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Sammanfattning

Brinslekostnaden hos en skotare eller skrdare utgér 1015 % av den totala tim-
kostnaden f6r maskinen. Totalt sett f6rbrukas ca 100 miljoner liter dieselolja vid
drivningen varfér sma procentuella forindringar fir stora effekter, vilket kan
minska sivil emissionerna och anvindningen av fossila brinslen som kostnaderna
for brukarna av maskinerna.

Det finns emellertid inom skogsbruket inte ndgon metod som pa ett standardiserat
sitt beskriver brinsleforbrukningen. I det hir arbetet beskrivs tvd metoder samt
resultatet med ndgra av dagens skotare och skérdare.

Studiemetoderna utgdr frin de bdda maskintypernas arbetsmoment, dir brinsle-
forbrukningen miits vid halvpraktisk kérning. For att {3 ett brinsletal vigs delfor-
brukningarna ihop till en totalsumma vid vissa fixerade motorvarvtal. Den erhillna
summan ger studievirden som for att beskriva den praktiska férbrukningen skall
nivéliggas. Detta har gjorts genom resultat frin praktisk korning i bade drift och
studier.

Oversitts de presenterade brinsleitgingsfunktionerna till storleksklasser hos
maskinerna erhills f6ljande beriknade brinsleforbrukning.

Maskinstorlek Liten Medel  Stor
Motoreffekt, kW 100 130 170
Skotare, I/tim 9,6 11 13
Skordare, 1/tim 8,8 11,3 14,5

Bakgrund

Inom skogsbruket anvinds avverkningsmaskiner och transportmaskiner for att
avverka och transportera triden i skogen till avligg vid bilvig. Fér detta arbete
forbrukas ca 0,9 liter dieselolja per m3fub vid avverkningen och ca 0,6 liter vid
terringtransporten. Totalt avverkas ca 65 miljoner m’fub, vilket innebir att skogs-
bruket anvinder ca 100 miljoner liter dieselolja for drivningen av virket. Relativt
sma procentuella forindringar i forbrukningen fir dirfér stora konsekvenser dd det
giller antalet sparade liter, vilket minskar sivil emissionerna och anvindningen av
fossila brinslen som kostnaden f6r brukarna av maskinerna. I dagsliget utgor
dieselbrinslets andel 10-15 % av drivningskostnaden. Det finns siledes ménga skil
som talar for att utveckla en metod for att mita och deklarera brinsledtgingen pa
ett standardiserat sitt.

Inom bilindustrin finns utvecklade metoder f6r att mita och deklarera brinsle-
forbrukningen. En potentiell kopare av en bil kan dérfér jimfora olika fabrikat
med varandra och vilja ett brinslesnalt alternativ. Inom skogsbruket finns f.n. inte
ndgon metod som pa ett standardiserat sitt beskriver brinsleforbrukningen hos
olika arbetsmaskiner. Behovet ir diremot stort.
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Syfte

Syftet med att ta fram rekommendationer for bestimning av brinsletal for skotare
och skordare 4r att dterge brinsledtgdngen enligt vissa tydligt specificerade férut-
sittningar och vars mitvirde ir repeterbart.

Studiemetod

Brinsleforbrukningen hos skotare och skérdare har tidigare mitts vid prakteisk
korning. Nackdelen med detta sitt att mita 4r att forbrukningen 4r avhingig de
forutsiteningar under vilka mitningarna gors. Eftersom férutsittningarna aldrig 4r
exakt lika blir de uppmitta virdena inte repeterbara. Infér utformningen av TSGs
rekommendationer var behovet dirfor stort av ny studiemetodik. Forsok med sko-
tare paborjades varvid olika former av konstgjorda hinder uteslots f6r kérmomen-
tet. For bdde korningen och kranarbetet konstaterades ocksa att skillnaden mellan
att arbeta med och utan virke var liten, varfor virke uteslts. Kérningen begrinsa-
des séledes till enbart korning med tom maskin pa asfalt. Ett av huvudproblemen
med kranarbetet var att fi mitvirden som var jimférbara mellan olika forare. Los-
ningen blev att styra kranarbetet sd att en krancykel skall géras pa en viss tid. Jim-
forande forsok mellan olika forare visade nimligen att brinsledtgingen blir den-
samma om kranarbetet styrs.

Efter det att metoden fr skotare bestimts utformades metoden for skérdarna.
Kérningen kunde goras pd samma sitt som for skotarna liksom kranarbetet efter
viss modifikation. De moment som lades till for skérdarna var matning med
matarvalsarna och kapning med sigen. Forsta forsoken gjordes med en stock i
aggregatet. Detta gav emellertid osiikra mitvirden varfor stocken togs bort och
aggregatet kordes tomt.

Metodforsoken resulterade 1 tvd TSG-rekommendationer varav den ena behandlar
skotare och den andra skérdare. Rekommendationerna heter ”TSG-rekommenda-
tion for bestimning av brinsletal for skotare” och TSG-rekommendation f6r be-
stimning av brinsletal for skordare”. Nedan aterges en sammanfattning av de bdda
rekommendationerna.

KORNING

Kérningen gors pa samma sitt oavsett om det 4r en skotare eller skordare som skall
testas (figur 1).

*\R\L A
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Figur 1.
Stiliserad bild av kérning pa bana.
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Maskinen startas frin ena inden av den 50 meter linga asfaltbanan. D3 den kom-
mit till andra dnden utférs vindningen genom att kéra till vinster eller hoger tills
maskinen kommer vinkelritt mot den ursprungliga korrikeningen. Direfter backas
maskinen samtidigt som den svings sd att framindan pekar mot den utlagda
banan.

KRANARBETE

Kranarbetet utférs pa olika sitt beroende pa om det ir en skotare eller en skérdare
som skall studeras. Gemensamt ir att arbetsménstret i si hog grad som mojlige
skall likna praktiske arbete. I figur 2 beskrivs hur arbetet med skotaren gors.
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Figur 2. Figur 3.
Krankérning med skotare. Stiliserad krank®rning med skordare.

Vid varje lyft skall kranen manévreras frin en punkt pa marken vinkelrit ut frén
maskinen 6ver stakarna och in i lastutrymmets botten och direfter tillbaka samma
vig. Tidsatgingen skall vara mindre 4n 30 sekunder per krancykel.

Manévreringen av skordarkranen skall goras enligt figur 3.

En krancykel erhdlls genom att kranen manévreras frén en punkt pd marken strax
framfor maskinen till var och en av de tre markerade ytterpunkterna i kranens
rorelseomride.

MATNING OCH KAPNING

Férutom korning och kranarbete tillkommer for skérdaren matning och kapning.
Matningen gérs genom att matarvalsarna kérs i matningsriktningen under 2 minu-
ter. For kapningen giller att 10 kap gors var 10e sekund.
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Branslematningsmetod

For att kunna berikna brinsledtgingen skall till den tidigare beskrivna studiemeto-
den kopplas mitning av den mingd brinsle som gar 4t vid olika arbetsmoment.
Historiskt har detta gjorts genom att mita flddet i brinslesystemet. Moderna
motorer anvinder emellertid brinslet for att kyla motorn, varvid stora brinsle-
mingder pumpas genom ledningarna. Den gamla metodiken fungerade dirfor inte
och en ny fick utvecklas. Lsningen blev att ersitta den ordinarie tanken med en
yttre tank som placerades pd en vag sd att mingden brinsle kan avlisas fére och
efter ett arbetsmoment.

Figur 4.
Yttre tank samt vagutrustning.

Genom att berikna den specifika vikten hos brinslet kan brinsleférbrukningen
uttryckas i I/tim. Den nyutvecklade metoden har anvints vid mitningarna av bide
skotarna och skérdarna. Végens lastcell och mitinstrument kommer frin Svenska
Vag AB, och har en noggrannhet pd tva gram.

Bransletal

Som resultat frin brinslemitningarna erhlls en brinsledtging per arbetsmoment.
Det ir emellertid svart att fi en 6verblick av samtliga virden om de skall jimforas
var for sig. Genom att viga ihop de olika delmomenten kan ett brinsletal beriknas.
Vikterna i en sddan sammanvigning utgors av tidsdtgingen vid arbete for de olika
momenten for skotare och for skérdare.
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Tabell 1.
Relativa vikter vid berdkning av bransletal.

Moment Skotare Skordare
Kérning 42 12
Kranarbete 58 33
Matning - 36
Kapning-Avskilining - 19
Summa 100 100

Som framgdr av tabell 1 4r vikterna olika, vilket beror pé att de bdda maskin-
typernas arbeten ir olika.

Resultat

Eftersom resultatet frin brinslemitningarna ir olika beroende pa om det 4r skotare
eller skérdare som studerats si redovisas de bada maskintyperna var for sig.

SKOTARE

Inledningsvis gjordes forsok med Valmet 860.1 som underlag till utformningen av
studiemetodiken. Férutom att ge svar pd ett antal frigor om metoden s framgick
ocksa det tydliga sambandet med motorns varvtal. I figur 5 &terges brinsleférbruk-
ningen vid tomgang och krankérning. Kranarbetet ir i sin tur uppdelad i med och
utan vikt (cementtunna), samt "styrd” och ”fri” krankérning. Begreppet styrd kran-
korning avser krankdrning pé en viss tid, medan fri mangvrering gors i forarens
egen take.

Bransleforbrukning, I/tim

16 —{—Tomgang

14 —— Styrd, grip
—>—Styrd, klump
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Figur 5.
Bransledatgang vid olika varvtal med Valmet 860.1.
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Som framgdr av figuren ir ett sdtt att minska brinsleférbrukningen att kéra med
ett s ligt varvtal som mojligt.

Branslestudier
Under 2003 och 2004 genomférdes studier av 10 skotare enligt den utarbetade
metodiken. Resultatet frin mitningarna redovisas i tabell 2 som aterger det sam-

manvigda brinsletalet for kranarbete och korning vid varvtalet 1 300 respektive
1500 rpm.

Tabell 2.
Berdknat bransletal och motorstyrka.
Maskinbeteckning Bransletal, I/tim Motorstyrka,
kw
Gremo 950 R 5,5 110
Ponsse Buffalo 8,0 180
Ponsse Wisent 6,2 130
Rottne F 9 5,6 93
Timberjack 1110 D 6,6 120
Timberjack 1410 D 6,4 136
Valmet 830 6,2 99
Valmet 840 7.3 125
Valmet 860 6,7 140
Valmet 890 8,4 170

En nirmare granskning av studiematerialet visar att brinsletalet beror av motorns

effeke enligt figur 6.

Bransletal, I/tim

9

8 =)

7

O T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Effekt kW

Figur 6.
Sambandet mellan bransleférbrukningen och motorns effekt.
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Linjen i figuren beskrivs av regressionssambandet:
F=0,030 xE + 2,8

ddr

F = Brinsleforbrukningen i l/tim

E = Motoreffekten i kW

Som framgdr av figur 6 ir brinsledtgdngen forhillandevis ldg i jimforelse med de
virden som uppmiitts vid praktisk kérning. Uppféljningar och studier som gjorts i
Finland och Sverige och dterges i tabell 3.

Tabell 3.

Bransleférbrukning och motorstyrka vid praktisk koérning.
Studie Bransleatgdng, I/tim Motorstyrka, kW
Finland 10,5 125
Sverige, mellanstora skotare 10,1 107
Sverige, stora skotare 11,5 136

Aven dessa data uppvisar ett samband med motoreffekten, vilket kan beskrivas
med formeln:

F =0,046 x E + 5,09

didr

F = Brinsleforbrukningen i I/tim
E = Motoreffekten i kW

Jamf6rs funktionen for praktisk kérning med studierna framgar att de har ett
multiplikativt samband. Den beriknade faktorn ir 1,66, vilket skulle ge en
nivalagd studiefunktion enligt féljande:

F=0,050 x E + 4,7

dir

F = Brinsleforbrukningen i [/tim
E = Motoreffekten i kW

Liggs dessa resultat in i en figur tillsammans med motoreffekten erhlls figur 7.
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Studier

Bransleforbrukning,/I/tim — — — Uppf
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Figur 7.
Bransleférbrukning enligt studier och uppféljiningar.

SKORDARE

Metodstudien av skordare gjordes under 2003. Huvudsyftet var att beligga att

» » .e . .e e . e o
styrd” krankérning gav samma brinsleférbruking oavsett forare. Detta blev ocksi

resultatet frin undersékningen. Férutom de vanliga momenten, kérning och kran-

arbete miittes dven brinsleférbrukningen med matarvalsarna i arbete. I figur 8 ter-

ges denna f6rbrukning samt tomgéng.

Bransleférbrukning, I/tim

25
N /A
15

10 A

—3— Tomgang
—A— Matarvalsar

1200 1400 1600 1800 2000
Motorvarvtal, rpm

Figur 8.
Bransleférbrukning vid tomgang och matarvalsar fér 1070 D.
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Som framggr av figur 8 finns ett samband med motorns varvtal. Ganska rake for
tomgangen och mera progressivt f6r matarvalsarna.

Branslestudier

Alla brinslestudier av skérdarna forutom en har gjorts under hésten 2004.
Tabell 4 beskriver motorstyrkan och det beriknade brinsletalet for maskinerna.
Berikningarna ir gjorda f6r motorvarvtalet 1 600 rpm.

Tabell 4.
Berdknat bransletal och motorstyrka.

Maskinbeteckning  Bransletal, I/tim  Motorstyrka, kW

Rottne H-8 6,7 104
Rottne H-20 13,8 187
Timberjack 770 6,9 86
Timberjack 1070 9,5 136
Valmet 911 12,6 170
Valmet 941 13,7 204

Liksom for skotarna finns det ett samband mellan motorstyrkan hos maskinen och
det beriknade brinsletalet, vilket beskrivs i figur 9. I figuren utgér den heldragna
linjen regressionsvirdena fér datamaterialet.

Bransletal, I/tim

16

O T T T T
0 50 100 150 200 250

Effekt, kW
Figur 9.
Bransletalets samband med motorstyrkan for skordare.

Regressionssambandet beskrivs med funktionen:
F = 0,068 x E+0,4

didr

F = Férbrukningen, I/tim

E = Motoreffekten, kW
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Funktionen ger en ldgre brinsleférbrukning dn prakeisk drift men ligger nirmare
in skotarna. Tyvirr dr uppféljningsmaterialet for skérdarna begrinsat till en studie
i Finland. Denna gav en forbrukning om 12, 2 [/tim vid motorstyrkan 141 kW.
Eftersom uppf6ljningsmaterialet dr begrinsat till endast en punket dr det svért ate
avgora pa vilket sitt praktisk forbrukning forhéller sig till studierna vid olika
motorstyrka. Vid konstruktionen av en funktion f6r praktisk férbrukning har
emellertid antagits att den dr multiplikativ i férhallande till studierna, liksom hos
skotarna. Den nivilagda funktionen beskrivs av féljande uttryck:

F=0,082xE +0,5

dir

F = Forbrukningen, l/tim
E = Motoreffekten, kW

Liggs funktionen for studieresultaten in i en figur tillsammans med den nivilagda
funktionen erhills figur 10.

Studier

Bransleférbrukning, I/tim
18

— — — Uppf

16

14 4 -
12 - P

10 + <

O T T T
0 50 100 150 200

Motoreffekt, kW

Figur 10.
Bransleforbrukning enligt studier och praktisk kérning for skérdarna.
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Diskussion

Ambitionen vid inledningen av studierna var att fi med de vanligaste medelstora
skotarna. Malsittningen kompletterades i ett senare skede med att dven innefatta
ytterligare ndgra sma och stora maskiner. Skilet var att f3 ett stabilt samband
mellan motoreffekt och brinsleférbrukning. Malet vid valet av skérdarna var det-
samma som for skotarna d.v.s. att fi en jimn spridning 6ver storleksklasserna.
Eftersom alla modeller uppgér till ca 20 stycken och vi inte hade méjlighet att
studera alla, begrinsades antalet skdrdare till ett stickprov om sex stycken. De flesta
maskiner som har studerats har varit “ra” d.v.s. kommit direkt frin fabriken.
Maskiner som gétt nigra hundra timmar hade varit bittre men detta gick inte att
uppnd praktiskt. Avsaknaden av inkérda maskiner tillsammans med att de 4r
”individer” kan vara bra att ha i &tanke om mitvirdena jimfors med varandra.

VARDERING AV BRANSLEATGANGEN

Som tidigare papekats ger studierna en lig brinsleforbrukning p.g.a. att belast-
ningen vid de studerade momenten ir lg. Detta dr nackdelen med att f3 mit-
ningarna repeterbara. Skall ett brinslevirde erhallas som ir praktiskt 4r man ocksd
hinvisad till att kdra praktiske.

Vid tolkningen av brinsletalen bor det uppmirksammas att jimforelsen ir gjord
vid samma varvtal. I praktisk drift kan det vara sd att en stor motor inte kérs pa

samma varvtal som en mindre, vilket utjimnar skillnaden. Ett annat forhillande
att ta hinsyn till 4r att tillverkarna inte rekommenderar exakt samma varvtal vid

drift.

Vid bestimning av den praktiska brinsleférbrukningen har antagits att kurvan éver
motoreffekten dr multiplikativ med det samband som uppmiitts i studierna. Denna
forutsitening 4r inte sjilvklar men den bista i brist pd mer detaljerad uppfoljning.
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