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SkogForsk arbetar for ett langsiktigt, [onsamt skogsbruk pa ekologisk grund.
Bakom SkogForsk stér skogsbolag, skogsidgareforeningar, stift, gods, allménningar,
plantskolor, SkogsMaskinForetagarna m.fl., som betalar arliga intressentbidrag.
Hela skogsbruket bidrar dessutom till finansieringen genom en avgift pa virke som
avverkas i Sverige. Verksamheten finansieras vidare av staten enligt sarskilt avtal
och av fonder som ger projektbundet stod.

SkogForsk arbetar med forskning och utveckling med fokus pé fyra centrala
fragestillningar: Produktvérde och produktionseftektivitet, Miljdanpassat
skogsbruk, Nya organisationsstrukturer samt Skogsodlingsmaterial. P4 de omraden
déar SkogForsk har sérskild kompetens utfors dven i stor omfattning uppdrag at
skogsforetag, maskintillverkare och myndigheter.

Serien Arbetsrapport dokumenterar langliggande forsok samt inventeringar, studier
m.m. och distribueras enbart efter sirskild bestéllning.

Forsknings- och forsoksresultat fran SkogForsk publiceras i foljande serier:

SkogForsk-Nytt: Nyheter, sammanfattningar, oversikter.

Resultat. Slutsatser och rekommendationer i lattillganglig form.
Redogérelse: Utforlig redovisning av genomfort forskningsarbete.
Report: Vetenskapligt inriktad serie (pa engelska).

Handledningar: Anvisningar for hur olika arbeten lampligen utfors.
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Sammanfattning

Valmet 965 ir ett engreppsaggregat avsett for slutavverkning av trid med
fallskar upp till 65 cm. Aggregatet har en fast och fyra rorliga kvistknivar
samt matarvalsar av massivgummi. Framre kvistknivarnas anséttning mot
stammen &r avfjddrad for att ge béttre foljsamhet vid ojamnheter.
Matarvalsarnas ansittningsvinkel mot stammen styrs av en kamkurva och
dndras med stamdiametern.

Valmet 965 har visentligt bittre prestanda dn det tidigare provade
aggregatet 960. Detta har erhallits trots att bréansleforbrukningen i praktiskt
arbete inte 0kat ndmnvért. Maximalt fallskér dr nu 65 cm.

Aggregatet har foljande fordelar:

e [4ga hydraulforluster.

e Dragkraften har okat till 14 kN.

e Kapsdgen har hog nettokapeftekt, 37 kW.

e Liten anliggningsyta mot marken mojliggor laga stubbar.

e Sigens placering ér bra da tradet inte fills dver svirdspetsen.
e Saglddan rymmer 75 cm sigsvird

o Aggregatat ar latt, 1170 kg

Nackdelarna ér:

e Mekanismen for anpassningen av matarvalsarnas anséttningsvinkel mot
stammen komplicerar den mekaniska uppbyggnaden av
matningsanordningen.

e Matarverkets verkningsgrad ér endast 63 %.

e Trots hog netto kapeffekt erhélles kapsprickor vid kapning av 5,5 m
timmer dd kapdiametern Gverstiger 25 cm.

Trots avsevért forbattrade prestanda har inte bransleforbrukningen vid
provet i praktiskt arbete 0kat, utan dr fortfarande lag med 12,6 I/h.

Ergonomi och underhéll granskades inte vid denna studie. Stencil 1995 01
26 behandlar ergonomi och underhall pd Valmet 911 med aggregatet 960.
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Prov pa aggregatet Valmet 965
Studieupplaggning

Mitningarna har genomforts i samarbete med maskintillverkaren och pa
aggregat som tillhandahallits av tillverkaren. Dragkraftmétningarna genom-
fordes 1 maj 1996 utanfor Umed och kapforsoken i oktober 1996 utanfor
Tierp. Métningarna bestér av fyra delar:

1. En geometrisk uppmaétning av for aggregatets funktion kritiska métt
som vikt, yttermatt, maximal triddiameter som kan kapas, kvistkni-
varnas omslutning vid olika trdddiametrar, stodyta mot marken etc.

For métning av kvistknivarnas stamomslutning anvander vi oss av ror med
ytterdiameter fran 110 till 315 mm. Roren placeras 1 aggregatet och
kvistknivarna ansétts. Den del av omkrets pé roret, dér avstandet mellan
kniveggen och plastrorets ytterdiameter dr mindre dn 10 mm, méits.
Mitningen gors pa primérknivarna (de dvre knivarna) dé det &r dessa knivar
som utfor det huvudsakliga kvistningsarbetet. Genom att ange detta matt 1
procent av totala omkretsen erhalles ett teoretiskt matt pd hur vil
kvistknivarna omsluter stammen.

2.  Enuppmiétning av aggregatets hydraulfunktioner under upparbetning.

Foljande funktioner mits:

e tryckfall 6ver saigmotor

e kvistknivarnas anséttningstryck under matning
e matarvalsarnas anséttningstryck under matning
o tryckfall over aggregatets huvudventil

o flode till aggregatet vid kapning och matning.

(98]

En uppmétning av aggregatets praktiska matningskraft.

Miitningen 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 tridet med
matarrullar och kvistknivar som vid vanlig upparbetning. For att férhindra
att reaktionskraften frdn matningen 6verfors till kranen forankras aggregatet
med kattingen i lampliga trad. Figur 1 visar forsoksuppstéllningen. Mat-
ningen startas. Med hjélp av bromswinschen varieras bromskraften och dér-
med matningshastigheten under métférloppet. Maskinen kors pd normalt
arbetsvarvtal under uppmétningen.
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Firankringstriid for vinsch
Bromsvinsch

Dragkraftgivare

Provstam ca 13 m

_Trid for for-
ankring av aggregat

Understod for prov-

stam aft glida pa

Figur 1.
Forsoksuppstallning vid matning av praktisk dragkraft.

Foljande registreras:

4.

dragkraften i givaren

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

matarvalsarnas anséttningstryck

flodet Gver matarmotorerna

trycket till huvudventilen pé aggregatet

dieselmotorns varvtal.

En uppmitning av kapsagens avverkningskapacitet.

Foljande funktioner miits:

tryckfall 6ver sdgmotor

flode till sagmotor

diameter pd stammen vid kapstillet
kaptiden

tryck i matningscylindern under sédgning.

Mitningarna utvéirderas med avseende pa samband mellan avverknings-
kapacitet och kapsprickor.
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Allmédnna matt

Yttermatten pa aggregatet framgar av figurerna 2 och 3. Med aggregatet fritt
hiingande i positioneringslige lutar det ca 1° framat, figur 4. Frin arbetssyn-
punkt dr det bittre om aggregatet lutar bakat sa att sigdelen fixeras forst vid
positionering.

Figur 2.

Hojd fran kranspets till bottenplatta, inkl.
rotator och lank. Fritt hangande aggregat.
H=1 820 mm.

Figur 3.

Maximal bredd med slirskydd monterade.
Matarvalsar helt 6ppna. B =1 600 mm.
Matarvalsar stingda. B = 960 mm.

Figur 4.

Upparbetningsbanans vinkel mot
vertikalplanet med fritt haAngande aggregat
positioneringslage. Vinkeln anges med
plustecken om aggregatet lutar framat med

Sverdelen. ### = + 1°.

6

401DAMY-98-06-03-INHA



Maximal kapdiameter dr ca 650 mm under fOrutséttning att tradet ar vél
centrerat i aggregatet, se figur 5. Maximal 6ppning mellan matarvalsarna
med monterade slirskydd dr ca 560 mm, se figur 6. Aggregatets utrymmes-
behov mot markplanet dr litet och mojliggdr 14ga stubbar d&ven med hinder
nira tridet om aggregatet positioneras ritt, se figur 7. Det minskar ocksa
risken for snopackning. Svirdets vinkelldge vid fallning/kapning av stam-
men dr bra upp till 40 cm diameter, se figur 8.

Vikten for korklart aggregat med rotator, lank, slangar och slirskydd ar
1170 kg.

Max tallsnitt,D

Figur 5.
Max fallsnitt vid mattillfallet 65 cm. rpjn =33

CM max =78 cm ### = 116#H##

Figur 6.

Maximal 6ppning mellan matarvalsar med
Lencab slirskydd monterade.

A =560 mm 610)*

3

830

Figur 7.
Aggregatets utrymmesbehov mot
markplanet. Galler vid mattillfillet.

* Siffrorna inom parentes anges i tillverkarens broschyrer.
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Fallsnitl

Figur 8.
Svardets vinkellage vid genomsagning av
stam.

Svardliage ###
40 cm fallsnitt ### = 6###
65 cm fallsnitt ### = 36#H#H#

Faliriktming

Kvistverktyg

Aggregatet har fem kvistknivar. Tva rorliga mekaniskt avfjddrade knivar
och en fast verst (primérknivar) och tva nedre knivar (sekundéra knivar).
Primér- och sekundérknivarna paverkas av en hydraulcylinder och
knivrorelsen ér ej parallellstyrd till aggregatets centrum. Trycket i
hydraulcylindrarna dr konstant vid upparbetning, vilket innebar att
anliggningskraften mellan priméirkvistknivar och stam endast paverkas av
geometrin och fjdderkraften. Hur kraften varierar med diametern framgéar av
figur 9. Vid positionering dr klamkraften storre. Storsta traiddiameter som
kan kvistas 4r 500 och minsta 40 mm. Anséttningen av primirkvistknivarna
mot stammen dr mekaniskt justerbart avfjadrad, vilket mojliggor god
foljsamhet dven vid ojaimnheter pa stammen.

Figur 9.
Kvistknivens anliggningskraft mot stammen, som funktion av stamdiametern vid
uppmatt hydraultryck. Galler nar anliggningskraften fordelas lika pa de fyra knivarna.
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I diagrammet har anliggningskraften forutsatts fordelad lika mellan primér-
och sekundérknivarna. I praktiken ar anliggningskraften pa de fjaderansatta
primérknivarna lagre och kraften pd sekundirknivarna motsvarande hogre.
Fjaderanséttningen dr justerbar, vilket gor att anliggningskraften kan an-
passas till behovet. Kvistknivarnas tvérsnitt framgér av figur 10.

max 160

Figur 10.

De rorliga primarkvistknivarnas tvarsnittsprofil langst in pa kniven.
Sekundarknivarna saknar slappning men har i 6vrigt ungefar samma
tvarsnittsprofil.

Figur 11 visar primarkvistknivarnas omslutning av stammen. Knivarna har
bra omslutning upp till ca 25 cm stamdiameter. Genom att krokningen ar
annorlunda pé sekundirknivarna 6verlappar de sa att den totala omslutning-
en ligger over 80 %.

Omslutning (%)
100

80 + } —

-{\
70 +

60

50 —+— Omslutning priméarknivar
= Omslutning totalt

40 +

30 +

20 +

10 +

0 1 1

110 160 200 250

Stamdiameter (mm)

Figur 11.

Primérkvistknivarnas stamomslutning uttryckt som procent av stamomkretsen vid
olika diametrar. Den 6vre kurvan anger totalomslutning for primér- och sekundarkni-
varna.
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Matningsanordning

Matningsanordningen pa Valmet 965 bestér av tva matarvalsar med massiv-
gummi. Ytterdiameter 480 mm och bredd 280 mm, gummitjocklek 85 mm.
Gummit har en hardhet av ca 65### shore. For att forstérka lyftkraften vid
matning dr matarvalsarna monterade pa ett linksystem vars funktion &r att
anpassa matarvalsarnas tangentiella vinkling mot stammen si att god lyft-
kraft erhélls vid alla stamdiametrar. Anordningen fungerar bra men ar kom-
plicerad med flera rorliga delar. Normalt &r slirskydd monterade. Valsarna
ansétts mot stammen med en hydraulcylinder. Geometrin f6r matningsan-
ordningen dr neutral, dvs ingen sjdlvldsningseffekt (6kad anliggningskraft)
erhalls vid matning. Om man Onskar styra kldmkraften aktivt dr neutral
geometri en fordel.

I figur 12 visar matarvalsarnas kldmkraft mot stammen som funktion av
stamdiametern. D& hydraultrycket i anséttningscylindern ér konstant vid
matning erhélls variationerna i klamkraft fran lanksystemet for vinkling av
matarvalsarna mot stammen.

Figur 12.
Matarvalsarnas klamkraft mot stammen vid olika stamdiametrar.
Diagrammet bygger pa Sisu Loggings uppgifter.
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Uppmatt matningskraft

Med hjilp av den beskrivna matanordningen gjordes uppmétning av aggre-
gatets maximala matningskraft. Métningarna genomfordes med atta gran-
stammar. Stamdiametern varierade fran 32 till 16 cm. Genom att variera

bromskraften varierades matningshastigheten vid métningarna mellan
0,6 och 1,9 m/sek.

Fran métningarna har fjorton matpunkter utvarderats. Kriteriet for utvérde-
ring har varit att virdena for dragkraft, flode och tryckfall skall ligga stabilt.
Medelvérdet for dragkraften for de fjorton métpunkterna ar 13,9 kN

(s = 1,6 kN). I broschyren anges matningskraften brutto till 24,5 kN vid

24 MPa hydraultryck. Vid dragforsoken uppméttes 21,2 MPa tillgangligt
tryck dver matarmotorerna.

Resultatet innebér en 6kning av medeldragkraften med 1,5 kN jaimfort med
960-aggregatet. Slirningen vid dragproven var ca 24 %, vilket ar betydligt
mindre dn vid métningarna pa 960-aggregatet.

Verkningsgrad, friktion och rullmotstand

Utifran det uppmidtta trycket 6ver matarvalsarnas hydraulmotorer och med

kdnnedom om motorernas prestanda och matarvalsarnas rullningsradie mot
stammen har vi ridknat ut den teoretiska matningskraften vid métpunkterna.
Den blir 22,0 kN.

Verkningsgraden for matningsanordningen pa Valmet 965 blir alltsa
13,9/22,0 x 100 = 63 %.

Skillnaden mellan den teoretiska och verkliga matningskraften utgors av
forluster 1 matningsanordningen. Det ar friktion mellan stammar och kvist-
knivar/aggregat samt rullmotstdnd mellan stam och matarrullar. Detta kan
skrivas som:

Ficoretisk = Fmatt T Ffrikt T Frutimotst (1)

Hur forlusterna fordelar sig mellan friktion och rullmotstdnd har inte matts
upp men kan uppskattas utifrdn foljande antaganden: Antag att friktions-
koefficienten mellan stdl och bark varierar mellan 0,1 och 0,3 beroende pa
barktyp och viaderforhallanden (regn, sno, sol etc). Vid matning forutsétts
den storsta friktionskraften mellan stam och aggregat uppsté vid kvist-
knivarna. Aggregatet dr utrustat med rullar som styr stammen i uppar-
betningsbanan.
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For 20 cm stamdiameter, fyra ansatta kvistknivar och en 1,8 kN anligg-
ningskraft per kvistkniv erhélls foljande friktionskrafter:

F ikt min = 0,1 x4x1,8=0,7kN
F frikt max = 03x4x1,8=22kN

Om de erhallna friktionskrafterna sitts in i formeln (1) tillsammans med
vardena for berdknad teoretisk matningskraft och uppmétt matningskraft er-
halls foljande rullmotsténd:

22,0
22,0

1399 + 0:7 + 1:rullmotst max
1399 + 232 + Frullmotst min

Frullmotst max 774 kN
Frulmotst min = 3,9 KN

Rullmotstandet per matarrulle kan ocksa uttryckas i procent av anligg-
ningskraften mellan rullen och stammen (Rg). Vi erhéller da:

9,1 x 100

Ranax: 2% 18 =16 %
Ry, = 6,23Xx11800 3o

Uttryckt 1 procent av teoretiska dragkraften varierar rullmotstdndet mellan
34 och 27 %.

Féll- och kapsag

Féll- och kapsdgen pd Valmet 965 drivs med en hydraulmotor fabrikat
VOAC Hydraulics (F11###19). Tryck och flode till svirdmatningen erhalls
genom att strypa flodet pa retursidan av sigmotorn och anvinda tryckfallet
for styrning av matningstrycket.

Mitningar av flode och tryckfall 6ver sagmotorn pa Valmet 965 visar att av
ett totalt tillgéngligt effektuttag pa ca 70 kW frdn pumpen utnyttjas ca

50 kW for drivning av kedjesdgen. Resten gar bort i forluster och for svird-
matningen. Av de 50 kW atgér ytterligare ca 13 kW {or drivning av kedjan
och sdgmotor. Som nettoeffekt for sagarbetet aterstar alltsé ca 37 kW. Detta
racker till for att kapa en stam med en maximal diameter pd 30 cm pa
0,6###0,7 sekunder, d.v.s. en avverkning pa ca 1 400 cm?/s nir sdgkedjan ar
vass. Utifrdn uppmiitt flode har kedjehastigheten vid kapning berdknats till
mellan 35 och 38 m/s beroende pa val av drev. Hénsyn till internt ldckage
har ej beaktats, vilket gor att verklig kedjehastighet och sageffekt ar ndgot
lagre dn vad som angivits hir. Kedjehastigheten vid kapning bor vara ca

40 m/s.
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Den hoga avverkningen borde racka for sprickfri kapning men tyvirr visade
kontroll av kapsnitten att kapsprickor uppstod vid kapdiametrar storre dn
25 cm vid stockldngd 5,5 m.

Diskussion

Genom byte av matarmotorer har en 6kad dragkraft uppnétts jamfort med
Valmet 960. Okningen ir precis sa stor som #ndringen i deplacement och
tryckfall 6ver motorerna motsvarar. Av en teoretisk dragkraftokning pé

3 kN har en praktisk dragkraftokning pd 1,5 kN uppnétts. Vill man forbattra
verkningsgraden och tillgodogora sig hela den tillgdngliga dragkraftsok-
ningen maste dven overforingen av kraften till stammen forbattras.

Verkningsgraden pa matningsanordningen har minskat frén 65 till 63 %
jamfort med Valmet 960. Skillnaden torde ligga inom felmarginalen for
métningarna men kan ocksé bero pd att klamkraften for matarvalsar och
kvistknivar okat négot.

Fordelarna ir frimst:

e Anpassningen av matarvalsarnas tangentiella anséttningsvinkel mot
stammen till stamdiametern gor att alla stammar lyfts upp bra vid ge-
nommatning.

e Lag ansittningskraft for kvistknivarna mot stammen, i kombination med
inbyggd mekanisk fjadring av priméra kvistknivar samt stodrullar mellan
stam och aggregat, for att friktionsforlusterna mellan stam och aggregat
blir laga.

e Hogt nettoeffektuttag pa fill- och kapsagen.

e Fill- och kapsédgens placering ar bra fran fallsynpunkt (trddet falls inte
over svirdspetsen), vilket minskar svardforbrukningen. Aggregatet har
dven automatiskt svirdmatningsstopp och lite utrymmesbehov mot
markplanet.

o Tryckforlusterna i aggregatets hydraulsystem &r jimforelsevis laga.

o Aggregatet kan levereras med fargmérkningsutrustning.

o Aggregatet levereras med automatisk kedjestrackare.

e Vikten pé aggregatet ér lag.

e Aggregatet kan utrustas med teknik for ureaspridning.
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Den som kan forbéttras pa aggregatet ar frimst:

e Varken matarvalsarnas eller kvistknivarnas anséttningsrorelser dr paral-
lellstyrda mot aggregatcentrum, vilket underléttar genommatning av
krokiga stammar, men kan paverka langd- och diametermitningen ne-
gativt. A andra sidan #r primir- och sekundirknivarna parvis per sida
sammankopplade med fjaderverkan, vilket gor att stammen styrs paral-
lellt med aggregatets riktning. Detta borde ge béttre 1dngd- och diame-
termatning.

e Att bade primér- och sekundirkvistknivarna mandvreras med samma
hydraulcylinder kan féormodligen vara ett problem 1 vissa ldgen, knivar-
na kan t .ex. ej Oppnas var for sig vid genommatning av krokiga stam-
mar.

Sammanfattningsvis kan konstateras att Valmet 965-aggregatet ar ett ur
verkningsgradsynpunkt normalt aggregat. Detta giller savil matnings- som
kapfunktionen.

For att uppnd en hog prestation utan slirningar och backningar i grov slutav-
verkning, torde dragkraften pé ca 15 kN vara 6nskvérd. Valmet 965 ligger
tillsammans med nagra andra méirken strax under den nivan.

Primérkvistknivarnas omslutning kring stammen borde kunna forbattras for
stamdiametrar 6ver 25 cm. Utformningen dr dock en kompromiss for att
uppna god diametermédtning. (Stamdiametern mits fran primirknivarnas
vinkelrorelse). Sisu Logging har istéllet valt att utforma sekundérknivarnas
krokning sa att de 6verlappar primdrknivarna och dérigenom erhélles en god
total omslutning.

Prov i praktiskt arbete

Provet i praktiskt arbete utfordes i samma bestand som métningarna pa
aggregatet. Provmaskinen var Sisu Loggings prototyp till Valmet 911,
samma maskin som vi provade 960- aggregatet pa. Den registrerade
provtiden var 24,5 minuter. Brinsleforbrukningen var i medeltal 12,6 1/h.
Medelmotorvarvtalet var 1 635rpm och maxvarvtalet 1 857 rpm. Vi har
sdrskilt studerat upparbetningen av ett stort” trdd. Bransleforbrukningen for
detta trad var 15,6 1/h. Hydrauleffekten var i medeltal 34,5 kW. Effekten
under fallningsmomentet var 70 kW varav siageffekt, métt over
hydraulmotorns portar, 60 kW.
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Figur 13.
Prov i praktiskt arbete.
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