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FORORD

Behovet av utveckling av alternativa energikidllor i Sverige har bl a lett
till en omfattande forskning inom omradet biocenergi. Som en del i detta
arbete fick i maj 1986 Jordbrukstekniska institutet (JTI) och Institutio-
nen foér skogsteknik vid Sveriges lantbruksuniversitet i uppdrag att ta
fram forslag och kravspecifikationer pa ny utrustning f6ér drivningsmetoder
som kan beddmas ekonomiskt intressanta inom inom det smiskaliga skogsbru-
kat. Utrustningen skulle i fdrsta hand vara anpassad f6r sjélvverksamma

féretagare som bedriver bade skogsbruk och jordbruk.

Réjnings- och galiringsved liksom annat skogsavfall representerar en bety-
dande energikvantitet. Beridkningar som gjorts tyder pa att den inom pri-
vatskogsbruket uppgar till omkring 18 milj m3sk {exkl stubbved). Fdr
nidrvarande utnyttjas emellertid endast omkring 25 7 av detta. Det ar
sdlunda ett starkt énskemadl att detta energiuttag kan 8kas. Kostnaderna
for att ta fram denna energi Ar timligen hdga. Insatser behdver gdras fdr

att sinka dessa och dirmed gdra hanteringen ekonomiskt mer intressant.

Vid arbetet med féreliggande rapport har syftet varit att inventera tek-
nik, behov och méjligheter samt inte minst animera till teknisk utveckling
av den kompietterande utrustning som skisseras i projektfdrslag och krav-
specifikationer. Idéerna till projektfGrslag har delvis sitt upphov i

tidigare studier.

Rapporten som bestdllts av Statens energiverk har tagits fram i samarbete
mellan Institutionen f8r skogsteknik vid Sveriges lantbruksuniversitet och
Jordbrukstekniska institutet (JTI). Ansvarig gentemot Statens energiverk
har varit dir BjSrn Sundell. Rapporten har utarbetats av ingenjoér
Hans-0lof Sdll och jidgmistare Tomas Nordfjdll vid Institutionen fdr skogs-
teknik samt agronom Birger Danfors vid JTI. Oversidttning till engelska av
diskussion och slutsatser har gjorts av fil kand Nigel Rollison. Illustra-

tionerna har utfdrts av ingenjdr Kim Gutekunst, JTI.
Uppsala i november 1986

Bjdrn Sundell Gotthard Sennblad
Chef for Jordbrukstekniska institutet Institutionen fdr skogsteknik







ABSTRACT

Rapporten som avhandlar nya maskinsystém_fﬁr till§aratagande av skogs-
brinsle, teknik for kombinerade skogs- och jordbruksfdretag inleds'med en
genomging av bakgrund och mal f&r den ?reéenterade studien. Likasd re-
dogdrs for uppldggningen av arbetet som utmynnar i ett antal projekt-
forslag skisserade i ord och bild, Rapporten:ér u;fprmad sd ‘att den skall
ge en inledande information rérande olika prdﬁlem; krév_mm'§€9n till
konstruktérer-och tillverkade méd begrénsad‘érfarenhet av teknik inom

skogsbruket.

Att det finns.beﬁydande'ﬁdlymer'enérgirévaré frén fﬁjningar, gallringar
och slutavverkningar som av olika anledningar inte tas till vara framgar

av summeringen i det tredje avsnittet.

I det fdljande ges en Oversikt Over olika arbetsoperationer i skogsbruket
- samt de maskiner och redskap som anvidnds. Av kravspecifikationer framgar

att dagens teknik och utrustning pd flera punkter kan férbidttras.

Rapportens tyngdpunkt ligger i den del som behandlar omriden for utveck-

lingsinsatser samt ekonomi i anslutning till projektfdrslagen. Till dessa
hér ocksa viktiga avsnitt med kravspecifikationer samt ett antal illustra-
" tioner avseddé att fortydliga texten utan att lasa mdjligheterna till nya

konstruktioner.

Rapporten avslutas med diskussion och slutsatser. En viktig faktor f6r att
oka produktionen av skogsbridnsle #r utveckling av en stor och stabil
biobrinslemarknad som till attraktiva priser kan ta hand om och avsitta

inhemskt producerat biobridnsle.

Till rapporten hdr ocksd niigra bilagor dir bl a kapitlet med arbetsopera-
tioner presenteras i en komplett kronologisk uppstédllning. Nagra av de

tabeller som utnyttjats i_rapporten'éterges hér'med en mer utfdrlig text.







ABSTRACT

The report deals with new machinery systems for forest energy and techno-
logy for the combined forestry and agricultural firm and starts with a
survey of the background and purpose of the study. Similarly, an account
is given of the work which will lead to a number of project proposals.
The report is designed to give introductory information on different
problems, requirements, etc.; which will be of interest also to designers

and manufacturers with limited knowledge of technology in forestry.

There are considerable volumes of raw energy in cleanings, thinnings and

clearfellings which are not used for one reason or another.

A summary is given in the following of different work operations in
forestry and the machinery and tools used. Specifications show that modern

technology and equipment can be improved in several respects.

The main emphasis in the report is placed on the sector dealing with
developmental inputs and economy in conjunction with the project propo-
sals. These also include important sections dealing with specifications

and a number of illustrations intended to clarify the text.

The report ends with a discussion and conclusions. An important factor in
increasing production of forest fuel is the development of a large and
stable market which can utilise domestically produced bio-fuels at

attractive prices.

The report also includes a number of appendixes where, for example, the
section on work operations is presented in chronological order. Some of

the tables used in the report are explained here in greater detail.







BAKGRUND, MAL OCH UPPLAGGNING

Stora resurser av skogsenergi finns i svensk skog. En del av den &rliga
stora tillvaxten kan tas ut fran denna kidlla till uthdllig produktion av
‘skogsbrinsle. Den arliga tillvidxten i skogen har dkat. Ingtitutionen for
skogstaxering anger nu en Arlig tillvixt av totalt 98 milj skogskubikme-
ter, varav tall 31, gran 47 och 18vtr3d 20. Nir det gidller industriell
anvindning av skogsravaran haf landet flera vilutvecklade kommersiella

'system.

Tillvaratagandet av den nygamla produkten skogsbrinsle &r i manga fall
féga utvecklat. Som vanligt &r det ett litet antal innovatdrer som leder
utvecklingen. En del av dessa innovatdrer aterfinns bland sjdlvverksamma
skogsidgare som haft en sdrskild anledning att 18sa enérgifrégan for det

egna huset.

Om man efterstridvar ett breddat utnyttjande av skogsbrinsle ar de sjilv-
verksamma skogsfigarna av s#rskilt intresse. Dessa skogsdgare bor och
bedriver sitt skogsbruk relativt ndra byar och titorter. Avsdttning for
bridnsle fran skogen har transportmidssigt goda f8rutsittningar, om bl a

distributionen organiseras dndamilsenligt.

Potentialer och skillnader mellan dgarkategorier kan belysas av f£6ljande

ur fiarsk statistik:

~ Total arlig avverkning var ar 1985 65,6 miljoner m3sk (tillvixten
bedémdes till 98 miljoner mBSk).

-  Privatskogsbruket tdcker 49 Z av arealen och svarar for 55 7 av total
avverkning.

- I privatskogsbruket utgdrs 23 Z av virkesvolymen av gallringsvirke mot
17 7 hos skogsbruket i dvrigt.

- De sjdlvverksamma i privatskogsbruket producerar 34 % av privatskogs-
brukets virkesvolym.

- De sjdlvverksamma tar ut hela 48 7 av sin produktion 1 form av

gallringsvirke.

Gallring med m&lmedvetet uttag av brinsle fran grenar och toppar har en

stor potential som motiverar stridvan efter rationella metoder. Nir det







giller slutavverkning har de ofta smd objekten i privatskogsbruket medfért

att utnyttjande av avverkningsrester vanligen dr mycket litet.

Avsikten med fdreliggande studie &r dels att kritiskt granska nuvarande
metoder och utrustning, dels att presentera ett antal kravspecifikationer
pa ny utrustning for drivningsmetoder som beddms ekonomiskt intressanta.
Utrustningen dr avsedd for sjdlvverksamma foretagare som bedriver bade
skogsbruk och jordbruk. Kravspecifikationerna dr utformade s& att de kan
ligga till grund for ett kommersiellt utvecklingsarbete. Ett underlag for

marknadsbeddmningar fdr maskiner och utrustning presenteras ocksa.

Presentationen inleds med en genomgang av aktuella volymer och sortiment.
Vidare finns en uppriakning av de olika arbetsmoment som &r aktuella inom
skogsbruket vid rdjning, gallring och slutavverkning. Arbetsmomenten &r

systematiserade och sammankopplade med den maskintekniska utrustning som

finns tillginglig. Aven denna utrustning granskas och kommenteras.

Studien utmynnar i ett antal projektfdrslag som skissats i ord och bild.
De dr grundade pa separata kravspecifikationer fér de olika arbetsmomen-
ten. Pa vigen fram till en kommersiell produkt kan kravspecifikationerna
utnyttjas i experimentell verksamhet, knuten antingen direkt till en
presumtiv tillverkare eller till en forskningsinstitution i samarbete med
en blivande tillverkare. Arbetet har primirt varit inriktat pad energisor-
timent men berdr idven andra sortiment, 43 delar av den tekniska utrust-

ningen har en bred anvindning.

VOLYMER OCH SORTIMENT

1 privatskogsbruket utnyttjas skogsbrédnsle till stor del for den egna
fastighetens behov. Ur en undersdkning 1985, som técker foretag med minst

5 ha skog (1 400 intervjuade) kan himtas bl a féljande:

I genomsnitt tillvaratogs 17,2 m3fpb for uppvArmning pa varje fastig-
het.

70 % hirav forbrukades av dgaren sjidlv,

Av dem som bor pa brukningsenheten anvinde 88 7 skogsbrinsle, helved

eller flis. 30 Z av dessa anvinde inte andra brinslen.







- En arlig dkningstakt i fdrbrukningen av helved och flis uppgdr till 2 2
3 Z. ¥6r den Skningen svarar enbart andra fdrbrukare 3n skogsdgaren
gjélv.

Det material som tillvaratagits som brinsle kom till ca en tredjedel
fran rdjiningar, en tredjedel fré&n gallringar. Av iterstoden kom det
mesta frén rensningar av diken, hagmarker och liknande.

- Andelen barrvirke dr endast 30 7, resten utgbrs av 18vvirke.

En viktig slutsats kan dras hidrav. Det skogsbridnsle som hittills uttagits
har till storsta delen kommit fran de insatser av skogsvard och landskaps-
vard som betingas av lagkrav, tradition och omsorg om bide egna skogen och

livsmiljon runt jordbruksfastigheten.

Endast i ringa man har skogsbridnsle uttagits i samband med slutavverkning.
For hela landet kom 7 7 fran slutavverkning. I norra Norrland var andelen
bara 4 % for att stiga till 9 7 i G8taland. Det &r ju ocksid i sddra

Sverige som en stérre marknad fdr skogsbrinsle kan &terfinnas.

En annan observation var att fd8rbrukningen fdrdelade sig mellan smived och
flis sa att endast 11 % av skogsdgarnas anvindning och 9 % av kdparnas
anvdndning var i form av flis. Resten forekom som smdved, sannolikt kapad

och kluven med halvmanuella metoder.

Om man nidrmare betraktar ur vilket sortiment brinslet himtats s visar det
sig att endast 8 %Z av volymen kom frin grenar. Toppar och lump (bitar som
pd grund av rdta, skador, svadr krdk etc kapas bort) var 23 %, medan hela
57 Z kom fran stamved och 12 7 fran annat sisom vindfdllen, torrtrid m m.

En hel del kom ocksd fran landskapsvadrdande huggning.

Man kan sla fast att de privata skogsdgarna producerar skogsenergi i tvd
sortiment, namligen smaved och flis. Smaved, dvs ved kapad i lingder

mellan 5 och 50 cm dr f&rbrukarens behov. Denna produkt kan ha framstidllts
ur helved, dvs langa lingder, lémpade f£6r transport med traktor och skogs-

vagn. Brinslet uttas ur de traditionella skogssortimenten, dock med klar

majoritet for stamved, minst for grenar, som eljest kunde leverera

avsevirda méngder.







Mtjliga mdl, prioriteringsgrunder

Flera inventeringar av skogsbrénsletilligangar har gjorts. En summarisk
sammanstidllining, som ocksd medtar ekologiska restriktioner och begrins-

ningar till f£8ljd av skogsterridngens ytstruktur aterfinns i bilaga 2.

Sammanfattningsvis kan man ur sammanstdllningen konkludera att féljande
4rliga volymer av avverkningsrester, exkl stubbved, fdreligger inom

privatskogsbruket {volymer i tusental m3fpb):

Sodra Hela Norra

Gétaland Svealand Norrland Norrland Norrland — Totalt

Réjning 450 450 300 1 200
Gallring 2 300 00 600 3 800
Slutavverkning 1 960 1 610 1 420 410 5 400
Ovrig avverkning 1 100 400 500

Fordelat pa avverkningsformer dr utfallet:
i réjning 10 Z
i gallring 31 Z
i slutavverkning 44 %

i dvrigt 15 %

Det ir ett avsevirt utrymme fran under &r 1984/85 utnyttjade 3,2 milj m3f
till de totalt 12,4 milj m3f som dr tillgidngliga i privatskogsbruket vid

nuvarande avverkning, sedan 44 7 undantagits av ekologiska skil.

Den stérsta volymen brinsle uppstdr i slutavverkning. Didr &r utnyttjandet
inom privatskogsbruket minst. Framtagning av praktiska ldsningar som
underlittar produktion av bdde rundvirke och brénsle framstdr som en
atgird som kan ge en betydande effekt pd brénsleproduktionen. Eftersom
férhallanden och férutsdttningar varierar kraftigt finns behov av flera

olika teknologier. (Se ndsta avsnitt.)

I Gotaland #r dock potentialen £6r brinsleproduktion stdrre vid gallring
4n vid slutavverkning. Sammantaget motiverar detta ocksd kraftfulla insat-

ser f8r rationella teknikférbdttringar.
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Ocksd i rdjningar finns avseviirda kvantiteter att himta. Det maste betonas
att de 1 bilaga 2 angivna volymerna avser mingder di Arlig tillvdxt ut-
nyttjas. Enligt vissa skattningar finns ett uppdidmt rdjningsbehov motsva-
rande 10 & 15 &rs tillvixt. Oavsett omfattningen av efterslidpningen har
réjtridens storlek Skat under tiden vilket ytterligare motiverar att de

blir tillvaratagna.

Nir det gidller 8vrig avverkning #r forhdllandena mycket varierande. Di
andelen 18vtrdad dr hég finns ringa industriell avsdttning f6r rundvirket.
Andelen brinsle dr alltsd hiég och borde motivera att man sdker rationella

metoder £0r produktion av enbart brénsle.

Systemasbekter

Nuvarande avverkningssystem har utvecklats under en lang f81jd av ar,
varunder skogsenergi ej behvde tillvaratas. Det skulle nirmast vara en
tillf4llighet om det vore méjligt att med en ringa dndring gd in i ett
saddant system och tillvarata det som lidnge behandlats som avfall. Nya
system f6r avverkning bdr utformas sa att man med viss valfrihet kan ta
vara pa branslet pd ett rationellt sidtt, alternativt ldmna det fér ned-

brytning pa ett sidtt som inte hindrar andra operationer.

Produktion av skogsbrinsle ingdr ocksd i ett annat system, nidmligen en
sekvens av brinsleberedning - lastning - transport - lagring - hantering -
matning - eldning. Den fran pappersmassatekniken drvda metoden att flisa
veden har medfdrt minga problem, sdrskilt i lagringssammanhang. Mycket
talar for att en intermediir hanterings- och lagringsprodukt skulle ge
valfrihet betridffande lagringsplats, billiga transporter och slutligen
effektiv bransleberedning till dnskad bitstorlek.

ARBETSOPERATIONER I SKOGSBRUKET

Skogsbruket bedrivs med i genomsnitt fdr landet hundraarshorisonter.
Fndast i sbdra Sverige kan den som i ungdomen planterat ett bestand rikna
med att f& se det avverkat. Efter bestindsanlidggningen f{dljer en lang

period av skogsvard.
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I det féljande beskrivs dels traditionella forfaranden, dels forfaranden
som tilldmpas i storskogsbruket i varierande utstrédckning, av entreprend-
rer av olika slag, liksom av sjdlvverksamma. Aven andra forfaranden som &r

m5jliga anvisas, vilket har syftet att inspirera till nyt#inkande.

1. Rdining
En tidig r8jning i bestindet ger s3 lite skogsbrinsle att det inte &r

intressant att tillvarata. Réjning sker tidigt f£ér att ta bort dubbelplan-
tor, konkurrerande tr#dslag, buskar etc. Senare r6jningar kompletterar och
tar bort ytterligare trdd ur det ursprungliga bestandet. I detta skede har
en del av de avverkadé triden tillrécklig storlek for att motivera att de

tillvaratas. Den ursprungliga definitionen pd r&jning #r di ifrdgasatt.

D& tridet som helhet kan hanteras och tillvaratas, t ex £6r bransledn-
damal, 3r det méjligt att g& lingre ned i trdddimensioner £t vissa ar-

beten som utférs fér hand.

En dversiktlig indelning av arbetsoperationer och utrustning vid r&jning

kan goras pa féljande sdtt:

Produktion, alternativ Maskiner, utrustning
Inget material tillvaratas R&jsdg, motorsag

Delar av materialet tillvaratas Rojsag, motorsag, flishugg,
smavedsberedare, buntare

Grovre material tillvaratas D:o

Vidlbeldget material tillvaratas D:o

Allt material tillvaratas D:o + skdrdare, rifsa, grip

Brister i utrustning samt problem vid anvindningen belyses hdr kort med

synpunkter pd mdjliga forbédttringar.

R6jmotorsig, (rdjsig). Sdgen birs i sele for att vikten skall fordelas

och ge en balanserad last. Det medfdr att det blir omstédndligt att vixla
mellan rdjning och hopslépning. D& sdgen utgdr stor risk fdr personer inom
rickhill tillits inte att medhjdlpare fér undan fdllda tridd for att for-
battra atkomiighet etc. Motorn dr bullrande. Start av motorn kriver att

man kopplar loss sigen fran selen.







12

Om fallningen skedde med mindre farlig mekanism, t ex klippdon av nagot
slag, skulle operatdren kunna hdlla i redskapet pad annat sitt, dessutom
kunde medhjilpare direkt ta hand om t ex grdvre trad for att forbittra
dtkomligheten i fortsdttningen. Ett annat altermativ kan vara att kombine-
ra avskiljningen av de grdvre trdden med utslipning, eventuellt si att
filldonet fdrsdrjs med hydraulfldde via slangar, som samtidigt 3r vinsch-
lina till grip-fdlldonet. Detta kan gi pa ett drivet hjul, styrt av

operatdren.

Motorsdg. Denna dr konstruerad fér fiallning, kvistning och kapning. D& den
anvinds for rdjning dr olycksriskerna stora. Med en speciell "rdjstdll-
ning" pd motorsagen forvandlas denna till en horisontellt arbetande fall-
sdg, mandvrerbar av stdende operatdr. Man kan da fidlla fritt stdende trad
och, om triden har mattlig vikt, ta triddet innan det faller och kasta det

till hog.

Sag och tillsats dr en kompromiss av standardsag och ldtt tillsats. Vissa
delar pa sagen d&r i vagen. Eventuellt kan man tdnka sig att en ldtt sag
utvecklas, vilken har skarven mellan sigmaskineri och ram{handtag) utfor-
mad s& att de vanliga handtagen byts till r&jningsvariant pa 10-20 minuter

varvid bada anviandningsomrddena forbittras.

Fligshugg. De flishuggar som anvdnds i r&jning dr vanligen traktordrivna.
Med vanlig traktor sitter flishuggen baktill och har inmatning fran sidan,
snett bakat eller bakat. NAgon hugg har inmatningen snett uppifran, vilket
ger anstringande pamatning. Stdrst frihet i arbetet har man om inmatning
kan ske framifran, di inget material i stickvidgen behdver flyttas undan
fére flisning. Aven d& Ar det dnskvirt att man kan vdxla inmatningsrikt-
ning At bada sidorna. Om rdjning skett sa att korstrak redan finns &r

inmatning fran sidan acceptabelt.

Inmatningshéjden #r ofta onddigt hdg. Matarverk orsakar ibland att virkes-
bitar sldr upp mot inmataren. Kravet pd tillrdckligt djup i matartratt (av
sikerhetsskil) medfdr att det dr tungt att skjuta in en yvig smigran
(eller en talltopp) till ingrepp med matarrullarna, som finns lidngst in 1

tratten., Huggarna orsakar hdgt buller, huvudsakligen betingat av fldkten.

Smidvedsberedare, Den vanligaste smavedsberedaren, en s k skruvskirare,

skir med en konisk skruv, vilken samtidigt drar in virket. Smiveden blases
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eller kastas till en korg eller en vagn. Indragning av spretigt material
gr ofta diligt. Inmatning kan géras endast rakt bakifran. Sldpvagn for
brianslet dr dirfér svar att fa med. Denna smaved produceras i en kontinu-
erlig process och hanteras som bulkvara, ej fdr hand som traditionell

smaved.

En nedvixlad variant med inmatning fran sidan, kort bygglédngd i ldngsled
och férbittrad inmatning vore intressant. En matarvals i inmatningstrat-
tens yttre del kunde vara manuellt ansatt med tva spakar, som maste mandv-
reras samtidigt. Matarvalsen skulle drivas och tryckas ned endast sd lénge
mandvrering pagir, direfter skulle den Atergd till dolt, odrivet lége.
Mandvrering behdvs bara i bdrjan av inmatningen av besvdrliga trdd. Maski-

nen kunde integreras med lamplig vagn, gidrna hgtippande.

2. Gallring
Gallringen syftar till att ta bort mindervdrdiga trad och ge det kvarstd-

ende bestindet en liamplig rumslig férdelning. Liksom vid rdjning kan flera
insatser behdvas, férdelade Sver tiden. Numera riknar man i norra Sverige

med 1 & 2 gallringar, i sddra Sverige med 2 & 3 under ett omdrev.

Till skillnad fran réjning rdknar man med att i gallring kunna ta ut minst
en virkesbit av avsalukvalitet per trdd. I regel dr det massaved. Om pris-
nivan p4 massved ligger nidra brinslets kan det vara rationellt att forenk-
la uttaget till en produkt, ndmligen brénsle. Detta forhdllande godr det
sdrskilt angelédget att sdka ldsningar, dir massaved kan uttas utan att
produktion och logistik blir lidande. Detta &r viktigt sett fran synpunk-

ten att sbka bibehdlla en ravarufdrsdrjning till massaindustrin.

Fn Oversiktlig indelning av arbetsoperationer och utrustning vid gallring

kan goras pa féljande sdtt:
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Produktion, alternativ Maskiner och utrustning

Upparbetning_av rundvirke:

Upparbetning vid stubben Motorsag

Upparbetning vid/pd stickvidg Motorsadg + kvistare-kapare,
kranspetsmonterad skdrdare,

kranspetsmonterad kvistare-kapare

Upparbetning pa avligg Motorsadg + upparbetningsanlidggning
Upparbetning pa terminal Motorsag + upparbetningsanliggning
Brénsleproduktion

Brinsleproduktion vid stickvig, Flishugg, smdvedsskirare,

avldgg alt terminal _ buntare

Ovan redovisade maskiner och utrustning anvdnds idag i stdrre eller mindre
utstrickning. Dirutdver forekommer ett antal enklare redskap, i regel
kopplade till en lantbrukstraktor exempelvis linkran pd traktor + vagn
och griplastarekipage. Brister i utrustningen samt problem vid anvidnd-

ningen belyses hdr kort med synpunkter pa méjliga forbdttringar.
Motorsdg. Motorsagen dr vil anpassad fdr arbete i gallring, men ar fort-
farande en farlig anordning. Olyckor i samband med fillning far ofta

allvarlig utgéng.

Kvistare~kapare. Med utrustningen monterad pa en traktor hamnar grenar och

toppar pa en sida av vidgen och virke pa en annan. Det blir trots detta
bristfalligt med utrymme pa vdgen. Om virket tillfdrs med vinsch blir
risansamlingen besvirande redan efter tva till tre tridd. Om ildggning sker
med kran har man dock méjlighet att med kranen kasta riset tillbaka in i
bestindet. Avser man att senare tillvarata grot (grenmar och toppar) fdr-
svaras detta. Aven med inmatningskran dr mojlig kapacitet begrinsad vid
varje uppstdllningsplats, i synnerhet om man vill ldgga upp virket
sortiments- och tradslagsvis. Med en vinschmatad kvistare-kapare kan en
tranad operatdr ni god produktion. Det krdvs dock hela tiden gott omddme,
papasslighet och god planering av arbetet. D& vinschning sker utnyttjas

inte kvistaren.

Rullmatande kvistare ger ofta svira dubbskador pd virket. Stegmatande
kvistare ger inga skador och medger exakt lingdsdttning. De har dock ligre

kapacitet vid en bestdmd hastighet (tomslag tar tid).
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Sonderdelning av grot till flis eller smaved samtidigt med sjdlva kvist-
ningen har ej prdvats. Det sammanlagda effektbehovet torde dock vara for

h6g£ for en traktor av vanligaste storlek.
Mdjlighet till buntning finns, men kompliceras av att buntarna troligen
bdr produceras med utmatning lidngs stickvdgen fér att inte blandas med

virket.

Kranspetsmonterad skdrdare. Med denna utrustning har man méjlighet att

avskilja, dra ut ur bestdndet och kvista trdd intill kranens rédckvidd.
Kranrickvidden #r den fdrsta begrinsningen. Utrustningen kan sitta pi en
limplig lantbrukstraktor, fdrutsatt att traktorn kan byggas om till
tvividgsutforande med vindbar stol. Trédden dras till en lamplig punkt for
kvistning, oftast sd att virket faller vid sidan om den stickvdg maskinen
tar upp. Detta medfdr att grenarna i regel faller i stickvigen. Toppen kan
liggas vid sidan av vigen. Det #r dock i princip méjligt att svinga kranen
s& att grenarna faller nidra vigen och virket lingre bort. Erfarenhetsmis-
sigt ger detta dkade trddskador. Virkesskotningen blir dessutom besvirli-
gare och orsakar ytterligare skador pd de kvarstaende trédden. Stor skick-

lighet i kranmandvrering krivs.

Det ir svaArt och ofta rent av olidmpligt att tillvarata grenarna som ligger

i stickvdgen di de kdrts ner och blivit nedsmutsade.

Kranspetsmonterad kvistare-kapare. En kvistare-kapare anvidnds for uppar-

betning av fillda trid, vilka kan ligga i olika riktningar, dven tvirs
over vigen. Det skulle vara en fdrdel om man kunde kvista fran toppen.

T regel gdr det inte bra. Manipulering av det redan fdllda trddet &r
svirare #n att styra ett stdende trdd till l#mplig f&llriktning (féregaen-
de avsnitt). Att tillvarata grot efter kvistare-kapare i gallring &dr svart
p& grund av begrinsat utrymme och lig koncentration av ravaran grenar och

toppar .

Linkran-traktor-vagn. Linkranen medger insldpning och lastning av rundvir-

ke. Aven trid och tridddelar kan lastas om lidngderna maximeras till ca 6 m.
Arbetet kridver handlag, trining och gott omddme, t ex om var tyngdpunkten
i trdden ligger. Lossning sker snabbt med anvidndning av kranen, men da

lasset "rullas'" av blir vdltan lag.
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Tillrdttaldggning av lasset Ar besvirlig, sdrskilt d& man tvingas klidttra

upp pa lasset redan vid knappt halv lasshéjd.

Linkranens infistning i trepunktslyften ger en glappande upphingning,
vilket medfdr att kranen madste stddas pa stddben eller pad tvirbalken
som vilar mot dragstdngen pi vagnen. D& kranen lyfts miste stddben dras
upp. Den automatiska insvingningen av kranen dr beroende av att

kranstativet star vertikalt.

Griplastarekipage. Kranen kan vara fixerad pa traktorn, sitta i dess

trepunktslyft eller vara fdst vid vagnen. I det senare fallet talar man om
en griplastarvagn. Kranen manbvreras oftast fran traktorhytten. Denna &r i

allmdnhet en dalig arbetsplats fdr kranmandvrering, ofta mycket dalig.

D& kranen sitter fastmonterad pa traktorn har man redan fran fdrsta lyftet
god stabilitet. Nir kranen sitter i trepunktslyften &r infidstningen glapp
och oexakt. [ bada fallen mdste kranen vid férflyttning lyftas upp dver
lasset eller laggas i flytldge fdr kranvridare och lyftarm £6r att inte

skadas av rérelser mellan vagn och traktor.

Att manovrera en griplastarkran och dirvid uppnd god kapacitet dr si
kriavande ifrdga om motorisk fdrdighet att det behdvs ett & tva ars daglig

rraning

En losning skulle kunna vara att utforma en kran som ldtt och snabbt kan
fixeras pd traktorn. Didrmed blir kranen den naturliga materialhanterings-
enheten for allt gods pa garden. Triningen kan d& bli intensivare. En

annan lésning dr dndrat mandversystem.

Flishugg. Nar flishugp insdtts i gallring sker det i regel i bestand som
ar si klena att endast smd massavedmingder faller ut. Man kan di vilja
att gora brinsle av allt material. Inmatning med kran kan fungera bra,
om huggen fdrses med stdrre tratt och eventuellt med kort matarbord.
Arbetet bromsas dock genom att fbraren maste ta hidnsyn till kvarstéende

bestand.

Flisning av grot i gallring férsvadras av att grenar behdver matas in pa
ett matarbord med matta eller liknande. Bordet tar plats och midste fdllas

upp fore férflyttning.
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Ett sjdlvgripande matarverk som kan gripa och dra in till huggen utan krav
pa virtuosa kranmandvreringskunskaper skulle gdra bl a tillvaratagande av

brinsle i gallring lidttare, bide vad avser grot och hela trid.

Smivedsberedare. Samma aspekter som betrdffande flishugg.

3. Slutavverkning

Vid slutavverkningen skall alla under omloppstiden gjorda insatser
Adtervinnas, dessutom skall intdkterna finansiera markberedning och
plantering av nidsta bestand. Alla tillf&llen att %a vara pa speciella
kvaliteter miste beaktas. En dversiktlig indelninéfav arbetsoperationer

och utrustning vid slutavverkning kan gdras pa féljande sdtt:

Produktion, alternativ Maskiner och utrustning
Avverkning av undervixt Motorsag
Timmer- och massavedsuttag Motorsag, fdllare-lidggare,

kvistare-kapare, skérdare, linkran,

timmervagn, skotare, lunnare

Upparbetning pa hygget Flishugg, smavedsskirare
Upparbetning pa avligg Speciell utrustning, hittills
endast 1 fdrsdksskala

Upparbetning vid terminal D:o

I privatskogsbrukets slutavverkningar har ibland traden sidlts pa rot,
varpd kiéparen tar hand om avverkningen. Skogsdgaren kan ibland avtala att

han skall ta hand om skogsbrinslet. Maskinerna kan #gas pa féljande sdtt:

Motorsag Skogsdgarens utrustning

Fidllare - laggare

Kvistare - kapare Storskogsbrukets eller
Skdrdare entreprendrers maskiner
Skotare

¥Flishugg Skogsigarens utrustning

Smivedsskirare
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Brister i utrustningen samt problem vid anvéndningen belyses hdr kort med

synpunkter pd mdjliga forbidttringar.

Motorsdg. I privatskogsbruket ir motorsdgen redskapet som gdr att skogs-
dgaren sjdlv kan utfdra hela avverkningen, inklusive den ekonomiskt vikti-
ga apteringen. D3 fdllning ofta sker i ett mdnster, dir man efterstridvar
bekvdm gang fér huggaren, blir grenar och toppar jdmnt spridda p3 hygget.

Tillvaratagande av grot fdrsvaras.

Fdllare-lidgpare. Maskinen har tillkommit f6r att man till en punkt skall

kunna samla flera tri#d och ddrmed Ska kvistare-kaparens kapacitet liksom
koncentrationen av virke. Samtidigt 6kas koncentrationen av grot vilket ir
vardefullt f6r senare bréAnsleberedning. Fidllare-ldggare ersitts delvis med
kranar med ldngre rdckvidd pa kvistare-kapare och med tillkomsten av

skdérdare

Kvistare-kapare. Ursprungligen greps tridet med kranen och placerades i

kvigtaren, varpd man med denna grep om tridet, kvigtade och kapade.
Enheter for kvistning och kapning kunde senare gdras si litta att de som
helhet hidngdes i kranarmen. Man kunde di direkt efter gripning bdrja
kvista Bendmningarna tvagreppsskirdare respektive ettgreppsskdrdare anger

typen Den fbrra kan fére kvistning forflytta triddet till limplig punkt

for avliggning av virke elier grot.

Skdrdare. Skordaren kan vara av ettgreppstyp eller tvagreppstyp enligt
ovan. Pen relativt tunga enhet som behdvs f8r fAllning och kvistning av

slutavverkningstrid medfdr att det krdvs en stabil basmaskin.

Skotare. Uttransport av timmer efter slutavverkning anses kriva kraftiga
kranar och stdrre skotare. Men dven med lantbrukstraktor med kran och

timmervagn kan man klara detta, dock med ldgre produktion.

Varken skotare eller traktor med vagn &r anvédndbara om man tidnker sig att
transportera triden okvistade till avligg. Antingen krivs da en lunnings-
banke {klidmbanke) pd en kraftig skotare (varvid triden smutsas ner under

vigen) eller ett ekipage som bdr trdden, pad Atminstone tva punkter.

Flishugg. Flishuggar som arbetar efter slutavverkning méaste ha kraftiga

och snabba inmatningskranar. Vidare mdste inmatningsodppningen vara sa stor
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att de ofta yviga grennystan som lyfts in kan matas in i huggen utan att
man behdver férdela dem med kranen. Kortvarigt féf didrfdr huggen mycket
hdga genomfldden, i tid kanske 4-10 sekunder. Fdr att klara detta kridvs
bade stora svingmassor i huggen och stor motoreffekt. D& kranf&raren inte
kan klara mer #n hogst 4 till 5 krancykler per minut uthalligt blir huggen
daligt utnyttjad.

Onskvirt vore ett system didr det dels krivdes mindre av operatdren, dels

&stadkoms ett ndra kontinuerligt f£l8de in till sdnderdelaren. Denna bdr

kunna producera smaved (bulkved) likavdl som flis.

4, Landskapsvardande avverkning

Under denna term grupperas insatser fdér att rvensa kring Akerkanter, vigar,
i hagar, i impediment mm. Ofta finns avsevidrda volymer per arealenhet,
dock vanligen av triddslag som inte har industriell anvindning. Beldgenhe-
ten nira vdg gor det bokstavligen ndrliggande att utnyttja fér fritidshug-
gare Dessa tillvaratar ndstan alltid endast relativt grov rundved och

tamnar resten Tills vidare anses dessa avverkningar endast ge brinsle.

Oversiktlig indelning av arbetsoperationer och utrustning:

Produktion, alternativ Maskiner och utrustning

[immer och massaved av Motorsag

Bransleproduktion
Upparbetning vid stubben Rtjsag, motorsag, flishugg,
smavedsskirare
Upparbetning vid vidg el liknande D:o + linkran eller vinsch
Upparbetning vid brinsle- Flishugg, smivedsskidrare,
produktionspliats ev specialmaskiner

[ denna insats som kan ske lings vigar, diken, Aakrar, i hagar m m forekom-
mer ofta handredskap. Darutdver kan olika maskiner anvédndas, berovende av
aktuella dimensioner. Bland utrustning som fdrekommer dr de vanliga, redan
kommenterade: Rojmotorsadg, motorsag, linkran-vagn, griplastare-vagn,

flishugg, smavedsskirare.
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I denna typ av avverkning dr materialhanteringen ofta lattare att lésa dn
i dvriga avverknlngar. Fi trid star kvar och h1ndrar hantering, diremot
?kan terringen erbjuda hinder. Livtrid fallda under ‘vintern eller syrfillda

‘skulle inte behdva kv1stas om lédmplig utrustnlng fanns.

En traktordriven vedberedare skulle tillféras okvistade trdd, kapa, klyva
sgrovre delar, samtidigt sarga barken sa att torkningen underlittas. Den
Tproducerade veden skille lastas direkt i vagn, géfna dragen av annan
traktor, f£6r vidare befordran till lager. Fran defta skulle kunna levere-
ras smived, torkad och sorterad i grovleksklasser med hjdlp av t ex enkla

skivsall.

OMRADEN FOR UTVECKLINGSINSATSER

Valet av omrdden for utvecklingsinsatser dr gjort med avsikten att for-
biattra férutsittningarna for Skade leveranser av skogsenergi fran roj-
ningar, gallringar och slutavverkningar inom de kombinerade fdretagen.
Detta skall ske genom att arbetet med energiuttaget férenklas, rationali-
seras och effektiviseras inom ramen fdr radande ekonomiska férutsidtt-
ningar Nedan presenterade projekt och kravspecifikationer anses kunna

utvecklas under dessa forutsittningar.

Andra krav som maste stdllas gdller sikerheten mot olycksfall fér den
vanligen i ensamhet arbetande fdretagaren. Parallellt med detta betonas
kraven pd ergonomiskt vil utformade hjiZlpmedel som bidrar till att ge

uthallighet i arbetet.

Ytterligare en aspekt kan framhdllas, nimligen skogsvarden. Rationella och
ekonomiskt vdl motiverade hjdlpmedel bdr kunna medverka till ett &kat
intresse for réjningar och gallringar, om dessa kan gdras ekonomiskt mer

intressanta dven i ett kortare perspektiv.
Man kan vidlja omraden for teknikutveckling ndr det gdller skogsbrinsle
fran kombinerade jord-skogsidretag efter olika slag av prioriteringar

t ex:

1) Stor volym av viss kategori ravara. "Stora volymer".







2)

3)
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Om en viss kategori av révara utfaller i stor volym finns anledning
att Sverviga avsevirda utvecklingsinsatser. S3 4r t ex fallet ndr det
gidller brinslerdvara frin slutavverkningar. Genom att bortse frin
traditionella férfaranden kan nya férfaranden organissras, didr bade

rundvirke och brinsle hanteras effektivt och ekonomiskt.

Viss kategori bridnslerdvara kan bli Atkomlig efter enkel teknikutveck-
ling. "Atkomligt efter litt teknikfSrindring".

I vissa fall kan brinslerivaran gdras biattre dtkomlig genom enkla
itgirder. Det kan t ex vara mdjligt att toppar i gallring far f£8lja
med rundvirket vid inslipning, for att senare omhindertas. Hir &dr ett

omrade fér uppfinningar.

Teknikutveckling fér att komma At brinslerdvara har positiv effekt pa
sikerheten i arbetet, minskar arbetstyngd eller hdjer produktiviteten
i produktionen av traditionella virkessortiment. "Atkomligt efter

szstembyte“.

Om man angriper problemet att komma at brinsleravaran bdr angreppssit-

tet innehdlla hoga ambitioner betrdffande sdkerhet, stridvan efter
mittlig arbetstyngd och allmint hég och uthdllig produktion. Dessa mil
kommer d& att ha effekt ocksd pd produktionen av de traditionella
virkessortimenten som hittills skett pid ldg teknikniva, i regel bara
motorsdgsbaserad. Liksom under 1) gdller att systemtdnkande &r ett

villkor, bade nir det gidller bridnsledelen och rundvirkesdelen.

KRITERIER PA OPTIMAL TEKNIK

Fér maskinanskaffning till det kombinerade foretaget gidller delvis andra

beslutskriterier dn i storskogsbruket. De &dr viktiga att observera infdr

satsning pa utvecklingsobjekt, val av tekniknivd, komplexitetsgrad m m.

Fkonomi. Den enskilde fdretagaren ir inte heldrsarbetande i en enda

bransch, han vixlar mellan flera, vilket ofta &r skilet till hans yrkes-

val - och att han trivs. Redskap och utrustning far ofta kort arlig

anvindningstid.

P4 ett omride har fdretagaren anledning att investera vdl. Det gidller

basmaskinen, traktorn, som levererar dragkraft och drivkraft till storre
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delen av redskapen. Vanligen vdljs traktorns storlek, typ och utrustning
efter jordbrukets behov. Nyare traktorer passar ofta ganska vil ocksd for

anvindning i skogsuppgifter.

Existensen av lémplig traktor tas ofta till intdkt f6r att anvdnda trak-
torn i skogen utan krav pa tickning av kapitalkostnaden. Resonemanget #r
ofta rimligt, da traktorn sdllan slits ut i jordbruksanvidndning, d&remot

3ldras den vad avser teknisk niva.

Nir det giller redskap f6r anvindning i skogsbruket ridder hirdare ekono-
miska krav. Redskapet bdr ha 1lag anskaffningskostnad, just ddrfdr att det

.

har kort arlig anvindning. Konstaterandet talar fér enkelhet i utfdrande.

Sikerhet, ergonomi. Det fdreligger lagkrav om sdkerhet vid redskapsanvind-

ning. Oavsett detta kan noteras ett patagligt dkat medvetande om risker
under arbete, s#rskilt med nya redskap, vilket avspeglas i informationsda-

gar, radgivning m m.

Denna observation ger sidrskild anledning att beakta mdjligheterna att vid
sammanstillning av nya system eller konstruktion av nya redskap tillfdra
anordningar som dkar brukarens sdkerhet. Farliga avsnitt, t ex triddfidll-

ning och kvistning #r redan identifierade.

Nir det giller arbetstyngd finns manga m&jligheter till insatser. Man &r
t ex vid matning av mindre flishuggar ungefdr pd den belastningsniva dir

motorsagsarbete var for 25 ar sedan.

Skogsvard. Eftersom skogsbridnsle till stor del kan tas ut vid gallring och
réjning, de tvd viktiga skogsvArdsinsatserna, uppstdr bestdmda krav pad att
ocksd tillvaratagande av brinslet sker med hidnsyn hdrtill. Insdttande av
tunga besténdsgdende flismaskiner anses &dventyrligt med hinsyn till mark-

gskador och utbredning av rotréta.

Hantering av lingre trdddelar i gallring medfér en risk for skador pd
kvarstdende stammar. En indamilsenlig mekanisering fir ej medfdra att
stamskadorna &kar. Det anforda &r endast exempel pd viktiga krav som miste

beaktas.
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PROJEKTFORSLAG MED KRAVSPECIFIKATIONER

Vinschlastare

Arbetsuppgift

Uppgiften &r att lasta stockar eller tr#d pd en skogsvagn pa ett ratio-
nellt och sikert sitt. Nuvarande system med linkran kan goras mer effek-
tivt genom den kompletterande anordning som féreslds. Vinschlastaren

ersitter bade vinsch och griplastare,

Linkranens egenskaper att tilldta inslépning av trdd, trdddelar och buntar
fran avsevidrda avstind har stort virde. Efter insldpning vilar stockarnas

framinda mot lasset. Operatdren maste dd lossa linan, flytta den till ndra
mitten av den nu litt spretande bunten. Direfter kan han lyfta och svinga

in lasten, sdnka och lossa snaran. Erfarenhetsmissigt tar den Svre hdlften
av lasset dubbelt s3 l3ng tid att lasta som den undre, da man miste

klittra upp pa lasset fdr att ligga virket tillrdtta.

Lossning av lasset med linkran sker mycket snabbt om vinschen &r tillrick-
ligt stark. Linan liggs s& att léprullen kommer under lasset. Ddrpa spénns

linan om lasset, stdttorna lossas och lasset lyfts/rullas av.

Léprullen hamnar nu pd ovansidan av lasset sd att den &r litt atkomlig for
dppning. Linan dras ut med hjdlp av vinschen, stdttorna dtermonteras och

ekipaget ir klart pa nytt.

Fjdrrmandvrering av linkranar &dr en palitlig och relativt billig metod som
bidrar till att dka sdkerheten. Nedan skisserade utrustning skall fylla

samma krav p& sidkerhet och ergonomi som f n anvénda linkranar.

En skogsvagn dragen av en lantbrukstraktor dr utrustad med vinsch med

dragpunkten relativt hogt Sver full lasshdjd. I centrum Sver lasset finns
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en horisontell balk med ett brytblock som kan 18pa lidngs balken fran

friamre #nden till en punkt bakom vagnen.

Rundvirke, trid eller triddelar snaras pd vanligt sitt och slipas in mot
vagnens bakre dnde dir brytblocket finns inledningsvis. Pulka kan anvindas
tills rotindan bdrjar lyfta nidra vagnen. D3 snaran gir mot en skirm fri-
gdrs blocket och ldper framat ldngs balken. Det kan vara vidrdefullt om
brytblockets lige kan varieras i lédngsled under insldpningen, da dérigenom
inslipningsstriket kan utnyttjas bittre och kravet pd exakt parkering
minskar. Virket svidnger runt en pivé eller vindskiva till ett lige ungefir
parallellt med vagnen. D& virkes#ndarna natt den frimre grinden stoppas

vinschen. Bild 1.

Bild 1. En linkran kan utvecklas sa att den direkt efter inslidpning
placerar lasten i lige pa vagnen.

For att fa bunten rdtt i sidled pa vagnen kan brytblocket som ldper i
lingsled ocks& i frimre inden vara flyttbart ca 1 m i sidled. For att dven
f% bakre delen av bunten rdtt i sidled kan brytpunkten, eventuellt den
platskdrm runt vilken bunten vrider sig, vara fdrskjutbar i sidled, kopp-
iad till sidoliget vid bommens fridmre #nde. Om det 4r mbjligt att lata
linslingan &ppnas automatiskt har detta stort vdrde. Fdre nidsta inslépning
miste brytblocket &terfdras till utgangsliget och linan, med ldprulle
eller annan anordning, befinna sig i &tkomligt lige fér en person pa

natken.
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En dragkraft pad 8-15 kN anses erforderlig och &dr troligen helt tillridcklig
di dragpunkten ligger ca 3 m &ver marken. Inslédpningsavstand om ca 20 m
ger da god lyftkraft. Vinschen b6r dock rymma lina f&r minst 30 m inslidp-

ning.

Stabiliteten fér tomt ekipage kan ldsas genom att traktorn och vagnen
sammankopplas pad ldmpligt sidtt. Som alternativ till detta kan man ordna
stédben av enkelt slag, infidsta hégt upp i vagnen. Vid transport vilar
stddbenen i klykor och vid f8rflyttning i skogen sldpar de efter. Fore
lastning f#lls de manuellt ut i lémplig vinkel.

Behovet av bakre fisten for den lingsgdende balken (eller annan konst-
ruktion) gbr det svdrt att f& bada sidor fria foér fdllbara stéttor. Sanno-
1ikt kan man acceptera att endast ena sidan av vagnen &r férberedd for
lossning. Den kan ske med hjdlp év vinschen, lyftande pa mitten av lasset,

eller med tippbanke, sedan lasset bjdrnats.
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Begtandsgiende sonderdelare

Arbetsuppgift
Att fr3n réjningsbestind eller hyggen ta tillvara rdjtrdd eller grot,
sénderdela dessa samt samla produkten i storsickar som kan stdllas av pa

limplig plats. Maskinen &r bestindsgdende, kan gd tvidrs dver stickvigsnd-

tet och lidmna sickarna vid stickvégen. Bild 2.
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Bild 2. Brinsleberedning sker ddr ravaran fallit. Denna sdnderdelas till
flis eller smaved som fylls i sHckar.

For narvarande finns endast relativt storskalig utrustning fér denna
arbetsuppgift, i en prisklass som medfdr att manuell inmatning i sdnderde-
laren ger for lag produktivitet. D& stora maskiner inte kan g& i bestandet

madste materialet antingen slipas till en stickvdg eller helt enkelt ldmmas

kvar.

Utrustniﬁgen skall utformas med hdga krav pé sidkerhet och ergonomi. Detta
bér inte medfdra nigra stora problem di en flishugg &r en relativt vil
fungerande befintlig maskin. Hdr har man mdjlighet att placera inmat-
ningstratten pd limplig hdéjd over marken. Tekniken att kdra och styra
fordonet kan anses vara vil kind och bér ej medfdra nigra problem i detta

sammanhang.
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Maskinen kdrs av en gaende fbrare inne i ett rdjningsbestdnd eller ute pa
ett hygge. Maskinen stannas och fdraren/operatdren matar in i sénderdela-
ren de réjtridd eller den grot som finns i omedelbar nirhet. Maskinen badr
vara lidttmandvrerad och ha g3 smd utrymmeskrav att den liatt kan forflyttas
med korta intervall till smd koncentrationer av rdjtrid/grot. Principen &r
att man aldrig ska behdva slipa réjtrdd/grot lingre dn ett fital meter.
Branslet samlas i sdckar placerade pa ett tippbart flak p3 maskinen. D&
sdcken dr fylld forsluts den och lidmpas av pd limpligt stidlle. Sickarna
kan antingen direkt kéras till bilvig med maskinen eller lidmpas av i sma
upplag ute i terrdngen fir senare utkdrning med skotare. Ett system kan se

ut som i bild 3.

For att driva sbnderdelaren kridvs en effekt av 10-60 kW, beroende pa

vilken kapacitet som dnskas och vilken brinsletyp som produceras.

Flisningsaggr.

ﬁﬁ@@ﬁ

Bild 3. Sickarna med skogsbridnsle som kan ligga kvar en tid pd hygget '
transporteras till bilvig da skotare eller annan transportgtrustnlng finns
tillginglig. Vid férbrdnningsanliggningen kan sdckarna antingen eldas hela
eller innehdllet tOmmas i lager.
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Indragningskran fér bridnsleberedare

Arbetsuppgift |

Inmatning av grot i flishuggar eller liknande maskiner krdver ofta stora
kroppskrafter, inte minst om huggen har obekvam inmatningshdjd. Om en topp
har grenar nidra kapstdllet krdvs att dessa kndcks i inmatningstratten
innan stammen nAr matarvalsarna. Darfér &r det angeliget att nagon form av

hjdlpkraft kan anordnas dven for mindre brénsleberedare.

Till stérre sjadlvdrivande brénsleberedare finns hydrauliska kranar som
mandvreras inifrin dragfordonet. Enklare kranar f6ér de mindre flishuggarna

finns dock inte att kopa.

Den féreslagna utrustningen skall skdtas av en man stdende pid marken
framfoér Flishuggen. Hidlpkraft till kranen tas fran en vinsch som styrs
med hjdlp av en lina. Kranen och gripen kan ocksd styras med ett handtag
placerat i direkt anslutning till gripen. Sikerhetsanordningar kriavs sa
att kran och gripklo inte oavsiktligt kan startas och dérvid kldmma eller

pa annat sitt skada operatdren.

Ovanfér och i mitten av inmatningslinjen till flishuggen anordnas en litt
kran som Ar fritt svingbar i sidled ca 10-20°. Kranen kan ha likheter med
MOWI-kranen eller ndgon annan typ av kran med parallellogramrdrelse. I
yttre #nden av kranen skall finnas en grip som kan ta nigra fa stammar.

A1l mandvrering skall ske fran marken. Bild 4.

Kranen skall kunna lyfta och dra in. 1 inre liget nar gripen en punkt da

den automatiskt Oppnar. Didrefter dr den klar att inleda en ny arbetscykel.

Kranen styrs med hjdlp av en lina fdst i en mandverventil invid gripen.
Armen gir utdt si linge nagon drar i linan. D& operatdren ndr att ta tag i
gripen mandvrerar han den med ett enda reglage till ldge dver ndsta hdg av

trid eller toppar. Gripen kan slutas och indragningen borja.
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Bild 4. Fér att dra in tyngre tr3d och fa yviga grenar att &ntra i
matarverket kan en litt indragningskran beh@vas. Den kan mandvreras frén
marken och den slidpper virket di det bdriar matas.

Lyftkraft behdver ej utvecklas i hdgre grad utan det ricker att ingdende
rérelse leder linjart fran gripstédllet till den fdrutbestdmda punkt dir
gripen slipper sitt grepp. Indragning kan ske med vinsch och lina.
Méjligen kridvs inget krafttillskott for kranens rorelse utat fransett
vinschens utmatning av lina. Gripen kan ha mekanisk, hydraulisk eller

pneumatisk slutning.
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Mobil minibuntare

Arbetsuppgift

Efter réjning, gallring och efter slutavverkning kan toppar och grenar
tillvaratas i onskvird omfattning genom att materialet sammanfdrs manuellt
till och i en enkel buntningsutrustning, varefter komprimering sker, fort-
farande med minsklig kraft, f6ljd av ombindning och avliggning av bunt.

Minibuntaren foérbereder for fortsatt rationell hantering av grot. Bild 5.

Man utnyttjar en liten dragare av kategorin minilunnare, pa vilken utrust-
ningen placeras. 1 dvrigt fdrekommer motorsag som anvidnds for att kapa av

overskjutande material i buntens ena &nde.

Eftersom manuell hantering férutsitts skall lyfthdjden hdllas sa lag som
méjligt Utrustningen kdrs till materialet, ej tvidrtom. Alla mekanismer

maste ha smi risker for klimskador etc.

Bild 5. En liten maskin med vars hjdlp man pa ett hygge eller i rdjning
kan skapa en lagringsbar och hanteringsvinlig bunden lastenhet.







31

Buntaren har en lang, grund ri#nna med halvrund bottenprofil och ett vidare
parti upptill. L&ngden kan vara ndrmare 3 m. I rdnnan ligpgs tvidrs Over
botten fyra sndren av pressgarnstyp, girna med en dgla i en dnda. Andra
dnden ligger fritt i var sin slits i rdnnan. Toppar och grenar lidggs i
rannan med stdrre eller mindre omsorg, helst s& att de stdter mot den
gavel som finns i r#nnans ena #nde. Ndr jdmn fyllning uppnatts fdlls vid
varje slite en bagformig skinkel ner och trycks med handkraft och lidmplig
utvixling ner till &nskad packning. I detta lige lases skénkeln. Didrefter
knyts intilliggande sndre. Sedan bunten i detta lige komprimerats och
ombundits kapas med motorsdg det material som skjuter ut utanfér Onskad
1ingd. Bunten liggs ddrefter av, vilket kan ske genom att den med tva

handmanévrerade lyftbyglar tippas dver at ena sidan ner pa marken.

Eftersom minilunnaren kan anvindas for manga olika uppgifter dr det
visentligt att buntningsutrustningen snabbt kan monteras pa och av.

Buntarna kan lagras pad hygge eller i rdjt bestand tills skotare eller

linkransekipage dr ledigt. Vid bilvig kan lagras tills virkesdkarna har

lagsdsong pad fdrhdsten. Bild 6.

Bild 6. Buntbildning &r bbrjan i ett svalt system. Buntarna kan lagras pa
hygget, vid bilvdg liksom pa upplagsplatser senare i hanteringskedjan.
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Brinsleberedare i kombination med lantbruksvagn

Arbetsuppgift

En briansleberedare kombineras med lantbruksvagn (kidrra) pd ett sddant sitt
att vagnens lastutrymme utnyttjas vidl cch brinsleberedaren ldatt kan till-
kopplas. Enheten miste kunna arbeta pa stickvidg och ta in material fran
mitten av vidgen liksom fran bada sidor. Genom sammankoppling av vagn och
brinsleberedare fir man ett billigt produktionsekipage med god framkomlig-
het. Bild 7.

En lantbrukstraktor helst fyrhjulsdriven och med tillricklig effekt for
sonderdelaren, har en pa lyftdragkroken tillkopplad kdrra med god
markfrigang och mattligt Overhidng bakom axeln. En kraftuttagsaxel &r
férldngd bakat under lastkorgen till k#rrans bakkant. Kdrran har

tippmdjlighet At sidan och bakat.

Bild 7. En brinsleberedare kan kombineras med en lantbruksvagn p& ett
sddant sitt att inmatning kan ske frén olika hall. Utrustningen kan enkelt
avmonteras.
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Till kdrrans bakgavel eller genom byte av bakgavel tillkopplas en sdnder-
delare som kan producera flis eller smaved. Stnderdelaren har inmatnings-
6ppning pa lag hdjd, vridbar inom 150-180°, s& att inmatning sdvdl rakt

bakifran som fran sidorna dr méjlig.

Forflyttningen av sdénderdelat material till vagnen kan ske pa olika sitt.
Den kan géras med en vertikal matarskruv plus en lingsgdende skruv i

vagnen liksom med fldkt eller annan anordning.

Sénderdelaren kan ha hjdlpmedel fdr indragning av storre trdd eller flera

mindre trid samtidigt.

Maskinen kan arbeta pd stickvig och upparbetar d& sdvdl tridd pa stickvigen
(vilka grinslats) som tridden pd bada sidor om vdgen. Varje stickvég kan

sdledes kdras i den mest lidmpliga riktningen.

D& maskinen kan ha hig kapacitet bdr tvad personer betjidna den, av vilka

den ene regelbundet fdrflyttar traktorn till ny positien.
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Tradtransport med lantbrukstraktor

Arbetsuppgift

Fran ett slutavverkningsbesténd fdlls och uttransporteras trad och trad-
delar till ett avligg nidra bilvig. Transporteh bér ske sa att triden inte
onédigtvis smutsas under transporten. Fdre insatsen kan eventuellt fore-
xommande smitrid och buskar ha fallts. Avverkningen sker léngs en sida av
bestandet och tar fér varje slag i princip ett tridavstands bredd
("skirbredd"). Triden avlimmas i en ordnad valta, rotjémn och med viss
héjd, t ex 1 m. Utrustningen bdr klara terridngklasser 2-2-3, eventuellt
svirare vid begrinsning av laststorleken. Den fdreslagna utrustningen
medger att man i en fdljd kan fdlla och transportera trdd till bilvig.

S4dan utrustning finns hittills endast for storskogsbruket.

M&jlig laststorlek med olika stora traktorer behandlag i bilaga 3.

En fyrhjulsdriven lantbrukstraktor av skogsanpassad typ, ca 60 kW, till

vilken utrustningen kopplas Dessutom anvindes motorsag.

Arbetet skall kunna utféras som enmansarbete. Darfdr krdvs stor sdkerhet
mot olvckor Om mdjligt skall utrustningen medfdra en dkad sdkerhet mot
fillningsolyckor En komplett utrustning skall medge att arbetet utfdrs

som tvamansarbete med samma sdkerhet, men med hdéjd produktion.

Lunningsekipaget kopplas till traktorns dragkrok. Xraftdverfdringsaxel
ansluts till traktorns drivhjulsbercende kraftuttag. Hydraulikfunktioner

pé utrustningen férsérjs frin traktorn.

Alternativa tekniknivier

Flera typer av utrustning kan tdnkas och dirmed delvis olika investerings-

nivaer.
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a) Ej styrbar axel. En frdn kraftuttaget driven hjulaxel f8ljer bakom
traktorn. Over hjulaxein finns en banke ddr lasten vilar. Traktorn stannar
med det triad som skall fillas ca 1 m bakom bakhjulets bakkant. Tridet
fills bakadt och faller di& pd en pa marken vilande arm, ledbart fidstad i
ekipagets ram. Armen lyfts uppat och kan stannas i 6nskat li#ge om man vill
kvista, delkvista eller grinskapa. Vid fortsatt lyftning svings tridet in
Sver banken och placeras i hack eller ldsldgen pd denna. Sedan ldmpligt
antal triad lastats kdr man till avligget och lossar didr tridden genom att
banken som helhet tippas &t sidan eller att lasset skjuts av &t sidan. For
att f& bittre packning av tridden kan traktorns frontlastare (med enkel
skopa eller gddselgrep) eller ett 1 frontlyften placerat blad efter av-
lastningen kéras in mot trddens tyngdpunkt och lyfta-packa. Bild 8.

Bild 8. Med en av traktorn dragen och driven axel kan man lunna hela trad
till avidgg. Tridet falls p& armen. Nar tridet lyfts med armen kan de
gréna delarna kvistas av.

b) Styrbar axel. Den drivna axeln dr styrbar fran traktorn via hydraulik

och kan darfdr svidngas ut sa att, om traktorn stannats lampligt, tradet
faller direkt over banken pa odnskad plats. Transport i gidled pa banken

kan eventuellt ske med samma utrustning som anvinds fér lossningen.
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Med styrbar axel ges Gkade m&jligheter att undvika hinder i terringen.

Vidare kan den kGras ndrmare tridviltan vid lossning. Bild 9.

Bild 9. Med styrbar axel har man l&ttare att komma rdtt fore fillning.
Genom att styra axeln kan man undvika hinder samt komma nirmare
triadvaltan fére avlastning.

¢) Fkipage med tvad axlar. Utdver den drivna axeln ndra traktorn bogseras

ytterligare en axel pd stdrre avstand fran traktorn. Den frdmre axeln har
styrbara hjul. Den bakre kan ha sadana. Vid den frimre bankens ram finns
tvs vertikala skdrmar som stricker sig i ekipagets lidngdriktning, beligna
nira ena hjulet. Skdrmarna har ett inbodrdes avstand av ca 0,6 m. Traktorn
kors och ekipaget styrs sd att ett staende trdd hamnar mellan skdrmarna.
Traktorn stannas och en tvirslad fdlls ut mellan skidrmarna framfor tridet.
Traktorn kan nu backas nagot si att tvirslan stdder mot tridet. Tridet
falls ddrpa med motorsdg och faller, styrt av skdrmarna, pa bade bakre och
frimre banken. Den bakre banken kan ha en utpriglad V-form. Den framre
banken miste ha anordning for att féra det nyss fHllda trddet i sidled,

diremot behdvs inga anordningar for tréddens lasning i léngdled.

Vid lossning kan friamre och bakre banke tippas, helst g& att lasset fors

vdl ut &t sidan fran ekipaget.

Efter lossning bér den bakre axeln kunna dras fram och bdras av den
frimre, t ex genom att dragbommen félls framat ("Piggy-back"). Det tvaax-

liga ekipaget tar stdrre lass och ger transport utan nedsmutsning.
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Risridfsa for lantbrukstraktor med frontlastare

Arbetsuppgift
P4 ett hygge eller avligg dnskar man sammanféra utspridda grenar och
toppar till hégar av ldmplig storlek med rdatt placering fdr senare bear-

betning och transport.

Utrustning f6r maskinell sammanfdring av grot finns inte pd marknaden.
Under &ren 1981-83 kdrdes en risrdfsa, foérsdksutrustning, i ett pilot-
forsdk i trakten av Lycksele (bilaga 4). Risrdfsan var monterad pa en
konventionel) fyrhjulsdriven baklastare, Volvo BM. I slutsatserna fran
pilotstudien framhdlls tekniken som intressant och utvecklingsbar for

mindre entreprendrer och sjdlvverksamma skogsdgare. Bild 10.

Avsikten ir att risrifsan skall monteras pa en lantbrukstraktor. Darvid &r
de viktigaste kraven pd sdkerhet och ergonomi uppfylida. Risrdfsan skall
vara utformad si att de pinnar eller klor som skall félja marken &r fja-
derbelastade och har en utldsning som fdrebygger tvirstopp och sdénderkdr-

ning om man kdr mot en sten eller liknande.

Bild 10. Med en pa traktorn monterad rdfsa av detta slag kan man samla
brinslerdvara till stringar eller higar. Terrdng och stubbar sdtter
granser fér utnyttjandet.
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Risridfsan skall monteras pa traktorns frontlastare och anslutas till
hydraulsystemet s& den dels kan stdllas i olika vinklar, dels halla fast

och lyfta det ris som samlats ihop. Markf&ljningen skall kunna regleras

beroende pa markens jamnhet. P& jdmn mark bdr rdfsan kunna kdras i ett
"flytldge" med en skena eller liknande som kinner markytan. De markféljan-
de organen skall var fjdderbelastade s3 de kan vika undan vid stenpakér-
ning. De skall ej sitta s& titt att det material som samlas ihop blir _

férorenat av jordbemingda gristuvor, stenar eller liknande.







Buntare for grenar och toppar pa avligpg

Arbetsuppgift

Fér att underlitta hantering, lastning och transport av grot kan materia-
let samlas i stadiga buntar som t&l hanteringen och har ldmpliga dimensio-
ner. Buntning kan exempelvis gdras i ndra anslutning till kvistning pa
avligg dir riset annars mycket snmart tar stor plats. DA kvistning kan ske
pd olika tekniknivder &r det rimligt att ocksd buntning av grot kan ske
med olika 1langt driven automatisering. Kvistning pa avlidgg medfdr materi-
alhanteringsoperationer som dversiktligt illustreras i bild 1l. Ddr grenar

och topp lémnas kan buntaren placeras.

Buntning av grenar och toppar utfdrs ej i praktisk drift pad grund av att
limplig teknik saknas f£8r detta. Nigra olika metoder har studerats i
tillimpade forsdk med olika langt utvecklad teknik. Lagrings- och hante-
ringsstudier har visat att grot i bunt har klara férdelar jamfdrt med den

teknik som tilldmpas allmint i dag.

Utrustning fér hel- alternativt halvautomatisk buntning av grot skall
utféras si att risken fdr personskador pa grund av kldmning, sdgning etc
elimineras. Vid manuell hantering skall arbetshdjden vara sadan att obe-
kvama och trottande arbetsstdllningar kan undvikas. For tunga lyft och
lyft i olimpliga ligen bdr det finnas mdjlighet att anvinda olika hjdlpme-
del.

nld

TR

¥ % R — |

Massover! Temmteryel

Bild 11. P4 avligg kan triden upparbetas i olika steg. Hir har utrustning
endast angetts symboliskt. Platsen f&r buntproduktion #r i den skuggade
rutan.
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a) Motormanuell kvistning

Vid motormanuell kvistning dras tridet fram till kvistningsldge. Det vilar
dd p& ett antal flyttbara rullar s& man kan komma &t alla kvistarna med
motorsdg. Under tridet skall finnas en rinna som fangar huvuddelen av
kvistarna som faller di man gar med motorsig ldngs stammen. Tridet bdr
kunna roteras med hjilp av ndgon enkel anordning. Stammen kvistas upp till

kapstdllet fér toppen. Den dras direfter framiat tills den ckvistade toppen

kommer till ett stidlle didr det "behdvs' material. Toppen kapas och stammen

férs vidare till en vidlta.

Da flera trad kvistats matas materialet fram med rinnans bottenmatta.
Komprimering sker med en inverterad krangrip sid att kraftiga sndren, som
haller samman bunten, kan bindas om. Materialet formas pa detta sitt till

en enda lang bunt som kapas med motorsdg i dnskade ldngder. Bild 12.

Buntarna kan sedan rullas till en lag vélta varifran de kan himtas med
exempelvis en traktor fdrsedd med frontlastare. Fdre aviransport kan de

lagras i hogvdlta.

Bild 12. Om kvistning sker motormanuellt s& att kvistar och topp faller i
ett trag kan materialet matas ut, komprimeras, bindas och kapas med
motorsag.
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b} FEnkel mekaniserad kvistare

Vid mekaniserad kvistning samlas grenar och topp pa ett bord med konkav
yta. Efter kvistning av varje tridd jdmnas materialet ut Sver hela bordet
s& man fir oOnskad férdelning. Bordet Sppnas lings mitten sa att topp och

grenar faller ner i en mer eller mindre automatiserad buntare som bdr

kunna arbeta under pagdende kvistning. Bild 13.

Bild 13. Efter maskinell kvistning arrangeras kvistar och topp pd ett
fillbart bord som t&ms nedadt. Buntbildaren &r hir utvecklad med ldngs-
matning, komprimering, automatisk bindning och kapning.
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¢) Kvistare med integrerad buntning

Kvistaren kan ocksd vara integrerad med buntaren som satsvis erhdller
grenar fran kvistaren. Buntaren kan vara placerad under eller vid sidan av
kvistaren. Grenarna i bunten armeras av toppen som ger hela paketet till-

riacklig styvhet fér vidare hantering.

Buntningen utférs i takt med kvistningen och kan, om 53 behdvs, tillatas
styra kvistningen. Om stammarna kapas till sortiment torde buntningen
kunna ske tillrdckligt snabbt foér att kvistarens kapacitet skall bli
utnyttjad. Bild 14.

Bild l4. Om grenarna kontinuerligt overfdrs till buntaren kan denna fa
lika hdg kapacitet som kvistaren.
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KOSTNADSKALKYLER FOR OLIXKA UTRUSTNINGAR

Ekonomiska kalkyler paverkas av ett antal olika variabla faktorer vilket
innebidr att kostnadsbilden inte kan ges en komplett beskrivning med en

enda kalkyl. Foér att ge méjlighet till stdérre spinnvidd och battre &ver-
skidlighet presenteras hir ett antal nomogram ddr de ingaende faktorerna

kan varieras.

I nomogrammet bild 15 kan man vdlja ekonomisk livsldngd, kalkylrédnta och
restvirde fér en maskin eller ett redskap. Ndsta steg #r att 1 bild 16 med
utgingspunkt fran investeringens storlek, omfattningen av de fasta kostna-
derna samt eventuella skatte- och férsdkringskostnader komma fram till de
adrliga fasta kostnaderna. For fortsdttningen i bild 17 skall man ha
bestidmt den Arliga anvindningstiden, de rdrliga underhallskostnaderna samt
aktuella drivmedelskostnader. Till detta skall l#ggas kostnad fér eventu-
ell basmaskin fér att man skall komma fram till en total maskinkostnad i
kr/h. Med denna maskinkostnad som utgangspunkt i nomogrammen, bild 18
eller 19, kan man genom att vdlja fdrarldn och prestation komma fram till

en drivningskostnad i kr/m3.

[ bild 19 kan man g& vidare och genom att ansdtta ett virkesvirde se hur
stor en eventuell vinst eller fdrlust blir 1 kr/ma. Bidde 1 bild 18 och 19,
med den tidigare antagna prestationen i m3/h som bas, kan man komma fram

£11l ett resultat, vinst eller fdrlust, i kronor per timme.

Om man har en alternativ drivningskostnad, dvs ndr man kan vidlja mellan
att fi arbetet utfort till en viss kostnad eller att gora det sjidlv, ser
man i bild 18 hur utfallet paverkas av olika kostnader fér drivningen.
Saknas mdjligheten att f4 hjdlp med drivningen, dvs man har att vidlja
mellan att utfora arbetet sjdlv och att det inte blir av, visar bild 19
hur stor arbetsersittningen blir vid ett bestdmt virkesvdrde som ansitts

ravaran.

Exempel 1. I bilderna 15-19 finns exempel inritade med f&ljande antagan-
investering pd 50 000 kroncr ger en Arlig kapitalkostnad pd ca 6 000
kronor. De Arliga fasta kostnaderna antas vara 500 kronor. Med en arlig

anvindningstid p& 250 timmar blir de fasta kostnaderna 26 kr/h. Under-
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hillskostnaden antas vara 5 kr/h. Drivmedelskostnaden &r 0 kronor. Red-
skapet #ar kopplat till en basmaskin som kostar 50 kr/h inkl drivmedel.
Detta ger en total maskinkostnad p& 81 kr/h. Med detta som ingdngsvirde i
bild 18 och med en férarldn pd 60 kr/h blir timkostnaden 141 kr/h. Om
prestationen Ar 3 m3/h blir drivningskostnaden 47 kr/h. Ar den alternativa
drivningskostnaden 60 kr/m3 ger det férsta alternativet ett

tidckningsbidrag pa 13 kr/m3 alternativt 39 kr/h.

Om alternativ drivningskostnad saknas gdller bild 19, ddr i detta fall ett
virkesviarde pa 80 kr/m3 ansatts. Tiackningsbidraget blir da 33 krfm3

alternativt 29 kr/h.

Man kan ocksd gd den andra riktningen i diagrammen fdr att ldsa ut vad en

maskin bdr kosta 1 inkdp under vissa fdrutsdtiningar.

Exempel 2. D& det giller risrdfsan som beskrivits 1 féregdende kapitel
finns en del data tillgdngliga (jfr bilaga 4). Man utgdr nu fran 1dnsam-
hetsgransen i bild 19. Produktvardet &r satt till 80 kr/m3 vilket medfdr
att drivningskostnaden far vara maximalt 80 kr/m3. Prestationen antas vara
2 mj/h vilket innebdr att den totala timkostnaden inte far dverstiga 160
kr. Férarionen antas vara 70 kr/h vilket reducerar den totala maskin-

kostnaden till maximala 90 kr/h.

Det #r nu dags att ga over till bild 17 med detta ingangsvirde. Kostnaden
f5r basmaskinen antas vara 80 kr/h. Kapital och underhdllskostnaden far da
vara maximalt 20 kr/h (ingen drivmedelskostnad). Underhallskostnaden antas
rill % kr/h vilket reducerar kapitalkostnaden till maximala 15 kr/h. Den
Arliga anvindningstiden antas vara 125 timmar vilket innebdr att de arliga
fasta kostnaderna for risridfsan far vara hogst 1 900 kr. Om man i bild 15
ansitter restviardet 15 %, kalkylrintan 7 % och den ekonomiska livslingden
10 &r kan man avlisa virden pa restvirdets nuvdrde (8 7 av investeringen)
och annuitetsfaktorn (0,14). Man gér vidare till bild 16 dir de arliga
fasta kostnaderna antas vara 0 kronor. Med restvidrdets nuvidrde, 8 % av
investeringen och annuitetsfaktorn 0,14 kan man konstatera att risrdfsan

fir kosta higst 19 000 kr i inkdp.

Med nagot dndrade ingdngsvirden kan kalkylen f4 ett annat utseende. Jdm-

férelsen gbrs har i tabellform med det forsta kalkylexemplet till vanster.
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Risrafsa Alt 1 Alt 2
Produktpris kr/m3f 80 90
Prestation, m3f/h 2 3
Lénekostnad, kr/h 70 70
Basmaskin, kr/h 70 70
Underhallskostnad, kr/h 5 5
Anvindningstid, hfar 125 125
Restvirde, % 15 15
Kalkylrénta, 7 7 7
Ekonomisk livslidngd, &r 10 10
Inkdpspris, max kr i9 000 124 000

De grundliggande olikheterna i alt 1 och 2 gdller produktvirdet och pras-
tationen. Rimliga dndringar inom realistiska gringer visar att kalkylens
kdnslighet dr utomordentligt stor och att i kalkyler av detta slag maste

. u s
ingdngsvidrdena viljas med stor omsorg.

Vinschlastare

Hir visas tva kalkylexempel ddr i det fdrsta fallet alternativ drivnings-
kostnad satts mycket lagt, 30 kr/me. Aven i det andra fallet dr den

alternativa drivningskostnaden mattlig, 40 kr/me.

ALt 1 Alt 2
Alternativ drivningskostnad, kr/me 30 40
Prestation, m3f/h 4 5
Lénekostnad, kr/h 70 70
Basmaskinkostnad, kr/h 30 50
Rérliga underhillskostnader, kr/h 5 10
Anvindningstid, h/ar 200 100
Max. inkOpspris, kr 22 000 45 000

Om vinschlastaren anvinds mer in 100 timmar per &r, vilket i manga fall
borde vara mojligt, kan den fa kosta mer &n ovan angivna 45 000 kronor.
Prestationen 4-5 m3f/h anses rimlig med den fdéreslagna utrustningen utan

alltfdr langvarig tréning.

I denna ldnsamhetskalkyl liksom i de fdljande &r kalkylrdntan 7 7, den

ekonomiska livslidngden 10 Ar samt restvidrdet 15 X.
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Bestandsgaende sonderdelare

Hir lidmnas tva kalkylexempel med ndgot olika férutsdttningar.

At1l A2
Produktpris, kr/m3f 80 100
Prestation, me/h 1,5 2,0
Lénekostnad, kr/h 70 70
Basmaskinkostnad, kr/h 0 0
Drivmedelskostnad, kr/h 15 20
Rérlig underhillskostnad, kr/h 10 20
Anvindningstid, h/ar 250 350
Fasta underhdllskostnader, kr/Aar 250 1 3500
Maximalt inkopspris, kt 46 000 230 000

De bida kalkylerna skiljer sig ifrdga om virkesvirde, prestation, arlig

anvindningstid samt som en £31jd dirav fasta underhallskostnader.

Indragningskran f6r bridnsleberedare

Denna utrustning &r avsedd att vara ett komplement till olika typer av
mindre brinsleberedare som finns i bruk. Den fdrvintas ge arbetslittnad
och en viss prestationsdkning. Hir presenteras tva olika kalkylexempel med

olika arlig anvindning.

Ale 1l Alt?2
Produktpris, kr/m-f 120 120
Prestationsdkning, m3f/h 0,1 0,1
Lénekostnad, kr/h 0 0
Basmaskinkostnad, kr/h 0 0
Drivmedelskostnad, 6kning, kr/h 1 1
Rérliga underhillskostnader, kr/h 5 5
Fasta underhallskostnader, kr/h 0 0
Anvindningstid, h/&r 125 400
Maximalt inkdpspris, kr 5 700 18 000

Mobil minibuntare

I det forsta kalkylexemplet nedan dr bunten vidrdesatt enligt ungefdr samma

w . . " 3
taxa som virmeverken anvinder, vilket innebdr ca 100 kr/m f.







I det andra exemplet Ar bunten virdesatt enligt samma taxa som sméved.
Skogsigaren, tillika #gare av en minilunnare som anvdnds som bazsmaskin och
en buntare, eldar sjidlv bunten. Detta fdrutsdtter att han har tillgng

till en rationell eldningsanliggning.

Mt1l A2
Produktpris, kr/m3f 100 250
Prestation, m3f/h 0,3 0,3
Lénekostnad, kr/h 70 30
Basmaskinkostnad, kr/h 10 10
Rérlig underhdllskostnad, kr/h | 1
Arlig anvidndningstid, h 250 50
Fast underhallskostnad, kr/h 0 0

Max inkopspris. kr 0 13 0060

For en entreprendr som har att rdkna normal lonekostnad och produktpris ar
minibuntaren inte intressant. Fér en sjdlvverksam skogsdgare didremot, som
samlar brinsle for eget behov, kan fdrutsidttningarna vara annorlunda.
Pimlénen 30 kr blir i detta fall obeskattad. Produktpriset kan ocksd med
hdnsyn till energiinnehdllet riknas higre vid egen forbrukning &n om
punten skall sdljas Jamfoért med flis erbjuder buntat ris befrielse fran
mogelproblem och liknande i samband med lagring. Minibuntaren kan salunda
med hinsyn till den tdga investeringen under vissa férhallanden vara

intressant f6r den sjalvverksamme skogsigaren.

Briansleberedare i kombination med lantbruksvagn

Brinsleberedaren kan betjinas av en eller tva personer. I bestand med stor
spridning av grenar och toppar Kan sannolikt kapaciteten mer &n fdrdubblas
med tva personer jimfdrt med en ensam man. Vid val samlade rvishdgar blir
kapacitetsdkningen mindre. Hiar redovisas tvd olika prestationsnivaer for

en respektive tva man.






Alt 1 Alt 2

Produktpris, kr/m f 100 100
Prestation, me/h 1,5 3
Lonekostnad 1 man, kr/h 70 70
Basmaskinkostnad, kr/h 30 60
Kostnad for lantbruksvagn, kr/h 5 20
Underhillskostnad, kr/h 15 45
Anvindningstid, hfar 100 100
Max. inkGpspris, kr 25 000 80 GO0
Produktpris, kr/m3f i00 100
Prestation, me/h 5 7
Lénekostnad 2 man, kr/h 140 140
Basmaskinkostnad, kr/h .90 150
Kostnad fér lantbruksvagn, kr/h 20 30
{nderhallskostnad, kr/h 15 45
Anvindningstid, h/&r 250 250
Max ink®pspris, kr 370 000 550 000

Triadtransport med lantbrukstraktor

Tre olika alternativ presenteras i den tidigare texten ddr kostnader och
prestationskapacitet kan f6rvédntas skilja. 1 nedanstaende kalkylesxempel
presenteras tva alternativ som visar den stora skillnad som kan

uppstd mellan inkdpsprisen da avverknings/drivningskostnad respektive

prestation ges nagot hégre virden.

ALl ALt2
Alternativ avverknings/drivnings-
kostnad (fillning och tridlunning),
kr/m°f 50 60
Prestation, m3f/h 3 4
Lénekostnad, kr/h 70 70
Basmaskinkostnad, kr/h 60 60
Rériiga underhdliskostnader, kr/h 10 30
Anvindningstid, h/ar 250 250

Max. inkdpspris, kr 20 60O 150 000
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Buntare fér grenar och toppar pa avligpg

I kalkylerna nedan f8rutsidtts att kostnaden f£6r transport av hela tridd
till avldgg 4r densamma som fdr kortvirkessortimentet timmer och massaved.
Alternativ 1 avser en enklare buntare med 13g kapacitet medan alternativ 2

och 3 avser buntare med hdgre kapacitet.

Alt 1 Alt 2 Al 3

Produktpris, kr/m3f 100 100 100
Prestation, me/h 1,5 3 5
Lénekostnad, kr/h 70 70 70
Basmaskinkostnad, kr/h 30 - -
Drivmedelskostnader, kr/h ~ 25 35
Rérliga underhdllskostnader, kr/h 15 40 80
Arlig anvindningstid, h 250 250 250

Max inkOpspris, kr 70 000 >200 000  >400 000
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NAGRA FAKTORER FOR BEDUMNING AV MARKNADSUNDERLAG

Fér att gdéra en beddmning av marknadspotentialen for olika tekniker och
maskiner krdvs vissa grundfakta om bl a antal brukningsenheter och

potentiell rdvarutillging. Tabeller med dessa fakta redovisas nedan.

Projektforslag/maskiner beroende av en lantbrukstraktor som basmaskin

For att motivera inkdp av en lantbrukstraktor krdvs i de flesta fall en
viss minsta areal Akermark. Stdrre areal ju dyrare traktor det giller. Pa
samma sitt krivs en visg minsta areal skogsmark som underlag f6r att bdra
kostnader £3r de maskiner som beskrivs i avsnittet "Projektfdrslag med
kravspecifikationer" T tabell 1 visas antal fdretag, areal Akermark och

areal skogsmark efter arealstorlekar. (Jordbrukstatistisk arsbok 1986).

Om man gdr beddmningen att det fordras minst 10 ha adkermark £8r att mo-
tivera innehav av en bittre bakhjulsdriven lantbrukstraktor och minst
30 ha £5r att motivera en stdrre fyrahjulsdriven traktor sd ger tabell 1

uppgifter om hur minga saddana brukningsenheter det finns i landet.

P& samma sitt kan man resonera betriffande maskiner som baseras pa en viss
tillgsinglig skogsareal. Om exempelvis en maskin dr avsedd att anvandas 1
samband med slutavverkning och pa en genomsnittlig drsareal av 1 ha sa bér
till fastigheten hdra minst 100 ha skogsmark. (Normalskogsmodell med

100 &rs omloppstid.)

Tabell 1. Antal fdretag, areal 8kermark och areal skogsmark efter
arealstorlekar 1981.

Skogsmark, Akermark, mer in
mer in 2 ha 10 ha 30 ha 50 ha
400 ha 586 467 354 293
200 ha 2 856 2 082 1 353 1 006
100 ha 10 403 7 424 4 630 3 428
50 ha 25 436 17 375 11 497 9 288
25 ha 44 951 29 100 21 546 19 034
5 ha 72 567 44 030 33 936 30 982

@ ha 115 136 72 151 56 508 49 OB6
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Ovriga maskiner/projektfdrslag

Vissa av de foreslagna utvecklingsprojekten kan komma att utgdra komple-

ment till eller ersdttning av dldre utrustning, exempelvis linkranar.

Fér narvarande finns ca 29 000 linkranar, ca 10 000 griplastarvagnar och
Gver 10 000 flishuggar inom det svenska skogsbruket, foretriddesvis

smaskogsbruket.

De & k minilunnarna #r jamfdérelsevis nya inom skogsbruket. For nagra av
projekten kan de ses som basmaskiner. For nirvarande, ar 1986, finns &Gver

2 000 minilunnare i bruk. Inom 5 &r bedéms antalet vara dver 5 000 .

Ett annat sitt att beddma avsidttningsmdjligheterna fdr vissa produkter kan
vara att utgd fran de volymer avverkningsrester som arligen faller ut inom
det svenska privatskogsbruket. I tabell 2 redovisas dessa uppgifter. En

utférligare redovisning ges i bilaga 2.

Tabell 2. Arlig volym avverkningsrester inom Sveriges privatskogsbruk om tillvixt
och uttag ligger pd samma nivd , under ekologiska restriktioner (1000 m~fpb)

Totalt i Totalt 1

Slut- Ovrig ytstruk- ytatruk-
L.ands=- R3}- Gall- avverk-— avverk- tur tur
del ning ring ning ning Totalt % klass 1-3 klass 1-2
Norra
Norrland 150 200 410 250 1 010 8 858 667
Sodra
Norrland 150 400 1 420 250 2 220 18 1 887 1 465
Svealand 450 900 1 610 400 3 360 27 2 856 2 218
Gétaland 450 2 300 1 960 1 100 5 810 47 4 938 3 835
Totalt 1 200 3 800 5 400 2 000 12 400 100 10 540 8 184

% 10 31 44 15 100
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DISKUSSION OCH SLUTSATSER

Nul&dget
Den produktion av skogsbrinsle som sker fdr avsalu fran privatskogsbruket

tkar langsamt. Den genomsnittliga totala fdrbrukningen hos dem som tillva-
ratog skogsbrinsle uppgick per brukningsenhet &r 1984/85 till 21,3 m3f med
ringa variation mellan landsdelar. For Svealand redovisades 19,2, for
sbdra Norrland 22,3 m3f. Omkring 68 % var egen fSrbrukning, 32 %, dvs

6,7 m3f var avsaluvolymen per brukningsenhet.

Fér samtliga brukningsenheter, inkluderande dven dem som inte tillvarata-
git skogsbrinsle, dr medelvdrdet 17,2 m3f. Bakom medelvirdena ddljer sig
manga varianter, skogsigaren som bara anvinder skogsbrinsle fir eget
behov, den som inte utnyttjar nagot alls respektive den som producerar
betvdande mingder f&r avsalu. Skogsfastighetens lidge relativt brinslemark-
nad har viss betydelse, men det bdr noteras att i norra Norrland hela 39 7
av brinslefangsten var fér avsalu. Det dr ej redovisat fran vilka stor-

leksgrupper av skogsinnehav detta brinslefldde kom.

Man finner d& att uttaget Skar med storleken frin skogsarealgruppen 5,1-25
ha, dir uttaget &r 9,7 m3f till arealen 50 ha och &ver, didr uttaget Ar
i8,8 m3f. Om skogs#garen samtidigt brukar adker dr uttaget i skogsarealen
5,1-25 ha 15,4 me och i arealen 50 ha och dver hela 30,5 maf. Det dr en
rimlig slutsats att den skogsdgare som bor pd fastigheten och brukar aker
har tid och utrustning att ta fram viss mingd skogsbrinsle, frimst i
samband med skogsvirdsatgidrder. Tyvidrr dr volymen f6r avsalu inte storre
fran dessa foretag dn frén rena skogsfdretag, eftersom férbrukning for

eget behov dr stor.

Mdjligheten att ®ka uttagen av skogsbrénsle sammanhdnger i privatskogsbru-
ket till stor del med tillgang pa& arbetskraft, ndrmare bestdmt vad bruka-
ren, hans familj och eventuellt anst&lld hinner. Som tidigare framhallits
dr det vanligt att man ligger huvudvikten vid skogsvarden. Det dr sanno-
ikt svart att kraftigt Oka bridnsleuttagen hdr utan tillgang till ny

arbetsbesparande teknik,
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Marknaden

Aven om teknikfrigorna i viss man kan utgdra hinder f&ér en snabbt &kad
leverans av skogsbrinslie fran privatskogsbruket &r det stora hindret att
det saknas en vdl utbyggd marknad foér biobrénslen ddr efterfragan #r stor
och priset tillrdckligt hdgt. Savitt bekant har endast i undantagsfall
ndgon kdpare av skogsbrinsle haft svirighet att tdcka sina behov. Undanta-
gen kan ha gillt smé& behov, specifika krav eller mycket stora behov som

inte ld&tt kan organiseras.

En uppgift bdr vara att aterskapa den skogsbrénslemarknad som foérsvann i
borjan av 1950-talet. D& hdggs ved under vintern, torkades och marknads-
fordes i parti under hela &ret. Ved saldes ocksad i minut under host och
vinter. FEventuellt dverblivit lager kunde sparas till ndsta ar utan for-
luster eller hilsorisker. Dessutom kunde alla kopare anvinda produkten,

smived Man accepterade manuell eldning.

I dag krdvs automatisk eldning eller &tminstone manuell hantering utan
hilsorisker For att f& nya stadiga skogsbrinslekunder krdvs bade eld-
ningsutrustningar som fungerar sdkert och, inte minst, lagrings- ach

leveranssystem som kan fungera i stor skala.

Det gir trogt att ligga om eller atergd till skogsbriénsien. Orsakerna har
varit minga bl a lagt oljepris, lagt elpris och den ddrav féljande intro
duktionen av direktvirmande el. Ocksa introduktion av vdrmepumpar, som ar
ganska dyra motverkar skogsbridnslekomplettering. De nagot billigare luft-
virmepumparna medfdr en ny situation. S&dana arbetar bra vid utelufttempe-
ratur ned till +3 2 +SOC, med speciell avfrostningsteknik nddtorftigt till
-5°C. Under denna temperatur maste de sténgas av helt och ersdttas med

annan uppvidrmning t ex direktel eller kamin.

Om huset #dr vil isolerat och har en planlésning som ger tillrdcklig luft-
cirkulation kan en vedkamin komplettera eller ersdtta varmepumpen. Kaminen
bér kunna eldas med torrt hégkoncentrerat, ldtthanterat bransle, t ex

briketter.

Kaminer f&r briketter kan bli relativt billiga. Tillverkning av briketter

kan med fordel ske med smived (bulkvara) som utglngsmaterial.







Framtidslinjer

Den stora potentialen skogsbrénsle finns i slutavverkning. De projekt-
férslag som presenterats i det féregiende har alla haft som utgéngspunkt
att virkesvirdet i de ordinarie avsalusortimenten kan hallas uppe bl a
genom att méjligheten till god aptering bibehdlls eller férbittras. System
kan utformas s& att kvistningen fdrenklas eller férflyttas till avlidgg,
ddr s& kan ske. Slutligen kan omhindertagandet av brédnslet ske av annan,

entreprendr eller brédnsleanvindare.

Brinslets form &r i manga avseenden nyckeln till skogsbridnsleutnyttjandet
i framtiden. Hilsoproblem med flisen har berdrts i manga sammanhang. For

mindre och medelstora konsumenter kan man fdrutse att mycket f3 kommer att
kdopa raflis i framtiden. Flis miste beredas av ved som hunnit torka nagot,

eller ocksd maste den torkas artificiellt efter flisningen.

Smaved dr det fardiga, lagringsbara bridnslet. Det duger f6r alla handel-
dade pannor, kaminer, kéksspisar, kakelugnar etc. Tyvdrr finns hittills
endast fi tillverkare av eldningsutrustningar som arbetar helautomatiskt

med smaved.

Briketter och pelletter Ar foriddlade biobrdnslen som kan ge bekvdm och

aiker eldning. Briketterna kan eldas bekvidmt och renligt for hand, atmins-
tone for kompletteringsvirme. Briketter och pelletter dr ocksa brénslen
som ger hdg och jimn effekt i lidmpliga automatiska eldningsutrustningar.
Bide briketter och pelletter kan framstdllas med varje annan bridnsleform

sSom ravara.

Bunten #r i forsta hand den intermediira hanteringsenheten som kan lagras
pa hygget, i vdlta, vid brinsleférbrukaren i hog vélta utomhus, dartili
med smid férluster. Den skotas och vidaretransporteras med befintlig for-
donspark med fullt lastutnyttjande. Slutligen kan bunten med gott resultat
eldas, hel eller uppkapad, i ldmplig panna. Beredning till flis eller

smaved fran bunt far hdg kapacitet med tillrdckligt stor maskin.

Férslagen till utvecklingsalternativ eller maskinkoncept har alla en viss
realitetsforankring. Enkla prov har gjorts tidigare, vissa element av
arbetet Ar redan prévade, berdkningar visar rimlighet, analogier med andra
utvecklingsprojekt dr positiva osv. De beskrivningar, kravspecifikationer
och teckningar som utarbetats &r med avsikt inte alltfdr detaljerade for

att ge utrymme fdr ytterligare utveckling.
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T den mén idéerna eller snarare arbetsomradena inte inom rimlig tid blir
féremal f6r bearbetning av kvalificerade utvecklare-konstruktdrer finns
anledning att pd ndgot sdtt ytterligare bereda vigen. Det bér di ske vid
en forskningsinstitution genom férdjupade berdkningar enligt de riktlinjer
forfattarna berdrt under arbetet. Vidare genom konstruktion och tillverk-
ning av provriggar samt genom utarbetande av layoutskisser med dimensio-
nerande data, behdvliga krafter, vikter, effekter stc. Givetvis skall prov

under realistiska f£6rhallanden d3ven komma till utfdrande.

1 de ldnsamhetskalkyler som presenteras i kapitlet "Kostnadskalkyler f&r
nagra olika utrustningar' dr réntenivan 7 7 i enlighet med Lantbrukssty-
relsens normer. 1 ldgen med hdg extern finansiering bdr ldénsamhetskalky-
lerna kompletteras med likviditetskalkyler fér att belysa det totala

ekonomiska utfallet av olika investeringar.
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DISCUSSION AND CONCLUSIONS

The situation today

The production of forest fuel which is presently being marketed from the
private forestry sector is increasing slowly. The average total consump-
tion of forest fuel in 1984/85 was 21.3 m3 s0lid wood per production unit
with minor variations in different parts of the country (in Svealand 19.2
and in southern Norrland 22.3 m3 solid wood). About 68 7 was for utili-
sation on the farm and 32 Z (i.e., 6.7 m3 solid wood) was the marketed

volume per production unit.

For all production units, including also the ones which did not make use
of forest fuel, the mean value is 17.2 m3 solid wood. The mean values
cover many different forms of production, the forest-owner who only uses
forest fuel for his own requirement, the owner who -does not utilise any at
all, and the one who produces large amounts for sale. The location of the
forest area in relation to the fuel market is of some importance but it
should be observed that in Northern Norrland as much as 39 % of the fuei
rollected was marketed. There are no data on the sizes of the units from

which this forest fuel originated.

it .s found that consumption increases with unit size, ranging from the
group with a forest area of 5.1-25 ha where the consumption is 9.7 m3
solid wood up to the group where the area is more than 50 ha, where the
consumption is 18.8 mq solid wood. If the forest owner simultaneously
farms land the consumption in the 5.1-15 ha group is 15.4 m3 solid wood
and as much as 30 5 m3 solid wood for those with forest areas of 50 ha and
more 1t is reasonable to conclude that the forest owner who lives on hisg
propertv and also farms the land has the time and equipment to obtain
certain quantities of forest fuel, mainly in connection with silvicultural
inputs. Unfortunatelv. the volume for sale is not larger from these

enterprises than from purely forest enterprises, since the consumption for

their.own requirements is large.

The possibility of increasing the yvield of forest fuel in private forestry
iargely coincides with the availability of labour, i.e., the extent to
which the owner, his family and possibly his employees can find time for

this work. As mentioned earlier, emphasis is usually placed on
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silvicaltural inputs. It is probably difficult to strongly increase the

yield of fuel here without access to new labour-saving technology.

Marketing
Although technological problems may hinder the rapid increase in the

supply of forest fuel from private forestry, the largest problem is that
there is a lack of a well-developed market for bio-fuel. As far as is
known, only in exceptional cases have buyers of forest fuel found
difficulties in covering their requirements. The exceptions might have
concerned small requirements, specific demans or very large requirements

which are difficult to organise.

One task should be to recreate the market for forest fuel which
disappeared in the early 1950's. At that time wood ‘was chopped during the
winter, dried and marketed in bulk throughout the year. Wood was also
retailed during the autumn and winter. Amounts that remained unsold could
be saved until the following year without losses or health hazards. In
addition, chopped wood could be used by all consumers. Manual combustion

methods were accepted.

Today automatic combustion methods are required, or at least manual
handling without health hazards. In order to obtain new reliable customers
for forest fuel it is essential to have both combustion equipment which
operates reliably and, not least, storage and delivery systems which

operate on a lage scale.

The conversion to or return to forest fuel is going slowly. The reasons
are many, for example, low oil prices, low electricity prices and the
resulting intreduction of electrical heating. Also the introduction of
heatpumps, which are fairly expensive, counteracts the efforts to
supplement the heat supply with forest fuel. The slightly less expensive
heat pumps utilising air have caused a new situation to arise. These pumps
work well at ambient temperatures down to +3-5°C and can also be used down
to -5°C with special defrosting technology. Below this temperature they
cannot be used and must be replaced with other heating, either electrical

or wood-burning stoves.
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If the house is well-insulated and has a layout which allows sufficient
cirkulation of air, a wood-burning stove can complement or replace the
heatpump. It should be possible to use dry highly-concentrated and easily-

handled fuel, such as wafers, in the stove.

Stoves for wafers may be relatively inexpensive. Production of wafers can

suitable be done using small-dimension wood in bulk as the raw material.

The future

The large potentially available amount of forest fuzl is found in the
final felling. The project proposals discussed earlier and which are all
based on the value of timber in the normal marketing assortment, can be
retained if the possibility for good marking for cutting into lengths is
retained or improved. Systems can be designed so that branching is
simplified or moved to landings when possible. Finally, the collection of

the fuel can be done by other people, i.e., contractors or fuel consumers.

In many respects the type of fuel is the key to future utilisation of
forest fuel. Health proﬁlems with chips have been discussed in many
situations. Among smaller and medium-sized consumers it is expected that
very few will buy raw chips in the future. Chips must be produced from
wood which has dried slightly or from wood which must be dried

artificially after chipping.

Small-dimension wood is the fuel ready for storage. It can he used in all
manually-fired boilers, stoves, kitchen ranges, tiled stoves, ete.
Unfortunately, there are still only few manufacturers of fully automatic

equipment for combustion of small-dimension wood.

Wafers and pellets are the processed bio-fuel which can give convenient

and reliable combustion. The wafers are a relatively clean product and are
convenient for manual handling, at least for supplemental heat. Wafers and
pellets are also the fuels which give high and uniform heating in suitable
automatic combustion equipment. Both wafers and pellets can be made using

any other form of fuel as raw product.

The bundle is primarily the intermediary handiing unit which can be stored

on the clearcut or in stacks and also gives small losses. The bundle is
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handled and transported using existing vehicles with full load
utilisation. Finally, the bundle can be burnt either entire or in small
portions in suitable boilers. When processed into chips or small-dimension

wood the bundle gives high capacity with a sufficiently large machine.

The proposals for development alternatives or suggested types of machines
all have some foundation on reality. Simple tests have been made earlier,
some parts of the work have already been tested, calculations show
feasibility, analogies with other development projects are positive, etc.
The descriptions, specifications and designs prepared are purposely not

too detailed in order to encourage further development.

I1f ideas, or rather work sectors, do not attract the interest of gqualified
developers-designers within a reasonable space of time, the project should
be promoted further. This can be done by a research institute by means of

more detailed calculations following the quidelins mentioned above as well
as by designing and manufacturing test rigs and by preparing plans

including dimensioning data, power requirements, weights, effects, etc.

In the profitability calculations the 7 7 rate of interest is in
accordance with the standards of the Board of Agriculture. In situations
with high external financing the profitability calculations should be
complemented with liquidity calculations in order to illustrate the total

economic result of different investments.







65

LITTERATUR

Filipsson, S. 1983. Tillvaratagande av trdd i réjningsbestand. Sveriges
lantbruksuniversitet, inst for skogsteknik. Stencil 203. Garpenberg.
Filipsson, 5. 1984. Tillvaratagande av trid i réjningsbestand. Sveriges
lantbruksuniversitet, inst fér skogsteknik. Stencil 288. Garpenberg.

Gabrielsson, L. & Karlsson, T. 198X. Sammanfdring av hyggesrester med
risridfsa - en pilotstudie. Sveriges lantbruksuniversitet, ins for
skogsteknik. Garpenberg. (Opublicerad)

Herlitz, A. 1975. Typbestédnd i slutavverkningsskog. Sveriges lantbruks-
universitet, inst f8r skogsteknik. Rapport 81. Stockholm.

Johansson, J. 1985. Skogsbrinsletillgang inom privatskogsbruket. Sveriges
lantbruksuniversitet, inst foér skogsteknik. Uppsatser och resultat nr
34. Garpenberg. _

Jordbruksstatistisk &rsbok 1986. Sveriges officiella statistik,
Statistiska Centralbyridn. Stockholm.

Lonnstedt, L. 1986. De enskilda skogsidgarnas avverkningsintensitet -
analys av en intervjuundersdkning. Sveriges lantbruksuniversitet, inst
fér skogsteknik. Rapport nr 165. Uppsala.

Nordfjell, T. 198X, Simulering av trddlunning med minilunnare. Sveriges
lantbruksuniversitet, inst f6r skogsteknik. Garpenberg. (Opublicerad)

Eldning med helved och flis eldningssdsongen 1984-85. Meddelande fran
Skogsstyrelsen - 2.

Sundberg, U. 1959. Studier &éver manuell hantering av rundvirke. Meddelande
fran Statens Skogsforskningsinstitut, band 49 nr Z. Stockholm.

Muntlig referens fran Tomas Karlsson, jédgmdstare, forskningsassistent.

Sveriges lantbruksuniversitet, inst for skogsteknik. Garpenberg.







BILAGOR







Bilaga 1.

Hur bridnsle uttages fran skogen vid skogsvird och avverkning - dversikt

dver tillimpad teknik

1. Réining

1.1 Inget material tillvaratas. Materialet l&mnas att vissna och slut-

iigen fOrmultna.

1.2 Delar av materialet tillvaratas. Endast delar av det avverkade till-

varatas, med varierande kriteria.

1.2.1 Grdvre material tillvaratas. Har sker en optimering genom att man
tar upp fran marken enbart trAd som ger tillrdcklig volym f6r att betala
det arbete som liggs ned vid lastning och eventuellt senare operationer,

t ex manuell matning av flishugg.

Generellt sett &r det fdérdelaktigt att bibehdlla stora hanteringsenheter
sa4 lidnge som mdjligt. Om sammanféring till stickvdg sker manuellt kan det
vara lampligt att kapa de stodrsta triden, om dirigenom vikt och trddléngd

ger hanterlipare kollin. En sadan kapning gdrs i samband med f&llningen.

Sarskilt i grévre réjningar kan det vara motiverat att aviigsna stdrre
eller olidmpligt beligna grenar, om didrigenom lastning, transport och

senare inmatning underldttas.

flishugg ete) av olika skil ligger glest kan det vara motiverat att avsta
frin en lang trddbrossling. Med en omvidnd kalkyl: det lonar sig bara att

g4 X meter om man bekvimt fir med sig Y kg pd Z sekunder.

D& materialet ligger ndra flishuggens inmatningsdppning kan dven mindre
triad tas med genom att de snabbt kan kastas ett stycke, ofta direkt in i

huggen.







Om materialet skall lastas upp for transport till lager i heltrddsform
eller till ndgon centraliserad upparbetning &r en hdgliéggning motiverad sa
snart lastning med kran Svervigs. Hogliggningen kan gdras redan vid f3ll-

ningen, men det finns ibland flera skdl att gbra den senare.

1.3 Allt material tillvaratas vid rdining. Hir tillvaratas triden helt,

eventuellt med nagon inskrinkning.

arbetning. Om den dessutom bir med sig det skdrdade materialet bor den

kallas en skérdare-skotare.

1.3.1.1 Med frontskdrande skdrdare. En sddan kan 1 likhet med skdrdetrds-
kan Gppna en vig i bestlndet, varvid den behandlar och samlar upp materia-
let. Exempel finns, den finska Pallari som arbetat i ett exemplar, kort
tid i Sverige, samlade flis i retursidckar om ca 1 mBSs Skdrdare fdr ener-
giskog kan vara frontskdrande, maskiner med kombinerade uppgifter har

féreslagits, varvid deras &rliga anvidndning kan bli lang.

1.3.1.2 Med selektivt arbetande skdrdare. Till skillnad fran fdregiende
koncept maste fdraren hir fdrutom fordonets styrning kontrollera Hven det
armsystem som bidr fdalldon eller motsvarande. Siktproblemen #r betydande.
Tillvaratagandet kan t#nke genom att tréden matas ldngs filldonets
armsystem, alternativt stnderdelas ndra fdlldonet och transporteras som
bulkgods till lastkorg eller motsvarande. En skdrdare av detta slag kan

antas behdva ett vi3l optimerat specialchassi.

genomférts pd barig och hinderfri mark kan en sammanfdring med frontmonte-
rad risridfsa, risgrip eller liknande tidnkas. Eventuellt kan man tidnka sig
att fallning skett féretrddesvis i strakets ldngdriktning, varefter en
sidoférflyttande fingerhjulsrdfsa eller liknande samlar en string i

strikets mitt eller kant, varifran inmatning sker.







Om den geometriska insatsen sker pa en bredd av 2-2,5 m kan en "hick" av
1-1,3 m l#mnas kvar mellan de geometriska straken. I denna "hick™ kan en
selektiv motormanuell réjning gdras pa ett sadant sitt att de fillda
triden nir in i korridoren. D3 slutligen uppsamling sker kommer Aven

stdrre delen av triden fran "hickarna' att tas med.

Villkoren f&r en réjningsmetod av detta slag #r flera, bide avseende
bestand, &lder, markfdrhdllanden och inte minst de insatta maskinernas
egenskaper. Mojligheten att dela upp maskininsatsen i tvd steg medfdr att
traden efter fidllning hinner torka och fdlla de relativt kviverika barren,

varefter brinslet har 8kat i varde och lagringsbarhet.

1.3.3 Manuell sammanféring till stickvdg. Som fOrut namnts ar brossling
mjlig. Aven tridd med vikter &dver 40 kg kan sldpas av en normalstor
person. Om brossling sker direkt vid flisning kan flishuggen, om den har
hog kapacitet, bli daligt utnyttjad eller ocksa tvingas den som sldpar in

virket och matar huggen till en omdjlig arbetsinsats.

Ur en berdkning av mdjlig prestation vid manuell sammanfdring av klena
trdd {se bilaga 0, T Nordfjell) kan himtas att sammanfdring tili hdgar om
0,50 maf vid uttaget 20 m3f/ha ger medeltransportavstandet 5,6 m. Om
triden viger i medeltal 10, 20 resp 30 kg fas en prestation av respektive
2,5; 5,0; 7,0 mB/GO“tim av en man.

Nivan indikerar att direkt sammanfdring och matning till hugg kan passa

vdl med bade en och tvi pamatare, beroende pd hugg, virke, avstand mm.

1.4 Arbetsorpanisation vid tillvaratagande rdjning. D& arbetet sker i

mycket begrinsade utrymmen (bestdndet), vilket dessutom stidller bestimda
krav pi den belasthing maskiner mm fir fbrorsaka maste alla mdiligheter
til1l rationalisering av savil bearbetningsprocesser som materialhantering

beaktas.

1.4.1 Syrfiallning-torkning. Begreppet syrfialining avser ursprungligen

avverkning av lovtrdd med lovdrdkt, till skillnad fran normal avverkning







vintertid. Med 16v sker en torkning av tridet, eftersom bladverket trans-
porterar en avsevird del av tridets vatten ut till avdunstning. Med bharr-
trdd giller motsvarande. Den effektivaste torkningen sker under varen, d4i
juftfuktigheten dr lig, men Hven under hela sommaren sker avsevird tork-
ning. Triden fir ej ligga i tjocka lager. Roténden bér ej ligga pad fuktig
.plats.

1.4.1.1 Manuell sammanfOring till stickvdg. Denna sker ldttare sedan

tridden torkat och 18vmassan fallit av. Triden l3ggs i hégar vid stickvigen

fér senare process.

buntar av t ex diam 0,4 m, ldngd 3 m tillverkas, vilka limnas pa marken.
Inmatning sker i buntarens rinna som efter halt svingts ut At motsatt sida
om stickvigen. Di bunten kapas faller den med nirmaste #nde i stickvigens

kant.

Buntning kan ske utan foéregiende sammanfdring eller med sadan, varvid
kapaciteten hojs. Materialet kan vara syrfdllt och torkat eller relativt
farskt. I senare fallet sker en viss torkning i den fHrdiga bunten, fdrut-
satt att komprimering ej drivs l3ngre #n som &r motiverat fdr att fa
senare skotning och vidaretransport med lastbil ekonomisk, dvs tilldtande

fullt utnyttjande av lastbilens kapacitet betrédffande vikt.

1.4.1.3 Skotning till avldgg. Sammanfdrda hogar av trid, syrfalida eller
gréna, lastas pa skotare och kors till avligg. Detta befinner sig 1 mdnga
fall pa skogsigarens gdrdsplan, varifran senare en flisning sker. Vid
marknadsféring av skogsbrinsle till en extern marknad kan brinsleberedning
ske vid limplig punkt i byn, ndra vignitet, ddr eventuell dvertalig bygg-

nad finns, limplig som lager f&r firdigt brinsle.

Buntar, som t&l att lagras linge i skogen, kan skotas ut £ill bilvig med
bittre transportkapacitet dn vid 13sa tri#d. Buntarna liggs upp i hog vidlta
vid bilvig, varifrdn de senare transporteras till virmeverk eller brénsle-

beredningsterminal. Av buntarna kan beredas flis, smaved, korthuntar mm.






med kran, styrd av ekipagets fdorare. Fdr att motivera kranmatning miste

huggen ha hdg kapacitet, didrmed fordras hdg motoreffekt.

Ekipaget tdmmer lasten 1 container vid bilvdg, alternativt kérs lasten

direkt till nirbelidget lager/terminal.

motoreffekt lagre. En lantbrukstraktor av stdrre typ ger tillricklipg
effekt f6r ett kranmatat ekipage.

Eftersom smidveden t3l att tdmmas pd marken 3r behovet av kontinuerlig
avtransport eliminerat. Den senare lastningen i bll eller container sker

med gripskopa, monterad i bilens kran eller med separatlastare.

ger stora lagringsproblem. Bortsallning av 18v och barr fére lagring

férbattrar mojligheten att torka och lagra flisen.







1.5 Vidaretransport. Som fdrut berdrts bestimmer produktformen ocksa

méjliga varianter f£86r vidaretransporten. Hir behandlas tvé former av

sénderdelning, en form f&r aggregering vespektive obehandlat material.

Flis krdver i regel vil samordnad vidaretrangport till lager. Om ndrlager
anocrdnas by-vis kan ett sddant lager tillfdras flis direkt med flisekipa-
get eller via befintliga vagnar i jordbruket, om flisningemaskinen dr

hégtippande.

Smaved kan pa motsvarande satt tillfdras ett ndrlager, vilket kan ha
enklare sitt for luftning mm. Smaved kan lagras direkt pd marken, girna
med nagon form av gallerdurk fér biAttre genomluftnivg och fullstdndigt

tillvaratagande efter lagring.

Buntar kan lagras i hdgvdlta med ringa fdriuster. Buntar lastas med ordi
narie kran pa vanlig virkesbil och da utnyttjas bilens lastfdrmiga utan
avdrag for komprimeringsutrustning. Bunten medger slutligen en effektiv
matning i stora flishuggar och en méjlighet till nirtransport med truck-

gafflar, timmergaffel eller liknande.

Hela r&jtrid kan lagras pa avligg efter syrfidllning-torkning.

2 Gallring

2.1 0lika sortimentsuttag. Man kan gdra valet av uttag efter olika krite-

rier, t ex hogsta férenkling, urval efter sdrkostnad, higsta bruttopris

for produkt(er)

2.1.1 Enbart bridnsle uttag. Hanteringskedjan sammanfaller nira med den
vid v6jining och kan besta av
a) Syrfidllning-torkning
b) Brinsleberedning o) flis (vilket ger "hett" system)
B) smaved (vilket ger "kallt" system)

¢} Transport, lagring, distribution







av grenar och toppar (grot) stérre &n volymen av den massaved som kan tas
ut. Arbetsinsatsen for att skilja ut och kvista massavedsdelen och hantera
och transportera denna skilt fr&n brinslet bdr da kalkylméissigt bdras av
massavedspriset. I normalfallet técker intidkterna f£6r massaveden plus
branslet alla kostnader, men for det enskilda tridet, t ex det som ger

ndtt och jadmnt en massavedsbit dr utfallet osdkert.

Denna kalkylsituation foreligger i minga besténd for ndstan varje trdd. En
méjlig slutsats dr att maskinutrustningen borde medge samtidig {och hég)

produktion av rundvirke och brinsle.

massaindustrins rivarubshov dr det dnskvirt att allas méjligheter att ta ut
rundvirke bevakas. Med hinsyn till att sdgverken har goda méjligheter att
forddla (och betala) klentimmer blir det dessutom dnskvédrt att aptera
korrekt eller, dnnu bittre, avstd helt. En rundvirkesliingd innehédllande en
t immerrivara plus en (obestdmd) l#ngd av massavedskvalitet blir di resul-

tatet .

2.2 Upparbetning av rundvirke.

2.2.1 Rundvirke upparbetas vid_stubben. Efter f&llning kvistas rundvir-

kesdelen, toppen kapas av. Rundvirket brosslas, vinschas eller lunnas med

minilunnare till stickvig.

Klena tridd respektive toppar brosslas, vinschas eller lunnas till stickvi-

gen, eventuellt i skild arbetsoperation, sedan rundvirket kdrts ut.

En alternativ teknik #r att toppen endast kndck-kapas, varvid den f&ljer
med vid utsldpning av rundvirket och blir kvar dd detta lastas. Topp och
smatrad ligger d& ett stycke frdn stickvdgen och krdver sdrskilda hjidlpme-

del i senare led.

att upparbeta motormanuellt vid stickvdg. En kvistare-grotstnderdelare,







som limnar massaved vid stickvigens andra sida och samlar smaved i korg &r
tdnkbar. Utprodukten smived kan till ndds tdmmas pa marken i bestandet,

f5r senare hamtning.

2.2.3 Upparbetning pd avligg. En upparbetningsanliggning som arbetar pé
avligg kan utformas att bade kvista och kapa rundvirkesdelen och utfdra
brinsleberedningen av grot och smitridd. Ett vdl utvecklat ekipage &r

entreprendrens redskap, men det Ar ocksd v3l lémpat for den som sjdlv ar

brinslegrossist.

Aven den enklare, traktordrivna varianten som antytts under 2.2.2 kan

‘anvidndas hir, ldmpligen lastande smived direkt i vagnar.

Uttransport av hela gallringstrdd till avldgg dr mdjligt med indragnings-

och lastningsteknik & la "tr#dvandaren', en dansk konstruktion.

faller d& 1 zin funktion med fdreglende. T allminhet avses med terminal en
storre anliggning, till vilken tr#den forts med bil. Upparbetning av
rundvirke och bransle sker did med hdg produktion och méjligheter till

sortering av savidl rundvirke som brinsle.

m8jliga, t ex tillvaratagande av rundvirke med kvarldmnande av grot tills
torkning skett, vidare kvistning pi avligg med uppskjuten grotbehandling.
Kvistning med buntning av grot kan t#nkas pd stickvidg, &nnu lidttare att

genomféra pd avlidgg, varvid endast mattliga effektbehov fdreligger.

ning i bestind eller p& stickvdg &terstdr grenar, toppar och smdtrid.
Grenarna dr i allminhet klena och svara att samla upp och limnas dérfér

kvar.







Toppar och smitr#d kan lastas och transporteras som triddelar, diremot
utgdr de ej ett sortiment som fOrtidnar att levereras till trumkvistning-

barkning.

2.% Brénsleproduktion. Brinsledelen av trBden kan tillvaratas med

foljande distinktioner.

2.3.1 PBrinsleproduktion p2 stickvig. Olika varianter enligt nedan.

2.3.1.1 Brinsle bereds_av grot_och/eller topp och/eller smitrdd. En
integrerad kvistare-grotstnderdelare kan eventuellt gbra brinsle ocksd av
smatridd. Vid separat brinslebersdning limnas troligen flisen och grenarna,

toppar och smatridd tas.

ph vigsa §bjekt att man avskiljer stdrra delem av barrmassan med en gis-
selvensning, limpligen i samband med tridets inmatning. Detta kan gilla
hide inmatning till kvistare och inmatning i brinsleberedare (av topp,
smatrid). Hventuellt kan avgrdning ske av hela trid fBre lastning eller av

toppar och smitridd fére lastning.

7.3.3 Brinsleberedning pi terminal. Mycket talar fdér att en koncentration
av brénslerivara med stor andel gront material resulterar i mbgelproblem
och lagringsidrluster. En avgrining i skogen {dre lastning minskar proble-

met och ger bdttre utnyttjande av bilparken.

2.4 Bransleprodukter. Liksom vid v8jning fdrekommer f6ljande produkter

{se 1.5 dir produkterna kommenteras).

Flis
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Buntar

Dessutom forekommer toppar-smatridd, med eller utan barr-1dv.

3. Slutavverkning

3.1 Avverkning av undervixt. I mlnga slutavverkningsbestdnd forekommer si

mycket undervixt att sikt och framkomlighet #r begrinsade. Det #r da
motiverat att fdrst avverka undervixten, vilken, om dimensiocnerna passar,
vil kan utnyttjas som bridnsle, enligt ndgonm av beskrivna metoder for

réjning.

3.2 Timmeruttap prioriteras. M&jligheten att ta ut timmerkvaliteter kan

motivera att triden f3lls motormanuellt och kvistas motormanuellt under
observation av stammens egenskaper, skador, krdkar, snabd avsmalning etc.
Méjligheten hirtill &r av virde £8r den sjdlvverksamme som har stor

grfarenhet av aptering.

Kvistning i kvistare-kapare (“processor") kriver stor uppmirksambet vid
- aptering fér att man inte skall tappa intdkter. MSjlighet att producera
l3nga timmerlidngder p& hygget finns, men produkten #r relativt svirhanter-

lig att skota ut.

3.3 Massavedsuttag. Om trid befinner sig 1 kvistare-kapare finns ingen

anledning sluta kvista férrsn griénsdiameter uppnétts, vanligen 5-4 cm. Man
producerar di massaveden i fallande ldngder. Kvistare-kaparen fdrflyttar
sig till ny uppstidliningsplats efter ca 3-5 trdd och lémnar rundvirket i
h8gar och grot i oordnade volmar. Férekommande smitrdd ligger i regel

spridda.

3.4 Brinsleproduktion. Brinslet tillvaratas vid upparbetning pa hygget av

mobila huggar eller smivedsmaskiner. Stbrre rivare, krossar och liknande
dr i1 regel f&r tunga och har f8r dalig terrdngframkomlighet och #r dirfdr

hdnvisade till avidgg.







"

3.4.1 Omfattning av brinsletillvaratagande. I regel tillvaratas allt utom
rundvirket till brinsle om man Sverhuvud startar tillvaratagande. Undantag
ir klent, utspritt material. Med réfsning kan allt tillvaratas, dock anses

risken f&r inblandning av jord och grus avskridckande.

skaffa bort skrymmande risvolmar fran hygget, om man t ex Bnskar &terplan-
tera snarast méjligt. I s& fall kan man anordna en gisgelrensare utanfor
inmatningen till brinsleberedaren. Se 2.3.1.2, avgrdning. Da gisselrens-
ning av ldsa grenar &r mindre offektiv finns anledning att séka en ldsning
dir barr och finkvist sorteras ut efter sdnderdelning. Vissa amerikanska

huggar har vil fungerande anordningar for detta.

rundvirkesdelen sker motormanuellt ligger riset spritt och dr besvérligt
att samla manuellt eller med kran. Det kan da vara motiverat att tillilvara-

va endast topp och grodvre granar.

3.5

3.5.1 Alternativ f&r_upparbetning av_rundvirke pd hygget. Som forut

nimnts finns olika alternativ fér upparbetning av trdden till rundvirke.

De listas hidr kort:

Motormanuell fallning, kvistning och kapning. Varje trdd upparbetas efter

fillning.

Evistare-kapare. Triden fdlls i regel motormanuellt, varefter en kvistare-

kapare upparbetar rundvirket och ldmnar grot i hégar. Maskinerna &r i
regel enﬁreprenérégda. Mindre kvistare-kapare pd traktorchassi har bdrjat

inféras.






Skérdare. Med skérdare gdrs fidllning, kvistning och kapning. Skordaren kan
genomféra arbetet med tridet i ett eller tvd grepp, beroende pa maskin-
typen. I férsta fallet kan riset placeras i viss min friare #n med tva-

greppstypen.

slutavverkning stora méngder brinsleravara uppstdr finng anledning att
sammanféra material till en ratiqnéil separering av de olika utprodukter-
na. Som en bieffekt erhille att hygget blir ndstan rent och fritt for

dterbeskogningsinsatser.

Fér att genomfdra detta krivs rationell 18sning av trddens uttransport.
Lunning av hela trdd har tilldmpats, men ger avsevird nedsmutsning av
grenmgssan under barmarkstid. Om brinsleberedningsmaskinen tdl viss

smutsinblandning dr {delvis} slépning tdnkbar, men utrustning saknas innu.

Olika i&sningar kan ténkas, dir dven enklare basmaskiner &r brukbara,

efter komplettering:

i HMassavedsdelen kapas ur pé_h?gg@t, immerdelen kbdres till avligg vid
pilvig. Massavedsdelen skotas som triddelar (okapade) till avldgg vid
pilvig.

2 Triden skotas eller lumnas (oin Forhillanden medger) till avidgg vid
biivdg, dér massavedsdelen kapas ur vid ena sidan av vigen, varafter

rimmerdelen f8rs dver till andra sidan av vigen.

3 Timmperdelen kvistas, kvistarna tiilvaratas som brinsle. Massavedsdelen

s8ljs okvistad med topp.

4 Traden “gronkvistas" pa hyggéi, dvs motormanuellt avliigsnas med ett
snift per gren huvuddelen aQ'g:ént material och finkvist. Eventuellt
18mnas massaveddelen ordrd {se 3.). Operationen sker lattast om trédet
just lastats med Atminstone rotédnden upplyft. Fortsatt férfarande
enligt alt 1-3. Bild 20.

5 Fér kvistningen kan kvistare-kapare anvdndas, men risanhopningen gdr en

sédan mindre produktiv. Bittre #r teknik som direkt drar nytta av
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forflyttningen av tridet for tillfdrsel till brénsleberedningen. Om

kvistningen gors med anordning som direkt medger skild uppliggning av

timmerdelar och massaved blir fortsatt arbete lidttare.

Bild 20. D2 slutavverkningstyid lastats upp £6r transport kan man med
r8isdg avskilja en del gréna grenar. Ddrmed hijs det senare producerade
brinslets kvalitet samtidigt som ekologiska hinsyn tas.

sy S-S S

brinsle produceras kan detta ske till-pfoduktérnaz
Flis
Smaved

Buntar av topp och gremar

Flisproduktion kriver i1 regel att flisen lastas pd fordon eller i contai-

ner. Byte av fordon stdr eller styr arbetet pd avligget, dessutom miste
vagen tilldta att flisfordon trafikerar den, dven om vigen eljest skulle

vara privat.

Smaved kan ldggas upp 1 hig med hjdlp av relativt enkel transportdr. Ingen

behandling av underlaget #dr nddvindig, men kan #ndd vara motiverad.

Buntar kan liggas upp i vilta vid vigen. For detta krivs en lastmaskin
eller en lantbrukstraktor med frontlastare och gaffel. Om buntarna léggs

av pi en enkel tvdrtransportbana behdvs inte kontinuerlig uppléggning.
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4, Landskapsvardande avverkning

4,1 Grdovre tridd till smived. De grévre trdd som férekommer kan ofta inte

hanteras rationmellt hela och kan inte heller matas in i traktordrivna
flishuggar. De kvistas och kapas motormanuellt, eventuellt randbarkas de
fér bdttre torkning. Avsalu sker till lokal brinsleavsidttning, eventuellt
efter kapning och klyvning till meterved eller smivedslingderna 50, 33

eller 25 cm.

4.2 BHalvstora trid, syrfallining. Om avverkning sker under lévdridkt idr

syrfillning motiverad. Torkningen gdr trdden lidttare att hantera.

4 3 Transport av trid och rundved till bridnslieberedningsplats. De kapade

grivre tréden, respektive halvstora trid kan med fSrdel transporteras till
mellanlager i byn eller vid en gard. Upparbetning kan ske pericdvis efter
behov eller efterfrigan. lLastning och hantering av halvstora tr#d och
rundved av grdvre mAtt kan ske relativt rationellt bade manuellt och med

enkla linkranar fér lastming och lossning. Flis eller smdved produceras.

5.4 Brinsleberedning av_gm% trid. Nidr det gidller mindre tr2d &r i allmidn-

het produktiviteten vid varje hantering 14g. Detta dr ett av skdlen till
att genomféra brinsleberedningen ndra stubben. Om materialet ligger pa en
vigren #r sammanfdring och inmatning i sdnderdelare en arbetsuppgift som
ger god produktivitet bdde i rent manuellt arbete och vid manuell higligg-

ning £381j¢ av inmatning med kran.

Lagring 1 smd higar vid vig ger en lingsam torkning frsta sommaren, f8ljd
av 8kad nerbrytning av s#rskilt de undre lagren. Tillvaratagande av hdgar-
na bor dirfér ske fore histregn och snéfall. Med hinsyn till valfribheten

betrdffande lagringssitt dr smaved ett ldmpligare sortiment.







Bj‘lfgga. 2

SYERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET 1986~10-14
Inst fér skogsteknik
T Nordfiell/IA

SUMMARISK BEDUMNING AV WNGDEN SKOGSBRANSLE SOM MED EKOLOGISKA
RESTRIKTIONER KAN TAS UT IHNOM PRIVATSKOGSBRUKET

Uppgifterna &r himtade och/eller omarbetade frdn Skogsbrinsietiilgldng
inom privatskogsbruketl (Johansson, 1985} och De enskilda skogsigarnas
avverkningsintensitet {LOnnstedt, 1935}.

Forutsdtiningar

*  Ayverkningarna ligger pd samma nivd som tillvixten.

* Ekologiska restriltioner minskar volymen uttagbart skogsbrinsle med
44 % totalt sstt.

*  Skogsmarkens frdelning pd olika ytstrukturer antas vara lika
totalt sett som fér slutavverkningar vilket medfbr 85 % § vistruk-
turkiasserna 1 - 3 eller 66 % 1 yistrukturklasserna 1 - 2.

I tabel' I redovisas wangden avverkningsrester i olika avverkningar
inom privatskogsbruket, och 1 tabell 2 redovisas motsvarande for lant-
ghrdar 1 tabell 3 redovisas koncentrationen av avverkningsvester for
olika avverkningar.

Tabelt 1 Arlig wolym avverkningsrester inom Sveriges privatskogsbruk
om ti11vént och uttag igger pd samma nivd, under ekolo-
giska restriktioner {1.000 m3fpb).

e kRdjning Gallring Stutay- Bvrig av- Totalt % Totalt 1 ytstruktur- Totalt i ytstruktur-
verkning verkning klass 1 - 3 klass 1 - 2

rlang 150 200 410 250 1.010 g 858 667

~iand 150 400G 1,420 250 2,220 18 1.887 1.465

and 450 900 1.6810 400 3.360 27 2.856 2.218

and 450 2.300 1,260 1.160 5.810 47 4,538 3.835

1 1.200 3.800 5.400 2,600 12.400 100 10.540 8.184

ig 3 44 i5 100







Tabell 2. Ariig volym avverkningsrester fOr Sveriges Lant drdar om
tillvdxt och uttag 11g§ d kol
restriktioner {1.000 m

er
fpb

gw& samna nivd, under ekologiska

Réjaing Galiring Stutav-

ivrig av-
verkning

Totalt

Totalt 1 ytstrukiuer-
klass § - 3

Totalt ¢ ytstrukturs
klass 1 - 2

- nmMmmq——ﬂw——m-wm—-ﬂt-l“-l-ﬂll-n-_-m-‘uﬂmu_--m-wdm‘ﬁ---‘mIwwu-w-ﬂm---’--—wﬂq‘“w‘.‘----—-----ﬁ.‘-l‘-l-H”ﬂ--—ﬂ-w-ﬁ‘-d““%ﬂmabu -------

rriand
rriand
Tand

ad
At

verkning
53 70 144
53 140 497
158 315 564
158 805 686
420 1.330 1.83%0

140
385
700

Tabell 3. Koncentration av avverkningsrester fir olika avverkningar

(m3f/ha) samt avverkningsresternas andel {1 procent av

industriveden.
L.andsdel RGjning Gallring Stutavverkning
N Norrland & i7 34
S Norrland i2 25 71
Svealand 20 24 70
Gotaland 10 23 70
Totalt i1 23 &5
Avverknings-
resternas andel i
procent av industri-
veden 42 38







Dbserveras bor att § vissa rdjningsgatlringar kan det bli friga om

uttag av upp till B85 m3f {1 energived. Tyngdpunkten ligger trots det i
siutavverkning.

Sammanfatining

* Den stirsta potentialen avverkningsrester {nom svenskt privatskogs-
bruk finns § slutavverkningar {44 %) f61)t av gallringar {31 %).

*  Den stdrsta potentialen avverkningsrester fnom svenskt privatskogs-
bruk finns { Gdtaland (47 %) f81jt av Svealand (27 %}.

* Under ekologiska restriktioner dr potentialen avverkningsrester for
svenskt privatskogsbruk respektive Sveriges lantgdrdar f61jande:

|
l Potential avverkningsrester under
ekologiska och tekniska restriktioner

{1.000 m3fpb)

Totalt Endast ytstruk- | Endast yistruk-
turklass 1 - 3 turklass 1 - 2

Privatskogsbruket
totalt 12.400 10.540 8.184
Endast lantgdrdar 4,341 3.690 2.865

* Den stdrsta koncentratinen av avverkningsrester finns 1 slutav-
verkningar (65 - 70 m3f/ha)} dven om det kan bii stora uttag dven i
vissa réjningsgallringar.







* Den stdrsta potentialen av avverkningsrester finns 1 slutavverk-
ningar i GBtaland, Svealand och § Norrland (4,99 milj m3fpb), det
ir diarfér naturligt att ny teknik anpassas till att anvéndas dar.

* pen ndst stdrsta potentialen av avverkningsrester finns 1 gall-
ringar i Gotaland (2,30 milj m3fpb), ddrfbr dr det naturligt att en
annan utvecklingslinje anpassas till den anvindningen.

* En tredje potential som Hr svdruppskattad till sin storlek dr upp-
rensning av &kerkanter, men till detta arbetsomrdde finns det redan
idag minga tekniska 1dsningar.

Litteratur

Johansson, J. Skogsbrdnsletiligdng inom privatskogsbruket, SLU, Upp-
satser och Resultat nr 34, 1985,

Lonnstedt, L. De enskiida skogsdgarnas avverkningsintensitet - analys
av en intervjuunderstkning, SLU, Rapport nr 165, 1986.






Bilaga 3

SYERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET 1986-10-15
Inst for skogsteknik
T Nordfjell/IA

SUMMARISK BEDUMMING AV PRESTATION VID MANUFLL SAMMANFDRING AV
KLENA TRAD

Prestationen dr beroende av:

Medeltransportavstand
Transporthastignet och tradens vikt

Medeltransportavstdndet dr beroende av:

Virkeskoncentraticnen { bestdndet eller pd hygget
Volymen i hégarna man sammanfor till

I tabell 1 redovisas medeltransportavstindet vid sammanféring till
nGgar jamnt utspridda i bestdndet eller pd hygget.

Tabell 1. Medeltransportavstind vid sammanféring av klena trdd ti11l
hiigar jamnt utspridda i bestdndet vid olika virkeskoncen-
tration (m}.

Hégstor%ek Virkeskoncentration (m3f/ha)

{m3f) [ 10 20 30 40 60 80
0,25 7,9 5,6 4.0 3,2 2,8 €.3 2,0
6,50 11,2 7,8 5,6 4.8 4.0 3,2 Z.8
1,00 15,8 1.2 7.9 6.5 5,6 4.6 4.0

1,50 19,4 13,7 9,7 7,9 6,8 5,6 4,8







Transporthastigheten och trddens vikt &r tvd faktorer som sam-

varierar. Ndgra omfattande data om transporthastigheten for trad som
funktion av trddens vikt har ej funnits tillgéngliga. Yad som diremot
har varit tillgdngligt &r transporthastigheten som funktion av vikten
pd upparbetat virke.

Hidr valdes att anvdnda det material som fanns tiilgéngiigt for trans-
porthastighet som funktion av vikten pd upparbetat virke och att sedan

kontrellera nivin med hjdlp av de smd tidsstudiematerial som fanns
ti11gdngligt for transporthastighet som funktion av vikten pd trid.

I "Studier Sver manuell hantering av rundvirke® (Sundberg, 1959) kan
man hitta tidsdtgdng vid dragning av virkesbitar av olika vikt bide
for standardiserade forsik och tidsstudier vid praktiskt arbete. Hir
har valts att anvinda nivdn frin tidsstudier vid praktiskt arbete.
Efter bearbetning kan tidsdtgdngen beskrivas med féljande funktion:

Y = 0,34 - 1,83, 1073 . X  (r? = 0,58}.
Y = Transporthastighet i m/s (8tergdng for himtning av stock ingdr)
¥ = Stockvikten i kg

I tabell 2 redovisas transporthastigheten vid olika stockvikter.

Tabell 2. Transporthastighet vid olika stockvikt (m/s) obs 3terglng
for hdmtning av stock ingdr.

Stockvikt (kg) 5 10 15 20 28 30 35 40 4% B0
Transporthastig-
het {m/s) 0,34 0,33 0,32 0,31 0,30 0,29 0,28 0,27 0,26 0,25

For att kunna gd vidare med dessa data behOvdes en omrdkningsfaktor
mellan vikt (kg) och volym (m3f). Den bista omrdkningsfaktor jag i
skrivande stund kunde finna var frdn Tomas Karlssons plgdende flis-
ningsstudier av klena trdd. 1 m3f vigde hir 787 kg (hir har dven

anvints en omrikningsfaktor pd 2,5 mellan m3s och m3f).







Med hjaip av tabell 1 och 2 kan nu prestationen vid sammanféring som
funktion av stockvikten berdknas for olika medeltransportavstdnd.
Detta presenteras i tabell 3.

Tabell 3. Prestation vid manuell sammanfiring av stockar vid olika
stockvikt och medeltransportavstdnd (m3f/Gg-tim)

Stockvikt Medeltransportavstind {(m}
{kg) 7,9 5,6 4,0 2.8
5 0,99 1,39 1,95 2,78
10 1,91 2,70 3,78 5,32
15 2,78 3,92 5,50 7,84
20 3,59 5,07 7,09 10,13
25 4. 35 6,13 8,60 12,26
30 5,04 7,11 9,96 14,22
35 5,68 8,01 11,21 16,02
40 6,26 8,83 12,36 17,65
45 5,78 ¢,56 13,40 19,12
50 7,24 ig,22 14,30 20,43

Denna prestationstabell gdller nu for rundvirke wen vad hinder vid
manuell sammanfdring av trid? For att f4 vigledning 1 den frlgan gjor-
des en jimforelse med de smd tidsstudier som var tillgdngiiga Over
manuell sammanféring av trdd {Filipsson, 1972} och (Filipsson, 1984}.
Hir visade det sig att prestationen for motsvarande tradvikt och
medeltransportavstdnd 13g 20 ~ 50 % higre &n vad ovanstdende presta-
tionstabell anger. Detta trots att korrektion av prestationen utfirts
- forstkspersonernas puls skall vid arbete inte overstiga 50 % av
miximipulsen. Forklaringen kan ligga i att forsokspersonerna var
nycket vdltrdnade och motiverade. Fir dessa berdkningar valdes nu helt
enkelt att anvanda tabell 3 i sitt nuvarande utfbrande. Dvs prestatio-
nen antogs vara likvardig vid manuell sammanféring av trad som for
stockar av motsvarande vikt.







Hur tunga trad kan man dd anta att man med rimlig arbetsbhelastning kan
sammanfora? Enligt muntlig referens frdn Stefan Filipsson ligger en
tradvikt pd 35 ~ 40 kg pd dvre gransen till rimlig arbetsbelastning.

1 figur 1 &r den summariska beddmningen frén tabell 3 redovisad. Med
hjdlp av figur 1 och tabell 1 kan man enkelt bedfma prestationen vid
sammanfiring av trdd vid olika hégstorlekar och virkeskoncentration i

bestdndet. Observeras bdr att hdr ar tréden sammanférda 1 higar jémnt
utspridda i bestlndet.

Prestotion | Lrestation vicl sommmoe -
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a |
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Figur 1, Medelvikt | kg
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Meddelande frin Statens Skogsforskningsinstitut, band 49 nr 2.

Muntlig referens frdn Tomas Karlsson, jdgm, forskningsass, SLU,
Garpenberg.






Bilaga 4

SYERIGES LANTBRUKSUNIYERSITET 1986-11-03
Inst for skogsteknik
L Gabrielsson, T Karisson/IA

SAMMANFORING AV HYGGESRESTER MED RISRAFSA

Kélla

Gabrielsson, L. & Karisson, T., 198x: Sammanféring av hyggesrester med
risriafsa - en pilotstudie. SLU, Inst f skogsteknik, opublicerad.

Bakgrund
Pilotstudie pd en risrdfsa som tagits fram av Vattenfall i AC-1dn, fOr
rensning av blivande ddmningsomrdden. R&fsan har anvdnts i praktisk

drift pd ca 1.000 ha under &ren 1981 - 1983. (Bilaga 2)

Firsoksobjekt

Hygge 2 mil vister Lycksele. Avverkat vintern 1985 - 1986, motor-
manueilt. Stdende volym 156 m3sk/ha. Trddslagsblandning; tall - 6,
gran - 3 och 18v - 1. Studien utfordes i augusti 1986. Grenarna var dd
i princip avbarrade. Terrdngférhdtlanden; ytstruktur - 1-2, grundfor-
h311anden - 2 och lutning - 1 (enligt Skogsarbetens terridngtypschemal.

Forstksutrustning

Rifsan monterad pd en konventionell fyrhjulsdriven baklastare Yolvo
BM, forsedd med bukpl&t. Féraren hade ca 1 &rs erfarenhet av krning
med risrdfsa.

Prestation

Redovisas i bilaga 1.

Arbetsmetod - selektiv sammanfdring ti11 hdg vid bilvidg. Tillvara-
tagandegrad 80 %.







pe prestationssiffror som redovisas motsvarar vid 50 meters terrdang-

transportavstdnd ca 2 ha/arbetsdag om 6 Go-tim.

Branstekvalitet

Sammanfdrda hyggesrester levererades til11 Lyckseleterminalen dir de
specialbehandlades i flisningskvarnen. Resultatet var positivt, inga
anmirkningar avseende fororeningar.

Analyser av askhalten i hyggesresterna gav vdrden mellan 1,6 - 2,2 %,
dvs i1 nivd med den naturliga askhalten.

Fukthalten i hyggesresterna varierade mellan 27 - 30 %.

Ekonomi

Forutsdttningar for kalkyler i Dilaga 1.

Investeringskostnad risrdfsa 25.000 kronor

Underhdll 1.000 kronor/ar
Anvandning 300 tim/&r {= 100 ha)
Avskrivning i5 &r

Kalkylrdnta 10 %

Kostnad forare 100 kronor/Go-tim
Kostnad traktor 150 kronor/Gg-tim

1 kalkylen har inga kostnader for hyggesresterna inkluderats. Det
netto som redovisas skulle ses som ett métt pd betainingsformdgan for
materialet.

Slutsatser

Risrdfsans prestation kan forbdtiras genom att frandra utformningen
av de vikbara tinderna. En mera limpad basmaskin dkar m@jligheten att
n&11a uppe prestationen pd marker med ytstruktur 2 - 3.

Rifsan 3r ett intressant alternativ pd objekt dir traditionell skot-
ning ej ldmpar sig, t ex motormanuellt avverkat, smd objekt ndra vagar







o dyl. Bland mindre entreprendrer och sjalvverksamma skogsidgare med
stora arealer skog har den sin nisch.

Vid korta terrdngtransportavstind <150 meter birs hyggesresterna
direkt till vigkant alternativt sammanfors till stora higar pd hygget

och flisas av mobil flisskdrdare. Ldngre terringtransportavstind med-
for att rdfsan bdr samverka med skotare eller dylikt.
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Bilaga 5

SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET 1986-11~11
Inst for skogsteknik
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Figur 1. Kraftspel av lunnat trid.

A = Avstdnd frin rotskdr till trddets tyngdpunkt
L = Trddldngden

M = Tradets totalvikt

{;.)M=m1+M2 A=0,4.IL

{2)mp =w . (0,87 . (L - A))
- LA J8: AR § A ')

Triddensitet ca 1.100 kg/m3f (observera tridets totala vikt av stam
och grenar dividerat med stamvolymen).

(3) Ff=m; w1 g ' Ff = sldpmotstlnd
| up = friktionskoefficient
() T=e (V+tmy g T = rulimotstdnd
’ e = rullmotstindskoefficient
Y = Tunningsaxelins vikt
e =0,38 ¥ = 2.000 kg

"1

1,40







Nir det giller storleken pd friktions- och rullmotstdndskoefficienten

hinvisas till “Simulering av trddiunning med minilunnare” (Nordfjell,
198x) .

Resultat

Tabell 1. Andel av tridets vikt som vilar pd lunningsaxein {mp} och
marken {mp}),

Tradldngd Totalvikt Vikt pd iunningsaxel  Vikt pd marken
(m) (kg) (m2) (my )

35 3.736 2.324 1.411

27 844 531 313

21 582 371 210

17 355 230 125

[ tabell 2 redovisas erforderlig dragkraft pd plant underlag for
granar av olika storlek, samt den dragkraft som finns tillgdnglig om
Tunningsaxeln markgreppskoefficient dr 0,45.

Tabell 2. Erforderlig dragkraft fr olika 1dnga tridd (kN) om
tunningsaxeln inte dr driven alternativt driven.

Tridgiingd Antal  Stamvelym  S1ipmot- ‘Ruttmot- Erforderlig dragkraft Dragkraft for Erforderiig dragkraft hos

fm) {st) {m?’f) stind stdnd hos traktor om lunnings- driven lunnings- traktor om lunningsaxelin
(xH) {kH) axeln inte dr driven axel {kN} &r driven
35 i 3.4 19,4 16,1 35,5 19,1 16,4
2 6,8 33,8 24,8 63,6 29,3 34,3
3 i0,2 58,2 33,4 91,6 38,6 52,0
4 13,6 17,6 42,1 119,7 © 49,9 69,8
27 1 0,77 4,3 9.4 13,6 11,2 z2.4
2 - 1,54 8.6 11,4 20,0 13,5 6,5
L 3,08 17,2 15,3 3.5 . 18,2 14,3
6 4,62 25,8 19,3 45,1 22,9 22,2
8 6,16 34,48 23,3 57,7 27,6 ig,1
10 7,70 43,0 27,3 70,3 32,3 38,0
15 11,55 64,5 7.1 101,6 45,0 57,6
21 1 0,53 2,9 8,8 11,7 10,5 1,2
5 2,65 14,5 1144 28,9 i7,0 1,9
10 5,3 28,0 21,3 50,3 25,2 25,1
i% 7,85 43,8 28,4 71,% 33,4 38,5
20 10,6 5.0 35,1 93,1 41,6 51,5
17 i 0,27 i.7 8,3 10,0 9,8 0,2
5 1,35 8.5 11,7 20,2 13,9 6,3
10 2,70 17,0 16,0 33,0 19,0 14,0
i5 4.05 25,5 26,3 45.8 24,1 21,7
20 5,40 © 34,0 24,6 58,6 29,1 29,5

30 8,10 51,0 33,2 84,2 39,3 44,9







I tabell 3 redovisas €iliginglig dragkraft for lantbrukstraktorer med
olika totalvikt.

Tabell 3. Tillgdngiig dragkraft vid olika totalvikt och markgrepps-
koefficient {kN}.

Totalvikt Markgreppskoefficient

{kg) 0,4 0,5 0,6
1.000 3,9 4,9 5.9
2.000 1.8 ¢.8 11,8
3.000 11,7 14,7 17,7
4,000 158,86 19,6 23,6
5.000 19,5 24,5 29,5
6.000 23,4 29,4 35,4
7.000 27,3 34,3 41,3
8.000 31,2 39,2 47,2
9.000 35,1 44,1 53,1
10.000 39,0 49.0 59,0

Summering av slutsatser

Fér en normalstor lantbrukstraktor (4.000 kg) mwed normalt markgrepp
(0,5) finns en dragkraft pd 19,6 kN tillganglig. Om lunningsaxeln inte
ir driven ricker denna dragkraft 1 ogynnsamma fall bara ti3) ndgot
enstaka trid. Om tunningsaxeln dr driven déremot Klarar man av 14
stycken 17-meters trid eller 8 stycken 2l-meters trdd eller 4 stycken
?7-meters trdd eller 1 styck 35-meters trid. Med andra ord rent
tekniskt formir man att utféra arbetsuppgiften om lunningsaxeln ar
driven.
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