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Vég ratt redan i skogen

Mojligheten att vid drivningen kunna véga olika virkessortiment for att
bestdmma volym och berdkna energiinnehall kan effektivisera hantering
och handel med skogsbranslen. | den pagaende omarbetningen av virkes-
matningslagen ser man dven 6ver mojligheten att vaga skogsbranslesor-
timenten som underlag fér ekonomisk ersattning till skogsagare, men
det skulle dven kunna anvéandas for att ersatta entreprencrer.

Vagar i kranen eller i skotarens lastbérare bedéms vara de intres-
santaste alternativen. Basta tillfdllet for vagning med en kranhangd vag
dr vid avlastningen, da det inte medfor extra kranrérelser som sénker
produktiviteten. Dessutom ar virkesvolymen i gripen ofta ungefar den-
samma varje gang, vilket gor det enklare att véaga ratt.

Véglankar av typen tradtojningsgivare ger ldgst medel- och standard-
awvikelse.

| denna studie anses de vagsystem som kalibrerar vikterna mot
forarens individuella arbetssétt vara de som ar mest anvandarvanliga.
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"Genom vagning i skogen skulle hantering
och handel av skogsbrénslesortiment

kunna effektiviseras."



) l*mé Plus
Lastvikterna kontrollerades bl.a. med fordonsvag.

Bakgrund

Om olika vagar

Kranspetsvagar vager och registrerar vikt
vid skotarens lossning eller vid lastningen
av timmerbilar. De finns som tillval vid
kopet av skotaren, men kan dven kopas
in separat for eftermontering. Vagsyste-
met bestar av hardvara i form av en s.k.
vaglank, som monteras mellan kranspets
och rotator, samt tillhérande programvara.
Idag finns tva dominerande tekniska 6s-
ningar for vagning med kranhingda vagar,
hydrauliska vagsystem eller tradtojnings-
givare.

Studierna

Sex olika vagsystem har studerats med
avseende pa matnoggrannhet och anvan-
darvénlighet. Tre av systemen, Intermer-
cato XW 70BS, John Deere och Ponsse
hade tradtojningsgivare i vaglanken och
tre, Komatsu, Indexator samt Loadmaster
hade hydraulisk vaglank.

Studierna delades upp i 1) kontrollvag-
ning i simulerad lastrorelse med kand vikt
och 2) kontrollvdgning vid av- och palast-
ning med massavedssortiment. | studierna
anvandes kanda vikter kontrollerade av
Sveriges Tekniska Forskningsinstitut (SP).
Vid kontrollvdgning vid av- och palastning
av sortiment vdgdes ett skotarlass av massa-
ved férst in med hjalp av fordonsvag.

Det var viktigt att simulera lastningsro-
relsen sa autentiskt som majligt vid studi-
erna. Det var dven intressant att jamfora
vaglankarnas noggrannhet respektive
kénslighet for olika forarstilar.

Kontrollvagning upprepades med tre
kanda vikter; 100 kg, 500 kg respektive
1000 kg. Momentet upprepas 10 ganger
per vikt och lastrérelse. Kontrollvdgning
skedde dven med massaved. Lasten
vagdes och regjstrerades som totalvikt per

lass. Invdgning gjordes av en full grip av
sortimentet, med vdgning i statiskt ldge.
Lasten lyftes sedan i en av- respektive pa-
lastningsrorelse, till och fran lastutrymmet,
med rak, snett hangande respektive sned
och roterande last.

Kéanda vikter i gripen vid kontrollvdgningen.

Resultat

Vid anvandning i praktisk drift bor en kran-
vag kunna védga under rérelse och utan att
foraren aktivt maste markera mattillfallet.

I annat fall kommer prestationen vid skot-
ning att paverkas negativt.

Full last i gripen

| Tabell 1 syns resultaten fran kontrollvag-
ning med full last i gripen. Vagsystemen
med hydrauliska vagldnkar hade 6verlag
stérre spridning, och var kénsligare for

kraftig rotation respektive sned belastning.
Sett till medelavvikelsen hade de hydrau-
liska vagarna goda métresultat, vilket tyder
pa att deras kalibrerings- och beraknings-
funktioner val kompenserade for even-
tuella storre spridningar i de enskilda
viktregistreringarna.

Forarstilen paverkar

Vaglankarna med tradtojningsgivare visar
pa minst spridning och ldgst standardavvi-
kelse. Det tyder pa ett tillforlitligt vagsys-
tem med god precision i hardvaran och
att vagsystemen kan kompensera for olika
korstilar.

Vaglankarnas matnoggrannhet beror
av hur vikten hanger i gripen. Medelav-
vikelsen dr storre vid sneda belastningar
an da vikten hanger rakt i gripen. Det bor
patalas att sneda lyft inte rekommenderas
av tillverkaren, men resultaten antyder en
kanslighet for forarstil.

Vagning av lasset

Matnoggrannheten pa lassniva dr det
intressantaste vid praktisk anvdndning. Pa
lassniva méter vagldnkarna vikten med god
noggrannhet och ldg medelavvikelse (se
Tabell 2). Indexators resultat var i studien
sdmre an de dvrigas, men deras vaglank
anvands dven i Komatsus vagsystem.
Skillnaden i resultat mellan dessa bada
system ar darfor beroende pa bristande
kalibrering.

Flera vaglankar uppvisar ett battre
resultat pa lassniva dn vid enskilda lyft
med kontrollerade viker och fulla gripar.
Vaginstrumenten dr optimerade for att
hantera riktigt virke, och tillverkarna har
lyckats mycket vdl med sina algoritmer for
att berdkna vikten utifran kalibreringskur-
vorna fran vaglanken.

Anvindarvianligheten viktig

I samband med studien samlades dven
datain gdllande vagarnas tekniska specifi-
kation och anvandarvanlighet. Uppgifterna
dr angivna av respektive tillverkare.

Végningsomradena varierar en del,
vilket beror av att vissa av vaglankarna ar
anpassade bade for timmerbilar och for
skotare. Vid vdgning med skotare har
man typiskt 600-700 kg i gripen.

Samtliga vagldnkar dr ca 35-40 centi-
meter hoga, vilket innebar att de bygger
ca 25 centimeter pa gripen. Detta upplevs
ofta som en begransning av skotarférarna,
sdrskilt inledningsvis. Vid skotning av
rundvirke och delkvistade energisortiment
dr det vanligen hanterbart efter en inlar-
ningsfas. Detta ar ddremot ett problem vid
skotning av grot da det kan vara svart, i vissa
fall omojligt, att lyfta gripen sa hégt att man
kommer over stakarna vid fulla lass.



INTERMERCATO JOHN DEERE PONSSE INDEXATOR LOADMASTER KOMATSU
Sneda lyft Sneda lyft Sneda lyft Sneda lyft Sneda lyft
med med med med med Sneda lyft med
Raka lyft | rotation Raka lyft | rotation Raka lyft rotation Raka lyft | rotation Raka lyft | rotation Raka lyft rotation
Invéigd grip, kg 726 726 667 667 878 880 620 620 600 600 595 595
Medel, kg 7254 743,0 661,1 666,7 876,1 878,5 614,4 580,9 603,0 587,6 603,7 587,6
Max, kg 736 760 670 694 888 902 649 607 647 632 647 632
Min, kg 704 732 648 637 866 863 577 547 557 495 557 495
10,3 82 6,9 15,8 6,5 13,3 24,6 232 271 413 271 413
33 26 2,2 5,0 2,1 42 78 74 8,6 13,1 8,6 131
Konfi kg 74 59 49 13 46 9,5 176 16,6 194 | 296 19,4 296
Medelavvikelse, % 0,1 2,3 0,8 -0,9 0,2 0,2 09 6,3 -0,6 2,1 1,5 1,2
Standardavvikelse, % 1,3 11 1,0 1,3 0,7 1,4 3,8 3,6 4,3 6,5 4,3 6,6
Tabell 1. Resultat vid kontrollvagning med full last i gripen.
INTERMERCATO JOHN DEERE PONSSE INDEXATOR LOADMASTER KOMATSU
Medelavvikelse, % per lass -0,88 -1,05 0,16 2,74 0,29 0,13
Standardavvikelse, % per lass 0,2 0,9 0,1 1,3 0,9 1,2
Tabell 2. Medelavvikelse pa lassniva, uttryckt i procent.
TEKNISK SPECIFIKATION JOHN DEER INTERMERCATO KOMATSU LOAD MASTER INDEXATOR PONSSE
Normalt vagningsomrade, kg 100-1 500 0-5000 0-5000 100-3 000 0-5000 50-2000
. . Typgodkand Beror pa
Rekommenderad minsta vikt, kg 50 10e = 50 ke, 5 50 o 50
Végningsutrustningens 1 1 kg som default, 1 . Beror pa 1
skaldelar, kg kan stéllas in. vaginstrumentet.
Kranlankens vikt, kg. 35 A0=80 ke beroenC e R T 30 36,5-47,0 19
pa modell.

. UNI=6, ; Beror pa 8 Tradslag och 16
il S G ComBox = 16. Ol g = vaginstrumentet.  sortiment vardera
Vagtillverkarens angivna o Talar endast Praktiskt test: o : Enbart vaglank . e
matnoggrannhet, % =2 om skaldelar. 115% LRI +0,5 %. Uit

Tabell 3. Teknisk specifikation for de studerade vaglankarna och vagsystemen.



Kontrollvagning av fullt skotarlass.

Diskussion

Métning med kranvag kraver inlarning och
staller krav pa en konsekvent korstil hos
foraren i sjdlva matmomentet vid lossning.
Tradtojningsgivarna visade, enligt medel-
och standardawvikelserna fran métresultaten

i denna studie, en mindre kanslighet for
egenheter i forarens korstil, kunskap om
och anvandning av vagsystemet.

Sankt prestation?

Vdgning vid lossning bedoms kunna
paverka prestationen i skotning. Vissa
vagsystem varnar och ger felsignal om
viktregistreringen ar osaker, vilket krdver
att man gér om momentet efter att ha tomt
gripen. For att undvika detta bedomer vi
att sjdlva lossningsmomentet med dessa
vagsystem kan komma att ta ca 10-20 %
ldngre tid. Lossningen motsvarar typiskt
ca 10 % av arbetet vid skotning, sa den
extra tiden motsvarar en prestationssank-
ning om ca 1-2 %.

Maijligt att kalibrera
Det ar ddrfor viktigt att hitta en tillforlitlig
matteknik som inte paverkar prestationen.
Vagsystem som kalibrerar vikterna mot
forarens arbetssatt och kan lagra olika
forarprofiler har tagits fram av nagra
tillverkare.

Vagtillverkarna har dock generella
kalibreringsmetoder for sina vagar. Den
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vanligaste metoden dr att kranspetsvagen
kalibrerar mot kand kront vikt. Foraren
utfér da upprepade lastningsrorelser med
konstant belastning av gripen.

Att viktdata automatiskt kan dverforas
och lagras som prl-filer, kan i det narmaste
anses som ett krav.

Goda finska erfarenheter

| Finland har mer &n var tredje skotare
kranvag, och dar pagar forsék och utvdrde-
ringar med vagning av grot, energived och
massaved sedan 2009. Flera foretag an-
vander idag tekniken for volymsuppskatt-
ning i kombination med omrakningstal och
erfarenhetstabeller géllande fukthalter for
olika sortiment. Detta anvands for ersétt-
ning till markdgare och maskinentrepre-
norer. Metsateho har gjort uppfoéljningar
pa 158 skotare under januari 2011 till juni
2012 och dessa resultat visar att 60 % av
kranvagssystemen ligger inom < 1 % mét-
noggrannhet pd partinivd, 88 % inom
<1,5% och hela 97 % inom < 2 %. Medel-
avvikelsen for vagsystem med hydrauliska
vaglankar var 0,18, att jamféra med -0,15
for tradtojningsgivare. Standardavvikelsen
var 1,28 for vagsystem med hydrauliska
vaglankar och 1,56 for vagsystem med
tradtojningsgivare. Uppféljiningen gjordes
pa de sex vanligaste kranvdgssystemen i
Finland.
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Accurate weighing
during logging

The capability to weigh various wood
products as early as the logging stage,
to determine volume and calculate
energy content, can improve the
efficiency of management and trade of
forest fuels. The current revision of the
Swedish Timber Measurement Act is
also considering whether the ability to
weigh forest fuel products could form
the basis for remuneration to forest
owners, but also to contractors.

Scales on the crane or in the for-
warder bunk are thought to be the
most interesting options. The best
opportunity for weighing with crane-
mounted scales is during unloading, as
this does not involve any extra crane
movements that reduce productivity.
Furthermore, the wood volume in the
grapple is usually roughly the same
each time, which makes it easier to
weigh accurately.

In this study, weighing links of the
strain gauge type gave the lowest
mean and standard deviation. The
weighing systems that calibrate the
weights against the operator's individual
method of working were felt to be most
user-friendly.
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