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et dr ingen Overdrift att pasta
att produktivitetsutvecklingen
i skogsbruket ar en overlev-
nadsfraga for hela skogsni-
ringen. Utan stindig
effektivitetshjning krymper
skogsigarens rotnetto och
den exportberoende industrin
klarar dill slut inte virldsmark-
nadens stenharda konkurrens.
Enligt Skogforsks bedomningar krivs en produkti-
vitetshéjning i skogsarbete pd i genomsnitt 2-4 pro-
cent per ar for att vi skall hdlla stillningarna. D4 ir
det orovickande att produktiviteten under senare ar
snarare har avtagit 4n okat.
Inte heller lir det vara 6verord att pista att sparen
efter avverkning och foryngringsinsatser vuxit till en
ddesfriga for skogsbrukets acceptans i samhillet.

Inom skogsvérdstekniken drar sig manga inno-
vatorer och tillverkare for att investera och riskera
stora pengar i utvecklingsprojekt. For att ndgot
hjilpa upp situationen har den ”Skogsvérdstek-
niska samverkansgruppen (STSG)” formerats,
genom vilken Skogforsk och skogsforetag gar in
med resurser for att stodja utvecklingen av ange-
ligen skogsvardsteknik.

Redan fér ett kvarts sekel sedan kunde forsk-
ningen ligga fast att inversmarkberedning var en
metod som med minsta mojliga markpéverkan gav
plantorna en kickstart. Men utrustningen for in-
versmarkberedning lit vinta pd sig. Forst nu tycks
den vara hir, i skepnad av "Kovesen”, som med
stdd frin STSG férhoppningsvis kommer att fi
sitt verkliga genombrott ute i markerna inom ett
par sdsonger. Sedan kan man méjligen undra

Att minimera markskadorna vid drivning 4r hir ’:ﬂ om just namnvalet dr det bésta i marknadsfs-

den mest akuta utmaningen och ett problem
som maste 16sas genom savil skarpare plane-
ring som teknisk utveckling. Vi efterlyser

ocksd markberedningsmetoder med mini-
mala spar och bista biologiska effekt.

Det dr saledes ingen slump att
produktivitet och skonsamhet
dsatts hogsta prioritet i Skog-
forsks ramprogram for perio-
den 2013-2016. Hirutdver
har styrelsen beslutat avsitta
betydande egna medel fér en
sirskild, kompletterande och
kraftfull FoU-satsning med
inriktning pa dessa omraden.
Mer hirom i nista nummer av
Vision.

Dessbittre borjar vi inte fran
noll. Vision har tidigare berittat om
pagdende forskning och utveckling for
savil 6kad produktivitet som minskade
markskador. Den hir gangen lyfter vi bland
annat fram ndgra konkreta exempel dir de
verkliga genombrotten stir for dorren.

Jag var sjilv med nir den férsta prototy-
pen analog kranspetsstyrning demonstre-
rades. D4 var uppenbarligen tiden inte
mogen att sitta den sofistikerade tekniken
i praktisk drift. Men nu, nirmare 30 &r se-
nare ir den hir, i John Deeres kranspets-
styrda skotare. Tekniken kan hoja forarens
prestation med dnda upp till 10 procent.
Den 4r ocksa forsta steget i en fortsatt ut-
veckling som dppnar for delautomatisering
av skordarens kranarbete, och pa sikt dven
for automatisk drivning.

ringshidnseende?

' Pa Skogforsks Utvecklingskonferens 2010
presenterades under rubriken "Hyggets
bista vig”, ett koncept for att utnyttja
skiktade laserdata om mark- och ve-
getationsegenskaper, for att avgora
var virket skulle transporteras med
minimerad markpéaverkan och bi-
behallen kostnadskontroll. Nu har
instrumentet vidareutvecklats och
kompletterats med vattenkartor,
genererade via flygburen lasers-
canning. Dirigenom vidgas da-
taunderlaget och skirpan okar.
Hjilpmedlet blir mer komplett
och anvindbart dven f6r plane-
ring av skogsvardsinsatser och
vigbyggnad. Manga ser detta som
det storsta genombrottet pa de-
cennier inom den operativa skogliga
planeringen.

Allt detta i hyfsad nirtid. I Skog-
forsks skogsmaskinsimulator och
genom avancerade simuleringsprogram
kan vi konstruera och studera virtuella
maskiner, samt utvdrdera drivningssys-
tem som inte finns mer 4n i tankevirl-
den. Forskningsmetodiska genombrott
i det tysta, som later oss glinta pa dor-
ren till och initiera framtidens hogpro-
duktiva och skonsamma skogsbruk.
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Det stOrsta som hant
sedan mobiltelefonen!”

MATS PETTERSSON, sid. 18

J

k 4 K
Fritillgang till kunskap. Inversmarkberedning: fran tanke till handling. Tror pa direktlastning.

Skenande skogs-
brukskostnader

for12:eéaretirad.

Fria resultat
pa Skogforsks webb

De bryter ny mark

- med Inversmarkberedning.

Snabbare och
skonsammare

Tre steg mot framtidens
maskiner.

Antligen!

Kranspetsstyrningen dr har.

"Vill inte tillbaka!"

Rickard Larsson har testat
kranspetsstyrningen.

"Det hdr var ndgot
som maste handa"

Skogforsks Bjorn Lofgren
kommenterar.

Battre forare...

...med delautomatiserat
kranarbete.

Automatisk
drivning

Ett jattekliv for
skogsbruket.

"Storsta sedan
mobilen”
Vattenkartorna ager.

Sa anvander du
vattenkartorna
Mats praktiska tips.

Direktlastning
nasta tekniksteg

Forskarna har testat.

TRAD FAR HORMONER for bittre blomning | INVERSMARKBEREDNING - snabbare plantetablering

VATTENKARTOR i maskinen — SA TYCKER FORARNA | HOKUS POKUS! Har testas maskiner som inte finns.
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FOR TOLFTE ARET | RAD:

SKOGSBRUKETS
KOSTNADER OKAR

o Ay Yy e A SN
R

Det svenska skogsbrukets kostnader fortsatter att 6ka for tolfte aret i Diagrammet visar den relativa ut-

rad. Under det senaste aret 4r kostnadsdkningen hela sex procent. vecklingen av skogsbrukskostnaden
1996-2012. Den grona linjen visar ut-

vecklingen for konsumentprisindex,
KPI. Skogsbrukskostnaden innehaller

Det visar en undersékning fran Skogforsk och Skogsstyrelsen.
Text: SVERKER JOHANSSON

B Den storsta kostnadsok- junkturen medférde sinkta skogsbrukets samlade kostnader for

ningen stod transporterna for, virkespriser. avverkningar, skogsvard, vigar m.m.

med hela 11 procent. Sedan bérjan av 2000-talet Sedan bérjan av 2000-talet har
Anda minskade industrins har skogsbrukets kostnader skogsbrukets kostnader ékat, och

ravarukostnad med tre procent okat, och dnnu syns inget annu syns inget trendbrott.

under aret, dd den svaga kon- trendbrott.

FORTSATT
KRAFT-
CANG

| Skogforsks och Skogssty-
relsens undersékning redo-
visas en rad kostnader och
intakter i skogsbruket for ar
2012:

Skogsbrukskostnaden in-
nehaller skogsbrukets sam-
lade kostnader for drivning,
skogsvard, vagar med mera.
Den har okat stadigt sedan
borjan av 2000-talet.

Virkespriserna har kat pa-
tagligt sedan mitten av
2000-talet med undantag
for 2009 och 2012.

Transportkostnaderna har
Okat kraftigt sedan 2003. Det
senaste aret med hela 11
procent.
Foryngringsavverkning
och gallring Mellan aren
1996-2006 sjonk kostna-
derna for avverkning.

Sedan dess har kostnaderna
dkat.

Skogsvard Utvecklingen av
skogsvardskostnaden, till
exempel markberedning,
plantering och réjning, har
varit ojdmn. Sammantaget
6ver hela perioden 1996-
2012 har kostnadsutveck-
lingen varit nagot samre dn
konsumentprisindex.

018-18 85 63,

KONTAKTA: Torbjorn Brunberg
I torbjorn.brunberg@skogforsk.se

GENOMBRO

Nu far produktionen i froplantagerna en rejl
skjuts. Forskarna har lange vetat att hormonet
gibberellin stimulerar tradens blomning. Men forst
i ar fick metoden sitt genombrott. Drygt 150 hek-
tar froplantager har behandlats och varen 2014 ser

vi resultatet.
Text & foto: MATS HANNERZ, mats@silvinformation.se

FOR HORMON

B Skogforsk visade tidigt att
gibberellinbehandling okar fré-
produktionen hos bade tall och
gran. Injektioner med det
blomningsstimulerande hormo-
net kan dka frosittningen med

50 procent eller mer. Alla kalky-
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Nu sldpper Skogforsk sin kunskap fri pa nétet. En ny tjanst — Var Kun-
skap - ska hjélpa skogsbruket att fatta battre beslut. Men den dr ocksa
6ppen for alla andra som vill ta del av forskningsinstitutets samlade

resultat.

M — Vi skapar en komplett platt-
form for kunskaps- och erfaren-
hetsutbyte i skogsbruket. Allt
innehall pa vir webb blir gratis
och tillgingligt for alla, siger
Erik Viklund, kommunika-
tionschef pd Skogforsk.
Tjansten bestar bland annat
av en ny kunskapswebb, ett ny-

Text: SVERKER JOHANSSON, bitzer@live.se

Foto: SVEN TEGELMO, Skogforsk

hetsbrev som man kan anpassa
till sitt eget behov av kunskap
inom ett kompetensomrade
samt ett fléde av artiklar om
forskningsresultat som gar att
bidda in i skogsbrukets egna
intranit samt i kund- och leve-
rantorsportaler.

Hir samlas filmer, webbnyhe-

ter, forskningsrapporter, interak-
tiva verktyg, kontaktuppgifter
till forskare, enkla 6versikter och
fordjupande artiklar — och allt dr
sokbart. Webbsidan 4r konstrue-
rad s att den anpassar sig efter
om du tittar p& mobil, dator
eller surfplatta.

Man kan ocksd bygga upp
ett helt eget arkiv av personliga
favoritartiklar. Genom en enkel
inloggning gir det att komma
4t arkivet frén vilken dator som
helst, var som helst i virlden.
Sjdlvklart finns alltid mojlighe-
ten att fordjupa sig i en friga,

by T
VarKunskap
har.vuxit .. »
fram inara
samarbete

med skogs-
bruket.

genom att klicka sig vidare till
ursprungsmaterialet pd webben.

— Vir Kunskap har vuxit fram
i ndra samarbete med skogsbru-
ket. Vi tror att vi har lyckats
uppfylla en stor del av kunder-
nas dnskemal. Samtidigt ar det
hir ett forsta steg som kommer
att utvecklas vidare. Sa hor
girna av er med synpunkter om
hur vi kan bli béttre!

40, erik.viklund@skogforsk.se

KONTAKTA: Erik Viklund, tel. 018-18 85
I LAS MER: skogforsk.se/kunskap

BEHANDLING

ler visar dessutom att det dr
I6nsamt. Men trots att forsk-
ningen har pégitt sedan 1980-
talet har metoden bara anvints
i forsok, da preparatet inte varit
godkint av myndigheterna.

Nu har skogsbruket och Skog-

forsk gemensamt lyckats f& en
tillverkare att g igenom regist-
reringsproceduren. Gibb Plus
Forest r nu tilldtet och som-
maren 2013 har Svenska Skogs-
plantor, Holmen och Bergvik
hormonbehandlat éver 150

hektar fréplantager av gran och
tall, frin Skane till Norrbotten.

Lyckas det?

Det spinnande svaret pi om
behandlingen lyckas kommer
nir triden borjar blomma

varen 2014. Om fréproduktio-
nen okar med bara 1 kilo per
hektar sa ricker det extra froet
till 15-20 miljoner plantor.

018-18 8557,

I KONTAKTA: Curt Almqvist,
curt.almqvist@skogforsk.se

FORSKNING FOR FRAMTIDENS SKOGSBRUK

Vision | 3 | 2013 5




)

6 Vision | 3 | 2013

Pa huvuddelen av den
svenska skogsmarken
ar inversmarkberedning
bast om man ser till
overlevnad, tillvaxt och
miljohansyn.

FORSKNING FOR FRAMTIDENS SKOGSBRUK
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| 30 &r har skogsbruket vantat pa
teknik for inversmarkberedning,
som ger plantorna en kickstart
och inte ldmnar efter sig hyggen
med fula, djupa sar.

Inverstallriken ar fortfarande pa
prototypstadiet. Men efter nagra
koveser* ser den allt mera fardig
ut. Folj med till Vasterbotten och
tre innovativa Skogforskares
bebis: "Kovesen”

Text & foto:
SVERKER JOHANSSON, bitzer@live.se

I den tjocka torven har harven gjort grunda,
breda faror. Bra planteringspunkter ir det ont
om. Markens svl har skalats av och forvand-
lats till fluffiga torvbollar utan tillging till vat-
ten. Och i faran ir det vattensjukt.

Men intill syns gra mineralstringar, upp-
blandat med humus. Markberedaren med
arbetsnamnet Kovesen har gjort jobbet som
harven inte klarar.

— Det ser bra ut, konstaterar Lars-Goran
Sundblad. Dir harven gir grunt och brett
gar tallriken djupt och smalt. Men utan att
hela hygget ser ut som ett slagfile. Och tall-
riken lyckas fi upp mineraljorden.. ja, det
blir verkligen ett helt annat, bittre resultat
med den hir nya versionen.

Nu med tallrikar

Vid de férsta forsdken satt en jordbruksplog
framfor testskotarens framhjul (se Vision nr
3/2011). Men efter ett par &r med praktiska
erfarenheter och utvirderingar, CAD-rit-
ningar och mekaniska verkstider, bollning
med maskintillverkare och programmering©

*) Koves (uttalas kovés) krumelur, mojang, gé en krok, géra
en koves = géra en specialare, ga utanfor det vanliga sattet

Vision | 3 | 2013 7
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Dér harven skapar fluffiga
torvbollar och en djup,
vattensjuk fara...

= — =y —
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av styrprogram sitter nu istillet stora tallri-
kar — en pa varje sida — i skotarens midja
framf6r bakre boogien.

Tallriken griver sig ganska djupt ned och
vinder upp en mineraljordsticke markstring
som trycks tillbaka upp-och-ned i firan av
skotarens bakre boggi. Nir bakhjulen passe-
rat syns bara en cirka 40 cm bred mineral-
jordsstring — och efter ndgot ar ser man
knappt att hygget ar markberett. Jaimfort
med en harv ir tallriken mycket diskret.

Den perfekta markberedningen?

Men inte bara diskret. Den skapar en idea-
lisk milj6 for plantan. Mineraljorden skyd-
dar den mot snytbaggar och vegetation.
Men nir man griver lite litt med handen
kommer ett mérke skikt fram — det ned-
vinda markticket, humusen som minerali-
seras till lattillginglig niring f6r plantan.
Dir finns ocksé fuke dt dess kinsliga rotsys-
tem.

— P4 huvuddelen av den svenska skogs-
marken ir inversmarkberedning bist om
man ser till dverlevnad, tillvixt och miljs-
hinsyn, siger Lars-Géran Sundblad. Och
det ska man vil?

Vi drar vidare. Nista hygge ir stenigt och
harvat. Firorna ir fulla av rullsten och plan-
teringspunketerna ganska fa. Hir méter

Den nva markberedaren ar inte
bara diskret. Den skapar en
idealisk miljo for plantan.

ocksa Skogforsks tva andra markberednings-
innovatérer upp — John Clausén och Mikael
Andersson. Nu ska vi se vad tallriken kan
gora, jamfort med harven. John dntrar sko-
taren och drar iging. Mikael ger mig ett par
hérselskydd med mikrofon och konstaterar
samtidigt att skotaren inte dr optimalt utrus-
tad for jobbet pé stenhygget:

— Vi borde ha band fér att fa bittre drag-
kraft och jimnare ging, men under testerna
kor vi mycket pd landsvigen hir indill for acc
kunna testa hyggen med olika markforhél-
landen. Jag tror inte Vigverket skulle upp-
skatta bandspar i asfalten.

Visar sin styrka

Jag springer bredvid och filmar. Cylindrarna
trycker ned tallrikarna. Nir en tallrik stoter
emot hinder dr den snabbt nere i jorden
igen efter att ha gjort en luftfird 6ver nigon
obindig stubbe. Hir visar tekniken ocksd
sin styrka. Den kastar undan stérre stenar pa
flera hundra kilo och héller linjen. Men
Lars-Goran ir inte helt nojd:

— Jag tycker att delen av markberednings-
stringen som 4r optimal invers blir lite for
smal. Det 4r mest ett estetiskt problem men
vi funderar pé att komplettera med en enkel
tillbakaféring bakom bakre boogien for att
trycka tillbaka tiltan helt och hillet. Kanske
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gar det ocksa att 16sa med andra vinklar pa
aggregatet. Vi far se, instillningsméjlighe-
terna ir manga och ska anpassas till flera
olika marktyper.

Prototypaggregatet dr forsett med styr-
system frin Watek i Kilafors. Det 4r samma
program som Bracke har pé sina moderna
markberedare. Systemet ska nu férses med
en marksensor med funktioner for nivahall-
ning och intermittens. Intermittens innebir
att man gor punktvisa ingrepp men limnar
marken orérd diremellan, som med en hog-
liggare. Sedan maste prestation, biologiska
resultat (i forsta steget planteringspunkeer
per hektar) och miljgeffekeer utvirderas.

Del av en vision
— Jag har hela tiden sett Kovesen som en del
i var vision for féryngring: “en kontinuerligt
framryckande maskinell plantering i inter-
mittenta inverspunkter”, berittar Lars-Goran
Sundblad. Delstegen i utvecklingen mot vi-
sionen bor till s stor del som méjligt ha ett
egenvirde. Det har inversmarkberedningen.
Di 6kar sannolikheten att vi nar hela vigen
fram till den slutliga visionen, det blir helt
enkelt lttare att driva utvecklingen nir man
ser en nytta i de olika delstegen!

Dessutom kan oket som tallriksarmarna
sitter pa slimmas ytterligare jimfort med

den nuvarande testriggen och passas in
framfor lastutrymmet pd en skotare:

— En markberedare som gir pd sédra Sve-
riges ganska smd hyggen star sikert 50 pro-
cent av tiden pa en trailer, menar Lars-Goran
Sundblad. Det finns alltsd en rejil potential
att inteckna med en kombinationsmaskin
som forst skotar och sedan markbereder!

Latt att finansiera

Till skillnad frin ménga andra innovationer
dr det hir ett projekt i medvind och minga
vill vara med. Projektet 4r finansierat med
en blandning av uppdrag och forskningsfon-
der frdn bland annat Skogssillskapet, Sédras
forskningsstiftelse, Skogsbrukets Plant-
skyddskommitté och STSG (Skogsvardstek-
niska samverkansgruppen):

— De inser ju att det 4r en ligt hingande
fruke, siger Lars-Goran. Metoden ir den
bista for plantorna och for miljén. Dess-
utom kommer metoden att generera billi-
gare rojningar, for ju mindre mark du stér,
desto mindre 16vuppslag blir det.

Ndr finns den pa marknaden dd?

— Det kan nog ta nagra ir. Vi hoppas linka
dver prototypen till en kommersiell spelare
ganska snart. Bracke ir intresserade, de har
ocksa varit bollplank i utvecklingsarbetet.

GER SNABBARE PLANTETABLERING

@ Inversmarkberedning leder till hogre planttillvaxt och lagre andel skadade plantor.
@ Metodens fordelar ar tydligast under de forsta och mest kritiska sasongerna pa hygget.
@ Den okade tillvaxten beror pa en snabbare etablering, bland annat pa grund av god

ndrings- och vattentillgang.

@ Det hogre ndringsupptaget beror dels pa en god mineralisering i planteringspunkten och
dels pa att luckringen méjliggér en god rottillvéxt, vilket ger plantans rotter tillgang till en

storre jordvolym.

FORSKNING FOR FRAMTIDENS SKOGSBRUK
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..trollar Kovesen fram gra
mineralstrdngar i markniva,
uppblandade med humus.
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Nu finns skotare med kranspetsstyrning. 18c/ctc
(Intelligent Boom Control med Crane Tip Control),
som John Deere kallar sitt koncept, ir ett revolutio-
nerande genombrott som ger snabbare inlirning, ckad
prestation och mindre arbetsbelastning. Anda ir det
bara ett forsta steg mot en ny styrteknik med mycket
storre potentialer. Text & foto: SVERKER JOHANSSON, bitzer@live.se

STEG MOT EN
TEKNISK REVOLUTION:

SA BLIR SKOGSMASKINERNA

SNABBARE OCH
SKONSAMMARE

Maskinernas kapacitet ar mycket storre
an forarnas idag. Vi manniskor maste

avlastas bade fysiskt och rmeriEIEEIEE
kunna oka produktiviteten. BIORN LOFGREN

)
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VISION listar hur kranspetsstyrningens genombrott i tre steg tar oss mot en

framtid dir bade forarens arbetsmiljé och skogsbrukets produktivitet blir battre.

| vinter borjar John Deere att
serieproducera kranspetsstyrda
skotare. Forst ut &r modellerna
1510 och 1210, sedan resten av
skotarsegmentet. Dérefter star
skordarna pa tur.

1 30 ars tid har kransspetsstyrning diskute-
rats i skogsbranschen. Idag kombinerar fora-
ren flera styrkommandon, bland annat for
att stricka ut kranen. Det blir ganska kom-
plicerat f6r hjdrnan och kriver vana. Men
med den nya tekniken gér man det mesta
med ett kommando — maskinens dator rik-
nar ut resten och utfor hela den komplice-
rade rérelsen med hjilp av sensorer i kranen.
Och nu finns systemet i produktion.

Test under varen
Nir VISION besoker John Deeres Elmia-
monter ir testkdn till skotarhagen 20 meter
lang. Hittills har John Deere haft sin kran-
spetsstyrning i bruk under drygt ett halvirs
tid i ett par skotare som bara tvé forare fate
provkéra och utvirdera. Det har fallit sa vl
ut att produktionen nu snart kommer iging.
— Om jag far ge mig pé en gissning kan
det bli i vinter, siger Dieter Reinisch, infor-
mationsansvarig pi John Deere Forestry AB.

35 000 kronor
Bilden av vad kranspetsstyrning kostar bor-
jar ocksd klarna. >

FORSKNING FOR FRAMTIDENS SKOGSBRUK Vision | 3 | 2013 11
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- Det finns ett stort intresse, myser Dieter Reinisch
pa John Deere.

— Ungefir 35 000 kronor, siger Dieter
Reinisch. De pengarna kér man in ganska
snabbt tror vi, for det 6kar kapaciteten mar-
kant. Och vi ser ju vilken fin respons vi fir

hir pa Elmia, tveklost finns ett stort intresse.

Gillar framtiden

Rickard Larsson, skordarforare pd Sédra
Skog, ir en av de tvd forare som sedan ars-
skiftet kort cirka 850 timmar med krans-
petsstyrning i testprojektet. Och han gillar
vad han sett av framtiden.

— Framf6r allt blir kérningen lugnare, det
blir mindre péifrestningar pa kroppen och
jag blir inte lika trote forstds, siger Rickard
Larsson. Det 4r ju bara att "peka” med joy-
sticken dit gripen ska, sedan skéter automa-
tiken resten.

— Fast om jag ska vara drlig s var jag
tveksam. Varfor skulle jag testa den hir nya
tekniken, nir min vanliga spakning satt i
ryggmirgen? Men det tog bara nigra dagar
sd kiinde jag att jag aldrig ville tillbaka till
den gamla tekniken.

Hojer prestationen

Till systemet hor ocksa en funktion som
John Deere kallar Smooth Boom Control.
Kranen gir mjukare, vilket ger lite mer kon-
trollerade rorelser och 6kar precisionen. Nir
kranen nirmar sig dndliget bromsas den
ocksa in, vilket gor att cylindrarna inte gér i

12 Vision | 3 | 2013

Det tog bara nagra dagar sa kande jag att jag
aldrig ville tillbaka till den gamla tekniken.

Pa spets. Rickard Larsson kér framtidens teknik redan idag.

botten och rycken uteblir. Det sparar bade
material och forare.

Tillverkaren har ocksd gjort en del tidsstu-
dier och kommit fram till att den nya tekni-
ken ger resultat. For en duktig skotarforare
okar prestationen med 3 procent, for en
mindre driven férare med hela 10 procent.

— Vi hade kanske férviintat oss att det inte
spelade sd stor roll fér en proffsforare. Men

uppenbarligen tar det skruv, siger Dieter
Reinisch. Och fér de mera oerfarna férarna
ger det uppenbarligen en rejil skjuts.

Erfarenheterna stimmer vil med Skog-
forsks studier i maskinsimulator fran 2005,
da elever frin en skogsbruksskola testade
tekniken. Testen visade pé en prestationsdk-
ning pa mellan 3-30 procent.

FORSKNING FOR FRAMTIDENS SKOGSBRUK
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Skogforsk mater i host

Skogforsk kommer att gora en objektiv jimférelse av den gamla
och nya tekniken under tvd manader i host tillsammans med
Sodra Skog och John Deere, dir samma férare forst kor utan och
sedan med kranspetsstyrning.

“Det hir var na ot

som mdste han

a’

— Antligen! Det hér 4r ett mycket stort steg framat, siager Skogforsks Bjérn Léfgren, som har
disputerat i kranspetsstyrning vid KTH. Redan for trettio ar sedan slog han fast fordelarna:
snabbare inldarning, hdgre prestation och skonsammare teknik. Mycket av Bjérns ron och
erfarenheter dr grunden till utvecklingen av kranspetsstyrningen och arets lansering.

Varfor hander det har just nu?
— Maskintillverkarna har mog-
nat och foretagen konsolide-
rats, menar Bjérn Lofgren. Nu
tillfors ny teknik i form av
snabbare datorer och sensorer.
Dessutom ir det hir nigot som
maste hinda om vi ska hélla
produktiviteten uppe. Maski-
nernas kapacitet 4r mycket
storre dn forarnas kapacitet
idag. Minniskorna maste avlas-
tas bide fysiskt och mentalt for
att kunna oka produktiviteten.
Det ir strunt samma hur bra
maskiner de kér om inte grins-
snittet forbiteras.

— Vi var med TSG (Skog-
forsks Tekniska Samverkans-
grupp, reds anm.) och fick en
visning av John Deere hirom
veckan. Det kindes ganska bra
nir de upprepade vira argu-
ment frin mitten av 80-talet.

Redan 1982

Bjorn Lofgren skrev sina forsta
rapporter om kranspetsstyr-
ning redan 1982 och har sjilv
byggt och testat tekniken fér
att sla fast sina teser.

— Under de hir decennierna
har vi tagit ett steg varje ging
tekniken tillatit det, berittar
han. P4 senare ar har vi till ex-

empel utvirderat vara teser i
maskinsimulatorer oberoende
av maskinkonstruktion, hy-
draulik och elsystem. I proces-
sen har vi tagit fram mycket
kunskap som hjilpt tillver-
karna att undvika misstag och
stickspar.

Och Bjérns slutsats ir glas-
klar:

— Vira ron visar att det hir
bara ir bérjan pé en revolution
av styrtekniken. Nista steg blir
utan tvekan en delautomatise-
ring av avverkningsmomenten.

Hemligt
Jag fragar Dieter pa John
Deere om vad som blir nista
steg. Delautomatisering av
olika moment vid avverk-
ningsarbetet ligger nira till
hands. Det skulle ge den verk-
ligt stora hivstangen for pro-
duktiviteten och arbetsmiljon.
Men han svarar undvikande.
— Allesd. . .konkurrensen ir
stenhard mellan tillverkarna,
det hir ir sa pass hemligt. ..
hur man tinker framdt far inte
ens vi pé siljsidan veta forrin
lanseringen ska ske. Men jag
kan sdga s& hir mycket: har vi
tagit forsta steget sa fortsitter
vi framat.

ﬁ;nﬂ.ﬁ-\ﬁ
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5 moment som automatiserades i Skogforsks studie

9 Aggregatet riktades automatiskt i
rétt fallriktning medan féraren

styrde kranen mot nésta trad. Féraren
behovde ddrmed inte styra rotatorn vid
"Kran ut". Datorn réknande ocksa ut i
vilken riktning tradet skulle fallas for att
upparbetningen skulle ske i dnskad vin-
kel mot maskinen

Kranen lyftes automatiskt ndr tradet
fallts och hojdes en forutbestamd

stracka fran kapsnittet. Kranen behovde da
bara styras i tva dimensioner till upparbet-
ningsplatsen. Om kranen inte orkade lyfta
tradet var funktionen dnda aktiverad. Kranen
hojdes da vartefter foraren drog aggregatet
mot sig.

BATTRE FORA
DELAUTDMAT

@ Kranen gick efter fallning till ratt
position for upparbetning. Fora-
ren behdvde nu inte tanka pa kranens

rérelse. Den gick av sig sjélv till uppar-
betningsposition snett framfér maski-

nen.

X
"
———————— 8
y "
—

—

"

Ovana forare Okar sin prestation fran 25 procent till 80 procent av W‘j:f! rdé are komma upp |
tigt duktig forares Kapacitet om ma_n automatiserar delar av skérdarens
kranarbete. Det visar studiernafran Skogforsks skogsmaskinssimulat

Forararbetet upplevs ocksa Som miindre pafrestande nafnan far hj-if'ﬁ‘av

styrsystemet.

Infor studien identifierades forst ett antal

arbetsmoment som skulle kunna automati-

seras, och de programmerades in i Skog-
forsks maskinsimulator frin Oryx.

Nagra elever vid en skogsbruksskolafick

direfter kora simulatotn —f6rst sont kon-

ventionell skérdare och sedan med'de auto-

matiska funktionerna inkopplade.

For att fi en jaimforelse fick ocksé en er-
faren skordarforare kora simulatorfi som
konventionell skordare.

14 Vision | 3 | 2013
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Snabb prestationshdjning
Eleverna var fran borjan mycket langsam=
mare, deras genomsnittliga prestation vat

bara 25 procent av proffsforarens. Men &
r

eleverna fick kora med kranautomatik
minskade skillnaden — och detitejéle! For
en hel arbetscykel var de da bara cirka 20
procent langsammare an proffsforaren.

Bittre arbetsmiljo
Automatiken kan alltsd hjdlpa‘ovana fordte

ocksa forbittra
!:..St?l minskade antall
I

rares. Automa-
etsmiljon. I
napptryckningar
pd reglagen pitagligt odi¥ eleverna upplevde
arbetet som betydligt mindre péfrestande.

—

Kraver I;E!.iispetsstyrning

I simulatorn ar samtliga inprogrammerade
trid K8ordinatsatta. Det ir alltsa lite for
datornatt "hitta" dem, och det ir dven ldtt
att B€rakna var yirkeshogarna finns. For att
det higskall fuligera krivs just kranspets-

styting, som #fa tiden haller reda pa kra-
nﬂlch kra
£ i ]

r i niva med erfarn;

tsens position i
kinen, liksom maski-
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Kranen flyttade sig automatiskt
sa att riset hamnade framfor ma-

skinen. Kranen rorde sig automatiskt
mellan en punkt framfér maskinen och
upparbetningshogen bredvid maskinen.

Da aggregatet ndrmade sig lamplig kap- Andl’a dIIVIllIlg’S b
langd vid kvistning framfér maskinen
moment som kan

gick den automatiskt at sidan en forut-
4 acka och k f6 |

pestamd strécka och kapade, foratt automatiseras

sedan adterga till kvistningslage framfor

maskinen. Allt ris hamnade nu pa ratt

stdlle utan att foraren behévde styra

Kranen flyttade sig automatiskt till
nasta hog vid upparbetning. Flytt-

) . i ’ kranrorelsen.
ningen gjordes med ett forutbestamt av- — - rl

Fallriktningen kan bestdmmas auto-
matiskt utifran den senaste upparbe-
tade hogens koordinater. Da kan
maskinen flyttas utan att tradet kom-
mer i fel vinkel vid upparbetning.

stand nér ett nytt sortiment skulle —_—

upparbetas.
cirka 60 procent av upparbetningsti-

den. Med den foreslagna forand-

II
ﬂ ki ringen skulle féraren bara behova

1 halla in stoppfunktionen 40 procent
av upparbetningstiden.

Funktionerna Aggregat stang, Kap-
ning, Matning back och Nertiltkan
ldggas i samma knapp. Dessa opera-
tioner utfors oftast i en féljd, och med
denna automation slipper foraren
fatta separata beslut for var och en av
funktionerna.

Kranen kan "memorera" koordina-
terna for de senaste virkeshogarna.
Efter fallning och tradval forflyttar sig
kranen automatiskt till ratt hog.

| stéllet for att halla "Automatknap-
pen” intryckt vid upparbetning kan
en knapp tryckas in enbart da féraren
vill stoppa processen. Vid en inle-
dande funktionsanalys visade det sig
att Automatknappen holls intryckt

\ . Aggregatet laser sa att det inte kan
tippa 6ver at det hall som upparbet-
| r ningen sker. Aggregatet stannar i ho-
| risontellt lage och tippar tillbaka forst
l{ ¥ 2 ndr stocken kapats.

Kranen kan hojas automatiskt efter-
| .' hand som virke laggs i en hog. Vid
byte av sortiment sinks aggregatet
b # till en forutbestdmd hojd for att inte
arbeta onddigt hogt ovanfér marken.

Aggregatet kan automatiskt inta ratt
hojd 6ver marken vid ansattning mot
ett nytt trad.

Kranen kan automatiskt forflytta sig
Y till utvalt trad och sitta an aggregatet
mot trddstammen.
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AUTOMATISK DRIVNING

l:lT JATTEKLIV
FORSKOGSBRUKET

| framtiden dr kranspetsst gen avgorande for att foraren ska kunna SKOGEORSK
lata maskinen skéta storre dela drivningen helt automatiskt, som till
exempel lastning och lossning. | ravs ett bra granssnitt mellan TAR HJALP

maskin och forare. Sa hur fa b

ik och maskinférare att jobba
bra ihop? Jo, med hjdlp av AV NASA

har tekniska hjilpen, berittar — Kan vi visa att férarnas belastning mins-
und som ansvarar for teknik- kar samtidigt som produktiviteten okar, ja
arbetsmiljoanalyser vid Skog- d4 har vi verkligen tagit ett stort kliv frama,

Snart kommer en och annan skogsmaskin-
forare att kéra maskinsimulator med krop-
pen full av sladdar och sensorer. Forskarna

ska mita deras hjirtfrekvens och hudkon- siger Martin Englund.

duktans samt andning under drivningsarbe- etterar sina matningar med Skogforsk har redan gjort nigra férbere-
tet for att analysera hur avlastande na. Deras egen uppskatt- dande tester och de forsta resultaten frin
delautomatiseringen 4r i praktiken. tningen bedoms pé en mitutrustningen vintas komma under

— Vi hoppas kunna mita den minskade dnder for sina astro- 2014.

mentala och fysiska belastningen hos forare

Oppnar for robotisering

Att lossa ett skotarlass tar ungefar 15 minuter. Man skulle kunna sanka
kostnaden genom att anvanda en obemannad skyttel som lossar med
en robotiserad kran.

Robotens styrteknik bygger pa kranspetsstyrning.

Virket i mittfacket lossas forst. Facket lyfts automatiskt upp en bit,
sa att dess sidor blir fria mot sidofacken. Gripen kan da latt placera sig
Sver facket och for varje knippe lyfts mittfacket uppat tills det ar tomt.
Sidofacken dr da fria och kan lossas.

I en simuleringsstudie har Skogforsk visat att den automatiska loss-  Ett tankbart lastutrymme
ningen kan prestera lika bra som de basta férarna presterar idag. for robotiserad lossning.
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Fran simulator till manniska-dator. Martin Englund jobbar med granssnittet mellan manniska och maskin.
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sager Mats Pettersson som
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Nar skogsforvaltaren Mats Pettersson fick héra om vattenkartorna som kunde hjdlpa honom att gora en
effektivare och battre planering, slog han till. Nagot han inte angrar.
— Ett verkligt genombrott. En halv dag i skogen tar istéllet en halv minut i datorn och jag kan istéllet hoja
kvaliteten pa mitt dvriga arbete for kunderna, sdger Mats Petterson nojt. Det dr det storsta som hant i skogs-
bruksplaneringen sedan mobiltelefonen.

Mats Pettersson driver Uppsala Skogsfor-
valtning AB, ett fretag som fdrvaltar cirka
10 200 hektar produktiv skogsmark at 11
kunder i Uppland och Vistmanland.

— Alla som jobbar 4t mig ska ha bra kart-
material, sager Mats Pettersson. De maste
vara sjilvgiende. Sa nir laserskanningen
6ver Uppland var klar kopte jag data direke.
Skogsbruksplanerna hade vi ju. Nu skulle de
bli bittre.

Bittre data

Bestillningen gav onekligen Mats en bittre
bild av sina kunders innehav. Laserdata gav
honom héjdkurvor med en meters ekvidis-
tans. Dessutom fick han bra koll pa be-
standens hojd.

— Det 4r et jattelyft f6r indelningen med
riktiga virden, istillet for att som tidigare
tolka graskalor i ortofoto och jobba med
planernas medelvirden. Med ritt héjder kan
man t.o.m. bonitera bestinden om man har
koll pa aldern. Sa fran bérjan ville jag sitta
mig och styra upp all data i planerna, men
insdg snart att jag inte hann — sa jag rittar
upp det efterhand som det blir aktuellt.

Réckte inte med laser
Men trots bittre underlag hade Mats pro-
blem med markskador, trots en noggrann
avverkningsplanering.

— Man lir sig snart att tolka de stora dra-
gen, till exempel vad som ir lera och vad
som ir torr mordn. Hir i Uppland ér skill-
naden mellan markférhéllandena ganska
stor i laserskanningens firgskala. Markska-
dorna minskade markant, men fortfarande
var det svért att se smd men viktiga héjd-
skillnader tillrickligt bra i skogsterringen.

— Sedan hade jag hort att dikena fram-
tridde bra i laserdata, men forst gick jag
mest omkring och svor. De diken som jag
ville rensa upp syntes inte! Tills jag kom pa
att det var mycket vatten i dem. ..

Mats skrattar lite:

— Allesa, lasern studsar ju pé vattenytan...

Det stora lyftet...

Men en tid senare var Mats pa Skogforsks
och SLU:s 4rliga planeringskonferens RIU i
Skinnskatteberg. Dir berittade Skogforsk
om hur de nya vattenkartorna, som tillver-

FORSKNING FOR FRAMTIDENS SKOGSBRUK

Text & foto: SVERKER JOHANSSON, bitzer@live.se

"Forr korde vi 6ver sadana har fuktstrak pa manga stillen. Nu koncentrerar vi 6verfarterna och forstarker
dem, eftersom bade jag och férarna i god tid ser exakt hur marken ar beskaffad." Mats visar pa skotarens
skarm.

kas av data frin flygburen laserscanning,
kunde anvindas for att hitta de bista driv-
ningsforhallandena — och undvika de simsta
— pd en avverkningstrakt (se dven VISION
1/2013).

Under lunchen hamnade Mats bredvid
skogsanalytikern Lars Singstuvall pa Bergvik
Skog, som redan lag i forhandlingar med
University of New Brunswick i Kanada om
att kopa vattenkartor over hela Bergviks
markinnehav fér 1,70 kr/hektar.

— Jag hade redan bestimt mig och nu dék
tillfillet upp, berdttar Mats. S4 jag frigade om
Lars kunde ta med mina forvaltningsarealer i
upphandlingen. Och det kunde han. Efter ett
halvér kom alla data. Och... vad bra det var.
Jag trodde inte mina égon. Det ir revolutio-
nerande, det storsta planeringssteget for
skogsbruket sedan mobiltelefonen.

...for hela skogsbruket

Tekniken ir ett lyft for hela skogsbruket,
anser Mats Pettersson:

— Vattenvérden ir s viktig for branschen
och med det hir undviker vi verkligen hjul-
spar. Nu handlar det om att skogsbruket
maste kopa in och anamma tekniken. For
med sa hiir bra planeringsunderlag finns det
inte nagot att skylla pa lingre. Hur svirt kan
det vara? Det funkar med min enkla kart-

motor i Landinfo och skikten ir litta att
tolka — blatt dr blott.

Han pekar pd skirmen, dir vattenkartans
bla nyanser ligger som ett nit av fina adror
dver skogsbestinden.

— Ett sdnt hir ytligt surdrag som skir
genom en avverkning kunde vi forr kdra over
pa hundra stillen. Nu planerar vi in tre fasta
overfarter med 10 meters kavelbroar pd de
lampligaste platserna. Broar om det krévs.

Sparar mycket tid

— Planeringsmissigt sparar det enormt
mycket tid som jag nu kan ligga pé annat.
En meters hojdskillnad syns inte i filt, men
i datorn syns den! Basvigen ligger jag enkelt
in pi en tre meter bred morinrygg mellan
surdrigen och nir jag kollar i filt s& stim-
mer det precis. S& i praktiken aker jag bara
ut och konfirmerar att planeringen stimmer.
Ibland 4r det méjligen lite bittre 4n det ser
ut pé kartan. Lite stenigare, s att det bir.

— Sedan gbr jag en rasterbild av allt och
skickar till skordaren. Jag sluter den digitala
kedjan, jag fér tillbaka allt entreprenérerna
gjort i digital form och kan uppdatera
GIS:et. Och vi gar mot permanenta basvi-
gar. Nu nir de hamnar ritt frin borjan kan
vi anvinda dem for tre gallringar och for be-
standen bakom.
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Alltsé..jag skulle kunna sitta hemma
och projektera skogshilvagar at folk
1 hela Uppland med de har grejorna.
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Vaghbyggnad

— Alltsé. .. jag skulle kunna sitta
hemma och projektera skogsbil-
végar at folk i hela Uppland
med de hir grejorna. De skulle
f4 jittebra beslutsunderlag utan
att jag ens varit pd trakten. Hir
har vi 70 hektar med en del for-
sta gallringar. Med dagens mas-
savedspriser gir det inte att
rikna hem si linga skotningsav-
stand, sa hir blir det vig med
100 hektars batnad.

— Men vi ska 6ver én och
sedan dr det backar 6verallt.
Men direkt hittade jag tre bra
stillen dir jag sikrar overfarten
med matta och trumma — des-
sutom kan jag dimensionera
trumman och bedéma behovet
av dikesrensning nedstroms
trumman genom att jag ser hur
mycket fuktig mark det finns pd
ovansidan om vigen!

En sadan hir grovskiss inklu-
sive en vidimering i félt tar kan-
ske 5 timmar — inte dagar, som
forr.

FORSKNING FOR FRAMTIDENS SKOGSBRUK

Standorts-
anpassad
skogsvard

— Med kombinationen av de
olika skikten - den laserskan-
nade markprofilen och vatten-
kartan - ser jag enkelt vad som
ar morin och vad som ar lera
hidr i mitt omradde. Och det dr
forodande att plantera gran pa
tallmark, jag ser allt fler exem-
pel pa granbestdnd som maste
tas ned nu, vid 40 ars alder, har
i Uppland.

— Infor filtbesoket bestimde
jag vilken héjdkurva som skulle
vara grinsen mellan gran och
tall. Gult 4r gran, rote dr tall,
det gula hogliggs och det réda
harvar vi. Det ér inte alltid vért
flyttkostnaden med olika mark-
beredare, men ofta kan jag sam-
ordna med ménga objekt i
nirheten. Och jag far exakta
arealer och bortsittningsunder-
lag for atgirderna, si det 4r late
att besluta hur jag ska gora.

— Skyddsdikningen pd objek-
tet ramas in av 43-meters hojd-
kurvan, och hir ser du ett gatt
in i en gip dir jag ldt diket
borja. Alle gjorde jag pa konto-
ret. Och sedan skrattade jag
gott for mig sjilv dir i skogen
nir jag sig hur perfekt det
stimde med verkligheten. Helt
fantastiskt! Standortsanpass-
ningen 4r tillbaka i skogsbruket
i och med det hir.

o

FRAN MATS

Basta vag

— Den roda streckade linjen ar
basvigen. Fragan ir: borde jag
inte kora gallringsdelen jag
pekar pa soderut istillet? Direke
ned till vigen? Det stir ca 300
m3fub i det dir delomrédet.
Men di méste vi dver ett sur-
drag.

Mats miter pa skiarmen hur
ménga meter kavelbro som
miste liggas ut i s fall.

— Det dr 60 meter, si sig
9 000 spann.Det dter upp vins-
ten med den kortare vigen, si
jag tar trots allt den 500 meter
lingre skotarvigen. P4 en halv
minut har jag svaret istillet fr
att ligga en halv dag i skogen.
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PONTUS ROSEN,
RS Skogsentreprenad

“Full koll
pa kansliga
omraden”

— Hir lagger vi backvagar ned
mot fuktkanten, utan att ris-
kera att kora sonder for kanten
ar ju glasklar pd kartskidrmen.
Och si kan jag lasta upp mot
skotaren, s& han inte behéver
backa hela vigen ned. Fast
ibland 6nskar man ju sig en
langre kran...

JORGEN LARSSON,
RS Skogsentreprenad

“Ingen mer
korning pa
bukplaten”

— De hir gallringsvigarna ska
anvindasflera ganger till. Dels
for kommande gallringar men
ocksa for att ta bestdnd som
det hir bakom, som Mats sé-
kert vill'ta snart. Och da vet vi
att det blir bittre birighet pa
de vigar vi hugger upp frin
och med nu. Ingen mer kor-
ning pa bukplaten, det kinns
ju bra.

22 Vision | 3 | 2013




TEMA | GENOMBROTT

Skogsbruke
att halla jaim

— men vad kc

och skotaren..

- ('

FORSKNING FOR FRAMTIDENS SKOGSBRUK Vision | 3 | 2013 23



TEMA | GENOMBROTT

DIREKT

LASTNIN

Att lagga det avverkade virket direkt i lastutrymmet i

stdllet for att mellanlagra det pa marken sparar bad
tid och energi. Nu visar Skogforsks utvarderin
tre olika direktlastningssystem att tekniken

mycket stor potential.

— Direktlastningen ar den framtida
Isabelle Bergkvist vid Skogforsk.

Text & foto: SVERKER J

Pa senare tid har ut-
virderat flera mod di-
rektlastning: en slutavverknings-
variant av drivaren (Fiberdrive
1750), skyttelsystemet Besten
med virkeskurir och ett system
dir en skordare direktlastade

kurirerna. Syftet var att simu- i

lera ett system dir skordaren
bemannas och tf6ljs av tvd
autonoma skyttlar. Och direke-
lastningen dr en mycket lovande
metod, menar Isabelle Bergkvist
som sammanstillt och analyse-
rat alla systemvarianterna:

— Drivaren imponerar. Den
har redan potential att kunna
konkurrera med tvimaskinsys-
temet pé stora andelar av av-
verkningsarealerna, medan
skyttelsystemen behover utveck-
las, siger hon. Men utan tvekan
kan direktlastningen bli nista
tekniklyft i skogen.
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Stor
Det
drift idag. Nar det'g
system gar arbetet lings
men arbetet med Besten har
gett branschen och forskarna ny
kunskap om automation och
fjarrstyrning, som ses som vik-
tiga framtidsspér. Arbetet har
vidgat bade teknik- och metod-
utvecklingen i svenskt skogs-
bruk, menar Isabelle Bergkvist:

— Systemet dr nytt och ut-
vecklingspotentialen vildigt
stor. I framtiden maste vi foku-
sera pa ho gieffektivitet,
och det piyller skyttel-
systeme d direktlast-
ning, effe ning och lag
brinsleforbrukning. Men for att
skyttelsystemet ska kunna kon-
kurrera krivs hogre prestation
och effektivare maskinutnytt-
jande.

>
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For- och nackdelar

8 FORDELAR
® Effektivare drivning.

5 NACKDELAR
® Bemannade skyttlar med en fjarrstyrd avverk-

ningsenhet (t.ex. Bestensystemet) ger en del
svarighet med sikten vid positionering av av-
verkningsenheten, tillganglighet till maximalt
. antal stammar fran samma uppstillningsplats

e och bra atkomst till lastutrymmet. Problemen
@® Systemen ar alltid i balans mellan avverkning okar i sma bestand (och bestind med mycket

och skotning. naturhéansyn) dar kanthuggning utgér en stor
andel av avverkningen.

® Arbetsvaxling kan ge battre arbetsmiljo och
omvixlande jobb.

@ Foraren hanterar hela kedjan fran stubbe till

® Inget virke pa marken, vilket innebar att foro-
reningar pa virket undviks och inget virke °

ebar dven dyrare och mera
gléoms under sno.

flera maskinenheter.

e risk att TU (den tek-
en) blir lagt for de olika

som det saknas buffert i
nheten behovs ju all-

® Inget forstort skogslager under varmeperio- ® Detfi
der.

® Bra och tillforlitliga uppgifter om vilka voly-
mer och sortiment som finns i vaglager.

® Lag bransleférbrukning.

Direktlastningens potential:
ingen tidsatgang for lastning
(ca 30 % i tvamaskinsystemet)

Risk vid direktlastning: Drivaren:

Stor andel transport och lossning

AR pé}verkar prestationen negativt och
minskar konkurrenskraften.

Lossning Vantetid
Skyttelsystemen: Om tiden

for transport och lossning ar

langre an tiden for avverkning
hamnar vantetiden hos
avverkningsenheten, vilket innebar
eI prestationsforluster.

Lossning Vintetid

Tidsatgang (h/m3fub)

Tidsatgang i de olika systemen vid medelstammen 0,4 m* fub och 300 m transportavstand.
Tidsatgangen ar betydligt lagre hos direktlastningssystemen, da lastningstiden bortrationaliserats.
Systemen belastas dock av en hog systemkostnad jamfort med skordare och skotare, vilket
begransar konkurrenskraften.
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TEMA | GENOMBROTT

HOKUS POKUS.

Forarlosa transportskyttlar, som lastas av en skérdare och sedan rullar ut
till avldgget for att lossa sig sjdlva. Drivare som lastas automatiskt. Hur
framtidens maskiner ser ut dr det ingen som riktigt vet. Anda vet fors-
karna ungefar vad de tankbara systemen gar fér. Med Skogforsks simu-
leringsprogram kan maskiner och hela maskinsystem

studeras — trots att de inte finns an.

- Det kan ju verka som en trollerildda, siger
Petrus Jénsson som ansvarar for tekniksimule-
ring pa Skogforsk. Men alla indata bygger pd
mitvirden frin praktiska tidsstudier ddr vi har
data frén olika moment: till exempel kran ut,
positionering av aggregaten, fillning, uppar-
betning och lastning, slippning av topp och
kran in...sedan pusslar vi ihop det som passar
for just den maskintyp vi vill analysera. Vi kan
alltsd dven testa nya varianter av maskiner eller
nya maskinsystem frin momentniva.

Smartare kalkyler
Simulatorn ger dessutom en bittre bild av
variationen i upptridandet hos en maskin

0 GROT | MALARDALEN. Hir har Skogforsk simulerat
potentialen for fem befraktare och 42 varmeverk att byta
grot med varandra for att minska transportkostnader och milj6-
belastning.
— Upptagningsomradena 6verlappar varandra och analysen visar
att var 10:e transport kan sparas in. Sa simuleringsprogrammet
klarar ocksa logistiska utmaningar, forklarar Petrus Jonsson.
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in kalkylprogram som till exempel Excel.
Simulatorn ger vintevirden, alltsd sannolik-
hetsfordelningar éver hur ling tid de olika
momenten tar och hur effektiva de ir.

Maskiner som inte finns

Hur robusta de virtuella maskinerna ar gir
av naturliga skil inte att testa i detalj — men
ddremot effekterna pa produktiviteten om
de gar sénder eller om vissa moment inte
“taktar” med resten av processen.

— I datorn kan vi bedéma hur olika ma-
skiner i ett system forvintas synka med va-
randra. Och vi kan alltsd dven analysera
system som inte finns dn. Ett exempel kan

Det 4r i alla fall hypotesen.

vara hur lang tid det fir ta att lasta en skyttel
medan den andra skytteln dker och lossar.
Nir de giller skordare och skotare ér ju de
s vilstuderade, sa ddr har vi en del pusselbi-
tar som vi kan anvinda i framtidsstudierna.

Men vissa tekniska l6sningar gar ocksa att
skapa virtuellt, testa dem och sedan mata si-
muleringen med dem. Skogforsks maskinsi-
mulator (se dven sid. 12—15) ger sidana
indata till framtidsanalyser.

— Data dirifran anvinder vi som kvalifice-
rade gissningar. Vi har till exempel testat en
virtuell flertridshanterande drivare i den
miljén och fitt indata till vira simuleringar,
sdger Petrus Jonsson.

@ TIMBERPRO. Skogforsk utvarderar en maskin som lastar sig sjalv. Drivaren
ar tankt att byggas pa en basmaskin som ar amerikansk. Uppfinnarna pa
Green Carrier System AB, Torsten Persson och Sven-Ake Gustavsson, har idén om
en drivare dér virket upparbetas pa en vagga pa sidan. Nar drivaren avverkar nasta
trad lastar vaggan lastbéraren.
— | simulatorn har vi bestamt den kritiska tiden som kravs for sjélvlastningen,

berittar Petrus Jonsson. Nér drivaren avverkar hela tiden och upparbetar pa
enklaste satt utan att positionera virket i lastbararen blir lastningen narmast gratis.




@ TRIMNING AV MASKINPARKEN.
— Vikan till exempel se éver takt-
ningen, alltsa beldggningen och av skotare
eller av hela maskinparken pa ett distrikt
eller en region, berattar Petrus Jonsson.
Vad ar en lagom stor buffert med skotare
for att halla takten med skordarna — hur
manga maskiner kravs, i vilka storleksklas-
ser, inom vilka omraden...? Har har vi kun-
der som dr intresserade av att gora analyser
och det tror jag vore klokt.

Normalt &r ju en effekt av optimering
ganska stor, och vi har tidigare optimeringar
av maskinparken pa ett distrikt

eller en region som pekar i storleksordning
5-10 procent kostnadsbesparingar.

@ BRUUNS FLISPAC.
Skogforsk har pa
uppdrag fran tillverkaren si-
mulerat samspelet mellan de
olika momenten och analy-
serat vad som behover trim-

mas for att géra den har nya
maskintypen effektivare.

ILLUSTRATION: FLISPAC
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Har du kikat in pa den nya kunskapswebben? Dar hittar du nya och tidigare
forskningsresultat, analyser och nyheter fran branschen. Kunskap som ar
ovdrderlig ndr du star infor ett viktigt beslut.

Kunskapswebben dr en av vara nya kunskapstjanster. Ett led i vart arbete att
gora din vardag lite lattare.

Lds mer om tjdnsterna pa skogforsk.se.
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