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Forord

Jordbrukstekniska institutet (JT1) och Forskningsstiftelsen Skogsarbeten
(SkogForsk sedan 1992-07-01) har vintern 1991/92 pd uppdrag av Nirings-
och teknikutvecklingsverket (NUTEK) samt Stifteisen lantbruksforskning
(SLF) genomfort arbetsstudier dver skérdeteknik f6r energiskog. Studierna
har genomfdrts i samband med ordinarie skérd av salixbestdnd i olika delar
av landet. De skordade bestdnden har varit av olika ldrar och utseenden
vilket framgdr av de objektbeskrivningar som gjorts fér varje studietillfille.

Filtstudierna har genomfdrts av forskningsledare Birger Danfors, JTT och
forskare Berndt Nordén, Skogsarbeten. Birger Danfors har dérvid svarat for
beskrivningar av bestdnd, markforhdllanden m.m. liksom av maskiner
medan Berndt Nordén gjort detaljerade miitningar av maskinprestationer-
na. Baserat pa dessa grunddata har sedan en gemensam bedémning gjorts
av maskinernas funktion, kapaciteter, framkomlighet liksom av deras
framtida utvecklingsmdjligheter.

Med utgdngspunkt frin registrerade maskinprestationer har Berndt Nordén
ocksd utarbetat ekonomiska kalkyler foér de olika skordemaskinerna.

Rapporten utgdr en sammanstédllning av mitdata och ekonomiska kalkyler
samt avsiutningsvis allmiinna refiektioner och iakitagelser,

Texten har utarbetats av Birger Danfors i samrad med Berndt Nordén.
Oversiittning av sammanfattningen har utférts av filkand. Nigel Rollison.

Till alla som pé olika sitt bidragit till studiernas genomfdrande framfor
institutet hiirmed ett varmt tack

Ultuna, Uppsala i april 1992

Bjorn Sundell
Chef for Jordbrukstekniska instituret






Sammanfatining

Den totala arealen Salix 1 Sverige var viren 1991 ca 3500 ha inklusive det
som planterais samma ar. (Ca 6200 ha &r 1992.) De dldsta odlingarna dr nu
5.6 4r gamla och skulle avverkats for flera r sedan. Arbetet med utveck-
ling av skdrdare f6r Salix har pdgdtt under flera ar och med Okande antal
skérdemogna odlingar har det blivit allt mer angeldget att fa fram i prakti-
ken vil fungerande skérdare. Skérden under 1991/92 har totalt omfattat ca
170 ha.

Arbetsstudierna dver salixskdrdare inleddes { februari 1992 och de har
omfattat fem olika maskiner. Under studiens glng har maskinerna succes-
sivt férbéttrats. Detta har i fdrsta hand gillt en minskning av antalet
avbrott och den tid det tagit att avhjilpa dessa.

De genomftrda mitningarna har i huvudsak begriinsats till maskinernas
avverkningskapaciteter i olika vildokumenterade salixbestand medan t.ex.
arbetsmiljd, logistik, fliskvalitet m.m. méiste komma att tas upp i kommande
studier. Studierna som genomférts 1 samband med skord av Salix 1 praktisk
skala bér sdlunda ses som en inledning till kommande mer omfattande
studier.

Skordemaskinerna har vid varje tillfille foijis under flera timmar f6r
observationer av bla. kdrrutiner och funkiion 1 stérsta allminhet. De
direkta kapacitetsmdiningarna har sedan utférts under en kortare tid med
mycket detaljerade mitningar av olika arbetsoperationer. Detta mdjligghr
berdkningar av framtida prestanda under olika férhdllanden. Fér att ocksd
mojliggdra jimforelser mellan maskinerna som kérts i olika bestidnd har
dessa givits en ingdende beskrivning vad giller bl.a. mingden material i
ton/ha och antalet stammar.

De understkia maskinerna skiljer sig 4t bla, vad giller den "produkt” som
levereras. Tvi maskiner producerar flis av en kvalitet som kan levereras
direkt till de flesta forbrukare. En tredie, "knubb"!, dvs. i detta fall

40-60 mm ldnga bitar av stammarna. De tvd dvriga maskinerna skérdar
salixskotten hela och ldmnar dem i stérre eller mindre knippen pé filtet
eller vid upplag. Skérdat material har viigis och torrsubstanshalter berdk-
nats.

De olika skdrdarnas tekniska data m.m. redovisas i separata kapitel. Hir
anges ocksd den stérsta uppnddda avverkningen i samband med arbets-
studierna. P& motsvarande sitt har skérdekapaciieterna ocksa beriiknats vid

P onknubbved”, smived i vitket huvuddelen av materialet har langden 50-250 mm och

som sOnderdetats s& ali huvuddelen av bitarna fatt en jamn bitlingd. Knubbvedens
tiocklek kan variera frdn ndgra mm upp il branslerdvarans diameter (Svensk Standard
SS 18 71 06).
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varje enskilt studietillfdlle. Tillvigagingssittet vid kapacitetsberidkningarna
beskrivs.

Féljande skérdemaskiner har ingétt i studien:

(Bilder pd samtliga maskiner sid 10-17.)

Austoft 7700

Denna maskin dr speciellt byged f6r skérd av sockerrdr. Vissa mindre
dndringar av standardmaskinen har gjorts som en anpassaning till skérd av
Salix. Skérdaren dr for framdrivning utrustad med drivband av stdl. Vikten
dr enligt uppgift 12,5 ton. Skordat material utgdrs av "knubb", Detta samias
i en separat foljevagn. Arbetsstudier har utforts i fyra olika bestind.

Claas Jaguar 695

Detta dr en sjdlvdrivande skdrdare, en exakthack byggd for skérd av majs
och vallfoder. Den har drivning pd alla fyra hjulen. Maskinen i standardut-
férande har forsetts med ett nytt skiirbord anpassat for skérd av en dubbel-
rad Salix. Maskinens vikt uppges vara 9 ton. Skérdat material utgérs av flis.
Detta samlas 1 en separat féljevagn. Arbetsstudier har utférts i fyra olika
bestand.

ESM 901

ESM 901 idr speciellt konstruerad och byggd for skord av Salix. Den ar
utrustad med hydrostatisk drivning pd tvd bakre band som bir lastplatt-
formen samt pd de tvd framhbjulen. Maskinen har ett 1dgt markiryck som
ger mycket god framkomlighet och begriinsade markskador. Dess vikt utan
last dr 7,3 ton. Skordat material utgors av hela skott som samlas pé last-
platiformen och vanligen tippas av i stora hdgar utanfor odlingen. Arbets-
studier har utférts i tvd olika besténd.

Frobbestaskdrdaren

Denna maskin 4r speciellt konstruerad och byggd {or skérd av Salix. Den
bogseras och drivs med en jordbrukstraktor. Skérdarenheten dr f6rsedd
med boggi, stora hjul som ger ett ldgt marktryck. Dess vike dr 3,1 ton. Den
anvinda traktorn vigde 3,2 ton. Skérdat material utgérs av hela skott som
kontinuerligt ldges av i knippen lidngs raderna. Knippena samlas med
skotare och kors till upplag. Arbetsstudier har utférts i tva olika bestdnd.

Polytechskordaren

Polytechskdérdaren dr speciellt konstruerad och byggd {6r skdrd av Salix.
Den bogseras med en jordbrukstraktor. Skordaren dr utrustad med boggi.
Pa skdrdarenheten finns en separat motor som driver bl.a. en flishugg.
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Skordat material utgors av flis som samlas i en f6ljevagn. Arbetsstudier har
utforts vid endast ett tillfille.

Bruksskirdaren

Denna maskin ir speciellt konstruerad och byggd for skérd av Salix. Den ér
sjilvdrivande, hydrostatisk drivning p& atta hjul. Hjulen kan parvis férses
med band. Skordat material utgdrs av flis som samlas i en behillare som ir
sammanbyggd med skordaren. Maskinens vikt utan last dr 17 ton. Arbets-
studier har inte genomforts d& utvecklingsarbetet pa skoérdaren inte kunnat
slutforas.

Segersliitt Empire 2000

Denna maskin dr speciellt konstruerad och byggd for skérd av Salix. Den
presenterades forsta gdngen i samband med utstdliningen "Energibruk - 92"
den 14-15 augusti 1992. Den hade da enligt uppgift vid ett tillfille, strax
innan, provkdérts i ett salixbestdind. Skérdaren ir sjilvdrivande med hydro-
statisk drivning. Som basmaskin har anvints ett chassi frén en International
Harvester, (TH), skordetroska. Maskinvikten uppges till 9,8 ton. Skérdat
material utgdrs av hela skott som kontinuerligt lastas over till en separat
foljevagn. Nagra arbetsstudier har dnnu inte utférts men planeras till
kommande skérdesédsong.

Tabell 1. Berdknad awverkning.

Skdrdemaskin Austoft Claas ESM Frobbesta

Avverkning, raton/h 46,2 249 21,0 19.8

Som komplement till studierna éver skoérd av Salix har arbetsstudier ocksé
utforts dver skotning av skordat material fran filt till upplag. Dessa har
omfattat skotning efter bada de maskiner som skordar osonderdelat materi-
al. Aven flisning frin vilta har studerats i ett fall. I detta senare fall

folides ocksé flistransporten fram till virmeverk.

Tekniken for skotning av olika typer av material dr vil utvecklad inom det
konventionella skogsbruket. Hér finns sdlunda en betydande erfarenhet att
utnyttja for att optimera hanteringen av Salix. Resultaten fran de genomfér-
da studierna tyder p att man vid dessa tillfdllen inte natt upp till maximal
kapacitet. Forbéttrad utrustning och mer trining f6r férarna bor kunna leda
till 6kade prestationer.

Baserat dels pa insamlade data dels pd erfarenheter frin andra liknande
studier har kalkylberikningar genomférts for fyra av de i studien ingdende
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skordemaskinerna. Den rena kostnaden for skdrd och transport omfattar
for dessa maskiner flisat, ej fortorkat material, fritt kopare.

Tabeli 2. Berdknade skérdekostnader,

Skérdemaskin Austoft Claas ESM Frébbesta
Fritt kbpare, kr/raton 93,5 96,7 132,5 138,3
Fritt k&pare, kr/MWh 42,5 44,0 60,2 63,3

D& det giller den framtida utvecklingen av salixodlingen finns en lovande
utvecklingspotential. Dels géller detta salixbestdnden, odlingsmaterial och
odlingsteknik dels den maskintekniska utvecklingen. Salixbestinden kom-
mer att kunna ldmna hogre avkastning som en f6ljd av bl.a. vixtférddling.
Odlingstekniken med exempelvis forbittrad ogriiskontroll och optimerad
vixtniringstiliférsel kommer att ytterligare kunna utvecklas. Tekniken for
skord, forst nu provad i lite storre omfattning, kommer ocksd att ges
viktiga forbéttringar. Totalt finns sdlunda goda forutsittningar att ytterliga-
re forbittra det ekonomiska resultatet av salixodlingen.

Bild 1. Austoft 7700, en sockerrdrsskdrdare anpassad for skord av Safix. Skordat och
sénderdelat material, “knubb", samias fortidpande i en vagn som kdrs vid sidan av
skardaren, Vagnarna tdms utanfor odlingen dar omlastning sedan kan goras for
landsvagstransport. Foto: Birger Danfors.

The Austoft 7700, a sugarcane harvester adapted for harvesting Salix. Harvested and
processed material, chunk wood, is collected in a trailer driven alongside the harvester.
The trailers are unloaded outside the plantation at sites where the material can be

reloaded for road transport.
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Biid 2. Traktorer och vagnar som skall kéras parallellt med skérdaren méste vara
forsedda med en hjulutrustning som medger kérning &ven vid mycket dalig barighet.
Foto: Berndt Nordén.

Tractors and trailers driven alongside the harvester have to be fitted with large tyres to
allow driving also at poor ground conditions.

Biid 3. Claas Jaguar 695, en majs- och vallskdrdemaskin férsedd med ett nytt skarbord
for Salix. Skérdat och sénderdelat material, flis, samlas har i en bogserad hdgtippande
vagn. Foto: Birger Danfors.

The Claas Jaguar 695, a harvester for maize and forage, fitted with a new header for
Salix. The harvested and processed material, chips, is collected in a high-level delivery
tipping trailer towed behind the harvester.
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Bild 4. Med den hégtippande vagnen kan lasten tippas direkt § en flisbehallare {or att
sedan kdoras till varmeverk. Foto: Birger Danfors,

The high-leve! delivery tipping trailer dumps the material directly into a bin for transport
to the healing plant.

Bild 5. Rangertraktor och vagn anvands for att transportera bort fylida behallare fran
faltet och fér att placera tomma pa ratt stallen | férhallande till skérdaren.
Foto: Berndt Nordén.

In-field bin transportation is used to take away filled bins and to arrange empty bins to
match the harvester.
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Bild 6. ESM 901, speciellt konstruerad och byggd fér Salix. Maskinen som ar frontska-
rande samlar skordat ris stdende pa en plattform tangst bak p& maskinen. Vid kanten av
faltet lagras skérden i stora hdgar. MHar kan det antingen flisas direkt eller transporteras
vidare med en skotare till ett stGrre upplag. Foto: Berndt Nordén.

The ESM 901 is designed and built especially for Salix. The harvester has its cutting
equipment mounted on the front and collects harvested stems standing vertically on a
piatform at the rear of the machine. The material is dumped in piles along the edges of
the plantation where it can be chipped directly or taken to larger landings by a
forwarder.

Bild 7. Kontrolivagning av skér-
daren | samband med arbets-
studier. Foto: Birger Danfors.

Weighing of the harvester
during work studies.
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Bild 8. Frébbestaskordaren, specielit konstruerad och byggd for Salix. Skérdaren som
drivs med en traktor kan {att stallas om sa att den skar antingen till hdger eller till vanster
om traktorn. Skérdat materfal 1aggs av | buntar som sedan lastas pa en skotare,

Foto: Birger Danfors.

The Frébbesta harvester, designed and built especially for Salix. The harvester is towed
by a tractor and can easily be adjusted to harvesting on the left or right of the tractor.
The harvested material is dumped on the field in heaps which are later loaded onto a
forwarder.

Bild 9. Skotning av salixris aviagt | buntar med Frébbestaskordaren.
Foto: Birger Danfors.

Forwarding Salix stems dumped in heaps by the Frébbesta harvester.
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Bild 10. Polytechskérdaren, speciellt konstruerad och byggd for Salix. Skérdaren kan
koras antingen till hdger efler till vanster om traktorn,
Riset flisas och samlas i en bogserad vagn. Foto: Birger Danfors.

The Polytech harvester, designed and built especially for Salix. The harvester can be
driven either on the right or left of the tractor. The stems are chipped and collected in a

traiter towed behind the harvester.

Bild 11. Bruksskérdaren, fotograferad | samband med vigning.
Foto: Birger Danfors.

The Bruks harvester.
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Bil? 12. Segerslétt Empire 2000 &r en ny skérdare speciellt konstruerad .och byggd for
skérd av Salix. Den skall tas i bruk férsta gangen vintern 1992/93.
Foto: Hakan Johansson.

The Sggers!étt Empire 2000 harvester, is a new harvester designed and built especially
for Salix. The primary tests will be made next winter, in 1992/93.

Bild 13. Flisning av salixris upplagt i valta. Mobil flishugg p& terranggdende basfordon.
Foto: Birger Danfors.

Chipping of Salix stems stored in a pile. A mobile chipper on an off road vehicle.
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Bild 14. Mobil flishugg monterad pé lasthilschassi (Bruks 1001, 300 kW). Med stora och
kraftiga flisningsaggregat bdr finnas méjligheter att uppna en betydande kapacitet da
riset &r val upplagt | stora valtor. Vid fiisningen lastas materialet direkt | behallare som
sedan kors till varmeverk. Foto: Berndt Nordén.

A mobile chipper mounted on a truck (Bruks 1001, 300 kW). Large and powerful
chippers should permit high capacities when the stems are stored in piles. When
chipping, the chips are loaded directly into bins that are then transported to the heating

plant.

Bild 15. Vid varmeverket sker vagning och snabb aviastning. En flistransport omfattar
vanligen tre behallare, en pa dragbilen och tva pa slapet. Totalt brukar man kunna lasta
ca 90 kublkmeter vilket innebér 30 ton flis. Detta motsvarar i sin tur ca 6,5 kubikmeter

eldningsolja. Foto: Birger Danfors.

At the heating plant the chips are weighed and quickly unfoaded. A chips transport
usually consists of three bins, one on the truck itself and two on the trailer. Altogether
the load is usually about 90 m?3 which is 30 tonnes of chips. This corresponds fo about

6.5 m? heating oil.
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Bakgrund

D4 arbetena med plantering avslutats viren 1991 fanns i Sverige samman-
lagt ca 3500 ha salixodlingar (Ca 6 200 ha vid motsvarande tid 4r 1992). En
betydande del av det som planterats tidigast var vintern 1991 /92 sedan
flera 4r skordemoget men hade pd grund av brist pa fungerande skérdare
inte kunnat avverkas. Dessa dldsta planteringar, 5-6 4r gamla, inneholl
ibland stammar med en diameter vid basen pd 80-90 mm. Detta har gjort
att de varit svira att avverka. I de yngre bestdnden diremot har skérde-
maskinerna ofta fungerat tillfredsstillande. DA det gidller svirigheierna att
skiirda foreligger ocksd betydande skillnader melian olika kioner. Uppritt
vixande korgpil (8. viminalis} dr betydligt lditare att skérda dn skott av
vattenpil (8. dacyclados), som ofta dr mer greniga och bdjda vid basen.
Arbetet med utveckling av skérdare har pdgdit under flera ir. Med ékande
antal skbrdemogna odlingar och 8kad plantering har det blivit alltmer
angeldget att f4 fram val fungerande skéirdemaskiner. De nu genomférda
proven med olika skordare liksom med skotning och flisning av hela skott
har déarfor framstdtt som utomordentligt angeliigna och viktiga fér den
fortsatta utveckiingen. De genomfdrda mitningarna har emellertid i
huvudsak begrinsats till maskinernas avverkningskapaciteter medan t.ex.
arbetsmiljd, logistik, fliskvalitet m.m. miste komma att tas upp i kommande
studier, Studien bér sdlunda ses som en inledning till kommande mer om-
fattande undersékningar, :

Uppliggning och redovisning av studien

Arbetsstudierna i filt dver salixskérdare inleddes i bérjan av febraari 1992
dé de férsta maskinerna tagits i bruk. Under de inledande veckorna
krévdes emellertid en hel del justeringar och ombyggnader av maskinerna
tor att forbitira olika specifika funktioner liksom funktionssikerheten i
stort, Under denna tid har ocksd genom triining forarnas prestanda dkat.
Detta har avspeglats | mitresultaten frdn olika tidpunkter. Speciellt giller
detta antalet avbroit och deras varaktighet.

Studierna har genomforts i samband med skérd av Salix | praktisk skala,
vanligen i odlingar hos olika lantbrukare. Tvd eller flera skirdare har
endast vid enstaka tillfdllen kunnat kdras parallellt 1 en och samma odling.
For att mojliggdra jamforelser mellan forutsdttningarna vid olika odlingar
har dirfor detaljerade beskrivningar gjorts av bl.a, salixbestdnd och mark-
forhdllanden,

Skdrdemaskinerna har vid varje tilifille 6ljts under flera timmar {6r
observationer av bla. kérrutiner och funktion i stort. Vid de direkta kapaci-
tetsmitningarna, som omfatiar kortare tider, har en speciell del av od-
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lingen, som beddmis representativ, valts ut, Vid dessa mitningar har
karstrickorna delats in | 10-meters striickor vilket méjliggjort mycket
detaljerade studier av skérdeprestanda " raden" liksom av tider fér vind-
ningar, transporter, avlastning samt olika typer av avbrott. Detta méjliggér
berdkningar av framtida prestanda med olika forutséttningar vad giller t.ex.
kdrhastighet 1 raden, framkomlighet vid olika markférhdllanden samt olika
forutsdttningar i fraga om logistik,

I samband med arbetsstudierna har allt skdrdat material viigts och vatten-
haltsprover tagits ut {or torrsubstansbestdmningar,

Studien har omfattat femn olika skdrdare vilka beskrivs mer detaljerat
nedan. Skoérdarna skiljer sig principiellt bl.a. vad giller den "produkt” som
levereras. Tva maskiner producerar flis av en kvalitet som kan levereras
direkt tili de flesta forbrukare. En tredje, "knubb”, i detta fall 40-60 mm
ldnga bitar av stammarna. De tvd dvriga maskinerna skérdar salixskotten
hela och ldmnar dem i stdrre eller mindre knippen pa filtet eller vid
upplag pd vindteg.

I den min detta material inte kan flisas direkt ute pé fiiltet méste det
skotas till ett upplag diir vidarebearbetning kan ske. Studier av skotning
under olika férhdllanden har utforts bide efter ESM 901 och Fribbesta-
skordaren. Endast ett tillfille har givits till studier av flisning efter skotning.

De clika skérdarnas tekniska data m.m. redovisas i avsnittet "Maskinpre-
sentationer och filistudier”, Dir anges ocksd den stérsta uppnddda avverk-
ningen i samband med arbetsstudierna. Dessa data har beriiknats si att den
hogsia uppmiitta "kdrhastigheten i raden utan avbrott” har mulitiplicerats
med fakiorn 0,7. Med denna faktor 0,7 fir man erfarenhetsmissigt ett
acceptabelt virde pd maskinens prestanda, ha/h. Med en s& stor faktor som
0,7 ges emellertid endast utrymme {Gr viindningar vid radens siut och ndgot
enstaka kort avbrott varje timme. Kortare tid én vad som hittills vanligen
presterats kommer att kridvas f6r avlastning. Avverkningen ha/h har
muitiplicerats med aktuell skérd ton/ha och dirmed fir man skérdekapaci-
teten i ton/h rdvikt. De angivna viirdena betraktas som mdjliga att uppnd
sedan respektive skiirdare giorts mer driftssikra dn hittills. Det foruisiitter
ocksd att aviastningen sker mycket rationellt. For Frobbestaskdrdaren har
anviints faktorn 0,8 dé denna maskin vid skérd dels dr helt oberoende av
andra maskiner och system dels kontinuerligt lastar av under kirning,

Baserat pd insamlade data samt erfarenheter frdn andra liknande studier
har kostnader berdknats {6r skord med de olika maskinerna.

[ eti avslutande kapitel diskuteras framtida utvecklingsmdjligheter. Dis-
kussionen baseras dels pd genomférda direkta médtningar dels pd allmiinna
intryck och erfarenheter samt Gverldggningar med konstruktorer/tillverkare
och maskin{drare.
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askinpresentationer och falistudier

Awstoft 7700

Maskinbeskrivning: Austoft 7700 dr en skordare speciellt byggd {6r skérd
av sockerrér. Den maskin som ingltt i studien var férsedd med stdlband for
framdrivaing, Marktrycket uppges av fabrikanten 1ill 47 kPa. Vikten dr med
drivband av stdl enligt uppgift 12,5 ton. Bandbredd och avstdnd mellan
banden dr vil anpassade till radavstinden 125/75 c¢m i odlingarna. Utrostad
med hjul viger samma skdérdare 9,2 ton. Motorn dr en 176 kW diesel vars
brinsleforbrukning uppges vara ca 30 lit/h. Framdrivning samt avskidrning,
transport och sénderdelning av skotten sker med hydrostatisk drivring.
Forarhytten dr placerad rak{ ovanfér "intaget" i maskinen med god utsikt
dver marken runt de skott som stir 1 tur att skdrdas. Styrningen sker med
ratt som péverkar oljefladet till hydraulmotorerna som driver handen.
Maskinen dr férsedd med belysning men ndgra speciella studier dver
belysningsférhdilandena dr inte utférda,

Maskinen skdrdar en dubbelrad 1 taget. Framtill ir den {6rsedd med ett par
bakétlutande skruvar som hjdlper till att mata in vtdtstdende skott. En

bom bdjer salixskotten framat neddt innan de skirs av och matas in i
maskinen. Avskiljningsanordningen bestdr av tvi tallrikar (& 600 mm)
vardera forsedda med 5 st knivar fastbultade 1 yiterkanten av respektive
tallrik. Efter avskirning och inmatning transporteras materialet mellan
matarrullar bakat till huggen. Under transporten faller stenar, jord och
torra skott ner pd marken. Hir férloras en del torra skott. Huggen sénder-
delar de grovre skotten till "knubb", i detta fall 40-60 mm linga bitar”,

En del tunna skott passerar mer eller mindre sénderdelade. (THI konuman-
de siisong dr avsikten att motstd! skall monteras for att motverka detia).
Huggen levererar ocksd en finare fraktion av splittrade bitar. Frin huggen
faller materialet ner i en vid tratt och {6rs sedan vidare med en elevator
Gver till en Gljevagn.

Skordaren som dr frontskidrande kan utan svérighet kéras lings raderna
rakt in i ett bestdnd, Trakior med (8ljevagn tvingas da dock grinsia en
oskdrdad dubbelrad. Raden blir emellertid inte mer nerkdérd dn att det gér
bra att skérda den senare. Maskinen kan it viindas pa vindtegen efter
avslutad rad. Behovet av utrymme pé vindtegen bestiims av det ekipage
som foljer skérdaren {6r att samla skérdat material. P& motsvarande siitt
krdvs plats for traktor och vagn Hngs sidorna vid skord av den rsta yitre

2 “Knubbved', smaved | vilket huvuddelen av materialet har iangden 50-250 mm och
som sGnderdelats s& att huvaddelen av bitarna Bt en jamn bitldngd. Knubbvedens
tiocklek kan variera fran ndgra mm upp tifl brénsierdvarans diameter {(Svensk Standard
8518 71 08}
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dubbelraden om man inte, som nidmns ovan, viljer att grinsla en oskordad
rad.

Spillférlusterna syns kunna bl smd och bestidms 1 huvudsak av vilken
stubbhdjd foraren viljer. I mycket svirskdrdade bestdnd blir en del stubbar
for langa samt en del stammar nedkdrda. Tretts kan i vissa fall komma att
kriva en efterjustering av stubbarna for att underlitta arbetet vid nista
skordetillfille.

Den stdrsta uppnddda avverkningen under studien har vid Iirring | raden
wian avbroit varit 66 fon/h rivila.

Skordaren som tillverkas | Australien for skérd av sockerrdr har pa privat
initiativ med st6d av NUTEK och LRF tagits till Sverige. Fisre transport hit

har endast mindre férindringar gjorts pd maskinen.

Salixskord vid Boo ghrd, Vistra Harg 1992-02-11
Vider: Vixlande molnighet, uppehdll, + 1°C.

Objektbeskrivning: Gdlingen, ca 2,3 ha, var utlagd pd jdmn plan mark med
en i stort sett stenfri mulijord. Marken var tjitlad vilket férhindrade spér-
bildning efter skérdare och transportfordon | odlingen. Snéfritt. Ogrisfére-
komsten var bitvis kraftig som en {6lid av nedsatt vitalitet efter frostskador
pé Salix. Ogrisen syntes dock inte stéra skérden. QOdlingen bestod av ett
5-firigt bestdnd av Salix klon 683. Stubbsnitten uppmadttes till 10-40 mm,

{ x = 34,2 mm) (inom frosiskadat omrdde 10-20 mm). Stolarna innehsl]
1-4 st friska 5-7 m hdga stammar samt en del mindre, torra skott, Be-
standet dér kapaciteismitningarna uiférdes var uppriittviixande med normal
grenighet 1 toppen. Det beddmdes som littskdrdat och i det avseendet
representativt for framtida bestdnd, En del av det frostskadade omrédet,
Z-4 m hégt, ingick vid arbetsstudien. 1 den del av bestndet dir arbets-
studien genomtirdes vixte 39,6 ton/ha ravikt

Funktion, kapacitet, m.m.: Vid arbetsstudien kordes maskinen utan andra
avbrott dn vid radstut. Byte av f6ljefordon utfordes utan att skbrdaren
stannades. Vid tva tillfidllen under en period av tre timmar uppstod avbrott
pd grund av att sonderdelat material stockades | tratten ovanfor aviast-
ningselevatorn. Efter f6rflyttnimng dver plojd mark till ett annat filt rengjor-
des banden irdn lera och mulljord.

Framkdorningshastigheten i raden utan avbrott uppmittes till 3,4 km/h. Det
motsvarar en avverkning pd 04% ha/b (0,7). Skordekapaciteten var hir
sdlunda 19 ton/h rdvike, Hastigheten som kan regleras steglést varierades
nigot efter bestandstitheten. | ett plest bestdnd gick maskinen négot
fortare dn i ett tdtt. Vid de gencmtdrda proven har maskinen kunnat
mandvreras vil och framkomligheten har varit mycket god.
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Péverkan pd kommande bestind: Stubbhdjden varierade normalt mellan
(-50 mm. Maskinen limnar mycket orena stubbsnitt, Toppen av varje stol
dr mer eller mindre splittrad. Ofta dr dven de enskilda stubbarna sprickia
dnda ner i roten. De hdgre stubbarna hade ofta djupare sprickor dn de som
slagits av ndra markytan. Efter enstaka skott som korts ner eller av ndgon
anledning vixt efter marken limnades betydligt lingre stubbar

(100-500 mm). Spillet genom {6r héga stubbar dr ringa. P4 marken limnas
flisor frén sprickia stolar vilka tillsammans med torra grenar och skott i
detta fall uppskattades till 0,5-1,0 %. Spillet fran torra skott &r mycket be-
roende av bestindets vitalitet och varierar dédrfér frdn en odling till en
annarn.

Ovrigt: P4 grund av utrymmesbrist pd vindiegen kordes skdrdaren snett
over ndgra dubbelrader, Detta ledde till ett betydande spill genom att
ménga stammar kérdes ner vissa stubbar blev meteriinga. (Vid planiering
skall ldmnas ordentligt utrymme for skérd!). Vidare noterades att foljetrak-
torn med vagn f6r uppsamling av skdrdat material hade betydligt simre
framkomlighet och pd vissa stillen ldimnade djupare spér dn skérdaren.

Salixskérd vid Rundelen, Mantorp 1992-02-19
Viider: Solsken, -5°C.

Objekibeskrivning: Odlingen, ca 4 ha, var utiagd pi plan - svagt kuperad
mullrik mineraljord. Marken var fast tjilad vilket forhindrade spirbildning
efter skdrdare och transportfordon. Snédjupet var 10 cm och stérde inte
skorden. De nedvissnade ogrisen orsakade inga avbrott.

Cdlingen bestod av ett S-3rigt bestdnd av Salix. Stammarnas groviek var vid
basen 25-55 mm { x = 40,3 mm). Stolarna omfattade 1-4 st ( x = 3,5 st}
friska 5-8 m hiiga skott samt en del kortare torra stammar. Det hoga
bestandet var kraftigt férgrenat 1 toppen. De grova, greniga, higa stam-
marna var jimforelsevis svira att skdrda, Den del av odlingen dir arbets-
studien genomfdrdes tnnehdl 73,7 ton/ha rvike,

Funktion, kapacitet m.n.: Trots att bestindet var svirskordat fungerade
maskinen jimférelsevis bra. Vissa avbrott uppstod di stammar kom in
under maskinen. Ibland riickte det med att maskinen backades och kdrdes
framit igen. Vid ndgra ¢llifillen fick foraren g ur maskinen och rensa féir
hand. Spillet fran splittrade stubbar, kvarlimnade skott samt torra grenar
och skoit beddmdes motsvara 1,0-1,5 9% av skdrden. En del mycket finfér-
delat material, ofta torra skott, sdliades bort vid transporten av stammarna
frdn avskdrning till huggen.

Hastigheten i raden uppmittes tiil 2,0 km/h vitket motsvarar en avverkning
pd 0,28 ha/h (0,7). Skirdekapaciteten var hiir sdlunda 21 ton/h rdvikt.
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Salixskérd vid Duveke, Kagerdd 1992-03.23

Viader: mulet, regn, +2°C.

Det skordade besténdet innehéll 65 ton/ha révikt, Hastigheten i raden utan
avbrott uppmiittes till 5,1 km/h vilket beriknas motsvara en avverkning pé
0,71 ha/h (6,7). Skordekapaciteten var hir sdlunda 46 ton/h rivikt.

Salixskord vid Onnestad 1992-03-25
Vider: vixlande molnighet, uppehdll, -1°C.

Det skdrdade bestdndet inneholl 43,3 ton/ha révikt. Hastigheten i raden
utan avbrott appindttes till 3,1 km/h vitket beriknas motsvara 0,43 ha/h
(0,7). Skordekapaciteten var hiir sdlunda 19 ton/h révike.

Claas Jaguar 695

Maskinbeskrivning: Claas 695 #r sjalvdrivande skordare, en exakthack
byggd for skord av majs och vallfoder. Den har hydrostatisk drivaning pd
alla fyra hjulen. Dickdimensioner fram: 23,1-26 12 pr, bak: 500/60-22,5

& pr. Ringtryck fram 100 respektive 170 kPa, bak 190 kPa. Skérdarens vikt
uppges vara 9 ton. Den har en motor pd totalt 257 kW (350 hk) f6r fram-
drivning och hack (hugg). Med huggen produceras flis av god kvalitet.

Forarhytten dr placerad rakt ovanfor skirbordet med god utsikt dver
marken runt de stamnar som stdr i tur att skérdas. Maskinen styrs med
ratt som péverkar de bakre hjulen. Skordaren ér forsedd med belysning
men dess férdelning och funktion i samband med skérd § mérker har inte
undersokis.

Maskinen, | standardutférande, har forsetts med ett nytt skirbord anpassat
for skérd av Salix med 2 st sdgldingor (2 600 mm) for avskiljning av stam-
marpa och en transportanordning som griper det avskurna riset och 6r det
fram till inmatningen pd hacken. Transportanordningen bestdr av 2 par
"piggmattor” som drivs med 4 st hydraulmotorer. (Liknande konstruktion
for mating som den JTT tidigare tagit fram). Denna matning &r nu vida-
reutveckiad och férsedd med fjiddring 58 att bde grova och klena stammar
kan gripas och passera. Mattorna kan reverseras och blockerande stammar
kiras ut. Uppkommna stopp kan ofta 16sas pd detta sitt. Ibland krivs
emeilertid att foraren eller medhjflpare matar stammarna f6r hand in i
maskinen, Stubbh&jden regleras med hjalp av en "skida" som filjer marken.
Genorn manuell justering dr det maéiligt att vilja en ldmplig stubbhoid.
Denna skall viljas med hiinsyn till bla. risken {6r stenpdkdrning. Genom
att skidan pressas mot marken fir skiirbordet en stadig gng. Maskinen har
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ocksd utrustats med en extra hydraulpump pad 50 kW som via kilrep &r kop-
plad till originalmotorn. Hydraulpumpen anvinds for att driva sdgklingorna
{10 kW vardera) samt inmatningen (30 k'W).

Salixskotten passerar hacken och finfordelas till flis som blases Gver till en
foljevagn. Foljevagnen hade vid proven boggi och var hégtippande si att
skérdad flis kunde tippas direkt i en container uppstiild vtanfor odlingen.
Tomning av flisvagnen kriver 2-3 minuter vilket inte dr acceptabelt i ett
vil fungerande skdrdesystern.

Den storsta uppnddda avverkningen under studien har vid kbrning i raden
utarn avbroti varit 35,1 ton/h rdviki.

Skordaren har tagits { bruk f6r salixskérd pd initiativ av Agrobrinsle AB i
samarbete med Svenska Lantmiinnens Riksférbund (SLR). Extrautrust-
ningen har tagits fram av Borie Pettersson, Nora, 1 samrdd med
Agrobrinsle AB.

Salixskord vid Siby, Kolbick 1992-02-06
Férare: Kolbiorn Kindstrémmer
Vider: Mulet, -4° - +0°C

Objektbeskrivning: Odlingen, ca 2 ha, var placerad p4 ett plant filt med
mulljord. Marken var fast tjilad vilket effektivt hindrade spirbildning frin
bade skordare och transportferdon. Tidigare vattensamlingar var helt
frusna och bar skérdaren. Snoédjupet var 0-1 ¢cm och gav inte upphov till
ndgon stérande slirning., Kraftig ogrisférekomst med visset griis runt alla
stolar syntes inte orsaka nigra avbrott.

Odlingen bestod av ett 4-5 Arigt bestdnd av Salix, klon 082 och 683, Stam-
diametern var vid stubbsnittet 20-60 mm, ( x = 37 mm), med enstaka dnnu
grovre stammar., Varje stol hade 2-3 skott med en risig huvudstam och en
grenig topp. Bestindshojden var 4-6 m. Manga stammar var grova och
krokiga vid basen vilket starkt forsviarade skorden. Bestdndet som var éver-
&rigt och borde skordats tidigare innehdll 52,7 ton/ha rdvikt i den del dér
arbetsstudien genomfordes.

funktion, kapacitet m.m. Maskinen hade god framkomlighet och gick bra
att mandvrera under de forhdllanden som radde.

Bestdndet bestod av i kloner, 082 och 683, I bada bestdnden fanns vid
hasen krokiga, grova (60 mm) stammar som i betydande grad f6rsvérade
skérden. De grova stammarna kom ofta t kors mellan piggmattorna vid
uppmatningen varvid dessa stannade. Maskinen mdste di stoppas. Vid extra
kraftigt materiaifidde, vid hig framkdrningshastighet, stannade ibland in-
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matningsanordningen med piggmattorna. Foraren och konstruktéren
understrok att maskinen inte fungerade tillfredsstillande pd grund av
storning i oljeflédet till inmatningen. Felaktig flodesfordelning gjorde att
inmatningsmattorna stannade ldttare dn normalt.

Materialflddet in i hacken var ibland mycket ojimnt. Inte ens vid inmatning
av mycket stora mingder grova stammar visade hacken nigra tendenser till
att gl ner i varv. Sénderdelningsgraden av flisen kan justeras till grévre
eller finare.

Stubbhojden uppmittes till 150-180 mm vilket bedtms som for hogt.

(50 mm anges som tilirickligt ur biologisk synpunkt). Efter skérden fanns
ett antal spréckta eller pd annat sitt skadade stubbar. Inne i raderna
noterades inga korskador pé stolarna. I bdda dndar av raderna uppstod
korskador vid vindning dd vindtegen var for smal.

Spillet bestod forutom av de £6r hiiga stubbarna av enstaka hela eller delvis
kapade skott. Med hdnsyn till atervixt och kommande skord bor dessa
skott skdras bort med réjsdg eller liknande (justering av 2-3 stammar per
100 m dubbelrad).

For kapacitetsproven utsdgs fyra rader, klon 683, de som beddmdes minst
svara att skdrda. Raderna var 205 m 1dnga varfér tvd dubbelrader inte
kunde rymmas i foljevagnen. De fyra dubbelraderna kom dirf6r att skdrdas
frén samma hall vilket i detta fall bedémdes underlétta kérningen. Inte
heller dessa fyra rader bedémdes emellertid som representativa i jam-
férelse med ett vilvuxet 3-4 rigt bestiand. Korhastigheten i raderna utan
avbrott uppmdttes till 1 genomsnitt 3,3 km/h. Detta motsvarar 0,46 ha/h
(0,7) men fdrutsdtter da separat traktor och féljevagn for kontinuerlig upp-
samling av flis. Detta motsvarar en skérdekapacitet pd 24 ton/h ravikt.
Med nuvarande teknik tar tdmning av den hégtippande vagnen (15 kbm)
alltfor ldng tid, dvs. omkring 2 minuter.

Salixskird vid Roundelen, Mantorp 1992-02-20
Vider: Uppehdll och vixlande molrighet, + 1°C.

Objektbeskriviing: Odlingen, ca 2 ha, var utlagd pd plan mullhaltig mine-
raljord. Marken var fast tjidlad vilket foérhindrade sparbildning av skordare
och flisvagn. Snén var 10-15 em djup men stérde inte skérden. Ogrisen pa-
verkade inte heller skordearbetet. Odlingen bestod av ett 5-drigt bestand av
Salix. Stammarnas grovlek var vid snittet 20-60 mm ( x = 41,2 mm).
Stolarna omfattade 1-3 st { x = 1,78) friska 5-7 m héga skott samt en del
kortare torra stammar. De grova raka uppritt vixande stammarna var
forgrenade 1 toppen. De beddmdes vara jimforelsevis ldtta att skérda.
(Endast ett fatal krokiga stammar). Dir mitning utfordes inneholl be-
standet 54,1 ton/ha rdvikt vilket bestdmdes genom vigning.
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Funktion, kapacitet m.m.: Sedan problem med drivaing av hydraulpump
dtgirdats kordes en rad a 177 m. Hastigheten i raden utan avbrott upp-
mittes till 3,26 km/h. Detta motsvarar en beriknad kapacitet pd 0,46 ha/h
(0,7) inkl viindningar. I det aktuella bestdndet motsvarar det en avverkning
pd 25 ton/h.

Yiterligare justering av drivningen till hydrauipumpen fordras for att
maskinen skall kurmma fungera tilifredsstiillande,

Kontrollrdkning av antalet skadade stubbar och stolar visade 24 % skadade
stubbar vilket motsvarar 43 % skadade stolar. Skadorna bestdr i allmiinhet
i att stubbarna sprickts i toppen och en bit ner mot basen. P4 andra
stubbar har barken skadats pd ett elier annat sitt,

Salixskord vid Hedemora 1992-93-06
Vider: Uppehall och viixlande molnighet, +2°C.

Objektbeskrivning: Odlingen ca 4 ha var utlagd pd en ren mulljord. Marken
var fast tjdlad men upptinad pé ytan. Ingen spdrbildning efter skérdare och
sldpvagn. Marken var snéfri. Ogrisen pdverkade inte skérden.

Odlingen bestod av ett 5-drigt bestdnd av Salix viminalis klon 683, Stam-
marnas grovlek var vid snittet 20-42 mm ( x = 29,7 mm). Stolarna om-
fattade 1-3 st ( x = 1,8 st) friska 5-7 m hoga skott samt en mindre del
kortare inom ett frostskadat omride. De grova raka uppriiit vixande
stammarna var normall foérgrenade lings stammen och i toppen. Bestindet
beddmdes vara jdmforelsevis litt att skdrda med endast ett fatal krokiga
starnmar. Dir métningen utfordes inneholl bestiindet 45,1 ton/ha rdvikt
vilket bestimdes genom vigning. (Tillviixten hade senare beriiknats til} 6,7
ton ts per ha och dr.)

Funktion, kapacitet mum.: Tidigare problem med drivning av hydraulpump
sades nu vara avklarade s4 att det gick att hiila fullt tryck i systemet,
Vidare hade ytterligare mindre justeringar gjorts f6r att forbiittra och
underldtta inmatningen av material i hacken. De genomférda forbdttringar-
na gjorde att hacken nu kunde koras med betydligt firre avbrott dn tdiga-
re. Hastigheten | raden utan avbrott uppmiittes till 3,3 km/h vilket motsva-
rar 0,46 ha/h (0,7). Detia innebilr hilr en beridknad skérdekapacitet pd 21
ton/h rdvike,

Kontrollrikning av antalet skadade stolar visade 14 % skadade stubbar
vilket motsvarar 22 % skadade stolar.
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Salixskérd vid Onnestad 1992.03.25

Vider: vixlande molnighet, uppehdll, -1°C.

Det skiirdade bestindet innehdll 43,3 ton/ha rivikt. Hastigheten i raden
utan avbrott uppmittes till 2,2 km/h vilket beriknas motsvara 0,3 ha/h
{0, 7). Detta motsvarar en avverkning pd 13 ton/h rdvikt (0,7).

Vid Onnestad kordes Claas Jaguar 695 ocksd med skirbordet for majs-
skord. Hastigheten i raden utan avbrott uppmities till 1,3 km/h vilket
berdknas kunna motsvara en kapacitet 0,18 ha/h (0,7). En motsvarande
berdkning f6r skdrdekapaciteten ger 7,8 ton/h (0,7).

ESM 901

Maskinbeskrivning: ESM 901 dr speciellt konstruerad for skérd av Salix,
Dien dr sjdlvdrivande och har en luftkyld Deutzmotor pd 74 kW {6r drivning
av en hydraulpump. Med denna drivs dels de hjul/band som bir bakre
delen av maskinen dels framhjulen. Aven dvriga funktioner p4 maskinen,
sigklingor, transportband och packararmar drivs hydrauliskt. Maskinen
viagde vid skérdeprov 7,3 ton. Maskinens ldngd r 7 m och dess bredd 3 m.
Lastkapaciteten har berdknats till ca 5 ton vid ett fullvuxet bestdnd

(120 ton/ha rivikt). Vid proven vigde det storsta lasset 2370 kg, D& var ca
2 kvm av flaket outnyttjade. Aktuellt bestdnd inneholl 59,9 ton/ha ravikt.

Skordaren har tvd 600 mm sdgklingor for avskiljning av skotten. Stubb-
héjden regleras steglost av foraren. Skotien transporteras stdende med tvi
par transportband bakat ¢ill ett Jastflak. For utmatning av skotten pd flaket
har monterats i par hydrauliskt drivna packararmar. Maskinen dr froni-
skirande och kan koras direkt in i ett bestdnd utan att ndgra rader kérs
ner. Den skéiirdar en dubbelrad i taget. Som framgdr ovan har skirdaren et
lastutrymime dir skdrdat material kan samlas och transporteras till néiralig-
gande upplagsplats. Vid avlastning tippas plattformen bakdt och lasten
samlas i en 2-3 m hig vilta,

Spillforlusterna dr i huvudsak beroende av hur féraren klarar ait reglera
stubbhdjden. Enstaka skott kan bii nedkérda och liggande kvar f6r en
senare justering med rdjsig.

Wid konstruktion av maskinen har speciell uppmirksamhet dgnats dels
markskadeproblem - framkomlighet (band och lgtrycksdick), dels olika
ergonomiska faktorer. Bla. har férarhytten givits en placering vid sidan av
strdmmen av skfirdat material dd detta anses mindre (réttande fér {Graren
dn att hela tiden méta en strém av stammar. Vidare dr motorn placerad pa
motsatia sidan om materialstrémmen vilket minskar bullernivin, Belys-
ningen f6r skord i mérker har dnnu inte fiit sin shutliga utformning. Fragor
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rorande ergonomi, som i detta sammanhang med korning i skift bor
tillmiitas stor vikt, har hittills inte i ndgot fall varit féremél fér studier.

Ben stérsia uppnddda avverkningen i raden utan avbrott har under studien
varit 31,5 ton/h rdviks.

Maskinen dr konstruerad och byggd vid ESM-maskiner AB, Tullinge.

Salixskord vid Plonningeskolan 1992-03-13
Vider: vixlande molnighet och mest uppehdilsvider, +3°C.

Objektbeskrivning: Odlingen, ca 5 ha, var utlagd pd ett plant filt med
mulljord. Enstaka stdrre och mindre stenar doldes under ett lager ned-
vissnat gris. Tjdlen hade helt gdtt ur marken som bitvis stod under vatten.
Marken var tickt med ca 1 cm snd som inte orsakade nigra stérningar.
Nedvissnat ogrils i stor mingd orsakade ett avbrott vid 50 mm stubbhdjd.
Odlingen bestod av ett 4-&rigt salixbestind. Radlingden var 230 m. Stam-
diametern var vid stubbsnittet 10-47 mm ( x = 29,2 mm). Varje stol hade
1-3 skott ( x = 1,9). Skotten hade en héjd av 4-6 m. Bestdndet var mesta-
dels uppritt vixande med normal grenighet. Vissa delar av odlingen hade
dock paverkats av sidvind 4 att stammarna lutade indt, dvs. tvirs den ena
ldngsidan. Den del av bestdndet dir mitningar utfordes inneholl 60 ton/ha
rdvikt. Det beddmdes som lditskdrdat. Enligt senare erhdllen uppgift
skérdades hir under vintern ca 32 ton ts pd tvd hektar (16 ton ts/ha).

Maskinen kunde vid detta tillféile, sedan vissa justeringar gjorts, kéras med
betydligt firre avbrott dn vid en tidigare kort studie vid Malmon, Avbrott
orsakades oftast av att transporten bakit | maskinen stérdes av stammar
som fastnade pd olika sdtt. Efter avbrott blev stubbhéjden ofta inte justerad
till foregdende nivd vilket medférde att alltfér hoga stubbar ldmnades pd
vissa avsnitt. For optimal kontroll av stubbhdjden krivs sannolikt ndgon
form av avtomatik eller enkel forinstilining,

Tidlen hade giit ur jorden. Trots detta var sparbildningen ringa dér skérda-
ren passerade endast tvd gidnger. Vid upprepade passager med last skada-
des markytan genom 5-15 cm djup sparbildning. Skérdaren hade under
vintern provkdris i olika salixbestdnd och férbiittrats pd en del punkter.
Detta gilide bla. vimatningen av skordat material pd lastflaket. Vid vissa
tillfdllen matades dock materialet ut pé flaket pd ett sddant sdtt att bunten
blev vriden, "tvistad” vilket bidrog till att den vid avlastningen 6il av snett 1
forhdllande till tidigare avlagda lass. Utmatningen fordrade sdlunda viss
tillsyn f6r att fupgera bra. Som ndmns ovan utnyttjades inte hela flaket for
lasten, For att detta skall fungera kritvs ytterligare justering av utmatningen
pd flaket. Rent generellt skulle en férbittring av rutinerna och tekniken for
avlastning kunna medverka till en kapacitetstorbittring. Framkornings-
hastigheten i raden utan avbrott uppmiittes till 2,5 km/h vilket berdknas
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motsvara 0,35 ha/h (0,7). { detta besténd motevarar det en avwerkning pd
21 ton/h rivikt.

Salixskord vid Onnestad 1992-03-25
Viader: vixlande molnighet, uppehall, -1°C.
Ohjektbeskriviing: Det skérdade bestdndet wnnehdlt 43,3 ton/ha rdvikt.

Hastigheten 1 raden utan avbrott uppméties ol 2,8 ki /h vilket beriiknas
motsvara 0,4 ha/h (0,7). Detta motsvarar en skdrdekapaciter pd 17 ton/h
ravikt.

Efter avsluiade filtstudier har gilverkaren anmilt atl yiterlizare framgangs-
rika forbdtiringar &iw 15 f6r att minska riskerna far avbrott | materialtrans-
porten, Aven utmatningen pa lastplatiformen och aviippningen uppges
fungera bilttre dn tidigare. Skérdaren har ocksa anviints 161 skotning av
material till bst beldgen upplagsplats, Berdkningar som gjorts tyder
emellertid pd att vid ldngre transportavsténd kostnaden blir lgre om man
anlitar en professionell skotare.

Fribbestaskirdaren

Maskinbeskrivning: Frébbestaskordaren 4r specietlt konstruerad {6r skird
av Salix. Den &r bogserad och driven med en 4-hjnlsdriven jordbrulstrakior
pd 80 kW som viger 3250 kg, Trakiomn forser a.zvkapning&acﬁ@}w’ﬂ cirkelsigh-
lingor och transportband med olieflidde. Skirdarens vikt dr 3100 kg och den
belastar traktorn med ca 400 kg, Den skérdar en dubbelrad { taget. Maski-
nens chassi dr frsett med h(}ggz, 4 st hijul dim. 406/60-15.5 med ringtryck
ca 200 kPa, Dragbommen mellan traktor och skérdare kan flyttas frin en
sida till den andra vilket méjliggér skérd bide till vinster ach il héger om
traktorn, Klingorna lyfis vid vixling dver dragbommen. Sidovixdingen skots
fridn traktorn liksom reglering av stubbhdjd.

Salixskotten kapas med 2 st cirkelsfgklingor 0 = 650 mnu De avkapade
skotten frin tva rader fangas in med eit par tmmpmz‘mw S0 griper
skotten 180 om ovantdr snittyian. Skotten Ors bakdt nd vagnen, dir de
samias Hggande med roténdan framdt, AvIEggning sker | mindre buntar
med ca 8w o/cavstind, Avsténdet mellan buntarna kommer emellertid att
vara beroende av bestdndstidtheten. Varje bunt nnehdl vid studien s
medeltal ca 50 kg, (Buntar utan sndren eller band.}

Den sttieste uppnddda avwerkningen under studien har varif 25,2 fam% ritvike
vid korring I radern wan avbrotf,

Skérdaren har konstruerats och byggts av H@ Franzén, Friabbesta,
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Salixskérd vid Lunnagirden, Broddetorp 1992-02-17
Vider: Molnigt, uppehéll, -1°C.

Objektbeskrivning: Odlingen, ca 6 ha, var utlagd pd jimn plan mark med
stenfri mulljord. Marken var fast tjilad vilket f6rhindrade spirbildning frin
bide skordare och skotare. Snodjup 5-10 cm stérde e skorden. Ringa
ograsforekomst storde heller ¢f skdrden, P4 delar av filtet viss forekomst
av bladvass. Odlingen bestod av ett 4-drigt bestdnd av Salixklonerna 0198
och 683, lika manga rader av varje i den del av odlingen dir arbetsstudien
utférdes. Stubbsnitten uppmittes till 20-50 mm, ( x = 42 mm). Stolarna
inneholl 1-4 st, (x = 2,4 st), friska 4-6 m hdga stammar samt en del
mindre torra skott. Bestdndet diir mitningen genomférdes innehall 44,2
ton/ha rdviki, bestdmt genom vigning, Det hade uppriitt vixande stam-
mar - raka vid basen - med normal grenighet i toppen. Dessutom var
péfallande minga skott delade i tvd stammar p4 110-140 cm héjd. Be-
stdndet bedomdes vara relativt ldtiskdrdai. Potentiella svrigheter var de
tvidelade stammarna samt vissa toppgrenar som var "sammanviixta”.

Funktion, kapacitet m.m.: Maskinen som ér bogserad skiir vid insidan av
den rad som traktorn grénslar. Plats, ca 3 m, miste finnas for traktorn och
de buntar som maskinen ligger av mellan spiren efter traktorn. D4 be-
stdnden dr risiga med minga grenar hakar enstaka skott fast pd olika sitt
sd att buntarna ibland dras isir, vilket forsvirar senare lastning. Lings
ytterkanten av odlingen krivs en ca 3 m bred 8ppen yta for traktorn och de
buntar som liggs av vid sidan av skérdaren. Vid radernas slut utnytijades §-
10 m {6r att vinda skérdaren (vindteg).

Framkdrningshastigheten i raden utan avbrott uppmittes till 2,8 km/h
vilket motsvarar 0,45 ha/h (0,8). T detta bestdnd motsvarar det en av-
verkning pa 20 ton/h.

Spillet efter skordaren var ringa dir bestindet viixte normalt, De slutliga
spillforlusterna avgdrs av stubbhdjden och av hur vil sammanhdlina buntar-
na dr samt hur skicklig skoterféraren dr att samla ihop och lasta buntarna.

Péverkan pd kommande bestind: Stubbhdjden varierade normalt melian
50-150 mm ( x = 90 mm), antalet skadade stolar beriknades till ca § %,
vilket i jdmfdrelse med andra skdrdare dr ett litet antal skador. Skadorna
bestod 1 sprickta/delade stubbar och barkskador péd enstaka stubbar.
Normalt orsakade traktor och skérdare inga korskador pé stolarna. (Endast
om raderna var krokiga.)
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Salixskird vid Onnestad 1992-03-25

g

Vider: vixlande molnighet, nppehdll, -1°C.

Objektbeskrivning: Det skordade bestdndet innehsll 43,3 ton/ha rdviki,
Hastigheten i raden utan avbrott uppmittes till 2,8 km/h vilket beriknas
motsvara 0,45 ha/h (0,8). Skérdekapaciteten i detta bestdnd blir di ca 17
ton/h rdviki,

Polytechskirdaren

Maskinbeskrivning: Polytechskérdaren dr specieilt konstruerad 8r skord av
Salix. Skordat material flisas direkt och blises dver till en t8ljevagn,
Skordaren bogseras med en jordbrukstraktor, i detta fall Volve 810, via en
ling dragbom., Huggen, en Edsbyhugy, dr monterad pd en enaxiad vagn
med boggi (4 st hjul dim. 10.0-80-12). Den drivs med en diselmotor pé

43 kW vilket dr helt otillrickligt med hinsyn till énskad kapacitet. Motorn
driver huggen via kilremmar, Den driver ocksd en hydraulpump som i sin
tur driver motorer till sdgklingorna (2 st) och inmatningen (2 st), Avskilj-
ning av skotten sker med 2 st sdgklingor (& ca 600 mm). Maskinen har
inget sirskilt stdd mot marken f6r att stabilisera stubbhéjden. Denna blir
sdlunda beroende av forarens formiga att anpassa Klingornas héjd dver
marken. Indragning i huggen av de avsiigade skotten sker med tvd kraftiga,
i par arbetande, kedjor forsedda med medbringare. Stammarna grips

1300 mm ovanfdr avskdrningen och dras (bryts) sedan in { en tratt placerad
framfér huggen. Denna metod {Gr inmatning i huggen avses medverka till
att ev fastfrusen snd skall kunna skakas av for att inte f6lja med in i
huggen och diirmed Oka flisens vattenhalt. D4 material stockar sig i in-
maitningstratten kan kedjorna reverseras vilket minskar tiden f6r stillestdnd,

Dragbommen mellan traktor och skdrdare kan flyttas frin en sida tili den
andra vilket moiliggdr skard bide till viinster och till higer om traktorn,
Klingorna lyfts vid viixling dver dragbommen. Sidoviixlingen skéts frén trak-
torn liksom reglering av stubbhéjd. Bakom skérdaren bogseras en vagn fir
uppsamling av flis. For att koppla denna vagn till skdrdaren krivs 1 nuldget
en medhjdlpare. Skdrdarenheten blir lAng och kommer att krilva breda
vandtegar. Traktor + skordare + vagn (4+4+6m) ger 14 m totallingd.
Motorn till buggen som dr helt otilirdcklig kommer enligt uppgift s& snart
som mdjligt att bytas ut mot en stdire.

Maskinen har konstruerats och byggts av Polytech AB, Malmképing.
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Salixskérd vid 8¢ Sundby 1992-02-07
Vider: Uppehall, +1°C,

Objektbeskrivning: Odlingen, ca 4 ha, var utlagd pd i stort sett plan mark
med ren muiljord. Marken var fast tjdlad vilket férhindrade sparbildning.
Otjdlad mark oméjliggér hir kdrning pd vintern. Snédjup 0-1 em storde ej
kdrningen. Kraftig ogrisforekomst med visset griis runt alla stolar storde ¢j
skérden.

Odlingen bestod av ett 5-drigt bestdnd av Salix klon 683 som de tvé férsta
dren haft en mycket svag utveckling, Stubbsnitt 30-80 mm. Varje stol hade
1-3 stammar. Bestdndet var "sndrigt" med krokiga stammar ibland "sam-
manvixta" i toppen vilket férsvirade skérden.

Funktion kapacitet m.m.: Skérdaren som dr bogserad skir vid insidan av
den rad som traktorn grinsiar. Plats, ca 3 meter, krivs fér traktorn d&
skdrden borjas vid ytterkanten av en odling, Traktorn kérdes pa ligsta
véxeln och tomgdng. P4 grund av huggens iga kapacitet méste traktorn dé
och dd stannas f6r att huggen skulle hinna ta undan avskurna skott. Avbrott
orsakades ibland av att material stockades framfér och 1 inmatningstratten.

Hastigheten i raden utan avbrott uppmittes till 680 m/h. Kapaciteten
begrénsas i forsta hand av huggens [iga kapacitet. Inmatningen i huggen
begrénsas ocksd av den svaga motorn. En starkare motor till huggen samt
en vidare inmatningstratt skulle kunna dka kapaciteten samt minska tiderna
for bide kortare och lingre avbrott. Frigdngshojden pd huggen beddémdes
som ldg med hinsyn till majligheterna att skérda i 20-30 em djup sné
liksom dd tidigare kérningar i bestdndet orsakat djupa spér. Sannoclikt bér
skordaren ha nigot storre frigdngshdjd dn traktorn framfér. Viss sparighet
frén foregdende &r forsvirade kirningen med traktorn.

Nuvarande kapacitet i ett "bra och litiskérdat” bestdnd beddms vara
omkring 0,06 ha/h = 0,5 ha/8h, Med hiinsyn till den hittills helt otill-
riickliga kapaciteten har inte nigra ytterligare studier genomférts,

Bruksskirdaren

Bruksskérdaren har som tidigare nidmnis inte kdrts under vintern, Maski-
nen har varit stilld i garage. I samband med besdk 1992-04-22 fotografera-
des och véigdes maskinen. Vid viigningen innehéll flisbehdllaren de fyra
band till drivhjulen som dr avsedda att anviindas vid délig birighet.
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Vikt vinster sida:  2640+2480 kg + 1490+ 1800 kg = 8 410 kg
Vikt hoger sida: 2940+2930 kg + 1290+1610kg = 8770 kg
Summa: 17 180 kg

Déckdimension: 500/60 - 22,5 (8 st hjul)

Belastningen pé friimre maskindelens hégra sida uppgdr till ca 3000 kg/hjul
dd maskinen ir obelastad. Ringtrycksrekommendationerna foreskriver vid
den belastningen 140-150 kPa.

Segerslitt Empire 2000

Maskinbeskrivning: Segerslitt Empire 2000 dr speciellt konstruerad f6r
skord av helskott av Salix. Den ér sjilvdrivande och har en motor, In-
ternational Harvester (IH) DT 436, pd ca 140 kW. Motorn anvinds {&r
drivniing av en hydraulpump. Skérdaren har hydrostatisk framdrivning. P4
samma sdtt drivs sdgklingor, uppmatning och avlastning. Som basmaskin
har anvints chassiet av en IH skordetriska. Maskinens Hingd och bredd 4r
9800 respektive 3650 mm. Héjden uppges vara 3800 mm. Déickdimmensio-
ner: fram 28 1-26, bak 16,9-24. Maskinvikten utan last dr enligt uppgift 9,8
ton varav 4,4 ton belastar bakaxeln med styrhjul. Skérdaren éir frontskiiran-
de och kan sdlunda kéras rakt in i ett bestdnd. Plats krivs dock f6r en
foljevagn. For styrning av skotten fore avskiljning anviinds tva skruvar med
stor diameter. Avskiljning av skotten sker med tvd 750 mm sdgklingor.
Stubbhojden regleras av foraren. Skotten transporteras efter avskiirning
bakdt pd skdrdaren till en lastficka ddr en mindre miingd material tillfilligt
kan lagras liggande. Fran lastfickan dverférs skotten med en elevator till en
traktordragen vagn som normalt kdrs parallellt med skérdaren. Avsikten dr
att vagnbyte skall ske utan att skordaren stannas, De forsta arbetsstudierna
planeras bli genomférda vintern 1992/93.

Maskinen har konstruerats av Sten Segerslitt. Den har byggts av Lans
Mekaniska Verkstad, Teckomatorp.

Skotning och flisning

Studier av skotning har gltt att genomféra vid endast tre tilifillen. Vid
samtliga tilifdlien har férarna varit ovana att lasta och lossa salixmaterial
Dessutom har inte [mplig utrustning inte anviints, bla. har en massa-
vedsgrip anvints i stillet for en speciell risgrip. Det medfér stora svirig-
heter att gripa skotten utan att f& med jord och sten § lassen. Vid skotning
dr det normalt inte ndgra problem med virymmet f6r kérning varfor
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skotaren borde vara breddad med minst 80 om pé varje sida. Det skulle
betydligt 6ka utrymumet 16r att lasta salivskott,

Mot denna bakgrund hor, 6 att man skall {5 en uppfatining om kost-
naderna for professionell skotning, endast begrinsade delar av arbets-
studierna anvints i kalkylerna, Kranhanteringstider for bide lastning och
lossning har dédrfor himtats frdn hantering av riddelar i skogsbruket,

Sketning av Salix efter Frobbestaskivdares vid Lunnagirden, Broddetorp
1%92-92-17

Vid Hornborgasjon gjordes studier av sex skotarlass. Efter studien upplyste
foraren att maskinens hydraulik inte fungerat bra varfér tidsstudien inte
blivit representativ. Ddrfor redovisas endast lassvikterna. De bedoms dock
vara 1dga.

Lass 10 2690 kg; ass 2: 2690 kg; Tass 30 2610 kg lass 41 2880 ky;

lass 5:2290 kg; lass 6: 2240 kg, Sex lass viigde tillsammans endast 15 400 kg.

Skotning av Salix vid 81 Sendby 1992-03.18

Maskinbeskriviiing: Foir skotningen anviindes en jordbrukstraktor, Fiat
140-90, Turbo DT, 103 W frin &r 1986 fArsedd med en kran PATU 750
utrustad med grip f6r lastning. Salixskotien lastades pd en enaxlad vagn
forsedd med boggi. Kranen mandvrerades frin trakiorhytten. Vid for-
fiyttning méste f6éraren vrida stolen ett halvt varv (6r att ldgga i en vixel,
kbra fram och sedan dter vinda sig bakdt {6 att mandvrera kranen,

Objekibeskrivaing: Odlingen ca 4 ha var utlagd pd | stort sett plan mark
med ren mulijord. Stérre delen av omridet hade kvar en del tile som
méjliggiorde korning vian djup sparbildning. T en ldng svacka stod vatten
och falen var uppldst vilket férsvarade framkomligheten och orsakade djup
sparbildning vid uttransport. Arbetet avbrits pd eftermiddagen pd grund av
dalig markbirighet. Energiskogen, salixklon 682, var avverkad med
Frobbestaskérdaren som lagt knippen med salixskolt men 6-8 m ¢/¢
avstind. Varje knippa vigde 40-50 kg, Bestinde
tvé forsta dren haft en svag utveckiing, Stubbsnitten uppmidittes 1 aktuella
rader till mellan 25 och 80 mm, ¥ = 46 mm. Antalet staromar per stol var
1,45, Skottlingden var 5-6 m. Filtets ldngd var 275 m,

¢

Lastning skedde {rin 2 dubbelrader. Tvid 6l tre buntar samiades i varie
fing som lastades. Tillryckning, packning

Vid lasining av tvd dubbelrader ligger
vissa fall viindes en del av buntarna vid sammanféringen. De flesta buntar-
na placerades med rotdnden framic { ensiaka fall iades buntarna med
rotinden bakit. Med en stor hugg '

crkas sannolikt inte mdfligheterna att
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mata effektivi med dndvinda buntar, Hir kan finnas anledning ait 5lja
upp hur detia pdverkar resultatet av fisningen.

Data frin arbetsstudien:

Lastning
Lass o 1 2
Lassviki, ton 2,45 2,25
samlar buntar, minuter 16,95 12,20
Lyfter buntar pd vagn, minuter 7,30 5,80
Antal cykler 31 22
Lastar I0sa, enstaka skott, minuter 0,60 .58
Flyttar fram 1 "draget” 2,35 2,15
Summa minuter 27,20 20,65
Lastning minuter/cykel 0,88 0,93
Lastning kg/cykel 79 102
Lastning ton/h 54 6,5
Aviastning:
fass nr 1 2
CGrriper och lyfter, minuter 2,05 2,40
Antal cykler 9 12
Cykeltid, minuter (3,41 0,37
Cykeltid, variation 0,30-0,55 3.30-0,56
Swmms minuier 375 455
Lossning minuter/cykel (0,41 4,37
Lossning kg/cykel 272 188
Lossming ton/I 33 20

Skérdad yia: 3,10 ha
Skird: 47 ton/he, riviks,
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Skotning av Salix vid Binningeskogen, Fjugesta 1992-03-17
Maskinbeskrivning: Skotare FMG 678 Turbo. Midjestyrd med 4 axlar,

Objektbeskriviing: Odlingen var utlagd pad plan mark, mulljord. Av tjilen
aterstod endast ytlig nattgammal frost. Energiskogen, en Salix aquatica,
hade avverkats med Fribbestamaskinen. Bestndet hade varit svarskordat
med delvis grova och krokiga skott. Ovanligt minga stammar hade l&mnats
kvar efter skérdaren, De flesta av dessa hade kapats med rdjsdg. Trots
detta fanns rotfasta stammar som stdrde lastningen en del genom aft ibland
hela stolar Iyftes upp. Raderna var 106 m linga. Varje dubbelrad innehéll
ca 425 stolar. Skottlingden var endast 4-4.5 m inom det omrdde som stude-
rades. Stubbsnitten uppmittes i aktuella rader till 12-44 mm, x = 24,8 mm.
Antalet stammar per sto] var 2,42,

Pa grund av att en timmergrip anvindes vid lastningen och marken inte var
tjdlad kom en del stolar att lyftas upp med risknippena. En del av riset blev
hirigenom fSrorenat vilket medférde att huggstdlen pa flishuggen blev
skdamda och arbetet avbréts innan flisningen var shutférd!

Data frin arbetsstudien:

Lass nr i - 2
Lassvikt, ton 3,775 3,38
Antal krancykler 26 23
Kran ut, cmin 1) 267 179
Gripatid, cmin 270 242
Sammanfdring, cmin 1004 798
Kran in, cmin 382 362
Framflyttning, cmin 275 289
Tomkérning 70 m, emin 185 185
Lasskdrning 70 m, cmin 243 243
Lossning, crmin 204 204
Summa mingter 28,30 2503

Skotping ton/h 7,95 8,03

1) 60 sek = 100 cmin
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Skotning av Salix vid Higa, Hallsberg 1992-04-22

Ubjektbeskrivning: Odlingen var utlagd pd en ren mulijord, plan s
Marken var otjilad. Allt yivatten hade sjunkit undan och hir 1gh 1
tillrdckligt bra f6r att bira skotaren med last, Skérdat material vax
1 en stor hig fran vilken det gick bra att lasta med endast mindre
flyttningar av skotaren f6r varje lass. Lassen lades med risets rotind
framstammen utan forskjutningar i Jingsled. Bestdndshdjden var =
4-6 m, dvs ganska kuﬁwzxet vilket minskar mmﬂ%gheiama ati Higgs
lass pé skotaren.

o

Festdndet var skordat med ESM-maskinen. Stubbhéjden var mw%‘fﬁ
varierande vitket understryker behovet av ndgon automatik och Fas
stubbhéid for att underliitta férarens arbete samt framforallt mrmM
onddigt spill i samband med skdrden.

Skotaren vilgde utan last 12 030 kg.

Data fran arbetsstudien:

Lass nir 1 2
Lassvikt, ton 268 29
Antal krancykler i4 i7
Kran vt, omin 1) 141 168
Ciripatid, cmin 364 369
Sammanfdring, emin 30 42
Kran in, ¢min 241 284
Framflyttning, cmin 9 &1
Tomkérning 200 m, cmin 166 -
Tomkdrning 300 m, cmin - 340
Lass "}Yﬁ"ﬁf‘ﬁg 204 m, cmin 191 -
Lasskdrning 360 m, emin 334
.E'.,«ffrzﬁﬁ)f}iﬁn_g., cImn 337 514
Summa minuier 14,62 PARYS

Skotning ton/b 10,85 8,27

1y 60 sek = 100 cmin

Vid en proviastning uiom studien dndvindes hillten av salisskottes
dven rotinden lades bakdt, D4 upprdddes en lastvikt pd 3510 ko, Des
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att det finns mycket att gora for att effektivisera skotningen av helskott av
Salix.

Vid avlastningen vinde foraren dter vartannat fing s& att i traven som skall
flisas allt ris ldg med rotdnden &t samma hill. Detta menade han var
mycket viktigt med hiinsyn till flisningskapaciteten och den férdiga flisens
kvalitet. Av ris som gir med toppen fére genom huggen blir det enligt
skotarféraren en ojimnare fliskvalitet &n av det som gdr med rotdnden
fore. Ojdmm fliskvalitet anses ge minskad acceptans vid virmeverken.

Sortering av salixris vid omlastning efter skdrden kan vara mycket arbets-

krdvande och avsevirt paverka hanteringstiden. Det dr dédrfoér utomordent-
ligt angeliget att frigorna rérande flisningskapacitet och fliskvalitet utreds
s& snart som mdjligt dd de kan ha stor betydelse f6r utformningen av den

framtida skérdetekniken for helskott.

Tiderna for bade lastning och avlastning bér kunna gdras kortare om
foraren avstdr frin att, som i detta fall, 1 {or stor utstrdckning plocka med
enstaka skott som ligger pd marken eller ligger snett i traven. Vidare skall
lastkranen utrustas med en risgrip som dels ger majlighet till storre fng
dels tar med mindre mingd féroreningar fran markytan.

Skotarens framkomiighet var mycket god och sparskadorna vid upprepad
kérning mycket mittliga. Vid simre viig- och markférhillanden kan fastvik-
terna komma att behdva begriinsas.

Vid goda mark- och vigférhallanden kan det vara aktuellt att bredda
skotarens lastutrymme och f6érldnga sidostolparna sd att man didrmed kan ta
betydligt stdrre laster dn pd en standardmaskin for timmertransport. Ett
annat alternativ kan vara att ldgga riset tvirs dver lastutrymmet. Lassen blir
d& 6-7 m breda vilket dock kan begriinsa kdrningen till vissa vigar.

D4 skotningen kommer att utgdra en betydande del av skérdekostnaden dr
det angeldget att en teknikutveckling {6r detta speciella omrdde snarast
kommer till stind. Denna skall vid behov innefatta bade hanteringstekniken
och de maskiner som anviinds for fastning och transport. § {6rsta hand skall
bista kidnda teknik utnyttjas och information om denna spridas till nya
anvindare. I andra hand méaste nya idéer och tekniska ésningar tas fram
for Salix. T deita sammanhang bor ocksa uppmirksamhet riktas emot icke
professionella 16sningar dvs de mdjligheter som finns att utnyttja inom
lantbruket befintliga utrustningar fér skotning,

Flisning av Salix vid Wrana siteri, Kvarntorp 1992-04-28
Flisningen vid Wrana siterl genomfordes frdn en 4-5 m hdg vilta upplagd

efter skotning, Alla skott var viinda med rotinden 4t samma hall. Materia-
let som flisades var frin ett dverdrigt bestind vilket gjorde att ménga
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stammar var grovre dn normalt. Medeldiametern vid basen uppmiittes 14
40,4 mm. De grovsta stammarna var vid basen drygt 70 mm grova, D
dessutom mer 4n vanligt krokiga vitket bidrog till att inmatningen i hug
forsvirades. Vissa knippen krivde "omtag” innan de kunde forceras in i
huggen.

Huggen var en "Bruks 1001" monterad pé ett lastbilschassi, Scania med
enligt uppgift ca 300 kW (400 hk) motor. For hantering av riset anvindes
en timmergrip. En risgrip skulle medgivit hantering av stérre risknippen
men dessa hade 1 detta fall inte varit mdjliga att mata in i huggen. Ofta
syntes det vara bilttre att mata mindre knippen dn stirre di de skulle
forceras in i huggen. Orsaken till detta var till en del att minga av skotien
var mycket krokiga vilket gjorde att huggens kapacitet inte kom att ut-
nytijas til mer dn 50 %. Vid de stérsta knippena gick dock huggen ner i
vary sé att matningen tillflligt maste stoppas. Vid flisning (Sregiende o
hade man haft ett betydligt "rakare" bestand vilket varit littare att mata i»
huggen.,

Dren direkta arbetsstudien omfattade flisning av tvd behdllare & ca tio &«
Tillsammans innehél] dessa 19 300 kg vilket bestdimdes genom viigning
virmeverket.

Vid leverans till viirmeverket var ts-halten 51 %. Flisen var relativt viil
sonderdelad men rester av tunnare kvistar 20-30 em ldnga fanns med i
leveransen.

Pata frén arbetsstudien:

Kran ut, cmin 1061
CGiripa, cmin 2002
fran in, cmin 1861
Flisning, cmin 1975
Lontainerbyte, omin 212

Summa flisningstid, min 70,5

Flisning, ton/h 16,43

Ekonomiska kalkyler

Forord till kalkylberikningar

De maskiner som har ingdtt i undersdkningen dr alla att betrakta som
prototyper 16 salixskérd,
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Upplaggningen var i alla studier i stort sett lika, vitket innebar att man
skérdade rad f6r rad. Varje rad delades dessutom upp i tiometers strickor
for vilka tidsdtgingen miittes individuellt. Alla stopptider miittes och
anledningen till varje enskilt stopp noterades.

Hjdlpmedel under studierna var datasamlare och portabel dator. I varje
studie deltog endast en forare, och alla tidsstudier gjordes av samma
studieman. Efter tidsstudierna bearbetades det insamlade datamaterialet
bédde fir varje enskild tiometersstriicka och for hela rader.

Med hjélp av tiometersstrickorna kunde toppfarter under kérningen
utldsas. Ddremot kunde inte volymbestdmning ske pé enskilda striickor
varfor maskinprestationen dr baserad pd en eller flera rader. Stopptider,
som man kan férutsitta gdr att bygga bort, har ej medriknats vid bedém-
ningen av framtida prestation.

Efter varje tidsstudie utférdes ocksd en kvalitetsuppfljning av utfért
avverkningsarbete. Efiersom maskinerna studerades enligt samma studie-
metod har det varit mijligt att bearbeta och redovisa resultaten tillsam-
mans, cberoende av maskintyp.

Hur snd och stark kyla eventuellt pdverkar prestationerna har av naturliga
skil inte gatt att utrona. For att kunna jamfora kostnader mellan olika
maskintyper och avverkningsmetoder mdste det ske vid likviirdig slutpro-
dukt. Darfor har dven studier av ndgra andra maskiner gjorts, t.ex. skotning
och flisning av helskott. Kostnaden har beriiknats f6r hela kedjan fran
skord till flis vid virmeverk,

Under hela studieperioden (februari till april) har skordemaskinerna fér-
dndrats vilket 1 sin tur har paverkat prestationerna, framforallt dr det
inmatningsproblem man forsokt komma tili rdtta med. I kalkylen har dirfér
higsta hastighet som uppmitts "I raden” exklusive avbrott anvints. Maskin-
priserna for respektive maskin dr uppgivna av tillverkaren.

Bestanden som har avverkats 1 studierna har inte varit representativa for
hur salixbestdnd forviintas se ut { framtiden, varfor kalkylerna ir giorda for
ett tdnkt framtida bestdnd. Aven avstinden mellan odlingarna dr baserade
pa att energiskogsodlingarna dr fullt utbyggda.
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kallkyiforutsitiningar
Bestdnd: 10 ha, 200 meter radlingd.
100 rdton/ha, 50 % ts.

Koravstdnd mellan odlingarna: 25 % <3 km.
75 % cfc 10 km,

Austoft 7700 kriver trailertransport vid avstdnd 2 3 km,
Trailerkostnad 1500 kr per transport.

Owriga maskiner kér sjilva mellan odlingarna, Till ESM - maskinen fordras
en dollyvagn.

Samtliga skdrdare kdrs med dverlappsskift vilket innebir att tvi man delar
pd 12 maskintimmar, Varje man har 3 + 3 maskintimmar + 2 timmar iy
service, reparationer, rekognosering av bestdnd m.m.

Grundtid: Den tid som atgdr for arbetsuppgiftens egentliga l16sande jimte
sdrre uppehdll vars lingd inte dverskrider en viss lingd per tillfille.
Grundtiden kommer hirigenom att motsvara arbetstidsnomenklaturens
“verktid” plus spilltider av viss maximilingd per tilifille. En G15-timime
innchédller alltsd verktid plus sméirre uppebdll vars lingd inte dverskrider 15
minuter per tillfille.

Yarje manstimme ersdtts med 150 kr inki alla avgifter,

Reseavstdnd till arbetsplats = 30 km 4 2,40 kronor.

Avskrivningstid 6 ar (teknisk livsldngd).

Dirivmedelspris 2,60 kr/liter. Oljekostnad 15 kr/liter.

Hapitalrinta 14 %. Ovriga kostnader 10 000 Lr/ar.

Y¥id beddmning av skdrdeprestationer har de bista resultaten som uppngdils
It raden” utnytijats, Faktorn 0,7 respektive 0.8 har vinyttjats {or viindning
tippning, bestindsdppning m.m.

Containertransport dr 40 km f6r Austoft och 30 km for dvriga.



Tabell 3. Ovriga kalkylférutséttningar.
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Austofr Claas ESH Frobbesta
Arbetsdagar per &r 70 90 100 ]
Teknisk utnytifandegrad, % 80 75 80 a5
Flyttning, minuter per 10 ha 55 45 70 45
Maskinférsékring, kkr per &r 20 20 20 7
Maskinpris, kkr 2 000 7 500 2 200 450
Restvérde, kkr 200 300 220 45
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Kostnadsanalyser

Kapacitetsstudier vid skird av Salix - Austoft 7700

Datum: 1992 11/2 19/2 23/3 25/3
Bestand raton/ha 39.6 737 65.0 43.3
Hastighet i raden 34 19 51 31

inkl. avbrott km/h
Hastighet i raden 34 20 51 3.1

exkl, avbrott km/h

Avverkning ha/h (0,7) 0.48 0.28 0.71 043

Skordekapacitet raton/h 19 21 462 19
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22.08.14 Post 1 INDATA 02:03:12
Maskintyp Austoft 7700 Rianta, % 14.00
Lénekostnad, ~ kr/tim a.00
Arbetsdagar per ar 70 =~ kr/dr 168000
Arbetsdag, tim/dag 12.0 Rasor, mil/dag 12
flesekostnad, kr/mil 24.00
Tekniskt winvttjande, % an
Flyttning, ¥ av Gl&-tid 6.4 Forsiakring, kr/ér 20000
Ovriga kostnader, kr/a&r 10000
Basmaskin Aggregat
Investaring, kronope 2000000 O
Ekonamisk Livslangd, - Ar 5.0 0.0
~ G1B-tim 0 0
Service och rap, - % av invast 0 3
- kronor/ar 50000 4]
Restvirde, % av lnvestering 10 4]
Drivmedel Glja
Farbrukning, Liter/GiS5~timme 30.0 1.0
Kostnad, kronor/litar 2.60 15,00
Livsldngd, GIBE-{immar 0 0 0 3] 0
Invest.kostnad, kr 0 0 4] Q 0

Senaste uppdatering giord den 92.04.09
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Olija

TOTAL.

83208 .14 Post 1 AUSTOFT 7700 08:03:13
GlS-timmar/4ar 632 Flyttimmar/Aar 40
Kostnad, kr/&r Kostnad, kr/G156-tim
Kapitalkosinad, basmaskin 490883 777.11
- - , aggregat { 480883 0.00 77711
Lanekostnader 168000 265.96
Resekostnadar 20160 188160 31.491 297.87
Forsakring 20000 31.66
Servive ooh repuaration 50000 79.15
Orivmedael 49271 78.00
9475 165.00
Ovriga kostnades 10006 38746 15.83 219.65
MASK INROSTHAL ker/ar B17780 kr/G15-tim 1294.63

Antal arbetsdagar/dc  -10%

HU% hdgre swrvice och reparationskostnader =

bh lagre teinisk uinylijandegrad =

= +330 ke/Gi5-timme

+80 kr/G15-timme

5% hogre taknisk utnyttjandegrad = -71 kr/Gib~timme

+10% =

~106 kr/G15~timme

+40 ke /G15-timme
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Kapacitetsstudier vid skérd av Salix - Claas Jaguar 695

Datum: 1992 6/2 20/2 6/3 25/3
Bestind réton/ha 527 541 451 433
Hastighet i raden 24 18 24 08

inkl, avbrott knv/h
Hastighet i raden 33 33 33 2.2
exkl. avbrott km/h

Avverkning ha/h (0,7) 6.46 046 0.46 0.31

Skordekapacitet riton/h 25 25 21 13
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92.08.14 Post 3 I HNDATA 08:08:14
Maskintyp Claas-skirdars Rinta, % 14.00
Lonekostnad, - kr/tim 0.00
Arbetsdagar per &r a0 ~ kr/&p 216000
Arbetsdag, tim/dayg 2.0 Resor, mil/dag 12
Resekostnad, kr/mil 24 .00
Tekniskt utnyttjande, % 75
Flyttning, %X av GiB~tid 2.5 Forsdkering, kr/érc 20040
Ovriga kostnader, kr/dr 10000
Basmaskin Hogtippands vagn
Iinvestering, Kronor 1500000 85000
fkonomisk Yivslingd, - Ar 6.0 8.0
~ G15-tim Q O
Service och rep, -~ % av invast 0 25
~ kronor/&r 1250600 4]
Restvidrda, % av investering 20 20
Drivmedal Otia
Forbrukning, Liter/GlE-~timme 35.0 1.0
Kosinad, kronor/biter 2.560 18.00
Livsiangd, Gibh-timmar Q 0 0 o
invest.kostnad, ke 4] Q 4] O

Senaste uppdatering giurd den $7.08.14
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42.08.14

MASKTNKOSTHADER

Post 3 CLAAS-SK

HGRDARE

O9:08:14

Gi8~-timmar/4c 790 Flyttimmar/4ar 20
Kostnad, kr/ar Kostnad, kr/Gi15-tim
Kapitelkostnad, basmaskin 38589 443 .92
- e ., ayggragat 170389 367628 21.587 465 . 5L
Lonekosinader 216000 273.50
Resekostnader 25820 2471920 32.82 306,372
Forsikring 20000 25,32
Service och reparation 127656 161 .64
Drivmedal 71867 g1.00
Dlia 1848 15.00
Ovriga koesinader 10000 241370 12.566 305,63
OTAL MASK INKOSTHAD kr/ér BHEOQ1E kr/GI8-tim ¥077.48

Antal arbetsdagar/ér -10%

50% hdgre service ovch reparationskostnader =

&%

B% higre teknisk utnyttjandegrad

ldgre teknisk utnyttjandegrad =

= +104 kr/GiS5-timme

~B1

3

+10% = -85 kr/G15-timma

+69 kyr/Gi15-timme

ke/GEB—t imme

+79 kr/GlE~timme
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Kapacitetsstudier vid skérd av Salix - ESM 961

Datum: 1992 13/3 25/3
Bestand riton/ha 59.9 433
Hastighet i raden 1.1 2.8

inkl. avbroit km/h
Hastighet i raden 2.5 2.8
exkl. avbrott km/h

Avverkning ha/h (0,7) 80,35 0.39

Skordekapacitet rdton/h 2117



82.08.14 Post 2 INDATA (08:88:40
Maskintyp E8M-skdrdaren Ranta, % 14.00
Lonekostnad, ~ kr/tim G.00
Arbstsdagar per ar 100 - kr/&r 240000
Arbetsdag, tim/dag 12.0 Resor, mil/dag 12
Resekostnad, kr/mil 24 .00
Tekniskt utnytijande, % 20
Flytining, % av Gib-tid 3.5 Forsidkering, kr/ér 20000
Ovriga kostnader, kr/ir 10000
Basmaskin Aggregat
Investering, kronor 1900000 1]
Ekonomisk tivslingd, ~ &pr 6.0 8.0
- GiB-tim g G
Service och rep, - % av invest a G
-~ kronor/&r 100000 O
Restvarda, ¥ av investering 10 O
Drivmedal OLlia
Forbrukning, liter/GiS6-timme 20.0 1.0
Kostnad, kronor/liter 2.50 15.00
Livsidngd, Gi5-timmar 3 [ G o; 0
Invest kostnad, ke 4] 8] 0 4] {

Senaste uppdatering gyijord den 972.04.724
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—
92.08.14 MASK ITNKOSTYNADER

Past

2

ESM-~SKSRDAREN

08:58:54

G15—~timmar/ar Q76 Flyttimmar/ar 34
Kostnad, kr/ar Kostnad, kr/G15-tim
Kapitalkostnad, basmaskin 466338 5(3.39
- , Bggregat 0 466339 0.00 503.38
Lonekostnadar 240000 259.07
Resekostnader 28800 268800 31.09 230,16
Forsikring 20000 21.589
Service och reparation 100000 107.94
Drivmedsl AB73 52.00
Glia 13896 15.00
Owvriga kostnader 10660 192069 143.79 207,33
TOTAL MASKINKOSTHAD kr-/ar 927208 kir/G15~tim 10G00.87

Antal arbetsdagar/&r  ~10% = +100 kr/G15-timme

50% hdgre service och reparationskostnader = +54 kr/G15-timme
5% tdyre teknisk utayttjandegrad = +6B2 kr/G15-timme

5% hogre teknisk ulnytijandegrad = ~55 kr/Gl5-timne

+10% =

-82 kr/Glb~timme
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Kapacitetsstudier vid skérd av Salix - Frobbesta

Datum: 1992 17/2 25/3
Bestand raton/ha 44.2 433
Hastighet i raden 1.1 28

inkl, avbrott km/h
Hastighet i raden 28 2.8
exkl, avbrott kim/h

Avverkning ha/h (0,8) 6.45 0.45

Skordekapacitet raton/h 20 19
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92.068.14 Post 8 INDATA 10:04: 39
Maskintyp Friobbesta Rinta, % 14.00
Lonekostnad, - kr/tim .00
Arbetsdagar per &r 70 - kr/ar 1BROO0
Arbetsdayg, tim/dag 12.0 Raesor, mil/dag 12
Resskostnad, kr/mil 24.00
Tekniskt utnyttjande, % 85
Flyttning, % av Gibh-tid 7.8 Forsakring, kr/ér 70060
Ovriga kostnader, kr/dr 10000
Basmaskin Aggregat
investaring, kronor 480000 G
Ekonomisk liwvsidngd, - &r 5.0 6.0
- G15-tim 0 0
Service cch rep, - % av invest 0 4]
- kronor/&r 50000 G
Restviarde, % av investering 140 G
rivmedel OLjia
Férbrukning, titer/Gi5-~timme 0.0 0.0
Kostnad, kronor/lLiter 0.00 .00
t.ivslangd, GibB~timmar o] 0 0 4] o]
Invest.kostnad, kr 0 o 4] [n) 4]

Sanaste uppdatering gjord den 92.08.14

Hyra av trakior tillkommer med 150 kr/G15-timme inkl. briénsle.
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82.08 .14 MASKINKOSTNADER Post & FRGBBESTA 10:04:54
GiS-timmar/Ar 701 Flyttimmar/4r 13
Kostnad, kr/&r Kostnad, kr/G15-tim

Kapitalkestnad, basmaskin 110449 157.563

- " - , aggragat 0 110449 0.006 167.53
Lonaekostnader 168000 239.61
Resekostnadear 20180 188160 28.7% 268, 36
Forsdkring 7000 §.88
Servica och reparation 50060 71.31%
Dirivmedeal 0 g.00
Glja Q 0.00
Ovriga kostnadar 18000 67000 14.28 g5, BB
TOTAL MASKINKOSTHAD kr/a&r 365609 kKr/Gig—tim 521.44

Antal arvetsdagar/ér ~10%

bUN higre service och reparationskostnader =
8% ldgre teknisk utnyttjandegrad = +33 kr/Gi6~timme

5% hogre teknisk utnyttjandegrad = ~30 kr/Gl&-timme

+55% kr/G15-timme

+10%

= —45 kr/Gi15-timme

+36 kr/GibB~timme
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Tabell 4. Maskinkostnader och avverkning.

Ausioft Claas ESM Frobbestia
Maskinkosinad, kr/h T 2865 1077 1007 521+ 150
Awerkning, rdton/h (0,7)/(0,8) 46,2 24,9 21,0 19,8
Genomsnittllg avverkning, raton/h 37.0 18,7 16,8 16,9

Tabell 5. Kostnader fér skérd av Salix,

Atistoft Ciaas ESM Frébbesta
Avverkning, kr/raton 28,0 43,3 47,7 33,9
Traktor + vagn, 300 kr/h, 2 st 16,2
Rangetringstrakior, 300 kr/h, 1 st 16,2
Lastmaskin, 300 kr/h 6.0
Skotare, 400 kr/h 11,4 32,0
Flisare, 1 100 kr/h 38,7 36,7
Container, 9 st & 35 kr/ dygn 1.1 1,4 0,9 0,9
Container trpt 40,2 35,0 35,0 35,0
Transport p4 trailer, 1 500 kr 1.2
Hyggesrensning, 150 kr/h 0,8 0,8 0,8 0,8
Fritt kbpare kr/rton 93,5 96,7 132,5 138,3
Fritt kOpare kr/MWh 42,5 44,0 €0,2 63,3

Diskussion - framtida utvecklingsméjligheter

I detta kapitel diskuteras bla. bestdnd och bestdndsutveckling samt skérde-
kapaciteten vid genomfdrda arbetsstudier. Vidare diskuteras framtida
utvecklingsmdéjligheter baserade pd dels nimnda métningar dels allménna
intryck och erfarenheter under studierna samt pa dverliiggningar med bl.a.

konstruktérer/tillverkare och maskinférare. Skador pd odlingarna vid skérd
samt skorde- och hanteringsfoérluster dr andra viktiga frigor som bertrs. En
akut fraga wigdr behovet av skydd for att forebygea olycksfall om tex. sdg-
kiingorna av ndgon anledning skulle splittras och slungas ivdg fran maskinen.
Slutligen berdrs arbetet med skotning och flisning.

Bestind och bestdndsutveckling

De genomférda arbetsstudierna har gjorts i samband med praktisk skérd av
ett arital olika salixbestind. Vissa av dessa har varit dverdriga vilket gjort
att de innehdllit stammar som varit bide grova och krokiga pé ett sddant
sétt som inte kommer att kunna accepteras i framtida odlingar dir odlingen
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skall bira hela kostnaden for bide skoisel och skérd. Vissa odiingar
innehdiler kloner som dven vid normal skérdetid ger ett mycket svrskérdat
bestind. P4 sikt kommer dessa att ersittas med nytt odlingsmaterial som
bide ger en hdgre avkastning och mer littskérdade bestdnd.

I takt med att erfarenheterna frdn denna firsta mer omfattande omgang
salixskérd blir kiinda miste kraven pd hur nya odlingar skall anliggas
presenteras for odlarna. Med hinsyn till att skiirdekostnaderna utgér en sé
stor del av de totala produktionskostnaderna dr det sdlunda viktigt att
skordearbetet pd alla sitt underlittas genom en frin bérjan och allt igenom
omsorgsfull planldggning och et konsekvent genomférande.

Skérdekapacitet

Fem skordare {6r Salix har ingdtt i studierna éver skérdekapacitet. De
olika maskinerna representerar olika tekniker och de levererar antingen
sonderdelat material eller hela skott. Kapacitetssiudierna har genomférts i
salixbestdnd av olika dldrar och utseenden. Dérvid har framgdtt att svirig-
heterna att skdrda varierat inom vida grinser. De mest svarskordade
bestdnden har limnats &t maskinerna Austoft 7700 och Frobbestaskorda-
ren. Med dessa tvd maskiner har det varit majligt att klara dven mycket
krokiga och grova stammar (@ 60-80 mm). Skérdekapaciteten har di av
naturliga skil varit ldgre 4n i biitire bestdnd.

Vid berikning av skdrdekapaciteterna har "hastigheten i raden” utnyttjats
som ett basviirde. Dessa basdata ger dock i nuliiget sannolikt kapacitets-
vdrden som #dr ndgot for higa i forhdllande till vad som presterats, Be-
démningen har emellertid gjorts att de angivna kapaciteterna skall vara
mdjliga ait uppnd redan kommande vinter 1992/93.

De olika skisrdarna har vid olika tillfdllen visat olika prestanda beroende
dels pd olikheter i bestdnden dels pd att en del maskintekniska svagheter
gradvis eliminerats genom stérre eller mindre éndringar i konstruktionerna.
Aven vid eft och samma tillfille har av olika anledningar framk&rnings-
hastigheterna varierat vilket framgdr av de detaljerade mitningar som
gjorts.

Bestdndets innehdll av torrsubstans, ton ts/ha, dr ocksd av betydelse for
avverkningskapaciteten. Speciellt giller det de skésrdare som tar ut hela
skott. Kapaciteten ton/h ékar om salixplantorna har uppnétt 8 m héjd
jamicrt med tex. 6 m. De ndgot grovre stammarna kommer sannolikt inte
att pd ndgot avgérande sdtt minska avverkningen i ha/h. Nigot annorlunda
kan detta falla ut vid direkiflisning om man uppnétt en sd hig karhastighet
i raden att huggens kapacitet dr fullt utnyttjad redan i sexmetershestindet.
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Hastigheten i raden begrinsas for nirvarande vanligen mest av maskinens
kapacitet att fora undan de avskurna skotten antingen de skal flisas eller
ej. I en framtid kommer skotten att kunna tas om hand bittre dn hitills.
Di kommer mdéjligheterna ate snabbt, effektivt och med stor precision att
skéira av skotten att vara utslagsgivande {6r kapaciteten, De skordare som
utnytijar cirkelsdgar for avskiljning av stammarna kommer di sannolikt att
kunna uppnd i stort sett samma maximala kérhastighet i raden.

En annan viktig faktor f6r avverkningskapaciteten utgér forarens formaiga
att mer eller mindre ocavbrutet hilla skdrdaren igdng. P4 nuvarande ut-
vecklingsnivd stills mycket stora krav pd féraren. Framfsr allt giller det
styrningen av maskinen dels i raden dels vad giller optimal stubbhéjd. Hir
behdver hjdipmedel utvecklas. Fér kdrning i mérker, speciellt i "snéiga”
bestdnd, kommer att krivas mycket vil anpassad belysning om fiérarna
{dngvarigt skall kunna hilla en hég produktion. Frigor rdrande ergonomi
méste sdlunda med hiansyn bide till férare och produktionskapacitet snarast
ges en hig prioritet. I férsta hand géller hir at utnytija kiind kunskap och
ge denna en riktig tilldAmpning,

P34 ndgra ars sikt bér man sdlunda kunna rikna med kapacitetsékningar
dels genom att hastigheten i raden kan ékas dels genom att antalet avbrott
i samband med avverkningen av stammarna kommer att minska. De sk
heta systemen dér skdrdaren dr beroende av att tomma behillare kan
levereras i tillriicklig omfattning miste ocksi goras mycket tillfarlitliga om
kapaciteten skall kunna hallas hég. En viktig begrinsning kan med dessa
system vara diliga transportvigar specielit di tjdle saknas. Aven flistrans-
porterna ute pd filten kan under ogynnsamma markfarhdllanden komma
att pAverka skordekapaciteten.

Hdr foljer en sammanstillning av olika for salixskérden begrinsande
fakiorer som diskuterats och noterats i samband med arbetsstudiernas
under februari och mars 1992,

Austoft 7700. I bra bestind av Salix har skirdaren uppndtt en betydande
kapacitet inte bara i samband med skird av 10-metersstrickor utan konti-
nuerligt under jamforelsevis 1dnga perioder. Kérhastigheten har § ett bra
bestdnd varit 5 km/h, Vad som [ auliget beddms som osikert (hittills
saknas erfarenhet) dr mojligheterna att genomfsra skord i djup snd, 15 am
eller mer, under fuktiga forhdllanden. Man kan befara att snd kommer att
ackumuleras framfér maskinen, Arbetshredden, “snéintaget”, dr framtill ca
2 m, sidorna 4r helt tita och [ bakkant ir "genomslippet” mindre 4n
intaget. Fragetecken kan ocksd sittas for méjligheterna att med precision
mandvrera skdrdaren, som har stdlband, i sidolutningar pd underlag av sné
eller is. Den i nuldget viktigaste begrinsande faktorn, som deck inte pi-
verkar skiirdekapaciteten, utgdr de mycket kraftiga skadorna pd stubbarna.

Claas Jaguar 695, Kontinuerligt hig kapacitet har hittills mest begrinsats
av mdjligheterna att fora avskuret material fram il och in i huggen. e i
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birjan ofta dterkommande avbrotien har under sdsongen successivt
minskat, Ytierligare forbdttringar fram till en i stort sett avbrottsfri funk-
tion krivs emellertid. Kérhastigheten i raden har uppmitts till 3,3 komi/h.
Tomning av flis i container med den higtippande vagnen har inte uppfyllt
krav pd rationell hantering, Det hittills anviinda skirbordet dr anpassat fir
att méjliggora skard i snd, dvs snd kan passera dver och 6rbi sgklingorna
utan att f6lja med in i huggen. Vid framtagning av ett nytt skiirbord baserat
mer eller mindre pd standardkomponenter dr det viktigt att hiinsyn tas till
skord i sné av olika kvaliteter. Vid kérning i snd pd kuperad mark kan
maskinen behéva forses med slirskydd (snékedjor).

ESM 901. Den viktigaste begrinsande faktorn f6r kontinuerligt hég kapaci-
tet har varit avbrott orsakade av stopp | iransporten av avsdgat material tif!
lastplattformen. Aven utmatmingen av material pd plattformen har uppvisat
brister. Vissa forbittringar har kommit till stdnd under sommaren men {6r
att man skall kunna uppna full kapacitet kriivs en i stort sett felfri funktion
i bdda dessa avseenden. Korhastigheten i raden har uppmiitis till 2,8 km/h.
Skordaren har i stort byggts efter en tidigare framtagen kravspecifikation
varfor kraven pé att maskinen skall kunna fungera vid skérd i snd 4r si
l&ngt det hittills varit majligt uppiyllda. Kommande prov fir visa om
gillande kravspecifikation ir tilirdcklig i detta avseende.

Friobbestaskardaren, Den viktigaste begrdnsande faktorn vad giller den
sammanlagda skordekapaciteten hittills dr avidggning av allifér smi buntar
ute pd filtet. Samling och lastning av dessa buptar har visat sig bii alltfor
tidsddande. Stdrre sammanhilina buntar girna avlagda vid viindteg eller i
stérre hégar ute pa filtet foérviintas bidra till ett betydligt férbitirat resultat,
Korhastigheten i raden har uppmits i1l 2,8 km/h. Skord 1 sné beddms
kunna fungera genom att sdgklingorna monterats sd att snéd kan passera
dver och vid sidorna av dessa. Vid kdrning i sné pd kuperad mark kan
traktor och skdrdare behdva forses med slirskydd (snékedjor),

Polytechskérdaren. Den mest begrinsande faktorn har hir varit den alltfér
svagt dimensionerade separata motorn till hacken, Sdgklingorna har varit
monterade pé liknande sétt som pd Fribbestaskordaren, Till kommande
vinter kommer enligt uppgift hittills anviint koncept atr ersiittas av ett nytt,

Skader pa bestdndet

i detta sammanhang diskuteras avverkningsdonens pdverkan pé stolarna
och dirmed ocksd bestndets fortsatta utveckiing, Hittills har hivdats att
vid skorden skall stubbarna Hmnas med sd {4 skador som mdiligt med
hidnsyn till riskerna for infektioner och dirmed odlingens fortbestdnd. Tva
tekniker har hittills varit aktuella. Dels har som framgir ovan cirkelsfgar
uinytijats dels "rotorknivar” (Austoft 7700). Cirkelségarna ldmnar under
gynnsamma forhdllanden mycket jdmna och bra snitt. Detta idr emellertid
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inte alltid fallet. Kérhastigheten syns ha viss inverkan pé skadorna, hilg
hastighet ger mindre bra snitt. Viktigare dr emellertid det sétt varpd
stammarna hanteras i samband med avskirningen. Om dessa "greppas" fore
avskiljningen eller pressas in mot centrum si att det uppstir spinningar i
stammarna spricker stubben da starmmen skurits igenom till hilften. For att
man skall kunna undvika skador av olika slag pd stubbarna krivs att
tekniken &r fullindad och ait den utnyitjas pd rédet siitt,

DA det giller ovan ndmnda rotorknivar har under arbetets giing diskuterats
de skador, den splittring som drabbar stolarna. Biologisk expertis dr hittills

inte beredd att acceptera skador i den omfatining som rotorknivarna orsa-

kar, Bakgrunden &r i korthet risken {ér bla. svampinfektioner som befaras

kunna sld ut ett stort antal av de skadade stolarna. Sommaren 1992 har en
uppféijning av detta inletts.

Entreprendren som svarar for den aktuella maskinen, Austoft 7700, har
under sommaren meddelat att till kommande sdsong skall en ny typ av
avskdrningsdon att prévas med malsitining att skadorna pi stolarna skall
minimeras.

Med de radavstdnd som giller vid salixodling, 125/75 crm, har i de {lesta
fall direkta korskador pd stolarna kunnat undvikas inne i raderna. DA
vandtegarna varit for srala har dock ofta de firsta respektive sista stolarna
i raderna skadats. Vidare har i vissa fail skérdemaskiner och transport-
fordon forflyttats snett Gver raderna med atféljande mekaniska skador pd
stolarna. Sa lange de biologiska och ekonomiska konsekvenserna av dessa
skador inte till fullo dr klarlagda 4r det angeldget att stolarna inte onddigt-
vis kirs dver med maskiner och fordon. Till en del kan detta motverkas
genom god planering fire och i samband med skérden. Det dr emelertid
ocksa viktigt att alla férare, dven de som skoter filttransporter, informeras
om att stolarna dr kiinsliga {or skador sd att man kan undvika vérdslés
korning.

Markskador - jordpackning

Eirekta korskador som orsakar djupa spér i odlingen méste | mdjligaste
mén undvikas bl.a. med hinsyn till atnt odlingarnas livsiiingd bedéms kunna
bli 25-30 4r. Djupa spér orsakar skador pd rotsystemen vilket ocksd kan
himma produktionen. Vidare finns risker att kommande dr skérdearbetet
forsviras. Markval f6re anlidggningen samt val av 1mplig tidpunkt for
skérden dr hir viktiga faktorer. Andra viktiga faktorer dr maskinernas
totalvikt samt deras hjul- eller bandutrustning. Aven de fordon som an-
vinds for transport av [lis respektive ris méste férses med ldAmplig hjulut-
rustning.
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Kostnader {0r skadlig jordpackning i samband med konventionell jord-
bruksproduktion dr vil kartlagda genom ett stort antal undersdkningar
utférda under minga &r. Sambanden mellan fordonsvikter och skadlig
jordpackning likasd. D& marken dr packningskinslig skall belastningen pd
enskilda hjul inte dversiiga 3 ton f6r att djupgdende packning (30-60 cm)
skall undvikas. Detta géller i stort sett eberoende av marktrycket. Den dvre
delen av markprofilen (0-30 cm) skyddas biist om markirycket kan hillas
lagt, 70 kPa eller ldgre.

Med den kunskap som finns rérande skadlig jordpackning dr det rimligt ait
anta att avkastningen fven frin salixodlingar pdverkas negativt av jord-
packning. Hinsyn till detta har tagits i tidigare sammanstilida kravspecifi-
kationer men i det pressade lige som utvecklingsarbetet hamnat har de
uppstilida kraven hittills inte alltid kunnat uppfyllas. Kraven giller bide
skordemaskiner och de transportfordon som kors ute pd filten. Trots att
ndgra sirskilda métningar inte utféres dr det uppenbart att kraven i vissa
fall stélits 4t sidan vilket sdlunda hir foranleder ett sirskilt pipekande.

Skirde- och haﬁterﬁngﬁfﬁriustw

Férluster i samband med skorden genom spill dr en realitet som maste
uppmirksammas. Detta giller kanske mest [6rarna men ocksd odlarna och
andra som kan paverka forutsdtiningarna for ett rationellt skérdearbete.
Den viktigaste kidllan till spill dr sannelikt skord med alltfor héga stubbar,
En dverslagsberikning antyder skdrdeférluster av storleksordningen 5 %
per 100 mm {&r hog stubbe utdver de 50 mm som anges som optimalt. Av
mindre betydelse dr sannolikt de enstaka stammar som av olika anled-
mingar kommit under skérdarna i samband med skorden. De bér emellertid
senare avldgsnas vilket medfor en extra kostnad som belastar skordearbe-
tet. Spill uppstér ocksd 1 samband med direktflisning da flis av olika
anledningar hamnar utanfor uppsamlingsbehdltaren bakom skdrdaren eller
férloras vid lastning 1 container fére lasthilsiransport.

Som jdmforelse kan ndmnas studier som gjorts 1 samband med skdrd av
halm for energifindamil. For varje 10 mun som stubbhéjden dkar minskar
haimmiéngden {Or vete med omkring 1 9%, Nir det giller korn blir motsva-
rande minskning 1,5-1,8 % per 10 mm stubbhdjd. (Luadin, G. och
Ekstrém, N, 1984.} Vid skérd av gronfoder som frin skirdaren blases dver
i en foljevagn har man f6r i olika ekipage uppmitt (Orluster pd ca 1 %
respektive 3 % av skdrdad mingd foder. (Heir, I-A. 1981.)

Pagdende maskinutveckling

sommaren 1992 genomfors dels en del mer omfattande ombyggnader dels
mindre modifieringar av de skérdemaskiner som kdrts under vintern, Som
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namns ovan har dven en helt ny maskinkonstruktion, hittills inte provad,
har tagits fram av en salixodlare i sddra Sverige.

Skordare {ér stick Emgmdtend? har ocksa tagits fram och anviints under
ndgra &r. Aven hir pigir sdlunda en maa’%«:mumeckhng Systematiska
kapacitets- och funktionsstudier har #nnu inte utforts.

Akuta olycksfallsrisker

En aknt friga utgdr som ndmns ovan behovet av skydd f6r minnmiskor som
vistas i ndrheten av skérdarna d8 de kérs. Redan till kommande sdsong
méste krav stillas pd att ndgon form av skydd monteras sd att, om sdg-
klingorna skulle skadas, delar av dessa inte kan slungas ivig frin maskinen
och orsaka skada. Vidare miste restriktioner inféras vid maskindemonstra-
tioner sd att alla dskddare vistas pd behdrigt avstind fran maskinerna dd de
kors. Tydliga skyltar p& maskinerna skall ange sikerhetsavstdnd!

Skotning och flisning

Studierna dver skotning och flisning har i studien av olika anledningar varit
mycket begrinsade. De uppmitta resultaten har inte heller motsvarat
uppstillda forvininingar vad giller kapacitet. Detta bedims bero pi delvis
olika férutsiittningar jAmfort med motsvarande arbeten inom skogsbruket.
Vad giller skotningen har forarna inte haft nfigon tidigare erfarenhet av
salixris, {0r lastningen har anvints en timmergrip i stiillet for risgrip och
man har inte utnyttjat méjligheten att oka lastutrymmet med tex. higre
stottor eller genom breddning av lastutrymmet, Vad giller den lastbirande
kapaciteten (totalvikten) har endast en liten del utnyttjats.

I friga om flisningen var riset, som var upplagt i valta, frin en gammal
odling med delvis mycket grova och krokiga stammar, Huggens kapacitet
kunde inte utnyttjas till fullo dd inmatningen var besvirlig.

Kommande séisong bér ge tillfillen till mer omfattande studier. Respektive
forare bér dé vara vil 121{(}imcmii@ om vilka krav som stills s& ait riitt ut-
rustning och ritt teknik i dvrigt kommer tll anviindning.

Fortsatta kompletterande studier

Som framgir av de inledande avsnitien i denna rapport har de hittills
genomitrda studierna i huvudsak konecentrerats till de olika skérdemaski-
nernas prestanda i friga om avverkningskapaciterer under ndgot olika
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forhéilanden. Studierna har ocksd begriinsats av de radande viderfor-
héllandena, en mild snéfattig vinter, liksom av det faktum att skdrdearbeie-
na inte kom iglng i sddan omfattning att det ansigs angeliget ait inleda
studier f6rrdin i bérjan av februari. Det 4r sdlunda ytterst angeliget att den
hir presenierade studien kan foljas upp med kompletierande mitningar av
prestanda dven under nagot annorlunda viderforhdlianden dn hittills.
Vidare har de hittills akwella skordemaskinerna under sommaren for-
bittrats pd olika sitt varfor man tll kommande vinter kan forvinta bétire
prestanda, Ytterligare ndgon eller ndgra skérdare som hitiills inte varit ute
i filt tillkommer dessutom.

Parallelit med de direkta kapacitetsstudierna finns en miingd angeligna
delundersékningar att giira rérande bla. funkiionen under olika tempe-
ratur- och snéférhdllanden. Vidare ses studier av férarmiljén som viktiga
{Gr beddmning av forarnas majligheter att uthdlligt kéra och underhdlla
maskinerna. Logistik liksom planering i stort av uppliggningen av skérde-
arbetet dr andra viktiga punkter for det totala ekonomiska utfallet.

Nedan anges exempel pd studier varav de {lesta bér komma till utférande i
samband med skord av Salix under den kommande vintern.

1. Kapacitetsstudier i olika bestdnd vid tjile och barmark

2. o vid olika snédjup och olika temperaturer

3. Framkomlighet i sné vid kuperad terring

4. Mitning av maskinernas arbetshelysning

5. Hyttklimat och dvrig hyttkomfort

6. Olycksfallsrisker, férare och Gvrig personal

7. Markskadoer, hjulutrustning - markiryck, antal dverfarter m.m.
8. Logistik, studier av planering for skdrd, upplag, transporter m.m.
9. Kapaciteter vid skotning under olika férhdllanden

10. Kapaciteter vid flisning under olika forhillanden

11. Bréanslekvalitet, verkliga behov samt énskemal frin férbrukare
12. Konkurrensférmdga Salix - skogsbrinsle

Baserade pd hittills gjorda och ovan féreslagna studier méste ocksd gillan-
de kravspecifikationer uppdateras.

Summary

The total area of Salix in Sweden was 3500 ha, including the area planted
during the spring of 1991 (6200 ha in 1992). The oldest plantations are now
5-6 years old and should have been harvesied some years ago. The deve-
lopment of harvesters for Salix has been In progress for several years and
with the increasing number of mature plantations it has become an in-
creasing urgent problem to obtain well-functioning harvesters for use on a
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commercial scale. During 1991/92 the iotal harvest comprised about 170
hectares.

Work studies into Salix harvesters started in February 1992 and have
concerned five different machines. During the studies the machines have
been gradually improved. This has mainly concerned a reduction of the
number of stoppages and the time it has taken to sort them out.

The measurements made have mainly been limited to the harvesting
capacities of the machines in different welldocumented stands of Salix,
whereas other aspects such as working environment, logistics, chip quality,
etc., will be dealt with in future investigations. The studies conducted in
connection with harvesting Salix on practical scales should thus be seen as
an introduction to subsequent more comprehensive studies.

On each occasion the harvesters were studied for several hours for obser-
varions of, e.g., driving routines and all-round function. The direct capacity
measurements were subsequently made during a shorter period with very
detailed measurements of different work operations. This enables cal-
culations to be made of future performance under different conditions. To
enable comparisons to be made also between machines working in different
stands, these have been given a detailed description as regards the amount
of material in tonnes/hectare and the number of stems.

‘The machines studied differ as regards the product delivered. Two of them
produce chips of a quality that can be delivered directly to most end-users.
A third produces chunk wood?®, in this case 40-60 mm long pieces of the
sterns. The other machines harvest whole Salix stems and deliver them in
larger or smaller heaps on the field or at a landing. The harvested material
has been weighed and the dry matter contents calculated.

The technical data, ete. on the different harvesters are discussed in a
separate chapter, where the largest harvesting capacities achieved in
connection with the work stadies are also given. Correspondingly, the
harvesting capacities have also been calculated on each individual occasion.
A description of how the capacity calenlations are made is given.

‘The following machines were studied:

{All machines are iliustrated on pp. 10-17),

3 Chunk wood refers to small pleces with a size mainly in the 50-250 mr rangs and

which are processed so that moest of the pieces have a uniform length. The thickness of
chunk wood may vary from a few mim up to the diameter of the raw material used for
fuel (Swedish Standard 55 18 71 08).
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Austoft 7700

‘This machine is designed especially for sugar cane. Some minor modifica-
tions to the standard machine have been made in order to make it suitable
for harvesting Salix. The machine is fitted with steel driving tracks. The
welght is reported to be 12.5 tonnes. The material harvested consists of
chunk wood. This is collected in a separate following trailer. Work studies
were done in four different stands.

Claas Jaguar 695

This is a self-propelled harvester, a precision-chop forage harvester built
for harvesting maize and forage. All four wheels are powered. On the
standard model the machine has been fitted with a new header adapted to
cutting a double-row of Salix. The weight of the machine is reported to be
9 tonnes. Harvested material consists of chips which are collected in a
separate trailer, Work studies were done in four different stands.

ESM 901

The ESM 901 is designed and built especially for harvesting Salix. It is
equipped with hydrostatic drive on the two rear tracks which carry the load
platform and on the two front wheels. The machine has a low ground
pressure which gives it good off-road properties and causes limited damage
to the soil surface. Tts weight unloaded is 7.3 tonnes. Whole shoots are
harvested, which are collected on the platform and are usually tipped off in
large piles outside the plantation. Work studies were done in two stands,

Fribbesta harvester

This machine s designed and built especially for harvesting Salix. It is
towed and powered by an agricultural tractor. The harvesting unit is fitted
with tandem wheels - large wheels giving a low ground pressure. Ifs weight
is 3.1 tonnes. The tractor used weighed 3.2 tonnes. Whole shoots are
harvested, which are continuously placed along the rows in heaps. The
heaps are collected with a forwarder and taken to the landing. Work
stucdies were done in two stands.

Polytech harvester

The Polytech harvester is designed and built especially for harvesting Salix.
It is towed by an agricultural tractor. The harvester s fitted with tandem
wheels. The harvesting unit has a separate engine which powers the chip-
per, the conveyor belts and the saws, The harvested material consists of
chips, which are collected in a towed tratler. Work studies were done on
only one occasion.

Bruks harvester

This machine is designed and built espectally for harvest of Salix. It is
seli-propelled, with hydrostatic drive on all eight wheels. Pairs of wheels
can be fitted with tracks. Harvested material consists of chips collected in a
bin on the harvester. The unloaded weight of the machine is 17 tonnes.
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Work studies have not been conducted since the developmental work on
the machine has been terminated without being completed.

Segersliitt Empire 2000

This machine is designed and built especially for harvesting Salix. It was
first introduced at the "Energy forestry -92" Exhibition, 14-15 August 1992.
On that occasion it was reported 1o have been tested once in a Salix
plantation, The harvester is self-propelled with hydrostatic drive. The
machine is built on the chassis of an International Harvester combine and
is reported to weigh 9.8 tonnes. Harvested material consists of whole shoots
which are continuously loaded over to a separate trailer. Work studies will
be conducted during the next harvesting season.

Table 1. Calculated harvesting capacity.

Harvester Ausioft Claas ESM Frobbesta
capacity,
fresh tonnes/h : 46.2 24.8 21.0 202

In addition to studies of the Salix harvest, studies have also been made of
the forwarding of the harvested material from the field to the landing. This
has included forwarding after harvesting by the two machines that deliver
whole shoots. Chipping from a pile was also studied in one case, together
with the transport of chips to a heating plant.

Techniques used in forwarding of different types of material are
well-developed in conventional forestry. There is a wide range of
experience here that can be used to optimise the handling of Salix. Results
from the studies suggest that maximum capacity has not been reached on
these occasions. Better equipment and more training for the operators
should result in improved performance.

On the basis of collected data and experiences obtained in similar studies,
calenlations were made for four of the harvesters covered by the study. The
harvesting and transport costs for all machines applies to fresh chipped
material delivered to the buyer.

Tatde 2. Calculated harvesting costs. Chips delivered, not dried.

Harvester Ausiolt Claas ESM Frébbesta
SER/ fresh tonne 93.5 96.7 1325 1383
SER/MWh 425 44,0 60.2 B33
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‘Tne future development of Salix production shows promising potential.
‘This applies not only to the Salix stands, the growing material and the
growing techniques, but also to the potential for machinery development.
salix stands will give higher yields as a result of, e.g., plant breeding.
Cultivation techniques with improved weed control and optimised nutrient
supply, ete. will be developed further, Techniques for harvesting, which
have not earlier been subjected to tests on a slightly larger scale, will also
be given important improvements. Thus, on the whole, there are good pro-
spects for further improving the economic resuli of Salix production.

Working parameters

Average stand: 10 ha, 200 m row length
100 fresh tonnes/ha, 50 % DM

Average distance between stands: 25 9% < 3 km
75 % < 10 km

The Austoft 7700 réquires trailer transport for distances over 3 km.
Average transport cost per journey = SEK 1 500

The other harvesters do not require trailer transportation although the
ESM-machine is mounted on its own transportation dolly.

All harvesting is based on a twelve hour day in which two men work eight
hour overlapping shifts. Each man is harvesting for 3 + 3 hours and a
further two hours are required for servicing, repairs and reconnoitering the
next area to be harvested,

The charge per man hour is SEK 150 including insurance, pension and tax.
Travelling distance to the work place is 30 ki at SEK 2.40 each.
Harvester depreciation period = 6 years.

Lhesel is priced at SEK 2.60/litre. Oil at SEK 15/litre.

Bank ioterest at 14 9,

{ther costs SEK 10 000/year,

I assessing harvester performance the optimum rates have been used,

multiplied by a factor of 0.7 or 0.8 to allow for turning, tipping and initial
field preparation.
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Crop transport distance is 40 km for the Austoft harvester and 30 km for
the Claas, ESM and Fribbesta machines.

Table 3. Complementary working parameters.

Austolt | Claas ESM Frob-
' besta
12 h working days per year 70 90 100 Fi3
Cperational, % B0 75 80 85
Transpoitation time, Minutes per 10 ha 55 45 70 45
Equipment Insurance, SEK x 1 000 per vear 20 20 20 7
Purchase price, SEK x 1 000 2000 1 500 2 200 453
Residual value, SEK x 1 000 (at 6 years) 200 300 220 45
Table 4. Machine cosls and capacities.
Austoft Claas ESM Frébbes-
ta
Machinery hire, SEK/h 1 2895 1077 100t 5214150
Qptiral work rate, fresh fonnes/h
(50 % DM) (0,7)/(0,8) 46.2 24.9 21.0 19.8
Overalt work rate (servicing and
transport included), fresh tonnes/h 37.0 18.7 16.8 16.9
Table 5. Harvesting costs.
Austoft | Claas | ESM Fri-
besta
Harvesting, SEK/fresh tonne 28.0 43.3 477 35.9
- Tractor + trafler, SEK 300/h 16.2
In-fieid bin transportation, SEK 300/h 16,2
4 wheel drive loader 300 SEK/h 6.0
Timber forwarder, SEK 400/h i1.4 324
Crane fed chipper, SEX 1 100/h 36.7 a7
Wood chip bins, 8 units @ SEK 35 /day each 1.1 1.4 0.9 0.9
Bin delivery 40.2 35.0 35.0 350
Tracked harvester transport, SEK 1 500 1.2 :
Firal site clearance, SEK 150/h 0.8 0.8 0.8 0.8
Dalivered price, SEXK/fresh tonne (50 % DMV 93.5 96,7 1 1325 139.3
Dedivered price, SEK/MWh 42.5 44.0 60.2 53.3
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