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Sammanfattning

Tre flishuggar med olika 16sningar f6r huggningen av flisen har studerats.
En trumhugg med flera knivar Jenz HEM 561, en trumhugg med tva knivar
Bruks 805CT samt en mindre skivhugg TS 1200. Alla studier genomférdes
som kombinerade prestations- och bransleférbrukningsstudier.

Resultaten visar att allt eftersom knivarna slits sjunker prestationen samtidigt
som bransleforbrukningen 6kar. Det medfor att det gar att gora stora
kostnadsbesparingar genom att byta knivarna i tid. Intervallet inom vilket
knivbytet bor ske dr dock relativt stort.

Prestationen for de tva trumhuggarna ar 1 stort sett jaimforbara. De skillnader
som observerats kan inte sikerstillas, givet de skillnader som finns mellan de
flisade materialen och mellan maskinférarna. Den lilla skivhuggen producerade
mindre an trumhuggarna och prestationen paverkades i hogre grad av
materialet.

Vid studien av Brukshuggen var groten fororenad, vilket ledde till en snabb
torslitning av knivarna. For att verifiera resultaten vid ett normalt forslitnings-
torlopp bor studien upprepas vid flisning av féroreningsfri grot.

Inledning

Soénderdelning av grot och klentrad gors frimst med flishuggar medan sénder-
delning av stubbar kriver krossning pa grund av en storre mingd fororeningar
1 materialet. Under det senaste dret har flera studier av sénderdelningsutrust-
ning genomforts inom ESS-programmet. Studierna visar att det material som
ska sonderdelas 1 hog grad paverkar prestation och brinsleforbrukning. For att
nirmare belysa detta krivs att flera material sonderdelas av samma maskin och
forare sa att resultatet i minsta moéjliga man paverkas av annat dn det sonder-
delade materialet. De genomférda studierna indikerade att slitaget av knivar
och tinder/slagor har stor betydelse for bransleférbrukning och prestation for
sonderdelningsmaskinen samt kvaliteten pa den producerade flisen. Liknande
resultat har erhéllits vid studier av flishuggar 1 Italien (Spinelli & Nati, 2010).

De flishuggar som anvinds fér sénderdelning av skogsbranslen kan delas upp i

tre typet:

1. Trumhuggar med tva knivar placerade diametralt motsatt varandra pa
trumman (Figur 1). De ir i dagsldget de vanligaste huggarna f6r sénder-
delning av grot pa avligg och produceras av bl.a. Bruks AB, Erjo OSW
AB, och Heinola OY.

2. Trumhuggar med fler dn tva knivar dir knivarna bara ticker en del av
trummans bredd (Figur 2). Knivarna sitter i flera rader jamt fordelade
pa trumman eller i en eller flera spiraler runt trumman. Dessa huggar
anses ha en jamnare gang dn tvaknivshuggarna och tillverkas bla. av
Doppstadt Calbe GmbH, Jenz GmbH, och Kesla OY.
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3. Skivhuggar, vilka anvinds fraimst for flisning av energived, traddelar
och delkvistade sortiment. Medan trumhuggarna finns i flera storlekar
anvinds 2 storlekar av skivhuggar, stora skivhuggar pa terminal och
sma vid flisning av gallringsmaterial i bestand. Sma 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 paverkan pa
prestation och brinsleférbrukning for olika typer av flishuggar har tre olika
huggar studerats. En trumhugg med tva knivar, Bruks 805 CT, en trumhugg
med flera knivar, Jenz HEM 561, samt en mindre skivhugg, TS 1200. Alla
studier har genomférts som kombinerade prestations- och brinslefor-
brukningsstudier.

Figur 1. . i:igur 2.

Trumhugg med sluten trumma och tva knivar, knivarna Trumhugg med dppen trumma och flera knivar, knivarna
ar lika breda som trumman och sitter diametralt tacker bara en del av trummans bredd och sitter spridda runt
motsatta pa trumman. trumman antingen i rader eller i spiralform.

Material och metod
JENZ HEM 561

Jenz HEM 5617 ir en trumhugg som monterats pa en vagn, och som drivs av
en stor jordbrukstraktor via kraftuttaget. Huggen ér forsedd med 20 korta kni-
var som sitter lings tva diagonaler 1 trumman, den huggna flisen passerar sedan
ett roster med 80 X 80 mm maskstorlek. Knivarna byts ut mot nya da de ér
slitna. De dr 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 for-
sedd med en Loglift 59F kran med en Hultdins supergrip 260R risgrip for mat-
ning av flishuggen. Flishuggen blaste flisen direkt i standardcontainrar. Dessa
rangerades av en jordbrukstraktor med lastvixlarvagn till nirmaste plats dir en
lastvixlarbil kunde himta dem. Containrarna vigdes var och en for sig pa
viarmeverket i Skovde.

Jenzhuggen studerades den 25 och 26 oktober 2010 vid flisning av 16vdomine-
rad grot ca 5 km séder om Skévde och vid flisning av klippta klentrad 7 km
vaster om Tibro (Figur 3). Under studien var det uppehallsvider med nagra
minusgrader pa morgnarna och nagra plusgrader under eftermiddagarna. Flis-
ningen av grot genomfordes dels med anvinda knivar som foraren ansdg vara i
gott skick, han hade flisat ca 700 m’s med dem vid studiestarten, dels med sléa
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knivar. I det senare fallet sloades eggen pa knivarna med hjilp av vinkelslip.
Vid flisningen av klentrdd anvandes nya knivar.

Groten bestod av bjork (60 %) och grangrot (40 %.) Grangroten bestod av en
normal blandning av grenar och toppar medan bjérken bestod av toppat/-
triddelar.

Klentriden var ett klippt material fran rensning av akerkanter och dominerades
av asp- och alstammar. Huvuddelen (2/3) av stammarna hade en rotdiameter
mellan 8 och 14 ¢cm, den observerade maxdiametern i viltan var 24 cm.

Figur 3.
Jenzhuggen vid flisning av klentrad.

BRUKS 805 CT

Bruks 805 CT dr en trumhugg med tva knivar som var och en ir lika bred som
huggtrumman, knivarna dr monterade diametralt motsatt varandra pa trum-
man. De slipningsbara knivarna byts mot nyslipade da foraren upplever att de
ar for sloa. Knivarna kostar 2 150 kr per styck och kan slipas 10 till 15 ganger.
Huggen drevs av en 331 kW Scaniamotor, och var tillsammans med en 20 m’
hégtippande flisbalja monterad péd en John Deere 1410D-skotare, vars kran an-
vindes for matning av huggen. Den huggna flisen kastas direkt frain huggtrum-
mans flisfickor genom ett stickgaller och vidare ut genom flisroret till flisbaljan.
Da flisbaljan var fylld tippades flisen 6ver 1 standardcontainrar pa vindplanen,
dir de himtades av lastvixlarbilar.

Brukshuggen studerades vid flisning av grot ca 17 km vister om Nykoping
(Figur 4). Studien genomférdes den 9 och 10 maj 2011 1 soligt vider med
20-25°C temperatur. Groten som var férorenad med jord, bestod av en bland-
ning av lika delar 16v och grangrot. Grangroten bestod av en normal blandning
av grenar och toppar medan 16vet frimst bestod av toppar och triddelar.
Studien bérjade med att nyslipade knivar monterades i huggen, samtliga produ-
cerade containrar med flis utom en studerades till dess att knivparet var utslitet.
Studien avslutades da tva containrar fyllts efter att knivarna bytts en andra
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gang. Den producerade flisen vigdes med flismaskinens vig. De tre forsta
containrarna kontrollvigdes pa Eskilstuna varmeverk, men da vikterna for
dessa containrar Overensstimde med maskinens vag gjordes inga ytterligare
kontrollvigningar.

g.ur' 4, ..
Bruks 805CT vid flisning av grot.

TS 1200

TS 1200 dr en mindre skivhugg som drivs av en 130 kW (175 hk) Perkins-
motor. Huggen har tva knivar monterade pa en 350 kg tung skiva med

1 200 mm diameter. Under studien var avstandet mellan de nyslipade knivarna
och motstalet 21 mm. Den studerade huggen ir frimst avsedd for flisning av
klentrdd i bestand och dr monterad pa en John Deere 810D skotare, forsedd
med en 13 m’ hégtippande balja (Figur 5).

TS-huggen studerades den 27 oktober 2010 vid flisning av 16vgrot ca 10 km
s6éder om Mariestad och vid flisning av energived (massaved) pa brinsletermi-
nalen i Gotene. Lovgroten bestod frimst av toppar och storre grenar av blan-
dat 16v med ca 25 % inblandning av grangrot. Grot togs fran tva hogar och det
flisade materialet tippades i containrar. FOr att begrinsa studiens omfattning
fylldes vatje container med 2 flisbaljor, d.v.s. ca 24 m’s flis. De forsta tva con-
tainrarna fylldes fran en vilta med grot fran avverkning under varen 2010, den
tredje containern fylldes fran en dldre valta (ca 2 ar) med fuktigare och mer
nedbruten grot. Containrarna vigdes pa terminalen i Gotene efter avslutad
tidsstudie.

Energiveden flisades pa terminalen 1 G6tene och bestod av klen 16vdominerad
rundved (6—10 cm diameter) f6r de 4 forsta flisbaljorna och grévre rundved av
barr (10-25 cm) f6r de tva sista flisbaljorna. Eftersom studien utférdes pa ter-
minalen kunde flishuggen vigas pa terminalens vag efter varje fylld flisbalja.

6

Prestation och brinsleférbrukning for tre flishuggar



Figur 5.
TS1200-huggen vi flisning av grot.

MATNINGAR

Tidsstudien genomférdes som en centiminutstudie dér arbetet delats upp i
korta arbetsmoment. Momentindelningen framgar av Bilaga 1. Tidsatgangen
for arbetsmomenten registrerades per producerad container eller balja i en
Allegro handdator. Férutom tid mittes producerad mingd flis per container
genom vigning pa mottagningsplatsen, dessutom togs flisprover frin varje
container for bestimning av flisens torrhalt och fraktionsférdelning. Vid torr-
haltsbestimningen torkades proverna i 105°C till dess att konstant vikt upp-
natts och torrhalten beridknades som:

Torrhalt % = 100 X (

Flisens torra massa)
Flisens raa massa

Sallning av flisproverna skedde enligt den europeiska standarden for brinsleflis
SIS-CEN/'TS 15149-1:2006.

Brinsleférbrukningen mittes genom toppfyllning av maskinen efter varje fylld
fliscontainer for Jenz- och Brukshuggarna och efter varannan fylld flisbalja f6r
TShuggen. Da Claastraktorn driver bade hugg och kran giller den redovisade
brinsleférbrukningen hela flisningsarbetet inklusive matning av huggen. Aven
for Brukshuggen giller den redovisade bransleférbrukningen hela flisnings-
arbetet inklusive matning av huggen, da bransleférbrukningen bade f6r Scania-
motorn som drev huggen och for JD1410-skotaren som matade huggen mit-
tes. For TS-huggen redovisas bara brinsleférbrukningen f6r huggningen av
flisen eftersom matningen av flishuggen gjordes med basmaskinens kran och
basmaskinens bransleforbrukning inte mitts.
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ANALYSER

I resultaten har arbetsmomenten slagits samman till f6ljande moment; Kran-
arbete och matning, Flisning, For- & efterarbeten, Transport, Tippning, Ovrigt
och Avbrott enligt Bilaga 1. I den statistiska analysen har det flisade materialet
(grot och triddelar) samt knivarnas skirpa (for Jenzhuggen) inkluderats som
faktorer i analysen. Presenterade prestationer och brinsleférbrukningar ir
medeltal for tre containrar. Fér Brukshuggen har prestationen med nya knivar
har normerats for férare, férutom i de fall dir det uttryckligt nimns att

Farare 1 avses.

Vid analysen av knivslitagets inverkan pa driftsekonomin har knivkostnaden
beraknats utifrin antagandet att Brukshuggens knivar kan slipas 10 ganger och
en normal bytestid enligt tidigare studier. Maskinkostnaden har berdknats ex-
klusive kostnaden for knivslitage och med en brinslefoérbrukning f6r nya kni-
var. Brinslekostnadsékningen avser saledes endast kostnaden fo6r den 6kade
brinsleférbrukning de sloa knivarna medfor.

Resultat
JENZ HEM 561

Prestationen vid flisning av grot med bra knivar var 17,8 ton TS per effektiv
flisningstimme och huggens brinsleférbrukning var da 2,4 1 per ton TS
(Tabell 1). Prestationen sjonk med 14 % samtidigt som brinsleférbrukningen
Okade med 28 % vid flisning av grot med sloa knivar (Figur 6).

Vid flisning av triddelar med nya knivar var prestationen 20,5 ton TS per
effektiv timme och brinsleférbrukningen 2,2 liter per ton TS, d.v.s. presta-
tionen var 15 % hégre och brinsleférbrukningen 11 % ligre dn vid flisning av
grot med bra knivar. Skillnaderna i prestation och brinsleférbrukning jamfort
med flisningen av grot beror bade pa att knivarna var bittre vid flisningen av
triddelar och att triddelarna ar ett enklare material att flisa.

%

140 _
Relativ

120 .
B prestation

100 mbransleférbrukning

80
60
40
20

Nya, Traddel Bra, GROT Slut, GROT
Huggstalens kondition samt flisat material

Figur 6.
Relativ brénsleférbrukning och prestation for Jenz HEM 561 beroende pa huggstalens 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 linjart med producerad flismingd. For
Forare 1 sjonk den observerade prestationen fran 19,5 ton TS per effektiv
timme med nyslipade knivar till 13,7 ton TS per effektiv timme da knivarna var
helt slut (tabell 1), samtidigt 6kade brinsleférbrukningen fran 2,2 till 3,5 liter
per ton TS. Bransleforbrukningen under studien foérdelade sig i medeltal pa
1,9 liter per ton TS f6r huggpaketet och 0,7 1 per ton TS f6r basmaskinen. Pa
grund av det férorenade materialet sa kravdes knivbyte redan efter 8 fyllda
containrar.
%
200

180

160

140
120 +

100 4 *
60

40 |
20 |

Relativ bransleférbrukning
respektive prestation

0 1 1 1 1
0 25 50 75 100

Knivarnas livslangd i procent av producerad flismangd

Figur 7.
Relativ brénsleforbrukning (gron linje, symboler) och prestation (rod linje, symboler) for Bruks 805 CT.
Romber markerar Férare 1 och trianglar Férare 2.

TS 1200

Prestationen for TS 1200-huggen var 8,8 respektive 13,4 ton TS per effektiv
timme for grot respektive massaved, d.v.s. prestationen var ca 50 % hogre vid
flisning av massaved dn vid flisning av grot. For att kunna fa fullt lass var fora-
ren tvungen att gora ett avbrott efter ca 2/3 av flisningsarbetet och vicka flis-
baljan da flisen framst la sig i den hogra delen av baljan, d.v.s. pa den sida dar
flisen blastes in. Bransleférbrukningen for huggen var 1,7 1 per ton TS och pa-
verkades inte av det flisade materialet, men av materialets fukthalt (Figur 8).
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Figur 8.
Fukthaltens paverkan pa bransleforbrukningen for TS1200-huggen.

Tabell 1.

Observerad tidsatgang per arbetsmoment, centiminuter per ton TS, for huggarna fordelat p4 material och
knivskérpa. Férare 1 for Brukshuggen. Ovrigt arbete for Brukshuggen ar "Ordna flis i container” och for
TS 1200 frdmst "Vicka flisbaljan”

a flisbaljan”. Jenz HEM 561 Bruks 805 CT TS 1200
Grot Grot Traddelar Grot Grot Grot  Massaved
bra sloa nya nya sloa
knivar knivar knivar knivar knivar
Kranarbete & matning 3224 360,6 2819 263,8 4038 6748 399,2
Flisning 14,6 29,7 19,1 25,3 20 7 474
Fér- och efterarbeten 171 17,1 36,7 36
Transport 57 438 51 374 374 161,5 161,4
Tippning 37,5 37,5 475 33
Ovrigt 0,2 0 1,1 34,4 34,4 19,3 19,7
Prestation i flisning- 17,8 15,4 19,9 19,5 13,7 8,8 13,4
arbetet (tTS/timme)

FLISENS FRAKTIONSFORDELNING

For Jenz-huggen gar det inte att finna nagon skillnad i fraktionsférdelningen
hos den producerade flisen beroende pa material eller knivskirpa (Figur 9).
Maxlingden i det flisade materialet var 162 mm och det rorde sig frimst om
tunna stickor.

Brukshuggen producerade en nagot grévre flis dn Jenzhuggen och andelen flis
over 100 mm Okade avsevart nir stalen var utslitna. Med vassa stal var den
lingsta flisbiten en sticka pa 182 mm och med sl6a knivar en 418 mm lang bit
av en kvist.

For TS-huggen var skillnaden stor mellan grot och massaved som gav en be-
tydligt mer homogen flis. Andelen flis mindre 4n 8 mm var lag jimfért med de
andra huggarna. Maxlingden i den grotflis som var lingre an 100 mm var

345 mm, och mycket av det 6verlinga materialet utgjordes av kvistar eller
grova stickor. Aven i massavedsflisen férekom en del grovre stickor i det 6ver-
linga materialet.
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Figur 9.
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Flisens fraktionsfordelning fordelat pa knivskarpa, material och studerad flishugg.

KNIVSLITAGETS EFFEKTER PA DRIFTSEKONOMIN

Khnivslitagets effekt pa driftsekonomin kan delas upp i tre komponenter:

1. Okad produktionskostnad per ton TS pa grund av minskad prestation.

2. Okad brinslekostnad per ton TS eftersom brinsleférbrukningen 6kar
pa grund av slitaget.

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

Av dessa kostnader sa okar de tva forsta med produktionsvolymen som en
toljd av slitage pa knivarna. Knivbyteskostnaden 4r didremot en fast kostnad
som fordelas pa den producerade mingden flis och dirmed minskar den med
okande produktionsvolym. Givet férutsattningarna i studien av Brukshuggen
sa paverkas medelkostnaden per ton TS enligt figur 5, dir det framgar att de
stora kostnadsposterna dr maskinkostnaden och knivbyteskostnaden. Minime-
rar man den totala medelkostnaden for flisningen i studien sa finner man att
knivarna borde ha bytts ut redan efter att 46 ton TS flisats, d.v.s. efter att ca
0,5 container fyllts. Kurvan ér flack i omradet kring optimet och fran 35 till
maximala 57 ton TS ir inoptimalforlusten ar mindre dn 1 %.
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Knivslitaget 1 studien av Brukshuggen var hogre dn normalt pa grund av den
fororenade groten. Om man antar att knivarna ar utslitna efter 70, 140, 210
eller 245 tTS sjunker minimikostnaden per tTS och samtidigt som omradet
med mindre dn 1 % inoptimalférlust blir stérre (Figur 10, Tabell 2).

Kr per ton TS

300 T T T T T T T T T T T

275 I Maskinkostnad ]

250 B Brinsleokningskostnad ]
I Knivbyteskostnad

225
200
175

150

125
100
75
50
25

0
0 10 20 30 40 50 60

Flisad mingd (ton TS)

Figur 10.

Flisningskostnaden per ton TS for Bruks 805 CT fordelat pa maskinkostnad, 6kad branslekostnad och kostnaden
for att byta knivar i huggen beroende pa antalet ton TS som flisas mellan knivbyten. Forslitning av knivarna enligt
studien.

Tabell 2.
Medelkostnad per ton TS samt medelkostnad per ton TS vid optimal flisningsmangd mellan knivbyten och den
optimala flismangden mellan knivbyten vid olika maximal livslangd for knivarna.

Ton TS Medelkostnad Medelkostnad vid Producerad méngd Produktionsintervall
innan fullt  vid fullt utslitna  optimal bytestidpunkt (ton TS) vid optimal (ton TS) inom vilket
utslitna knivar bytestidpunkt inoptimalforlusten ar
knivar mindre dn 1%
57 153,4 152,7 45,8 35-57 (d.v.s. max)
70 150 148 50,7 39-66
140 142 135 "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 ar fullt utslitna efter 57, 70, 140, 210 och 245 ton TS.

Diskussion

Det finns inga mojligheter att avgora om slitaget pa knivarna var likvirdigt for
de studerade huggarna. Det dr helt klart att knivslitaget i delstudierna inte ér
helt jimforbart da Jenzhuggens knivar sléades ner med vinkelslip sa att de
skulle motsvara slutkérda knivar. Dirfor gar det inte att dra nagra slutsatser om
den flisade mangdens effekt pa knivslitaget for Jenzhuggen. Entreprenoren
med Jenzhuggen uppskattade att han normalt producerade ca 2000 m’s flis
innan knivarna byttes. Om en kniv skadades av t.ex. en stenkorning under
denna period kunde han byta ut endast den kniven. Brukshuggen studerades
ddremot fran knivbyte till dess att knivarna ansags slut, d.v.s. nista knivbyte.
Den férorenade groten i Nykopingsstudien ledde till ett onormalt snabbt kniv-
slitage f6r Brukshuggen. I tidigare studier av Brukshuggar har den genom-
snittliga mangden flis per knivbyte varit mer dn dubbelt sa hog som den som
observerades i denna studie. Erfarna huggentreprenorer anser att man vid flis-
ning av ren grot kan flisa 1 000-1 200 m’s, motsvarande ca 175-210 ton TS,
innan man behdver byta huggstilen (jfr. Nilsson & Nordin, 2010).

PRESTATION OCH BRANSLEFORBRUKNING

Prestationen for de tva trumhuggarna ar 1 stort sett likvirdiga. Brukshuggen har
en nagot hégre observerad prestation under den effektiva flisningstiden men
skillnaderna mellan huggarna kan inte anses sikerstillda, givet de skillnader
som finns i materialet som flisats och mellan de maskinférare som kort maski-
nerna. Dessutom ir de tillkommande bitiderna hogre f6r Brukshuggen, da
Brukshuggen var tvungen att flytta sig till containrarna och tippa i dem. For att
rymma tva flisbaljor i en container var foraren tvungen att fora ut flisen at
sidorna i containern med kranen. Jenzhuggen blaste flisen direkt i containrarna
och kunde koncentrera sig pa flisningsarbetet da det fanns en annan traktor
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som rangerade containrarna. Detta innebir att man har tva traktorer och tva
forare 1 systemet med Jenzhuggen. Att endast anvinda en traktor och en foérare
skulle 6ka stillestandstiden f6r huggen avsevirt, da det innebér huggen maste
kopplas loss frian traktorn varje gang en container behover flyttas.

Brukshuggen forbrukade mindre brinsle 4n Jenzhuggen med nyslipade/nya
knivar. Okningen av brinsleférbrukningen till dess att knivarna byttes var
hogre f6r Brukshuggen vilket delvis kan bero pa materialet som flisades och
delvis pa den subjektiva bedémningen av nir knivarna ir slut. Bida huggarnas
prestation paverkades 1 hog grad av slitaget pa knivarna. Fér Brukshuggen var
sambanden mellan bade producerad mingd flis och prestation samt produce-
rad mingd flis och bransleforbrukning linjart liksom i Spinelli och Natis (2010)
studie av en trumhugg med tva knivar tillverkad av Pezzolato. Den relativa
effekten av producerad mingd ar jimférbar med vad som visades i den italien-
ska studien.

Den 6kade kostnaden per producerat ton TS f6r Brukshuggen pa grund av
prestationsforluster och 6kad brinsleatgang (Figur 10) motiverar att knivarna
byts innan de ar lika slitha som 1 den genomforda studien. Resultaten indikerar
att knivarna bor bytas oftare an vad forarna anser normalt om man vill mini-
mera den totala flisningskostnaden, jfr. figur 11, men ocksa att intervallet f6r
ett nagorlunda optimalt knivbyte dr stort.

En 6kning av antalet slipningar av knivarna fran basalternativets 10 slipningar
till 15 slipningar under knivarnas livslingd 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 produktionsmingd pa 210 ton TS mellan knivbyten.

En 6kning av knivbyteskostnaden medfor att den optimala produktionsvoly-
men mellan byten blir nagot storre, t.ex. medfor en 25-procentig 6kning av
kostnaden for knivbyte vid 210 ton TS maximal produktionsvolym en 6kning
av den optimala produktionsvolymen mellan knivbyten fran 88 till 98 ton TS.
Kostnaden per ton TS vid den optimala flismangden 6kar da med ca 6 kr. En
25-procentig 6kning av knivbyteskostnaden motsvarar ca 10 minuters 6kad
stillestandstid for knivbytet.

De genomférda studierna bor kompletteras genom att en hugg med flera kni-
var studeras under hela knivlivslingden. Studien av Brukshuggen bor upprepas
vid flisning av fororeningsfri grot for att verifiera att effekterna av knivslitaget
pa prestation och brinsleférbrukning ar korrekta vid ett normalt forslitnings-
torlopp. Vid en sadan studie bor bade grot och triddelar flisas for att belysa
skillnaderna i prestation och brinslef6rbrukning mellan dessa material.

Skivhuggen producerade mindre dn trumhuggarna, vilket var forvintat da det
ar en mindre hugg och det finns ett tydligt samband mellan effekt och presta-
tion vid huggning av flis (Bruks, 2008). Det flisade materialet verkar paverka
skivhuggen mer dn trumhuggarna. Detta kan férklaras av att kombinationen
TS 1200/JD 910 dr avsedd for flisning av triddelar i bestind och inte for flis-
ning av grot ur vilta. En uppféljande studie bor géras av maskinen vid flisning
av traddelar 1 bestand. Brinsleférbrukningen per ton TS f6r driften av TS
1200-huggen idr jamforbar med bransleatgangen for Brukshuggen med nyslipa-
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de stal. Den totala brinsleforbrukningen per ton TS torde dock vara hogre f6r
TS 1200/JD 910-kombinationen dn fér Bruks 805 CT/JD 1410-kombinatio-
nen. Detta orsakas av att aven om JD 910 har nagot ligre brinsleférbrukning
per timme an JD1410 sa skall denna bransleférbrukning férdelas pa en presta-
tion som 4r knappt 40 % av prestationen f6r kombinationen Bruks 805 CT/JD
1410.

FRAKTIONSFORDELNING

Det ir svart att dra slutsatser om huruvida de olika huggarna inverkar pa frak-
tionsfordelningen hos den producerade flisen givet de stora skillnader som
finns mellan de flisade materialen. Andelen finfraktion (<3; 3-8 mm) ir dock
ligre f6r skivhuggen dn f6r trumhuggarna. Det finns en tendens att nyslipade
knivar ger nagot hogre andel acceptflis, d.v.s. flis 1 fraktionen 16—45 mm, och
en nagot ligre andel flis lingre 4n 100 mm 4n utslitna knivar.

SLUTSATSER

Da knivarna slits sjunker prestationen samtidigt som briansleférbrukningen
okar. Det medfor att det gar att gora visentliga kostnadsbesparingar genom att
byta knivarna i tid. Intervallet inom vilket knivbytet bor ske dr dock relativt
stort.

Prestationen for de tva trumhuggarna ar i stort sett likvirdig. De skillnader som
observerats kan inte sidkerstallas, givet de skillnader som finns mellan de flisade
materialen och mellan olika maskinférare.

Den lilla skivhuggen producerade mindre dn trumhuggarna och prestationen
paverkades 1 hogre grad av det flisade materialet.

Vid studien av Brukshuggen var groten férorenad, vilket ledde till en snabb
forslitning av knivarna. For att verifiera resultaten vid ett mer normalt f6rslit-
ningsférlopp bor studien upprepas vid flisning av féroreningsfri grot.
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Bilaga 1

Momentbeskrivning for studier av sonderdelnings-

utrustning
Momentbeskrivning
Kran ut — kranens rorelse frin huggen/krossen till | Kran ut
viltan.
Gripning av material 1 viltan. Grip
Kran in — kranens rorelse frin viltan till Kran in

huggen/krossen.

Hligening och tillrittaligeande av material.

Slipp-ordna

Flisning, Kranen star stilla men huggen dr i ingrepp. | Flisning
Utmatning av den sista flisen, dd varken kran eller Utmatning
hugg arbetar.

Uppstart av flishuggen. Uppstart

Forberedelse for flisning — stddben ner, hytt upp,
utfillning av matarbord, kranen till arbetslige.

Forbered flisn

Nerstingning av flishugg — nervarvning till tomgéang
+ vintan pa ritt motortemp.

Nerstingning

Forberedelse for forflyttning — Kran till tp-lige, hytt
ner, stbdben upp, uppfillning matarbord.

Forbered trp

Kérning med last. Kérning lastad
Korning utan last. Korning tom
Tomning/avstillning av flisbehillare. Tippning flis
Ovrig verktid — arbeten som inte ticks av Ovrig Verktid
ovanstdende arbetsmoment men ir en férutsittning

for det egentliga arbetet.

Vintan pa arbete som ndgon annan utfor — t.ex. Vintan

vintan pa tomma containrar, utlastning av flis.

Avbrott dr allt som inte tillhor det egentliga arbetet, | Avbrott

t.ex. reparationer, driftsavbrott, underhall, telefon
lunch etc.
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