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Inledning

Under mitten av 60-talet inleddes mekaniseringen av skogsbruket pa allvar.
Sedan dess har utvecklingen av maskiner och fordon for drivning respektive
vidaretransport gatt snabbt. Detsamma giller utvecklingen av system och
arbetsmetoder. Detta har resulterat 1 en kraftfull produktivitetsutveckling, som
1 sin tur inneburit att kostnads6kningen framgangsrikt har kunnat bromsas.
Skogsbruket har dirmed lyckats med sin huvuduppgift, att férse svensk skogs-
industri med hogkvalitativa ravaror till konkurrenskraftiga priser. Under den
hir perioden har ocksa brinsleférbrukningen per producerad enhet minskat.
Med ett 6kat fokus pa miljon och med stigande drivmedelspriser har arbetet
med att sinka brinsleférbrukning och emissioner intensifierats ytterligare.

I denna PM beskriver vi 6versiktligt hur skogsbrukets brinsleférbrukning och
miljopaverkan vid drivning och vidaretransport utvecklats. Vi har ocksa gjort
en framatblick och en bedémning av potentiella méjligheter till ytterligare for-
bittringar. Arbetet har utférts med medverkan av Torbjorn Brunberg, Martin
Ekstrand och Magnus Larsson.

Material och metod

Utgangspunkten for denna PM har varit att bestimma brinsleférbrukningen
per producerad enhet for aren 1985, 1995 och 2005. Analysen avser mekanise-
rade system 1 skogsbruket. En svarighet har varit att det saknas offentlig, syste-
matiskt insamlad statistik, som skulle kunna utnyttjas for att beskriva utveck-
lingen under den aktuella tidsperioden. Detsamma giller statistikinformation
tor enskilda foretag. Den officiella statistiken 6ver drivmedelsférbrukningen 1
samhillet eller i olika delar av naringslivet har inte den upplosning eller den
tillférlitlighet som beh6vs for att na syftet i denna studie. Till exempel 4r det
omdijligt att med utgangspunkt i dessa underlag, pa ett tillfredstallande sitt,
relatera brinsleforbrukningen till utfért arbete. Daremot finns det uppgifter
om hur drivnings- och transportarbetet férandrats (férdelning pa system och
metoder), vilka typer av maskiner och fordon som anvints, vilken brinslefér-
brukning dessa haft samt deras produktivitet (m’fub resp. ton per tidsenhet).

I nedanstaende tabeller beskrivs med utgangspunkt i dominerande system och
maskin- respektive fordonstyper hur drivning- och transporter utvecklats under
perioden 1985 till 2005 (Frej & Tosterud, 1989; Nordlund, 1996; Junevik, 2005;
Jonsson, 2005).
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Tabell 1.
Drivningens utveckling 1985-2005.

1985 1995 2005
Andel, % Andel, % Andel, %

Fallare-Laggare + Processor 50 0 0
Tvagreppsskordare? 50 55 0

Engreppsskdrdare 45 100

Skotare Laststorlek

<10 ton 50 20 15
10-14 ton 50 30 28
14-16 ton 50 32
16-19 ton 25

T
) Har ingar bade en- och tvamotoriga skordare.

Nir det giller avverkning, sa har en maskin numera tagit 6ver hela arbetet.
Samtidigt har skotarnas lastkapacitet 6kat.

Tabell 2.
Transporternas utveckling.
1985 1995 2005
Medeltransport avstand 8 mil 7,8 mil 9,1 mil
Tillaten bruttovikt 51,4 ton 56 och 60 ton 60 ton
Taravikt 19 ton 20 ton 18 ton
Lastvikt 32,4 ton 38 ton 42 ton
Lastkorningsgrad 50 % 52 % 56 %

For transporterna giller att bruttovikt och lastvikt har 6kat, liksom fordonens
lastk6rningsgrad.

De beriknade uppgifterna 6ver skogsbrukets bransleférbrukning och milj6-
paverkan utgar saledes fran dessa grundforutsittningar.

ATGARDER HITTILLS

Drivning

Metod- & teknikutveckling

Skogforsk och tidigare Skogsarbeten har allt sedan grundandet f6r mer an 50 ar
sedan arbetat med metod- och teknikutveckling inom skogsbruket. Maskintill-
verkarna har utvecklat nya maskiner och brukarna har tillgodogjort sig den nya
tekniken. Detta har resulterat i att produktiviteten 1 skogsbruket 6kat fran ca
4m’/ dagsverke vid mekaniseringens borjan i mitten av 1960-talet till ca

20 m’/dagsverke i dag.
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Effektivare metoder bidrar ocksa till lagre brinsleférbrukning per producerad
enhet. Exemplen pa detta dr manga. Forst kom overgangen fran motormanuell
till mekaniserad kvistning-kapning och senare dven till mekaniserad féllning.
Diirefter ersattes tre maskiner i kedjan fran stubbe till bilvdg (en fillare, en
kvistare-kapare och en skotare) med tva (en skordare och en skotare) och
imorgon gors kanske hela jobbet av en enda maskin (drivaren). Nar tre bas-
maskiner for drivning ersittes av tva eller kanske t.o.m. enbart en maskin,
minskar dven brinsleférbrukningen.

Metodutveckling runt konceptet drivaren innebir en fortsittning pa denna
inriktning. Vidareutveckling och vardagsrationalisering av befintliga system far
inte heller underskattas.

Modell for briansledeklaration

Brinsleférbrukningsmatningar ér stindigt aterkommande inslag 1 Skogforsks
studier och tester. Detta har stimulerat tillverkarna att forbattra design samt
trimma hydraulsystem och drivlinor. Som ett stéd f6r brukarna (képarna), och
samtidigt en press pa tillverkarna, har modeller f6r deklaration av skotarnas
och skordarnas briansleférbrukning baserade pa standardiserade testprotokoll
(Brunberg & Granlund, 2005) utvecklats inom den Tekniska Samverkans-
Gruppen (TSG-rekommendation 2005-1; 2005-2). Pa sa sitt skall maskin-
tillverkarna kunna deklarera jimférbar drivmedelsatging i sin marknadsforing,
som redan sker for personbilar enligt Konsumentverkets regler. En intensi-
fierad samverkan mellan brukare, forskare och maskintillverkare avseende
brinsledeklaration kan férvintas stimulera tillverkarna till stindiga forbatt-
ringar pa detta omrade.

Effektivare motorer

Dieselmotorn i skogsmaskinerna har utvecklats parallellt med dem f6r vag-
fordon och féljer de miljoregler som giller for arbetsmaskiner. Maskintill-
verkarna har anpassat motorerna och hydraulsystemen till varandra, sa att man
kunnat minska motorns arbetsvarvtal, vilket minskar brinsleférbrukningen.

Motortillverkarna arbetar malmedvetet for att uppfylla allt hardare miljokrav
for dieselmotorer i arbetsmaskiner. Typiska utvecklingslinjer dr mellankylning,
hogre insprutningstryck, noggrann styrning av insprutningen, flerventilteknik
och avgasrecirkulation. Tillsammans med bra brinslen och efterbehandling av
avgaserna nar man med sidana motorer verkningsgrader nira 50 % och visent-
liga minskningar av de skadliga bestindsdelarna i avgaserna. Inom detta om-
rade har Skogforsk, JTI (Jordbrukstekniska institutet), Vigverket och SMP
(Svensk Maskinprovning) samarbetat 1 ett projekt rérande emissioner fran de
areella niringarna. De stringare emissionsbestimmelserna har dock medfort att
motorerna maste koras pa ’fetare” blandning. Detta gor att emissionerna
minskar, men brinsleférbrukningen vid ett givet varvtal 6kar nagot.

Effektivare hydraulsystem

En mycket stor del av en skogsmaskins energiférbrukning gar till hydraul-
systemet. Tyvirr har det visat sig att dessa system har stora energiférluster.
Skogforsk och tidigare Skogsarbeten har under en f6ljd av ar i olika samman-
hang (bl.a. Skogforsk/Skogsarbeten testar programmet) genom avancerade
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mitningar uppskattat systemens verkningsgrad. Aven om denna, tack vare
brukarnas krav, forbittrats under dren har vi dnnu bara kommit strax under
60 % (Westman, M., 2000).

Minskad sparbildning

Spardjupsprov har genomforts 16pande sedan 1978. Nir maskinernas hjul
sjunker ner i marken skapas, férutom negativa konsekvenser f6r skogsproduk-
tionen, ocksa ett rullmotstind som Okar energiatgangen. Flera tekniker har
provats for att minska sparbildningen. I forsta hand har markkontaktytan 6kats
genom att anvinda fler hjul och bredare dack.

Variabelt ringtryck (CTI = Central Tyre Inflation) ar ursprungligen en militir
teknik som testats pa vagfordon, men dven pa skotare. Vara forsok pekar pa
stora mojligheter att minska sparbildningen och didrmed brinsleférbrukningen
(Granlund, 1999).

Planering

Valet av avverkningstidpunkt har stor betydelse for sparbildning och energifér-
brukning och didrmed f6r miljébelastningen. Den omfattande terringkérningen
som skotarna utfor vid hopsamling och utkérning av alla de sortiment som
skordarna limnar efter sig i hogar i bestandet, kan ocksa planeras bittre. Sko-
tarnas rutter (kérmonster) kan optimeras till gagn for brinsleférbrukning,
emissioner och markpaverkan. Tester som gjorts i samarbete med institutionen
tor optimeringslira vid Link6pings Universitet pekar pa att kérningsarbetet kan
minskas med i storleksordningen 10 % (Arvidsson et al., 1999).

(Larsson, M. & Myhrman, D. 2001), (Myhrman, D. et al., 2001)

Vidaretransport

Stérre och littare fordon

Den maximalt tillaitna bruttovikten pa allmén vig har 6kat fran 51,4 till 60 ton.
Overgangen genomférdes etappvis samtidigt med att Vigverket rustade upp
broarna for att klara de hogre vikterna. For att klara de hogre vikterna 6kade
aven tjanstevikterna nagot och var i slutet av 1990-talet ca 19 ton. Skogforsk
har tillsammans med branschen arbetat malmedvetet for att minska tjinste-
vikterna. Detta har medfort att bade fordonstillverkare och pabyggare numera
ligger ner betydande arbete pa att anvanda nya och littare material. Det senaste
aret har tendensen att 6verga till littare fordon blivit mycket tydlig och de
modernaste fordonen viger i dag ca 2 ton mindre dn i slutet pa 1990-talet.
Detta innebir i sin tur mer nyttolast, vilket ocksa innebidr minskad brinslefor-
brukning per transporterad enhet.

Miljoklassade motorer

Fordonen som anvinds for transport av rundvirke 4r moderna. Vid en jam-
forelse mellan inregistrerade lastbilar med banke och lastbilar med totalvikt 6ver
16 ton syns detta tydligt (SCB, 2005). Huvuddelen av de inregistrerade fordonen
med bankar anvinds fo6r rundvirkestransporter. En mindre andel anvinds for
transport av t.ex. stalprodukter. Av inregistrerade fordon med bankar ar 80 % av
arsmodell 2000 eller yngre. Motsvarande siffra for lastbilar 6ver 16 ton édr 54 %.
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Figur 1.
Skogsfordon fordelade pa arsmodeller.

Vi konstaterar att av skogsbrukets fordon dr 6ver 80 % fem ar eller yngre d.v.s.
av Buroklass 3 eller battre. Redan ett ar efter det att Euroklass 3 borjade gilla
d.v.s. 2001, uppftyllde 65 % av rundvirkesbilarna miljokraven. Detta kan jim-
foras med 41 % av alla lastbilar 6ver 16 ton.

0,7
O Lastbil med banke
0,6
O Lastbil >16 ton totalvikt
0,5 -
- 04
(0]
©
C
< 0.3
0,2
0,1
0
0 1 2 3
Miljoklass
Figur 2.

Lastbilar tyngre &n 16 ton fordelade pa miljoklasser ar 2001.
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Effektivare organisation

Ett mycket effektivt sitt att spara bade pengar och milj6 ar s.k. ligesbyten.
Ligesbyten sker antingen genom att virkesorganisationen koper virke av annan
virkesorganisation nira den industri som skall f61rs6rtjas, eller genom att akto-
rerna byter volymer med varandra.

Exempel: Under 2002 képte Mellanskog 460 00 m’fub i syfte att gora liges-
byten. Medeltransportavstandet for detta virke var 85 km. Genom att dar-
igenom ersitta virke fran egna medlemmar, som hade ett uppskattat medeltran-
sportavstand pa 150 km, sinktes transportavstandet med 65 km. Pa grund av
mojligheterna till ruttkérning blev besparingen 120 km per lass. For den
aktuella volymen atgick ca 11 200 lass, vilket gav en besparing pa

1344 000 km.

Virkesbytesvolym inom Mellanskogs verksamhetsomrade har dock varit kon-
stant eller minskat nagot den senaste 10-arsperioden, framfor allt f6r timmer
(Algotsson, pers. komm. 2005; Berggren, pers. komm. 2005). Det dr sagver-
kens 6kade specialisering pé tridslag och dimensioner samt fokuseringen pa
minskade lager som bidragit till detta.

Bittre planeringsverktyg

Dagligen hanteras stora volymer virke i svensk skogsniring, vilket stiller stora
krav pa robusta och effektiva planeringsverktyg i hela kedjan fran skog till
industri. Flera foretag har genomfért stora investeringar for att effektivare
kunna styra virkesflédena. Tva exempel ar StoraEnsos SCOOP och Sveaskogs
VALS. Dessa system har olika funktioner och uppligg, men gemensamt ér att
de haller ordning pa affirer och virke. Bittre kontroll pa virkesflodet innebar
bittre forutsittningar att sinka transportavstainden och analysera alternativ till
lastbilstransporter. Stora investeringar har ocksa gjorts for att t.ex. effektivisera
transportplaneringen.

Forarutbildning

Foraren korsitt har en tydlig paverkan pa bransleférbrukningen. Genom att
fokusera pa brinsleférbrukningen med hjilp av speciell instrumentering och
utbildning i sparsam korning, kan forare fa motivation och kunskap att sinka
brinslefoérbrukningen. I ett projekt (Transmit) uppnaddes en lingsiktig sink-
ning av brinsleférbrukningen med 5-8 procent. En forbittring som for hela
skogsbrulket skulle motsvara ca 10 000 m’ diesel eller 80 miljoner kr.

Aven vigarnas standard har stor inverkan pa brinsleférbrukningen. Studien
visade tydligt att bra vigar ger en ligre brinsleférbrukning, vilket innebir
mindre miljobelastning (Forsberg & Lofroth, 2002).

I ett annat projekt (Reduce) installerades i tva lastbilar £6r rundvirkestransport
DV4-utrustning f6r omedelbar aterkoppling av brinsleférbrukning och emis-
sioner till chaufféren. Allt samlades i en databas. Totalt omfattande denna ca
100 000 mils kérning och ca 240 000 ton virke (Lofroth & Wahlberg, 2004).

Trots att forarna tidigare fatt utbildning i Heavy Ecodriving, och att de bedom-
des halla hog niva betriffande brinslesnalt korsitt, sinktes bransleférbruk-
ningen initialt efter utbildning och installation av DV4. Likasd minskade sprid-
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ningen i brinsleférbrukning mellan de olika férarna. En av bilarna hade sinkt
brinsleférbrukningen med 22 % per manad pa en referensstricka (E6an).

Rapportering och aterkoppling ar saledes av storsta vikt for att skapa och bibe-
hélla motivation och férstaelse hos chaufférerna. Av dessa rapporter som
akeriledning (eller motsvarande) med jaimna mellanrum diskuterade med for-
donsforarna, framgar hur envar foérare ligger till i férhallande till tidigare
period, och andra forare av samma bil. Det gér dven att gora jamforelser med
andra bilar. Ond6dig bransleforbrukning specificerades pa delkomponenter,
exempelvis tomgangskorning, bortbromsad energi och f6r hog hastighet.

CTI pa skogsbilar

Skogforsk arbetar med ett stort implementeringsprojekt som syftar till att
inféra CTT (Central Tyre Inflation = variabelt ringtryck) pa virkesfordon.
Avsikten med projektet dr att Oka nyttolasten under perioder da vigarna har
dalig barighet.

Med CTT kan foraren variera dicktrycket pa ett fordon. Nar man sanker dack-
trycket okar dickens anliggningsyta och da minskar marktrycket. Ett virkes-
fordon med CTT kan darfor kora med fullt lass pa vigar som annars skulle ha
begrinsad framkomlighet.

En av de positiva effekterna ir att brinsleférbrukningen per ton och km
minskar. Andra positiva effekter dr att féraren har en bra kontroll pa dacks-
trycket samt att det ger sikrare kérning och liagre olycksfallsrisk (Granlund,
1999).

Genom att utrusta en viss andel av virkesfordonen med CTT skulle skogs-
bruket kunna minska transportkostnaderna. Dessutom minskar behovet av
stora virkeslager infor tjdllossningen.

EFFEKTER

Drivning

Med utgangspunkt i de forutsittningar som redovisades 1 tabell 1, samt upp-
gifter om brinsleférbrukning och prestationer f6r olika maskintyper har en
genomsnittlig brinsleférbrukning i drivning berdknats. Av tabell 3 framgiar att

brinsleférbrukningen sjunkit fran 2,51 till 1,7 I per producerad enhet, eller med
ca 30 %.

8

SF-5207 - Brinsleforbrukning och miljopaverkan vid drivning och vidaretransport



Tabell 3.
Beraknad bransleférbrukning i drivning.

1985 1995 2005
Andel JBransle- Prestation | Andel JBransle- Prestation | Andel Bransle- Prestation
forbrukning forbrukning forbrukning
% I/h m3/h % I/h m3h % I/h mdh
Eallare-Laggare + 50 275 25 0 0
rocessor
Tvagreppsskérdare | 50 | 14,0-22,5 | 12,0-17,5| 55 18 11-17 0
Engreppsskdrdare 45 15 10-12 100 15 15
Skotare
<10ton 50 10 8 20 7 8 15 7 10
10-14 ton 50 15 1 30 11 11 28 10 12
14-16 ton 50 15 17 32 12 17
16-19 ton 25 15 22
Total brénslefor-
brukning, I/m*fub 25 22 1.7

N Har ingar bade en- och tvamotoriga skordare.

Vidaretransport

Pa motsvarande satt har brinsleforbrukningen vid transport pa vig beriknats.
Forutom forutsittningarna i tabell 2 har uppgifter om brinsleférbrukningen
tor olika fordonstyper utnyttjats. Brinsleférbrukningen per transporterad enhet
har minskat frin 2,9 1till 2,0 1, d.v.s. med ca 30 % dven i detta fall (tabell 4).

Tabell 4.
Beréknad brénslefdrbrukning vid transport pa vag.
1985 1995 2005

Medeltransportavstand, mil 8 78 9,1
Tillaten bruttovikt, ton 51,4 56 och 60 60
Taravikt, ton 19 20 18
Lastvikt, ton 32,4 38 42
Lastkdrningsgrad, % 50 52 56
Bransleforbrukning, I/mil 6,5 6 57
Bransledrbrukning, I/ton 3,2 2,2 2,2
Bransleforbrukning, I/m3fub 29 2,0 2,0

Foretagsexempel VSV Frakt

VSV Frakt dr en av de ledande skogstransportorena i Sverige. Foretaget som 1
huvudsak édr verksamt i Vistsverige sysselsitter over 200 fordon (VSV, 2005).
Forutom rundvirkestransporter, omfattar verksamheten aven flis, tradrester
och maskintransporter. VSV Frakt har en omfattande miljéredovisning och
toljer sedan 2001 bl.a. upp drivmedelstérbrukningen for sina rundvirkesfor-
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don. Vid en sammanstillning av rundvirkesfordonens drivmedelsforbrukning
pa arsbasis, kan vi se att drivmedelsférbrukningen per tonkm minskat stadigt
sedan 2001. VSV Frakts egen bedémning ar att storre delen av denna minsk-
ning harror frain hogre lastkdrningsgrad, som man under flera ar arbetar med
for att Oka.

Tabell 5.
Drivmedelsforbrukning for VSV Frakts rundvirkesfordon aren 2001-2004,
kélla VSV Frakt AB.

Ar Drivmedelsforbrukning l/tonkm
2001 0,0272
2002 0,0269
2003 0,0262
2004 0,0258
Skogsakarna

Skogsakarnas uppféljning (Skogsakarna, 2005) visar att man 6kat antalet inbe-
sparade tomkorningsmil fran 240 000 ar 1995 till 355 000 4r 2003 tack vare
bittre planering av det dagliga transportarbetet (tabell 6). Detta innebir en
okning med 48 %.

Tabell 6.
Inbesparade tomkoérningsmil under perioden 1995-2003 hos Skogsakarna.
Ar Rundvirke Flis Totalt

1995 120 000 120 000 240000
1996 122 000 150 000 273000
1997 159 000 159 000 318 000
1998 182 000 160 000 342 000
1999 180 000 138 000 318 000
2000 182 000 144 000 326 000
2001 178 000 123 000 301000
2002 176 000 112 000 288 000
2003 219000 136 000 355000

Jamtfrakt

Pa Jamtfrakt har man tillsammans med Skogforsk, i tva Vinnovafinansierade
projekt, foljt upp bransleférbrukningen vid transport av rundvirke. Projekten
syftade till att minska brinsleférbrukningen med hjilp av information fran

motorns can-buss och utbildning 1 brinslesnalt korsitt (Forsberg & Lofroth,

2002; Lofroth & Wahlberg, 2004).
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Figur 3.
Bransleforbrukning for tva av Jamtfrakts fordon som ingick i projektet Transmit och
Reduce (manadsmedelvarden).

Figur 3 visar att brinsleférbrukningen sinktes fran ca 6 1/mil till ca 5,7 1/mil
tack vare 6kad medvetenhet och férarutbildning.

Framatblick
DRIVMEDEL

Syntetisk diesel framstilld av skogsravara, eller annan rivara som innehaller
kol, kan pa sikt ersitta fossila brinslen 1 drivning och transporter och dirmed
medverka till ett mer miljovanligt skogsbruk.

Skogforsk har testat ett syntetiskt bransle (EcoPar) i ett par skogsmaskiner,
bade sommar och vinter. Det fungerade lika bra som vanlig diesel, och det gick
inte att se nagra negativa effekter pa brinsleférbrukning, brinslefilter, titningar
eller slangar. I provbink var utslippen av koloxid, kviveféreningar och kolvi-
ten ldgre an for diesel, miljoklass 1 (MK1). En miljoanalys visar att brianslen
gjorda pa skogsravara ir battre for miljon nar man forsoker virdera riskerna
tor klimatférandring, 6vergddning, férsurning och marknira ozon. De priser
som i dag giller f6r EcoPar ar 1 niva med diesel MK1. Den framtida konkur-
renskraften hanger pa hur det syntetiska brianslet kommer att beskattas. Om
det far samma skatt som diesel MK1 kanske skogsbruket redan om nagra ar
kor skogsmaskiner och lastbilar med brinsle frain den svenska skogen.

DRIVNING INOM 10 AR

Planering (optimering)

Genom att gbra smartare vigval i samband med skotningen kan bade pengar
och milj6 sparas, detta visade Skogforsk i en studie 1999 (Arvidsson et al.
1999). I studien identifieras att potentialen f6r minskad korning i terringen var
10 %. Vid en uppfoljande studie 2001 var potentialen att sinka korstrickan

8 %. Bedomningen dr att mycket lite av denna potential dnnu realiserats. For
att kunna utféra optimeringen och beskriva vigvalet for skotarfoéraren maste
sikerheten i avverkade volymers positionering férbittras och mojligheten att
overfora virkets positioner tradlost fran skordare till skotaren forbittras. De
senaste arens utveckling och pagaende arbeten vad giller GPS-utrustning, for-
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donsdatorer i skotare och moijligheter till tradlos 6verforing innebir att flera av
dessa svirigheter nu héller pa att 6verbryggas.

Nya kraftsystem
Liksom for andra fordon, som utnyttjar férbrainningsmotorer ser man i dag
ingen tydlig vig till en helt milj6vinlig teknik.

Mycket lovande ar brinslecelltekniken. Den innebir att elstrom genereras fran
vitgas och syre. Restprodukten ir rent vatten. Strommen driver elmotorer som
har hog verkningsgrad och som inte ger utslipp. Det finns flera prototypfor-
don med brinslecelldrift.

For eldrift fran batterier eller svinghjul ser man just nu ingen bra 16sning f6r
tunga fordon. For litta fordon har tekniken anvints sedan forra sekelskiftet.
Den otillrackliga kapaciteten har inte forbattrats tillrackligt sedan dess.

Hybridtekniken, d.v.s. bade forbrinningsmotor och elmotor med batterier,
finns i serietillverkning pa bilar och i prototyp f6r tunga fordon. Som vid all
torbrinning far man avgasemissioner och energieffektiviteten har inte varit
tillfredsstéllande.

Figur 4.
Hybridskotare, prototypmaskin.

El-Forest dr en prototypmaskin for terringtransport av virke. Maskinen som
viger 8 ton har en dieselmotor pa 40 hk och en lastkapacitet pa 12 ton (mas-
kinen presenterades pa Elmia Wood 2005). Denna driver tre generatorer som i
sin tur driver elmotorer i varje hjul, totalt 6 stycken. Stora lastbilsbatterier lagrar
energin. Dessa laddas av dieselmotorn och da maskinen kor i utférsbackar. El-
Forest utnyttjar energin pa ett betydligt battre sitt jimfort med en konven-
tionell skotare. Bland annat har man inte de friktionsférluster pa 10—15 % som
finns i vanliga skotare. Brinsleforbrukningen kan minskas till ca 4 1/h jamfort
med nuvarande 8 1/h (uppgifter frin tillverkatren).

Nya drivmedel

Ser man till alternativa drivmedel finns det flera typer och kvaliteter for diesel-
motorer, t.ex. etanol, metanol, rapsmetyleter, dimetyleter m.fl. Dessa kan alla
framstillas ur vixtriket och dr férnyelsebara. De ger dock alla mer eller mindre
skadliga komponenter 1 avgaserna, 1 allminhet dock i mindre grad dn fossila

brinslen. De alternativa branslena kan nir sa 6nskas inféras pa skogsmaskiner.
Tekniken ar val kand.
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Effektivare hydraulik

System och komponenter

Branschen finansierar ett doktorandarbete vid Institutet f6r Tillimpad Hydrau-
lik. Arbetet syftar till att finna system- och komponentlésningar som minskar
energiforlusterna 1 hydrauliken och dirmed brinsleférbrukningen i maskinerna.
I forsta hand maste de hoga forlusterna som finns si snart motorn ar i gang,
utan att maskinen utfér nagot arbete, minskas. Utveckling behovs hir bade
avseende arbetshydraulik och transmission.

Oljors funktion

For att forbittra hydraulsystemets egenskaper och 6ka livslingden pagar f.n. ett
branschfinansierat projekt vid SMP. Syftet ar att sakerstilla miljoanpassade
oljors funktion i hydraulsystemen under kravande férhallanden och under ling

tid.

Systemoptimering

Skogsmaskinernas kranar och bearbetningsutrustning ér relativt komplexa sys-
tem, dir mekanik och hydraulik maste samverka optimalt. Skogforsks tester
pekar pa stora moijligheter att forbattra denna samverkan. Vid exempelvis hel-
eller delautomation kan de olika kranfunktionerna optimeras, sa att den energi
som behovs for ett visst arbete kan minimeras.

Studier pa engreppsskordare har visat att slirningen mellan matarvalsar och
stam kan uppga till ca 50 % (Hallonborg, 2005). Da frammatningen under
kvistning kriver hog effekt dr det angeldget att minska slirningen. En slirnings-
kontroll av samma typ som finns pa méanga bilar vore ett virdefullt kom-
plement.

Energiatervinning

Arbetet i skogen innebar att redskap och gods hojs och sinks vid hanteringen.
For att lyfta atgar energi, vilken i dag férloras nir man sinker. Flera f6rsok har
gjorts att hitta tekniker fOr att fa tillbaka energin vid sinkningen, men man har
hittills inte lyckats fullt ut (Lofgren & Brunberg 1997). Nya vigar maste sokas
for att astadkomma praktiskt fungerande regenerativa hydraulsystem for kranar
m.m.

Hogre lastkapacitet och -utnyttjande

Brinsleférbrukningen f6r en skotare paverkas inte sdrskilt mycket av hur
mycket last den bar (Lofgren et al. 1997). For att halla den specifika f6rbruk-
ningen (I/m’fub) nere ir det dirfor viktigt att den tillgingliga lastvikten (last-
kapaciteten) maximeras i forhallande till den egna vikten (tjanstevikten) samt
att lastkapaciteten kan utnyttjas oavsett sortiment. Forsok har visat att med
limplig vagutrustning kan savil 6verlast som underlast undvikas. Variabla last-
utrymmen och komprimering av litta sortiment (energisortiment) ger ocksa
hogre lastutnyttjande.
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Bittre fordonsdynamik och markkontaktorgan

Fortsatt forskning inom fordon-markomradet avseende t.ex. det dynamiska
samspelet mellan fordonet och terringen och mellan det enskilda hjulet och
markytan kan minska brinsleférbrukningen genom ytterligare minskat rull-
motstand. Gaende maskiner ar ocksa ett koncept som teoretiskt sett skulle
kunna minska bade markpaverkan och energiatgang.

Utbildning av férare

Praktisk erfarenhet visar att brinsleférbrukningen hos skogsmaskiner i hog
grad dr beroende av férarens sitt att kora. Med utbildning i1 energisnal kor-
teknik kan brinsleférbrukningen minskas. Exempel pa detta dr att undvika att
olja gar pa overstromning eller att inte samkora funktioner med mycket olika
trycknivaer. Bittre instrumentering, som exempelvis visar momentan och
specifik forbrukning, kan ocksa hjilpa foraren att kora brinsleeffektivare.

Skonsam markberedning

Markberedning ir ett arbete som férbrukar stora miangder energi. Vid ovarsam
korning kan saval kultur- som naturmiljé paverkas negativt. Darfor behovs
bittre kunskap och teknik for planering och genomférande av markberedning
pa ett mer skonsamt sitt. Hir dr stindortsanpassning, kulturminneshdnsyn och
energieffektiv bearbetningsteknik nyckelord.

(Larsson, M. & Myhrman, D. 2001), (Myhrman, D. et al., 2001)

Drivning bortom 10 ar

Pa lang sikt kommer tekniska genombrott som dr svara att forutse. Foljande
utvecklingsscenarier ér rimliga och bor studeras narmare:

Eldrift med brinsleceller dr tinkbart. Batterier eller svinghjulslagring ar
sannolikt inget alternativ dd det inte finns nagon laddningsmaijlighet i skogen.
Viitgasen kan driva en férbranningsmotor direkt, men da kvarstar problemen
med de skadliga dmnena i avgaserna.

Arbetsfunktionerna kan vara eldrivna. Elmotorer i drivhjul, matarvalsar och
for kapning av stammen dr mojligt. Ratlinjiga funktioner, som i dag dr hydrau-
liska, kan utféras el-hydrauliskt eller med nagon form av linjarmotor. Teknik
for allt detta finns redan 1 dag, men behéver anpassas till skogsbrukets krav.

Del- och helautomatiska maskiner. Maskiner som optimerar arbetsfunk-
tioner och forflyttningar dr ett intressant utvecklingsscenario. De helautoma-
tiska (autonoma) maskinerna har inga férare ombord. Via kartor, orienterings-
system och ordersystem utfor den sjalvstindigt ett planerat arbete, dockar med
andra maskiner for transport och uppfor sig som en robot. Eventuellt 6ver-
vakas ett eller flera system av en centralt placerad operator. Dessa maskiner
kan byggas lattare, delvis beroende pa avsaknaden av hytt, och blir ddirmed
ocksa mindre energikrivande. Vidare kan de med hjilp av avancerade sensorer
orientera sig fram Over terringavsnitt med bista barighet, vilket minskar spar-
bildning och dirmed dven energiatging.

(Larsson, M. & Myhrman, D. 2001), (Myhrman, D. et al., 2001)
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VIDARETRANSPORT

Bittre viginformation och planeringsverktyg

Skogsniringen har varit drivande i utvecklingen av den Nationella VigDataBasen
(NVDB). NVDB ir en forutsittning for att kunna utveckla moderna transport-
planeringsverktyg for skogsniringen och sambhillet i Gvrigt. Genom utvecklingen
av olika transportplaneringsverktyg kan transportarbetet effektiviseras. Virkes-
floden kan optimeras och flyttas over till jarnvig, dir sa ar lampligt, samt styras
mer effektivt. Vidare kan andelen lastkorning 6ka och felk6rningen minska, sam-
tidigt som trafiken styrs till de vigar som ér bast limpade.

Detta dr ett omrade som Skogforsk i dag arbetar intensivt inom. Skogforsk har
redan i dag verktyg som testas i samarbete med skogsforetag och transportorer:

e FlowOpt ir ett verktyg for strategisk analys och optimering av virkes-
floden. Flera analyser har gjorts som visar pa stora potentialer 1 insparade
korstrickor.

e  RuttOpt ir ett verktyg for daglig planering av hela fordonsflottor. De
forsta praktiska testerna visar pa mycket intressanta resultat.

Stérre fordon

Ett sitt att minska brinsleférbruknngen och miljépéaverkan per transporterad
enhet dr att Oka lastvikten. Med den i dag tillatna fordonslingden (25,25 m) och
dragbil med semitrailer, vore det méjligt att lasta pa ytterligare en virkestrave.
Detta skulle innebara ytterligare ca 15 ton. Bruttovikten blir da ca 80 ton jamfort
med dagens maximala 60 ton. For att inte 6ka belastningen pa vagarna krivs
nimligen ytterligare en eller tva hjulaxlar. Miljébelastningen och brinsleférbruk-
ningen skulle i sa fall kunna minska med drygt 20 % per transporterad enhet.
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