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Sammanfattning

Under oktober 2002 genomférdes en studie av Valmet 801 Combi med
Holmen Skog som mark- och maskinvird. Valmet 801 Combi ir en drivare,
d.v.s. en kombination skérdare och skotare. Studien omfattade avverkning och
utkdrning i slutavverkning respektive gallring. Maskinen tidsstuderades och
olika moment i avverkning och utkérning registrerades i centiminuter.

Vid slutavverkningen upparbetades i stort sett allt virke direke pa lasset genom
en enkelsidig metod. Lastutrymmet var utrustat med tva lingsgiende fack,
vilket mojliggjorde viss sortering av olika sortiment pa lasset. I gallringen an-
vindes en metod dir maskinen kérde upp stickvigen forst och samtliga stam-
mar i stickvigen filldes t sidorna. I slutet av stickvigen vinde maskinen for att
sedan upparbeta stdende och liggande virke pa vigen ut. Metoden innebir att
all fillning och upparbetning sker framfér eller snett framfér maskinen som
aldrig backar under arbete. En mindre del av triden, foretridesvis trid med
grov diameter lngt ut i virkeszonen upparbetades pd marken. Detta medférde
ytterligare ett moment; “lastning frin mark”, vilket avser den sammanlagda tid
det tar att lasta virke som upparbetats pd marken.

Lastutrymmet var forsett med vrid- och tiltfunktion. Detta méjliggér upp-
arbetning direkt p lasset frin virkeszonen vid sidan av maskinen. Dessutom
var lasset alltsd forsett med tvd lingsgiende fack samt en mojlighet att bredda
lasset sd att nistan dubbla lastarean kunde utnyttjas. Lastutrymmet kunde dras
fram ndgot i transportlige for att underlitta tom- och lasskérning.

Prestationen for avverkning, terringtransport och lossning vid bilvig mittes
upp till 4,3 m’fub/Gis-h i gallringen och 13 m’fub/Gis-h i slutavverkningen.
Kostnaden beriknades till 197 kr/m’fub i gallringen respektive 65 kr/m’fub i
slutavverkningen. Analysen av tidsitgingen for enskilda moment i avverkning
och terringtransport visar pa goda méjligheter till forbittringsatgirder som
ytterligare kan héja prestationen i gallring. Exempel pa detta kan vara att an-
passa aggregatets instillningar for bista prestanda. Vidare bor arbetet med att
forbittra maskinens korhastighet for savil tomkérning som lasskérning fort-
skrida. Studien visar pd att arbetsmetoden kan utvecklas en hel del, bade i
gallring och slutavverkning.

Eftersom drivningen klaras av en maskin ir systemet fordelaktigt vad avser
flyttkostnader och administration. Utvecklingspotentialen for drivare kan for-
modas vara mycket stor, bide tekniskt och metodmiissigt.

Inledning
BAKGRUND

Redan p& 1980-talet studerades kombimaskiner avsedda for avverkning av skog
(Andersson, 1989). Mélsittningen var givetvis att sinka avverkningskostna-
derna, men iven att fi en effektivare organisation med firre maskiner inblan-
dade i drivningen vid gallring och slutavverkning. De maskiner man tidigare
studerat har varit skotare med avverkningsaggregat, dir metoden inneburit
traditionell avverkning. Direfter bytte maskinen avverkningsaggregatet mot en
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skotargrip och skotningen kunde ske med samma maskin. Allt virke maste
allts3 lastas frin marken.

Med den senaste generationen drivare kan en stor del av upparbetningen goras
direke pa lasset, vilket medfor en visentlig rationaliseringspotential jimf6rt med
tidigare kombimaskiner. Valmets drivare ir ett exempel p& denna generation.
Avverkningsaggregatet har utrustats med en grip, vilket mojliggér att upp-
arbetningen gors direke pa lasset med samma aggregat.

Valmet 801 Combi férekommer med flera varianter av lastutrymme; ett vanligt
fast lastutrymme som pd en skotare, ett fast lastutrymme med plats f6r ett tvir-
ligg 3 m ved framtill (Bergkvist, Hallonborg & Nordén, 2002) eller som i
detta fall ett lastutrymme som ir vrid- och tiltbart och som kan dras fram nigot
i transportlige. Detta ir i forsta hand avsett for slutavverkning men kan dven
anvindas i gallringar didr en liten vridning av lastutrymmet gor det mojlige att
mata in virke snett framifran direke i lasset.

SYFTE

Syftet med studien var att studera prestation och kostnad for ett komplett
drivarsystem, vad avser avverkning, transport och lossning.

Forutsattningar
BESTAND

Studien genomf6rdes under oktober 2002 och mark och maskinvird var
Holmen Skog AB. Studieplatsen var beligen mellan Bastutrisk och Norsjo i
Visterbotten. Studien genomfordes i ett grandominerat slutavverkningsbestand
och ett talldominerat forstagallringsbestind (tabell 1). Markstatusen pa bada
bestinden var frisk, i vissa delar pa grinsen till frisk/fuktig.
Terringférhillandena var mycket goda utan branta partier, stenblock eller
andra hindrande objekt i ytskiktet.

Boniteten var férhillandevis god och bide diameterférdelning och stamférdel-
ning var jimn i gallringsbestdndet. Slutavverkningsbestdndet hade stor dia-
meterspridning, stamférdelningen var dock jimn iven i slutavverkningen

(tabell 1).

Under studien var vidret varierande med inslag av sn6 och regn. Detta var
dock inget som ansdgs paverka studieresultatet.

MASKIN

Valmet 801 Combi ir en drivare med runtomsvingande kran och hytt. Kranen
ir en vikarmskran med dubbla utskjut och har 11 m rickvidd. Aggregatets,
330 Duo, storsta kvistningsdiameter 4r 32 cm. Matningen sker med tva dubb-
valsar och kvistningen med en fast och tva rorliga knivar ovanfor gripen samt
en under. Maskinen var utrustad med apteringsdatorn Maxi.

Det finns méjlighet att forse maskinen med en videokamera baktill i banken
for att underlitta avverkning bakom maskinen. Avverkning bakifran kriver
dven en hoj- och sinkbar grind som skydd for féraren. Den studerade
maskinen var dock ej férsedd med vare sig kamera eller grind. Ingen upparbet-
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ning kunde dirfér genomf6ras rakt bakifrdn. Diremot var maskinen forsedd
med en kamera framtill, vilken anvindes di féraren var vind mot lasset och
skulle kora maskinen framdt i syfte att undvika kraftiga huvudvridningar. Den
studerade maskinen var utrustad med vrid- och tiltbart lastutrymme.

Genomforande
FORBEREDANDE FALTARBETE

Stickvigar mittes ut och snitslades i gallringsbestdndet. Avstindet mellan
vigarna var ca 20 m. I slutavverkningsbestindet mittes avstdndet frin be-
stdndskant till bestdndskant. Efter den linjen lades en forsta vig in i bestdndet,
vilken dven avverkades innan studien paborjades. Anledningen till detta var att
bestdndet avverkades med en enkelsidig metod. Det innebir att det maste
finnas en kant att bérja avverkningen frin. Samtliga stammar i bdda bestdnden
klavades och mirktes med lapp, pd vilken diametern noterades. Provytor lades
ut i gallringsbestindet i vilka stamantal, diameter och héjd miittes i syfte att
kunna berikna volym och stamantal per hektar. I slutavverkningsbestindet
miittes ett antal hojder for att framstilla en hojdkurva till bestindet. Samtliga
stickvigar och basvigar avstindsmittes i forhillande till avligget.

TIDSSTUDIE/AVVERKNING

Studien var en konventionell tidsstudie med gingse momentindelning
(bilaga 1). Diametern pa avverkade trid registrerades under studiens ging.
Momenttiderna kan siledes knytas till tridstorleken.

Maskinen kérde framlinges in i gallringsbestdndet och samtliga stammar i
stickvigen filldes ut i virkeszonen dir de limnades okvistade. Vid slutet av
stickvigen vinde maskinen och korde framlinges tillbaka lings den avverkade
stickvigen. P4 tillbakavigen avverkades trid i virkeszonen och upparbetades
tillsammans med de redan fillda stickvigsstammarna snett framifrdn direke i
lasset. En mindre del av triden, féretridesvis trid med grov diameter lingt ut i
virkeszonen upparbetades pa marken. Detta medforde ytterligare ett moment;
”lastning frin mark”. Detta avser den sammanlagda tid det tar att lasta virke
som upparbetats pa marken.

I slutavverkningen anvindes en uppkord stickvig som bestdndskant. Avverk-
ningen skedde direfter enligt en enkelsidig metod dir triden upparbetades
direke i lasset, foretridesvis snett framifrdn. Lastutrymmet breddades vid slut-
averkningen och kunde dirmed lasta nistan dubbla volymen mot i gallringen.

UPPFOLJNING

Efter gallringen kontrollerades eventuella skador p& stammarna.
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Resultat
UTTAG OCH BESTANDSDATA

Stamantalet fére avverkning var ca 2 500 st/ha i gallringen och ca 1 150 st/ha i
slutavverkningen (tabell 1). Medelstamvolymen var i gallringen 0,052 m’fub
och i slutavverkningen 0,175 m’fub. I gallringen avverkades 70 m’fub med en
gallringskvot pd 1,1. Medelstamvolymen i uttaget var 0,056 m’fub. I gallringen
togs tvd sortiment ut, barr- och lovmassaved. I slutavverkningen togs gran- och
talltimmer, barr-, 16v- och rétved ut. I gallringen var medeltransportavstdndet
150 m och i slutavverkningen 100 m.

EZ??L;E bestandet (exklusive undervaxt) fére och efter avverkningen samt for uttaget.
Drivare férstagallring Drivare slutavverkning

Grundforutsattningar

Tradslagsblandning (%) 80 5 15 10 80 10

Alder (ar) 35 100

Bonitet (SI) T20 G22

Bestand innan gallring

Stammar (st/ha) 2 500

Medelstamvolym(m’fub) 0,052

Medeldiameter (cm) 12,5

Vol/ha exkl. stickvdg (m*fub/ha) 130

Uttag

Stammar (st/ha) 1250 1150

Medelstamvolym(m’fub) 0,056 0,175

Medeldiameter (cm) 13 17

Volym (m*fub/ha) 70 200

Gallringskvot* 11

Kvarvarande bestdnd

Stammar (st/ha) 1250

Medelstamvolym(m’fub) 0,048

Medeldiameter (cm) 12

Volym (m*fub/ha) 60

* Gallringskvoten definieras som medeldiametern i uttaget/medeldiametern i kvarvarande bestind.

TIDSSTUDIERESULTAT
Gallring

Tidsitgingen per m’fub har beriknats via medelstammens volym som be-
stimdes utifrin diameter och hojdkurva. Prestationen i gallring uppmiittes till
77 trid eller 4,3 m’fub/Gis-h vid en medelstam pa 0,056 m’fub (tabell 2). Ur
tabell 2 kan man vidare utlisa att momenten intagning, forflyttning och vind-
ning tar forhéllandevis ling tid. Detta visas dven i tabell 6 under diskussions-
avsnittet.
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Tabell 2.
Momenttider i forstagallring.

Valmet 801 Combi

Forstagallring

Studerad tidsatgéng Medelstamvolym 0,056 m’fub  Andel av total
per cmin trad tid (%)

Avverkning Kran ut 9,7 173,2 14
Kapning 4,2 75,0 6
Intagning 13,9 248,2 20
Upparbetning 11,5 205,4 16
Topp 2,9 51,8 4
Forflyttning avv 5,1 91,1 8
Tillrattaldggning 0,8 14,3 1
Réjning 1,0 17,9 1
Flyttning pa lass 1,5 26,8 2

Summa avverkning, cmin 50,6 903,6 72

Summa/ Go-h 118,6 7,0

Lastning fran mark 2,0 34,8 3

Vandning 6,4 113,6 9

Summa inkl lastning, cmin 59 1052,7 84

Summa / Go-h 102 6,0

Lossning Grip pa lass 1.1 19,6 2
Grip till trave 1.9 33,9 3
Lossa pa trave 0,6 10,7 1
Kran in 1,8 32,1 2
Justering 0,4 7.1
Mellan travar 0,1 1,8

Summa lossning, cmin 5.9 105,3

Transport Lastkoérn./150 m 2,6 47,3 4

8,8 m’*fub/lass Tomkorn./150 m 2,6 47,3 4

Totalt cmin 70,1 1252,6 100

Totalt/G,-h 85,7 4,8

Omrakningstal 0,9 0,9

Totalt/G,,-h 77.1 4,3

Slutavverkning

I slutavverkningen var prestationen 13 m’fub/G -h vid en medelstamvolym pd

0,176 m’fub (tabell 3).
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Tabell 3.
Momenttider for drivaren i slutavverknng.

Valmet 801 Combi Slutavverkning
Studerad tidsatgéng Medelstamvolym 0,176 m*fub Andel av
per cmin. tréd total tid (%)

Avverkning Kran ut 7,3 41,5 10
Kapning 6,4 36,4 9
Intagning 7,5 42,6 10
Upparbetning 18,3 104,0 25
Topp 3,4 19,3 5
Forflyttning awv. 5,4 30,7 7
Tillrattaldggning 1,4 8,0 2
Rojning 0,7 4,0 1
Flyttning pa lass 1,6 9,1 2

Summa avverkning, cmin 52,0 295,5 71

Summa/ G-h 115,4 20,0

Lossning Grip pa lass 3,0 17,0 4
Grip till trave 4,9 27,8 7
Lossa pa trave 1,5 8,5 2
Kran in 4.4 25,0 6
Justering 0,5 2,8 1
Mellan travar 0,4 2,3 1
Forfl. pa avlagg 0,1 0,6

Summa lossning, cmin 14,8 84,0

Transport Lastkdrn. / 100 m 3,0 17,2 4

16,2 m*fub / lass Tomkérn. /100 m 3,0 17,2 4

Totalt cmin 72,8 413,9 100

Totalt / Go-h 82,4 14,5

Omrékningstal 0,9 0,9

Totalt /G1s-h 74,2 13,0

SKADOR

Uppféljningen av skadade trid efter gallring visade p en férhillandevis hog
skadeandel. Sammantaget var ca 5 % av kvarvarande stammar skadade efter
gallring (tabell 4). Skadorna berodde till stor del pa att lasset gick emot trid vid
sidan av stickvigen.

Tabell 4.
Skadade trad.
Stickvag Areal (ha) Kvarv. stam Skad. Stam Andel skada
1 0,12 150 13 9 %
2 0,11 137 9 7 %
3 0,14 175 3 2%
Total 0,37 462 25 5%
KORNING

Korhastigheten registrerades pa olika delstrickor under bade last- och tomkér-
ning, vilket visade att drivarens kérhastighet var lag bade vid last- och tomkér-
ning. Medelvirdet for lasskérning respektive tomkorning vid bade gallring och
slutavverkning (dubbel lastvolym) var lika, 36 m/min (tabell 4). Hogsta hastig-
heten pé nigon av delstrickorna var 37 m/min vid lasskérning i gallring. Hogre
korhastigheter uppmiittes ej vid tomkdrning men teoretiskt sett borde hastig-
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heten bli ndgot hogre utan lass. Kértiden per m’fub i tabell 5 avser medellassets
storlek 8,8 m’fub i gallring och 16,2 m’fub i slutavverkning. Terringen klassa-
des som enklast mojliga i bida bestdnden.

Tabell 5.
K&rhastigheter Valmet 801 Combi i bade
slutavverkning och i férstagallring.

Kérhastigheter Valmet 801 Combi

Med lass (m/min) medel 36
Med lass (m/min) max 37
Tomkdrning (m/min) medel 36
Tomkdrning (m/min) max 38
LOSSNING

Momenttiderna for lossning var lingre vid slutavverkning 4n vid gallring. Vid
lossning av virket frin forstagallringen niddes alla travar frén samma plats.
Dessutom var det endast tva sortiment i gallringen, barrmassaved och 16v-
massaved. Detta medférde att ingen forflyttning pé avligget krivdes, vilket
givetvis minskade den totala tidsdtgdngen for lossningsmomenten.

Diskussion och analys
STICKVAGSTRAD KONTRA VIRKESZONTRAD | GALLRING

En jimforelse av tiden f6r avverkningsmomenten gjordes mellan virkeszon-
triden som hanterats en ging (upparbetning direke pé lasset) och stickvigs-
triden som hanterats tvd gnger (fillning och upparbetning frin mark). For-
enklat kan man anta att detta dven beskriver skillnaden mellan tv& drivnings-
metoder; upparbetning pa lasset respektive fillning och upparbetning frin
mark. Upparbetning direkt pd lasset kriver att maskinen kan backa in i be-
stdndet under avverkningen av stickvigstriden som d& upparbetas direkt pd
lasset, rakt eller snett bakifran. I denna metod krivs alltsd ingen vindning vid
slutet av stickvigen, vilket krivs vid dubbel hantering d4 maskinen hela tiden
kors framlinges. Momentet vindning belastar dirfor enbart den senare meto-
den. Jimforelsen visar att prestationen dkar mycket vid upparbetning av stam-
marna direkt p3 lasset, 2,5 m’fub/Gis-h (tabell 6). En mindre del av triden,
foretridesvis trid med grov diameter ldngt ut i virkeszonen upparbetades pa
marken. Dessa trid idr borttagna frin materialet i tabell 6.

Normering

En normering av grundtiderna var nédvindig pd grund av en stor variation i
medelstamvolym, 0,064 m’fub for stickvigstriden och 0,048 m’fub for triden i
virkeszonen (tabell 6). Momentet upparbetning normerades efter medelstam-
volymen 0,056 m’fub (bilaga 2). Dessutom sattes momenten topp, réjning och
flyttning pd lass lika. Momentet vindning normerades till en vindning per
150:e meter. Momentet kran ut tar lingre tid for triden i virkeszonen. Detta
kan forklaras med att avstdndet 4r lingre frin maskinen till triden i virkeszonen
dn triden i stickvigen. Tidsskillnaden ir alltsd inte metodberoende. Om meto-
derna skulle utnyttjas fullt ut i separata bestdnd kan man anta att stamfordel-
ningen ir lika och tiden for kran ut sattes dirfor lika vid normeringen. Ovriga
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skillnader i momenttider ansdgs helt bero pa metoden. Den stora tidsforlusten
vid dubbel hantering av triden i stickvigen ligger som synes i momentet intag-
ning som ir mer in fordubblad for stickvigstriden. Aven forflyttningen under
avverkning tar lingre tid eftersom andelen start och stopp blir fler vid dubbel
hantering. Vindningsmomentet bidrar ocksd stark till den ldgre prestationen i
metoden med dubbel hantering.

Tabell 6.
Grund- och normerade momenttider vid avverkning fér stammar som behandlads 1 respektive 2 ganger.
Grundtider Normerade tider
Antal hanteringar Virkeszon 1 Stickvdg 2 Virkeszon 1  Stickvag 2
Tidsatgang cmin/trad Medelstamvolym 0,048 0,064 0,056 0,056
Awverkning Kran ut 10,9 6,4 8,6 8,6
Kapning 4,3 3,8 4,3 3,8
Intagning* 10,7 22,2 10,7 22,2
Upparbetning 9,7 16,2 11,5 16,1
Topp 2,9 3,0 3,0 3,0
Forflyttning awv 4,5 6,7 4,5 6,7
Tillrattaldaggning 0,5 1,3 0,5 1,3
Rajning 0,7 1,7 1,2 1,2
Flyttning pa lass 1,5 1,3 1,4 1,4
Summa avverkning, cmin 45,7 62,6 45,8 64,3
Vandning 0 23,1 0 11,6
Summa totalt 45,7 85,7 45,8 75,9
Trad/ Go-h 131,3 70,0 131,0 79,0
m*fub/Go-h 6,3 4,0 7,3 4,4

* Inklusive lastning frin matk.

KALKYL FOR DRIVARE
Med utgangspunkt i framriknad total tidsdtging i tabell 7 kan en enkel kalkyl

goras. Ingdngsvirden framgir av tabell 2 och 4. Drivaren har antagits kosta
850 kr/G ;-h och forhéllandet mellan Go-h och Gis-h har satts till 0,90. Det
finns ingen motivering bakom maskinkostnad och omrikningstal. Eftersom
drivaren i sin nuvarande utformning ir ett nytt koncept saknas tillricklig upp-
foljning for att ge siffror som bygger pa daglig kérning. Kalkylen dr dock gjord
s att maskinkostnad och omrikningstal kan ersittas med limpliga alternativa
virden.

Tabell 7.

Kalkyl fér den studerade drivaren.

Forstagallring Slutavverkning

Go-h/m’fub 0,209  Go-h/m’fub 0,069
Go-h/G1s-h 0,9 Go-h/Gis-h 0,9
G1s-h /m’fub 0,232 Gis-h/m’fub 0,077
Kr/G1s-h 850 Kr/Gis-h 850
Kr/m’fub 197,2  Kr/m*fub 65,2

Kostnaden vid bilvig ir férhallandevis hog for forstagallringen men som
tidigare visats finns det en potential till metodutveckling och dirigenom oka
prestationen och minska kostnaden. Kostnaden for slutavverkningen ligger vil i
linje med motsvarande kostnad vid bilvig f6r ett traditionellt tvimaskins-
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system. Det bor dock nimnas att terringtransportavstindet var mycket kort i
studien. Dessutom hdggs den forsta vigen dir samtliga trid lades &t sidan for
senare upparbetning i bestdndet innan tidsstudien paborjades. Férmodligen
hade momenttiderna for dessa trid forsimrat det slutliga resultatet eftersom
stammarna dels var svira att fi ner pd marken, dels hanterades tva gdnger (se
gallringsmetod ovan). Anledningen till att momentet inte ingick i tidsstudien
var att upphuggningen av den f6rsta vigen in i bestindet paverkar den totala
tidsdtgdngen olika i olika bestdnd. I ett stort bestdnd eller i ett bestind med en
naturlig startvig utgér momentet ingen eller mycket liten andel av den totala
tiden. P4 den begrinsade studieytan hade paverkan diremot varit mycket stor.
Aven for slutavverkningen finns givetvis en potential for metodutveckling och
okad prestation. Teoretiskt sett kan man t.ex. anta, att en dubbelsidig fillning i
stillet for den enkelsidiga metod som anvindes skulle minska antalet uppstill-
ningsplatser och dirmed 6ka prestationen. En kamera baktill hade i bade gall-
ring och slutavverkning varit 6nskvird eftersom det hade méjliggjort backning
in i bestinden upparbetning direkt pa lasset av stickvigstrid i gallring och at-
minstone triden i “startvigen” vid slutavverkning.

Efter att studien avslutats har en kamera monterats baktill pd Holmens drivare.

ANALYS AV KORHASTIGHETER

I syfte att utreda hur transportavsstind och kérhastigheter paverkar kostnaden
per kubikmeter sattes drivningskostnaden som funktion av terringtransport-
avstdndet (figur 1). Funktionerna bygger pé tidsitgingen som uppmittes i
studien och maskinkostnaden 850 kr/Gis-h. Resultatet visar att kostnaden vid
bilvidg 6kar markant vid lingre transportavstind. Diagrammet i figur 1 visar
dven potentialen som finns att sinka drivningskostnaden vid ldnga transport-
avstind om man kan oka kérhastigheten. Om man kan 6ka korhastigheten
med 25 % frin 36 m/min till 45 m/min minskar drivningskostnaden vid

100 m terringtransport med 2 %, vid 400 m med 5 % och vid 600 m med

7 %. Utslaget per m’fub motsvaras kostnadssinkningarna av 1,3 kr, 3,3 kr och
4,5 kr. Kan man oka korhastigheten till 50 m/min ir motsvarande kostnads-

reduktion 3, 7 och 10 % (1,5, 6 och 9 kr/ m’fub).

Drivningskostnad

100 -
P — — 30 m/min
90 //_" - - - .36 m/min
7 LT
< o . — - =40 m/min
80 T oo
7 L. - 45 m/min
s
70 4 /y/:' _/. ~ — = =50 m/min
PR
g -
60 T T T T T
100 200 300 400 500 600
Terrangtransport (m)
Figur 1.

Drivningskostnaden vid olika terrdngtransportavstand och olika kérhastigheter.
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SKORDARE/SKOTARE VS DRIVARE

Erfarenhetstal for skordarprestationer finns frin uppfoljning av ett stort antal
skordare i drift. Ungefirlig prestation for en skérdare vid motsvarande medel-
stamvolymer antas hir vara 113 trid/Go-h (17 m’fub/Gis-h) i slutavverkning
och 105 trid/Ge-h (5 m’fub/Gis-h) i forstagallring. Den prestationen komp-
letterad med en skotarkalkyl ger jimf6relsen enligt tabell 8.

Tabell 8.
Kostnadsjamforelse.

Gallring Gallring Gallring Slutawv. Slutawv. Slutawv.

Drivare Skordare Skotare Drivare Skérdare Skotare
Go-h/m’fub 0,208 0,069

0,169 0 0,05
0,051 0,051

Go-h/G1s-h 0,90 0,85 0,90 0,90 0,85 0,90
G1s-h/m*fub 0,232 0,200 0,060 0,077 0,059 0,060
m*fub/G1s-h 4,3 5,0 16,6 13,0 17,0 16,6
Kr/G1s-h 850 750 500 850 850 500
Kr/m*fub 150 30 50 30
Kr/m’fub tot. 198 Skord/skot= 180 65 Skord/skot= 80

Aven hiir ir schablonvirden anvinda vad avser maskinkostnader. Virdena i
tabellen kan givetvis ersittas med limpliga alternativa virden.

Slutsatser

Av denna och tidigare studier av Valmet 801 Combi (Andersson, 2002;
Bergkvist m.fl. 2002) kan f6ljande slutsatser dras:

Vid upparbetning direkt pa lasset kan stora tidsvinster goras och for en
l6nsam avverkning krivs att en si stor andel som méjligt av triden upp-
arbetas direkt pa lasset.

Metodvalet har stor betydelse for prestationen. Aven minimering av for-
flytening och dirmed minimering av antalet uppstillningsplatser under
bide avverkning och lossning 6kar prestationen. Detta borde tala for ett
metodval i slutavverkning dir man utnyttjar dubbelsidig avverkning
eftersom ett stdrre antal trid kan nds frin samma uppstillningsplats.

Drivaren gynnas i dagsliget av korta koravstind, smé objekt och fa sorti-
ment. Vid vissa férhillanden kan drivaren konkurrera med tvimaskin-
systemet redan i dag, bdde i gallring och i slutavverkning.

Korhastigheten dr en viktig faktor att arbeta med for att minska driv-
ningskostnaden vid linga transportavstind.

Det finns ett tydligt behov av mer arbete med teknik- och metodut-
veckling f6r att 6ka prestationen och att minska kostnaden for systemet.
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e  Dessutom behovs studier av hur drivarsystemet paverkar miljon jamfort
med ett tvimaskinssystem, vad avser t.ex. utslippsmingder och mark-

skador.

Vidare kan man anta att drivarsystemet innebir ett antal férdelar utéver det
som behandlats i studien:

e  Ligre flyttkostnader och administrativa férdelar med endast en maskin.

° Bittre planeringsmdjligheter, skdrdare och skotare ir alltid pa samma
stille.

e  Risken att missa virkeshdgar vid skotningen, p.g.a. att snéforhallanden
elimineras.

e  Firre dverfarter dver kinsliga partier i avverkningen.

Maskinsystemet ir i sin nuvarande utformning relativt nytt och det finns som
tidigare nimnts en mycket stor potential for teknik- och metodutveckling.

Nagra méjliga utvecklingsspar ir:

° Backningskamera monterad i bakre banken och grind mellan lass och
hytt som standard

e  Hydraulik i bankar

Ytterligare utveckling och forbittring av kérhastighet och aggregatkapacitet
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Bilaga 1

Momentindelning, Valmet 801 Combi

Framkérning:

Kran ut:

Kapning;

Intagning:

Upparbetning:

Topp:

Tillrittaliggning:

Flyttning p4 lass:

Lastning frin mark:

Forflyttning:

Korning lass:
Tomkérning:

Grip pa lass:

Kran ut:

Lossning pa trave:

Kran in:

Justering trave:

Lastning mellan travar:

Kérning mellan uppstillningsplatser. Momentet startar nir
hjulen borjar snurra och avslutas nir hjulen stannat.

Borjar nir kranen bérjar réra sig ut mot limplig stam. Avslutas
ndr aggregatet satts an mot stammen.

Borjar nir aggregatet sitts an mot stammen och avslutas nir den
ar helt avskiljd frin stubben.

Borjar nir stammen 4r avskiljd frén stubben och avslutas nir
matarrullarna borjar snurra for upparbetning.

Startar nir matarrullarna borjar snurra for upparbetning.

Momentet registreras separat for varje bit och avslutas nir
toppen slipps. I samband med momentet registrerades dven
brosthojdsdiameter, antal bitar och om bitarna hamnade i
lastfacken eller pd mark.

Tid mellan att sista massavedsbiten kapats och toppen slippts.
Tid for risning av stickvig registreras hir.

Justering av lasset, den tid som gér 4t nir bitar som hamnat fel
rittas till.

Tid som registreras dé foraren flyttar om bitar p3 lasset.

Lastning av sortiment som lagts pd marken. Bérjar d& hjulen
stannar och avslutas d4 maskinen rullar igen.

Tid som registreras nir maskinen flyttas mellan uppstillnings-
platserna under avverkning.

Tid som registreras nir maskinen ir i rorelse med fulle lass
Tid som registreras nir maskinen ir i rérelse utan lass.

Startar da gripen 6ppnas 6ver lasset och avslutas nir grip och
bitar losgjorts frén resterande lass.

Borjar nir gripen ligger stilla 6ver lasset och avslutas nir gripen
ligger stilla 6ver traven.

Borjar nidr gripen ligger stilla 6ver traven och slutar nir bitarna
ligger lossade pa traven.

Borjar nir gripen star stilla dver traven och slutar nir gripen
oppnas over lasset eller nir hjulen bérjar rulla.

Tid som gir 4t for att justera bitar som hamnat fel pé traven.

Tid som gér &t for att flytta bitar mellan olika travar.
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Forflyttning mellan travar:

Justering:
Ovrig verktid:

Strul:

Storning:

Tid som gér nir maskinens hjul rullar pa. Uppstillningsplatsen.

Tid som gir &t for justering av lasset ndr maskinen befinner sig
pa uppstillningsplatsen.

Tid som ingr i arbetet, men som inte kan hinforas till nigot av
ovanstiende moment.

Tid som ej ingdr i avverkningsarbetet.

Tid som ej ingdr i avverkningsarbetet.
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Bilaga 2

Regressionssamband

Féljande regressionssamband kunde fis ur momentet upparbetning och
tridvolym for de bida gallringsmetoderna.

UPPA =K + Ax VOLY

Dir:

UPPA ir tidsdtgéngen i cmin f6r upparbetningen d.v.s. kvistning/kapning.
VOLY ir medelstammen i m’fub.

Virdena pa K och A framgir av tabellen nedan:

Virkeszonen Stickvagen
R? 0,34 0,42
K 4,9 6,8
A 17,1 167,2
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