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Abstract

Studies of disc chippers have shown that productivity and fuel consumption per
produced ton decreases when the target chip size is increased. However, when
chipping tree sections and logging residues, i.e. materials where there is a risk of
the material not being fed in at a correct angle to the disc, disc chippers often pro-
duce an unacceptable proportion of oversized chips. These problems do not occur
with drum chippers, as they are more suitable for chipping low-diameter, irregular
materials. Together with Bruks AB, Skogforsk studied the effects on performance
and fuel consumption per produced ton for a small drum chipper when target chip
length was increased from 15 to 40 mm. Increasing the target length improved
performance and decreased fuel consumption when the chipper was equipped
with half-length blades. When using full-length blades, the power of the trac-

tor powering the chipper limited the performance at the 40-mm setting, and the
highest performance and lowest fuel consumption occurred at a chip target length
of 27 mm. When the chipper was set to produce 40-mm target length chips, a
better chip quality was produced when half-length blades were used rather than
full-length blades. Based on the study results, full-length blades are recommended
when chip target length is 15 or 27 mm, with a switch to half-length blades when
chip target length is 40 mm.
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Sammanfattning

Materialet som ska sonderdelas paverkar i hog grad prestation- och brinslefor-
brukning vid flisning, vilket dven kraven pa fraktionsférdelningen i den produ-
cerade flisen g6r. Tidigare studier visar pa att produktiviteten for en skivhugg
Okar, da man 6kar mallingden fér den fardighugena flisen. Trumhuggar ar
bittre liampade for flisning av grot- och klen gallringsved.

For att belysa effekterna av mallingden for flisen pa prestation- och bransle-
torbrukning for en trumhugg, har Skogforsk i samarbete med Bruks AB stu-
derat en mindre trumhugg, Bruks 605 PT. Studien har genomférts med bade
hel- och halvknivar for att fa tva olika belastningsnivier pa huggen. Resultaten
visar att en Okad mallingd pa flisen Okar prestationen samtidigt som bransle-
torbrukningen per producerat ton TS minskar ndr maskinen dr utrustad med
halvknivar.

Vid anvindning av helknivar begrinsade traktorns effekt prestationen vid

40 mm mallingd, vilket medforde att postningen f6r 27 mm flis resulterade i
den hogsta prestationen och den ligsta bransleférbrukningen under studien.
Det ar fordelaktigt att byta till balvknivar di man anvinder 40 mm postning
med den studerade kombinationen av traktor- och flishugg. Man far ut en
storre andel flis >16 mm, en jaimnare belastning pa maskinen och en lika hég
prestation som med helknivarna.

Inledning

Under de senaste aren har flera studier av sonderdelningsutrustning genom-
forts inom ESS-programmet. Studierna visar att bade det material som sénder-
delas och kraven pi fraktionsférdelning hos den producerade flisen, paverkar
prestation- och brinsleférbrukning for den studerade sénderdelningsutrust-
ningen. For att nirmare belysa detta krivs, att material fran samma parti s6n-
derdelas med samma maskin men med olika instillningar, s att resultatet i
minsta moéjliga man paverkas av annat an malfraktionen. Malfraktionen dr den
fraktionssorlek pa flisen som koparna, d.v.s. skogsindustrin och virmeverken
vill ha. Vanligtvis utgérs malfraktionen av flis som passerar en sallplat med

45 mm hal men inte passerar en plat med 8 eller 16 mm hal. Det man styr mot
nir man staller in ”postar” en flishugg ir mallingden “postningen” d.v.s. den
efterstravade lingden pa flisen 1 fiberriktningen. En 6kad mallangd pa flisen
kan Oka andelen flis i mélfraktionen men kan ocksa leda till att andelen flis i
nista grovre fraktionsklass 6kar pa bekostnad av andelen flis i malfraktionen.

For en skivhugg beror flisens mallingd péd knivutsticket och vinkeln mellan
huggskivan och den inmatade stocken och kan beriknas som L=k/sin(e)
(Figur 1a). For en trumhugg varierar lingden pa flisen beroende pa var man
miiter i anliggningsytan mellan stocken och huggtrumman (Figur 1b). Den kor-
taste flisen produceras da knivarna skir i 90 graders vinkel mot stocken och
sedan Okar flislingden ju spetsigare vinkeln mellan stocken och kniven blir, till
dess att man nar motstalet.
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Figur 1a & b.

1a Flisens mallangd (L) for en skivhugg blir ca 10 % langre an knivutsticket (k) da man tar hansyn till vinkeln (g)
mellan huggskivan och stocken. 1b Geometrin for den studerade trumhuggen, pa 50 mm hojd ovan motstalet
produceras flis med 40 mm langd medan flislangden pa 300 mm héjd ovan motstalet blir 25 mm.

Tidigare studier visar pa att produktiviteten f6r en skivhugg 6kar da man okar
mallingden f6r den fardighuggna flisen, givet att man inte overskrider huggens
tekniska begrinsningar (Eliasson m.fl., 2012). Detta leder dessutom till att
brinsleforbrukningen per flisat ton TS minskar. Prestationsokningen beror pa
att inmatningshastigheten for en stock i teorin ar lika med varvtalet pa hugg-
skivan multiplicerat med mallingden pa flisen. En lingre flisbit 6kar den kraft
som kravs for att bryta loss den fran narliggande ved, vilket gor att effektkravet
per skir 6kar om man 6kar flislingden. Dessutom innebir den 6kade inmat-
ningshastigheten storre krav pa inmatningsutrustning och pa borttransporten
av den producerade flisen. Sammantaget gor detta att den faktiska prestations-
Okningen av en 6kad mallingd pa flisen, blir mindre 4n den teoretiska.

Skivhuggarna fungerar bra for flisning av energived, men problem med stickor
uppstar da klenare delkvistad gallringsved eller grot flisas. For dessa sortiment
ar en trumhugg bittre limpad och dirfor finns det anledning till att géra mot-
svarande studier pa en trumhugg. Det finns tva sitt att reglera mallingden pa
flisen for trumhuggar. For huggar med sluten huggtrumma regleras avstandet
mellan huggstélets egg och trummans mantelyta. For huggar med 6ppen trum-
ma anvinds ett roster 1 botten pa huggen, som férhindrar att ett alltfor stort
material limnar trumhuset. For bada typerna av huggar minskar flislingden om
matningshastigheten minskas. En viss paverkan av flislingden har dven den s.k.
sjalvinmatningen, som uppstar nir kniven drar in material som inte halls emot
av inmatningsutrustningen. Detta sker oftast nar man flisar en blandning av
klenare och grovre material. Bendgenheten att sjalvmata paverkas av trumdia-
metern- och knivarnas slipvinklar.

En finsk studie (Roser m.fl., 2012) indikerar att en dndring av bottenrostret till
en mindre maskstorlek minskar prestationen. Dirf6r var det mest angeldget att
gora studien pa en hugg dir man reglerar mallingden genom att reglera avstan-
det mellan huggstalet och trummans mantelyta. En hugg dir denna dndring ar

relativt enkel att gora dr pa Bruks AB:s mindre trumhugg 605 PT.
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Bruks 605 PT dr en trumhugg med tva monterade knivuppsittningar som dr
lika breda som trumman, 704 mm. Knivuppsittningarna sitter diametralt mot-
satta varandra pa trumman (Figur 2a). Den huggna flisen kastas direkt fran
huggtrummans flisfickor genom ett stickgaller och vidare via en accelerator
genom flisroret till en container, som finns monterad pa ett lastvixlarsystem pa
vagnen. Flishuggens konstruktion medfdr att man kan dndra instillningarna f6r
flislingd samt vilja att kora med belknivar- eller halvknivar. Helfnivar innebir att
man ticker rotorns (huggtrummans) hela bredd med tva stycken knivstal mon-
terade bredvid varandra pa rotorn (2 x 352 mm) (Figur 2a). Denna montering
innebir saledes att det sitter fyra knivstal monterade samtidigt pa huggtrum-
man. Halvknivar innebir att en kniv i varje par demonteras och ersitts med ett
lock (1 x 352 mm) (Figur 2b), vilket minskar det totala antalet knivstal till tva.
Detta gors for att minska huggtrummans ’aggressivitet” mot det material som
skall flisas, vilket kan vara fordelaktigt vid ett grévre material fOr att inte
motorns kapacitet skall verskridas.

Huggtrumman sitter monterad pa en excentrisk infdstning som medger juste-
ringsldgen for flislingd pa 15, 22, 27, 32 och 40 mm, matt pa 50 mm héjd fran
motstalet. Justeringen av flislingden sker genom att infistningarna f6r hugg-
trumman roteras, dirmed dndras avstaindet mellan trummans mantelyta och
motstilet. Da den studerade huggen idr postad f6r 40 mm flislingd mits 50 mm
ovan motstilet, paverkas flislingden av h6jden ovan motstilet enligt f6ljande;
pa 300 mm hdéjd blir flislingden 25 mm, 100 mm héjd ger 32 mm flislingd och
50 mm hojd 6ver motstélet ger 40 mm flislingd.

Figur 2a & 2b.
Huggtrumma utrustad med helkniv (t.v) respektive halvkniv med lock (t.h).

I samarbete med Bruks AB har Skogforsk studerat en mindre trumhugg,
Bruks 605 PT, i syfte att belysa effekten av den efterstrivade mallingden pa
prestation och brinsleférbrukning. For att fa tva olika belastningsnivéer pa
huggen har studien genomférts med bade be/~ och halvknivar.

MATERIAL OCH METOD

Flisningen utférdes pa Wallbergs Akeris biobrinsleterminal utanfor Ijusdal
den 18-19 september 2012. Maskinen som studerades var en trumhugg modell
Bruks 605 PT Trailer. For att driva huggen anvindes en Valtra 213 jordbruks-
traktor. Denna har en sexcylindrig dieselmotor med en motortyrka pa 157 kW
(215 histkrafter). Férutom att driva flishuggen, sa driver traktorn dven den
Cranab EC53 kran som sitter monterad pa trailern. Kranen var férsedd med en
risgrip med 0,15 m” griparea. Maskinerna tillhandahélls av Bruks och kordes
under studien av Jan Jonasson som vanligtvis kor ett liknade ekipage. Fran
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Bruks deltog dven teknikern Jan Lundh for att skéta maskininstillningar- och
justeringar under studien.

Under studien flisades delkvistad stamved av frimst contortatall, men en
mindre méingd gran férekom 1 partiet. Partiet dominerades av material med en
diameter pa ca 100 mm, men stockar med en diameter pa upp till 200 mm
torekom (Figur 3). Genom att virket som flisades endast var delkvistat, sa
fanns en mindre mingd grenar kvar pa stammarna.

Figur 3.
Delar av det material som flisades under studien.

Studien lades upp som ett faktoriellt f6rsok med faktorerna postning (mal-
lingd) och knivtyp, d.v.s. he/- eller halvkniv. Av de fem moijliga installningarna av
mallingden f6r flisen studerades tre, 15, 27 och 40 mm. Tre upprepningar gjor-
des for varje kombination av faktorerna férutom f6r kombinationen 15 mm
postning och helknivar, dir endast tva upprepningar gjordes. En upprepning
innebar att foraren flisade tillrickligt med virke for att fylla en 25 m’ container.

Efter varje repetition vagdes den producerade flisen pa terminalens fordons-
vag, direfter tippades flisen 1 en stack. For alla installningar pa huggen anvan-
des tillverkarens rekommendationer gillande styrprogram fér inmatnings-
hastighet. I en separat studie jamfordes tillverkarens instillningar f6r 40 mm
postning- och helknivar med de instillningar foraren ansag fungerade bast.

Tidsstudierna gemomférdes som en kombinerad prestations- och brinslefor-
brukningsstudie. For tidsstudierna anvandes en Allegro handdator med
Skogforsk tidsstudieprogramvara. Arbetet delades upp i arbetsmoment enligt
Bilaga 1. Brinsleforbrukningen mittes med hjilp av en kront brianslepump.
Traktorns brinsletank toppfylldes innan varje upprepning paborjades och efter
det att upprepningen hade avslutats. Pa traktorn fanns dven en tank for
brinsletillsatsen Add-Blue. Denna sprutas in i avgassystemet efter forbran-
ningen for att minska andelen skadliga dmnen i avgaserna. Detta innebir att
man kan 6ka motorns effekt nigot utan att Gverskrida de miljokrav som rader.
Denna tank toppfylldes fére studien och efter avslutad studie.
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1. Fran den producerade flisen togs flisprover for bestimning av torrhalt och
fraktionsférdelning. Vid torrhaltsbestimningen torkades proverna 1 105°C
till dess att en konstant vikt uppnatts. Torrhalten beriknades som:

Torrvikt

Torrhalt (%) = 100 X ———
orrhalt (%) ™ "Ravikt

Sallning f6r bestimning av fraktionsférdelning gjordes enligt SIS-CEN/TS
15149-1:20006, d.v.s. europastandarden for sallning av fasta biobrinslen.

For att sammanstilla och analysera data fran studierna har MS Excel anvints
tillsammans med statistikprogrammet SAS 9.2.

Resultat

Under studien uppstod inga situationer dar féraren inte hann med att mata
huggen med material, utan prestationen begrinsades av flishuggens kapacitet.
Tar man hansyn till borttransporten av flisen utgjorde det effektiva flisnings-
arbetet mellan 49 och 66 % av den totala tidsatingen (Tabell 1). Brinslefor-
brukningen per effektiv timme var 32 liter med en variation mellan 30 och
33 liter.

Da huggen ir utrustad med halvknivar, Skar prestationen samtidigt som brinsle-
torbrukningen per ton TS minskar da man 6kar mallingden f6r flisen

(Tabell 2). Helknivar ger en hogre prestationsniva an balvknivar vid 15 och

27 mm mallangd pa flisen. Vid 40 mm mallangd aterfinns ingen sakerstilld
skillnad mellan knivalternativen. Kombinationen av helknivar och 27 mm mal-
lingd pa flisen ger den hogsta prestationen och ligsta bransleférbrukningen
per ton TS av de studerade alternativen. Vid 40 millimeters postning finns
ingen signifikant skillnad mellan /e/- och halvknivarna (Figur 4).
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Tabell 1.

Observerad tidsatgang (centiminuter per ton TS) fordelat pa arbetsmoment fér de sex forsoksleden.

Arbetsmoment Tidsatgang, cmin per ton TS

15 mm 15 mm 27 mm 27 mm 40 mm 40 mm

Halvkniv Helkniv Halvkniv Helkniv Halvkniv Helkniv
Kran ut 106,8 89,0 94,4 80,2 87,5 91,1
Grip 80,9 71,9 67,2 41,9 574 35,2
Kran in 113,3 74,4 95,1 87,5 85,9 98,5
Inmatning 62,3 415 50,0 32,8 432 50,6
Slapp 36,6 18,9 30,7 21,6 19,2 7.9
Justering 162,7 114,9 721 30,8 37,6 26,3
Flisning 86,4 80,2 25,7 29,0 37,0 46,4
> cmin per tTS effektivt
flisningsarbete
Férberedelse transport* 24,3 243 24,3 243 243 243
Korning/vagning/tdmning* 290,5 290,5 290,5 290,5 290,5 290,5
Forberedelse flisning* 24,6 24,6 24,6 246 246 246
Y cmin per tTS transport ‘
och tomning* 339,4 339,4 339,4 339,4 339,4 339,4
Andel effektiv flisning 0,66 0,59 0,56 0,49 0,52 0,51

* Medeltider fran samtliga upprepningar.
** Omraknat mot den storre container som normalt anvands.

I delstudien dir forarens egna instéllningar anvindes studerades enbart
helknivar med 40 mm postning och analysen visar inte pa nagon skillnad i
prestation mellan dessa installningar- och fabriksinstéllningarna. Diremot

upplevdes att maskinen fick en mjukare och mer harmonisk gang med férarens

installningar, vilket resulterade i en ligre brinsleférbrukning.

Tabell 2.
visar prestationsskillnader, ton torrsubstans per effektiv flisningstimme, mellan olika

installningar pa huggtrumman.

Prestation, Brénsleforbrukning,
ton TS/effektiv liton TS
flisningstimme
Postning Helkniv Halvkniv Helkniv Halvkniv
15 mm 12,3 9,2 2,66 3,45
27 mm 18,5 13,7 1,73 2,43
40 mm 16,3 16,9 1,83 1,84
40 mm Forarinstéllining 16,7 - 1,63
8
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Ton TS per effektiv flisningstimme
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Figur 4.
Postningens- och knivvalets effekt pa prestationen, ton TS per effektiv flisningstimme.

Som vintat paverkade valet av postning fraktionsférdelningen. Andelen fin-
fraktion (<3,15 mm) var storst vid instéllningen f6r 15 mm, men samtliga post-
ningar innebar en acceptabel f6rdelning med majoriteten av flisen i spannet
3—45 mm (Figur 5). Ingen instillning resulterade 1 nagra storre mangder
overstor flis, d.v.s. flis >45 mm. Valet av halvknivar eller helknivar orsakade inga
stora skillnader i fraktionsférdelningen f6r den producerade flisen. Vid flisning
med halvknivar blev andelen flis <16 mm signifikant ligre, an for helknivsalter-
nativet vid 15 mm postning. Vid 40 mm postning finns det en tendens att
halvknivar ger mindre flis <16 mm 4n bada alternativen med helknivar,
skillnaden ar stérst 1 jamfoérelsen mellan halvknivar- och da helfnivar anvinds
med forarens instéillningar.
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Viktprocent
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Figur 5.

Fraktionsfordelning for den producerade flisen fordelat pa knivtyp och postning.

DETALJERAD ANALYS AV DEN EFFEKTIVA FLISNINGSTIDEN

Separerar man tiden pa de tre momenten kranarbete, matningsarbete och flisning
(Tabell 3) och gor en statistisk analys (Tabell 4) framkommer att:

e Momentet kranarbete tar signifikant lingre tid med halvknivar in med
helknivar. Det finns ocksa en stark tendens att tiden {61 kranarbetet ir
lingre f6r 15 mm postningen 4n de Gvriga postningarna, men dven en
viss tendens till en samspelseffekt mellan knivvalet och postningen.
Det senare innebir att tiden for kranarbetet paverkas av kombinationen
av knivval och postning, vilket gor det svart att isolera effekten av
endast en av dessa faktorer.

e For momentet matningsarbete finns en stark samspelseffekt mellan kniv-
valet och postningen som gor att vi inte utan vidare kan uttala oss om
effekterna av vare sig knivvalet eller postningen.

e Momentet flisning tar signifikant lingre tid vid 15 mm postning dn vid
de 6vriga postningarna. Det finns inga skillnader i tidsatgang mellan
27 och 40 mm postning eller mellan he/- och halvknivar i flisningstid. Den
hoga andelen tid da huggen enbart flisar material och kranen inte arbe-
tar vid 15 mm postning ir ett tecken pa att huggkapaciteten 4r begrin-
sande fOr prestationsnivan.

Ser man enbart till halvknivarna, minskar tiden {6r granarbete- och matningsarbete
med 6kande mallingd for flisen. For helknivarna sa aterfinns de kortaste tiderna
tor kranarbete- och matningsarbete, da huggen ir postad for 27 mm flislingd. En
trolig forklaring till att tiderna inte minskar da man 6kar fran 27 till 40 mm
postning for helknivarna ir att traktorn som driver huggen inte orkar med den
okade belastningen, utan att foraren tvingas anvinda kranen for att reglera tak-
ten 1 flisningsarbetet. Det dr denna skillnad i beteende mellan he/- och balvknivar
nir man Okar postningen fran 27 till 40 mm som ar forklaringen till samspels-
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effekten mellan knivtyp- och postning i den statistiska analysen av dessa tva
moment.

Den lingre tiden for flisning vid 15 mm postning beror pd att den teoretiska
matningshastigheten sjunker dd man postar f6r mindre flis och d4 man anvin-
der halvknivari stllet 01 helfnivar. Mycket av den tid som en ldgre matnings-
hastighet innebir anvinds av foraren for att lugna ner kranarbetet, men vid

15 mm postning tar matningen s ling tid att féraren dr tvungen att vinta pa
att huggen flisat firdigt de stockar som matats in i den féregiende krancykeln.

Tabell 3.
Separerade momenttider i analysen.
Arbetsmoment Halvkniv ‘ Helkniv
15 27 40 15 27 40
Kranarbete 301,4 258,5 2243 2357 209,6 230,8
Matningsarbete 262,0 152,7 84,8 173,9 85,6 100,1
Flisning 86,2 254 46,6 79,8 28,9 36,9
Tabell 4.
p-varden fran den statistiska analysen av momenttiderna.
Arbetsmoment Kniv Postning Kniv*Postning
Krancykel 0,019 0,066 0,104
Matning 0,001 <0001 0,004
Flisning 0,579 0,000 0,743
Diskussion

Postningen f6r 27 mm flis i kombination med helkniv resulterade i den hégsta
prestationen och den ligsta brinsleférbrukningen med maskinens fabriksin-
stillningar. Vid planeringen av studien valdes att inte studera effekterna av
postningarna f6r 22 och 32 mm mallingd. Givet resultaten i studien hade ett
studieled med 32 mm postning varit av intresse i kombination med helknivar.
Resultaten visar ocksa pa att det édr fordelaktigt att byta till halvknivar di man
ska anvinda 40 mm postning med den studerade kombinationen av traktor och
hugg. Halvknivarna ger en flis med en hégre andel material i den efterstrivade
fraktionsklassen 16—45 mm samt i klassen 45—-63 mm an med helknivarna. Dess-
utom minskar tiden nagot for kran- och matningsarbete med balvknivarna for
40 mm postning, vilket tyder pa att féraren inte behdver pressa maskinen lika
hart.

Den ligsta brinsleforbrukningen erholls vid férarens egna installningar for in-
matningen, da helknivar anvindes och huggen var postad f6r 40 mm mallingd.
Detta illustrerar vikten av att anpassa instillningarna efter det egna korsittet.
Man far dock vara foérsiktig da en dndring av inmatningshastigheten paverkar
fraktionsférdelningen f6r den producerade flisen.

Effekter av olika instillningar av den cfterstrivade flislingden pa p ion och briinsleférbrukning fér en Bruks 605 trumhugg




Prestationsnivan for den studerade Valtra 213/Bruks 605 PT-kombinationen
ar 1 niva med prestationen for nagot storre huggar (Bruks 805, Jenz HEM561),
vid flisning av grot, och nagot ligre dn dessa da de flisar triddelar

(Eliasson m.fl., 2011). Eftersom prestationsnivan i normalfallet dr ligre vid flis-
ning av grot dn vid flisning av massaved (Eliasson & Granlund, 2010), sa tyder
det pa att den studerade huggen, har en ligre prestationsniva dn dessa storre
huggar.

Den tillgingliga effekten ar en av de viktigaste faktorerna som paverkar presta-
tionsnivan for en flishugg. I en studie av flisning av grot med en annan

605 PT-hugg driven av en kraftfullare Fendttraktor, uppmittes en hogre
prestationsniva men ocksa en betydligt hogre bransleférbrukning

(Gronlund & Eliasson, 2013), vilket tyder pa att effekten pa den studerade
Valtratraktorn begrinsade huggens produktionsférméga i den har studien.

For 27 och 40 mm postning var huggens bransleférbrukning forhallandevis lag,
jamfort med de bransleférbrukningar som uppmitts i studierna av de storre
maskinerna (Eliasson m.fl., 2011). Jimf6rt med den andra studien av en

605 PT-hugg (Gronlund & Eliasson, 2013), var brinsleférbrukningen per ton
TS flisat material betydligt lagre. En storre traktor paverkar inte bara prestatio-
nen, utan dven investerings- och driftskostnader. Studierna visar pa att det ar
viktigt att matcha hugg- och drivkilla f6r att fa en bra balans mellan prestation
och produktionskostnader.

Det ir relativt enkelt att stilla om huggen mellan de olika postningarna och
under studierna varierade tidsatgangen fran ca 0,5 timme till 1 timme, fOr att
andra postning och byta knivuppsittning mellan be/- och halvknivar, beroende
av vilken atgird eller kombination av atgarder som utfordes.

Flisens fraktionsférdelning forindrades enligt férvintningarna under studien.

I framtida studier bor ett extra sall med 31,5 mm hilstorlek liggas till vid sall-
ningen. Detta sall krivs inte enligt standarden, men anvinds som ett tilligg vid
sallning av flis som ska klara kraven f6r P16a flis. Ett 31,5 mm sdll kommer att
tillf6éra en hel del information om flisens fraktionsférdelning nir man produce-
rar flis med liten malfraktion som t.ex. med 17 och 27 mm postningar i den hir
studien.

Slutsatser

Da maskinen ér utrustad med balvknivar innebir en 6kad mallangd pa flisen att
prestationen Okar samtidigt som brinsleférbrukningen per producerat ton TS
minskar.

Vid anvindning av belknivar begrinsar traktorns effekt prestationen vid 40 mm
postning, vilket medférde att postningen f6r 27 mm flis resulterade i den
hogsta prestationen och den ligsta brinsleforbrukningen under studien.

Det ir fordelaktigt att byta till ha/vknivar om man ska anvinda 40 mm postning
med den studerade kombinationen av traktor och flishugg, da det ger en jim-
nare belastning pa maskinen och en kvalitativt battre flis.
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Bilaga 1

Momentbeskrivning for tidsstudien

Moment Momentbeskrivning.

Kran ut Tid for kranens rorelse fran maskin till vilta.

Grip Tid f6r gripen att greppa material 1 viltan.

Kran in Tid for kranens rorelse fran vilta till maskin.

Sliapp Tid for att slippa materialet vid maskinens inmatning.
Ordna Tid f6r att justera materialet vid maskinens inmatning,

Forb. Flisning

Tid for forberedelser innan flisningen pabdrjas — t.ex. placering av
traktor, stddben och start av flishugg

Forb. Transport

Tid for térberedelser da flisningen avslutas — t.ex. placeting av
kran och stédben 1 transportldge.

Ovrig Verktid Ovrig verktid — arbeten som inte ticks av ovanstiende
arbetsmoment men ir en férutsittning f6r det egentliga
arbetet.

Avbrott Avbrott dr allt som inte tillhor det egentliga arbetet, t.ex.

reparationer, driftsavbrott, underhall, telefon, lunch etc.
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