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Forord

Jordbrukstekniska institutet (JTI) och SkogForsk har under vintern 1993/94 |
samarbete genomfort ytterligare en serie arbetsstudier dver salixskord. Detta
samarbete som inleddes vintern 1991/92 har resulterat i ett antal JTI-rapporter
som beskriver bl.a. maskinutvecklingen inom omréadet och de svarigheter och
krav som dr forknippade med skord och hantering av Salix. De resultat som
presenterats beddms ha medverkat till att man fatt en positiv utveckling av
maskintekniken. Arbetsstudierna har ocksd i stor utstrickning legat till grund
for de ekonomiska kalkyler som tagits fram for energiskogsodling.

Vinterns arbete har omfattat arbetsstudier dels dver de direktskordande maski-
nerna Austoft 7700, Bender 85 kW och Claas Jaguar 695, dels éver Fribbesta-
skordaren och Segerslitt Empire 2000 for helskottsskord. Filtstudierna har
genomforts av forskningsledare Birger Danfors, JTI och forskare Berndt Nordén
SkogForsk. Birger Danfors har dirvid svarat for beskrivningar av bestind,
markférhéllanden m.m. liksom av maskiner medan Berndt Nordén gjort detalje-
rade mitningar av maskinprestationerna. Baserat pa dessa grunddata har sedan
en gemensam beddmning gjorts av maskinernas funktion, kapaciteter, framkom-
lighet liksom deras framtida utvecklingsmojligheter. '

Under vintern 1993/94 gavs for forsta gangen pé flera &r méjligheter att studera
hur skérdemaskinerna fungerade i djup snd vid olika temperaturer.

Texten har utarbetats av Birger Danfors 1 samrid med Berndt Nordén, Ilustra-
tionerna har utférts av ingenjir Kim Gutekunst, JT1.

Oversiittning av sammanfattning och diskussion till engelska har utforts av
fil. kand. Nigel Rollison.

Studien dr genomférd med stod fran Stiftelsen Lantbruksforskning, NUTEK och
Vattenfall AB genom Ramprogram Energiskog

Till alla som pi olika sitt bidragit till studicrnas genomférande framfor
mstitutet hiirmed ett varmt tack.

Ultuna, Uppsala i oktober 1994

Bjérn Sundell
Chef for Jordbrukstekniska institutet







Sammanfattning

Jordbrukstekniska institutet (JTT) och SkogForsk har under vintern 1993/94 i
samarbete genomfort en serie arbetsstudier over salixskord. Detta samarbete
som inleddes vintern 1991/92 har resulterat i ett antal JTI-rapporter som
beskriver bl.a. maskinutvecklingen inom omradet liksom de svérigheter och
krav som ir forknippade med skérd och hantering av Salix. De resultat som
presenterats bedéms ha medverkat till att man ftt en positiv utveckling av
maskintekniken. Arbetsstudierna har ocksd i stor utstrickning legat till grund
for de ekonomiska kalkyler som tagits fram for energiskogsodling.

Vintern 1993/94 genomfordes en serie arbetsstudier dver salixskdrdare fér bade
direktskérd och skérd av hela skott. Rapporten innehéller beskrivningar av
salixbestadnd, markférhillanden, viderlek samt maskiner och maskinprestationer
m.m. for varje genomford studie. Resultaten fran arbetsstudierna éver skord
redovisas med uppgifter om bl.a. krhastigheter och skdrdekapaciteter. Aven
erfarenheter frin skord i sno redovisas. Efter det att skérdesidsongen avslutats
genomfordes spillstudier pa ndgra platser. Mobil flisning av hela skott har
ingétt i studien liksom lastning av flis med kranskopa och transport pé bil.
Erfarenheter frin ett besok vid maskinutstillning redovisas. Diskussionen
behandlar hittills gjorda erfarenheter och den framtida utvecklingen.

Resultat frin de foregiende drens studier sammanfattas i tabeller som visar
bl.a. skérdekapaciteter under olika foérhallanden. Avslutningsvis limnas en
redogorelse for planerade studier den kommande vintern.

Bild 1. Austoft 7700 s6nderdelar salixskotten till "knubb" som samlas i en lantbruksvagn
som hela tiden féljer skirdaren. Foto: Birger Danfors

Figure 1. Austoft 7700 comminutes Salix shoots into chunks that are collected in an
agricuitural trailer that continuously foflows the harvester.




Bild 2. Lastning av knubb lagrad utaniér odlingen. Dragbilen &r utrustad med en kran
och skopa s att fdraren sjilv kan lasta oberoende av andra. Bil och slép lastar ca 30 ton.
Foto: Birger Danfors

Figure 2. Loading of chopped shoots stored outside the plantation area. The Iruck is
equipped with a crane and bucketl-loader which enable the operator to do the loading
independently of other persons. The truck and trailer can fake a load of about 30 fonnes.

Bild 3. Skardeaggregat Bender monterat baktill pa en B5 KW fyrhiulsdriven midjestyrd
lantbrukstraktor. Flis samlas i en bogserad hogtippande vagn som kan tdmmas direkt |
en stor container. Foto: Birger Danfors

Figure 3. The Bender harvester mounted on a rear of a 85 kW 4 WD agricultural fractor
with articulated steering. Chips are collected in a trailed high-level tipping trailer that can
be unloadsd directly into a large container.



Bild 4. Claas Jaguar 695 med foljetraktor och container som kan lastas pa bil fér vag-
transport. Foto: Birger Danfors

Figure 4. Claas Jaguar 695 with accompanying tractor and container that can be foaded
onto a truck for road transporiation.

Bild 5. "Containertraktor" med specialbyggt sldp. Med denna utrustning kan féraren latt
transportera och hantera fullastade 10 ton containers. Foto: Berndt Nordén

Figure 5. A "container tractor” with a specially-designed trailer. With this equipment, the
operator can easily transport and handie loaded 10-tonne containers,
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Bild 6. Avlastning vid vArmeverk med standardfordon for flistransport. Bilen lastar en
container och slapet tva. Sammantagt kan man {ransportera ca 30 ton flis. Efter en kort
tids lagring kors flisen in i varmeverket med en fastmaskin. Foto: Birger Danfors

Figure 6. Unloading at the heating plant with standard vehicles for transporting chips.
The truck carries one container and the trailer two. Altogether, about 30 tonnes of chips
can be transported. After a short period of storage, the chips are fed intfo the heating
plant by means of a loader.

Bild 7. Frobbestaskardaren, bogserad, for helskottsskdrd. Nu med stdrre utrymme
&n tidigare for uppsamling av skott. Vid skord idggs skotten av | hégar utanfér den:
sk&rdade raden. Hustration: Kim Gutekunst

Figure 7. The Frébbesta trailed harvester for harvesting whole sticks. This model now
has more space than previously for collecting shoots. When harvested, the shoots are
dumped in piles away from the harvested row.
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Bild 8. Frobbestaskordaren, sjalvdrivande, samlar skordade skott pa ett lastflak,
Avlastning genom att flaket tippas bakat. llustration: Kim Gutekunst

Figure 8. The seif-propelled Frobbesta harvester collects harvested shoots on a
platform. Unloading is done by tipping the platform backwards.

Bitd 9. Lastning och transport av idsa buntar som lagts av 1angs raderna med en
Frobbestaskordare. Fér att uppna en effekliv hantering krdvs att buntarna ar sa stora att
skotarens grip blir full med ett enda grepp. Foto: Birger Danfors

Figure 9. Loading and transportation of loose bundles that are dumped along the rows
by a Frobbesta harvester. If efficient handling is to be achieved, it is necessary that the
bundies are sufficiently large to give a full load with each grip of the loader,
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Bild 10. Segerslatt Empire 2000 har en stor ficka dar skotten kan samlas och senare
lastas av utanfor odlingen. Det finns ocksd mojlighet att lasta av fortldpande pa en vagn
som kors paralleilt med skordaren. Foto: Birger Danfors

Figure 10. The Segersldtt Empire 2000 has a large hopper where the shoots are
colfected and later unfoaded oulside the plantation area. There are also possibilities
to continuously unload onto a trailer that is driven alongside the harvester.

Bild 11, Mobil flishugg for hela skott lagrade vid kanten av en odling. Foto: Birger Danfors

Figure 11. Mobile chipper for whole shoots stored at the edge of a plantation.
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Summary and discussion

Summary

During the winter of 1993/94, the Swedish Institute of Agricultural Engineering
(Jordbrukstekniska institutet, JTT) and the Forestry Research Institute of Sweden
(SkogForsk) cooperated in a series of performance studies into the harvesting
of Salix. This collaboration, which started during the winter of 1991/92, has
resulted in a number of reports from JTI describing, e.g., machinery develop-
ments within the sector as well as difficulties and requirements associated with
harvesting and handling Salix. The results presented are considered to have
contributed to the positive development of machine technology. Results from
performance studies have also largely been used in the economic calculations
produced for production of energy forests.

During the winter of 1993/94, a series of performance studies was conducted
into Salix harvesters for both direct harvesting and harvesting of whole sticks.
The report contains descriptions of Salix stands, ground conditions, weather
conditions, as well as machines and machine performance, etc., for each
conducted study. Results from the performance studies into harvesting are
reported together with data on driving speeds and harvesting capacities, etc.
Experiences when harvesting in snow are also reported. When the harvesting
season had come to an end, studies were also conducted of losses at certain
places. Mobile chipping of whole sticks has been included in the study as well
as loading of chips with a bucket loader and transportation in trucks. Expe-
riences obtained during a visit to a machine exhibition are also mentioned. The
discussion deals with experiences obtained hitherto, as well as future develop-
ments. '

Results from the studies in previous years are summarized in tables that show,
e.g., harvesting capacities under different conditions. Finally, an account is
given of studies planned for the coming winter.

Discussion
General

During 1994, about 2500 hectares in Sweden were planted with Salix cuttings
which, within 3-4 years, will be harvested as 5-7 metres high energy forest with
a yield of 30-40 tonnes of dry matter per hectare provided that the manage-
ment, prevailing conditions and, thus, growth, have been normal. The total area
of Salix in Sweden is in 1994 estimated to be §1 000 hectares. In preparing for
the coming season, 1995, it is planned to plant an additional 3500 hectares.
Interest in Salix thus appears to have increased among growers. Consequently,
it is still important to spread available information and to collect new
knowledge relating to the cultivation technique, i.c., management, harvesting
and other important questions in this context,
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For several years, JTE and SkogForsk have, conducted performance studies into
harvesting and handling of harvested material with funding from Ramprogram
Energiskog. The JTI has previously also studied planting, weed control and
fertilizing in a similar manner. The results of the performance studies have
been utilized for preparing economic calculations, etc. They have also been
used in providing information to prospective growers and in pmwdmg data for
use i planning further techmcdi developments,

During recent years, interest from various foreign institutes has increased
markedly. The Swedish lead with regard to knowledge of growing material,
growing techniques, etc., is large, which creates a good basis for participation
in different EU projects. Also from this aspect, it is thus important to maintain
a high rate of acquiring knowledge.

During the past year, the studies have been concentrated to harvesting work and
to handling the harvested material. The harvesters have been studied in the field
under different conditions and data on their capacities have been compiled.
Limitations and weaknesses have also been noted for subsequent discassions on
continued technical development and economic support for such development,
etc. This knowledge has also been important when recruiting new growers who
have frequently hesitated on account of the unreliable harvesting methods.

Harvesters are continuocusly being improved

The two largest direct-harvesting machines showed good reliability and
relatively high capacity in normal Salix stands during the year in question. The
third harvester, Bender, has only been operated for one year and, before the
next season, will be presented as a more or less new machine. There is reason
to assume that this partly new machine will also demonstrate good reliability
and an acceptable harvesting capacity in relation to machine costs.

Those machines that harvest whole shoots have not been subjected to as many
studies as those that are based on direct harvesting for reasons of priority. In
the latest performance studies, the most reliable operation was given by the
Segerslitt Empire 2000. Here, the maximum capacity when "driving in the row
without stoppages" was very high. Since the collection of harvested material
from the harvester has still not found an effective solution, the actual harvesting
capacity, material placed in a pile, is nonetheless much lower. The Fribbesta
harvester, available in two different models, trailed and self-propelled, has been
operated under practical conditions but did not function satisfactorily during the
performance studies. A third approach for harvesting whole shoots will be
presented during the coming winter. This approach concerns whole shoots that
are continuously bundled and cut into desired lengths adapted mainly to the
transport to the heating plant. In a longer perspective, it may aiso be useful to
cut the shoots into lengths suitable for combustion without further comminu-
tion. :
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Fuel deliveries with varying dry matter conient

Most of the material has been chipped at harvest and directly delivered to the
heating plant. A smaller proportion has been harvested as whole shoots and
stored during the summer in order that the moisture content should be lower
than in direct harvesting. The direct-harvested material usually has a moisture
content of about 53 %. It may be higher if it rains, snows or if the shoots are
covered with frost. A more serious situation arises if loose snow from the
ground or snow frozen onto the shoots accompanies the shoots into the chipper.
Under such conditions, the moisture content may increase up to about 60 %
and there 1s a risk that certain combustion plants will not accept chips or wili
pay a lower price. In certain cases, combustion can be arranged if there is drier
material that can be mixed with the material containing too much water. Here,
there might be a market for Salix harvested as whole shoots and dried during
the summer. Another. and more important sector for summer-dried material is
small-scale heating plants where fuel is required with a much higher DM
content than obtained in direct harvesting.

Importance of cooperation between contractors and growers

The harvesting work has hitherto usually been the responsibility of a contractor
who has not only harvested the crop but also ensured that it is delivered to a
heating plant. In order to increase the efficiency of this work in the future, it
will be necessary for growers and contractors to cooperate. The grower will be
required to prepare accepiable standards for access roads, turning-points and
storage sites in order to achieve efficient handling of containers and trucks.
Poor conditions for harvesting work will result in increased harvesting costs.
Fields with poor lay-out and difficult soil conditions will also cost more to
harvest than those where there are good conditions in all respects. There s,
thus, reason to make a classification of different plantations where considera-
ticn s paid to conditions for efficient harvesting and subsequent handling. -

The "hot" harvesting systems reqguire a sound organization

Hot harvesting systems is a term used to describe different machine systems
with large capacity, harvesters and transport vehicles that are dependent on
every link in the chamn functioning efficiently. If the harvester, the trucks or the
reception facilities at the heating plant do not function satisfactorily, there will
be extra costs caused by machinery being stationary and by waiting times. The
higher the harvesting capacity of a direct harvester, the more important it is that
the transport chain functions if the fuel is to be delivered directly to the heating
plant. in situations where chips, chunks or whole shoots can be placed into
short-term storage, the system will be less "hot". However, loading from short-
term storages will lead to extra costs in comparison with direct transports. The
risks with "hot" systems are discussed in the report sinee the demands for good
roads and parking places for contuiners are emphasized. ‘
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Also in the case with mobile chipping of whole shoots that are stored for a
certain period, it is easy to obtain "hot" systems as a result of the large
chippers having a high capacity. Here it is aiso important that the transports
and the reception facilities function.

In--}TI—rapport 194, published in 1994, "Logistik vid direktskord av Salix"
(Logistics in direct harvesting of Salix), a discussion is given of different
harvesting and transportation systems. With regard to costs, a 12-hours
working-day has been used in the calculations. The calculations also refer to
two operators with shifts prolonged at the start and at the end of the day. In
direct harvesting there will thus be a need for empty containers both in the
morning and in the evening, The cost of taking out numerous extra empty
containers will be 350 SEK/3 containers per locality plus a rental charge of 35
SEK/container/day. A considerabie problem in the future will also concern the
restrictions imposed by certain heating plants with regard to receiving fuel
deliveries in mornings and evenings. Here it is necessary to start a discussion in
order to meet and solve the problem so that the Salix plantation will not suffer
from what the grower and also the contractor may consider as unnecessary
expenses.

Soil compaction and ground damage lead to costs

Demands will also be placed on the contractor. The mechanical equipment,
including transport vehicles, that is operated in the plantations must be
equipped with wheel equipment that permits driving with fow inflation
pressure, 50 kPa or less. It is also important that this low inflation pressure is
used in the field and that the operators are not allowed to choose a higher
inflation pressure. There will also be occasions when unfavourable weather will
force the operators to delay the harvest in order to avoid having excessively
high moisture contents in the chips, but also to avoid unacceptable ground
damage in the ficlds.

A consequence of wheel-tracks in the plantations may be that subsequent
harvests are made more difficult and that the grower will suffer from expenses
and loss of income as a result. In addition, on the basis of studies into soil
compaction in agricultural crops, it is known that compaction both in the
topsoil and in the subsoil down to a depth of more than one metre will cause
costs on account of the soils reduced productive ability. As regards deep
compaction, it is the total weight of the vehicles that is decisive for the stresses
and not just the wheel equipment. It is recommended that axie loads should not
exceed 6 tonnes and that the load on tandem wheels should be restricted to
8-10 tonnes. It may be expected that soil compaction will persist for many
decades.

Salix plantations probably differ to some extent from other cultivations as a
result of the long period that the soil remains undisturbed and the massive root
system that may take up large quantitities of water during the summer and dry
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out the soil profile, which is an advantage on clay soils. On sandy silt soils the
risk of permanent soil compaction damage is often larger than on clay soils.
This is because the silt soils lack the structural dynamics, shrinking and
swelling, possessed by clay soils.

Direct wheel damage on the stools should be avoided owing to the risk of
injuries that may allow entry of infections that may, in the long term, kill the
entire plant. There are also similar risks if the cuts are very rough or if stumps
are split down to the base.

Harvesting in snow may cause problems

Snow in different forms may cause problems in connection with harvest. Loose
newly-fallen snow that enters the chipper during direct harvesting will cause an
increased moisture content in the chips. Deeper snow with higher density may
slow-down the circular saws of the harvesters whereby the harvesting capacity
will decrease or, in some cases, prevent the harvesting from being conducted.
The use of saw-chains instead of circular saws has considerably improved
conditions for harvesting in snow. Massive weed growth, which gives withered
grass during the winter, may, in combination with snow, cause a considerable
increase in the slowing-down of circular saws and saw-chains. Large amounts
of snow may locally also lead to mobility problems. When harvesting whole
shoots, the problem with increased moisture content in the final product is
avoided.

In 1982, a snow-depth diagramme for different places in Sweden was compiled
on the basis of literature studies and published in JTI-rapport 38. These
diagrammes show the number of days per month with snow depths within
different intervals for, e.g., LinkOping and Vixjo. In addition, mean values of
snow depth were given for the 15th and last day of each month together with
monthly and annual mean values of the maximum depth of the snow-cover
(Link&ping, Vinersborg and Vixj6). Finally, values were also calculated for the
mass of the snow-cover on the 15th and last day of each month (Link&ping and
Viixjo). -

Weeds - a minor problem in the winter

Problems with weeds during harvesting are usually restricted to the sl(':vwingw
down of circular saws and saw chains. A dense weed flora that is dragged
along with the harvester may disturb the delivery of shoots. The most important
problem with weeds is otherwise that they during the summer compete with the
Salix shoots and thus may cause a strongly negative effect on yield.
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Waste may cause losses up to 5 per cent

The problem with waste must not be over-emphasized but nonetheless it should
not be neglected. The most important factor is probably to inform the operators
that they should keep to the stump height that has hitherto been regarded as
standard, 100 mm above the ground. About 5 % of the yield is located within
the 100 mm closest above the normal cutting height. It is unnecessary to, on
account of lack of knowledge, leave one or more per cent of the harvest in the
field. As far as it is known, this will not increase the yield in the following
years. One reason for an operator leaving higher stumps than 100 mm may also
be that there may be large stones or boulders hidden below the grass, brush and
leaves. In order to avoid damaging the sow blades, it is natural that the
operator raises the header.

Loose waste, brush, branches and entire shoots will also be left on the field to
some extent. This waste partly depends on the.age of the stand and the number
of dry shoots. Rooted shoots that have been driven over by the harvester should
be removed before the next growing scason since, if they are left in the stand,
they may thicken within the next three years and thus will cause problems in
the subsequent harvest. :

Problems concerning working environment must be solved

Problems concerning the working environment have attracted attention during
recent years. During the winter of 1994/95, a preliminary study is being
conducted in connection with harvesting. The intention is that this work will
form the basis for the planning of more comprehensive studies. Examples of
problems are, for example, illumination when working in the dark, particularly
in combination with snow. In addition, demands for high production in com-
bination with "hot" systems lead to considerable siress factors. It should be
possible to relieve the stress on operators related to certain parts of the work.

Activities such as planting, certain types of weed control, and fertilizing in tali
stands should also be subjected to studies and measures that can contribute to
making the work casier, more efficient, and also that # does not lead to
unnecessary mjuries.

More R &'D requzred

Considerable amounts of kﬁowiedge and experience concerning technical
questions involving production of energy forest have been collected during
recent years. Despite this, development in this sector has only started and
further important advances may be expected. The cooperation hitherto between
different research institutes and the developing and manufacturing industry has
been successful. 1t 18 therefore important that funding for continued research
and development can be assured to the exient that the work 18 not unnecessarily
delayed or terminated.




Bakgrund

Arbetet med aft ta fram en fungerande maskinteknik f6r skord av Salix inleddes
under [Grsta delen av 1980-talet. Det har dock drojt tili et par ar in p3 1990-
talet innan man kunnat se maskiner som kontinuerligt och utan alltfor minga
avbrott kunnat klara skérdeprocessen,

Vintern 1991/92 genomforde Jordbrukstekniska institutet (ITT) och SkogForsk
pd uppdrag av Nirings och teknikutvecklingsverket (NUTEK) och Stiftelsen
Lantbruksforskning (SLF) en omfattande studie over skord av Salix. (JTI-
rapport 150). Under ett mellandr 1992/93 di endast mindre arealer skérdades
genomforde JTI begrinsade studier éver bl.a. skérdarnas funktion och kapacite-
ter. Samtidigt fordes diskussioner med respektive tillverkare rérande de for-
dndringar och kompletteringar som skulle vara genomférda fore den foljande
skordestisongen (JTI-rapport 181). Det ansdgs dirfor angeliget att-den fortsitt-
ning av arbets- och funktionsstudierna, som redovisas i det féljande, kom till
stiand, :

Vid den ursprungliga planeringen var avsikten att sju skérdemaskiner skulle
ingd i studien. Antalet har emellertid decimerats av olika anledningar. I studien
har ingdtt skdrdemaskinerna Austoft 7760, Bender 85 kW, Claas Jaguar 695,
Fribbestaskordaren och btgerslat& Empire 2000,

ESM-skordaren har korts vid endast ett tilifiille och dé intriffade maskinhaveri
innan nigra studier inletts. Polytechskérdaren har Gvergitt till annan dgare och
bytt namn till Bender. Denna skdrdare har ingdtt i studien. Arbetet med den av
Wilstrands i Hedemora konstruerade traktorburna buntskérdaren kom denna
vinter inte sd langt i utvecklingen att den kunde ing# i nagra arbetsstudier.

Syfte

Syftet med den genomférda studien har varit att med utgdngspunkt frin den vid
tidigare understkningar skapade mallen sammanstiilla och systematisera nya
data rérande funktion och kapaciteter vid anviindning av olika system f5r skord
och hantering av flis och helskott av Salix. Avsikten dr att insamlade data och
erfarenheter skall ligga till grund dels or prioritering av det direkt fortsatta
utvecklingsarbetet med skérdemaskinerna, dels {6r en mer omfattande och
sammanfattande arbetsstudie vintern 1994/95. Insamlade data utgdr ocksa cn
viktig del i det samlade faktaunderlaget for ekonomiska kalkyler.
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Uppldggning, omfattning och redovisning av
studien .

Arbetsstudierna 1 filt Sver skordemaskiner, flisning och transporter inleddes i
mitten av januari 1994 medan spilistudier uifsrdes under maj ménad sedan
marken torkat upp. Arbetet vid direktskord av Salix har omfattat skérdemaski-
nemna Austoft 7700 (tre lokaler), Bender 85 kW (fem lokaler) och Claas Jaguar
695 (fem lokaler) samt vid helskottsskird Frobbestaskérdaren (en lokal) och
Segersliitt Empire 2000 (tv Tokaler).

Arbetsstudierna 1993/94 har utforts efter tidigare utarbetade riktlinjer och
resultaten utgdr dirmed en viktig del i de samiade arbetsdata som anvinds i ett
under vintern framtaget systemanalysprogram for logistik vid dircktskérd av
Salix. Under samma period gavs ocksd mojligheter att med nigra av skérde-
maskinerna genomfora tidigare uppskjutna studier dver skoérd i sné.

I samband med filtstudierna har diskussioner forts med bl.a. tillverkare, och
maskinforare rorande arbetsmiljo, olika stressfaktorer m.m.

Under arbetsstudierna i félt har skérdemaskinerna vid varje tillfalle foljts under
flera timmar f6r observationer av bl.a. kérrutiner och funktion i stort. Vid de
direkta kapacitetsmitningarna som omfattar kortare tider har en representativ
del av odlingen valts ut. Vid dessa mitingar har korstriickorna miitts upp i
samband med tidtagning. Avbrott 1 kidrningen har noterats. Insamlade data
Ligger till grund for beritkningar av bla. skordekapaciteterna,

Skordekapaciteterna, ton/h rivike, baseras dels pd uppmiitta korhastigheter, dels
pa en bestimning genom viigning av skérden i ton/ha rivike i det aktoella
besténdet. For att méjliggora en allmin bédémning av uppnidda prestanda har
ocksd varje bestind beskrivits med uppgifter om stamdiametrar, antal stammar
per stol och bestindshéjder. I texten anges om bestinden vid arbetsstudien
bedomts vara litta att skorda eller ej.

Kérhastigheterna har bestiimts genom tidtagning och uppmiining av akivella
karstridckor. Berdkningar har giorts av kapaciteten, "hastigheten i raden utan
avbrott”. Erfarenhetsmiissigt Kan endast ca 70 % av denna kapacitet uinytijas
da det krivs tid for vindningar ech kortare avbrotl. Man multiplicerar dérfor
det virde man uppmiitt med 0,7. Med denna faktor 0,7 fér man etf accepta-
belt véiirde pd maskinens prestanda, ha/h, under den effektiva tiden av arbetet
I energiskogen. Med en sa stor faktor som 0,7 ges. emellertid endast utrymme
Jor viindningar vid radens. slut och négot enstaka kort avbrott per timme.

I} detta berdikningssdft anviints anges det genom att faktorn (6,7) skrivs
inom parentes efter uppgiften om skirdekapaciteter ha/k och ton/h. Det
Jramiagna virdet moisvarar dd en form av “bruttokapacitet’’. For berilkning
av kapaciteten ton/h ravikt har det skirdade materialet frin de uppmiitia
korstrdckorna vigts pa fordonsvdgar. Som komplement Gilf detta har vatten-
halisprover tagits ut.
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Vid bediémningar av skirdekapaciteter under ett arbetspass om tolv timmar
(skordemaskinen) har ovan beriknade Skiirdekapaciteter ha/h och ton/h
multiplicerats med ytterligare en fakior 0,75-0,85 fiir att kompensera for tid
for bl.a. mindre reparationer, tillsyn och tankning av maskinerna. Detta ger
da ett virde pa "'den praktmka avverkmngsformagan " (teknisk utnyttjande-
grad)

Arbetsstudier har ocksa genomforts i samband med h‘dn.te;ling av det skbrdade
och sonderdelade materialet dels ute pa filtet, dels i samband’ med transport till
och hantering vid terminal.

Som komplement till foregiende ars orienterande spillstudier har ytterligare
nagra miithingar genomforts, nu med en utfu;llg beskrzvmng av bcstandct och
kopplade till respektive bk()l’dd['e

Filtstudier vintern 1993/94

Austoft 7700

Maskinbeskrivning

Austoft 7700, en for salixskord anpassad sockerrdrsskordare, beskrivs utforligt i
JTT-rapport 150, sid, 21, samt i JTI-rapport 181, sid. 20. Sedan foregiende ar
hade vissa kompletteringar genomforts ior att oka sonderdelningsgraden av
skotten. :

Salixskord vid Fiskinge, Odénsbacken 1994-01-31

For skorden vid Fiskinge 1994-01-31 anviindes tvi Valmet 805 traktorer med
lantbruksvagnar med boggi for kontinuerlig uppsamling och transport av
skm dat. materid} til ett- upplag vid sidan av sahxodlmﬂcn

Bestandsbeskrivning

Skorden vid Fiskinge omfattade tva olika odlingar Den forst skordade
odlingen, 1,5 ha med klon {12, hade planterats 4r 1989 och den hade inte
tidigare varit nedskuren. Den del av bestindet diir arbetsstudien genomfordes
var uppritt vixande och bedomdes medelsvir att skorda: Bestidndets hojd var
4,0-6,0 meter och det hade 1-3 (1,7) skott per stol. De grovsta stammarna var
upp tll 42 mm vid snitici. Mcdeldiametern vid snittet uppmiittes (il 25,4 mm
och stubbhojden efter skord till 116 mm. Radavstinden var 125/75 cm. Rad-
lingderna var 178 meter och medelavstindet melfansiolarna i raden 60 cm,
Antalet stolar per hektar var sillunda ca 16 600 st. Bestiindet innehH omkring
42 ton/ha révikt, vilket bestiimdes genom viigning,
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Godsling ar 1990 med 30 kg N/ha och ir 1991 med 60 kg N/ha (NPK).

Det andra bestindet, 2 ha rned klon £98 hade plcmtemts ar 1990 och sedan
skurits ner det foi]&nde dret. Den del av bestdndet som skordades var uppriitt
viixande och beddmdes liitt att skirda. Bestindets hojd var 4,0-5,3 meter och
det hade 3-10 (5,3) skott per stol. De grovsta stammarna var upp till 32 mm i
snittet och hade medeldiametern 16 mm. Stubbhéjden var hiir i genomsnitt 170
mm. Radavstinden var 125/75 cm. Radlingderna var 235 meter och.med-

elavstindet mellanstolarna i raden 60 cm. Antalet stolar per hektar var salunda -
ca 16 600 st. Bestdndet innehdll omkrmg 41 ton/ha rivikt, vilket bestimdes
genom vigning. Godsling ir 1991 med 60 kg N/ha (NPK).

Marken i bada odlmgamd, tickt med 12-15 em snd, var val i]‘llad och-bar
skordaren och foljefordon utan sparbiidnmg Snon storde ¢j skorden. Stenfore-
komsten var ringa, vilket méjliggjorde skérd med lag stubbhiid.

Vidret var klart och temperaturen -2 - #0°C,

Funktion, kapacitet m.m.

Skordekapaciteterna var nigot olika i de bdda bestinden. Det forsta visade sig
vara svirare att skorda dn det andra. Som framgdr ovan var det forsta bestindet
eit ar dldre dn det andra och det hade intc heller varit nedskuret dret efter
planteringen. Stammarna var niigot grovre och marken nigot mindre jimn.
Medelhastigheten i raden utan avbrott var i det forsta bestindet 3,3 knv/h, vilket
enligt tidigare redovisat beriikningssiitt motsvarar en kapacitet av ca 19 ton/h
rivikt (0,7). T det andra bestindet var motsvarande viirden 4,5 knvh och
skordekapaciteten ca 26 ton/h ravikt (0,7).

I bada bestinden intriffade med ett- undanmg endast enstaka kortare avbrott.
Undantaget giillde en kniv i huggen som lossnade och fick bytas ut, vilket
orsakade ett avbrott pd drygt 14 minuter.

De tvi foljetraktorerna, Valmet 803, fungerade bra och kdrdes pd ett sidant sitt
att viintetider for skordaren mestadels kunde undvikas. Skirdat material tippa-
des i lingstriickta stackar intill odlingen. Detta hiimtades nigon dag senare med
en flisbil som lastades med skopa kopplad (ill lastbilens egen kran, Over-
liggning mellan lastbilsforaren och traktorférarna skulle kunnat leda il att
stackarna, fOr att underliitta lastningen, placerats mer dndamdlsenligt dn i detta
fall.

Salixskord vid Osta gird, Skepptuna, Uppﬁaia 1'994:02-15
Skorden vid Osta g,cm)ml’nrdu; med flera olika skordemaskiner som en del i en

maskmdcmonslmt;(m f0r svenska och uttiindska besékare. Mdlkbll var tickt
med 10-15 cm Litt sné. Viidret var khut och temperaturen var omkring -10°C.
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Bestandsbeskrivning

Odlingen hade planterats 1990 (klon 112 Och 101) och den blev nedskuren
forsta vintern 1990/91. Bestindet var uppriitt viixande men nigot risigt och
bedOmdes diirfor som medelsvirt att skdrda. Bestindshojden i den aktuella
-delen av bestindet var 3,5-4,5 meter och antalet skott per stol var i medeltal 6,8
st (2-12 stj. De grovsta stammarna var i snittet upp till 36 mm. Medeldiametern
uppmittes il 16,1 mm. Radavstanden var 75/125 cm. Radlidngderna var 220
meter och medelavstindet mellan stolama var 71 cm, vilket motsvarar ca

14 000 stolar per hektar. Bestindet inncholl omkring 37 ton/ha ravikt. Vissa
delar av bestdndet var dock uttunnat med betydligt simre tillviixt och firre
stolar per hektar.

Funktion, kapacitet m.m.

D4 samtliga skordare hiir kordes samtidigt genomfordes, for varje maskin, ett
mindre antal métningar av hastigheten #n vanligt. Medelhastigheten i raden utan
avbrott uppmiittes for Austoft 7700 tili 4,1 km/h, vilket hiir motsvarar en
avverkning pd omkring 21 ton/ha rivikt (0,7).

Bender 85 kW
Maskinbeskrivning

Skordeaggregatet Bender ir speciellt konstruerat for skord av Salix. Det
kopplas till lyftarmarna baktill pa en traktor vars forarstol kan viindas si att
traktorn kan koras baklinges. Vid nedanstiende studier anviindes en Ford 276
Versatile pd 85 kW. Vikt 6970 kg. Traktorn dr midjestyrd och har fyra lika
stora hjul med dimensionen 16,9/14-28. Rekommenderat ringtryck var 138 kPa.

Skordat material tlisas och blises direkt 6ver i en bogserad hisgtippande vagn
med enkel axel. Vagnen viiger tom omkring 2,7 ton. Lastkapaciteten ir 9 m3,
vilket motsvarar omkring 3 ton. Témning av den hogtippande vagnen kritver
omkring 1 min och 20 sek. Hjuldimensionen ir 46x 16",

Skordeaggregatet bestir av ett skiirbord med inmatningsanordning och en
flishugg. Skiirbordet utgdrs av en i fronten frildpande oiindlig sigkedja som ger
en total skirvidd pd 1700 mm. Sdgkedjan hdlls lingst fram pa plats med hjilp
av tvd smi styrhjul med spér. Dessa hjul dr monterade i frimre dnden av tvé
torpeder, raddelare, med medar som vid skord stéder mot marken och dirvid
bestimmer stubbhdjden. Pé higer sida I6per sdgkedjan bakit, parallellt med
torpederna runt ytterligare tvi hjul varav det ena ir ett drivhjul som sitier pd en
hydraulmotor. P4 viinster sida ir sigkedjans rorelserikining framét. Det bakre
vilnstra hjulet som sidgkedjan 18per runt iir monterat si att kedjan kan filidra,

Framfor huggen finns tvil i par arbetande inmatningskedjor som fingar in och
hiller fast salixskotten just innan de skiirs av. Inmatningskedjorna som éper
paratlelit och horisontellt arbetar pd ca 1,5 meters hojd dver marken. Kedjorna
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kan hojas eller sinkas beroende pi salixskottens storlek. Skotten som grips 1.5
meter ovanfOr sigsnittet dras in i en tratt som sitter framfér huggen. Dirvid
viks de innan de matas in i huggen. Det hogt placerade greppet ger en stabil
j4mn matning av skotten in i huggen. Genom att skotten lyfts upp och viks med
hjilp av inmatningskedjorna efter avskiirningen minimeras mingden sné som
kan folja med in i huggen. Nedanfor den tratt dir skotten dras in har monterats
en vagriit rulle med medbringare. Vid skord roterar rullen och medverkar pi
detta sdtt till inmatningen av skotten i tratten. Huggen utgdrs av en
"Edsbyhugg" mekaniskt driven {rdn traktorns kraftuttag (1000 rpm). Den
mudjestyrda traktor som anvindes till Bender skordeaggregat hade fordeten i
djup snd att traktorhjulen spdrade iven vid sviingar.

Kortare striickor kan maskinen transporteras pd landsvig. K{jrhastighe‘ten
beddms di vara 15 km/h. Transporthastigheten med full last (ca 3 ton ) pa
markvig med 30 cm sn6 var ca 3,3 km/h och utan last ca 6,2 km/h.

Skdrdeaggregatet Bender dr en vidareutveckling av den tidigare i JTI-rapport
150 och 181 beskrivna Polytechskordaren. Vidareugvecklingen drivs av
Wilstrands Svets & Mekaniska AB i Hedemora,

Salixskord vid Osta gard, Skepptuna, Uppsala, 1994-02-15

Skérden vid Osta genomfGrdes med flera olika skérdemaskiner som en del i en
maskindemonstration for svenska och utliindska besokare. Marken var tiickt
med 10-15 cm ldtt sné. Viidret var klart och temperaturen var omkring -10°C.

Bestdndsbe&krivning

Odiingen hade planterats 1990 (klon 112 och 101) och den blev nedskuren
forsta vintern 1990/91. Bestindet var uppriitt viixande men ndgot risigt och
bedomdes dirfor som medelsvirt att skorda. Bestdndshdjden i den aktuella
delen av bestindet var 3.5-4,5 meter och antalet skott per stol var i medeltal
6.8 st (2-12 st). De grovsta stammiarna var 1 snittet upp tilt 36 mm. Medeldia-
metern uppmiittes till 16,1 mm. Radavstanden var 75/125 cm. Radl;‘ingdcmu vir
220 meter och medelavstandet meilan stolarna var 71 ¢m, vilket motsvarar ca
[4 000G stolar per hektar. Bestindet innehdll omkring 37 ton/ha rivikt. Vissa
delar av bestindet var dock uttunnat med betydligt siimre tiliviixt och firre
stolar per hektar.

Funktion, kapacitet m.m.

Dd samtliga skordare hiir kdrdes samtidigt genomitordes, for varje maskin, ett
mindre antal mitningar av hastigheten in vanligt, Medelhastighelen i raden utan
avbrott uppmiittes for Bender till 2,8 km/h, vilket hifr motsvarar en avverkning
pa omkring 13 ton/ha rivikt (0,7).
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Salixskord hos Staaf, Hedemora 1994-02-23
Bestandsbeskrivaing

Salixodlingen vid Staafs gird hade planterats ir 1990 och den hade tidigare inte
varit nedskuren. Den del av bestindet som skordades bestod av klon 021,

Det var uppritt vixande och bedémdes Litt aft skorda. Bestindshdjden var
3,5-4,5 meter och antalet skott var 1-3 st (2,4) per stol. De grovsta stammarna
var 1 snittet drygt 40 mm. Medeldiametern uppmiittes till 19,6 mrn.
Radavstinden var 75/125 em. Radliingderna var 490 meter och medciavwmwﬁ
mellan stolarna 57 ¢m, vilket motsvarar 17 500 stolar per hektar. Bestindet
innehdll omkring 27 ton/ha rivikt, vilket bestimdes genom vigning.

Marken var tickt med 45-55 em grovkornig, 18s, torr stio. Omkring 25 cm over
marken fanns ett tunt (3 cm) skikt skare. Viidret var mulet och temperaturen
ca -10°C.

Marken uppgavs vara stenfri.

Funktion, kapacitet m.m.

I samband med arbetsstudierna som omfattade skérd av tre dubbelrader & 500
meter kordes skdrdaren med ett undantag utan avbrott. Detta enda avbrott
varade omkring [0 sekunder. Medelhastigheten i raden utan avbrott uppmiittes
tll 3,0 krv/h {1500 m). 1 detia bestind motsvarar det en skordekapacitet av 0,42
ha/ly eller 11,5 ton/h rdvikt (0,7). Tomning av den hdgtippande vagnen minskar
dock kapaciteten med 9 % till 0,38 ha/h eller 10,5 ton/h rivikt. Tiden for att
tomma den hégtippande vagnen var 1 minut och 20 sekunder.

Trots det stora snodjupet, 50 ¢m, gick traktor och vagn fram i stort sett obe-
hindrat. Sigkedjan fungerade bra i sndn. Stubbhéjden hade 6kats till 210 mm,
vilket var hogre dn vid tidigare prov (100 mm). Orsaken till detta var bl.a. att
det fanns ganska mycket griis i botten som i kombination med snén bromsade
sigkedjan. Stubbsnitten blev rena med (3 splittrade stubbar. Inga stubbar kunde
ses ulan alt man tog bort snén som lig i stort sett ostdrd kvar 1 raderna,

Sagkedjan fungerade bra i detta klena bestéind. Det dr angeliget att snarast

prova ocksd 1 betydligt grovre bestind (70-80 mm) for att se om dessa kommer
~att kriva en ligre korhastighet.

Salixskord hos Thun, Nordansjs 1994-03-09
Bestandsbeskrivning
Salixodiingen (klon 021 och 112 ) vid Nordansjo omiattar ca 0.7 ha med dilig

arrondering. Detta med{orde mycket kéming pd viindicg, vitket minskar skorde-
kapaciteten. Odlingen planterades dr 1989 och hade tidigare inte varit ned-
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skuren. Tillviixten hade varit svag. Viixtniring hade inte tillférts under dessa ér.
Den del av bestindet dir studien utfordes var uppriitt viixande men manga
kiena skott gjorde bestdndet "risigt", vilket gjorde att det bedomdes medelsvart
att skorda.

Bestdndets hojd var 3,6-5,4 m (4,2 m}) och det hade 2-4 skott per stol. Stam-
marna var 10-23 mm i diameter vid snittet. Medeldiametern uppmittes till 16,0
mm. Radavstinden var 75/125 cm. Radlingderna uppmiittes till 70-100 meter
och medelavstindet mellan stolarna i raden var 70 cm. Antalet stolar per ha var
sidlunda ca 14 300 st. Bestindet inneholl omkring 28,5 ton/ha ravike, vilket
bestdmdes genom viigning.

Marken, tickt med 20-40 cm grovkornig blétsnd, (pa nagra stillen 55-60 cm)
var viil tjiilad och bar skordaren och foljefordon med spérbildning endast i
snon. Stenforekomsten var ringa, vilket méjliggjorde skird med 1ag stubbhajd.

Funktion, kapacitet m.m.

[ samband med arbetsstudierna som omfattade drygt 2 timmar kérdes skordaren
mestadels utan avbroit. Avbrott orsakades ibland av att grovre skott blockerade
mmatningen till huggen. Inmatningstratten var ndgot for tring och kommer
dirfor enligt uppgift ait vidgas nigot. Normalt riickte det dock med att skorda-
ren backades nigon meter varefter skirden kunde forisiittas. Ett avbrott orsaka-
des av att sigkedjan kordes av. Avbrottet varade 5 minuter varav 3% minut
anviindes for att byta sagkedjan.

Medelhastigheten i raden utan avbrott var 3,1 km/h. d den hogtippande vagnen
anvindes for uppsamling av flis. Kapaciteten 1 radén var ealigt tidigaré beriik-
ningssitt 12,4 ton/h rdvikt (0,7). Tomning av den hdgtippande vagnen minskar
dock kapaciteten med 9 % till 11,3 ton/h ravikt.

Dvdr sndn var som djupast, 55-60 cm, utgjorde den ett pétagligt hinder d4
skordaren med fullastad flisvagn skulle koras ut fran filtet. Till en del kan detta
hinforas till att foraren som var orutinerad korde ailtfor oplanerat. Som en
fordel noterades att med den midjestyrda traktorn sparar det andra hjulparet,
vilket forbiittrar framkomligheten.

Viidret var klart och temperaturen ca +3°C.

Salixskdrd vid Tiby gard, Borje 1994-03-22--23
Bestandsbeskrivning

Salixodlingen (klon 021 och 183) vid Tiby som planterades dr 1990 omfattar
4 ha. Marken, en ren mulljord, var vid skordetillfillet tickt med is som med-
{orde att stubbhojden kom att bli hdgre iin- normalt, Ogriisbekiimpningen och
dirmed etableringen av odlingen lyckades olika i olika delar av odlingen, vilket
kommit atl starkt piverka produktionen. Vissa delar av odlingen var jaimforelse-
vis svira att skorda genom att en del skott var krokiga och lutade ut ur raderna.
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Besténdets, klon 021, hojd var 3,85-4,90 meter (medeltal 4,6 m) och det hade i
genomsnitt 4 skott per stol. Stammarna var-upp till 33 mm i diameter. Medel-
diametern uppmiittes till 19,4 -mm. Radavstinden var 75/125 mm. Radlingderna
uppmiittes till 121 meter och medelavstindet mellan stolarna var 57 cm. Antalet
stolar var omkring 17 400 st/ha. Bestandet innehéll omkring 47 ton/ha révikt,
vitket bestiimdes genom vigning.

Bestandet, klon 183, hade i genomsnitt 11,6 skott per stol diir medeldiametern
vid snittet var 13,8 mm (5-25 mm). Antalet stolar var hir omkring 15 300
st/ha. Radavstinden var 75/125 mm. Bestindet inneholl omkring 37 ton/ha
ravikt, vilket bestimdes genom viigning. Ogriisférekomsten, griis, var hiir
betydande, vilket starkt forsdmrat avkastningen.

Funktion, kapacitet m.m.

Som ndmns ovan var delar av bestandet svéra att skérda: Detta dterspeglas i att
spillet, bada klonerna, beddmdes vara ndgot stérre 4n normalt. Stubbhojderna,
klon 021, var i genomsnitt 160 mm med en variation mellan 115-193 mm. For
klon 183 var motsvarande viirde 183 mm med en variation metlan 105-280
mm. De négot hogre stubbarna i klon 183 kan, vid sidan av den tjocka isen i
spéiren mellan raderna, ha samband med att marken var mer ojimn hiir dn i det
andra bestindet.

Vidret var vid skorden klart och nigra grader kallt.

Claas Jaguar 695
Maskinbeskrivning

Claas Jaguar 695 idr en griis/majshack som med ett specialbyggt skiirbord
anpassats till salixskord. For en utforlig maskinbeskrivning hiinvisas till JTI-
rapport 150, sid. 24 samt till JTI-rapport 181, sid. 23. Sedan féregiende ir,
1993, hade skordaren forsetis med ett nytt skiirbord som tagits fram vid en av
Claasfabrikerna i Tyskland. Denna nya utveckling har medfort att maskinens
kapacitet under gynnsamma forhillanden ytterligare {Orbiittrats. Korhastigheten
kan héllas hég och jimn. Kinnetecknande ir att ‘wskdrmngen av skotten, stam-
marna, sker med kraft, hog periferibastighet och god precision. Detta innebir
bl.a. att stubbhdjden kan héllas jiimn och att snitten mestadels blir hela utan
uppsplittring och sprickor i stubbdm.\

Fronten pa det nya skirbordet dr [800 mm bred. P4 vasje sida av skirbordet
sitter lingst fram en torped cller radskiljare. De yitre vertikala sidorna av bordet
dr inklidda med pléit. De tvd sigklingorna, med 700 mm diameter, en mitt for
varje rad, dr monterade i botten pa tva stiende cylindrar vars mantelytor ir
forsedda med medbringare som skall féra in det avskurna materialet mellan
cylindrarna till bakomvarande horisonteilt higgande rullar som sedan matar in
stammarna i huggen. :
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Under skirbordet hade monterats en justerbar "skida" som stéd mot marken. Di
skidan gir mot marken ger skérdaren omkring 100 mm stubbhéjd. Vid hird
skare gir skidan hogre #n vid barmark varfor stubbhtjden d& blir mer #r

100 mm. Sannolikt kommer det att behdvas skidor med olika utformning
beroende pa bide snidjup och sndstruktur for att det skall vara mojligt att halla
ridtt stubbhdjd omkring 100 mm. : ~

Ett forsta intryck dd man sig skiirbordet framifrdn var att genomslippligheten
for sn6 var starkt begrinsad. All sno som finns i raden pé en bredd av

1 800 mm och med ett stéire djup in stubbhdjden 100 mm méste tillsammans
med de avskurna stammarna styras in mellan de ovan nidmnda stdende cylin-
drarna, genom en &ppning som ir endast 300 mm bred. Arbetsstudier med detta
skiirbord vid storre snédjup iin 10 cm iir inte genomftrda di det inte bedomdes
meningstulit.

Senare under skordesisongen levererades frin maskintillverkaren ytterligare ett
skdrbord, ddr avsikten var att det skulle vara bittre anpassat till skérd i djup
snd. Di detta skiirbord inte heller fungerade tillfredsstiliande i djup snd gavs
inte tilifiille till ndgra arbetsstudier med detta bord. Enligt uppgift fungerar det
liksom det tidigare bordet bra da snddjupet inte iir stérre dn 10-15 cm. Vid
stérre snédjup foljer en del snd med genom huggen, vilket leder till att vatten-
halten okar i den skordade flisen.

Salixskérd vid Giirsta gard, Tiiby, Orebro 1994-61-18
Bestandsbeskrivning

Salixodlingen vid Giirsta planterades &r 1991 och hade tidigare inte varit ned-
skuren. Odlingen utgjordes av en blandning av klonerna 101 och 112. Under
andra produktionsiret, 1993, hade tillviixten varit svag till foljd av sommarfrost.
Den del av bestindet diir arbetsstudien genomfordes var uppriitt viixande och
bedomdes Fitt att skorda, Bestindets hojd var 4,0-4,5 meter och det hade -3
(1,9) skott per stol. De grévsta stammarna var upp till 40 mm vid sniftet.
Medeldiametern uppmiittes il 18,5 mni. Minga av de grévre stammarna hade
vid basen friska drygt mclcrianz,_a ettirsskott. Radaystinden var 75/125 em.
Radlingderna var 250-300 meter och medelavstindet mellanstolarna i raden var
64 cm. Antalet stolar per hektar var salunda ca 15 600 st. Bestindet inneholl
omkring 35 ton/ha rivikt, vilket bestimdes genom viigning.

Marken, tickt med ca 5 cm hirt frusen snd, var vil tjilad och bar skordare och
foljefordon utan spérbildning. Stenférekomsten var ringa, vilket mojliggjorde

skiird med lag stubbhogd

Viidret var klart och temperaturen ca -10°C.
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Funktion, kapacitet m.m.

I samband med arbetsstudierna som omfattade flera timmar kordes skisrdaren
mestadels utan avbrott. De enstaka avbrotten orsakades av diagonalt viixande
skott som blockerade inmatningen. Skirdaren backades da ett par meter och det
material som lag framfor kunde normalt tas upp direkt med skirbordet och
matas in i huggen utan ait féraren steg av maskinen.

Skordaren kordes dels med en efter skordaren bogserad hdgtippande vagn

(19 m?3), dels tillsammans med ett féljefordon, traktor med containervagn (35
m?). Medclhastigheten i raden utan avbrott uppmiittes till 6,7 km/h (miitstricka
830 m.) di skdrdaren kordes tillsammans med den hogtippande vagnen. Di
traktor med containervagn anvindes var skérdarens medelhastighet 0, 4 km/h
(miitstricka 1700 m).

Kapaciteterna var enligt tidigare beriikningssitt ca 33 ton /h med hogtippande
vagn och ca 31 ton/h med containervagn (0,7). Témning av den hdgtippande
vagnen minskar kapaciteten med 12 % till 29 tonth rdvikt.

Korhastigheten vid kdring pd markviig med full last var med skordaren och
hogtippande vagn 7,1 kiv/h (420 m.). Témning av den hdgtippande vagnen tog
I min. och 48 sek. Vagnen vigde tom 2660 kg och med last 9000 kg. Netto-
lasten var sdlunda 6340 kg, viltket motsvarar en volym av ca 19 nd.

Motsvarande hastighet pd markvig med traktor och fullt lastad containervagn
var 6,6 km/h. Containern rymmer 35 m3, vilket vid full last motsvarar en
bruttovikt av ca 11,5 ton. Att stillla ner containern pi marken tog 2 min. och 10
sek. Forflyttning, ca 30 m, (kora framdt och backa) till en tom behillare tog 2
min. Att sedan lasta denna tog ytterligare 2 minutér. Vid Aterfiirden till filtet
kérdes traktorn 9,1 km/h, Att %cddn lossa en tom behailare tog 1 min och

26 sek.

Salixskird vid Eketorp, Kriicklinge, Orebro 1994-01-26
Bestandsbeskrivning

Huvuddelen av odlingen vid Eketorp planterades dr 1989 och 1990. Skotten
hade inte tidigare varit nedskurna. Odlingen utgjordes av en blandning av flera
kloner. Vid drbetsstudien skérdades klonerna 101 och 112. Bida klonerna viixte
upprétt och var litta att skérda. Marken, tickt med ca 5 cm hart frusen snd, var
vidl tjilad och bar skérdaren och foljefordon utan spérbildning. Stenforekomsten
var ringa, vilket mojliggjorde skird med lag stubbhéjd.

Klon 101 hade viixt bra under de tre produktionsiren och innehdll i de rader
som viigdes motsvarande ca 53 ton rivikl per hektar. Bestindets hijd var
4,6-6,4 meter och det hade -6 (3,9) skott per siol. De grovsta stammarna var
upp ull 62 mm vid snittet. Medeldiametern uppmiittes till 32,9 mm. Radav-
standen var 75/125 ¢m. Radlingderna var 203 meter och medelavstindet
melanstolarna i raden var 61 cm. Antalet stolar per hektar var sdlunda ca 16
400 st.
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Kilon 112, 4 4r, hade utvecklats svagt och hiir stod endast ca 21 ton/ha rivikt,
Bestindets hojd var 2,1-4,0 meter och det hade 1-5 (3,8) skott per stol. De
grovsta stammarna var upp tll 26 mm vid snittet. Medeldiametern uppmiittes
till 17,3 mm. Radavstanden var 75/125 cm. Radlangdema var 152 meter och
medelavstindet mellan stolarna i raden var 61 cm. Antalet stolar per hektar var
silunda ca 16 400 st..

Vidret var mulet och temperaturen -2°C - + 0°C.

Funktion, kapacitet m.m.

I samband med arbetsstudierna som omialtadc, flera timmar ko;des skérdaren
mestadels utan avbrott. Ett avbrott orsakades av att en av inmataingsvalsarna
slog emot ett bakomliggande stal: Avbrotistid ca 30 minuter f6r reparation. De
enstaka avbrotten orsakades av skott som viixt snett och efter avskiiring
blockerade inmatningen. Skordaren backades ett par meter och det material som
lag framfor kunde normalt tas upp direkt med skiirbordet och matas in i huggen
utan att féraren steg av maskinen.

Da skordaren kordes med den bogserade hogtippande vagnen i odlingen med
klon 101 var medelhastigheten i raden utan avbrott 5,7 kmv/h (mitstricka 1022
m.) Skordekapaciteten var dd enligt tidigare beriikningssiitt ca 42 ton/h rivikt
(0,7). Tomning av den hoglippande vagnen minskar kapaciteten med 12 % tiil
37 ton/h réavike.

I det andra bestdndet, klon 112, var medelhastigheten i raden utan avbrott 9,!
km/h, (miitstricka 2625 m). Skordekapaciteten var da enligt tidigare beriik-
ningssitt ca 27 ton/h rdvikt (0,7). Tomning av den hégtippande vagnen minskar
kapaciteten med 12 % till 24 ton/h révikt. Bestindet var hir svagt, ca 21 ton/ha
rdvikt, vilket kriivde en hog korhastighet med hiinsyn till kapaciteten. Vid 9,1
km/h blev emellertid svirigheterna, riskerna och obehagen si stora att foraren
inte ville kora fortare. Trots den higa hasﬁg:hetcn biev skordekapaciteten jim-
forelsevis ldg.

Salixskord vid Osta gird, Skepptuna 1994-02-15

Skorden vid Osta genomfordes med flera olika skdrdemaskiner som en del i en
maskindemonstration {6r svenska och utlindska besokare. Marken var tickt
med 10-15 cm Hitt sn6. Vidret var klart och temperaturen var omkring ~10°C.

Bestandsbeskrivning

Odlingen hade planterats 1990 (klon 112 och 101) och den blev nedskuren
forsta vintern 1990/91. Bestindet var uppriitt viixande men néigot risigt och
beddmdes dirfor som medeisvart att skorda. Bestandshajden i den aktuelia
deien av bestiandet var 3,5-4,5 meter och antalet skott per stol var 1 medelial 6,8
st {2-12 st). De grovsta stammarna var 1 snittet upp till 36 mm. Medeldiametern
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uppmiittes till 16,1 mm. Radavstinden var 75/125 cm. Radlingderna var 220

. meter och medelavstindet mellan stolarna var 7! cm, vilket motsvarar ca

14 000 stolar per hektar. Bestandet innehéll omkring 37 ton/ha. Vissa delar av
bestandet var dock uttunnat med betydligt sidmre tillviixt och fiirre stolar per
hektar.

Funktion, kapacitet m.m.

Dd samtliga skdrdare hir kdrdes samtidigt genomférdes, for varje maskin, et
mindre antal mitningar av hastigheten dn vanligt. Medelhastigheten i raden utan
avbrott uppmittes {6r Claas Jaguar 695 med bogserad hégtippande vagn till 6,0
kmv/h, vilket hiir skulle motsvara en avverkning pd omkring 27 ton/h raviki.

Salixskord vid Bruimby gard, Visteras 1994-03-15

Odlingen vid Brunnby gard som ingér i en serie odlingsférsék var planterad ar
1990 och hade skurits ned den forsta vintern. Bestdndet var uppriitt viixande
och bedomdes som littskordat. Tjilen hade gitt ur jorden, vilket medforde en
del sparbildning efter skordaren. Odlingen var i stort sett stenfri, vilket mojlig-
g]orde skord med lag stubbhdjd. -

Bestandets hojd var 4,0-5,0 meter och det hade i medeltal 7,6 skott per stol.
Radavstanden var 75/125 cm. Avstinden mellan stolarna var 50 cm, vilket
motsvarar 20 000 st stolar per ha.

Funktion, kapacitet m.m.

Skordaren kérdes 1 stort sett utan avbrott under den tid arbetsstudien omfattade.
Medelhastigheten 1 raden uppmiittes till 4,7 km/h, vilket motsvarar en avverk-
ningskapacitet pi 0,66 ha/h (0,7). Stubbarnas medethéid var 108 mm.

Frobbestaskordaren, bogserad
Maskinbeskrivning

Den bogserade Frobbestaskordaren iir speciellt konstruerad for skord av Salix.
Den drivs med en 4-hjulsdriven jordbrukstraktor pd 80 kW som viiger 3250 kg.
Cirkelsagklingor, transportskruv och avlastningsanordning drivs hydrostatiskt.
Skordarens vikt ir 3100 kg och den belastar traktorn med ca 400 kg, Den
skordar en dubbelrad i taget. Maskinens chassi ir utrustat med boggi med 4 st
hjul dim. 400/60-50,5. Ringtryck ca 200 kPa. Draghommen mellan traktor och
skordare kan flyttas {rin en sida till den andra, vilket méjliggér skord bide ¢l
viinster och till hoger om traktorn. Sigklingorna yfts vid viixling dver drag-
bommen. Sidoviixlingen skots frin traktorn liksom reglering av stubbhigjden.
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Salixskotten kapas med 2 st cirkelsigar © = 650 mm. De avkapade skotten {rin
tva rader fingas in och styrs mot mitten med tvd avbirare. Skotten transporteras
sedan med hjilp av en skruv till den bakre delen av skordaren.dir de samlas
till stora knippen som utan att bindas lastas av lings raden. Avlastning kan ske
at bada sidor.

Salixskord vid Malmén, Koping 1994-02-08
RBestandsbeskrivning

Den aktuella delen av odlingen vid Malmon hade vuxit 4 ér i ett andra omdrev.
Den var uppriitt viixande med en miingd smé torra skott. Marken var tjilad och
bar traktor och skdrdare utan annan spérbildning 4n i sndn. Snddjupet var 15-18
cm. Denna mingd sn6 syntes inte piverka skordearbetet negativt. Stenftre-
komsten uppgavs vara ringa, vilket mojliggjorde skord med lig stubbhojd. En
relativt stor méngd torrt gris fanns inne i raderna. Odlingen som vuxit i fyra ir
uppskattades innehdlla omkring 70 ton/ha révikt. Bestdndshjden var 4-6 m och
det innehdll i medeltal 6,1 (2-13) skott per stol. De grisvsta stammarna var upp
till drygt 50 mm vid snittet. Medeldiametern uppmiittes till 29,7 mm. Radav-
stdnden var 75/125 cm. Radlingderna var omkring 80 m.och medelavstindet
meilan stolarna i raden var 55 cm. Antalet stolar per hektar var sdlunda ca

18 000 st. Vidret var mulet och temperaturen omkring -5°C, vilket medforde
att det fanns en del rimfrost pa stammarna.

Funktion, kapacitet m.m.

Vid skorden uppsiod téta avbrott i bl.a. transporten med skruv av skott frin
avskirningen till den bakre plattformen dir de samlas liggande. Vid full last
skots planenligt hela knippan av frin skordaren ner pid marken. En bidragande
orsak till att transporten av skott inte fungerade var sannolikt att de var belagda
med rimfrost. Torrt gris fastnade runt hydravimetorerna till sigklingorna, Det
torra griset bidrog sannolikt ocksd till att stéra transporten av skott.

Skordearbetet avbrits tidigt pi grund av att skordaren inte fungerade p avsett
vis. Delta medforde att nagra viirden pi skordekapucitet mm. inte bokfordes.

Frobbestaskordaren, sjilvdrivande
Maskinbeskrivning.

Den sjilvdrivande Frobbestaskordaren dr speciellt konstruerad for skord av
Salix. Den. ir férsedd med en fyrcylindrig dieselmotor, Perkins A4 632, som
ger kraft 6l framdrivning, avkapning, skruvtransport av skotten m.m. Maskinen
som bestdr av en friimre och en bakre del iir midjestyrd. Den {rimre delen biir
forarhytt och motor samt avkapningsdon och transportanordning. Den bakre ir
forsedd med ett tippbart flak diir skérdat material samlas, Maskinen Hr {orsedd
med tva drivhjul dim 20x20" framtill. Den bakre delen #r utrustad med boggi
med 4 st hjul dim. 400/60-50,5.




"33

Avverkningsaggregatet, 2 st sagklmgm 3 700 mm och’ transportskruvar {r av
liknande konstruktion som pa den bogserade skérdaren ovan. Avkapade skott
frin tvi rader fingas in och styrs mot mitten med tvd korta skruvar. Skotten
transporteras sedan vidare bakt med hjilp av en skruv till den bakre delen av
skordaren dir de samlas till stora knippen. Vid full last backas maskinen ut at
sidan ur raden varefter flaket tippas bakit. Vanligen ¥imnas skordat ris lings
raderna for att senare hiimtas med en skotare. Maskinens v;kt ir ca 3,5 ton.

Salixskérd vid Malmén, Képing 1994-02-08

Bestdndsheskrivining

Se ovan, samma bestand.

Funktion, kapacitet m.m.

Den sjidlvdrivande Frobbestaskdrdaren dr som framgdr ovan férsedd med ett
liknande skordeaggregat som den bogserade. Detta innebir att i stort sett
samma problem med transporten av kapade skott uppstod i bida fallen. Aven i
detta fall avbrots arbetet innan nigra arbetsdata samlats in.

Salixskord vid Malmén 1994-03-11

Ytterligare ett forsok gjordes att under vintern genomitra arbetsstudier med
Fribbestaskérdaren men inte heller denna giing fungerade den tillfredsstillande,
Segerslitt Empire 2000

Maskinbeskrivning

Scgerstitt Empire 2000 dir speciellt konstruerad (6r helskottsskord av Salix. For
en utforlig maskinbeskriving hiinvisas till JTE-rapport 150, sid. 34, samt till
JTl-rapport 181, sid. 31. Infor den nya siisongen hade ytterligare forbittringar
genomforts. Bland annat hade avlastningselevatorn byggts ut och forstiirkss.
Salixskord vid Aspvik, Bro 1994-02-05

Bestandsbeskrivning

Salixodlingen vid Aspvik planterades dr 1990 och hade inte tidigare varit
nedskuren. Den del av bestindet diir 'sltl(flCﬂ utftrdes var uppriitt viixande och

bedomdes Liti att skmda '

Bestindets hojd var 5-6 m och det hade 1-5 (2,4) skott per stol, De grovsta
stammarna var upp till 53 mm i diameter vid snittet. Medeldiametern uppmiittes
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till 28,7 mm. Radavstinden var 75/125 cm. Radiingderna uppmiittes till 204
meter och medelavstindet mellan stolarna i raden var 75 cm. Antalet stolar per
ha var silunda 13 200 st. Bestindet dir arbetsstudien genomfordes inneholl
omkring 46 ton/ha rivikt, vilket bestimdes-genom viigning.

Marken var tiickt med [0-12 ¢cm frusen snd, den var vill tjdlad och bar
skordaren med sparbildning endast i snén. Stenférekomsten var ringa, vilket
mojliggjorde skord med lag stubbhsjd, 50 till 100 mm (80 mm).

Vidret var mulet med litt snofall och temperaturen ca -10°C..

Funktion, kapacitet m.m.

I samband med arbetsstudierna som omfattade flera timmar kérdes skrdaren
mestadels utan avbrott. Enstaka avbrott orsakades av skott som blockerade
inmatningen. Normalt riickte det med att skisrdaren backades nigon meter -
varefter skorden kunde fortsittas.

Skordaren kordes utan foljefordon. Medelhastigheten i raden uppmiittes till
omkring 8,5 km/h, vilket i detta fall motsvarar en skordekapacitet pd 79 ton/h
rivikt vid korning i raden utan avbrott. Omriiknat med hidnsyn til} vindningar
och kortare avbrott motsvarar det en kapacitet pd omkring 55 ton/h rivikt (0,7).
Avlastningen krivde varje ging drygt en minut + tid for korning till och frin
viiltan. Tiden for att skorda och fylla lastutrymmet var i genomsnitt | minut
och 23 sekunder. Trots att den jastbiirande kapaciteten kunde uinyttjas fullt
minskade skordekapaciteten med 60 % tll 23 ton/h rivikt pa grund av den tid
som avlastningen krivde. : :

Forhéllandet mellan radlingden 204 m och bestindet, kg/m, var sidant att
skdrdarens hela lastkapacitet, omkring 2100 kg, utnyttjades. Vid avlastning pa
viindtegen anvindes skordarens egen elevator. Transportavstindet till vilta pi
vindtegen var omkring 25 meter. Viiltans hojd blev 2-3 meter.

Kortare striickor kan maskinen transporteras pé landsvilg. Medelhastigheten
beriiknas di vara 15 km/h. Korhastigheten med full last, [800-2200 kg, var pi
filtet ca 8,5 km/h. Transporthastigheten pd markviig utan last var ocksd om-
kring 8,5 km/h. Skordarens vikt med last var 14 350 kg och utan last

12 250 kg. "

Med ett viill fungerande transportsystem, med fortlopande avlastning lings raden
frin skordaren till en bredvidgdende vagn borde kapaciteten kunna 6kas
viisentligt. En skérdekapacitet upp mot 40 ton/h ravikt borde kunna vara majlig
att uppni. Denna organisation medfor dock en kostnadstkning med omkring
800 kr/h tor tre bredvidgiende fordon. Man fir dirmed ocksd ett hett system
som kriver ait skérdaren och alla fordonen fungerar hela tiden utan avbrott.
Skordemaskinen kan beriiknas kosta omkring 1000 ke/h och den skérdar utan
foljefordon enligt ovan 23 ton/h riviki, vilket motsvarar 43,50 kr/ton rivikt.
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Med skordare och tre foljefordon blir kostnaden 1800 ki/h och skordekapacite-
ten omkring 40 ton/h, vilket motsvarar 45 kr/ton rivikt. Med 46 ton/ha rivikt
blir skillnaden i kostnader obetydlig mellan dc bada skor deqystemen

En fordel med bledwdgaende fordon for upp%amlmg av skorden kan dock vara
att man med detta system har storre mojligheter att lasta av materialet pa en
plats diir det &r litt att f3 utrymme for en flisare och containers 1 samband med
feveransen,

Salixskird i djup sni vid Kalvsniis 1994-03-15
Bestandsbeskrivning

Snbdjupet inne i bestandet varierade mellan 60-80 ¢cm. Snén hade fallit i olika
omgéngar och temperaturen hade under tiden vixlat, vilket medfort att densitet-
en varleradc i snoticket (skiktad med skare).

Funktibn, kapacitet m.m.

Skordaren gick inte att kdra. Sigklingorna bromsades av snd och ogriis.

En okning av trycket i hydraulsystemet hjdlpte inte. Till sist blev trycket s
hogt att Svertrycksventiferna 16ste ut. Skord gick inte att genomfora vid denna
tidpunkt. :

Skord i snoé

Da skord av Salix i Sverige sker under perioden december till mars krivs att de
skérdemaskiner som anviinds skall klara skord i sno. Av vad man seft hittills
kan problem uppstd d& snidjupet iir ‘omkring 20 cm eller mer, Problemen ir av
olika slag. Det finns en risk for att, vid direktskord, en del snd foljer med
skotten in i huggen och diirmed orsakar en Skning av vattenhalten med nigra
procent. Vatlenhalten ir i normala fall omkring 53 % och det ir strax under
griinsen for vad manga virmeverk kan acceptera. ‘En okning av vattenhalten
med nigra procent kan leda till att ett parti flis inte tas emot. En skordemaskin
miste silunda vara byggd s att snén inte foljer- med ini huggcn och darmed
okar vattenha!ten :

Vid négot stérre snddjup och di sndn fitt en okad densitet efter ett téviider och
bildat skare kan det uppstd andra problem. Hos maskiner med cirkelsigar
bromsas dessa si kraftigt av snén att de inte lingre formdr skiira av skotten.
Fenomenet har beskrivits sa ‘att sdgklingorna fungerar som "skivbromsar”
genom att.de har sni som bromsar pi bide Sver- éch undersida. Aven en
kraftig Skning av effckten pd de hydraulmotorer som driver sigarna har hittills
mtc varit t:l rackilg Motstédndet i snén okar ytterligare om det finns ogriis som
"armering”. :




36

Vid iinnu storre snédjup, 40-50 ¢cm, kan man fi rena tramkomlighetsproblcm,
spec;elit i kuperad terriing. Vid starka stdojutningar kan skérdemaskiner och
transportfordon glida i sidled, vilket kan leda till sammanstotningar liksom till -
korskador pé stolarna. Hir kritvs rutinerade 101&16 som kan {6rutse svirigheter
och klara problem di-de uppstar -

I samband med beskrivningar av arbetsstudierna. ovan har problemen kommen-
terats nigot. Hir ytterligare nagra synpunkter. Av direktskordemaskinerna har
vid skdrd i djup sno systemet Bender fungerat bist. Detta beror framst pa att
skotten, innan de gér in i huggen, lyfts upp ur snén och skakas si att endast
den snd som dr hirt fastfrusen liksom en-del rimfrost foljer med in i-huggen.
Vidare har sigkedjan fungerat bittre in cirkelsdgarna vid 5kord i djl]p snd,
"Ogrésarmerad” snd bromsar dock dven sigkedjan. -

I Austoftmaskinen skakas det mesta av snon av innan riset ndr huggen. De
hittills framtagna skiirborden till Claas Jaguar har inte fungerat tillfredsstillande
déd det giller avskiljning av sné. Ett bittre anpassat skiirbord forviintas till den
kommande vintern 1994/95. Bida dessa maskiner har cirkelsigar f6r avskiljning
av skotten, vilket kan medfdra problem om snon har hog densitet som beskrivs
ovan.

Med de bida helskoitsmaskinerna Frobbesta och Segerslitt Empire 2000 har
man inga problem.med snd som {6ljer med skotten di dessa lagras utan sdnder-
delning. Cirkelsigarna bromsas emellertid lika kraftigt pi dessa maskiner som
pa de Gvriga.

En viktig fOrsta gencrell dtgiird {6r att undvika problemen vid skord © snd ir att
planera skordesiisongen, starta tidigt, s& att man i stérsta mojliga man forst
skdrdar de omréiden diir man vet att det ofta kommer sné i en omfattnlng som
kan orsaka problem. Det man inte hinner skérda innan sntn blir for svar kan
eventuellt kiaras pa varfrusen mark efter sndsmiiltningen. Det ir viktigt med
hinsyn till spillforlusterna att stubbho;den inte okas till foljd av djup eller hart
frusen snd. Alltfor hoga stubbar kan ocksd orsaka problem vid en kommande
skord, 3-4 @r framit i tiden, om de nya skotten kommer hogt upp pd stubben

viixer denna i tockiek, Den kan di bli upp mot & 70-80 mm, mot normalt &
30-50 mm, vilket kan leda till minskad skordekapacitet.

Skordeforluster genom spill

Efter avsiutad skord vintern 1994 utférdes spillmiitningar med féljande om-
fattning:

Austoft 7700 'vid..Fiskénge, Odensbacken, tva lokaler.
Bender 85 kW hos Staaf och Thun, Hedemora.
Claas Jaguar 695 vid Eketorp, Kriicklinge, (’)rcbm..

Vid'hcwliimning av spillet anviindes den metod som wtarbetades fGreglende G i
en orienterande studie. (JTl-rapport 181, sid. 33). Dels bestimdes spill orsakat
av att man [dmnat stubbar hogre fn 100 mm, dels gjordes uppsamiing av hela
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skott, grenar och ris som lig kvar efter skordaren, Angiven stubbhojd = "extra
stubbhdjd” dr sdlunda den som varit hdgre dn de 100 mm som anses vara

normal S[Ubbh()_]d Uppgifterna i tabellerna kommer dels {riin miitningar pa en
provyta om 20 m?, dels frin en omrakmng till spiliforluster i kg t$ per hektar.

Fiskinge 1'. Ett' fyradrigt bestﬁnd,'klon 112, 42 ton/ha rivikt.
Snddjop 12-15 cm, vil tjdlad mark. Skordare: Austoft 7700.

Provyta 20 m? Per hektar
Ruta nr Extra Medel- Antal skott Aktuelif Berdknat
stubbhojd diameter. st stubbspill . stubbspill
mm mm kgts - - | kgts/100 mm’
1 13 26,1 . 76 145 1140
2 16 25,8 95 218 1 380
3 16 20,9 62 97 590
4 16 2_1,4' - 80 127 - B20
Medeltal 153 236 78 - 146 983
Procent av skorden 0,7 5.0

Lost spill, medeltal av fyra provytor: 872 kg ts/ha

Sammanlagt spill: 146 + 872 = 1 018 kg ts/ha = 4.8 % av skorden

Fiskinge 2. Ett 3-drigt bestind, nedskuret efter planteringsi’zret, med 41 ton/ha
rivikt, Snodjup 12-15 cm, vil tjilad mark. Skordare: Austoft 7700.

Provyta 20 m? - _ Per hektar.
Ruta nr Extra Medel- Antal skott Aktuellt Beraknat
stubbhéjd | diameter st stubbspill stubbspill
- mm mm e kg is kg ts/100 mm
1 92 14,5 282 | 1 381 1 500
2 . 57 16,2 YA R 1340 2:370
3 71 155 | 158 642 900
4 80 17.3 105 459 760
Medeital - 70 15,9 229 956 1386
Procent av skérden | 4,7 87

Lost spill, medeitai av fyra provytor 883 kg ts/ha |

Sammanlagt spill: 956 + 883 = 1 839 kg ts/ha 9,0 % av skorden
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Thun, Nordansjo. Ett 4-4rigt bestind, 29 ton/ha rivike. Snddjup 20-40 cm, viil
tjdlad mark. Skordare: Bender 85 kW . e o

: Provyta 20 m? e Per hektar

Ruta nr Extra Medel- Antal skott Aktuelit Beriknat

stubbhdjd diameter | st -stubbspill - stubbspill
mm omm | ' 4 kgts kg ts/100 mm

1 110 20,2 72 734 870

2 43 ] 173 | 103 " 303 710

3 3 18,7 86 | 21 660

4 151 124 . 70 398 : 260

Medelial | 77 472 83 364 575
Procent av skérden : ' : 25 4,0

Lost spill, medeltal av fyra provytor: 156 kg ts/ha

Sammaniagt spill: 364 + 156 = 520 kg ts/ha = 3,4 % av skérden

Staaf. Ett 3-drigt bestind, 27 wn/ha rivikt. Snédjup 45-50 cm, viil tiilad mark.
Skérdare: Bender 85 kW

Provyta 20 m? - Per hektar
Ruta nr Extra | Madel- Antal skott Aktuellt |  Berdknat
stubbhojd diameter st . _stubbspill . -stubbspifi
mm mm kgts kg ts/100 mm
1 110 213 ' 66 - | 800 730
2 -85 20,6 66 508 600 .
3 125 ) 143 96 ) 602 480
‘4 113 16,3 : 115 . 761 - 880
5 _ 60 22, 42 : 263 _ 440
Medeltal 98 { 189 77 . 587 586
Procent av skorden - o 4,3 4,3

Lost spill, medeltal av fem provytor: 303 kg ts/ha

Sammanlagt spill: 587 + 303 = 890 kg ts/ha = 6,6 % av skorden
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Eketorp 1. Ett 3-drigt bestind, 53 ton/ha ravikt. Snédjup 5 cm, viil tjilad mark.
Skordare: Claas Jaguar 695

Provyta 20 m® ~ Per hektar

Ruta nr Extra. Medel- Antal skott | Aktuellt ‘Beraknat

- | stubbhdjd diameter st stubbspill stubbspill
mm mm kg ts kg ts/100 mm

1 62 - 20,2 94 629 1010

2 38 25,5 78 465 1220

3 48 24,5 139 1 061 2 200

4 34 17.7 141 388 1 140

5 13 25,8 80 155 1200

Medeltal 39 22,7 106 540 1 354
Procent av skérden - 20 51

Lost spill, medeltal av fem provyt'or: 690 kg ts/ha

Sammanlagt spill: 540 + 690 = 1.230 kg ts/ha = 4,6 % av skdrden

Mobil flisning
Flfsning vid Katrineberg, Odenshacken 1994-02-01

Flisningen omfattade salixskott skordade vintern 1993/94 med Segersliitt
Empire 2000. Odlingen var da fyradrig och bestindshdjden, skottens lingd, var
3,5-4,5 meter. Skottens medeldiameter var vid basen 21,5 mm (9-45 mm).
Bestindet inneholl vid skorden omkring 45 ton/ha rdvikt. Riset, upplagt i en 30
meter ling och 4 meter hdg stack, hade legat ute ett ir. Vid skorden lastades ris
kontinuerligt over till en vagn som kordes parallellt med skérdaren. Detta ris
tippades av pd marken vid upplagsplatsen. Det flyttades efter hand med en
lastmaskin for att man skulle fi tillriicklig héjd pd stacken med hiinsyn (il
tillgiingligt lagringsutrymme. Denna omflyttning medforde att riset blev for-
orenat med lera och sand, vilket ctt &r senare vid flisningen visade sig vara till
betydande nackdel.

Flishuggen, en "Bruks 1001 C" forsedd med en separat motor pi 360 kW, var
monterad pd en Kockum skotare som hade en OSA-kran med 9,5 meters
riickvidd. "Flisbaljan" rymde omkring [8 m?>, vilket motsvarar omkring 4000 kg
flis varfor det kriivdes tre pafyllningar for att fylla'en container med 10 ton flis.
Avstindet mellan risupplaget och de tva containers som fylides var ca 40
mefer.

Arbetsstudien genomfordes pa kviillen den 31 januari klockan 18-20. Flisaren
var forsedd med traditionell belysning. Arbetsstudierna omfattade flisning av
tvii siom containers, tLillsumman ca 20 ton. For att fylla den 8rsta containern
(38 mr ) anviindes 60 minuter och den andra 38 minuter. For att flisa en "balja”
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atgick i medeltal ca 14 minuter. For transporten 40 meter till en container ..
anvindes mindre dn en minut. Resterande tid omkring 20 minuter anviindes till
att jimna flis i container, stidning runt flisaren, och aterkérning till risstacken,

Innan arbetet inleddes byttes huggstal och justerades motstilen pa flishuggen.
Det medfdrde att den forst huggna flisen holl en hég och jimn. kvalitet. Efter
leverans av sammanlagl sex containers framfordes emellertid starka klagomal
pa att flisen var ofdmnt huggen och att den inneholl for mycket icke sonder-
delat klent ris, vilket forsvarade transporten inom virmeverket. Orsaken till den
forsimrade kvaliteten 4r sannolikt, som némns ovan, ait soka i att riset blivit
fororenat med lera och sand, viiket gjorde att hug gsmen blev skiimda. Vatten-
halten i det flisade materialet var 24,6 %.

Flisning vid Malmén, Koping 1994-03-11

Flisningen vid Malmén genomfordes av féretaget “Rédmossatlis AB". Maskin-
parken bestod av flishuggen "Bruks 1001", byggd pa en 6-hjulig OSA 260
skotare och en skyttel. Motorn till flishuggen var pd 400 kW. For transport av
fiis fran flishugg till containers anviindes en skytiel byggd pi en 8-hjulig OSA
250 skotare. Det ris som flisades hade kort tid innan skordats for hand i ett
odlingstorsok. Det var upplagt i stora hogar ute i odlingen dir flisaren flyttades
runt efter hand.

Flis samlades i en 18 m? "balja" pé flishuggen (ca 5 ton). Diirifrin tippades det
over till skytteln, En container rymmer tva "baljor”, vilket kriiver tvd resor med
skytteln. Transportavstindet med skytteln frin fisare till containers var ca 250
meler.

Arbetsstudien omfattade flisning och fylining av tvi containers, omkring 20 ton
flis. Den forsta baljan flisades pd 17 minuter och den andra pd drygt 15
minuter. Det tog silunda omkring 32 minuter att producera flis till en container
(9,85 ton). For en andra container (ca 10 ton) krivdes 31 minuter. Trdnsporteﬁ
med skyttel 250 meter tog inkl. t6mning ca 8% minuter per resa. Skyttein
utnyttjades sdlunda endast halva den tliig‘mgligd uden Vattenhalten, 48,5 %,
bestimdes efter provlaﬂmng itvi LOH[&EHC[‘S

For vidaretransport av containers utnytjades lastbil med slip. DA lastbilen kom
medfordes tre tomma containers som lastades av samtidigt som tre fyllda
lustades. 1 samband med omlastningen hade bilen 150 meter att kora mellan
slipvagnen och planen dir behdllarna fylides. For lossning och lastning
dnvcmdeq 39 mmuter

Flisning vid Aspvik, Bro 1994-16-11

Flisningen vid Aspvik genomfordes av Bjorkiingens flis AB. cntieprenor Per
Torsén. Flisaren vtgjordes av cn Erjohugg med en 420 kW Carterpiilar motor
byged pé en skotare, Vdimet 892. En Cranab 660 med "kombiutskjut” gav en
rickvidd p& 9,5 meter.




41

Det ris som flisades hade skordats vintern innan, den 5 februari med Segerskin
Empire 2000. Vid detta tillfille hade skotten samlats pd skdrdaren for att sedan
lastats av pd viindtegen. Direfter. skedde ingen vidare hamcrmg fore flisningen.
Vattenhalten var vid flisningen omkring 28 %.

Salixodlingen lag ca 2 km fran garden. Siiipvagnarna for vigtransport av flis
stillldes av vid gdrden och behallarna transporterades en i taget till filtet. Vigen
ut till filtet var smal, krokig och bitvis lerig. Mijligheterna ait stilla upp
containers i anslutning till odlingen var mycket begrinsade liksom mojlig-
heterna att viinda lastbilarna. Detta medforde att dessa ofta fick backas (upp till
325 m) den sista biten ut til} filtet. Vid minst ett tillfille kordes en av last-
bilarna fast och fick dras loss med hjiilp av flisaren. Det ris som skulle flisas
var upplagt i stora hogar lings bida viindtegarna och avstindet mellan dessa,
radliingden, var drygt 200 meter. DA flisarens "balja” var fylld kirde foraren till
en conlainer for att tdmma. Denna transport blev i vissa fall hmg och kriivde
under studien i ett fall 4 mmuter och 16 sekunder.

Den f6rsta baljan tog 9 minuter och 40 sekunder att fylla. Transporten till
container tog 2 minuter och 20 sekunder, tomningen 40 sekunder och aterfirden
till risstacken inki viindning 2 minuter och 50 sekunder. Sammanlagt krivde
flisning, transport och tdmning av den forsta baljan 15 minuter och 30 se-
kunder, Den andra baljan tog drygt 17 minuter men dd anviindes ett par minuter
for att jimna innchiillet i containern. Vid fyllning av en container spilldes
100-200 liter flis. For den tredje baljan behévdes 21 minuter och for den fjiirde
18 minuter och 30 sekunder. :

Tider for transporter (2x2 km) till girden: Koring, tre resor, med en container
pd lastbil till gérden, avlastning, korning ater till filtet 9 ~ 11 - 14 minuter.
Transporten tili viirmeverk i Enkoping: ca 55 km tog 50 mmuter v:lket mot-
svarar en mcdeihastlghet pa 66 km/h

Lastning med kranskopa och biltransport Odensbacken
1994-02-02

Vid Fiskinge skordades den 31 januari tvil odlingar Salix viminalis med Austoft
7700. Materialet samiades upp i och kordes med (v lantbruksvagnar med boggi
till et upplag vid sidan av den ena odlingen dir det tippades i tvi lingsmala
stackar med nigra meters mellanrum.'Marken var jiimn och viil frusen,

For lastning och transport anlitades en flisbil frin Nilzéns dkeri, Kristdala,
Oskarshamn. Fordonet, en Velvo F 12, bestod av.en lastbil, 45 m3, och ett slip
90 m?. Lastbilens kran var utrustad med en 1,5 m? skopa, Tider {6r lastning av
bil och skip kontrollerades och bilen viigdes med och utan last pi en fordon-
svig i Skollersta. Avstind och korhastigheter miities.




Funktion, kapacitet m.n.

Arbetsstudien omfattade lastning, transport och avlastning av tva lass samt viig-
ning. Lastbil och slip viigde utan last 28,5 ton. Det forsta lassets nettovikt var
29,4 ton och det andra 29 .9 ton. Maximalt tilldten bruttowkt for dessa fordon ar
60 ton. : . :

Vid lastningen: backades hela fordonet in mot flisupplaget. Fore lastningen
avldgsnades presenningstickning' frin bdde bil och slip. Lastbilen kopplades -
loss frin slipet som sedan lastades med hjilp av kran och skopa. For lastning
av bilen krdvdes att den flyttades nigra meter niirmare ordrt upplag. De
fullastade fordonen ticktes igen fore avfird. Tiden mellan ankomst och-avfird,
stilltd ‘och arbetstid,:var for dct forsta lasset drygt 45 mmuu,r och for det andra
72 minuter. ‘ : :

Transportavsténdet fran upplag il terminal var 13,5 km. Medelhastigheten med
last var 52 km/h och utan last 57 km/h.

Avlastningen skedde i tvd etapper, fiirst bilen och sedan slipet. Bida lassen
tippades i sidled.: Den totala-tiden for lossning inkl. stilltider, frin ankomst till
avfird, var vid det forsta lasset 26 miinuter och vid det andra 16 minuter.
Avlastningen kunde hiir inte ske rationelit di speciella onskema! fanns for hur
fassen skulle. placeras for planerade lagringsstudier. Vid rationell avlastning {rin
cn ramp kan bida lassen tippas i stort sett samtidigt utan att fordonet flyttas.
Normalt kriivs f6r lossning av lastbil och slip, inklusive férberedelser och
avslutning, omkring i2 minute:‘.

detnmg med dcnna typ av skopa kan ge mycket god kapacitet. Féraren var hir
skicklig att hantera sin utrustning och efter avslutad lastning fanns i stort sett
ingen flis kvar p4 marken. Markskador syntes inte heller. Mojligen kan man
siga att han dgnade lite fér mycket tid till "putsning”, for att stiada upp pi
marken. Vidare kan placeringen av det som skall lastas goras mer rationell
genom att traktorforarna informeras-noga om hur de ska placera sina hdgar.
Stérre lagringshdjd och nigot storre avstind mellan hgarna hade i detta fall
varit rationellt.

Lasmmg med stor ]dslmaskm iir sannohkt inte. mer mlmndl_m denna metod.
D4 bilen kan fastas med egen utrustning kan man ocksi undvika viintetider om
lastmaskinen inte finns pd plats. Markskadorna minimeras till endast de som
orsakas av flisbilen. Sannolikt kan man ocksé vid lastning med kranskopa
skydda flisen frin fororeningar med jord bittre in vid anvindning av last-
maskin. Transportfordon utan fastkran kan ta nigot stérre nyttolaster som
kompcnsat;on for lastkrdncns vikt. I detta fall fanns emellertid méjlighet att
stilla kvar kran och fastskopa pa ]dstmngxpidlxcn

Viidret var mulet och blisigt. Témpcmtur -5°C,
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Studieresa till maskmutstdllnmg, I‘rankfurt
1993-12-04

Den jordbrukstekniska méssan "Agrotechnica” i Frankfurt bestktes i december
1993. En del av bestket lgnades &t sokande efter vagnar som skulle kunna an-
passas till de specifika kraven i1 samband med salixskord. De flesta vagnar som
visades kinnetecknas av att de hade stor lastbirande férmiga om man har gods
med hog densitet. Den flis som skordas direkt har en densitet av omkring 333
kg/m?®. Helskotien ger en dnnu Jigre densitet under forutsiittning att de inte ir
buntade och komprimerade.

Det fanns en vagn pa miissan, den svenska "Mohedavagnen", som kopplad till
en lantbrukstraktor var avsedd for skotning av timmer och massaved i liten
skala. Den bedtmdes mojlig att anpassa for transport av helskott av:Salix.
Mohedavagnen har en kran som forsedd med en stor grip skulle kunna an-
viindas for avlastning av ris, Det kriivs dock minst tre vagnar och mycket
skickliga forare for att hdlla jimna steg med exempelvis skirdaren Segersliitt
Empire 2000. En anpassning av denna vagn skulle innebiira att lastvolymen
okas genom breddmng och hnjmng och att ndgon form av komprimermg

: ordnas

Sammanfattning av resultat fran filtstudier dver
skordemaskiner

Nedan finns sammanstailnmgar med grunddata frin samtliga arbetsstudier dver
de direktskordande maskinerna samt frin en helskottsskordare (labell 1-4y, For
att fa underlag att utnyttjas i det.tidigare niimnda systemanalysprogrammet
(JTI-rapport 194, 1994) har med utgangspunkt frin dessa grunddata bedom-
ningar gjorts av maskinernas skordekapacntctcr under olika torhaiianden
(tabell 6).




Austoft 7700

For en utforlig maskinbeskrivning, bestindsbeskrivningar m.m. hiinvisas till

JTI-rapport 150 och 181.
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Tabell 1.
Austoft 7700
1) 2) 3) 4) 4)
Lokal Datum Bestand Stubb- | Korhast. | Avverkn. | Avverkn. Ovrigt
Raton/ha . | snitt . kmvh ha/h radion/h
2 mm
Site Date Stand Stump | Speed | Harvest Harvest | Comments
fresh wood fresh wood :
tonnes/ha & mm kmvh ha/h tonnes/h
Boo Gard 92-02-11 40. 34,2 34 0,48 19 5)
Rundelen 92-02-19 74 40,3 2,0 0,28 21 7)
Duveke 92-03-23 65 - 5.1 0,71 46 5)
Onnestad . | 92-03-25 43 - 3,1 043 . 19 6)
Duveke 93-01-27 ca 45 <75 4.4 0,62 ca 28 &)
Askeby 93-02-12 | cad5 <45 36 0,50 ca 23 5)
Knutby 93-02-24 - < 40 1-3 - 7)
Fiskinge | 94-01-31 42 254 3.3 0.46 19 8} 8)
Fiskinge Il | 94-01-31 44 24,0 45 0,63 26 5) 8)
Osta 94-02-16 37 16.1 4,1 0,57 21 &) 8)

1) Vanligen bestamd genom végning
2} Medeftal alt. max.matt
3) Korhastighet i raden utan avbrott:
4) Beraknad avverkning inkl. kortare avbrott (0,7)

Comments on page 45. '

5Y Latt att skorda

6) Medelsvart aft skirda

7} Svart att skbrda
8) Ca 15 cm torr snd (-10°C)




Bender 85 kW
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Skérdaren kordes {Orsta gingen under vintern 1993/94. For en utforlig maskin-
beskrivning, bestindsbeskrivningar m.m., se sid. 23.

Tabell 2.
Bender 85 kW 4 _ _
1) 2) 3 | 4 4) Ovrigt
Lokal Datum Bestandg Stubb- | Kirhast. {1 Avverkn. | Avverkn.
Raton/ha snitt km/h hah raton/h
1 Smm | '
Site Date . Stand Stump Speed | Harvest Harvest Comments
fresh wood ' : fresh wood
tonnes/ha & mm km/h hah fonnes/h
Osta 94-02-16 | - 37 16,1 28 0,35 13 6) 8)
Staf 84-02-23 _27 196 | 3,0 0,38 11 ' 5 10)
Thun 94-03-09 29 16,0 | 3.1 0,39 11 g) 9)
Tiby | | 94-03-22 47 19,4 17 0,22 10 7)
Tiby i 94-03-23 37 138 2.0 0,25 g 7

1) Vanligen bestdmd genom vigning

2) Medeltal ait. max.matt

3} Kérhastighet i raden utan avbrott

4) Beréknad avverkning inkl. kortare avbrott (0,7)
Skordekapaciteten &r har reducerad med yiterligare 9 %,
vilket motsvarar tiden f&r tdmning av hogtippande vagn

1) Normally determined by weighing .

2) Mean number, alternatively maximum stump diameter

3) Driving speed in the row without stopping

4) Calculated capacily, including short stoppages (0.7).
Here the harvesting capacity has been reduced by an
additional 9 %: (Bender), 12 % (Claas Jaguar), 60 %
{Segersidlt Empire} which corresponds to the time for
emptying a high-level tipping wagon (Table 2 and 3).

5) Latt att skdrda

6) Medelsvart att skérda

7). Svart att skbrda

8) 15 cm torr snd (-10°C)

9} 20-40 cm grovkornig, blét snd (+1°C)

10) 45-55 ¢m grovkornig, 18s, torr snd
(-10°C)

5) Easy to harvest

6) Moderately difficult to harvest

7) Difficult to harvest

8) 15 cm dry snow (-10°C)

8) 20-40 cm wet snow (+1°C)

10) 45-55 cm Ipose dry snow (-10°C)
11) Accompanying tractor with a large

bin: With a load of about 10 tonnes.
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Claas Jaguoar 695

For en utforlig maskinbeskrivning, bestandsbeservmngar m.m. héinvisas till

ITl-rapport 150 och 181.

Tabell 3.

Claas Jaguar 695

. 1) 2) 3) . Ovrigt
Lokat Datum . | Bestand Stubb- Korhast, | Avverkn. Avverkn.
Béton/ha snitt - km/h ha/h - raton/h
' @ mm
Site Date Stand Stump Speed Harvest Harvest | Comments
o fresh wood - fresh
tonnes/ha & mm kmvh ha/h wood
Y tonnes/h
Saby 92-02-06 53 37 3.3 0,41 22 4) 6)
Rundelen 92-02-20 54 41,2 3,3 0,41 22 4) 5}
Hedemora 92-03-06 45 297 3.3 0,41 18 4) 5)
Onnestad 92-02-25 43 - 2,2 0,27 12 4) )
C)vergran 93-02-17 ca 40 15,7 4,6 0,64 26 5)11)
Gérsta gard 94-01-18 .35 18,5 6,7 - 0,83 '29 4} 5)
Gérsta gard 94-0'1-18 35 18,5 6.4 0,90 31 5) 11)
Eketorp | 94-01-26 53 329 57 0,70 37 4) 5)
Eketorp H 04-01-26 21 17,3 9.1 1,12 24 4) 5)
Osta 94-02-16 37 16,1 6.0 0,74 27 4) 6)
Brunnby 94-03-15 - 21,7 4.7 0,58 . 4) 5)

1) Vanligen bestdmd gen_orh vagning
2) Medeltal alt, max.matt =

3} Kérhastighet i raden utan avbrott

4) Berdknad avverkning inkl. kortare avbrott {0,7)

5. Latt att skérda

containervagn,

Skordekapaciteten ar hér reducerad med ytter- ca 10 ton last
ligare 12 %, vilket motsvarar tiden for tOmning

av hogtippande vagn

Comments on page 45.

. 8) Medeisvan att skorda
11) Bredvidgaende




Segerslitt Empire 2000

For en utforlig maskinbeskrivning, bestindsbeskrivningar m.m. hiinvisas till

JT1-rapport 150 och 181,

Tabell 4.
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Segerslitt Empire 2000

1) 2y | 3 4) 4) Ovrigt
Lokal Datum Bestand Stubb- Korhast. | Avverkn. Avverkn.
' Raton/ha snitt - km/h ha/h. raton/h
& mm
Site Date Stand 'Srump Speed Harvest Harvest | Comments
fresh wood fresh
tonnes/ha | & mm km/h ha/h wood
tonnes/h
Duveke 93-01-27 45 75 6,0 0,34 15 7)
Katrineberg | 83-03-29 45 20,6 56 0,31 14 6)
Aspvik 94-02-05 46 28,7 85 0,48 22 5)
Gick ej att
Kalvsnds 94-03-15 skdrda pa
grund av
for stort
snodjup.

1) Vanligen bestdmd genom vagning
2} Medeital alt. max.méatt

3) Kdrhastighet i raden utan avbrott

4) Beraknad avverknring inkl. kortare avbrott (0,7)
Skodrdekapaciteten &r har reducerad med ytter-
ligare 60 %, vilket motsvarar tiden {or stationar
aviastning med egen elevator.(ingen foljevagn).

5) L&t att skbrda

6) Medelsvart att skbrda

7} Svart att skdrda

Comments on page 45.




Frébbestaskordaren

For en utférlig maskinbeskrivning, bestandsbeskrivningar m.m. hanwsds till

JTI-rapport 150 och 181.
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Tabell 5.
Frobbestaskordaren
1) 2) 3) 4) 4) Owvrigt
Lokal ‘Patum Bestand Stubb- Korhast. | Avverkn. Avverkn. '
: Raton/ha snitt km/h ha/h raton/h
_ & mm -
Site - Date Stand Stump Speed Harvest Harvest | Comments
: fresh wood fresh
tonnes/ha & mm km/h ha'h wood
tonnes/h
Lunna- 92-02-17 . 44 42,0 2.8 0,45 20 6}
garden -
Onnestad . 93-03-25 43 - 28 0,45 19 8)
Frobbesta 93-03-02 50 250 3,0 0,48 24 B}

1) Vanligen bestdmd genom vagning
2) Medeltal alt. max.matt

3) Korhastighet | raden utan avbrott

4) Beraknad avverkning inkl. kortare avbrott (0,8)
5) Latt att skorda
6) Medeisvart att skorda
7} Svart ait skbrda

Comments on page 45.
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Tabell 6. Bedémning av skérdekapaciteter i olika tita bestand av Salix viminalis.
Beddmningen &r baserad pa ett stort antal faitstudier utférda under ofika férhallanden.

Austoft 7700 med bredvidgaende uppsamlingsfordon, 10-12 m3, 3,3-4.0 ton last.

Bestand Kdrhast. Avverkning Awverkning Réaton/12h
raten/ha km/h ha/h (0,7) raton/h {0,7) (0,85)

30 5,0 0,7 21 . 215

40 4,5 0.6 25 255

50 3,5 0,5 25 255

60 3,0 0,4 25 255

80 2,2 0.3 25 255

Bender 85 kW med bogserad hégtippande vagn, 9 ms, 3,0 ton

Bestand Kérhast.  Avverkning Avverkning Raton/12h
raton/ha km/h © ha/h (0,7) raton/t {0,7) (0,75)
30 3,0 0,4 12 110
40 25 0.3 13 115
50 1,5 0,2 10 a0
80 Klaras ej med nuvarande maskin (storre hugg och motorstyrka fordras).

Bender 140 kW med bogserad hégtippande vagn, 9 m?, 3,0 ton

Uppgifterna i nedanstaende tabell baseras pa en beddmning av en framtida mojlig prestation da
Bender skordeaggregat dels forsetts med en stérre flishugg, dels monterats pé en 140 KW traktor.

Bestand Kérhast. Avverkning Avverkning Raton/12h
raton/ha km/h ha'h (0,7) ratonvh {0,7) (0,78)

30 4,5 0.6 ' 17 155

40 4.0 0,5 20 180

50 3,5 0,5 22 200

60 3,0 0,4 23 205

a0 22 0,3 22 200

Claas Jaguar 695 med bredvidgaende containervagn, 35-38 m3, 11,6-12,6 ton.

Bestand Kdrhast. Avverkning Avverkning Raton/12h
raton/ha km/h ha/h (0,7) raton/h {0,7) (0,80)

30 8,0 1.1 34 320

40 6,0 0.8 34 320

50 55 0.8 -39 370

60 50 0,7 42 400

80 3,8 0.5 42 410
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Tabell 6 forts.

Claas Jaguar med bogserad hagtippande vagn, 19 m3, 6,3 ton.

Bestand Kérhast, Avverkning Avverkning Raton/12h
raton/ha km/h ha/h (0,7) raton/n (0,7) (0.80)

30 8,0 1,0 30 285

40 6,0 0,7 30 285

50 55 0,7 34 325

50 5,0 0,6 37 355

80 3,8 0,5 37 380

Segerslatt Empire 2000 utan bredvidgaende uppsamiingsvagn

Bestand Kdorhast. Avverkning Avverkning Raton/12h
raton/ha km/h ha/h (0,7) raton/h {(0,7) {0,80)

30 8,5 1,2 36 3486

40 8,5 1,2 48 460

50 8,0 1,1 56 535

60 6,0 0.8 50 480

80 4.0 06 45 430

Fortsatta kompletterande studier .

Till den kommande vintern, 1994/95, ir avsikten att det tidigare i JTI-rapport
194 presenterade systemanalysprogrammet for logistik vid direktskord av Salix
skall byggas ut att omfatta skord och hantering ocksi av helskott. Vidare iir
avsikten att med hjilp av analysprogrammet ta fram ytterligare exempel péd hur
olika resurser i form av maskiner och fordon kan utnyitjas och vilka kostnader
detta medfor di forutsiittningarna [6r skérd och avsiitining varieras,

Vidare kommer nya arbetsstudier att utfors da det sker en kontinverlig utveck-
ling och forbiittring av bide skordemaskiner och av de salixbestind som skall
skordas. I kombination med ildre data kommer man dé dels att kunna avlisa
den maskintekniska utvecklingen, dels se vad en del av de naturliga bestinds-
variationerna betyder for forutsittningarna att uppna en hog skordekapacitet.
Av speciellt intresse kommer att vara en uppfoljning av Wilstrands bunt-
skordare som innebir en ny teknik att hantera helskott.

De hittills genomiorda studierna har medfort ati en del arbetsmiljoproblem,
med anknytning till skordemaskinerna, uppmiirksammats och et program {6r
inledande studier dver dessa har utarbetats.
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Diskussion
Allmint

Under &r 1994 planterades i Sverige ca 2500 ha Salix, sticklingar som inom tre
till fyra ar skall skdrdas som 5-7 meter hog energiskog med en avkastning pi
30-40 ton torrsubstans per hektar om skotsel, arsmaner och dirmed tillvixten
varit normala. Den totala arealen Salix 1 Sverige uppskattas detta ar till 11 000
ha, Infor den kommande sisongen, 1995, planeras for plantering av ytterligare
ca 3500 ha. Intresset for Salix syns diirmed ha breddats inom odlarkiren. Detta
gor det fortsatt angeliiget att sprida tillginglig information och att samla ny
kunskap om odlingstekniken dvs skotsel, skird och andra viktiga frigor i
sammanhanget.

Jordbrukstekniska institutet och SkogForsk har under flera ar med stoéd fran,
Ramprogram Energiskog, genomfort arbetsstudier dver skérd och hantering av
skordat material. Institutet har tidigare ocksi pa liknande siitt studerat plan-
tering, ogrisbekidmpning och gédsling. Resultaten av arbetsstudierna har
utnyttjats for framtagning av bl.a. ekonomiska kalkyler, De har ocksi kommit
tilt anviindning vid information till blivande odlare och som underlag vid
planering for fortsatt teknisk utveckling.

Under senare ar har ocksd intresset frin olika utlindska institutioner okat
markant. Det svenska forspringet rorande kunskap om edlingsmaterial, odlings-
teknik m.m. ir stort, vilket skapar en god grund f6r medverkan i olika EU-
projekt. Aven ur denna aspekt iir det sdlunda angeliget att hilla en fortsatt hog
takt for kunskapsuppbyggnad.

Det senaste éret har studierna koncentrerats till skrdearbetet och till hantering-
en av skordat material. Skérdemaskinerna har foljts 1 filt under olika férhillan-
den och data 6ver deras kapaciteter har sammanstiilits. Aven begrinsningar och
svagheter har noterats som underlag for diskussioner rérande bl.a. fortsatt
teknisk utveckling och ekonomiskt stéd till denna. Dessa kunskaper har ocksi
varit viktiga for rekrytering av aya odlare som i mianga fall tvekat med motive-
ringen att skérdemetoderna varit osiikra.

Skordemaskinerna genomgar fortlopande forbittringar

De tvd storsta direktskérdande maskinerna har under dret uppvisat god driftssi-
kerhet och. jimforelsevis hog kapacitet i normala salixbestéind. Den tredje
maskinen, Bender, har bara korts ett &r och kommer till niista sisongen att
presenteras som en, i avgérande stycken, ny maskin. Det finns anledning att
anta att denna delvis nya maskin ocksd formir uppvisa god drifissikerhet och
en i forhdllande Gl maskinkostnaderna godtagbar skisrdekapacitet,

De maskiner som skordar hela skott har av prioriteringsskiil hittills inte om-
fattats av lika midnga studier som de direktskordande. Den vid de senaste
arbetsstudierna siikraste funktionen har uppnitts med Segerslitt Empire 2000.
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Hiir dr den maximala kapaciteten vid "kdrning 1 raden utan avbrott” mycket
hog. Genom att ombhilndertagandet av skérdat material frin skordaren finnu inte
fatt nagon eftekiiv 1dsning dr den reella skirdekapaciteten, material upplagt i
stack, emellertid betydligt ldgre. Frobbestaskirdaren som fions 1 tv olika
koncept, bogserad och sjilvdrivande, har korts i praktisk drift men vid arbets-
studierna inte fungerat tilifredsstillande. Ett tredje koncept for helskottsskérd
kommer att presenteras kommande vinter av Wilstrands 1 Hedemora, Fiiir giller
det hela skott som buntas kontinuerligt och kapas i nskade liingder anpassade
till, 1 forsta hand, transporten (il virmeverk. P3 sikt kan det mojligen bli
aktuellt -att kapa i lingder anpassade till forbrinning utan yterligare sénder-
delning. :

Brinsleleveranser med varierande vattenhalter

Huvuddelen av det som hittills avverkats har flisats vid skorden och levererats
direkt till viirmeverk. En mindre del har skéirdats som hela skott och lagrats
dver sommaren {Or ait vattenhalten skall vara ldgre dn vid direktskord. Det
direkiskdrdade materialet har vanligen haft en vattenhalt omkring 53 %. Den
kan ligga hogre om det regnar, snbar eller om skotten dr rimfrostiga. Mer
allvarligt dr det om 16s snd fran marken eller pd skotten fastfrusen sné foljer
med in i flishuggen. D kan vattenhalten éka upp emot 60 % eller mer och dé
finns det risk for att man vid vissa forbrinningsankigeningar inte tar emot
flisen etler betalar ett ligre pris. Forbrinningen kan i vissa fall ordnas om det
finns torrare material som kan blandas med det som innehéller for mycket
vatten. Hir finns kanske pa sikt en nisch f6r Salix skordad som helskott och
torkad &ver sommaren. Ett annat och viktigare omeide for det sommartorkade
materialet 4r mindre forbrianningsanliggningar dédr man kriver brinsle med
betydligt stérre ts-innehill 4n det man far vid direktskord.

Samarbete kriivs mellan entreprenérer och odlare

Arbetet med skorden har hittills vanligen limnats till entreprendrer som tagit
hand om grodan och sett till att den levererats till viirmeverk. For att detta
arbete | framtiden skall bli effektivt komimer att- kriivas ett samarbete mellan
odlare och entreprendrer. Av odlaren kommer att keiivas att tillfartsviigar,
viindplatser och uppstiliningsplatser hiller godtagbar standard for att mojliggéra
en effektiv hantering av containers och lastbilar, Dédliga fSrutsiittningar for
skdrdearbetet kommer aft resultera 1 dkade skérdekostnader. Fillt med. dilig
arrondering och dédliga grundforhdlianden kommer ocksd att kosta mer att
skorda dn de dir man har 1 alla stycken goda férutsiittningar, Det finns sdlunda
anledning att gora en klassificering av olika odlingar med hinsyn till forutsiitt-
ningarna for effektiv skord och vidarehantering.
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Heta skordesystem kriiver god organisation

Olika maskinsystem med stor kapacitet, skordare och transportfordon, som ir
beroende av varandra [6r att fungera brukar betecknas som "heta”. Om skorda-
ren, bilarna eller mottagningen vid virmeverk inte fungerar tillfredsstiillande
uppstdr extra kostnader pd grund av stillestéand, viintan. Ju stérre avverknings-
férmaga en direktskordare har desto mer beroende blir man av att transporterna
fungerar om brinslet skall levereras direkt till viirmeverk. Da flis, knubb eller
helskott kan mellanlagras fir man ett mindre hett system. Lastning frin mellan-
lager medfor dock extra kostnader jaimf{trt med direkttransport. Risker med heta
system ber&rs ovan, dd kraven pa bra viigar och uppstillningsplatser for
containers betonas.

Aven vid mobil flisning av hela skott som lagrats en tid fir man litt heta
system genom att de stora flishuggarna har stor kapacitet. Hiir dr det ocksi
viktigt att transporterna och mottagningen fungerar.

I JTI-rapport 194 ir 1994, "Logistik vid dircktskord av Salix", diskuteras olika
skérde- och transportsystem. Med hénsyn till kostnaderna har 1 framitagna
kalkyler maskinutnyttjandet per dag satts till 12 timnmar. Man har tva forare
med arbetspassen forskjutna vid bérjan och sluiet av dagen. Vid direktskord ir
man di beroende av att det bide morgon och kvilll finns tomma containers. Att
ta ut manga extra tomma behallare ir férenat med kostnader, 350 kr/3 contai-
ners per lokal samt hyra 35 ke/st/dag. Et betydande framtida problem utgor
ocksd vissa viirmeverks restriktioner déd det giiller att ta emot briinsleleveranser
morgon och kvillar. Hir kritvs att man tar upp en dialog for att motas och losa
problemen s att salixodlingen inte drabbas av vad som frin odlarens och idven
entreprendrens synpunkter kan betraktas som onddiga kostnader.

Jordpackning och korskador i bestindet medfér kostnader

Aven pd entreprendren kommer det att stillas krav. Maskinutrustningen,
inklusive transportfordon, som k&rs i odlingarna skall vara férsedda med en
hjulutrustning som tilliter att man kor med [igt ringtryck, 50 kPa eller mindre.
Det dr ocksa viktigt att dessa ldga ringtryck utnytijas 1 [Elt och att forarna inte
tillats att vilja ett hdgre ringtryck. Det kommer ocksd att finnas tlifiillen da
man pd grund av otjinlig viderlek tvingas viinta med skorden (6r att inte fa for
hog vattenhalt i flisen men ocksa for att undvika oacceptabla korskador 1 filten.

En konsekvens av spérbildning 1 odlingarna kan bli att féljande ars skordar
forsvéras och att odlaren drabbas av kostnader och inkomstbortfall som en féijd
av detta. Vidare vet man baserat pd studier Over jordpackningsskador 1 vanliga
jordbruksgrodor att jordpackning bade i matjorden och i alven, ner till drygt en
meters djup, medfor kostnader pi grund av jordarnas minskade produktions-
formiga. 1 fraga om den djupgiende packningen giller att det iir fordonens
totalvikter som ir avgorande for pikidnningarna och inte enbart hjulutrust-
ningen. Rekommendationerna ir att axellaster inte skall dverstiga 6 ton och att
belastningen pa boggi skall begriinsas till 8-10 ton. Man skall hiir riikna med en
varaktighet pd markskadorna pid manga tiotal ar.
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Salixodlingar skiljer sig sannolikt en del frin andra odiingar genom bl.a. den
linga tid marken ligger ordrd och det kraftiga rotsystemet som under sommaren
kan ta upp mycket vatten och torka ut markprofilen, vitket ir fordelaktigt pa
lerjordar. P4 mo-mjilajordar dr riskerna for permanenta jordpackningsskador
ofta storre dn pa lerjordar. Detta hinger samman med att mo-jordarna saknar
den strukturdynamik, krympning och sviillning, som lerjordarna besitter.

Direkta kdrskador pi stolarna skall undvikas bl.a. med héinsyn till riskerna for
att man fir inkdrsportar for infektioner som pd sikt kan sla ut hela plantan.
Liknade risker finns ocksd om man far mycket orena sdgsnitt eller stubbar som
splitiras dnda ner till basen.

Skérd i sné kan medfora problem

Snd 1 olika former kan ge problem i samband med skérden. Los nysnd som vid
direktskdrd foljer med in i huggen okar vattenhalten i flisen, Djupare snd med
hogre densitet kan bromsa skérdemaskinernas sdgklingor sé att skordekapacitet-
en minskar eller, i vissa fall, skérden oméjliggdrs. Anvindning av sigkedija i
stillet {or sigklingor har avsevirt forbittrat forutsitiningarna for skord 1 snd,
Kraftig ogrilsviixt, p& vintern visset griis, kan, i kombination med sné, ge en
avseviirt 6kad bromsning av sagklingor och sdgkedjor. Lokalt stora mingder
snd kan ocksd leda till rena framkomlighetsproblem. Vid skord av heiskott
undviker man genom lagringen problemen med 6kad vattenhalt i slutprodukten.

Ar 1982 sammanstiildes efter litteraturstudier i JTl-rapport 38 snodjupsdiagram
for ndgra orter i Sverige. De visar antalet dagar med per minad med snédjup
inom vissa, intervall for bl.a. Link6ping och Vixjé,. Vidare finns medelvirden
av snddjup den 15:e och den sista dagen i varje minad samt méinads- och
drsmedelvirden av snotickets maximala djup (Linkdping, Vinersborg och
Vixjo). Slutligen finns ocksi beriknade virden av snotickets massa den 15:e
och den sista dagen i varje minad (Linkdping och Viixj6). {Rapporten kan linas
fran bibliotek).

Ogrisproblemen minst pa vintern

Problem med ogriis vid skorden dr vanligen begriinsade tili att sdgklingor och
sdgkedjor kan bromsas. En tiit ogriisflora som shiipar med skérdaren kan stéra
inmatningen av skotten. Det viktigaste problemet med ogriisen #r annars att de
genom konkurrens med salixskotten kan ge en starkt negatw mv&rkan pa
tillviixten och dérmed avkastningen.

Spiliforlaster upp till 5 procent ej ovanligt
Probiemen med spilj skall inte 6verdrivas men inte heller negligeras. Det

viktigaste dr sannolikt att informera maskinftrarna om att de skail hilla den
stubbhtjd som hittills setts som standard, 100 mm 6ver marken. Omkring 5 %
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av skorden finns ¢ de 100 mm som sitter ndrmast dver normalsnitthdjden. Det
ir onddigt att pd grund av okunnighet limna en eller flera procent av skirden
kvar pa filtet. S& viu kiint bidrar det inte till att 6ka avkastingen de {6ljande
aren. En orsak till att en forare Hmnar hégre stubbar dn 100 mm kan ocksi
vara att det finns stora stenar dolda under griis, ris och blad. For att skona
avkapningsdonen lyfter han pa skirbordet.

Lost spill, ris, kvistar och hela skott, blir ocksd i viss utstriickning kvar pa
tilten. Detta spill édr all en del beroende pé besténdets dlder, antalet torra skott.
Rotfasta skott som kéris ner med skordemaskinen bor tas bort {6re nitsta
tillviixtperiod di de, kvarliimnade i bestindet, pd tre ar bln grova och kan
orsaka storningar vid den féljande skorden.

Arbetsmiljoproblemen maste atgirdas

Arbetsmiljoproblemen har kommit att uppmirksammas under de senaste ren.
Vintern 1994/95 genomfordes en orienterande studie i samband med skord.
Avsikten dr att detta arbete skall utgbra en grund for planering av mer om-
fattande studier. Som exempel pi problem kan némnas belysning vid morker,
speciellt i kombination med sné. Vidare utgdr kraven pd hog produktion i
kombination med heta system betydande stressfaktorer. Foérarna bir kunna
avlastas vissa moment i arbetet.

Aven plantering, viss typ av ogriisbckiimpning och godsling i hogvixande
bestand bor bli foremdl f6r studier och dtgiirder som kan bidra till att arbetet
underliittas, effektiviseras och inte onddigtvis leder till skador.

Fortsatt forskning och utveckling krivs -

En betydande mingd kunskap och erfarenheter rérande de maskintekniska
frigorna vid energiskogsproduktion har samlats under de senaste dren. Trots
detta har denna utveckling endast inletts och yuerligare betydande framsteg iir
att forviinta. Hittillsvarande samarbete metlan olika forskningsinstitutioner och
den utvecklande och tillverkande industrin har varit framgéngsrikt. Det ir
diirfor angeliiget att medel for fortsatt forskning och utveckling kan avsittas i
tillriicklig omfattning s att arbetet inte onodigtvis fGrsenas eller avstannar.
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Fortsatt utviardering av skordeteknik for Salix

Jordbrukstekniska institutet och 'SkogF orsk har under vintern 1993/94
genomfort en serie arbetsstudier ver salixskird.

Arbetet ingar i ett trearigt projekt diir data och erfarenheter sammanstills

for att ge en beskrivning av utvecklingen. Erfarenheterna skall kunna

anvindas av odlare och radgivare fir planering av framtida Salixedlingar.,

Under vintern 1993/94 utfordes mitningar i emridena runt Milaren och i

trakten av Hedemora. Resultat fran tidigare miitningar i Ostergotland och

Skane sammanfattas i tai)eilform. :

Arbetsstudierna har genomforis | samband med kommersiell skérd av
Salix.. L : - '

~ De har omfattat prestationsmiitningar for tre direkiskérdande maskiner

och tva maskiner som skirdar helskott,

Vidare finns ett diskussionsavsnitt med mer allmiinna synpunkter och

erfarenheter, Diir karn Du ldsa om bla. brinsleleveranser, behov av sam-
arbete mellan entreprendrer och odlare, "heta skirdesystem', jordpack-

ning och kirskador, skord i snd, ﬁpi_lifiir'lustex; och arbetsmiljéproblem.
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