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Sammanfattning

Pa SCA Skog vixer stora arealer skog in 1 gallringsmogen dlder. I samarbete
med Skogforsk och John Deere har dirfér en stor studie genomforts av presta-
tionen och kvaliteten vid gallring med engreppsskordare av olika storlek. Dess-
utom skulle olika bestindstyper och viderleksforhéllanden belysas. Den tillim-
pade arbetsmetodiken var densamma f6r alla maskinerna och utgjordes av
SCA:s gallringskoncept med ett strak mellan stickvigarna.

Forsoksuppligget innebar att fyra olika storleksklasser av John Deere skérdare
(JD 770D, JD 1070, JD 1170E och JD 1270D) studerades under sa likvirdiga

forhdllanden som moijligt. En och samma férare kérde maskinerna under hela

studien.

Prestationsstudierna pekar mot att i de allra klenaste bestainden, med en medel-
stam mindre 4n 0,087 m3fub ir sma gallringsskérdare (JD 770D) att foredra.
Ar medelstammen grévre ir de medelstora skordarna (JD 1070) bittre ur eko-
nomisk synpunkt.

L6s sn6 med ett djup om 70-90 cm péverkade prestationen negativt med 6 %.
Diremot inverkade tridslaget contorta endast marginellt negativt (2 %) pa
arbetet dd hinsyn tagits till svara trad.

Kivaliteten pa arbetet uppfyllde SCA:s krav férutom den uttagna grundytan hos
contortan som var hogre 4n malet om 30 %. Dessutom var kvistningskvaliteten
dalig i vissa studieled p.g.a. diliga kvistknivar och matarvalsar.

Bakgrund

Pa SCA Skog vixer stora arealer skog in i gallringsmogen alder. Fér ndrvarande
uppgar gallringsvolymen till ca 1 milj. m*fub och bedéms 6ka framgent. Sam-
tidigt som volymen 6kar fordndras dven medelobjektet f6r gallring. Medelstam-
volymen i uttaget beriknas bli ett par hundradelar mindre, frimst beroende pa
en storre mangd klena gallringar och contorta. Andelen kép har 6kat de senaste
aren, vilket pakallat behov av att se 6ver maskinparkens utveckling Gver tiden.

SCA Skog har dirfoér i samarbete med Skogforsk och John Deere genomfort
studier av prestation och kvalitet vid gallring med engreppsskérdare av olika
storlek.

Syfte

Syftet med studien var att studera prestation vid olika storlek hos gallringsskor-
daren. Prestationen skulle belysas vid olika bestindstyper och viderleksfor-
hallanden. Dessutom skulle kvaliteten (skador pa kvarstiende trdd samt virkes-
tillredning) utvirderas.

Studieupplaggning

Vid studieuppliggningen har strivan varit att konstanthalla sd méanga faktorer
som mojligt. Av den anledningen tillimpades endast en gallringsmetod med ett
bestimt stickvigsavstind. Metoden dr densamma som tillimpas pa SCA Skog
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med ett stickvigsavstind om 25-30 meter mellan stickvigarna. Den storsta
brusfaktorn vid jaimforande studier ar maskinféraren. I studien har dirfér en-
dast en forare anvints for att kora maskinerna. Foéraren fick inledande stéd av
Frans Sjolander, fran John Deere.

Studieforutsattningar

Studierna omfattade fyra olika maskiner av fabrikatet John Deere (JD 770D,
JD 1070, JD 1170E och JD 1270D). Forare av samtliga maskiner var Benny
Henriksson, som idr mycket erfaren av arbete med gallringsskérdare. Normalt
kér han den JD 1070 som var med i férsoket. Infor varje kérning med en ny
maskin gavs Benny tillfille att kdra in sig under nigra dagar.

Studierna genomférdes under vintern (mars) och sommaren (juni) 2009 pa
Medelpads forvaltning. Geografiskt lig bestinden 5-10 mil nordvist om
Sundsvall. Bestinden var under vintern ett litt tallbestind och ett svarkvistat
contortabestand. Pa sommaren var bada bestinden av mera normal karaktir.
Bada bestanden hade relativt litt terring (Y = 2,1 L = 1). Snédjupet under
vinterstudien var 70 — 90 cm utan nagon upplega.

Tidsatgingen registrerades per trid med hjilp av en Allegro datasamlare inifrin
maskinens hytt. Tidsstudieman var Hagos Lundstrom. I tabell 1 framgér nagra
karaktiristika f6r bestinden och gallringen som utférdes. Gallringskvoten ar
definierad som uttagets medeldiameter dividerad med de kvarstiende stammar-
nas medeldiameter.

3

Gallringsstudier hos SCA vintern och sommaren 2009.doc



Tabell 1.
Karaktaristika hos de studerade bestanden.

Ant. st Ant. utt. Ant. st Uttag % Uttag % Gallr.kvot

fore gall St efter gall. St g.yta %

Vinter Tall 1270D 1903 1076 827 57 37 0,68
" " 1170E 2031 1124 907 55 41 0,75

" " 1070 2032 1057 975 52 36 0,7

" " 770D 1821 810 1011 45 37 0,81

" Contorta 1270D 1225 534 691 44 37 0,82

" " 1170E 1558 693 865 45 41 0,89

" " 1070 1392 634 758 46 34 0,79

" " 770D 1308 550 758 42 38 0,77
Sommar Tall 1270D 1665 717 948 43 34 0,79
" " 1170E 1620 647 973 40 40 0,86

" " 1070 1670 701 970 42 39 0,78

" " 770D 1526 578 947 38 3 0,79

" Contorta 1270D 2170 1113 1057 51 44 0,8

" " 1170E 2075 1101 975 53 42 0,85

" " 1070 2309 1218 1091 53 48 0,8

" " 770D 2117 1114 1003 52 47 0,88
Vinter Tall 1947 1017 930 52 38 0,74
" Contorta 1371 603 768 44 38 0,82
Sommar Tall 1620 661 960 41 36 0,81
" Contorta 2168 1137 1032 52 45 0,83

Studieresultat

Studieresultaten har delats upp i tidsdtging, kostnader och kvalitet hos
gallringsarbetet.

TIDSATGANG

Vid studierna av maskinerna delades tidsatgangen upp i olika delmoment och i
tabell 2 och 3 redovisas tidsatgangen och 6vriga insamlade data £6r vintern och
sommaren. Svira trid utgdrs av summan av antalet dubbeltopp, krok, varg och
klyka.
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Tabell 2.

Tidsstudiedata(cmin/trad och antal) vid vinterstudierna.

Svensk tall Contorta
Maskin 1270 1170 1070 | 770 Alla| 1270 1170 1070 | 770 Alla
Cmin/trad
Kran ut 6,6 58 55| 56 59 55 53| 55
Positionering 43 3,1 2,8 3,3 4.6 3,3 3,1 4.4
Fallning 3,7 34 27] 29 3,7 41 36| 37
Intagning 9 75 68| 69 8,2 75 73| 72
Kv-ka 76 76 73| 88 11,2 9,7 104 171
Kran in 04 05 09| 09 0,5 0,7 0,9 1
Topp 27 1,9 14 2 29 25 2,1 2
Upparbetning 344 298 274 302 36,8 331 32,7 41
Kérning 6.4 5,2 35| 54 5,1 10,4 9,1 741 93 9,1
Ovrigt 1,3 09 1 1,2 1,1 25 0,7 27| 28 22
Stdrning 22 09 09| 02 33 1 08] 05
Mstam, dm*fub 50 51 40 61 50 97 108 74| 103 96
Antal trad 552| 512 603 | 449 2116 373 385 312 | 222 1292
Antal
Dubbeltopp 7 0 12 15] 34(16%) 6 11 2 2 21 (1,6 %)
Krok 0 0 0 0 0(0%) 1 22 14 7 54 (4,2 %)
Varg 0 0 0 0 0(0%) 84 66 55 25| 230(17,8 %)
Brackage 0 3 15 3] 21(1,6%) 25 17 26 9 77 (6,0 %)
Klyka 0 0 2 0 2(0,1%) 24 9 13 13 59 (4,6 %)
Svara trad 7 0 14 15| 36(1,7%) 125 108 84 47 364 (28 %)

Procentsatserna inom parentes aterger andelen trid av det totala antalet trad i
studien, vilket dven giller for tabell 3.
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Tabell 3.

Studiedata (cmin/trad och antal) vid sommarstudierna.

Svensk tall Contorta
Maskin 1270 | 1170 | 1070 | 770 Alla| 1270 1170 1070 770 Alla
Cmin/trad
Kran ut 5,1 56 5| 58 57 59 53 6
Positionering 2,8 24 2.4 3,5 3,2 2,8 2,3 3,4
Fallning 29 25 31] 38 3,1 3 33 35
Intagning 78 78 6| 74 84 79 6,4 72
Kv-ka 10,1 8,1 8| 93 8,9 8,8 8 9,3
Kran in 17 0,8 1,71 16 14 0,7 1,1 14
Topp 1,5 24 150 19 1,7 23 1,8 1,8
Upparbetning 32| 296 27,7| 332 325 314 28,2 33
Kérning 6,1 55 49| 65 5.8 43 43 37 46 42
Ovrigt 08 1,3 09| 08 1,0 09 05 0,6 05 0,6
Stdrning 0,3 1,5 06| 08 0,2 08 1,3 04
Mstam,dm>fub 87 79 65 79 78 56 66 49 64 59
Antal trad 367 466 430 | 447 1710 | 476 583 503 544 2106
Antal
Dubbeltopp 17 8 0 5]30(1,8%) 9 18 9 24 60 (2,8 %)
Krok 0 0 3 2] 5(03%) 11 16 23 20 70 (3,3 %)
Varg 0 0 2 0] 2(0,1%) 2 4 12 16 34 (1,6 %)
Brackage 4 5 1 0] 10(0,6 %) 29 20 28 3 80 (3,8 %)
Klyka 0 1 5 6] 12(0,7 %) 1 1 5 2 9(04 %)
Svara trad 17 9 10 13| 49(29 %) 23 39 49 62| 173(8,2%)

Den sammanlagda G-tiden for hela studien var 38,5 cmin/trad.

Vid kostnadsberikningarna har de olika tidsmomenten slagits ihop till tva tider
varav den ena beskriver upparbetningen av triden och den andra tidsatgingen
tor korning och 6vrig verktid.
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Tabell 4.

Regressionsfunktioner for upparbetning och konstanten for kérning och ovrig verktid per bestand och maskin.

Vinter Sommar
Maskin Tall Contorta Tall Contorta
1270D T=208+0,092xV | T=233+0,140xV | T=237+0,097 xV T=295+0,054 xV
1170E T=262+0070xV | T=282+0,046xV | T=259+0,047 xV T=27,0+0,066 x V
1070 T=241+0,084xV | T=239+0,119xV | T=244+0,052xV T=250+0,063xV
770D T=246+0,091xV | T=154+0247xV | T=269+0,080 xV T=261+0,101xV
Kém+Ovrigt 6,1 11,0 6,8 48

I ovanstiende funktioner representerar:

T = tidsdtgangen i cmin/trdd
V = stamvolymen i dm*fub

Som framgir av redovisningen i tabell 1 var contortabestindet besvirligt att
avverka. Den maskin som missgynnades mest av de svira forhdllandena var JD
1270D. Upparbetningstiden f6r denna maskin har dirfér sinkts med

2,3 cmin/trad i de foljande kostnadsjimforelserna. Vad giller kortiden och
ovrig verktid sa har dessa behandlats som en konstant per bestiand alltsa lika
for de olika maskinerna. Orsaken ir att skillnaden 1 tidsdtgang till stor del
forklaras av snén och antalet uttagna stammar per hektar (se figur 1).

12
10
8 & JD7T700
P
5 JO10 /0
sz 6
= JD1170E
U- r
a JD12700D
u s All2
i
0
0 200 400 [l 220 1000 1200 1400

Antal uttagna trdd/ha

Figur 1.
Kortiden for olika antal uttagna stammar per hektar.

Den berdknade prestationen f6r samtliga studier framgir i bilaga 2.

Delas tiden upp pd stickvig och strik fordelar den sig enligt tabell 5.
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Tabell 5.
Skillnad i tidsatgang (cmin/trad) och (%) for trad
tagna fran stickvag och strak.

Stickvég Strak
Jamforelse 1
Koérning 2,6 0
Upparbetning -0,5 0
Summa -3,1 0
Procent -8 0
Jamforelse 2
Kranzon 0 0
Végtrad -6,6 4,7
Procent =17 -12

Tabell 5 visar 1 jimforelse 1 att trdd tagna fran stickvdgen orsakar en mindre
tidsatgang dn de tagna fran straken, vilket mest beror pa en ligre tidsatgang for
korningen. Jamforelse 2 dterger att skillnaden mellan kranzonstrad och vigtrid
ar 12-17 % beroende om de tagits fran stickvigen eller straket.

For att utréna hur drstiden, tridslaget och svara trid paverkade tidsdtgingen
tor upparbetning slogs hela materialet ihop till ett dataset. De angivna fakto-
rerna fick ddrvid utgora s.k. dummyvariabler i en regressionsanalys.

Bearbetningen gav foljande funktion:

T =249+ 0,078 x V + 1,16 x Vint + 0,74 x Con + 7,2 x Svtr

dir

T = tidsdtgangen for upparbetning i cmin/trad

V = stamvolymen i dm*fub

Vint = vinter (vinter = 1, sommar = 0)

Con = contorta (contorta = 1, tall = 0)

Svtr = svara trdd (svéra trdd = 1, normala trid = 0)

Vinter

Snédjupet vid studien varierade mellan 7090 cm. Konsistensen var mjuk och
hindrade arbetet dels genom att kértiden blev ligre och dels genom att aggre-
gatet fick stétas ner genom snon. Som framgar av ovanstdende funktion blev

den extra tiden fOr att trycka ner aggregatet genom snon 1,2 cmin/trid. Den

extra kortiden tillsammans med den extra upparbetningstiden framgar av
tabell 6.
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Tabell 6.
Extra tidsatgang p.g.a djup sno.

Kérn, cmin | Uppa, cmin Kdrn+Uppa,cmin %

Medel 1,2 1,2 24 6

Summa korrektion stimmer val med den korrektion som anvands vid
bortsittningen av objekt.

Tradslag

Som framgitt av den tidigare redovisningen var contortabestainden besvirligare
att avverka dn tallbestinden, vilket till viss del berodde pa fler svira trid. Juste-
rat for dessa skiljer det dock inte mer 4n 1,9 % i tidsatgang mellan tridslagen
tall och contorta.

Svara trad

Enligt regressionsfunktionen orsakar svara trid en extra tidsatgaing om

7,2 cmin/trid, vilket motsvarar en 6kning av tidsitgingen med 18 %. Andelen
svara trid f6r hela materialet var 8 %, férdelat pd de olika bestdnden enligt
tabell 7, vilket innebir att triden Skade tidsdtgingen med totalt 1,5 %.

Tabell 7.
Andelen (%) svara trad i studierna.
Tall Contorta
Vinter 2 28
Sommar 3 8

De s.k. vargarna utgdr en delmingd av svara trid. I tabell 8 aterges den upp-
mitta extra tidsatgdngen under vintern och sommaren.

Tabell 8.
Extra tidsatgang (cmin/trad) och % for vargar.
Vinter Sommar
Cmin/trad 23 5,1
Procent 6,0 13,0

Nigot samband med maskinstotleken noterades inte, diremot med stam-
volymen. Sambandet kan beskrivas som

T =0,065%xV
dir
T = tidsdtgangen i cmin/trdd

V = stamvolymen i dm’fub
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KOSTNADER

Tidsstudierna ger ett underlag for att berdkna prestationen vid olika medel-
stamvolym. Fér att erhalla kostnaden per m’fub krivs dessutom timkostnaden
f6r maskinerna, vilka aterges i tabell 9. Uppgifterna gor inte ansprak pa att
spegla den verkliga timkostnaden utan endast det inbérdes férhallandet mellan
maskinerna

Tabell 9.
Kalkylkostnaden (kr/Go-tim) for de olika maskinerna.
Maskin Timkostnad, kr
1270D 1075
1170E 1020
1070 965
770D 890

I tabell 10—13 aterges den berdknade avverkningskostnaden f6r de fyra olika
bestainden. Den grona firgen i tabellerna anger det billigaste alternativet och
den gula firgen nist billigast inom 2 kr/m’fub.

Xigglrlk;?ﬁgskostnaden (kr/m*fub) for tallbestandet avverkat pa vintern.
Medelstam 0,05 0,075 0,1 0,125 0,15 0,175 0,2
Maskin
1270D 1451 102,2 80,8 67,9 59,4 53,2 48,6
1170E 121,7 85,1 66,8 55,8 48,5 43,3 39,4
1070 110,7 78,3 62,1 52,4 459 413 37,8
770D 104,6 74,2 59,0 49,9 439 39,5 36,3

Som framgir av tabell 10 sa gav den minsta maskinen den ldgsta avverknings-
kostnaden oavsett medelstammens storlek. Resultatet dr rimligt sdtillvida att
om avverkningsforutsittningarna dr mycket litta borde den minsta maskinen
med den ldgsta timkostnaden vara att féredra, vilket ocksa bekriftas.

I tabell 11 éterges resultatet i det svarkvistade contortabestindet pd vintern.

Egglrlk:w:rigskostnaden (kr/m*fub) f6r contortabestandet avverkat pa vintern.

Medelstam 0,05 0,075 0,1 0,125 0,15 0,175 0,2
Maskin

1270D 140,5 102,0 82,8 71,2 63,5 58,1 53,9
1170E 141,1 96,7 74,5 61,1 52,2 45,9 41,1
1070 1314 94,0 75,3 64,0 56,6 51,2 47,2
770D 115,0 88,9 758 68,0 62,7 59,0 56,2

I och med att bestindet var svirkvistat sa kunde de storre maskinerna och
aggregaten hivda sig bittre. I det hir fallet gav JD 1170E de lidgsta kostnaderna
férutom hos de allra klenaste trdden dir JD 770D var att féredra. Tabell 12
och 13 redovisar kostnaderna hos de bida bestinden som avverkades pa
sommatren.
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Tabell 12.
Avverkningskostnaden (kr/m3fub) for tallbestandet avverkat pa sommaren.

Medelstam 0,05 0,075 0,1 0,125 0,15 0,175 0,2
Maskin
1270D 126,7 90,2 72,0 61,1 53,8 48,6 44,7
1170E 119,2 82,1 63,6 52,5 45,1 39,8 35,8
1070 108,7 75,3 58,5 485 418 37,0 33,5
770D 111,8 78,5 61,9 51,9 45,2 40,4 36,9
Tabell 13.
Avverkningskostnaden (kr/m3fub) for contortabestandet avverkat pa sommaren.
Medelstam 0,05 0,075 01 0,125 0,15 0,175 0,2
Maskin
1270D 132,6 93,8 71,1 58,8 50,6 448 40,4
1170E 119,3 83,3 65,3 54,5 47,3 421 38,3
1070 106,0 74,0 58,1 48,5 421 375 34,1
770D 106,7 76,1 60,8 51,6 45,5 41,2 37,9

Kalkylerna visar att 1 bida bestanden 4r JD 1070 att féredra ur kostnadssyn-
punkt, vilket 4r helt rimligt med hinsyn till resultaten vid vinteravverkningarna.
Kostnadsberidkningarna kan dven redovisas per tridslag och totalt £6r hela
studien, vilket gérs 1 tabellerna 14-16.

Tabell 14.
Avverkningskostnaden (kr/m3fub) for tall.
Medelstam 0,05 0,075 0,1 0,125 0,15 0,175 0,2
Maskin
1270D 135,9 96,2 76,4 64,5 56,6 50,9 46,7
1170E 120,4 83,6 65,2 54,1 46,8 41,5 37,6
1070 109,7 76,8 60,3 50,4 43,9 39,2 35,6
770D 108,2 76,4 60,4 50,9 44,5 40,0 36,6
Tabell 15.
Avverkningskostnaden (kr/mfub) for contorta
Medelstam 0,05 0,075 0,1 0,125 0,15 0,175 0,2
Maskin
1270 136,5 97,9 77,0 65,0 57,1 51,4 47,2
1170 130,2 90,0 69,9 57,8 498 44,0 39,7
1070 118,7 84,2 66,7 56,3 493 444 40,7
770 110,8 82,5 68,3 59,8 54,1 50,1 471

Som framgar av tabellerna 14 och 15 ir resultatet relativt likartat. Fér bada
tridslagen dr JD 770D att féredra i de klena bestinden och JD1070 i de grévre.
Grinsdiametern d.v.s. den medelstamvolym dir kostanden ér lika dr 0,089
m’fub f6r tallen och 0,085 fér contortan. Slis hela materialet ihop i en kalkyl si
blir resultatet enligt tabell 16.
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Tabell 16.
Avverkningskostnaden (kr/m3fub) for all fyra bestanden.

Medelstam 0,05 0,075 0,1 0,125 0,15 0,175 0,2
Maskin
1270D 136,2 97,1 76,7 64,8 56,8 51,2 46,9
1170E 125,3 86,8 67,5 56,0 48,3 42,8 38,6
1070 114,2 80,5 63,5 53,3 46,6 418 38,1
770D 109,5 794 64,4 55,4 49,3 45,0 41,8

Resultatet i tabell 16 liknar i stort kalkylerna f6r tallen och contortan. Den be-
riknade grinsdiametern mellan JD 770D och JD 1070 ir i det hér fallet 0,087
m’fub.

KVALITET

Av studieférutsittningarna framgér antalet stammar fore, i uttaget och efter
gallringen. Aven uttaget som andel av antalet uttagna stammar och grundyta
redovisas. SCA:s mél vid gallring av tall 4r att max 40 % av grundytan far tas ut.
Motsvarande mal f6r contortan dr 30 %. Resultaten fran inventeringarna visar
att uttaget i tallbestinden ir i nirheten av rekommendationen och visentligt
over i contortan.

Sett per maskintyp s varierar det tvingade uttaget i stickvigen och straket
enligt tabell 17. Andelen tvingande uttag definieras som andelen stammar som
mdste avverkas i stickvig och strak for att ta sig fram, dividerat med totala
antalet utgallrade stammar.

Tabell 17.
Det tvingade uttaget (%) per maskintyp.
Maskin Uttag, %
1270D 37
1170E 37
1070 34
770D 43
Medel 37

Som framgir av tabellen sa har JD 770D tagit ut férhallandevis mycket i stick-
vigarna och i straket. Tolkningen till orsaken 4r att denna maskin har en kor-
tare kran och dirfér limnar en del trdd ytterst i kranzonen.

Betraktas gallringskvoten sa visar denna att avverkningen gjorts som i huvud-
sak (3 av 4 bestand) likformig gallring pa grinsen mot laggallring.

I bilaga 1 aterges Ovriga inmitta kvalitetsfaktorer. Enligt mitningarna uppfyller
stickvigsbredd, stickvigsavstind och andel skador SCA:s normer. Noterbart dr
att bade stickvigsbredd och strakbredd dr minst f6r JD 770D. De héga pro-
centsatserna for antalet kvarsittande kvistar orsakas av daliga kvistknivar och
daliga matarvalsar. Detta dr dock inte orsaken till att andelen brackage ir
visentligt hogre i contortabestinden én i tallbestinden. Orsaken har mera att
gbra med att contortan som tradslag inte klarar kvistningen lika bra som tallen.
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Diskussion

Resultatredovisningen édterger de inmadtta virdena. Vid en tolkning kan det
emellertid vara virdefullt att dessa kompletteras med mera subjektiva intryck i
samband med studien.

FORARE

Benny var som nimnts en erfaren gallringsforare. Hans arbete var precist och

lugnt och gav intrycket av att vara effektivt. Trots att han gavs tillfille att kora

in sig pa de olika maskintyperna kan det inte uteslutas att JD 1070 haft en viss
fordel av att han normalt kérde denna maskin. Bennys kommentarer till vilken
maskin han féredrog var att JD 1070 var bist férutom dé det gillde basmaski-
nen dir JD 1170E hade ett férsprang (se bilaga 3.1-3.5).

MASKINER

Forutom att maskinerna representerade olika storleksklasser si var de av olika
drgang. Aldst var JD 1070 som var fran 2002 och som siledes hade nigra ar pa
nacken. Bade JD 770D och JD 1270D var fran 2007 och hade gatt ett antal
tusen timmar. Modernast var JD 1170E med endast nagra fa hundratal arbets-
timmar som demonstrationsmaskin. Det 6nskvirda hade varit att alla maski-
nerna varit lika moderna.

JD 1170 E var sidledes modernast men utrustat med ett aggregat som egent-
ligen var avsett for slutavverkning och som darfér hade en ligre matnings-
hastighet 4n de Ovriga.

BESTANDEN

Bestanden representerar den spridning som kan férekomma vid avverkning
hos SCA Skog. Vid kostnadsberikningen har samtliga fyra bestind dsatts sam-
ma vikt. Vid en mer forfinad kalkyl kan det vara befogat att anvinda mer diffe-
rentierade tyngder.

TIDSATGANG

Tidsatgangen ar insamlad med en Allegro datasamlare och studierna gjordes
inifran maskinens hytt. For att slippa mirka alla triden anvindes maskinens
registrering av tridens diameter. I efterhand bestimdes sambandet mellan
tridens rotdiameter och brésthéjdsdiameter.

Vid bestimningen av sambandet mellan tidsatgdngen och volymen hos triden
har regressionsteknik anvints. Denna teknik kan av erfarenhet vara kinslig for
enskilda virden hos datamaterialet varfor extremvirden togs bort ur data fore
bearbetningen. Oaktat detta, sd bor tolkningen av enskilda regressionsvirden
gbras med en viss forsiktighet.
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Inmatta kvalitetsfaktorer

Bilaga 1.1

Strakbredd | Stickvagsbredd | Avst. stick-stick
m m m
Vinter Tall 1270D 3,6 4 27,8
" " 1170E 38 41 248
" " 1070 35 43 27,7
" " 770D 33 4 244
" Contorta 1270D 38 4.4 275
" ! 1170E 37 4 24,2
" " 1070 39 41 264
" " 770D 34 41 26,9
Sommar Tall 1270D 4 3,9 26,5
" " 1170E 39 4 29,2
" " 1070 3,6 4 29,6
" ! 770D 32 37 28,5
" Contorta 1270D 4,1 4,1 26,5
" " 1170E 38 37 217
" " 1070 34 39 275
" ! 770D 31 38 27,3
Vinter Tall 3,6 41 26,2
" Contorta 37 42 26,3
Sommar Tall 3,7 39 28,5
" Contorta 3,6 3,9 27,3
Alla 1270D 39 41 27,1
’ 1170E 38 4,0 26,5
5 1070 3,6 4,1 27,8
! 770D 33 39 26,8
Medel 3,6 4 27,0
15
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Bilaga 1.2

Inmatta kvalitetsfaktorer

Skador Medelhog Kvarsitt.
strak ovrigt stick strak kvist

% % m*fub m*fub %

Vinter Tall 1270D 2,6 1 0,16 0,14 3
" " 1170E 1,5 1,5 0,16 0,13 3

" " 1070 0,2 0,2 0,17 0,16 1
" " 770D 0,3 0,3 0,16 0,14 10
" Contorta 1270D 0,9 0,9 0,21 0,16 10

" " 1170E 1,2 04 0,24 0,16 3

" " 1070 0,6 1,2 0,2 0,14 3
" " 770D 14 0,5 0,13 0,16 17
Sommar Tall 1270D 11 05 0,2 0,14 16
" " 1170E 1 1 0,22 0,19 5

" " 1070 0,4 0,8 0,1 0,13 0

" " 770D 0,4 0 0,14 0,14 3
" Contorta 1270D 0,6 0,6 0,15 0,17 27

" " 1170E 1,3 0,7 0,21 0,20 9

" " 1070 0,6 0,9 0,15 0,12

" " 770D 0,2 0,2 0,15 0,15 4
Vinter Tall 1,2 0,8 0,16 0,14 4
" Contorta 1,0 0,8 0,20 0,16 8
Sommar Tall 0,7 0,6 0,17 0,15 6
" Contorta 0,7 0,6 0,17 0,16 11
Alla 1270D 1,3 0,8 0,18 0,15 14

’ 1170E 1,3 09 0,21 0,17 5

’ 1070 0,5 08 0,16 0,14 2

’ 770D 0,6 0,3 0,15 0,15 9

Medel 0,9 0,7 0,17 0,15 7

Med skador i striket avses skador som gér att hinféra till arbetet 1 striket.
Ovriga skador utgor resten.

Med kvarsittande kvist avses kviststumpar med en lingd stérre dn 16 cm och
andelen anger andelen bitar med en eller flera kvistar.
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Uppmatt prestation

Bilaga 2

Prestationerna bygger pa foljande tidsfunktioner.

JD 1270D T=332+96xV
JD 1170E T=340+57xV
JD 1070 T=315+80xV
JD 770D T=30,4+130xV
dar

T = tidsdtgangen i cmin/trad

V = stamvolymen i m*fub
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Prestationskurvor (alla bestand) for olika maskiner, trad/Go-tim
mfub
Maskin 0,05 0,075 0,1 0,125 0,15 0,175 0,2
1270D 158 148 140 133 126 120 115
1170E 163 157 151 146 141 136 132
1070 169 160 152 145 138 132 127
770D 163 149 138 129 120 113 106
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140 \\h
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120 \t:q\‘
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Bilaga 3.1

John Deere 770 D och Bennys synpunkter

Antal timmar ca 4 000
Bredd fram med kedjor  ca 2 500 mm
Bredd bak med kedjor ca 2 390 mm

Kran 140 H

Kranriackvidd 7,9 m

Aggregat H 742

Matningshastighet 42 m/s

Utetemperatur, vinter ca +3 grader

Snédjup 70-80 cm
Basmaskin

Bra framkomlighet under vintern trots svéira férhédllanden. Mycket ryck och
hugg i hjul vid forflyttning i stenig terring. Kindes mycket vinglig vid 90 gra-
ders vinkel och rak kranarm. Dalig f6rarmiljé med skakningar och vibrationer
men bra sikt runtom. Otroligt smidig i straken men rank.

Kran
Kindes mycket smidig men svag pa lingre arm och i funktionen sving. Link i

daligt skick.

Aggregat

Aggregatet kindes tungt. Skillnaden mellan 6vre och nedre knivar vid 6ppet
aggregat helt fel forhallande, vilket medforde att det var svart att ta dubbeltrid.
Dessutom svart att hilla upp stammar mot vertikal riktning = daligt kvistnings-
resultat. Matningshastigheten kindes sl6 och seg i tallen pé vintern och i con-
tortan hackade den sig fram dver kvistvarven. Daligt kvistningsresultat 1 bade
tall och contorta, vilket berodde pi att aggregatet var £6r klent i svarkvistad
skog.
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Bilaga 3.2

John Deere 1070 och Bennys synpunkter

Antal timmar ca 20 000
Bredd fram med kedjor  ca 2 680 mm
Bredd bak med kedjor ca 2 580 mm

Kran TJ180

Kranrickvidd 10 m

Aggregat 745

Matningshastighet 42m/s

Utetemperatur, vinter ca +3 grader

Snédjup 70-80 cm
Basmaskin

Nigorlunda framkomlighet trots lig midja som hinger sig pa stubbar och
stenar och gor att framkomligheten i djup sné blir mycket dalig. Ganska bra
stabilitet vid 90 graders vinkel pa kranen. Férarmiljon ganska bra med lite
vibrationer och skakningar. Mycket smidig i mellanzonen beroende pa att
bredden bak dr smalare 4n boggien.

Kran
Kindes mycket smidig med bra och exakt mandvrering men lite svag pa
10 meter. Bra bredd pa kranpelaren = bra sikt framat.

Aggregat

Aggregatet kindes smidigt samtidigt som det var litt att ta dubbeltrid. Mat-
ningshastigheten bra bade i tall och i contorta. Aggregatet utrustat med
”contortaknivar”, vilket innebdr optimala skirvinklar pa knivarna som resulte-
rade i klart bist kvistningsresultat. Ett mycket bra aggregat i gallring och i klen
slutavverkning.
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Bilaga 3.3

John Deere 1170 E och Bennys synpunkter

Antal timmar ca 500
Bredd fram med band ca 2990
Bredd bak med kedjor ca 2920

Kran CHO

Kranrickvidd 10 m

Aggregat H 414

Matningshastighet 3,6 m/s

Utetemperatur, vinter ca —3 grader

Snédjup 80-90 cm
Basmaskin

Mycket bra framkomlighet trots svara férhallanden under vintern. Stabiliteten
ocksa mycket bra vid 90 graders vinkel hos kranen. Férarmiljon dr mycket bra
tack vare bra sikt runtom, inga skakningar och vibrationer och mycket f6ljsam
hyttnivellering och hyttsving. Maskinen kindes mycket smidig i mellanzonen.
Med ritt hjulutrustning (fel med 700 hjul) 4r styrvinkeln bra, vilket gér 1170 E
till en bra basmaskin i gallring och slutavverkning om stabiliteten bibehalls med
smalare hjul.

Kran
Kindes vildigt stark med bra och exakt mandvrering. Rickvidden dr bra
medan kranpelaren ir lite vil bred, vilket medfér dalig sikt rakt framat.

Aggregat

Kindes stort, tungt, brett och osmidigt. Matningshastigheten dock bra medan
kvistningen far underkint p.g.a. stora anliggningsytor hos knivarna och rillor i
overknivarna som gor att det blir ett mellanrum mellan knivarna och stammen.
Pa vintern kindes det som om stubbarna blev héga p.g.a. att det var mycket
svart att fa ner siglidan i snén
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Bilaga 3.4

John Deere 1270 D och Bennys synpunkter

Antal timmar ca 6 000
Bredd fram med band ca 2 830
Bredd bak med kedjor ca 2 830

Kran 210 H

Kranrickvidd 11,5 m

Aggregat H 754

Matningshastighet 42m/s

Utetemperatur, vinter ca +2 grader

Snédjup 90 cm
Basmaskin

Mycket bra framkomlighet trots mycket svira férhillanden. Mycket bra stabili-
tet med den langa kranen i 90 graders vinkel. Férarmiljon 6verlag bra, dock
dalig sikt bakdt. Osmidig i mellanzonen.

Kran
Mycket stark kran som dock kindes stor och klumpig. Dalig sikt framit p.g.a.
att kranpelaren skymmer sikten.

Aggregat

Allmint ganska smidigt, speciellt nir man tar dubbeltrid. Inga problem med
matningshastighet eller matningskraft i varken tall eller contorta. Snabb sag-
ning. Aggregatet utrustat med contortaknivar som dock troligen hade en fel-
vinklad skiregg, vilket gjorde att kvistningen inte blev bra.
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Bilaga 3.5

Bennys sammanfattande synpunkter pa maskinerna

Bista basmaskin
1170 E bist tack vare bra férarkomfort, styrvinkel och smidig, bra, exakt

hyttnivellering — hyttsving.

Bista kran
Kranen som sitter pa 1070 kdnns smidigast, dock lite svag pa ling arm.

Bista aggregat
745 smidigaste aggregatet samtidigt som det kvistade bra.

Bista bredden
JD 1070
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Bilaga 4

Relativ kostnad for tall, contorta samt tall och contorta

Tabell 1.
Tall, vinter + sommar.
Medelstam 0,05 0,075 0,1 0,125 0,15 0,175 0,2
Maskin
1270 26,0 26,0 27,0 28,0 29,0 30,0 31,0
1170 11,0 9,0 8,0 7,0 7,0 6,0 6,0
1070 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
770 0,0 0,0 0,0 1,0 1,0 2,0 3,0
Tabell 2.
Contorta, vinter + sommar.
Medelstam 0,05 0,075 0,1 0,125 0,15 0,175 0,2
Maskin
1270 23,0 19,0 15,0 15,0 16,0 17,0 19,0
1170 18,0 9,0 5,0 3,0 1,0 0,0 0,0
1070 7,0 2,0 0,0 0,0 0,0 1,0 3,0
770 0,0 0,0 2,0 6,0 10,0 14,0 19,0
Tabell 3.
Tall + Contorta, vinter + sommar.
Medelstam 0,05 0,075 0,1 0,125 0,15 0,175 0,2
Maskin
1270 24,0 22,0 21,0 22,0 22,0 22,0 23,0
1170 14,0 9,0 6,0 5,0 4,0 2,0 1,0
1070 4,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
770 0,0 0,0 1,0 4,0 6,0 8,0 10,0

Siffrorna i tabellen dterger kostnadsokningen i % av den ldgsta kostnaden.
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Bilaga 5

Studerade moment

Korning

Kran ut
Positionering
Fillning

Intagning

Kyvistning — kapning
Kran in

Topp
Upparbetning

Ovrig verktid

Korning mellan uppstillningsplatser. Momentet star-
tar nir hjulen borjar snurra och avslutas nir hjulen
stannat.

Bérjar nir en topp slappts eller nir hjulen stannat.
Avslutas nir aggregatet befinner sig 0,5 m fran tradet.

Bérjar nir aggregatet befinner sig 0,5 m ifran stam-
men och avslutas nir kapsigen startas

Bérjar nir kapsagen startas och avslutas nir tridet
avskiljts frin stubben.

Bérjar nir tridet avskiljts fran stubben och avslutas
nir matarrullarna bérjar snurra £6r upparbetning.

Botjar nir matarrullarna bérjar snurra £6r upparbet-
ning.

Tiden frin att sista biten kapats och kranen fordes in
utan gagnvirke i aggregatet.

Tid f6r att sldppa topp i stickvigen.

Kran in + Positionering +Fillning + Intagning +
Kv-ka + Kran in + Topp.

Tid som ingar i arbetet, men som inte kan hanforas
till ndgot av ovanstiende moment, t.ex. rojning av
undervixt, tillrittaldggning av virkesbit i hog etc.
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