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Förord
Studierna har gjorts i samarbete mellan Skogforsk och det italienska forsk-
ningsinstitutet CNR/IVALSA där vardera parten finansierat sin personal.  

Skogforsks del av studien har finansierats av programmet ”Effektivare skogs-
bränslesystem – program 2007–2010”, vilket ingår i Energimyndighetens tema-
program ”Uthållig tillförsel och förädling av biobränsle”. ”Effektivare skogs-
bränslesystem” finansieras av Energimyndigheten, Bränsleproducenterna, 
Bränsleanvändarna och Skogforsk. 
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Sammanfattning
Tre flishuggar med olika lösningar för huggningen av flisen har studerats. 
En trumhugg med flera knivar Jenz HEM 561, en trumhugg med två knivar 
Bruks 805CT samt en mindre skivhugg TS 1200. Alla studier genomfördes 
som kombinerade prestations- och bränsleförbrukningsstudier. 

Resultaten visar att allt eftersom knivarna slits sjunker prestationen samtidigt 
som bränsleförbrukningen ökar. Det medför att det går att göra stora 
kostnadsbesparingar genom att byta knivarna i tid. Intervallet inom vilket 
knivbytet bör ske är dock relativt stort. 

Prestationen för de två trumhuggarna är i stort sett jämförbara. De skillnader 
som observerats kan inte säkerställas, givet de skillnader som finns mellan de 
flisade materialen och mellan maskinförarna. Den lilla skivhuggen producerade 
mindre än trumhuggarna och prestationen påverkades i högre grad av 
materialet. 

Vid studien av Brukshuggen var groten förorenad, vilket ledde till en snabb 
förslitning av knivarna. För att verifiera resultaten vid ett normalt förslitnings-
förlopp bör studien upprepas vid flisning av föroreningsfri grot. 

Inledning
Sönderdelning av grot och klenträd görs främst med flishuggar medan sönder-
delning av stubbar kräver krossning på grund av en större mängd föroreningar 
i materialet. Under det senaste året har flera studier av sönderdelningsutrust-
ning genomförts inom ESS-programmet. Studierna visar att det material som 
ska sönderdelas i hög grad påverkar prestation och bränsleförbrukning. För att 
närmare belysa detta krävs att flera material sönderdelas av samma maskin och 
förare så att resultatet i minsta möjliga mån påverkas av annat än det sönder-
delade materialet. De genomförda studierna indikerade att slitaget av knivar 
och tänder/slagor har stor betydelse för bränsleförbrukning och prestation för 
sönderdelningsmaskinen samt kvaliteten på den producerade flisen. Liknande 
resultat har erhållits vid studier av flishuggar i Italien (Spinelli & Nati, 2010). 

De flishuggar som används för sönderdelning av skogsbränslen kan delas upp i 
tre typer: 

1. Trumhuggar med två knivar placerade diametralt motsatt varandra på 
trumman (Figur 1). De är i dagsläget de vanligaste huggarna för sönder-
delning av grot på avlägg och produceras av bl.a. Bruks AB, Erjo OSW 
AB, och Heinola OY. 

2. Trumhuggar med fler än två knivar där knivarna bara täcker en del av 
trummans bredd (Figur 2). Knivarna sitter i flera rader jämt fördelade 
på trumman eller i en eller flera spiraler runt trumman. Dessa huggar 
anses ha en jämnare gång än tvåknivshuggarna och tillverkas bl.a. av 
Doppstadt Calbe GmbH, Jenz GmbH, och Kesla OY. 
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3. Skivhuggar, vilka används främst för flisning av energived, träddelar 
och delkvistade sortiment. Medan trumhuggarna finns i flera storlekar 
används 2 storlekar av skivhuggar, stora skivhuggar på terminal och 
små vid flisning av gallringsmaterial i bestånd. Små skivhuggar tillverkas 
av flera inhemska tillverkare t.ex. TS och Leksandshuggen, stora mobila 
skivhuggar av t.ex. Morbark inc. 

I syfte att belysa det flisade materialet och/eller knivslitagets påverkan på 
prestation och bränsleförbrukning för olika typer av flishuggar har tre olika 
huggar studerats. En trumhugg med två knivar, Bruks 805 CT, en trumhugg 
med flera knivar, Jenz HEM 561, samt en mindre skivhugg, TS 1200. Alla 
studier har genomförts som kombinerade prestations- och bränsleför-
brukningsstudier. 

Figur 1.  
Trumhugg med sluten trumma och två knivar, knivarna 
är lika breda som trumman och sitter diametralt 
motsatta på trumman. 

Figur 2.
Trumhugg med öppen trumma och flera knivar, knivarna 
täcker bara en del av trummans bredd och sitter spridda runt 
trumman antingen i rader eller i spiralform. 

 

Material och metod 
JENZ HEM 561 
Jenz HEM 561Z är en trumhugg som monterats på en vagn, och som drivs av 
en stor jordbrukstraktor via kraftuttaget. Huggen är försedd med 20 korta kni-
var som sitter längs två diagonaler i trumman, den huggna flisen passerar sedan 
ett roster med 80 × 80 mm maskstorlek. Knivarna byts ut mot nya då de är 
slitna. De är inte avsedda att slipas. Nya knivar kostar ca 60 kr per styck. Den 
studerade huggen drevs av en 246 kW Claas Xerion 3300 traktor, som var för-
sedd med en Loglift 59F kran med en Hultdins supergrip 260R risgrip för mat-
ning av flishuggen. Flishuggen blåste flisen direkt i standardcontainrar. Dessa 
rangerades av en jordbrukstraktor med lastväxlarvagn till närmaste plats där en 
lastväxlarbil kunde hämta dem. Containrarna vägdes var och en för sig på 
värmeverket i Skövde. 

Jenzhuggen studerades den 25 och 26 oktober 2010 vid flisning av lövdomine-
rad grot ca 5 km söder om Skövde och vid flisning av klippta klenträd 7 km 
väster om Tibro (Figur 3). Under studien var det uppehållsväder med några 
minusgrader på morgnarna och några plusgrader under eftermiddagarna. Flis-
ningen av grot genomfördes dels med använda knivar som föraren ansåg vara i 
gott skick, han hade flisat ca 700 m3s med dem vid studiestarten, dels med slöa 
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knivar. I det senare fallet slöades eggen på knivarna med hjälp av vinkelslip. 
Vid flisningen av klenträd användes nya knivar. 

Groten bestod av björk (60 %) och grangrot (40 %.) Grangroten bestod av en 
normal blandning av grenar och toppar medan björken bestod av toppar/-
träddelar.  

Klenträden var ett klippt material från rensning av åkerkanter och dominerades 
av asp- och alstammar. Huvuddelen (2/3) av stammarna hade en rotdiameter 
mellan 8 och 14 cm, den observerade maxdiametern i vältan var 24 cm. 

 
Figur 3.  
Jenzhuggen vid flisning av klenträd. 

BRUKS 805 CT 
Bruks 805 CT är en trumhugg med två knivar som var och en är lika bred som 
huggtrumman, knivarna är monterade diametralt motsatt varandra på trum-
man. De slipningsbara knivarna byts mot nyslipade då föraren upplever att de 
är för slöa. Knivarna kostar 2 150 kr per styck och kan slipas 10 till 15 gånger. 
Huggen drevs av en 331 kW Scaniamotor, och var tillsammans med en 20 m3 
högtippande flisbalja monterad på en John Deere 1410D-skotare, vars kran an-
vändes för matning av huggen. Den huggna flisen kastas direkt från huggtrum-
mans flisfickor genom ett stickgaller och vidare ut genom flisröret till flisbaljan. 
Då flisbaljan var fylld tippades flisen över i standardcontainrar på vändplanen, 
där de hämtades av lastväxlarbilar.  

Brukshuggen studerades vid flisning av grot ca 17 km väster om Nyköping 
(Figur 4). Studien genomfördes den 9 och 10 maj 2011 i soligt väder med  
20–25ºC temperatur. Groten som var förorenad med jord, bestod av en bland-
ning av lika delar löv och grangrot. Grangroten bestod av en normal blandning 
av grenar och toppar medan lövet främst bestod av toppar och träddelar. 
Studien började med att nyslipade knivar monterades i huggen, samtliga produ-
cerade containrar med flis utom en studerades till dess att knivparet var utslitet. 
Studien avslutades då två containrar fyllts efter att knivarna bytts en andra 
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gång. Den producerade flisen vägdes med flismaskinens våg. De tre första 
containrarna kontrollvägdes på Eskilstuna värmeverk, men då vikterna för 
dessa containrar överensstämde med maskinens våg gjordes inga ytterligare 
kontrollvägningar. 

Figur 4. 
Bruks 805CT vid flisning av grot. 

TS 1200 
TS 1200 är en mindre skivhugg som drivs av en 130 kW (175 hk) Perkins-
motor. Huggen har två knivar monterade på en 350 kg tung skiva med 
1 200 mm diameter. Under studien var avståndet mellan de nyslipade knivarna 
och motstålet 21 mm. Den studerade huggen är främst avsedd för flisning av 
klenträd i bestånd och är monterad på en John Deere 810D skotare, försedd 
med en 13 m3 högtippande balja (Figur 5). 

TS-huggen studerades den 27 oktober 2010 vid flisning av lövgrot ca 10 km 
söder om Mariestad och vid flisning av energived (massaved) på bränsletermi-
nalen i Götene. Lövgroten bestod främst av toppar och större grenar av blan-
dat löv med ca 25 % inblandning av grangrot. Grot togs från två högar och det 
flisade materialet tippades i containrar. För att begränsa studiens omfattning 
fylldes varje container med 2 flisbaljor, d.v.s. ca 24 m3s flis. De första två con-
tainrarna fylldes från en välta med grot från avverkning under våren 2010, den 
tredje containern fylldes från en äldre välta (ca 2 år) med fuktigare och mer 
nedbruten grot. Containrarna vägdes på terminalen i Götene efter avslutad 
tidsstudie.  

Energiveden flisades på terminalen i Götene och bestod av klen lövdominerad 
rundved (6–10 cm diameter) för de 4 första flisbaljorna och grövre rundved av 
barr (10–25 cm) för de två sista flisbaljorna. Eftersom studien utfördes på ter-
minalen kunde flishuggen vägas på terminalens våg efter varje fylld flisbalja. 
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Figur 5. 
TS1200-huggen vi flisning av grot. 

MÄTNINGAR
Tidsstudien genomfördes som en centiminutstudie där arbetet delats upp i 
korta arbetsmoment. Momentindelningen framgår av Bilaga 1. Tidsåtgången 
för arbetsmomenten registrerades per producerad container eller balja i en 
Allegro handdator. Förutom tid mättes producerad mängd flis per container 
genom vägning på mottagningsplatsen, dessutom togs flisprover från varje 
container för bestämning av flisens torrhalt och fraktionsfördelning. Vid torr-
haltsbestämningen torkades proverna i 105 C till dess att konstant vikt upp-
nåtts och torrhalten beräknades som: 

  
 
Sållning av flisproverna skedde enligt den europeiska standarden för bränsleflis 
SIS-CEN/TS 15149–1:2006.  

Bränsleförbrukningen mättes genom toppfyllning av maskinen efter varje fylld 
fliscontainer för Jenz- och Brukshuggarna och efter varannan fylld flisbalja för 
TShuggen. Då Claastraktorn driver både hugg och kran gäller den redovisade 
bränsleförbrukningen hela flisningsarbetet inklusive matning av huggen. Även 
för Brukshuggen gäller den redovisade bränsleförbrukningen hela flisnings-
arbetet inklusive matning av huggen, då bränsleförbrukningen både för Scania-
motorn som drev huggen och för JD1410-skotaren som matade huggen mät-
tes. För TS-huggen redovisas bara bränsleförbrukningen för huggningen av 
flisen eftersom matningen av flishuggen gjordes med basmaskinens kran och 
basmaskinens bränsleförbrukning inte mätts. 
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ANALYSER 
I resultaten har arbetsmomenten slagits samman till följande moment; Kran-
arbete och matning, Flisning, För- & efterarbeten, Transport, Tippning, Övrigt 
och Avbrott enligt Bilaga 1. I den statistiska analysen har det flisade materialet 
(grot och träddelar) samt knivarnas skärpa (för Jenzhuggen) inkluderats som 
faktorer i analysen. Presenterade prestationer och bränsleförbrukningar är 
medeltal för tre containrar. För Brukshuggen har prestationen med nya knivar 
har normerats för förare, förutom i de fall där det uttryckligt nämns att 
Förare 1 avses.  

Vid analysen av knivslitagets inverkan på driftsekonomin har knivkostnaden 
beräknats utifrån antagandet att Brukshuggens knivar kan slipas 10 gånger och 
en normal bytestid enligt tidigare studier. Maskinkostnaden har beräknats ex-
klusive kostnaden för knivslitage och med en bränsleförbrukning för nya kni-
var. Bränslekostnadsökningen avser således endast kostnaden för den ökade 
bränsleförbrukning de slöa knivarna medför. 

Resultat
JENZ HEM 561 
Prestationen vid flisning av grot med bra knivar var 17,8 ton TS per effektiv 
flisningstimme och huggens bränsleförbrukning var då 2,4 l per ton TS 
(Tabell 1). Prestationen sjönk med 14 % samtidigt som bränsleförbrukningen 
ökade med 28 % vid flisning av grot med slöa knivar (Figur 6). 

Vid flisning av träddelar med nya knivar var prestationen 20,5 ton TS per 
effektiv timme och bränsleförbrukningen 2,2 liter per ton TS, d.v.s. presta-
tionen var 15 % högre och bränsleförbrukningen 11 % lägre än vid flisning av 
grot med bra knivar. Skillnaderna i prestation och bränsleförbrukning jämfört 
med flisningen av grot beror både på att knivarna var bättre vid flisningen av 
träddelar och att träddelarna är ett enklare material att flisa. 

Figur 6.  
Relativ bränsleförbrukning och prestation för Jenz HEM 561 beroende på huggstålens kondition 
samt det flisade materialet. 
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BRUKS 805 CT 
Prestationen var 22,8 ton TS per effektiv timme vid flisning med nyslipade 
knivar. Prestationen minskade linjärt med producerad flismängd. För 
Förare 1 sjönk den observerade prestationen från 19,5 ton TS per effektiv 
timme med nyslipade knivar till 13,7 ton TS per effektiv timme då knivarna var 
helt slut (tabell 1), samtidigt ökade bränsleförbrukningen från 2,2 till 3,5 liter 
per ton TS. Bränsleförbrukningen under studien fördelade sig i medeltal på 
1,9 liter per ton TS för huggpaketet och 0,7 l per ton TS för basmaskinen. På 
grund av det förorenade materialet så krävdes knivbyte redan efter 8 fyllda 
containrar.  

Figur 7.  
Relativ bränsleförbrukning (grön linje, symboler) och prestation (röd linje, symboler) för Bruks 805 CT.  
Romber markerar Förare 1 och trianglar Förare 2.

TS 1200 
Prestationen för TS 1200-huggen var 8,8 respektive 13,4 ton TS per effektiv 
timme för grot respektive massaved, d.v.s. prestationen var ca 50 % högre vid 
flisning av massaved än vid flisning av grot. För att kunna få fullt lass var föra-
ren tvungen att göra ett avbrott efter ca 2/3 av flisningsarbetet och vicka flis-
baljan då flisen främst la sig i den högra delen av baljan, d.v.s. på den sida där 
flisen blåstes in. Bränsleförbrukningen för huggen var 1,7 l per ton TS och på-
verkades inte av det flisade materialet, men av materialets fukthalt (Figur 8). 
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Figur 8.  
Fukthaltens påverkan på bränsleförbrukningen för TS1200-huggen.  

Tabell 1.  
Observerad tidsåtgång per arbetsmoment, centiminuter per ton TS, för huggarna fördelat på material och 
knivskärpa. Förare 1 för Brukshuggen. Övrigt arbete för Brukshuggen är ”Ordna flis i container” och för  
TS 1200 främst ”Vicka flisbaljan” 

a flisbaljan”. Jenz HEM 561 Bruks 805 CT TS 1200 
 Grot  

bra 
knivar 

Grot
slöa 

knivar 

Träddelar 
nya

knivar 

Grot
nya

knivar 

Grot
slöa 

knivar 

Grot Massaved 

Kranarbete & matning 322,4 360,6 281,9 263,8 403,8 674,8 399,2 
Flisning 14,6 29,7 19,1 25,3 20 7 47,4 
För- och efterarbeten 17,1 17,1 36,7 36
Transport 5,7 4,8 5,1 37,4 37,4 161,5 161,4 
Tippning  37,5 37,5 47,5 33
Övrigt 0,2 0 1,1 34,4 34,4 19,3 19,7 

Prestation i flisning-
arbetet (tTS/timme) 

17,8 15,4 19,9 19,5 13,7 8,8 13,4 

 

FLISENS FRAKTIONSFÖRDELNING  
För Jenz-huggen går det inte att finna någon skillnad i fraktionsfördelningen  
hos den producerade flisen beroende på material eller knivskärpa (Figur 9). 
Maxlängden i det flisade materialet var 162 mm och det rörde sig främst om 
tunna stickor.  

Brukshuggen producerade en något grövre flis än Jenzhuggen och andelen flis 
över 100 mm ökade avsevärt när stålen var utslitna. Med vassa stål var den 
längsta flisbiten en sticka på 182 mm och med slöa knivar en 418 mm lång bit 
av en kvist.  

För TS-huggen var skillnaden stor mellan grot och massaved som gav en be-
tydligt mer homogen flis. Andelen flis mindre än 8 mm var låg jämfört med de 
andra huggarna. Maxlängden i den grotflis som var längre än 100 mm var 
345 mm, och mycket av det överlånga materialet utgjordes av kvistar eller 
grova stickor. Även i massavedsflisen förekom en del grövre stickor i det över-
långa materialet. 
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Figur 9.  
Flisens fraktionsfördelning fördelat på knivskärpa, material och studerad flishugg. 

KNIVSLITAGETS EFFEKTER PÅ DRIFTSEKONOMIN 
Knivslitagets effekt på driftsekonomin kan delas upp i tre komponenter: 

1. Ökad produktionskostnad per ton TS på grund av minskad prestation. 

2. Ökad bränslekostnad per ton TS eftersom bränsleförbrukningen ökar 
på grund av slitaget. 

3. Kostnaden för att byta knivarna, vilket inkluderar arbetskostnaden för 
bytet samt kostnaderna för slipning och nyanskaffning av knivar. 

Av dessa kostnader så ökar de två första med produktionsvolymen som en 
följd av slitage på knivarna. Knivbyteskostnaden är däremot en fast kostnad 
som fördelas på den producerade mängden flis och därmed minskar den med 
ökande produktionsvolym. Givet förutsättningarna i studien av Brukshuggen 
så påverkas medelkostnaden per ton TS enligt figur 5, där det framgår att de 
stora kostnadsposterna är maskinkostnaden och knivbyteskostnaden. Minime-
rar man den totala medelkostnaden för flisningen i studien så finner man att 
knivarna borde ha bytts ut redan efter att 46 ton TS flisats, d.v.s. efter att ca 
6,5 container fyllts. Kurvan är flack i området kring optimet och från 35 till 
maximala 57 ton TS är inoptimalförlusten är mindre än 1 %. 
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Knivslitaget i studien av Brukshuggen var högre än normalt på grund av den 
förorenade groten. Om man antar att knivarna är utslitna efter 70, 140, 210 
eller 245 tTS sjunker minimikostnaden per tTS och samtidigt som området 
med mindre än 1 % inoptimalförlust blir större (Figur 10, Tabell 2). 

Figur 10.  
Flisningskostnaden per ton TS för Bruks 805 CT fördelat på maskinkostnad, ökad bränslekostnad och kostnaden 
för att byta knivar i huggen beroende på antalet ton TS som flisas mellan knivbyten. Förslitning av knivarna enligt 
studien. 

Tabell 2.  
Medelkostnad per ton TS samt medelkostnad per ton TS vid optimal flisningsmängd mellan knivbyten och den 
optimala flismängden mellan knivbyten vid olika maximal livslängd för knivarna. 

Ton TS 
innan fullt 

utslitna 
knivar 

Medelkostnad 
vid fullt utslitna 

knivar 

Medelkostnad vid 
optimal bytestidpunkt 

Producerad mängd 
(ton TS) vid optimal 

bytestidpunkt 

Produktionsintervall  
(ton TS) inom vilket 

inoptimalförlusten är 
mindre än 1% 

57 153,4 152,7 45,8 35–57 (d.v.s. max) 

70 150 148 50,7 39–66 

140 142 135 71,7 54–97 

210 140 130 87,9 64–121 

245 139 128 94,9 68–132 
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Figur 11.  
Medelkostnaden per ton TS beroende av antalet producerade ton TS mellan knivbyten vid antagandet att 
knivarna är fullt utslitna efter 57, 70, 140, 210 och 245 ton TS. 

Diskussion
Det finns inga möjligheter att avgöra om slitaget på knivarna var likvärdigt för 
de studerade huggarna. Det är helt klart att knivslitaget i delstudierna inte är 
helt jämförbart då Jenzhuggens knivar slöades ner med vinkelslip så att de 
skulle motsvara slutkörda knivar. Därför går det inte att dra några slutsatser om 
den flisade mängdens effekt på knivslitaget för Jenzhuggen. Entreprenören 
med Jenzhuggen uppskattade att han normalt producerade ca 2000 m3s flis 
innan knivarna byttes. Om en kniv skadades av t.ex. en stenkörning under 
denna period kunde han byta ut endast den kniven. Brukshuggen studerades 
däremot från knivbyte till dess att knivarna ansågs slut, d.v.s. nästa knivbyte. 
Den förorenade groten i Nyköpingsstudien ledde till ett onormalt snabbt kniv-
slitage för Brukshuggen. I tidigare studier av Brukshuggar har den genom-
snittliga mängden flis per knivbyte varit mer än dubbelt så hög som den som 
observerades i denna studie. Erfarna huggentreprenörer anser att man vid flis-
ning av ren grot kan flisa 1 000–1 200 m3s, motsvarande ca 175–210 ton TS, 
innan man behöver byta huggstålen (jfr. Nilsson & Nordin, 2010). 

 
PRESTATION OCH BRÄNSLEFÖRBRUKNING 
Prestationen för de två trumhuggarna är i stort sett likvärdiga. Brukshuggen har 
en något högre observerad prestation under den effektiva flisningstiden men 
skillnaderna mellan huggarna kan inte anses säkerställda, givet de skillnader 
som finns i materialet som flisats och mellan de maskinförare som kört maski-
nerna. Dessutom är de tillkommande bitiderna högre för Brukshuggen, då 
Brukshuggen var tvungen att flytta sig till containrarna och tippa i dem. För att 
rymma två flisbaljor i en container var föraren tvungen att föra ut flisen åt 
sidorna i containern med kranen. Jenzhuggen blåste flisen direkt i containrarna 
och kunde koncentrera sig på flisningsarbetet då det fanns en annan traktor 
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som rangerade containrarna. Detta innebär att man har två traktorer och två 
förare i systemet med Jenzhuggen. Att endast använda en traktor och en förare 
skulle öka stilleståndstiden för huggen avsevärt, då det innebär huggen måste 
kopplas loss från traktorn varje gång en container behöver flyttas.  

Brukshuggen förbrukade mindre bränsle än Jenzhuggen med nyslipade/nya 
knivar. Ökningen av bränsleförbrukningen till dess att knivarna byttes var 
högre för Brukshuggen vilket delvis kan bero på materialet som flisades och 
delvis på den subjektiva bedömningen av när knivarna är slut. Båda huggarnas 
prestation påverkades i hög grad av slitaget på knivarna. För Brukshuggen var 
sambanden mellan både producerad mängd flis och prestation samt produce-
rad mängd flis och bränsleförbrukning linjärt liksom i Spinelli och Natis (2010) 
studie av en trumhugg med två knivar tillverkad av Pezzolato. Den relativa 
effekten av producerad mängd är jämförbar med vad som visades i den italien-
ska studien.  

Den ökade kostnaden per producerat ton TS för Brukshuggen på grund av 
prestationsförluster och ökad bränsleåtgång (Figur 10) motiverar att knivarna 
byts innan de är lika slitna som i den genomförda studien. Resultaten indikerar 
att knivarna bör bytas oftare än vad förarna anser normalt om man vill mini-
mera den totala flisningskostnaden, jfr. figur 11, men också att intervallet för 
ett någorlunda optimalt knivbyte är stort. 

En ökning av antalet slipningar av knivarna från basalternativets 10 slipningar 
till 15 slipningar under knivarnas livslängd minskar knivbyteskostnaden med 
10 procent. Kostnaden per producerat ton TS minskar med ca 1 kr samtidigt 
som det optimala intervallet mellan knivbyten minskar med 4 ton TS, antaget 
en maximal produktionsmängd på 210 ton TS mellan knivbyten.  

En ökning av knivbyteskostnaden medför att den optimala produktionsvoly-
men mellan byten blir något större, t.ex. medför en 25-procentig ökning av 
kostnaden för knivbyte vid 210 ton TS maximal produktionsvolym en ökning 
av den optimala produktionsvolymen mellan knivbyten från 88 till 98 ton TS. 
Kostnaden per ton TS vid den optimala flismängden ökar då med ca 6 kr. En 
25-procentig ökning av knivbyteskostnaden motsvarar ca 10 minuters ökad 
stilleståndstid för knivbytet.  

De genomförda studierna bör kompletteras genom att en hugg med flera kni-
var studeras under hela knivlivslängden. Studien av Brukshuggen bör upprepas 
vid flisning av föroreningsfri grot för att verifiera att effekterna av knivslitaget 
på prestation och bränsleförbrukning är korrekta vid ett normalt förslitnings-
förlopp. Vid en sådan studie bör både grot och träddelar flisas för att belysa 
skillnaderna i prestation och bränsleförbrukning mellan dessa material. 

Skivhuggen producerade mindre än trumhuggarna, vilket var förväntat då det 
är en mindre hugg och det finns ett tydligt samband mellan effekt och presta-
tion vid huggning av flis (Bruks, 2008). Det flisade materialet verkar påverka 
skivhuggen mer än trumhuggarna. Detta kan förklaras av att kombinationen 
TS 1200/JD 910 är avsedd för flisning av träddelar i bestånd och inte för flis-
ning av grot ur välta. En uppföljande studie bör göras av maskinen vid flisning 
av träddelar i bestånd. Bränsleförbrukningen per ton TS för driften av TS 
1200-huggen är jämförbar med bränsleåtgången för Brukshuggen med nyslipa-
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de stål. Den totala bränsleförbrukningen per ton TS torde dock vara högre för 
TS 1200/JD 910-kombinationen än för Bruks 805 CT/JD 1410-kombinatio-
nen. Detta orsakas av att även om JD 910 har något lägre bränsleförbrukning 
per timme än JD1410 så skall denna bränsleförbrukning fördelas på en presta-
tion som är knappt 40 % av prestationen för kombinationen Bruks 805 CT/JD 
1410.  

FRAKTIONSFÖRDELNING
Det är svårt att dra slutsatser om huruvida de olika huggarna inverkar på frak-
tionsfördelningen hos den producerade flisen givet de stora skillnader som 
finns mellan de flisade materialen. Andelen finfraktion (<3; 3–8 mm) är dock 
lägre för skivhuggen än för trumhuggarna. Det finns en tendens att nyslipade 
knivar ger något högre andel acceptflis, d.v.s. flis i fraktionen 16–45 mm, och 
en något lägre andel flis längre än 100 mm än utslitna knivar.  

SLUTSATSER 
Då knivarna slits sjunker prestationen samtidigt som bränsleförbrukningen 
ökar. Det medför att det går att göra väsentliga kostnadsbesparingar genom att 
byta knivarna i tid. Intervallet inom vilket knivbytet bör ske är dock relativt 
stort. 

Prestationen för de två trumhuggarna är i stort sett likvärdig. De skillnader som 
observerats kan inte säkerställas, givet de skillnader som finns mellan de flisade 
materialen och mellan olika maskinförare.  

Den lilla skivhuggen producerade mindre än trumhuggarna och prestationen 
påverkades i högre grad av det flisade materialet. 

Vid studien av Brukshuggen var groten förorenad, vilket ledde till en snabb 
förslitning av knivarna. För att verifiera resultaten vid ett mer normalt förslit-
ningsförlopp bör studien upprepas vid flisning av föroreningsfri grot. 
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Bilaga 1

Momentbeskrivning för studier av sönderdelnings-
utrustning
 
 
Momentbeskrivning  
  
Kran ut – kranens rörelse från huggen/krossen till 
vältan. 

Kran ut 

Gripning av material i vältan. Grip 
Kran in – kranens rörelse från vältan till 
huggen/krossen. 

Kran in 

Iläggning och tillrättaläggande av material. Släpp-ordna 
Flisning, Kranen står stilla men huggen är i ingrepp. Flisning 
Utmatning av den sista flisen, då varken kran eller 
hugg arbetar. 

Utmatning 

Uppstart av flishuggen. Uppstart 
Förberedelse för flisning – stödben ner, hytt upp, 
utfällning av matarbord, kranen till arbetsläge. 

Förbered flisn 

Nerstängning av flishugg – nervarvning till tomgång 
+ väntan på rätt motortemp. 

Nerstängning 

Förberedelse för förflyttning – Kran till tp-läge, hytt 
ner, stödben upp, uppfällning matarbord. 

Förbered trp 

Körning med last. Körning lastad 
Körning utan last. Körning tom 
Tömning/avställning av flisbehållare. Tippning flis 
Övrig verktid – arbeten som inte täcks av 
ovanstående arbetsmoment men är en förutsättning 
för det egentliga arbetet. 

Övrig Verktid 

Väntan på arbete som någon annan utför – t.ex. 
väntan på tomma containrar, utlastning av flis. 

Väntan  

Avbrott är allt som inte tillhör det egentliga arbetet, 
t.ex. reparationer, driftsavbrott, underhåll, telefon 
lunch etc. 

Avbrott  
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