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Forord

Ar 2007 inleddes ett projekt i samarbete mellan ett
antal skogsforetag, Skogforsk och maskintillverkare, dir
mélsittningen var att utreda férutsittningarna for att
tillverka en ny typ av drivare, anpassad enbart f6r slutav-
verkning. Syftet med projektet var dels att sammanstilla
historiken avseende studier och uppf6ljning av de drivare
som anvints i skogsbruket under 2000-talet, dels att
utreda konkurrenskraften hos en tinke slutavverknings-
drivare med avseende pa:

* Prestation och kostnad

* Miljopéverkan

* Framtida avverkningsbehov och bestindsforut-
sdttningar

Sammantaget skulle detta ge en bild av den framtida
efterfrigan pé slutavverkningsdrivare och férutsittning-
arna for att tillverka en sddan maskin i serieproduktion.
Denna Redogérelse utgdr en sammanstillning av den
information som hittills framkommit inom projektet.

Jag vill rikta ett varmt tack till de personer fran skogs-
bruket och hos olika maskintillverkare som bidragit till
arbetet.

Uppsala, februari 2010
Isabelle Bergkvist
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Sammanfattning

Drivaren ir en forfinad kombimaskin dir alla moment i
drivningen av rundved utférs med en och samma maskin
utan aggregatbyte. Maskinen ir utrustad med ett drivar-
aggregat (med sig, matarhjul och gripskinklar), vilket
kan anvindas bade vid upparbetning och vid lossning.
Jimf6rt med ett traditionellt skordare/skotaresystem kan
drivningen effektiviseras genom att virket direketlastas pa
drivarens lastutrymme. Malsittningen ir att inget virke
ska hamna pa marken. Detta innebir i sin tur firre arbets-
moment och dirmed en effektivare och brinslesndlare
drivning. Direktlastningen medfér dessutom renare virke,
lagre flyttkostnader, enklare logistik och kortare ledtider.

Engreppsskordaren borjade anvindas i svenskt skogs-
bruk i bérjan av 1980-talet. Idag utférs nira 95 % av all
gallring och slutavverkning med engreppsskérdare och
skotare. Utveckling och forbittring av skérdare/skotare-
systemet har varit en starkt bidragande orsak till den hoga
produktivitetsokningen i skogsbruket under de senaste
30 dren, men okningstakten borjar nu avta. Drivaren
skulle kunna ge det teknikspring som krivs for att bibe-
halla konkurrenskraften i svenske skogsbruk.

Trots goda resultat i studier och analyser samt stor ut-
vecklingspotential har intresset hos potentiella képare av
olika anledningar varit svalt i Sverige. Under 2000-talet
marknadsfordes framfor allt tvd olika drivare, Pinox 828
och Valmet 801 Combi, och som mest fanns ca 20 maski-
ner i drift. Dessa finns kvar men anvinds framférallt f6r
uttag av energisortiment. Sedan 2007 har varken Pinox
eller Komatsu tillverkat drivare. Aven om efterfrigan hit-
tills har varit 1&g finns ett stort intresse och férhoppning i
skogsbruket att drivaren kan komma att fi en viktig roll.
Ar 2007 inleddes ett projekt i samarbete mellan ett antal
skogsforetag, Skogforsk och maskintillverkare med mal-
sdttningen att utveckla en ny typ av drivare, anpassad for
slutavverkning. Projektet inleddes med en forstudie i syfte
att sammanfatta studier, uppfoljning och erfarenheter av
Valmet 801 Combi, vilket har resulterat i denna Redo-
gorelse. Forstudien innehéller en historisk beskrivning av
drivarens utveckling, resultat frin studier och erfarenheter
i filt, analyser av forbittringspotentialer samt en skattning
av hur framtidens avverkningar kommer att se ut.

Uppf6ljning och erfarenheter frin Valmet 801 Combi
visar att maskinen har potential att effektivisera drivning-
en. Forare och tjinstemin nimner:

¢ Inget virke pa backen (inget nersmutsat eller versndat
virke)

* Roligare och skonsammare arbete

¢ Enklare administration.

Valmet 801 Combi togs frin bérjan fram som en gall-
ringsdrivare men det har senare visat sig att den fungerar
bicttre i slutavverkning. For att kunna konkurrera med
skordare/skotaresystemet i klenare slutavverkning skulle
drivaren 6ver lag behdva bli lite storre. Utvecklingspo-
tentialen finns i stdrre lastutrymme, kraftigare kran och
aggregat samt hogre framryckningshastighet. Dessutom
fir drivaren problem vid uttag av ménga olika sortiment,
men en analys har visat att upp till 10 sortiment kan
hanteras med tydlig firgmirkning av stockarna och mel-
lanstéttor i lastutrymmet.

Drivaren har ligre flexibilitet @n en liten slutavverk-
ningsskordare tillsammans med en skotare. En anledning
dr att den inte dr limplig dir transportarbetet tar betyd-
ligt lingre tid 4n avverkningsarbetet, vilket ger en sinkt
produktion (firre kubikmeter per timme). Drivaren har
ocksd svart att konkurrera i gallring, trots att avverk-
ningen tar lingre tid dn transportarbetet. Orsaken 4r i
det fallet att stickvigsplaneringen blir for komplicerad
(lasset ska vara fullt sd nira avligg som mojligt, vilket
ir svart att &stadkomma i praktiken). Det har funnits
en farhdga att drivarsystemet blir ett nisch-system som
méste transporteras lingt mellan limpliga avverkningar. I
praktisk drift har drivaren dock visat sig relativt flexibel.
och en nytillverkad slutavverkningsdrivare skulle kunna
konkurrera vid mer varierade frutsittningar.

En marknadsanalys baserad pa data frin Riksskogstax-
eringen visar att stor del av slutavverkningarna i framti-
den kommer att ha klen medelstamvolym i norra Sverige,
och i sdra Sverige ir objekten smé med korta transport-
avstind. Detta innebir att drivaren borde kunna konkur-
rera pd en stor del av de framtida slutavverkningarna.
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Summary

Direct loading systems like those using a harwarder seem
to offer higher productivity, lower costs and environ-
mental benefits compared with the traditional harvester/
forwarder system.

The harwarder is a combined harvester/forwarder that
has been undergoing tests in Swedish forestry since the
beginning of the 21st century. The work involved:

* Time and comparative studies
* Practical operations

* Theoretical analyses and calculations

The conclusion from all three procedures is that direct
loading of logs reduces the number of work processes,
thereby increasing productivity. Time consumption per
m3 to roadside could potentially be reduced by over 20%
compared with the harvester/forwarder system. This
contributes to lower costs as well as more efficient use of
the machines. The harwarder is sensitive to site condi-
tions where transport and unloading represent much
of the total logging work. Long transport distances, for
example, cause delays in the harvest and thereby loss of
production. The harwarder also struggles when the num-
ber of assortments is high. The machine is less flexible
than the harvester/forwarder system since the harwarder
is not suitable in dense stands or if the tran-sport dis-
tance is too long.

A correctly-used harwarder system has the potential
to reduce logging costs by 10—15% under certain logging
conditions. In addition, the traditional harvester/forwar-
der system uses extra energy in picking up logs from the
ground for loading. Direct loading can therefore reduce
total fuel consumption in the logging operation. Studies
showed that harwarder fuel consumption was approxi-
mately 0.9 1/ m3 solid at roadside. Under the same con-
ditions the average fuel consumption of the traditional
system was 1.4 1/ m3 solid. Theoretical calculations also
confirmed that fuel consumption could be reduced by
20-40% in direct loading systems. Furthermore, the
harwarder has other benefits such as less impact on the
ground surface, minimized lead times for industry and
improved ergonomic conditions for forest workers.

Considering that the harwarder is relatively new in
forestry, the system has great potential for further
development and could become even more competitive
in the future.
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Inledning

Under 1980-talet utvecklades tvimaskinsystemet med
engreppsskordare och skotare. Maskinsystemet 4r vil
anpassat till det svenska skogsbruket och i dagsliget upp-
skattas att ndra 95 % av avverkningen sker med skordare-
skotare. Utvecklingen har allts skett under mer 4n 30 ar
och tvdmaskinsystemet kan idag betraktas som ett moget
system, dir ytterligare forbittringar endast leder till mar-
ginella produktivitetshéjningar. Mélsittningen 4r att hitta
nya vigar for att 6ka effektiviteten, minska miljopaverkan
och 6ka kvaliteten for att i slutindan nd ett hégre netto i
skogsbruket.

En nackdel med skérdare/skotaresystemet ir att det
kriver tvd separata maskiner, vilket okar flyttkostnaderna,
miljépaverkan och behovet av samordning. Idéer till en
kombinerad maskin som béde avverkar och transporterar
virket har funnits sedan skogsbruket mekaniserades, och
under 1980- och 90-talen togs flera prototyper fram. Frin
borjan utgick dessa frin skotare som hade kompletterats
med skordarkran och skérdaraggregat. S smaningom ut-
vecklades maskiner som #r anpassade for bide avverkning
och skotning. Dessa maskinsystem fick si sméningom ett
gemensamt namn — drivare.

Drivaren ir byggd och utvecklad fér att kunna genom-
fora samtliga moment i drivningsarbetet i en f6ljd med
en och samma maskin. Till skillnad frin kombinations-
maskiner som bygger pa skotare med méjlighet att skifta
aggregat till ett skordaraggregat, ér drivaren utrustad med
grip, sig, kvistknivar och matarvalsar i ett och samma
aggregat. Drivaraggregatet tillsammans med vridbar hytt
samt ett vrid- och tiltbart lastutrymme medfér att uppar-
betningen kan ske med direktlastning. Nir lastutrymmet
ar fullt transporteras virket ut till avlidgg och lossas med
hjilp av aggregatets gripskinklar. Direktlastningen bidrar
till en hégre produktivitet i och med att antalet moment i
drivning reduceras. Vidare innebir direktlastningen en be-
tydligt ldgre brinsleforbrukning per kubikmeter eftersom
lastningen i skogen med skotare stér for ca 30 % av den
totala brinsleférbrukningen i skordare/skotaresystemet.
Hundra procent direktlastning ska dirfor alltid efterstrivas
hos drivaren oavsett avverkningsforhallanden.

Produktionen f6r en drivare begrinsas av hur stor
andel av den totala drivningstiden som utgérs av avverk-

nings- respektive transportarbete. Andelen transport- och
lossningsarbete ska vara sa liten som mojligt i syfte att
maximera produktionen. Drivaren #r dirfor som mest
konkurrenskraftig i klena bestdnd nira viig. All innovation
som kan minimera andelen transport- och lossningsarbete
(t.ex. snabbare transport eller effektivare lossning) 6kar dri-
varens konkurrenskraft dven i grovre bestind med lingre
transportavstand. Drivaren innebir laga flyttkostnader
eftersom att det endast 4r en enhet som ska transporteras
mellan objekten. Konkurrenskraften 4r dirfor stor dven i
omriden med mindre avverkningstrakeer.

Olika typer av drivare anpassade for direkdlastning har
funnits i praktisk drift i Sverige sedan bérjan av 2000-
talet. Tekniker och metoder har under &ren forfinats till
att i dagsliget inriktas mot i forsta hand slutavverkning.
Konkurrenskraften hos drivarkonceptet jimfort med det
dominerande systemet med skordare/skotare har i studier
och uppfdljning visat pa en stor potential i klen slutavverk-
ning nira vig.

Trots detta har inte konceptet slagit igenom och véren
2007 beslutade Komatsu Forest att tillverkningen av driva-
ren Valmet 801 Combi skulle liggas ned. Detta forklarades
med en alltfor 1&g efterfrigan pa maskinsystemet. Utover
Valmetdrivarna finns ett antal Pinoxdrivare i svenskt skogs-
bruk, Pinox 828, som inte heller tillverkas lingre. Den
anvinds nu frimst for brinslehuggningar, vissa gallringar
samt vid rensning av vigrenar och kraftledningsgator. Ma-
skinen upplevs for klen for att fungera enbart som slutav-
verkningsdrivare.

Intresset for drivaren har trots detta visat sig vara stort
i skogsbruket. Det finns minga anledningar till att den
inte har slagit igenom pd marknaden. Nigra som ofta
namns ir storleken (f6r stor for gallring och for liten for
slutavverkning), priset (hogt pris for en relativt okind
maskin), problem som méinga sortiment kan orsaka, samt
att man inte lyckats sprida informationen till de grupper
som ska investera i och anlita drivare i skogsbruket. Ar
2007 inleddes dirfor ett samarbetsprojekt mellan ett an-
tal skogsforetag, Skogforsk och maskintillverkare, dir
mélsittningen var att utreda forutsittningarna for att
tillverka en ny typ av drivare, anpassad enbart f6r slutav-
verkning.
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Syftet med projektet var dels att sammanstilla histori-
ken avseende uppfoljning och studier av de drivare som
anvints i skogsbruket under 2000-talet, dels att utreda
konkurrenskraften hos en tinkt slutavverkningsdrivare
med avseende pé:

* Prestation och kostnad
* Miljspéverkan
* Framtida avverkningsbehov och bestdndsf6rutsiteningar
Sammantaget skulle detta ge en bild av den framtida
efterfrigan pa slutavverkningsdrivare och forutsittning-
arna for serietillverkning av en sddan maskin.
Denna Redogorelse utgér en sammanstillning av den

information som hittills framkommit inom projektet,
vilket presenteras i fem olika delprojekt:

* Sammanfattning av historiken kring kombimaskiner
och drivare.

* Uppfoljning och erfarenheter av Valmet 801 Combi pa
Holmen Skog och Stora Enso Skog.

* Studier av forbittringspotential for 6kad konkurrens
kraft med utgangspunke frin Valmet 801 Combi.

* Presentation av ett kalkylverktyg som bygger pa erfaren-
heter frin studier och uppf6ljning.

* Analys av drivarens konkurrenskraft i slutavverkning i
olika delar av Sverige.

Texten bygger bade pa publicerade och tidigare opubli-
cerade forskningsresultat samt pa praktiska erfarenheter.
Marknadsanalysen bygger pa uppgifter frén Riksskogs-

taxeringen.
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Historisk utveckling fér kombimaskiner och drivare

1980-1995, skotare med tva aggregat

Under slutet av 1980- och borjan av 1990-talet testades
olika kombimaskiner i det svenska skogsbruket (An-
dersson, 1989). Bland annat marknadsférde FMG en
kombinerad skérdare-skotare, dir en FMG 250 anviindes
som basmaskin. Den var utrustad med en modifierad
skérdarkran och snabbkoppling mellan skérdaraggregat
och skotargrip. Nokka-Joker Kombi var ett annat alterna-
tiv, dir man dven kopplade loss lastbdraren nir maskinen
arbetade som skordare. Aven detta koncept innebar
snabbkoppling mellan tvi olika aggregat. Vid samma
tidpunke tillverkades ocksd ett av de forsta kombiagg-
regaten, I\W-35, av W maskinservice i Sundsvall. Det
utgjordes av et litet stegmatat engreppsskordaraggregat
med gripskinklar. Studier visade dock att tidsdtgingen
vid fillning och upparbetning férdubblades jimfort

med ett traditionellt skordaraggregat (Andersson, 1988).

Ar 1993 hade foretaget utvecklar aggregatet med ma-
tarrullar i stillet for stegmatningen. Det évertogs senare
av Timberjack, som marknadsforde det under namnet
DA-90. DA-90 testades under mitten av 1990-talet med
goda resultat (Pedersen, 1995). Valmet konstruerade re-
dan i slutet av 1980-talet den maskin (Valmet kombisko-
tare) som senare utvecklades till 801 Combi (Abelson,
1989). Valmets kombiskotare var frin bérjan anpassad
for gall-ring av triddelar och det skulle ta nistan 10 &r
innan man ansdg att marknaden var mogen for en rund-
vedsdrivare.

Maskinerna pd 1990-talet liknade mer eller mindre
dagens drivarkoncept men utan méjligheten till direkt-
lastning. Vinsten i maskinsystemen ansigs framfor allt
vara de minskade flyttkostnaderna i drivningen. Man
sdg en stor fordel i enmaskinsystemet for avverkningar
pa smé objekt, didr tvd separata maskiner innebar hoga
flyttkostnader.

1995-2000, inget virke pa backen

Under senare delen av 1990-talet borjade de kombi-
maskiner som fanns i skogsbruket att dven anvindas i
slutavverkning. I slutet av 1990-talet presenterade Valmet
en drivarprototyp som var avsedd for gallring och uttag
av 3-meters ved. Presentationen gjordes pa Elmia i sam-
arbete med Stefan Olaison pa Sydved. Detta var ocksa
forsta gdngen begreppet drivare borjade anvindas. Paral-
lellt med Valmets prototyp konstruerade entreprenéren

Per-Olov Gunnarsson en prototypdrivare. Dessa spér lig
senare till grund f6r en intensifierad diskussion mellan
skogsforetag och tillverkare.

Ar 1997 var Holmen Skog, Sydved och Stora Enso
initiativtagare till ett drivarseminarium. Denna grupp
fran skogsbruk och tillverkare skulle senare utvidgas med
forskare fran Skogforsk. Den hir utvecklingsgruppen
drev sedan utvecklingen av drivaren under slutet av
1900-talet och bérjan av 2000-talet. Utvecklingsgruppen
tog i samband med drivarseminariet fram ritningar pa
hur andra generationens drivare borde se ut (bilaga 1).
Detta gjordes i samarbete med Bror Hult. I slutet av
1990-talet konstruerade Sten Nystrom pa Mald Skogs-
tjdnst i samarbete med Holmen Skog en slutavverknings-
drivare med tilt- och svingbart lastutrymme. Lastutrym-
met kunde med andra ord vridas mot aggregatet (det
fillda tridet) och tiltas (fillas ner) f6r att mojliggora
upparbetning direkt pé lasset. Drivaraggregatet, vilket
kombinerar avverkningsfunktion med gripfunktion,
mojliggjorde sedan lossning av virket utan att byta
aggregat och slagordet var nu: Inget virke pa backen!

Redan de forsta studierna av denna prototypdrivare
indikerade en stor potential att sinka drivningskostna-
derna (figur 1). Figuren visar kostnaden fér skérdare/sko-
taresystemet utifrdn de underlag f6r produktionsnormer
som anvindes i bérjan av 2000-talet. Kostnaderna jim-
fors med den kalkylerade kostnaden for drivaren utifrin
studier och analyser som gjordes av den nya prototypen
(Hallonborg & Nordén, 2000). Anledningen till att
kurvorna dr parallella ir att man ansdg att drivaren borde
kunna hélla skérdarens produktionsniva i skérdarmo-
menten. Detta har under senare tid reviderats, bland an-
nat dirfor att kvistning/kapning blir nigot lingsammare
med ett kombiaggregat och att drivaraggregatet alltid tar
in virket till och utgdr frén lastbiraren, vilket rimligen
okar tidsdtgdngen ndgot (Bergkvist m.fl., 2003).

2002-2003, studier av Valmetdrivaren

Arbetet i den ovan nimnda utvecklingsgruppen ledde till
att Valmet bérjade marknadsféra Valmet 801 Combi ar
2001. Ar 2002 genomfsrde Skogforsk de forsta studierna
av maskinsystemet (Bergkvist m.fl., 2002 och 2003).
Aven SLU genomférde metodstudier som visade pa goda
resultat for drivaren (Andersson, 2002). Valmet 801
Combi var en regelritt drivare med vrid- och tiltbart
lastutrymme, vridbar hytt och kombiaggregatet Valmet
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330 duo. Maskinen byggdes dock i tvd versioner, en med
vridbart lastutrymme avsedd framfor allt for slutavverk-
ning samt en gallringsdrivare med fast lastutrymme med
tvirlidgg. Studieresultaten stimde vil 6verens med
tidigare studier och potentialen hos Valmet 801 Combi
ansdgs mycket stor i klen slutavverkning (Bergkvist m.fl.,
2002 och 2003).

Studierna av Valmet 801 Combi i gallring uppvisade
inte samma goda resultat som i slutavverkningen. Figur
2 visar drivarens prestation i fyra gallringsstudier och tva
slutavverkningsstudier jimfért med den malkurva man
ville uppné (70 % och 60 % av skérdarens prestation
i gallring respektive slutavverkning). Orsakerna till att
drivaren inte riktigt nddde mélprestationen i praktisk
gallring var bland annat:

* Det fasta lastutrymmet innebar ett omlastnings-
moment nir tvirligget blev fullt, vilket for-
simrade prestationen.

* Upparbetningen direkt pd lasset var komplicerad efter-
som stickvigstriden avverkades bakom lastutrymmet
med hjilp av kamera.

* Det var svirt att planera arbetet lings stickvigarna
s att full last kunde erhéllas s& nira avligget som
mojligt.

Vid studierna av Valmet 801 Combi identifierades
direktlastningen Aterigen som den viktigaste faktorn
nir det gillde drivarens konkurrenskraft jimfért med
skérdare/skotaresystemet. Studierna visade att produktio-
nen per timme 6kade med 5-10 m3fub/Go-h ! nir man
direktlastade 100 % jimf6rt med nir triden upparbetas
pa marken (figur 3).

I syfte att avgora hur mycket drivaren fick kosta
per timme genomférdes en ytterligare analys. I denna
jimfordes avverkningskostnaden for skérdare/skotare-
systemet med drivaren i ett objekt med 0,25 m3fub 2 i
medelstamvolym och 300 m transportavstind (figur 4).
Timkostnaden f6r skdrdaren sattes i analysen till 900 kr/
Gis-h 3 i slutavverkning och 800 kr/Gis-h i gallring samt
500 kr/Gis-h for skotaren oavsett &tgird medan drivarens
timkostnad varierades. Figuren visar att drivaren var klart
konkurrenskraftig jimf6rt med det traditionella systemet
i slutavverkning. I gallring kunde drivaren inte hivda sig
konkurrensmissigt om timkostnaden oversteg 850 kr/

Gis-h.

1 Go-h = Grundtid utan avbrott (den faktiska arbetstiden).

2 m3fub = fastkubikmeter under bark, ett vanligt volymmadtt nir man
jamfor prestationer i avverkning.

3 G15-h = Grundtid inklusive kortare avbrott (den faktiska arbetstiden inklu-
sive kedjebyten och mikropauser), men lingre avbrott ir bortriknade.
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Figur 1.

Beréknad drivningskostnad (kr/m3fub) fér drivaren jamfort med
skordare/skotare systemet utifran studier och analyser gjorda
2000 (Hallonborg & Nordén, 2000).
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Figur 3.

Produktion (m3fub/Go-h) vid 100 % direktlastning jamfért med
om traden upparbetas pa marken (fran Bergkvist m.fl., 2003).
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Figur 2.

Medelprestation (m3fub/G1s.h) vid studier av Valmet 801
Combi jamfort med den malkurva som man énskade uppna
(fran Bergkvist m.fl., 2003).
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Figur 4.

Drivningskostnad utifran studierna for skordare/skotaresyste-
met jamfort med drivaren, dar drivarens timkostnad varieras.
For de 6vriga maskinerna var timkostnaden fast och motsva-
rades for skordaren av 900 kr/G1s.h i slutavverkning och 800
kr/G1s-h i gallring samt 500 kr/G1s.h for skotaren. Medelstam-
volymen var 0,07m3fub i gallring och 0,25 i slutavverkning.
Medeltransportavstand 300 m. (fran Bergkvist m.fl., 2003).
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Erfarenheter fran drivare i praktisk drift hos Holmen Skog

och Stora Enso Skog

Under 2000-talet har mellan 5 och 10 Valmet 801
Combi anviints i praktisk drift, varav en #gts av Stora
Enso Skog och tvd av Holmen Skog. Frin dessa maskiner
finns uppféljningsdata, vilkas medelvirden sammanstillts
i figur 5-7. Sammanstillningen bygger pé foretagens
egna uppfoljningar samt samtal med f6rare och distrikts-
personal.

Prestation

Prestationskurvorna for drivarna har visat en positiv
trend mellan 2004-2008 (figur 5). Under de tv4 senaste
dren har drivningskostnaden fér drivaren legat i niva
med, och vid minga avverkningar dven ligre 4n, skord-
aren/skotarens drivningskostnad (muntliga uppgifter
fran Stora Enso Skog och Holmen Skog). Bida foreta-
gens maskiner 4r medriknade i analysen som ir gjord
med avseende pd prestation vid olika medelstamvolym
och med ett konstant transportavstdnd pa 300 m. Om
transportavstindet varieras vid en konstant medelstam-
volym pd 0,2 m3fub, ger det en i stort sett ett linjirt
forhéllande mellan transportavstind och prestation

(figur 6).

Maskinkostnad och TU

[ figur 7 redovisas medelvirden f6r maskinkostnad
(kr/Gis-h), teknisk utnyttjandegrad (TU)#, samt antal
timmar i praktisk drift (Gis-h/ar) for tre maskiner pa
Stora Enso Skog och Holmen Skog. Den nominella kost-
naden for drivaren har av naturliga skil 6kat under de
senare dren p.g.a. hogre loner och dkade rorliga kostna-
der (diesel och olja). Hojningen av dessa kostnadsposter
dterfinns dven for skordare/skotaresystemet, vilket gor
det svirt att virdera den nominella timkostnaden éver
tiden fér drivaren. I figur 7 redovisas i stillet den relativa
storleken och variationen fér olika kostnadsposter, vilket
mojliggor en analys av vilka poster som forindras med
okad maskindlder. Reparation och reservdelar utgér en
storre andel av den totala kostnaden 2007 och 2008 in
tidigare ar (figur 7). Detta forklarar dven till viss del att
maskinernas TU sjunker med tiden (figur 7). Liksom
for skordare/skotaresystemet utgor drivmedel en 6kande
andel av totalkostnaden, vilket tillsammans med 6kade
miljokrav pa skogsbruket intensifierar behovet av att
utveckla maskiner med ldg brinsleférbrukning.
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Figur 5.

Prestationsutvecklingen mellan 2004-2008 for samtliga
féretagsagda maskiner pa Stora Enso Skog och Holmen Skog,
medeltransportavstand 300 m. Kélla: uppféljning av Stora Enso
Skogs drivare i Sveg samt Holmen Skogs drivare i Norsjo och
Bredbyn.

m3fub/Gys -h
13

12 \
11 \\
1: \\

~—

8
7
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Medeltransportavstand, m
Figur 6.

Medelvarde for samtliga maskiner vid olika transportavstand
och medelstamvolymen 0,2 m3fuby/. Kalla: uppféljning av Stora
Enso Skogs drivare i Sveg samt Holmen Skogs drivare i Norsjo
och Bredbyn.

4TU = Teknisk utnyttjandegrad, Maskintid (nir maskinen ir i
arbete)/Arbetstiden (skifttiden) —ju mer reparationer och underhall

desto ligre TU
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Medelvarde 6ver tiden for de tre foretagsagda drivarna avseende relativ kostnad for olika kostnadsposter, TU samt
produktiv tid per ar. Kalla: uppféljning av Stora Ensos drivare i Sveg samt Holmen Skogs drivare i Norsjo och Bredbyn.
Kostnadsposter i diagrammet: Ranta, kalkylavskrivningar, 6vrigt, reparation och underhall, reservdelar, drivmedel och
smorjolja samt l6ner.
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Synpunkter fran forare och tjansteman

Omdémena om drivaren ir i stort sett odelat positiva
frin forare och ansvariga skogstjinstemin. De anser att
arbetet i drivaren 4r mer intressant och givande 4ven om
det stiller hogre krav pd foraren. Ergonomin for foraren
forbidttras jimfort med en skordare p.g.a. en naturlig
arbetsvixling mellan avverkning och transport/lossnings-
arbete. Diremot visade studier att vibrationsnivén totalt
sett var hdgre i en drivare jimfort med nivéerna i skor-
dare/skotaresystemet, framfor allt orsakat av vibrationer
i lastutrymmet vid direktlastning (Granlund & Thor,
2005) (figur 8). Vid transport ir vibrationsnivan for bide
drivaren och skotaren korrelerad med framrycknings-
hastigheten och studien visade inte pa nigra skillnader
mellan maskintyperna (figur 9).

Tjinstemin pa Stora Enso Skog, distrikt Sveg, samt
Holmen Skog, distrikt Norsj, var mycket positiva till
drivarkonceptet. De betonade dock att drivaren inte fir
bli for klen och begrinsad i bestdndsurvalet eftersom det
da gar &t tid att hitta rite objekt och dessutom riskerar
flyttavstinden att bli lingre.

Drivarens administrativa fordelar éverviger dock och
kan sammanfattas i foljande punkter:

* Systemet ir alltid i balans mellan avverkning och
skotning,.

* Inget virke pd marken, inga froreningar och ingen
risk att virke gloms under sné.

* Inget forstort skogslager under den varma sisongen.

* Bra och dllférlitliga uppgifter om vilka volymer och
sortiment som finns i viglager.
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Lossning

@ Skordaren/skotaren ODrivare

Figur 8.

Vibrationsniva i en drivare jamfért med skordaren (avverkning)
respektive skotaren (lastning och lossning) (fran Granlund &
Thor, 2005).
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Figur 9.

Vibrationsnivan i drivaren och skotaren under kérning (fran
Granlund & Thor, 2005).
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Forbattringspotential for drivaren

Sedan de forsta Valmet 801 Combi-maskinerna kom ut
pa marknaden har drivaren forbittrats och anpassats efter
hur man valt att utnyttja den. Man upphérde till exem-
pel ganska snart med forsoken att anvinda drivaren i
gallring. D4 fanns inte lingre nigot behov av en drivar-
variant med fast lastutrymme eftersom tvirligget for tre-
meters massaved var framtaget enbart for gallring i sédra
Sverige, dir man av utrymmesskil inte kunde anvinda
vridbart lastutrymme. Drivaren har i stillet anpassats och
utvecklats for att klara lite grovre slutavverkning. Bland
annat har dragkraft och kérhastighet forbittrats genom
en uppgradering av motorn fran fyra till sex cylindrar.
Ett antal studier och analyser har gjorts for att utvirdera
andra méjliga atgirder som skulle kunna forbittra driva-
rens prestanda och konkurrenskraft. Studierna ir gjorda
2006-2008 av Skogforsk, och har presenterats i arbets-
rapporter, resultatnummer och pa konferenser (Bergkvist,
2007a., Bergkvist 2007b., Bergkvist 2009). I négra fall
dr studierna opublicerade.

Nagra av idéerna till forbattringar presenteras kortfat-
tat nedan.

Framryckningshastighet

Alla atgirder som minskar tiden for terringtransport och
lossning innebir att drivarens avverkningsprestation okar.
Vinsten maste dock stillas mot eventuella 6kningar av
tillverkningskostnaden alternativt férsimringar av nigon
annan egenskap, t.ex. skonsamhet mot mark och rothal-
sar eller vibrationsnivéer. Begrinsas de negativa foljderna
av teknikutvecklingen finns en stor potential att forbittra
drivarens konkurrenskraft.

Framryckningshastigheten vid terringtransport ir
generellt sett lidgre hos drivaren 4n hos en skotare. Vid
studierna 2002-2003 var drivarens framryckningshastig-
het under tomkérning ca 35 m/min och under lasskér-
ning ca 45 m/min. (Bergkvist m.fl., 2002). Drivaren som
anvindes vid dessa studier hade dock bara en 4-cylindrig
motor. Dagens 6-cylindriga motor har hogre dragkraft
och ger dirfor en nigot hogre framryckningshastighet.
Tidigare drivare har dock inte uppnatt skotarens hastig-
het i terring, som oftast pendlar mellan 50 och 55 m/
min.

Anledningen till den ligre framryckningshastighe-
ten hos drivaren ir bland annat att den 4r tyngre 4n en
skotare med samma lastvolym. Dessutom sitter hyt-
ten hogre, vilket medfér hégre vibrationsnivéer p.g.a.

lingre "pendelavstind” frin marknivin. Med bittre
vibrationsdimpning pé en framtida drivare skulle fram-
ryckningshastigheten kunna ni skotarens nivé. Bittre
vibrationsdimpning kommer éven att krivas for att inte
rddande grinsvirden ska dverstigas. En specialbyggd
slutavverkningsdrivare kommer formodligen ha en stérre
motor med bittre dragkraft. Om framryckningshastig-
heten kunde 6kas till i paritet med skotarens, skulle det
innebira 3-5% o6kad prestation for varje 10 m/min som
medelhastigheten 6kas (figur 10).
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Figur 10.

Analys av hur kérhastigheten under tom- och lasskérning
paverkar drivarens prestation.

SKOGFORSK, REDOGORELSE NR 1, 2010



Lastvolym

Drivarens prestation har analyserats i ett antal studier,
vilka tillsammans med uppféljningsmaterial har resulte-
rat i de prestationsnormer som har anvints som mal-
funktioner i figur 2. I tidsstudierna delades drivningen
in i avverkningsmoment. Utifrin momenttiderna ir det
mojligt att analysera hur ett storre lastutrymme skulle
paverka drivarens prestation. Valmet 801 Combi med
vridbart lastutrymme rymmer ca 15 m3fub. Om lastvoly-
men Skades till 18 ton (drygt 20 m3fub) skulle prestatio-
nen stiga med ca 2—15 % beroende pé transportavstind
och medelstamvolym (figur 11). Anledningen till att
fordelen med storre lastvolym ir storre vid hogre med-
elstamvolym ir att transportarbetet d utgér en storre
andel av drivningsarbetet (figur 11). Vid medelstamvo-
lymen 0,2 m3fub och medeltransportavstindet 300 m
utgdr avverkningsarbetet ca 70 % och transport/lossning
ca 30 % av det totala arbetet for drivaren. Motsvarande
forhéllande i grovre skog (0,5 m3fub) dr 60 % avverkning
och 40 % transportlossningsarbete.
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Figur 11.

Kalkylerad prestationsdkning vid olika medeltransportavstand
och medelstamvolym nér lastutrymmet 6kas med 40 % (fran
15 m3fub till drygt 20 m3fub).

Kapacitet pa kran och aggregat

Ar 2006 testades ytterligare idéer for att forbittra dri-
varens prestation. Hypotesen var att prestationen vid

avverkning skulle 6ka om olika aggregat anvindes for
avverkning och lastning, det vill siga att ett byte gors
mellan ett avverkningsaggregat och en grip. Dessutom
utreddes om prestationen kunde 6ka genom mindre
modifieringar av kran och aggregat. Kranens lingd kan
modifieras genom att jimféra kranar med enkel- och
dubbelutskjut. Dubbelutskjut anvinds framférallt i
gallring for att kunna maximera stickvigsavstdndet,
medan enkelutskjut ir att foredra i slutavverkning efter-
som kostnaden for dubbelutskjutet verstiger virdet
av den okade prestationen. Studierna, som utférdes av
Skogforsk, jaimférde tre olika utférande (detaljerad be-
skrivning dterfinns i bilaga 2):

* Vanligt 330 duo-aggregat och kran med dubbelut-
skjut.

* Trimmat 330 duo-aggregat

hégre arbetstryck

starkare sigmotor

— langre frimre kvistknivar

proportionellt styrt tryck pd knivar och matarvalsar
hégre dragkraft

— dessutom togs ett av utskjuten bort frin kranen

* 350-aggregat (ddr aggregatbyte till grip simulerades
genom att en skotare lossade virket). Aven denna
variant av kran/aggregat var utrustad med enkelut-

skjut.

Studien visade att prestationen ckade med ca 11 %
om man anvinde ett 350-aggregat fér avverkningen och
bytte till grip vid lastningen jimf6rt med det kombine-
rade 330-aggregatet i normal medelstamvolym for dri-
varen (0,203 m3fub) (Skogforsk, opublicerad). I grovre
skog (0,573 m3fub) var prestationsskningen 14 % (figur
12). Detta innebar en vinst pa 6—7 min. per lass, vilket
inte ansdgs motivera utvecklingen av ett snabbkopplings-
system for aggregatbyte pd drivaren. El- och hydraul-
system pa en drivare ir betydligt mer avancerade 4dn pa
t.ex. en grivmaskin (vilka byter aggregat pi mindre in
en minut), och detta innebir att aggregatbytet beriknas
ta 10—15 minuter pd en drivare. Studien visade dock pa
en potential att hoja prestationen med 67 % genom
smd modifieringar av aggregat och kran (figur 12). Dessa
modifieringar 4r nu genomférda pa samtliga Valmet 801

Combi.
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Figur 12.
Prestationer for drivaren i tre olika utférande samt vid normal
och grov medelstamvolym.

Tabell 1.

Sammanfattning av 6nskade forbéttringar och skattad prestationsékning for framtidens drivare.
Onskad forbéttring av en Forbattringspotential -
slutavverkningsdrivare Skattad prestationsokning
Béttre vibrationsd@mpning och hdgre 3-5 % om hastigheten dkas med 10 m/min.
framryckningshastighet.

Stdrre lastvolym. 2-15%
Kraftigare kran och aggregat. 10 %

Drivaraggregat med méjlighet att falla bort ~ 15-20 %
mathjulen vid lossning.
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Kostnader och prestationer for framtidens drivare

Analysen av drivarens forbittringspotential visade pa
stora mojligheter att ytterligare stirka konkurrens-
kraften jimfort med skordare/skotaresystemet. Under
hésten 2008 utvecklades en kalkyl for drivare i samarbete
mellan Stora Enso Skog, SCA Skog, och Skogforsk.
Kalkylen har varit pé remiss till stora delar av skogsbru-
ket. S&vil kostnader som prestationskurvor i denna ir
dirfor vil forankrade. Kalkylen ger méjlighet att simu-
lera teknik- och metodférbittringar hos drivaren samt
att ddrigenom gora kinslighetsanalyser pa ett enkelt och
kostnadseffektivt sitt.

Prestationen for skordare/skotaresystemet dr uppdelad
pa moment vilka jimfors med en relativ prestation for
drivarsystemet. Den relativa prestationen for drivaren
kan dndras momentvis i kalkylen och det ir alltsd upp
till anvindaren vilken potential man ser for drivarens
prestationsnivd. Prestationen stills mot en kostnadskalkyl
som bygger pa ling erfarenhet frin praktisk drift av skor-
dare, skotare och drivare. Utdver prestation och kostnad
ger kalkylen mojlighet att jimfora drsavverkningsvolym
per system samt brinsleforbrukning och arbetsinsats per
m3fub. Dessutom beriknas flyttkostnader och produk-
tionsforluster p.g.a. flyttid, vilket ger mojlighet att ana-
lysera objektstorlekens paverkan pd konkurrenskraften
hos de olika systemen.

Grundforutsattningar i kalkylen

Besténds- och maskinforutsittningar samt relativa pres-
tationsnivaer for drivaren kan alltsd dndras i kalkylen,
men det finns grundvirden att utgd ifrin (tabell 2).
Bestdndsforutsittningarna dr framtagna i samarbete med
Stora Enso Skog och SCA Skog och kan anses repre-
sentativa for bolagsigd mark i norra Sverige. Drivarens
brinsleférbrukning ir ligre 4n skotarens nir drivaren
utfor skotningsmomentet. Anledningen ir att last-
ningsmomentet ir energiintensivt och drivarens totala
forbrukning per timme blir dirfor ligre dn skotarens i
och med att drivaren direktlastar, vilket rationaliserar
bort lastnings-momentet. Drivarens férbrukning under
transport och lossning dr ungefir 85 % av skotarens
brinsleférbrukning.

Prestationsnivéerna bygger pd uppfoljning av praktisk
drift och studier av sdvil skérdare/skotare som drivare
(tabell 3). Normprestationen for skordare/skotaresyste-
met 4r nivdlagd for att spegla drivning i hela Sverige.

Anledningen till den ligre prestationen fér drivaren
jimfort med skordare/skotaresystemet i avverknings-
moment respektive transport/lossningsmoment antas
vara foljande:

Avverkning

* Korning — tar lingre tid p.g.a. att man forflyttar
drivaren med lass.

* Kran ut—aggregatet utgr alltid frin lastbiraren vilket
innebdr mer krankérning jimfért med skérdaren som
slapper virket vid stickvigskant for att sedan positio-
nera mot nista trid. Uppskattningsvis ger detta en
okning av tidsitgingen med ca 5%.

* Intagning — allt virke ska till lastutrymmet till skillnad
fran skordaren, dir aggregatet kan gd direke till
nasta stam.

* Kuvistning/kapning-drivaraggregatets begrinsningar
i effektivitet — tyngre aggregat, gripen sitter i vigen
etc.

¢ Ovrigt — virket miste sorteras pi lasset om olika
sortiment ska sirhallas.

Transport/lossning

e Terringtransport — ligre framryckningshastighet
beroende pé bl.a. hog hyttposition och ligre lastvolym
(teoretiske sett skulle lastvolymen kunna vara den-
samma som for skotaren, men d3 blir totalvikten

orimligt hég).

* Lossning — drivaraggregatets grip har normalt mindre
kapacitet 4n skotarens (kan minimeras med nytt
aggregat med storre griparea).

Den relativa prestationen for drivaren kan utifrén
detta forindras med avseende pa olika forbittringspoten-
tialer, vilket forindrar resultatet i kalkylen. Det ir dven
troligt att drivarens relativa prestation varierar jimfrt
med skordare/skotaresystemet vid olika medelstamvolym.
Kalkylen medger att drivarens relativa prestation forind-
ras efter egna erfarenheter och uppfattningar vid olika
bestdndsférhéllanden.
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Tabell 2.
Grundférutsattningar i kalkylen.

Maskinberoende forutséttningar Skordare/skotare Drivare
Investering Skotare/Drivare, kr Aktuellt riktpris Skattad
Investering Skotare, kr Aktuellt riktpris utifran kalky!
Lastutrymme, m3fub 20 18
Transporthastighet, m/min. 50 50
Brénsleforbrukning, avverkning I/h 17 17
Bransleforbrukning, skotning I/h 14 11,5
Maskinoberoende forutsattningar
Omkostnader
Rénta, % 7,08
Diesel, kr/l 7,78
Olja, kr/l 231
Flytt och resor
Flyttkostnad per tillflle och maskin, kr 3000
Tid per flytt, h 3
Bestandsforutsattningar
Traktstorlek, m3fub 2000
Transportavstand (medel pa arsavverkningen), m 350
Medelstamvolym (medel pa arsavverkningen), m3fub 0,2
Tabell 3.
Tidsatgang for skordare/skotaresystemet jamfort med relativ tidsatgang for drivaren.
Skordare Drivare
Relativ tidsatgang
j&mfort med
Prestation h/m3fub skordare/skotare, %
Kérning 0,006 105
Kran ut/Féllning 0,015 105
Intagning 0,007 115
Kvistning/Kapning 0,020 105
Ovrigt 0,002 300
Total Avverkning 0,051 114
Skotare
Kérning 0,012 111
Lastning inklusive kérning 0,032 0
Lossning 0,007 130
Totalt Skotning 0,050 44
Summa 0,101 79
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Nedan redovisas resultat utifrin de forutsittningar
som presenteras i tabell 2 och 3.

Kalkylresultat

Resultatet utifrén ovanstiende férutsittningar redovisas i
tabell 4. Ut6ver en effektivare drivning (82 % av skor-
dareskotaresystemets tidsitging per m3fub vid bilvig) 4r
mindre tidsdtgdng och kostnad for flytt en betydande an-
ledning till att drivaren dr konkurrenskraftig jimfért med
skérdare/skotaresystemet. Kostnaden och tidsitgingen
for flytt mellan objekten 4r mer 4n 1,5 ginger sa stor for
bide skordaren och skotaren jimfért med drivaren.

Tabell 4.
Resultat utifran férutsattningarna ovan.
Skordare Skotare Drivare

Timkostnad, kr/G1s-h
(inklusive flytt och resor) 929 701 923
Antal fiyttar per ar 29 29 18
Flyttkostnad, kr/G1s-h 30 30 19
Prestation m3fub/G1s-h 19,69 19,92 12,49
Drivningskostnad, kr/m3fub 82,37 72,77

Kanslighetsanalyser

Systemens kinslighet for forindringar i medeltransport-
avstdnd och medelstamvolym redovisas i matriserna i fi-

gur 13-15. Matriserna visar drivarens kostnad (figur 13),
brinsleférbrukning (figur 14) och tidsatging per m3fub
vid bilvig (figur 15) jimf6rt med skordare/skotaresys-
temet. For omrdden dir drivarens kostnad 4r hégre in
skordare-skotaresystemet, d.v.s. ver 100 %, dr matrisen
skuggad. Kombinationer dir drivaren ir det konkurrens-
kraftigaste alternativet ir svagare skuggad.

Flyttid och -kostnader

Anledningen till att drivaren hir 4r s& mycket mer kon-
kurrenskraftig jimfort med tidigare analyser 4r att flytt-
kostnad och tidsdtgéng for flyte riknas in i kalkylen (samt
dven bilresor till och frin objekten). Varje flytt belastar
systemet med en tidsitging som innebir produktions-
forluster. I praktisk drift hanteras detta pa olika sitt och
ibland riknas inte flyttiden in i produktionstiden, vilket
innebir att produktionsférlusterna blir mindre, men det
dr Andd viktigt att redovisa att det finns stora kostnader
forknippade med flyttning mellan objekten (figur 13).
En annan intressant konsekvens av detta ir att ju stdrre
och effektivare maskinen ir, desto hogre andel av tiden
liggs pa att flytta maskinen mellan objekten. Detta inne-
bir att extra stora skordare kriver stora objekt for att inte
tappa i produktion.

Drivarsystemet har ligre brinsleforbrukning och
tidsdtgdng (mantid per m3fub vid bilvig) jimf6rt med
skordare/skotaresystemet vid alla transportavstdnd och
medelstamvolymer(figur 14 och 15).
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Medelstamvolym Transportavstand, m

m3fub, % 100 200 300 400 500 600 700
0,1 87 88 89 90 91 92 93
0,2 85 87 89 91 92 93 95
0,3 86 88 90 92 94 96 97
0,4 86 89 91 94 96 98 100
0,5 88 90 93 95 97 100 101
0,6 89 92 94 97 100 101 103
0,7 90 93 96 100 101 103 104
Figur 13.

Drivarens relativa kostnad jamfort med skordare/skotaresystemet (kr/m3fub). Det moérkt skuggade omradet
visar var skordare/skotaresystemet ar billigare &n drivaren.

Medelstamvolym Transportavstand, m
m*fub, % 100 200 300 400 500 600 700
0,1 82 82 82 82 82 83 83
0,2 78 79 79 79 80 80 80
0,3 77 77 78 78 79 79 80
0,4 76 77 78 78 79 79 80
0,5 77 77 78 79 79 80 80
0,6 77 78 78 79 80 80 81
0,7 78 78 79 80 80 81 81
Figur 14.

Drivarens relativa bransleforbrukning jamfort med skordare/skotaresystemet (I/m3fub).

Medelstamvolym Transportavstand, m
m>fub, % 100 200 300 400 500 600 700
0,1 79 80 80 81 82 82 83
0,2 76 78 79 80 81 82 83
0,3 76 77 79 80 81 82 83
0,4 76 78 79 81 82 83 84
0,5 77 79 80 82 83 84 86
0,6 78 80 81 83 84 86 87
0,7 79 81 82 84 85 87 88
Figur 15.

Drivarens relativa tidsatgang jamfoért med skordare/skotaresystemet (mantimmar/m3fub).
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Antalet sortiment

En kritik som ofta framf6rs mot drivaren ir att hante-
ring av manga sortiment skulle paverka prestationen och
konkurrenskraften negativt. Kalkylverktyget som utveck-
lats i drivarprojektet kan anvindas for att fa en uppfatt-
ning om hur fler 4n fyra sortiment paverkar prestationen
hos drivarsystemet respektive skordare/skotaresystemet.
Brunberg m.fl. (2001) analyserade kostnaden i avverk-
ning och skotning for att sortera i skogen. De fann vid
studien att ytterligare ett sortiment 6kade tidsitgingen
i lossningsarbetet med ca 0,10 min/m3fub. Varje extra
sortiment i kalkylen innebir alltsd 0,0017 h/m3fub i till-
liggstid pa lossningen for drivaren respektive skotaren.
Drivningskostnaden for respektive system jimfordes
i kalkylen. Grundforutsittningarna for maskin-, férbruk-
nings- och bestindsegenskaper (tabell 2) anvindes i
kalkylen men antalet sortiment varierades fran 4 till 10
sortiment. Resultatet visar att drivarsystemet paverkas
mer av 6kat antal sortiment dn skordare/skotaresyste-
met, men trots detta dr drivaren konkurrenskraftig upp
till 600 m transportavstind och 9 sortiment (figur 16).
Anledningen till att drivaren péverkas i hogre grad 4n
skérdaren/skotaren av ytterligare sortiment 4r att 6kad
tidsdtging for transport/lossning sinker avverknings-
prestationen. I skordare/skotaresystemet paverkas endast
skotaren av en lingre lossningstid. Aven prestationen i
avverkningen minskar med okat antal sortiment, men
man kan anta att detta paverkar systemen lika och pre-
stationsforlusten i avverkningen redovisas dirfor inte i

kalkylen.

Medelstamvolym

Analysen visar att marginalen f6r drivaren ir tillrick-
ligt stor vid medelstamvolymen 0,2 m3fub fér att genom-
fora sortering vid avligg och indé behilla konkurrens-
kraften gentemot skérdare/skotaresystemet. I praktiken
kriver detta en fungerande metod, t.ex. utkad firgmar-
kering av stockarna for att littare kunna sortera pa lasset
och effektivisera lossningen, liksom vilplanerade avligg,
men det borde inte innebira nigra storre tekniska pro-
blem. I grovre skog minskar drivarens konkurrenskraft
betydligt mer jimfort med skordare/skotaresystemet

(figur 17).

Relativ B— . . T B
drivnings- 100
kostnad
fordrivar- | —
systemet 7
jamfort 95
med
skordare/ —
skotare-
systemet 90
85 - |
80 10 sortiment
E 7 sortiment
75

4 sortiment
Antal sortiment

100 200 300
Transportavstand

600

Figur 16.

Relativ drivningskostnad for drivaren jamfort med skérdare/
skotaresystemet vid olika transportavstand och mellan 4-10
sortiment, medelstamvolym 0,2 m3fub. Den skuggade stapeln
visar var skordare/skotare-systemet ar billigare an drivaren.

Transportavstand, m

m3fub, % 100 200
0,1 90 91
0,2 92 94
0,3 94 96
0,4 97 99
0,5 99 101
0,6 100 103
0,7 102 104
Figur 17.

300 400 500 600 700
92 93 94 95 96
95 96 98 100 100
98 100 101 102 104

100 102 104 105 107

103 105 106 108 109

105 107 108 110 111

106 108 110 112 113

Drivarens relativa kostnad jamfort med skordare/skotaresystemet vid sortering av 10 sortiment (kr/m3fub).
| det morkt skuggade omradet ar kostnaden for skordare/skotare-systemet likvardig eller lagre an kostnaden

for drivaren.
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Virkestillredning och sortiment

Skogforsk har inte specialstuderat drivarens virkestill-
redning. Diremot genomférs apteringsuppf6ljning pa
samma sitt som vid avverkning med skérdare och man
har inte kunnat konstatera nigra avvikelser i virkestill-
redningen. Férarna anser 6verlag att drivaraggregatet
fungerar vil for mitning och hantering av virket. Det
finns dirf6r ingen anledning att befara en simre aptering
eller virkestillredning efter drivare 4n efter en skordare.
Eventuellt kan man anta mindre risk for kapsprickor

i och med att stockarna liggs direkt pé lasset och dir-
igenom har ligre fallh6jd jaimf6rt med om de upparbetas
pa marken. Dessutom fir virket ett naturligt st6d mot
lasset. Vidare ligger aldrig drivaravverkat virke pa mar-

Arsavverkningsvolym
m>fub/ar

ken i bestindet, vilket minskar risken for nedsmutsning,
insekts- och bldnadsskador, samt att virket blir 6versnéat.
Vid tillverkning av en ny slutavverkningsdrivare finns det
anledning att utreda frigan vidare.

Arsavverkning

Arsavverkningsvolymen ir betydligt mindre for en
drivare jimfért med skordare/skotaresystemet, speciellt
vid hégre medelstamvolymer (figur 18). Drivarsystemet
innehéller dock bara en maskin och producerar dirfor
mer per maskinenhet. Vid medeltransportavstindet

300 m producerar tvé drivare mer in ett skordare/skota-
resystem, forutsatt att medelstamvolymen inte dverstiger

0,5 m3fub ( figur 18).

120 000

O Skoérdare/skotare

ODrivare

100 000

80 000 ]

60 000

40000

20000 -

0,1 0,2 0,3 0,4

0,5 0,6 0,7 0,8

Medelstamvolym, m*fub

Figur 18.

Arsavverkningsvolym per system vid olika medelstamvolym och medeltransportavstandet 300 m.
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Marknaden for drivare

Nedan foljer en analys av forutsittningarna i kommande
slutavverkningar inom den nirmaste 10-drsperioden.
Analysen bygger pa data frin Riksskogstaxeringen. Ma-
terialet innehéller all barrdominerad skog som uppnér
slutavverkningsbar dlder fram t.o.m. 2020. En framtida
slutavverkningsdrivare skulle enligt vira kalkyler och ana-
lyser kunna konkurrera i de flesta bestdndstyper. Konkur-
renskraften dr storst upp till en medelstamvolym pa drygt
0,4 m3fub. Analysen i kombination med detta grinsvirde
kan ge en uppfattning om var och pd hur stor andel av
slutavverkningsarealen som drivaren ir konkurrenskraf-
tig. Utover klen medelstamvolym gynnas drivaren av
korta transportavstdnd och den péverkas inte heller lika
negativt av sma objekt som skordare/skotaresystemet

gor. Uppgifterna frin Riksskogstaxeringen medger tyvirr
ingen analys av vare sig medeltransportavstind eller
storlek pé objekt. Bdda varierar dock stort 6ver landet
och dessutom mellan privata skogsigare och skogsbolag.
Dessa faktorer limnas dirfor utanfér denna analys. Voly-
men som presenteras som limplig for drivarsystemet kan
i stillet reduceras med avseende pa andra faktorer genom
att beakta forutsittningarna pé respektive foretag.

Alternativet till att anvinda data frén Riksskogstax-
eringen hade varit att anviinda verkliga volymer frin f5-
retagens avverkningsuppfoljningar. Risken med uppfdlj-
ningsdata ir att det pdverkas av faktorer som t.ex. storm-
fillda volymer, insektsskadade volymer och efterfrigan
pa olika dimensioner. Detta bedémdes ge storre avvikelse
frin den verkliga tillgingliga slutavverkningsarealen/-
volymen in materialet frin Riksskogstaxeringen. Till
volymerna i denna analys tillkommer dessutom ca 6 mil-
joner m? I6vdominerad avverkning. Eftersom det 4r svart
att bedoma vilket system som passar bist dir har denna
volym limnats utanfor.

Data dr uppdelade i fyra klasser beroende av medel-
stamvolym; <0,21 m3fub, <0,31 m3fub, <0,41 m3fub
samt >0,41 m3fub. Antar man att bestind med olika
medelstamvolym avverkas i en likvirdig fordelning kan
man fi en uppfattning av hur stor volym som finns till-
ginglig for drivarsystemet under den kommande 10-rs-
perioden.

Tillgangliga volymer
I norra Norrland ir 86 % av den mojliga slutavverk-
ningsvolymen klenare in 0,41 m3fub i medelstamvolym

(figur 19). I sédra Norrland, Svealand och Gétaland ir
motsvarande andel 52 %, 29 % respektive 14 %.

100
:. 8 (0.41 m3ubl/st
90
O0< 0.41 m3fub/st
80
70T
60
50+—]
40
301
20—
10— |
0
Norranorrland ~ Sédra norrland Svealand Gotaland
Figur 19.

Andelen av den totala arealen slutavverkningsbar skog som ar
grovre respektive klenare an 0,41 m3fub/st i Norrland, Svealand
och Gotaland.

I figur 20 dr méjlig slutavverkningsvolym per ar upp-
delad pa procentandel for klasser av medelstamvolymen.
Notera att klass 1, 2 och 3 gar frdn noll och upp till
klassgrinsen, vilket innebir att klass 2 (<0,31 m>fub)
dven innehdller volymerna i klass 1. Klass 3 (<0,41 m>fub)

innehéller f6ljaktligen volymerna i klass 1 (<0,21 m3fub)
och 2 (<0,31 m3fub). Skulle drivaren bara vara konkur-
renskraftig i skog <0,2 m3fub i4r den i stort sett bara rea-
listisk att anvinda i norra Norrland (eftersom flyttarna

i 6vriga landsdelar férmodligen blir for langa f6r en
sddan nischmaskin). Kan den diremot konkurrera upp
till 0,41 m3fub, vilket antagits hir, si kan drivaren i stort
sett anvindas 6ver hela landet (figur 20).

[ absoluta tal dr volymen som kan vara limplig for
drivaren (obeaktat transportavstind och bestindsstorlek)
storst i sodra Norrland titt f6ljd av norra Norrland med
runt 8 miljoner m*fub (figur 21). I Svealand avverkas ca
3,5 miljoner m?fub arligen i skogstyper som ir limplig
for drivaren och i Gétaland knappt 3 miljoner m3fub
(figur 21).

Analysen tar allts inte hinsyn till transportavstind.
Medeltransportavstandet i svenskt skogsbruk ir i genom-
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snitt ca 350 m. Detta ligger inom grinsen for var en
slutavverkningsdrivare kan konkurrera. I norra Sverige
kan objekten i vissa fall vara relativt stora (2000-3000
m3fub) vilket indikerar ndgot lingre transportavstdnd dn
i sédra Sverige diir medelavverkningen i ménga fall ligger
under 500 m3fub. I sédra Sverige gynnas drivarsystemet
av korta transportavstdnd samt mindre objekt och dirige-
nom ménga flyttar vilket belastar skordare/skotaresyste-
met betydligt mer 4n drivaren. Teoretiskt borde dirfor en
slutavverkningsdrivare kunna konkurrera pé en stor del
av den totala slutavverkningsvolymen. En grov uppskatt-
ning skulle vara 60-70 % av volymen i norra Sverige och
20-30 % i sodra Sverige. I &rsvolym motsvarar detta ca
25 miljoner m3fub.

Detta ir dock den teoretiskt beriknade volymen. I
praktiken finns det en mingd faktorer utéver medelstam-
volym, transportavstdnd och objektsstorlek som péverkar
vilket maskinsystem som ir bist limpat vid olika avverk-
ningar. Exempel pa sidana faktorer ir terring, flexibilitet,
volymkrav i industrin, midngden objekt inom ett omrade,
deras forhéllanden, samt maskindgarens/entreprendrens
riskbedémning.

Hur en specialiserad slutavverkningsdrivare klarar
konkurrensen med tvimaskinsystemet vid olika frhal-
landen kan endast prévas i praktisk drift. I slutindan ir
det ocksd psykologi som avgdr om ett nytt maskinsystem
ska ta dver en stor del av slutavverkningen i skogsbruket.
Om entreprendrer och skogsforetag kan évertygas om att
drivaren 4r konkurrenskraftig s 4r bedomningen att det
finns utrymme for drivare pa en stor del av slutavverk-
ningen i svenskt skogsbruk.

86% 86%

71%

14% 14%

f]
o
1A:

norra Norrland sédra Norrland Svealand Gotaland

B< 0,2 m3*ub/st
Figur 20.

Andelen av volymen i respektive medelstamvolymklass under
den ndrmaste 10-arsperioden.

B 0.3 m3fub/st O< 0,41 m3*fub/st O 0,41 m¥ub/st

miljoner m*ub
20

Svealand Gotaland

0<0,41 m*fub/st

norra Norrland
0O< 0,2 m3ub/st

s6dra Norrland
©< 0,3 m3fubl/st
Figur 21.

Arliga avverkningsvolymer som kan antas vara lampliga for
drivaren (obeaktat transportavstand och bestandsstorlek).
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Slutsatser

SWOT-analys

En SWOT-analys for drivaren sammanfattas i tabell 5.
SWOT-analysen ger en dversikt dver systemets styrkor,
svagheter, méjligheter och risker. Analysen tyder pd att
fordelarna med systemet klart 6verviiger nackdelarna.
Férarna som kort drivaren anser i de flesta fall att driva-
ren slr skordaren dé den i hégre grad erbjuder ett om-

vixlande och utmanande arbete. Ur administrativ synvin-
kel nimns korta ledtider, full kontroll pa viglagret samt
balansen mellan skordning och skotning som uppenbara
fordelar med drivarsystemet. Entreprendrer som satsar pd
drivarsystemet bor vara tilltalade av liga flytt- och rese-
kostnader, 1ig brinsleférbrukning och effektivt utnytt-
jande av kompetent personal.

Flexibel, 1att att komplettera till ett konventionellt lag.
Enkelt att bygga ett nytt lag/foretag (endast tva man).

for avverkning respektive lossning).
Komplexitet, risk for lagre TU.

Tabell 5.
SWOT—anaIys av drivare j_émfért med skordare/skotare i avverkningsarbetet.
Styrkor-Strength Svagheter-Weakness
«  Tar bort "onodig’ virkeshantering och arbetsmoment, viket ger »  Drivaren (namnef) frknippas med en misslyckad marknadsféring.
effektivare drivning. e Mer ensamarbete i och med en maskin.
o Mindre flyttkostnader, en maskin (storst effekt pa sma objekt). s Svarare arbete, mer komplext. .
o Inget kvarglomt virke i skogen, t.ex. under sn. *  Mer snordjning, stannar ldngre pa avlagsna objekt.
o Légre bransleforbrukning. o Tung och stor maskin.
e Varierande arbete for foraren. o Mer komplicerat att hantera manga sortiment.
o Mindre risk for kapsprickor vid direktlastning. »  Fler maskinlag att planera for, i och med légre arsvolym per lag.
«  Mindre féroreningar i virket (direktlastning). »  Kanslig for forarbortfall, a forare per maskin. o
o Léttplanerat (objektet racker lange). o Kompromiss mellan tva maskiner (kran och aggregat ej optimala

Optimal sysselséttning, alltid balans mellan upparbetning och
skotning.

Bara en maskin att serva och underhalla.

e Mindre verksamhetsomrade (Iagre arsvolym).

Mindre risk att sortimenten sammanblandas (direktlastning med hjélp
av apteringsdatorn).

Mindre korning pa trakten, mindre markskador.

Farskare virke vid vagkant.

Méjlighet till integrerade IT-I6sningar.

Enklare planering och upphandling.

Mindre arbetskraftsbehov.

Majlighet till battre kvalitetskontroll.

Kompletterar andra maskinsystem, vilket okar potentialen att hoja
produktiviteten i svenskt skogsbruk.

o Fler lass vid mindre lastvolym.

o Kan/bor ej anvéandas i gallring, tappad flexibilitet
gallring/slutavverkning.

o  Skeptiska entreprendrer.

Majligheter-Opportunities Hot-Threat
o Stor utvecklingspotential (teknik och metod). »  Osakert andrahandsvarde.
o En maskin ger storre tillverkningsserier. »  Nischmaskin. N
o Stor automatiseringspotential. * Riskerar att hamna pa "skrapobjekt'.
o Snabbare och flexiblare vid forandrade forutséttningar (aptering, blst | Daligt rykte p.g.a. upphandlingsformen.
véderlek etc.). o Famaskintillverkare.
o  Forbéttrat innovationsklimat. *  Risk for hogt maskinpris i en O-serie.
o Kortvirkesmetoden okar internationellt. o Svenska marknaden ar for liten for en specialmaskin.
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Sammanfattande slutsatser

Sammanfattningsvis 4r forutsittningarna for slutavverk-
ningsdrivare i svenskt skogsbruk goda:

Direktlastningen innebir firre arbetsmoment och
effektivare drivning.

Vid ritt férutsiteningar innebir detta ligre drivnings-
kostnader, ligre brinsleférbrukning och ligre arbets-
insats per kubikmeter.

Analysen visar att en slutavverkningsdrivare skulle
kunna konkurrera med skordare/skotaresystemet i ett
betydligt bredare register av avverkningsobjekt in vad
som antagits tidigare.

Konkurrenskraften ir storst i klenare bestind och
en slutavverkningsdrivare har potential att effektivi-
sera avverkningen pi en stor andel av skogsmarken i
norra Sverige.

Aven i sodra Sverige skulle drivaren kunna vara ett
alternativ till skérdare/skotaresystemet bland annat
genom billigare och effektivare flyttning mellan smé

objekt.

Ett stort antal sortiment paverkar drivaren negativt,
men i klen skog 4r marginalen fér drivaren tillricklige
stor for att konkurrenskraften jimfort med skordare-
skotaresystemet ska behallas.

Potentialen f6r vidareutveckling av drivarsystemet
med t.ex. bittre anpassat aggregat, metod for hante-
ring av ménga sortiment, snabbare terringtransport
och effektivare lossning ir stor och skulle kunna ka
drivarens konkurrenskraft ytterligare.

Drivaren kompletterar skordare/skotaresystemen,
vilka kan 6ka prestationen i och med bittre anpass-
ning till objektets forutsittningar. Den totala effekten
i svenskt skogsbruk blir att produktiviteten dkar och
kostnaderna minskar.
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Bilaga 1

Drivarritningar sent 1990-tal

[3; 1

Figur4

Figur 10

Figur 3
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Bilaga 2

Skillnad pa de olika aggregaten

* 330 standard aggregat

— Arbetstryck 230 bar — arbetsvarv 1 650 rpm.

— Ségmotor 10 cc.

— Frimre knivar korta.

— 2 trycknivéer pa frimre knivar.

— 2 trycknivder pd matarvalsar

— Proppstyrd lagfart (ventil 601).

— Teoretisk dragkraft 15,1 kN (2 matarvalsar).

* 330 trimmat aggregat

— Arbetstryck 265 bar — arbetsvarv 1 650 rpm.

— Sagmotor 14 cc.

— Frimre knivar Lénga.

— Proppstyrt tryck pd knivarna.

— Proppstyrt tryck p& matarvalsar.

— Proppstyrd lagfart (ventil 351).

— Teoretisk dragkraft 17,4 kN (2 matarvalsar).

¢ 350 standard

— Arbetstryck 250 bar — arbetsvarv 1 650 rpm.

— Sdgmotor 19 cc.

— Proppstyrt tryck pé knivarna.

— Proppstyrt tryck pd matarvalsar.

— Matarvalsar 400 cc.

— Teoretisk dragkraft 16,1 kN (3 matarvalsar.)

(std)
(std)
(std)
(std)
(std)
(std)
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