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UTDRAG

Samset, I. 1983. Skogsdrift i bratt og vanskelig terreng (Forest operations
under steep and difficult terrain conditions). Rapp. Nor. inst. skogforsk.
14/83: 1 - 95.

Fra forskningsprogrammet Skogsdrift i bratt og vanskelig terreng er det
publisert 22 vitenskapelige avhandlinger og 17 fagartikler. Denne rapport
er et sammendrag av de viktigste resultatene fra forskningsprogrammet og
omfatter en analyse av utstyr, driftsmetoder, produksjon og driftsgkonomien
ved biltransporter pa bratte veger, traktortransporter i bratt terreng og
vinsj- og taubanedrifter.

ABSTRACT

Samset, I. 1983. Skogsdrift i bratt og vanskelig terreng (Forest operations
under steep and difficult terrain conditions). Rapp. Nor. inst. skogforsk.
14/83: 1 - 95.

From a 5 year research program on forest operations under steep and
difficult terrain conditions, 22 scientific reports and 17 articles have
been published. This report is a survey of the most important results from
the research program and contains an anlysis of equipment, operational
methods, production and operational economy with truck transportation on
steep access roads, tractor transportation in steep terrain and winch and
cable operations.

P Mo,

FORORD

Denne avhandling er sluttrapport fra forskningsprogrammet: Skogsdrift i
bratt og vanskelig terreng. Etter gnske fra NLVF's administrasjon, og fra
forskningsprogrammets styringsutvalg, blir sluttrapporten publisert i form
av denne Driftstekniske rapport nr. 24 .

Forskningsprogrammet er gjennomfgrt av NISK, Avdeling for driftsteknikk. De
forskjellige medarbeiderne har utarbeidet 22 vitenskapelige avhandlinger.

Dessuten er det skrevet 17 artikler fra forskjellige deler av forsknings-
programmet.

Sluttrapporten er utarbeidet av Ivar Samset pa grunnlag av de vitenskapelige
avhandlingene, supplert med notater fra Jgrgen Frgnsdal og Harald Omnes.
Gunnar Skramo har skrevet sidene 6 - 10, Tore Vik sidene 32 - 34 og Harald
Omnes sidene 81 - 86.

Formalet med forskningsprogrammet har vert & undersgke driftsmetodene i bratt

og vanskelig terreng med sikte pa a forbedre dem for a lette arbeidet, gjgre

det sikrere og for & bedre driftsgkonomien. Biltransport p& bratte adkomstveger
er undersgkt for & lette adkomsten til det bratte terrenget. Traktortransport i
bratt veglgst terreng og pa terrasseveger er analysert for & finne i hvilken
grad traktordrifter kan erstatte vinsj- og taubanedrifter i bratt terreng.

Det er utviklet lette kabelkraner som egner seg for gardsskogsdrifter og tunge
kabelkraner som kan brukes av entreprengrer i sarlig vanskelig terreng. Formalet
har vert & finne driftsmetoder med det utviklede utstyr og a4 komme fram til
sannsynlige prestasjoner og kostnader for taubanedriftene. Til slutt er det
foretatt en driftsgkonomisk sammenligning av de forskjellige driftsmetodene som
egner seg i bratt og vanskelig terreng i Norge. Det ble dessverre ikke midler til
a videreutvikle Nestestogs radiostyrte kabelkran selv om denne norske konstruk-
sjon sannsynligvis er en av verdens beste lgsninger fra en arbeidsvitenskapelig
synsvinkel.

Fglgende verksteder har utviklet vinsj- og taubaneutstyr til forskningsprogrammet,
i samarbeide med eksperimentalverkstedet og pr¢velaboratoriet pa NISK:

Ragnvald Nestestog Mek. Verksted (Vinje), Hordaland Mek. Verksted A/S (Voss),

Elkem - Spigerverket A/S, Stdl og Tau (Stokke), Per Iglands Fabrikk A/S, (Grimstad)
Lantec Industries Ltd. (Vancouver, B.C.), Moxy A/S (Elnesvagen) og Trygve Owren A/S
(Vingrom) .

Forskningsprogrammet er en viderefgring av vinsj- og taubaneforsgkene som NISK,
Avdeling for driftsteknikk har arbeidet med gjennom en drrekke. Forsknings-
programmet startet i 1978 og ble avsluttet i 1982. (Se Medd. Nor. Inst. Skogforsk.
35.2; 1979 og 37.1, 1981L).

NLVF har i alt bevilget 10 mill. kroner til forskningsprogrammet. Av dette belgp

er halvparten, 5 mill. kr. bevilget fra Rasjonaliseringsfondet for Skogbruket.
Omtrent halvparten av det bevilgede belgp til forskningsprogrammet er brukt til
forskningsformdl og resten til maskinprodusenter for utvikling av maskiner og

utstyr innen forskningsprogrammets ramme. NISK har bidratt med midler til forsknings-
programmet over sitt eget budsjett.

Hermed takkes Rasjonaliseringsfondet for skogbruket, Styringsutvalget for skogs-
drift i bratt og vanskelig terreng, Norges landbruksvitenskapelige forskningsrad,
maskinfabrikantene, forsgksvertene og medarbeidere for all positiv stgtte under
gjennomfgringen av forskningsprogrammet.

NISK, Avdeling for driftsteknikk
Februar, 1983

Ivar Samset
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1. PLANLEGGINGEN

r seg gjennom skogarealet. Vegene gir tilgienzzizzzft
i a a
til de enkelte terrengenhetene og er grunnlaget for virzszmh:f:§epav L
lllom vegene. En del av virksomheten gjelder foryngels g
me i ;
og en del gjelder hogst og framdrift av tgmmeret.

Transportnettet forgrene

t terreng og pa beredyktig mark
irksomheten. Der hvor
f.eks. tynningshogster,
gnettet stor pbetydning

i ra stgrre snauhogster i pen i
Xi: iﬁzgzgzzizeitet forholdsvis liten berinl;geiZE v
forholdene setter gkonomisk grense for Vl; so.n = ;v we
drift pa lite peredyktig mark m.v. har utforming
for hvilke driftsmetoder man kan bruke.
den skoglige virksom?;i:n.
fos ?V :;?:a:::;:ie:egzgnézg jgisgziige terreng
a ansporten til prukerne kan begynne.

I bratt lende er terrenget til stor hindring for

Her er utformingen av transgor
metodene. Samlevegene har tll.oppgave .
og bringe det fram til skogsbilveger hvor tr

i i i tforming
4 finne en hensiktsmesslg utio
leggingens hovedoppgaver er m e K L
ZiaZiEEZEEizzgnZitet. videre er det av betyg?ing angl iozﬁiagitéorm¢av itk A
i i 4 arealet mellom skogsbil vege « £s < . Sy 20
arbeldsv;fti;tzegzntiaktortransporter eller vinsjstasjoner og traséer
veger me

med sikte pa vinsjdrift.
eventuelle traktorveger o9 taubane-

i blir L
ey e 1 i e g il stgtte for arbeidsformannen nar

traséer anmerket pa karter eller flybilder t
han skal sette i gang sin virksomhet. |
anen og transportmiddelet (fig. 1). Vegene 1

tlig under-
adkomstvegene) har vesen ‘
B andre terminaler, vesentlig

Det er sammenheng mellom transportb

et er transportbaner. Noen a
terz;zgksjon mens vinsjstasjoner, vglteplasser,.og B e
. inalfunksjon (lasting, lossing, opparbeiding m. e
har termina funksjon og dels terminalfunksjon. Man samler oOpp i il e
d?ls i (teriinalfunksjonen) og transporterer det léngs vei m
:ldin'zze;?geggsé transportmiddelet har undervegs- 09 terminalfunksj 5
unksj .

TRANSPORTMIDDEL

LASTBARER

TREKKRA

UNDERVEGSFUNKSION|

ADKOMSTVEGER SAMLEVEGER

TRANSPORTBANE

Fig. 1 Sammenhengen mellom undervegsfunksjonene og terminalfunksjonene
. for transportmiddelet og transportbanen.

/
I

TERMINALER

en traktor med tilhenger har de drivende hjul eller belter undervegsfunksjon,
mens vinsjen eller lastekranen har terminalfunksjon Tilhengeren har dels
terminalfunksjon (under lasting og lossing) og dels undervegsfunksjon (under
framkjgringen).

Hos taubanene har barekabelen, trekk- og returlinene undervegsfunksjon, mens
heiselinen har terminalfunksjon. Lgpekatten har begge funksjoner.

Utviklingen av driftsmetodene har fgrt med seg en overfgring av tunge arbeids-
operasjoner fra manuelt arbeide til maskinarbeide. Dette gjelder ogsa terminal-
arbeider som lasting, lossing og opparbeiding av virke. I vanskelig terreng er
dette enda viktigere enn i pent terreng, fordi det er sarlig tungt a drive
tgmmerhogst i bratt terreng.

Transportnettets linjefgring i terrenget har avgjgrende betydning for hvilke
driftsmetoder som kan anvendes (traktorlunning, vinsjlunning, taubane-
transport m.v.).

Transportplanleggingen skjer i fglgende trinn:

Inndeling i terrengenheter. Terrenget inndeles i enheter med naturlig avgrensning
og der terrengforholdene er noenlunde de samme innen enheten. Terrengenheten
blir klassifisert med hensyn pa stigningsforhold, terrengjevnhet, bazreevne m.v.
og man sgker a ta standpunkt til mulige driftsmetoder.

Adkomstveger. De forbinder eksisterende vegnett for langtransport med terreng-
enheten ved hjelp av kortest mulig veg. De legges slik at de passerer flest
mulig terrengenheter undervegs.

Samleveger. De legges ut parallelt med hverandre gjennom terrengenhetene, ofte
parallelt med terrengkotene. Man legger dem gjennom hensiktsmessige punkter i
terrenget som passer til terminaler, f.eks. vinsjstasjoner.

Driftsenheter. Samlevegene deler opp terrengenhetene i driftsenheter. De legges
ut i overensstemmelse med skogtilstanden og hvilken driftsmetode som kommer
pa tale.

1.1. ADKOMSTVEGENE

I bratt terreng med lange lier har skogsdriften ofte vart konsentrert til den
nedre delen der det er lettest & fa tak i tgmmeret. For & fa satt hele skog-
arealet i full produksjon er det ngdvendig a legge adkomstvegene oppover i
hgyden der store deler av den hogstmodene kubikkmassen befinner seg. Skogsbil-—
vegene (adkomstvegene) ma derfor overvinne hgydeforskjeller, og de kan bli bratte.
I enkelte tilfeller kan man utnytte offentlig vegnett eller seterveger, men i
mange tilfeller ma det anlegges nye adkomstveger.

Vare forsgk viste at skogsbilvegene kan anlegges med en bratthet inntil 22%
for transporter i den sngfrie arstiden. Om adkomstvegene skal brukes hele aret
bgr brattheten ikke overstige 12 - 15%.

Skogsbilvegens kvalitet beror pa stigningsforhold, kurvatur, vegbredde og
vegdekke. Om man senker kravet til en av egenskapene, ma man gke kravene
til de andre. Bratte utforbakker ma ha stgrre vegbredde enn flatere veger. Det



rver i de bratteste bakkene. Dette gjelder serlig utkurver,-
mens innkurver (inn mot terrenget) kan tillates hvis de har stor kurveradius (min.
40-50 m). Pa nedsiden av meget pratte bakker, bgr det vere en horisontal bremse-
strekning. Fglgende tabell gir sammenhengen mellom stigningsforhold og vegens

kjgrebredde.

ma ikke vare skarpe ku

Tabell 1. stigningsforhold og --egbredde.

Bredde

Lasskjeringsretning
(banketten kommer

utfor (returkjgrings-—

retn. m/tomt kjgretey) i tillegqg)
20% 4,5
18% 4,3
14% 4,0

jei bratte bakker. ved & anlegge overflaterenner

langs vegbanen i store regnfall. Overflate-
deskjeringen slik at man samler opp grus som blir
kommet fram til fglgende avstander mellom

Det blir stor klimaslitas
bremser man opp vannhastigheten
rennen bgr helle innover mot si
vasket ut under regnskyllene. Man har
overflaterenner:

Tabell 2. Stigningsforhold og avstand mellom overflaterenner.

overflaterenner,
avstand i m

<1.000 mm/ar >1.000 mm/ar

Lasskj¢ringsretning
utfor (returkjgrings-—
yetn. m/tomt kjeretey)

13
18

i regnskyll i de bratteste bakkene har det vist

an har oppnadd godt resultat
med asfaltemu%sjon som kan sprgytes ut kald med traktorspregyte. Det anbefales

2 liter pr. m . Etter pasprgytingen bgr man hgvle vegen for & f& blandet
asfaltemulsjonen sammen med grusen. De store kornene i grusdekket barer transport-
belastningen gjennom indre friksjon. Asfaltemulsjonen blandes inn mellom grus-
kornene for & holde dem pa plass og forhindre utvasking og erosjon.

For 4 unnga stor klimaslitasje
seg gunstig & spreyte asfaltlgsning pa vegbanen. M

Bratte traktorveger kan ogsa fungere som adkomstveger til et nett av parallelle

terrasseveger (fig. 12).

1.2. SAMLEVEGENE

Samlevegene grener seg ut ifra adkomstvegene. De legges slik i terrenget at de
4 legge dem hoenlunde

samler opp sterst mulig del av skogarealet. Det er vanlig a
parallelt med terrengkotene, men gjerne med et fall p& minst 1% av hensyn til
klimaslitasjen. Det er en fordel & legge dem med mange kurver, alt etter terrenget,
slik at det blir flest mulig kontaktpunkter med det omkringliggende areal. Samle-
vegene bgr bygges som bilveger, men kortere samleveger kan ogsa vare traktorveger.
Da bgr det vare en terminal (velteplass) i tilknytningspunktet mellom adkomstvegen
og samlevegen.
Der hvor terrenget er sa bratt og terrengoverflaten s& ujevn at man ma bruke
vinsj- eller taubaneteknikk, ma man fgrst ta standpunkt til om det kan anvendes

korte kabelkraner eller om det er ngdvendig med stgrre taubaner.

ﬁzgziekigeizzanigohar4gg rekkevidde p& 200 meter slik at avstanden mellom samle-
e = m. Det er en fordel med et si te
tt samlevegnett, fordi
::2lt3naiiuzitqut¥rdso§ passer for lunnetraktor eller 1andbrukstragtor ’Det e;
u i gardsskogene. Det tette samleve g '
gnettet har ogsa den fordelen
at gan kan bruke lett, flyttbart utstyr. Derved blir mulighetene for e
variert skogbehandling st¢rre. e

5 s A
S:f:rzmkgzeégﬁazer ta tas i bruk, der hvor terrengforholdene er for vanskelige

onstrueres for kabelkranlengder o til 700 2! )
enkelte vanskelige taubanetrekk, b o ciiah? cow g

: , bgr banene normalt vare kortere. Vare f
1 s o
Z;s;e at mag far det bes?e resultat for kabelkraner mellom 300 og 500 m ;:ik
¢ feize:rzeédikrevenge bade under monteringen og under det daglige arbeide oppe
e engre baner. Stort sett er det tilstrekkeli
lengste taubaneliene. Denne le e e i
- gges 2/3 oppe i lia, sa den ned i
ned til dalbunnen, mens den ¢vre del i iy i by e g
en i

B Bl e av lia blir drevet fra oversiden og ned-

frzﬁ:oilunntng kommer til anvendelse hvis terrenget er flatere enn 30 - 40% og
forhOldra;;erettiFieng (opp til 60%) hvis det er jevn mark og lette vegbyggings
. ave il avstand mellom samlevegene er mind i j )

banedrift. Det er imidlertid en £ 4 iAol e ¢

ordel & legge dem med 300 - 400 m a 4

: vstand, sa
3zzs§iig:§kili mellom traktorlunning og lunning med korte taubaner, alt etéer

errenget. Det viktigste er & legge saml i
at man far utnyttet hyller o & i - s . 0 Tete
g plataer i terrenget for traktorlunnin
: : « I lan

bratte l%er med jevn terrengoverflate, kan det vere riktig a legge gratte sgzie—
veger slik at terrassevegene kan forgrene seg ut fra oversiden av dem

Fig. 2. ;‘Iewlett Packard programmerbar bordkalkulator HP 9825 B.
ra venstre mot hoyre: Skriver, kalkulator, plotter, kart igitali-
seringsbrett. ’ P



Hjelpemidler ved planleggingen. Flybilder og ortofotokgrt eller andrg g:izrtid

mid gode koter er praktiske hjelpemidler under planlegglggin. De Eazttmterrenq
i i t. Man far god oversikt over br

aldri erstatte befaringer 1 terrenge i : : e

ved & studere det pd avstand fra et utsiktspunkt i motstdende liside

an ut de korridorene der adkomstvegene 0Og

samlevegene kan ga4. Hvis arealet omkring samlevegene.skal drlvii 3e§lti§232:z
bgr man helst legge dem slik at man unngér.bukker. Pa kartet e ian d§IVEd -
legger man ut en rekke taubanetraséer for a undersgke detteflzzller oo

fram til en korridor der samlevegen kan legges. i eeke%te ti g it
vanskelig a unngd bukker. Det kan vere hensiktsmessig a legge

fra samlevegen til en vinsjstasjon (taub

aneterminal) hvorfra man har godt angrep
i i v

pa det nedenforliggende eller ovenforliggende areal med en vifteforgrening a

taubanetraséene.

pa flybilde eller kartene legger m

forer et omfattende beregningsarbeide som ligier
imen
godt til rette for datateknikk. Pacific North West Firest and R:EiZIE:gerlme
i for taubaners lassvegspar

tion (PNW) har utviklet programmer as .
Si: rammer for beregning av massebalanse og planumslln?en ved stég:vsgisikk
grogrammene er stillet til disposisjon for NISK{ Avdeling foi 11 §n stekn;kk om

tter er de omregnet til metrisk system 0O zilpasset en plan egg; gd o -

i;::;er for norske forhold. Programmene egner seg for en Hew}et:bzigea:edp Dgtamm
bar bordkalkulator HP9825 B (se fig. 2). Utstyret er raskt a a &

Taubane- 0Og vegplanleggingen med.!

Fig. 3. Kotelagt kart montert pd digitaliseringsbrettet.

er transportabelt og egner seg f.eks. ved fylkesskogkontorer eller planleggings-
kontorer i skogeierforeningene, stgrre skogbedrifter m.v. Det fgrer for langt

a redegjgre for beregningsmetodikken i denne rapport. Isteden henvises til

en avhandling i Driftsteknisk Rapport nr.22 av Halvor Fjone og Gunnar Skramo.
Programmene er tilgjengelig i form av et stensil som interesserte kan fa ved
henvendelse til NISK, Avdeling for driftsteknikk. Personell ved avdelingen vil
ogsa vere behjelpelig med & sette interesserte inn i bruken av programmene.

I fglgende kapitel redegjgr Gunnar Skramo for de forsgk vi har gjennomfgrt for

& undersgke beregningsmetodens og programmenes brukbarhet under norske forhold.

1.3. PLANLEGGING PA KART ELLER FLYBILDER MED HP9825 B BORDKALKULATOR
(av Gunnar Skramo)

1.3.1. Opplegg og gjennomforing av prosjektet

Kalkulator med tilleggsutstyr er vist i fig. 2. Metoden slik den forela fra

PNW, er basert pa profilmdlinger pa karter (fig. 3). Spesielt ved detaljplan-
leggingen medfgrer dette omfattende markarbeid for a lokalisere punkter.

Kartene er ikke detaljerte nok til lokalisering av detaljer. Dette lokaliserings-
problemet eksisterer sa og si ikke ved bruk av flyfoto, og for praktisk bruk

hos oss var det derfor naturlig & innarbeide var egen planleggingsteknikk med
bruk av flyfoto. Ogsa for maling av punkthggder gir flyfotoene bedre og

sikrere data enn kartene.

Det er foretatt en sammenligning av malemetoder, og grunnlaget for sammen-
ligningen er to taubanefelter som var ferdig planlagt med var egen planleggings-
metode. Malemetodene var:

1. Fotogrammetrisk kartleggingsinstrument.

Metoden anses & vere den sikreste av de anvendte metoder. Dessuten er kontroll-
punktene som er kartlagt og malt ved denne metode, referanse for de andre foto-
grammetriske metoder - for derved a sikre en best mulig sammenligning.

2. Maleband og stigningsmdler.

Det er lagt vekt pa riktig bruk av metodene. Sammen danner metode 1 og 2 fasit
for de andre malingene.

3. Radialkartlegging og fotomdlte punkthpgder.
Metoden som er utviklet ved NISK, forutsetter bruk av vanlig speilstereoskop
med malemikrometer. Radialkartet gir relativ beliggenhet, avstander og retninger,

mens fotomadlinger sammen med korreksjon ut fra kjente punkter gir hggdene.

4. Radialkartlegging og kotehegder fra ¢konomisk kart.

Radialkartets detaljer overfgres til et kotelagt kart. De overfgrte punktene og
kotehpgdene danner grunnlaget for lengdeprofilet.

5. Stereoortofoto.

Det er framstilt stereoortofoto for de to feltene, og disse er benyttet ved

oppméling av detaljplanen. Alle trinn i planleggingen kan skje direkte i stereo-
ortofotoet. Det gjelder fototyding, avstandsmalinger og hggdemaling, som dessuten
kan gje¢res uten korreksjoner.
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1.3.2. Resultater
malemetoder.

Lengdeprofil for en taubanetrase pa grunnlag av forskjellige malemetoder.

Fig. 4.
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1.3.3. Diskusjon og konklusjon

PNW-metoden i sin opprinnelige form er ikke funnet egnet til detaljplanlegging
for norske forhold. Men den kan vare nyttig for omréadeplanleggingen, ved
lokalisering av samleveger og avgrensing av driftsomradene inn til samlevegene.
Vi snakker her om prgveprofiler som kan digitaliseres raskt fra kotelagte karter.

Med de vegbyggingsforholdene vi har i Norge, ma detaljutformingen av veger
alltid skje i marka. Det er laget programmer som er tilpasset markdata, slik
at de ngdvendige beregninger av masseballanse m.m. i tilknytning til detalj-
stikkingen kan skje raskt og effektivt.

Detaljplanleggingen av taubanefelt og linjefgring av veger kan mgd.forde% utfegres
pa flyfoto. Forutsetningene med hensyn til karter og foto, kan imidlertid
variere fra sted til sted, og det er nyttig & ha et fleksibelt opplegg av plan-
leggingsrutiner. Det er utarbeidet anbefalte opplegg for en del grunnlagsdata.

Figur 4 viser at manfar meget brukbare profiler fra metodene "Radialkartlegging

og fotomalte punkthggder" (2) og"sterecortofoto" (3). For metoden "Radialkart-
legging og kotehggder fra gkonomisk kart" (4), bekreftesdet vi vet fra for -

nemlig at kotehggder er darlig egnet som punkthggder for lengdeproflle¥. §¢gdekoter
har generelt darligere ngyaktighet enn punkthggder, og i tillegg kan vi fa

store utslag pa grunn av tett vegetasjon som skjuler bakken. Vi har ?att.andre
eksempler der kotene over tette skogarealer ligger i trarnes kronesjikt i stedet
for pa bakken. Dette er ikke noen regel, men viser at kotehggder er usikre data for

lengdeprofiler.

Stereoortofoto er ikke vanlig utbredt enn&a, men vil komme som et ledd i Norsk
Kartplan. Bade figur 4 og tabell 3 viser at dette hjelpemiddel er meget godt

egnet til denne type planlegging.

150

2

LASSVEGPARABEL

TERRENG

HOGDE I METER
w
=)
L3

LENGDE I METER

A OMRADE NEDENFOR SAMLEVEG
B KORRIDOR DER SAMLEVEGEN KAN LEGGES
€ OMRADE OVENFOR SAMLEVEG

Fig. 5. Lengdeprofil tegnet fra det kotelagte kart pa digitaliseringsbrettet
(fig. 3) og lassvegsparabelen beregnet med kalkulatoren (fig. 2). Begge
deler er automatisk tegnet inn med plotteren i fig. 2.
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1.3.4. Nye aktuelle problemstillinger

Den egentlige styrke ved PNW-metoden ligger i taubaneberegningene og masse-
beregningene for veger som kommer etter innmalingen av lengdeprofilene, og ved
en rask profilmaling fra kart ved lokalisering av vegtraséer. Tabell 3 viser
at stereoortofoto og enkel kalkulator faktisk er mest effektiv til & fram—
skaffe detaljerte lengdeprofiler. Resultatene innebzrer at det begr arbeides
med & tilpasse mindre kalkulatorer til denne type planlegging. Det vil gjgre

metodikken lettere tilgjengelig for praksis og bedre mulighetene for et flek-
sibelt opplegg.

2. TRAKTORLUNNING I BRATT TERRENG

Lunning med traktor er dels undersgkt pa prgvebaner (FR@NSDAL 1983) og dels
ved registrering av prestasjoner under praktisk kj¢ring i varierende terreng
(FJONE og FR@NSDAL 1980). Traktorlunningen er utfgrt med sma belte— eller hjul-
traktorer, rammestyrte lunnetraktorer, landbrukstraktorer og lastetraktorer.

Traktorlunningen gjelder dels kjgring i terrenget uten vegbygging og dels pa
parallelle terrasseveger der det var tilstrekkelig med lgsmasser til bygging
av billige traktorveger (OMNES 1983).

2.1. TERRENGKJORING UTEN TRAKTORVEGER

Forsgksserien omfattet Mini-Bruunett lastetraktor med dobbeltboggie (boggie
foran og bak), Kockum 821 rammestyrt lunnetraktor, John Deere 2140 landbruks-
traktor, Volvo BM 400 landbrukstraktor, Variotrac 912 beltetraktor og Krabat 232
beltetraktor. Traktorene ble dels undersgkt pa maskinprgvelaboratoriet ved NISK,
As, og dels pa prgvebaner. Prgvebanene ble lagt ut i terrenget med varierende
bratthet og overflatejevnhet hos Mathiesen Eidsvold Vark i Skrukkelia.

Fgrst ble traktorenes sidestabilitet undersgkt pa et tippeplan ved NISK's
maskinprgvelaboratorium pid As (tabell 4).

Fig. 6. Vippebrett for 4 undersoke den statiske veltevinkelen pa det maskin-
tekniske provelaboratorium ved NISK.
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Tabell 4. De malte velte-/steilevinkler. Den resulterende terrenghindring blir da:
R4 -
: - 3 Statisk veltevinkel: 35o
‘ Maskintype Last pa velteplass ——t T - Tippvinkel iflg. terrenghindring: 92
- Tippvinkel iflg. dyn. veltekraft: 10
Nei - -
~ . Y 12 . eiv e * Differanse (Terrenghelling) 16°
B [ - : : Nei .] 1| 325 63 L “~
: John Deere 2140 -
Nei 5 uf - - 41 86 I dette tilfelle kan altsa terrenghindringen ikke vare mer enn 160, tilsvarende
Nel e 1| 3 70 - - 28,7%.
Ja ) | oars 52 = = Om traktoren kjgrer i en kurve samtidig som oversiden kjgrer over terrenghindringen,
Mini Bruunett = = _ B far man en sentrifugalkraft som ogsi sgker & tippe traktoren over, Og som man
OO 1] 2 m& redusere terrenghindringen med.
Ja w | 2 47 = =
Ne W | ¥ 81 - -
Krabat 232 = H =y s
el 1 - - > >
B dElE =] - _ 104
z
Kockums 821 Nl ' | w | e | - - E
=
Rel m il 30 s8 - = =
Volvo BM 400 e | e 7 -1 -
TEGNFORKLARING -
LOFTESIDE LOFTESIDE L OFTESIDE 0,5
FORAN BAK FORAN BAK FORAN BAK
. o0 (%
SIDESTABILITET SIDESTABILITET SIDESTABILITET
NORMAL STILLING  MAKSIMALT STY AG TSTY AG
LOFTESIDE
1): BAKPART VELTER FORST T T
0° ° o
EQRAN 1) FRAMPART VELTER FORST 10’ 20 30
BAK
MARKHELLING I GRADER
LENGDESTABILITET
s A . s
Tabell 4 viser den maksimale skraning traktoren kan sta sidelengs i uten a Fig. 7. Statisk - ) . N
tippe. For Mini-Bruunett uten lass er sidehellingen 35° eller 70% (se tabell 3). & og dynamisk veltevinkel for en traktor (etter Lindberg 1976).
a = Statisk veltevinkel.
De maksimale veltevinkler gjelder for stillestdende traktor i jevnt terreng. b =Red“k5.i°ﬂ av veltevinkelen pa grunn av 40 cm hoy terrenghindring
Hvis traktoren kjgrer over en terrenghindring med ¢verste hjulpar blir den _p;ownykn: ‘ -
lgftet opp og kan tippe. Ved terrenghindringer (stubber eller stein) som ¢ = Reduksjon i veltevinkelen pi grunn av dynamisk tippkraft ved
er 40 cm hgye blir tippvinkelen ifglge terrenghindringen 9° og terrenghellingen _passenng.av terrenghm'drmgen med 1 m/sek. .
m& reduseres med 9° i forhold til veltevinkelen for at den ikke skal tippe over. d -kBefiukfjon av veltevinkelen pa grunn av sentrifugalkraften ved
Om traktoren har en bestemt hastighet vil den ogsa fa en dynamisk veltekraft. joring i kurve med 1 m/sek.

ved en 40 cm hgy terrenghindring ogoen hastighet pa 1 m/sek. (3,6 km/time)
vil den dynamiske tippvinkelen bli 12°.

£ig. 7 illustrerer forholdet for en traktor som har en statisk veltevinkel pa

307. Man ser at nar man kjgrer over en terrenghindring vil de statiske og dynamiske
tippvinkler fgre til en betydelig reduksjon av traktorens veltevinkel i forhold
til den statiske veltevinkel.

Det er viktig at man summerer eller subtraherer tippvinklene og ikke hellings-
prosentene. Ved & finne den endelige veltevinkel i grader, kan man regne c?m
veltevinkelen til prosent. Hellingsprosenten tilsvarer tangens til veltevinkelen.
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Om man betrakter de statiske veltevinklene i tabell 3 og tar hensyn til de

ekstra tippvinklene man far ved passering av terrenghindringer ser man at det

er forbundet med stor fare for kjgresikkerheten &4 kjpre sidelengs med traktorer

i bratt terreng. Dette gjelder sarlig kjgring med hgye lass, f.eks. lastetraktor-
lass. Spersmalet er alvorlig og begr undersgkes nezrmere ved de traktorforsgk som
NISK, Avdeling for driftsteknikk skal sette igang.

Analysen viser ogsa at forutsetningen for &4 kjpre traktor i veglgst terreng er
at man planlegger driften sa man unngar sidekjering i terrenget og snuing av
traktoren der hvor det er bratt.

Prgvebaneforsgkene omfattet kjgrehastigheter i terreng med forskjellig bratthet
og ujevnhet. Dette gjelder kj¢ring rett utfor bakke og returkjgring i motbakke
(ikke sidehelling). Om terrenghindringen oversteg 30% ble det betydelige reduk-
sjoner i kjgrehastighetene med samtlige undersgkte traktorer. Hvis terminal-
tidene (lessing og lossing) var halvparten av virketiden, ble presta-
sjonene redusert med 25% under kjgring i terreng som heller 16,7 tilsvarende

30%,

2.1.1. Registrering av traktorlunning i praktiske drifter

Registreringen ble utfert pd 13 forskjellige omrader i Telemark, Buskerud og
Akershus (FJONE og FR@NSDAL 1980). Innen hvert av omradene var tgmmeret lunnet
fram med traktor, vanligvis rammestyrt lunnetraktor i bratt terreng uten at

det var foretatt noen annen form for vegbygging enn rydding av veg-gater. Pa
hvert av feltene ble det foretatt terrengklassifisering (terrengbratthet,
terrengjevnhet, jorddybde, steininnhold, bareevne m.v.). Dessuten ble stignings-
forhold og lunnevegene registrert der traktoren hadde kjgrt fram virke. Videre
noterte man arstid for driften, skoglige data, prestasjoner og kostnader opp-
gitt av skogeierne.

Dette gjaldt felter der traktorlunning i bratt terreng hadde latt seg gjennom-
fere. De omkringliggende arealer der traktorlunning ikke var gjennomfgrt eller
hadde latt seg gjennomfgre, ble ogsa registrert.

Undersgkelsen viste at man lokalt kan lunne fram virke i meget bratt terreng
med traktor under forutsetning av at det finnes hensiktmessige adkomstveger
(traktorveger eller bilveger) fram til driftsomradet. Ved god planlegging kan
man utnytte hyller i terrenget og finne egnede lunneveger for traktoren. Da
kombinerer man vinsjlunning fra den vanskeligste delen av terrenget med fram-
kjgringen langs lunnevegene (snarekjgring). Der hvor man ikke har adkomst til
feltet, begrenser terrenghellingen og terrengjevnheten muligheten for a
anvende traktorlunning. Derfor forekommer det ofte at traktorlunningen blir
begrenset til den beste del av feltet mens resten av arealet ma avdrives med

vinsjteknikk. En slik reduksjon av trekapitalen i den beste delen av det bratteste

terrenget kan reduzere driftsgkonomien for vinsj- eller taubanedrift for den
delen av tgmmeret som blir stdende igjen etter traktorlunningen.

FJONE og FRPNSDAL fant at man kunne dele traktorlunnefeltene i 3 karakteristiske
profiler (fig. 8).
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JEVNT BRATT LISIDE S-FORMET LISIDE TRAPPEFORMET LISIDE

Fig. 8. Karakteristiske hoydeprofiler.

Jevnt bratte lisider, kortere enn 300 meter. Lisider under 300 meter ma betrakte
som en driftsenhet. Ved & ta bare den nedre del med traktor pdelegges muli heten:
for ?konomisk vinsjdrift for den delen av skogen som blir stdende igjen Hgis
hell}ﬂgen er mellom 30 og 40% kan man kjgre i en del av terrenget uten ;eg—
b¥gglgg hvis ujevnheten og steininnholdet ikke er for stort. Kjgringen fore-

zéi Ilnkelrett p& kotene idet man vinsjer tgmmeret fra resten av arealet inn

i unnevegene. Hvis hellingen er i i
enn brattheten som hindrer bguk av 2§iiz:r?o 5, S i e s P

S-formede lisider, kortere enn 300 meter. Denne litypen passer darlig for
traktordrifter, hvis gjennomsnittshellingen er over 30%. Man kan nok drive av
den nederste eller den ¢verste delen av lia med traktorlunning, men da blir
midtpartiet stéende igjen. Den generelle metoden bgr vere vinsjlunning ned til
en bilveg i bunnen av lia.

Trappeformede lisider, kortere enn 300 meter. Denne terrengtype er mye utbredt i
den s¢gndre kystregionen. Ofte er det svart vanskelig traktorterreng idet lgs-
massene er ujevnt fordelt med skrinne rabber og fjell. Om det er god adkomst til
feltet kan man bruke traktor selv om gjennomsnittshellingen er over 40% uten a
bygge traktorveger. Da benytter man hyllene i terrenget til & ta seg fram med
traktoren og kombinerer dette med vinsjlunning fra arealene omkring lunnevegene
Esn;rekj¢ring). De fleste av feltene i slikt terreng egner seg best for taubane-
arife.

Jevntbratte lisider, lengere enn 300 meter. Hvis hellingen er over 30% kan
man ikke bruke traktorlunning i slikt terreng uten vegbygging. Der hvor det
er gode lgsmasser kan man forbedre adkomsten til arealene ved adkomstveger og
samleveger hvorfra et nett av traktorlunneveger kan bygges ut.

S5-formede lisider og trappeformede lisider lenger emn 300 meter. Hvis gjennom-
snittsbrattheten er over 30% kan man vanligvis ikke bruke traktorlunning annet
enn pa begrensede deler av arealet. Det er ngdvendig & skaffe adkomst til
arealene ved adkomst- og samleveger. Derved blir en del av arealet egnet for
traktorlunning uten vegbygging, mens en del md drives med vinsj.

FJONE-og FRPNSDAL konkluderer med at lokalt sett kan man bruke traktorlunnin
uten‘a bygge traktorveger i meget bratt terreng. Vegbyggingen begrenses til .
ryddlgg av veg-gater. Forutsetning er at det er adkomst til hogstfeltet og at

det finnes terrenghyller der traktoren kan komme fram. Av sikkerhetsmessige
grunngr bgr man i alminnelighet ikke benytte traktorlunning i veglgst terreng

der gjgnnomsnittshellingen er over 30%. I brattere terreng kan traktorlunning
bére gjennomfgres hvis grunnforholdene gj¢r det mulig & bygge et tett nett av
billige traktorveger. I slike tilfeller er traktorlunningen et lgnnsomt og
verdifullt supplement til vinsj- og taubaneteknikken i bratt og vanskelig terreng.
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2.2. TRAKTORLUNNING MED TERRASSEVEGER

I bratt terreng med dyp jord der det er lett a4 bygge veg, kan man ligge ut

et tett nett av traktorveger. De forgrener seg fra adkomstveger ogt egg::e_
gjerne parallelt med terrengkotene og paralle}t med hve;a?dre sog 'Ziﬁt ol
veger (fig. 9 og fig. 12). Metoden egner seg l.bratte lisider mil 3j ey

og uten sarlige hindringer i form av store steiner, blokkmark e31er ;etoéen
Terrassevegene har vaert brukt i hellinge; mgllom 20'09.60%.(11— ).10 oy’
kan gjennomfgres fordi vegbyggingen er billig, vanligvis mlgdrevegnenkelte
(etter prisnivaet i 1980). Vegene blir bygget.med g%avemaskln. et i
metoder er lunnetraktoren utstyrt med frontskjar slik at den brgy gruit ; g
lunneveg etter hvert som lunnearbeidet skriéer fram. Metoden bllit'r =2
Rocky Mountains. Den egner seg der hvor lgsjorden er motstandsdyktig m .

Alt etter driftsmetoden blir terrassevegene anlagt med variergnde avstand fra .
ca. 15 m til ca. 100 m. Det har imidlertid vart reist innvendinger ?ot‘terrasse "
veéene fra miljgvernhold, dels fordi lunnevegene gir systematiske sar i terrenge
og dels pa grunn av erosjonsfaren.

Fig. 9. Terrasseveger ved Forestville, Quebec, Ost-Canada. I forgrunnen
200 m vegavstand for vinsjlunning. I bakgrunnen 40 m vegavstand
for traktorlunning.
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2.2.1. Terrasseveger kombinert med vinsjlunning

Metoden er prgvd i Statens Skoger i Tinn i Telemark der det er jevne,bratte
lisider med dyp jord som egner seg for bygging av billige traktorveger. Tre
forskjellige metoder er analysert av Omnes (1983). Traktorvegene forgrener seg
ut fra eksisterende adkomstveger (bilveger) , og ble lagt parallelt med terreng-
kotene. For a komme opp fra én traktorveg til neste er det lagt bratte adkomst-
veger (traktorveger)med vanlig stigning opp til ca. 20%.

Terrassevegene ble bygget med gravemaskin §¢r driften kom i gang. Den hogstmodene
skogen hadde gjennomsnittlig 3 traer pr. m~. Trzrne ble opparbeidet til stammer

i terrenget (motorsagkvisting). Stammene ble lunnet fram til terrassevegene.

En lastetraktor kappet stammene opp i sortimenter samtidig med palessingen

pa lastetraktoren, idet vikarm-kranen var utstyrt med gripsag.I

de tilfeller man brukte rammestyrt lunnetraktor ble stammene snarekjgrt fram til
velteplass ved skogsbilveg. Der ble de kappet opp til sortimenter med gripsag fgr
videretransport med lastebil. Lunnedistansen fra hogstfelt til skogsbilveg var
ca. 500 meter ved de driftsmetodene som ble sammenlignet.

Lunning med Vario-vinsj og kjoring med lastetraktor. I dette tilfelle var det
ca. 250 meter mellom terrassevegene. Tgmmeret ble lunnet fram som stammer fra
terrenget og lagt opp vinkelrett mot terrassevegen. Lunnedistansen var max.
130 meter fra oversiden og ned til vegen og 120 meter fra nedsiden og opp til
terrassevegen. Lastetraktoren kappet stammene opp i sortimenter og kjgrte
tgmmeret fram til skogsbilveg. Man oppnadde fglgende prestasjoner pr. mann pr.
arbeidsplasstime:

Hogst (stammer 2,38 m3/mann/arbeidsplasstime
Vinsjlunning 1,77 m,/mann/arbeidsplasstime
Lastetraktor (iber.kapping) 10,00 m™/mann/arbeidsplasstime

Om man tar hensyn til samtlige arbeidsoperasjoner fra felt til velteplass ved
skogsbilveg er den gjennomsnittlige prestasjon 0,92 m3/mann/arbeidsplasstime.
(Det tilsvarende arbeidskraftforbruk er 1,09 timeverk/m3, eller 0,20 dv/m3 ved
5,5 arbeidsplasstime/dag.

Lastetraktordrift. Terrassevegene (traktorvegene) legges parallelt med kotene
og med maksimum 100 meters avstand. Pa feltet blir trarne opparbeidet til
stammer med motorsagkvisting. Lastetraktorens vikarm-kran har gripesag. Den
tar stammene, kapper dem til sortimenter, laster dem opp og kjgrer dem fram
til velteplass ved bilveg (ca. 500 meter). Vikarm-kranen rekker stammer opp
til ca. 22 meter fra oversiden av terrassevegen og ca. 16 meter fra nedsiden
av terrassevegen. Resten av stammene blir vinsjlunnet inn til terrassevegen.
Med 2-manns lag er gjennomsnittsprestasjonen for vinsjingen er 3,09 m™/arbeids—
plasstime. 52% av hogstkvantumet mdtte vinsjlunnes slik at den
gjennomsn&ttlige prestasjon for vinslunningen iordelt pd hele hogstkvantumet
er 2,95 m”/mann/arbeidsplasstime. Dette gir fglgende prestasjon pr. mann pr.
arbeidsplasstime:

Hogst (stammer) 1,79 m3/mann/arbeidsp1asstime
Vinsjlunning 2,95 m’/mann/arbeidsplasstime
Lastetraktor (iber. kapping) 9,72 m”/mann/arbeidsplasstime

Dette fgrer til en gjennomsnittlig prestasjon pa 1,01 m3/mann/arbeidsplasstime.
(Det tilsvarende arbeidskraftforbruk e 1,001 tv/m> eller 0,18 dv/m3 ved
5,5 arbeidsplasstime/dag).
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Snarekjoring med rammestyrt traktor. Avstanden mellom terrassevegene bgr ikke
vaere mer enn 80 m fordi det er for arbeidskrevende & trekk trekklinen lenger
ut enn ca. 40 m fra terrassevegen. I feltet blir trarne opparbeidet til stammer
(motorsagkvisting). Stammene blir vinsjlunnet fram til terrassevegen og snare-
kjgrt fram til velteplass ved bilveg. Der blir de opparbeidet til sortimenter
med gripsag fg¢r videretransport pa bil. Man oppnadde fglgende prestasjoner:

Hogst 2,38 m3/mann/arbeidsplasstime
Snarekjgring 3,45 m;/mann/arbeidsplasstime
Kapping pa velteplass 12,50 m” /mann/arbeidsplasstime

Gjennomsnittsprestasjonen for alle arbeidsoperasjoner iberegnet kapping pa
velteplass ved skogsbilveg var 1,27 m /mann/arbeidsplasstime. (Tilsvarende
arbeidskraftforbruk er 0,79 timeverk/m3, eller 0,14 dv/m> ved 5,5 arb.pl.time/dag).

Hvis terrenget er flatere enn ca. 20% kan lastetraktoren ta en del tgmmer

i feltet utenfor terrassevegen, og avstandene mellom terrassevegene kan gkes

i tilsvarende grad. Ved bruk av rammestyrt traktor kan man ta en del tgmmer

i terrenget hvis hellingen er mindre enn ca. 30%. Det fgrer til gking av
avstanden mellom terrassevegene for denne driftsmetodes vedkommende i den
flatere del av terrenget. For ¢vrig kan systemet med terrasseveger brukes i
terreng opp til ca. 60% helling, under forutsetning av at det ikke er fare for

erosjon.

Analysen viser at man oppnédde det beste resultat med snarekjgring og ramme-—
styrt lunnetraktor. Der hvor terrenget er serlig vanskelig eller vegbyggingen
serlig kostbar, kan man ha stgrre avstand mellom terrassevegene Og bruke
vinsjlunning til terrassevegene og lastetraktor langs vegene fram til skogs-

bilveg.
2.2.2. Vinsjlunning (kabelkranlunning) og framkjoring i en operasjon

Hvis terrassevegene (traktorvegene) kan legges ut i en avstand pa 200 - 300 m,

er det ofte fordelaktig & gjennomfgre vinsjlunningen og framkjgringen med traktor
i én operasjon. Om terrenghellingen er mindre enn ca. 20% kan man kjgre opp i
terrenget med landbrukstraktoren eller lunnetraktoren. Da anvendes snarekjgring
idet stammene vinsjes inn til traktoren som trekker dem fram til terrassevegen
og langs denne til velteplassen ved skogsbilveg.

Er det sa bratt eller terrengoverflaten sa ujevn at traktoren ikke kan kjgre i
terrenget utenfor terrassevegene, anvender man slepebanelunning eller kabelkran-
lunning (interlock-vinsj). Kabelkranen eller slepebanen blir montert ved at
endeblokken trekkes ut (100 - 200 m) til endetreet.

Trekk- og returlinene med lgpekatten pamontert er festet til traktorens trekk-
og returtromler ved hjelp av hurtigkoplinger. Dette gj¢r at de kan legges igjen
i terrenget mens traktorfgreren kjgrer langs terrassevegen fram til velteplassen
med lasset. Her utfgrer traktorfgreren restkvisting og eventuelt kapping og
sortering, f¢r han kjgrer tilbake til feltet etter ny vending.

Mens traktorfgreren kjgrte ned med lasset, er hoggeren opptatt med a gjere ferdig
et nytt lass. Han feller og overkvister trzrne. Han har 4 - 5 m lange snurpe-
liner med 3 - 5 stropper pa hver line. Snurpelinens tykkelse er 10 mm. Etter at
han har felt trarne stropper han dem og fester dem til snurpelinene.
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Fig. 10.  Hoggeren har gjort ferdig snurpeliner med vinsjhiv mens traktoren var
pi velteplassen med lass. Hivene vinsjes inn til traktoren.

Fig. 11.

Trekk- og returlinene blir koplet fra
traktorvinsjen og ligger igjen i terrenget
mens traktorforeren vinsjer inn de fram-
lunnede vinsjhiv og snarekjorer dem
langs traktorevegen til velteplassen.

sa sna;t traktorfgreren kommer tilbake til feltet, fester han trekk- o
returl%ne?e med hurtigkoplingene til trekk- og returtromlene. Dermed eg han
klar til a'lunne fram 4 nye lass. Dette er raskt gjort fordi.de ligger ferdig
$ed hver sin snurpeline. H9ggeren arbeider som pastropper under vinsjlunningen.
Eiaktorf¢reren Far snurpelinene av og returnerer tomme snurpeliner opp i feltet
t¢ter it de 4 hivene er lunnet'fra9 til terrassevegen kan hoggeren fortsette si;
mmerhogst og stroppe 4 nye hiv til de tomme snurpelinene. Traktorfgreren



kopler trekk- og returlinene fra vinsjtromlene, og fester hivene, 2 til hver
av de to vinsjtromlene (fig. 11). Sa vinsjer han de 4 hivene inn og kjgrer
fram lasset til velteplassen. Der tar han av stroppene og de 4 tomme snurpe-
f linene, slik at disse kan returneres tilbake til skogs. Sa restkvister han
lasset, og foretar eventuell kapping fg¢r han returnerer til skogs.

Denne metoden egner seg godt for tynning i eldre bestand. Med en avstand langs
terrassevegen pa 1.000 meter og med en gjennomsnittsdimensjon pa 100 - 150 1/tre
er dagsprestasjonen 1,3 - 1,5 m” /mann/arbeidsplasstime. Ved sluttavvirkninger
er produksjonen vesentlig stgrre.

Med 2-tromlet vinsj og et kort Junnetarn kan man veksle mellom snarekjgring
og kombinert kabelkranlunning og framkjgring, alt etter terrengforholdene. Det
blir en fleksibel metode som egner Sseg for terrassevegavstander mellom 200 og

400 meter og med hellinger fra ca. 20% - ca. 70%.

2.2.3. Bygging av terrasseveger med lunnetraktoren samtidig med snarekjoringen

I de ovennevnte tilfellene er terrassevegene bygget med gravemaskin for tgmmer-—
driften ble satt igang. I Rocky Mountains in Britisk Columbia har man anvendt
en metode der man bruker beltetraktor til snarekjgring. Denne er utstyrt med
frontskjer slik at terrassevegene (lunnevegene) blir bygget kontinuerlig ved
hjelp av lunnetraktoren etter hvert som lunningen skrider fram. Man har anvendt
fglgende beltetraktorer: John Deere 5000, International TD-8 og Caterpillar D4.
Den vanligste var International TD-8. Beltetraktoren er utstyrt med en 1-tromlet
vinsj utstyrt med lunneport. I forenden har traktoren et vegskjar som kan
skrastilles og vinkelstilles med hydraulisk betjening fra traktorsetet. Dermed
kan traktoren brukes til & bygge terrasseveger i lgse jordmasser. Under driften
pusser man litt pa vegen under returkieringen +il feltet for & hente nvtt

lass. Under en befaring ved Elkcreek i 1979 (SAMSET og S@RHAGEN 1979) hadde man
driftimetoden i gang i et tett barskogomrade, .der det gjennomsnittlig sto

300 m”/ha. Gjennomsnittsdimensjonen var 1,3 m~/tre. Bestandene var meget tette

: (utynnede) og trarne sterkt oppkvistede.
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Terrasseveger for traktorlunning ved Elk Creek i Rocky Mountains,
British Columbia 1979.

Fig. 12.
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FDF a §nngé lang traktorlunning hadde man bygget et bilvegnett med gje
snittlig 250 m avstand mellom bilvegene (30 kr/m i 1979). Terrassevgjennom—
(traktorve?ene) ble bygget samtidig med driften. De ble lagt ut med gOn;
avst?nd. Pa feltet arbeidet det 2 lunnetraktorer (International TD-8), del
med a brgyte ny veg og dels med 4 lunne fram virke. I feltet arbeidet,dei §

2 ho ere, o a velteplassen sk g g gg
§ gg g p P ved ogsbilvegen var det én hogger som utfegrte

Fig. 13. En International TD-8 nedover med lass, og en pa retur til skogs.

Trarne ble felt parallelt med vegen og vinsjet fra oversiden av terrasevegen
til traktoren. Denne slepte de ukvistede trar ned til velteplassen Ettergat
la;set var kommet fram pa velteplassen ble traktorskjaret brukt tii a grov-
kv%ste trzrne. Ogsa her kom vinkelstillingen og skrastillingen av front-
skjeret til hjelp. En stor del av kvisten ble tatt av ved at fgreren hgvlet
langs §tammene og tok av kvisten pa oversiden og dels pad siden av lasset
Restkvistingen ble utfgrt med motorsag av veltemannen fgr neste lass kom-inn 3
v§lteplassen. Produksjonen var ca. 67 m3/dag. Med 6,5 arbeidsplasstimer/da -
tllsyarer det 2,0 m3/mann/arbeidsplasstime. Her er den vesentlige delen avgve -
?y?glngsarbeidene iberegnet. Metoden med a kombinere lunningen og vegbyggin eg
i én operasjon er interessant for norske forhold. Den bgr kunne anvendes deg
Zi?bzggingsfogholdine er lette, gjerne i form av enkelttraktor i drift. Grov-
stingen med et frontskj g a i :
| e i forhoi:f pa lunnetraktoren bg¢gr ogsa vere interessant mange
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2.2.4. Terraseveger kombinert med hogst og rulling pa rullebenk

I omrader med jevn terrengoverflate og dyp jord som muliggjer bygging av
billige terrasseveger, kan man anvende rulling istedenfor vinsjlunning fra
oversiden av terrassevegene. En slik driftsmetode er i gang i Mokjglen i
Mathiesen's skoger ved Atna, og den ble undersgkt av forstkandidat

Omnes (OMNES 1983). I dette tilfellet ligger skogsbilvegen (adkomstvegen)

hgyt i feltet og man driver tgmmeret oppover fra en bratt liside til skogs-
bilvegen. Det er bygget et tett nett av terrasseveger med 40 meter mellom
vegene (fig. 14). For a komme opp til skogsbilvegen er traktorvegene til dels
meget bratte. Den maksimale stigning er vanligvis 29% med unntak av et kortere
parti pa 38%. Under driften ble det brukt en @SA 250 lastetraktor med dobbelt
boggi og hydrostatisk drift pa alle 8 hjul. Vikarm-kranen har en rekkevidde pa
5,7 m.
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Fig. 14.  Forsoksfeltet i Mokjolen i Mathiesen’s skoger ved Atna.

Driftsmetoden egner seg til snauhogst og all skog ma ryddes pa feltet. Rulle-
teknikken egner seg best for hellinger mellom ca. 20% og ca. 60%.

Terrassevegene bygges med gravemaskin fgr hogsten settes igang. Hogsten starter
med at det felles 2 trar like pa oversiden av terrassevegen og mot bakken

(se fig. 15). Man anvender hgy stubbe og feller slik at stammen henger fast

pa stubben. Ofte anvendes et sakalt "fransk felleskjer". Etter at stammene er
kvistet danner de en god benk for kvisting og rulling av tgmmeret. Man feller
trzrne parallelt med kotene og tvers over benketrzrne . Deretter blir de
kvistet og kan rulles ned mot terrassevegkanten. Der er det satt igjen noen
trer som stopper stammene nar de kommer rullende. Restkvistingen og kappingen
foregar ved vegkanten.

ool

Rulling pa terrasseveg i Atna. C : OSA 250 lastetraktor med dobbelt boggie
A : Lessing pa lastetraktor. D : Benketre.
B : »Fransko fellesnitt. E : Terrasseveger.
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3. VINSJ- OG TAUBANEDRIFTER

3.1. FORANKRING OG BUKKER

De fleste aktuelle taubaner er kabelkraner. Lasset blir slept inn fra siden

og transportert fram til vinsjstasjonen langs en eller annen form for bare-
kabel. Lasset blir dels transportert halvslepende, idet forenden av lasset

blir lgftet klar av terrengujevnhetene. Lasset kan ogsa vare helbdarent, idet
lasset henger klar av bakken under transporten langs kabelen. I begge tilfeller
ma bzrekabelen monteres slik at man far lasset klar av bakken.

Det er en fordel & unnga bukker (fig. 17) og der hvor man ma ha bukk, ma man
pase at bukken i et spenn ikke blir lgftet opp under innslepingen av lasset i
et annet av spennene (fig. 18). Kreftene som fglge av kabelspenningene eller
motorkreftene ma tas opp gjennom skikkelig forankring i terrenget.

Fig. 16.  Rulling pa rullebenk.

Man kan fortsette oppover i lia med nye kenketrzr i forlengelsen av

de fgrste og pa& den maten kan man rulle forholdsvis store distanser. Man

har prgvet rulledistanser pa opp till 65 m, men erfaringen viser at ca. 40 m

er a4 foretrekke. Dette er ogsd den driftsgkonomisk optimale distansen iflg.

OMNES (1983). Lastetraktoren kjgres langs terrassevegene. Da traktoren gar like
fort i begge retningene og da setet og betjeningsorganene kan snues i fgrersetet,
pleier man a rygge med tom traktor innover langs terrassevegen slik at man
unngdr & snu traktoren fg¢r man begynner lasskjgringen. Traktoren hadde ingen
vanskeligheter med a kjgre fulle lass opp motbakkene i traktorvegen.

Den kombinerte hogst og rulling krever god ¢velse og teknikk. I bratt terreng
er det viktig at hoggeren stdr pa oversiden av stammene under kvistingen og gjerne Fig. 17. A : Konveks lengdeprofil forer til mange bukker.

setter igjen noen kvist slik at rullingen foregar under en viss kontroll. Det B : Konkavt lengdeprofil gior monteringen og driften enklere.
blir en del arbeid med & ta fram benketrarne etter at det gvrige tgmmer er
avvirket. Man begynner ovenfra, snur benketrarne parallelt med kotene og ruller
dem fram pa de nedenforliggende benketrazrne. Man bgr unngad a bruke stgrre trer
enn ca. 300 1 forat dette arbeid ikke skal bli for tungt. Driften avsluttes
med & opparbeide buffer-trerne langs ¢gvre terrassevegkant.

Undersq)lzelsen ble gjennomfgrt i et bestand der gjennomsnittsdimensjonen var
0,167 m /tre. Under forutsetning av samme lastetraktorprestasjon som i Tinn
(se s. 16), kom man fram til fglgende prestasjoner pr. mann pr. arbeidsplasstime:

Hogst og rulling: 1,20 m3/mann/arbeidsplasstime‘
Lastetraktor-kjgring: 10,00 m~/mann/arbeidsplasstime

Dette tilsvarefen samlet produksjon fé 1,07 m3/ma§n/arbeidsplasstime. Det tilsvaren Fig. 18. Feilaktig plassert bukk. Under innslepingen i ovre spenn strekker
arbeidskraftforbruk er 0,93 tv/m> eller 0,17 av/m3 ved 5,5 arbeidsplasstime/deg. kabelen seg og kan lofte bareskoen i nedre spenn si denne hekter

Kombinert hogst og rulling er et godt alternativ til vinsjlunning i korte og seg opp i tverrlinen.
jevne lisider, der hellingen varierer mellom 20 og 60%.
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3.1.1. Forankringer

I skogterreng er det best & forankre kablene til friske stubber eller til
roten av friske trar. Det ma& vare friske solide stubber i god og dyp jord.
Serlig m& man unngd stubber med grunne rgtter pa flaberg, eller pa vannsyk
mark. Ved flyttbare taubaner er det en fordel & bruke forankringsstropp, slik
at endefestet og forankringer kan forhandsmonteres av en formann. Ved faste
bazrekabler kan man velge forankringsstubber eller forankringstrar i kabelens
lengderetning (fig. 19). I mange tilfeller er det enklere a4 velge stubber ved
siden av hverandre i gvre kant av feltet idet man fordeler kraften mellom
stubbene ved hijelp av en kauseblokk (fig. 59, side 52).

Der hvor man ikke har gode stubber kan man forankre kablen til en "daumann"
(fig. 20), eller til bolt i fjell (fig. 24). I Forsgksmelding fra NISK nr. 35.2
(SAMSET 1979) er det gitt en del holdepunkter angaende dimensjonering av stubber
fjellbolter, mastetrar og bukketrzr m.v.
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Fig. 19. Fig. 20. Fig. 21

Forankring i nedgravet Bolt i fjell.
tverrstokk (»daumanmy).

Hvis kabelkranen eller taubanen
skal flyttes ofte, er det en fordel
4 bruke forankringsstropp, fordi
denne kan forhindsmonteres.

Ved kabelkraner med lgpende bazrekabel der det er trekk- og returlinene som
berer lasset, kan det bli tvinn mellom linene under monteringen. Da er det

en fordel & bruke svivel mellom endeblokken og forankringen. Hvis det er tvin
mellom linene kan man ta ut bolten i svivelen, dreie blokken rundt til man
har tatt ut tvinn mellom linene, og sette bolten pa plass igjen (fig. 22).

I motsatt fall blir det slitsomt & ta ut tvinn mellom linene, ikke minst fordi
det er store krefter i linene og fordi endeblokken er tung.

Der hvor linene blir festet til forankringspunkter bgr man unnga wireklemmer
eller plateklemmer. Det er arbeidskrevende & skru dem fast pa tauet eller
kablen. Dessuten blir stdltauet tynnere under bruk og man ma etterstramme
klemmene. Det er bedre & bruke "gye" og krok som kan monteres ferdig pa forhan

e e
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Fig.22.  Endeblokk med svivel for 4 ta ut tvinn i linene.

Der hvor man ma feste linene inne pa et spenn, er det en fordel & bruke
eksenterklemme eller kiletrykk-klemme (fig. 23) der det er store trekk-
krefter. Ved mindre trekk-krefter, f.eks. tverrliner, kan man anvende
kiletrekkverktgy eller dobbelt kileklemme (fig. 24). Skogknute eller halvstikk
er ogsa bra der det ikke blir for store strekk i linen (fig. 25).

Fig. 23. A : Eksentertrykk-klemme. Fig. 24. A : Kilestrekkverktoy (enkeltkile)
B : Kiletrykk-klemme B : Dobbelt kileklemme.

Fig. 25. Knute brukt til forankring av barduner.

A : Skogknute

B : Forankring med 3 - 4 kast rundt treet eller stubben og halvstikk
rundt utgiende bardun.
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3.1.2. Bukker

Selv om man bgr unngd & bruke bukker ved moderne taubaneteknikk, kan terrenget
vere sa vanskelig at det er ngdvendig a montere bukk i spennet. Hittil har
hengebukk vart det vanligste (fig. 26). Det er ikke ngdvendig a bruke stramme-
apparat for & stramme opp tverrlinen. Det er en fordel at denne er forholdsvis
slakk for 4 unnga overbelastning. Ved den ensidige hengebukk anvender man
terrenget som feste for den ene enden av tverrlinen (fig. 27).

Fig. 28. Fingerbukk.

@Bukkﬂn @n-uuniu

Ok @mm-.

@FoMun n.,.,h
@l.mdim (@)Prekatel

I forsgksdriftene viste det seg at fingerbukken er sazrlig godt egnet. Den er
lett 4 montere og en ¢gvet skogsarbeider monterer en hengebukk p& en halv time
under vanlige forhold (fig. 28). Fingerbukken er sarlig aktuell der hvor man
lunner fram smale striper fra den ene siden av barekabelen for 4 unngd lange
sidestrekk. Da flyttes barekabelen sidelengs, ca. 15 - 20 m idet man lunner
og kjerer fram en stripebredde pa 15 - 20 m ved hver taubanemontering.

@Bnkktll! @Hﬂgeblyk" @Blokk
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Fig. 26. Hengebukk.

Det er viktig at bukken blir plassert riktig i forhold til et hgybrekk i
terrenget, serlig der hvor det er forholdsvis lave bukker og liten hgydefor-
skjell mellom bzrekabel og terreng (fig. 29).

() Bukketre (@ Menacboyie (O juin
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Fig. 27. Ensidig hengebukk. Fig. 29. A : Korrekt plassering av bukk ved et hoybrekk
B : Feilaktig plassert bukk fordi lasset kan kjore seg fast i hoybrekket
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I Forsgksmelding nr. 35.2 fra NISK er det gitt en del holdepunkter angaende
dimensjonering av bukketrzr og mastetrzr (SAMSET 1979).

3.1.3. Mastetreer og stalmaster.

Det er ngdvendig at bzrekabelen far tilstrekkelig hgyde over velteplassen for
4 gi plass til tgmmervelten. Ofte kan dette gjgres ved at kabelen monteres
riktig i terrenget. I mange tilfeller m& man montere mastetre (fig. 30). I
enkelte tilfeller er det ogsd ngdvendig a lgfte barekabelen klar av terrenget
i den ytre enden ved hjelp av et endetre.

Ved nyere taubanekonstruksjoner anvender man gjerne en stalmast pa vinsjen
(fig. 31). Det kan vare en teleskopmast. Den er nede under transport fra et
felt til et annet, men heises opp under monteringen av taubanen. I andre til-

feller anvender man en tippmast som ligger horisontalt over traktoren og vinsjen

under transport fra et felt til et annet. Masten blir reist opp, gjerne med en
hydraulisk trykksylinder under montering av taubanen pa et felt. Enkelte kon-
struksjoner er en kombinasjon, en tipp/teleskop-mast.
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Fig. 30. Mastetre.
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Savel mastetreet som stdlmasten ma barduneres godt, bade i kablenes strekk-
retning og i sideretningen. Det er sazrlig viktig at bardunene er godt dimen-
sjonerte og har god forankring. Det kan bli opp til 30% stgrre strekk-kraft

i bardunen enn i barekabelen. Ved tidligere konstruksjoner hadde man til dels
for darlig bardunering og en del stygge ulykker skyldes underdimensjonering
av bardun eller bardunfeste.

Det kan vere vanskelig & finne gode fester for bardunene. Variovinsjen anvender
hydrauliske sidestptter for & ta opp sidekreftene slik at man bare bardunerer
i kablens strekkretning. Dette forenkler monteringsarbeidet (fig. 32).

Hvis vinsjen er montert pa en tung traktor, f.eks. en rammestyrt lunnetraktor,
kan man anvende fast tarn og stptteforankring. Dette er vanligvis tilstrekkelig
ved korte taubanestrekk. Da blir monteringen rask og det er lett & flytte
traktoren med vinsjen fra en taubanemontering til en annen (fig. 33). Lavt térn
kan imidlertid gi darlig spoling pa& vinsjtromlene.

®Bndun @ Staltarn (teleskop. tipptarn) Tlm!nl @Slymhhkk for bardun'

Alternativ |
@Slynblakk for baerekabel @)rm eller justerbar bacrekabel @Snnlﬂukk for returliné @Remflmc'
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Alternativ 11

@Swnblokk for returline” @vaurhne (lopende barrekabel) ®Sun-b|okk for trekkline @Ylelkhne
@t e 3
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Fig. 31. Stalmast.
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Fig.32.  Bardunert tipptirn med hydrauliske Fig. 33.  Stotteforankring kan erstatte
sidestotter. bardunering av tirnet.

3.2. MANNSKAP OG SIGNALISERING

3.2.1. Mannskap

Korte taubaner blir ofte betjent av 2 mann, vingjforeren og terrengarbeideren.
De er sammen om monteringen idet vinsjfereren monterer og forankrer traktoren
mens terrengmannen trekker ut hjelpelinen og ordner med endefestet. Under
driften er det vanlig & kombinere hogst og kjgring. Terrengmannen feller og
overkvister trarne, mens vinsjfgreren tar av stroppene pa velteplassen og
utfgrer restkvisting og kapping. I andre tilfeller kjgres virket ukvistet fram
til en velte av heltrzr som senere blir opparbeidet med hogstmaskin.

Ved stgrre taubaner har arbeidslaget gjerne en arbeidende _formann. Forgvrig
best&r mannskapet av vinsjferer, veltemann, stropper og signaler.

Formannen er leder pa taubanelaget. Han er ansvarlig for monteringen av banen
og for den daglige ledelse under driften.
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Etter at taubanen er planlagt og markert pa flybilde eller kart og f¢r mann-
skapet med utstyret kommer til feltet, monterer formannen endefester, bardun-
fester og eventuelle bukker. Han trekker ogsd ut den tynneste monteringslinen
slik at den ligger klar f@gr resten av mannskapet kommer til feltet.

I vanskelige tilfeller hender det at en av mannskapene hjelper formannen med
forhandsmonteringen, dels rydding av kabeltraséen og dels montering av ende-
fester.

Mannskapet driver fram virket fra en taubanestripe mens formannen ordner med
endefester og forankringer i den neste taubanestripen. Dette gjg¢r at flyttingen
fra en stripe til den neste gar raskt.

Vinsjforerens oppgave er & kjgre vinsjen. Han bgr ogsd kunne utfgre vedlikehold
og mindre reparasjoner.

Stropperen og signalegren feller trarne og stropper virket. Man kan ordne seg
slik at de begge feller, stropper og gir signal, idet den ene arbeider hgyt
oppe i lia og den andre lenger nede i lia. Derved kan vinsjfgreren kjgre lgpe-

katten til den ene arbeider, mens den andre er opptatt med a felle og stroppe
et nytt lass. Pa neste tur besgkes den andre arbeideren.

I andre tilfeller arbeider begge terrengarbeiderne pa samme sted idet den ene
utfgrer fellingen av trarne, mens den andre stropper og signaliserer. I den
ledige tid hjelper ogsa han til med fellingen.

Veltemannen tar stroppene av virket pd velteplassen. Han kan ogsd utfgre en
del hogstarbeide, som f.eks. restkvisting og kapping.

3.2.2. Arbeidstyngden ved hogst og taubanearbeid i bratt terreng
(av Tore Vik)

Nar skogsarbeid eller annet tungt kroppsarbeide blir utfgrt i bratt terreng,
vil arbeidstyngden gke. Arsaken til dette er i fgrste rekke merbelastningen
ved a forflytte seg i det bratte terrenget. Det fysiske arbeidet gker ved at
kroppsvekten ma lgftes fra et utgangspunkt ved dalstasjonen til arbeidsstedet
som kan ligge opp til hundre meter hgyere. Dessuten vil forflyttingen under
arbeidet innebazre korte forflyttinger til et hgyereliggende sted.

Det finnes ogsa andre arsaker til at arbeidet i bratt terreng er tyngre. For
hogstarbeidets vedkommende gjelder at skogen kan vare kortere, ha darligere form
og dermed mer kvist pa hgyereliggende arealer. Videre er ofte terrenget utformet
med stup og klgfter sa det er tyngre a forflytte seg der enn i vanlig terreng.

I lgpet av prosjektperioden er det utfg¢rt en rekke studier av arbeidstyngden
under drift med de fleste av de vinsj- og taubanesystemene som ble utviklet.

Det har deltatt sju yngre skogsarbeidere i studiene. De har alle fatt bestemt
sin arbeidskapasitet pa ergometersykkel (fig. 34). Arbeidskapasiteten er et
mal for den stg¢rste mengde energi som kan frigjgres i menneskekroppen over en
kort tid. Det er ikke mulig & utnytte hele denne energimengden under yrkes-
arbeid, men den andelen av arbeidskapasiteten som utnyttes gir et godt mal for
den totale belastningen pa kroppen. Det anbefales at denne andelen bgr vere
under 50%.
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Fig. 34.  Forseksarbeidernes arbeidskapasitet malt pa ergometersykkel.

Under studiene ble skogsarbeiderne fulgt gjennom hele arbeidsdagen. Hijerte-
frekvensen ble registrert, og den ble benyttet som mal pa arbeidstyngden.

Ved & sammenholde disse malingene med resultatene fra arbeidsforsgkene pa ergo-
metersykkel, kan en beregne hvor stor del av arbeidskapasiteten som utnyttes
i lgpet av arbeidsdagen.
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|
|
|

% AV ARBEIDSKAPASITETEN
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Fig. 35.  Relativ arbeidskapasitet ved en del arbeidsoperasjoner i bratt terreng.
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Fig. 35 viser resultater fra et utvalg av studiedagene. Det er ulike arbeids-
oppgaver som er blitt studert.

Hogsten er den eneste arbeidsoppgaven som er studert bade i vanlig terreng
og i bratt terreng. Hogst i dyp sng viser seg a vaere tyngre enn hogst pad bar-
mark. Sngen fgrer til en stgrre gkning av arbeidstyngden enn ved overgang fra
vanlig til bratt terreng i barmarksperioden.

Arbeidstyngden er avhengig av arbeidstempoet. I barmarksperioden fant en ut
at ved samme energiforbruk kunne en skogsarbeider hogge 3,5 ganger sd mye
tgmmer pr. dag i flatt som < bratt terreng.

Stropping delvis kombinert med hogst kan vare -en tung arbeidsoperasjon. I mot-
setning til hogsten hvor det er en jevn belastning i lgpet av arbeidsdagen,

vil stroppingen besta av relativt kortvarige men meget tunge deloperasjoner.
18% av arbeidsdagen utgjgres av deloperasjoner som har en gjennomsnittlig
hjertefrekvens pa 132 pulsslag pr. min. Imidlertid vil all ventetiden bidra til
at den totale belastningen ligger pa et rimelig niva. Det md ogsd papekes at
stroppingen blir betydelig tyngre under vinterdrifter med dyp sng.

Vinsjbetjening er et lett arbeid. For fgreren av Moxy-vinsjen utgjorde arbeids-
tyngden bare 12% av arbeidskapasiteten. Ved enklere vinsjopplegg der vinsjfgreren
ogsa ma utfgre noe veltearbeide, vil arbeidstyngden gke en del, men arbeidet

ma fortsatt kunne betraktes som lett arbeid.

Flytting av bane var tidligere et meget tungt arbeid. I et tidligere NLVF-
prosjekt (Sluttrapport nr. 345) er tradisjonelt monteringsarbeid beskrevet.
Det utviklingsarbeidet som er blitt utfgrt for a forenkle og utnytte tekniske
hjelpemidler ved montering og flytting av vinsj- og taubaneanlegg, har fert
til at dette arbeidet fra & vare et meget tungt arbeid, er blitt middels tungt.
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3.2.3. Signalisering

' : : ¥ Det er flere skogsarbeidere i taubanelaget som ma samarbeide. En god signal-
givning gker sikkerheten og effektiviteten i arbeidet.

Armsignaler er den beste og billigste mate & signalisere pa der hvor mann-
skapene kan se hverandre. NISK, Avdeling for driftsteknikk har eksperimentert
med forskjellige tegngivninger og kommet fram til gode armsignaler som anbe-

- e
d = ka-at fales for praksis (fig. 36). De viktigste av signalene er: kjor, kjer full fart,
) ) stopp, returner og slakk ned.
ot et A
g . & amt A,
2 - r\ T T TR Der hvor det er darlig sikt, eller ved stgrre taubaneanlegg der det er langt
3 R mellom mannskapene er kortvegsradioen (walkie- talkie) en god lgsning i forbindels
<X e med monteringsarbeid og ved traktor- eller anleggskj¢ring. Mannskapene kan

snakke med hverandre og gi forklaringer. En VHF FM kortvegsradio (type BDR 1606)
med hgretelefon og mikrofon har gitt gode resultater under forsgksdriftene.

Ved signalisering under selve taubanedriften er kortvegsradioen mindre hensikts-
messig. Lydsignaler gir en langt bedre og mer presis informasjon enn samtale-
formen. En amerikansk talkie-tooter har vert prgvd med godt resultat under
forsgksdriftene med Moxy kabelkran. Det kreves imidlertid en spesiell lisens

for & bruke denne radiotypen under norske forhold, og dessuten er systemet
kostbart.

STOPF e

SLAKK NED LINENE o0

STRAM OPP LINENE 'YX}
HEISELINE UT (XXX )
HEISELINE INN eeoe o000

KJOR LOPEKATT UTOVERFRAVINJIIN @ @ @ @

oo 000

KJOR LOPEKATT INN MOT VINSJEN

Fig. 37. A : Snorre-tuteren.
B : Lydsignaler for vinsjlunning og kabelkrantransport.

Derfor har ingenigr Snorre lagen ved NISK, Avdeling for driftsteknikk, utviklet
en billig radio for lydsignaler (fig. 37). Det er bygget noen fa eksemplarer pa
laboratoriet ved NISK, Avdeling for driftsteknikk. De har gatt i praktisk drif
dels i forsgksdriftene, og dels andre steder. Radioen har vist seg a vere drif
sikker. Den er rimelig & framstille og det undersgkes muligheten for produksjon

Senderenheten er bygget inn i en liten kasse (5x3,5x28 cm) og antennen er forme
som en bgyle. Ved & trykke inn senderknappen gis det et radiosignal til en mot:
tager pa traktoren som aktiverer et signalhorn. Sikker rekkevidde for radio-
signalene er 400 m.

NISK har utviklet et lydsignalsystem med bare prikker (korte lydstgt) fordi de
kan vere vanskelig & skille mellom prikk og strek (kort og langt stgt). Lyd-

signalene er vist i fig. 37.
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snorre-tuteren kan ogsa brukes til & fjernstyre 1 - 2 eller 3-tromlede vinsjer
for snarekjgring. Det er bare clutch-spaken som blir betjent idet man monterer
en elektrisk eller hydraulisk trykkenhet pd clutch-spaken. S& lenge man gir
signal fra radiosenderen, holdes clutch-spaken inne. Clutchen kobles av igjen
s4 snart man stopper signalgivningen fra radiosenderen. Ved 2 eller 3 tromler
anvendes et sjalterelé slik at man fgrst kobler inn fgrste trommel, ved neste
signal trommel nr. 2 og ved tredje signal trommel nr. 3. Det tar 2 sekunder
fra man gir signal til vinsjtrommelen starter. Dette gir tid til et mellom-
trykk pa senderen hvis den trommel som sist var igang gnskes igangsatt pa nytt.

Ved dette system er det bare clutchen som blir fjernkontrollert. Sa snart lasset
har kommet inn til traktoren mi man lase bremsespaken manuelt. Systemet gir en
rimelig fjernkontroll som vil vare nyttig for landbrukstraktormonterte vinsjer.
Den har vist seg a vaere driftssikker og praktisk i bruk i vare tynningsforsegk.

3.3. HJELPEMIDLER VED MONTERING OG DRIFT

Tidligere taubaner besto av taubanedeler som mannskapet bygget sammen pa feltet.
Det ble en lite flyttbar enhet der motorkraften ikke var til hjelp under mon-
teringen. Motorkraften ble bare brukt til & kjg¢re lasset under selve driften.
Dagens taubane er montert pa flyttbare kjgretgy, for det meste traktor. Vinsjen
er utstyrt med tarn og andre innretninger til hjelp under'monterinqsarbeidet

og driften. Den traktormonterte vinsjen er utstyrt med hjelpeinnretninger for

4 redusere antall liner i terrenget og forenkle lgpekattkonstruksjonen. Isteden-
for arbeidskrevende skruforbindelser anvendes hurtigkoblinger, kilestrekkverktgy,
froskekjefter m.v.

Fig.38.  Monteringsstige i fingerbukk. Kviteseid 1978.
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Fig.39.  Monteringsvinsj montert pA motorsagmotor. Fig.40.  Den oseterrikske ACKJA monteringsvinsj.

Mesteparten av hjelpeutstyret blir beskrevet i tilknytning til de enkelte tau-
banene. Her tas bare med en del utstyr av generell karakter.

Monteringsstigen er uunnvarlig savel ved stgrre som ved kortere taubaner. Man
ma ofte klatre i trzrne for a henge opp blokker, bazresko m.v. og tidligere
brukte man klatresko til formalet. Det var risikabelt og tungt. Monteringsstigen
er delt opp i korce, f.eks. 3 m,seksjoner, og blir festet til trestammen. De

er lette (lettmetall) og man forlenger stigen oppover langs stammen etter hvert
som man klatrer oppover. Monteringsstigen kan fraktes ut i feltet med hjelpe-
linen eller med taubanen.

3.3.1. Lette kabelkraner

Ved de traktormonterte taubanene for 200 - 300 m lunning er det nyttig & ha en
2-tromlet vinsj i tillegg til selve taubanevinsjen. Pa den ene av tromlene bgr
det vare en hjelpeline med 5 - 6 mm diameter. Lengden bgr vaere det dobbelte av
normal banelengde. Pa den andre trommelen bgr det vare plass til bardunlinen

til forankring av térnet. Barduntrommelen bgr kunne lases for & oppta de stgrst
kreftene og bardunlinens tykkelse ma vaere tilstrekkelig for & oppta spenningene
i barekabelen. I enkelte tilfeller blir bardunen festet i tarnet og blir dratt
ut med handkraft. Da fester man dem til forankringspunktet med en kilcklemme
(fig. 24). Det er imidlertid lettvintere & ta bardunen pd egen barduntrommel.

Sidebardunene far vanligvis ikke sa store padkjenninger som endebardunen (i bare
kabelretningen) og det letter arbeidet om de kan erstattes med hydrauliske side
stptter. Ved svert lette og mobile taubaneanlegg kan man bruke stgtteforankri
istedenfor endebardun, idet traktorens vekt motvirker strekkraften i barekabele

3.3.2. Tunge kabelkraner

Det er taubaner beregnet for lengder 300 - 500 m, men som i enkelte tilfeller
bgr kunne strekkes ut til ca. 700 m. De er beregnet for a kunne lpfte lassene
klar av bakken under transporten. Det blir tungt utstyr & handtere for mann-
skapene.
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Taubanene blir montert pa flyttbare kjdretg¢gyer og bgr vare utstyrt med hjelpe-
innretninger for montering og drift. Under monteringen arbeider noen av mann-
skapene oppe i feltet, og andre ved vinsjstasjonen. En god kontakt mellom
mannskapene er ngdvendig, f.eks. ved kortvegsradio. Taubaner med radiostyrte
vinsjer er en fordel, fordi det er den skogsarbeider i terrenget som bruker
kreftene som ogsa styrer dem ved fjernkontroll til vinsjen.

Monteringsline pa beremeis. Det anvendes en monteringsline med 1,5 - 2,0 mm
tykkelse og da kan en arbeidende formann bzre med seg 1.000 m line pa to sma
tromler pa bazremeisen. Han gar til toppen av feltet, binder de 2 monterings-
linene sammen og fester dem rundt endeblokken. Deretter gar han nedover og
strekker samtidig ut de to linene parallelt med hverandre. Etter at taubanen

er kommet til feltet, kan man trekke ut en monteringsline med 3 - 4 mm diameter
med den tynne monteringslinen. Det er en motordreven monteringstrommel pa tau-
banevinsjen til dette bruk.

Hjelpelinen har gjerne en tykkelse pa 8 mm (6x19+1). Denne blir trukket ut i
feltet ved hjelp av monteringslinen. Hjelpetrommelen er gjerne montert ved
foten av vinsjtarnet pa taubanevinsjen (fig. 31). Hjelpelinen blir brukt til

a trekke ut barekabel, trekk- og returline med endeblokk osv. Den kan ogsa
brukes til a flytte endeblokken pa ytre ende av banen fra en taubanestripe til
den neste.

Monteringsvinsjer er nyttige hjelpemidler ved stg¢rre taubaner, sarlig for &
flytte utstyr ute i terrenget fra en trasé til den neste. Derved unngar man a
beslaglegge hjelpelinen slik at flytting av taubanevinsjen og flytting av ende-
festet kan forega uavhengig av hverandre. Under forsgkene prgvde vi forskjellige
typer av monteringsvinsjer. Motorhdndvinsjen kan bares av to mann (fig. 39).

Med en motoreffekt pa 2,5 kW har vinsjen en trekkraft pad 900 N og en hastighet
pa 0,2 m/sek. Den er hendig & arbeide med, men for liten for de tyngre tau-
banene av idag.

Under forsgkene ble det prgvd forskjellige typer monteringsvinsjer (SAMSET 1981)
men den som viste seg mest hensiktsmessig var en Ackja-vinsj: Vekt 750 N -
effekt 4,8 kW - trekkraft 800 N - hastighet 0,8 m/sek. Det er plass til 100 m
med 6,5 mm tykk line pa trommelen. Trekkraften viste seg & vaere for liten i
enkelte tilfeller. I de fleste tilfeller var den tilstrekkelig ndr man anvendte
dobbelt trekkline og blokk. Det ville vare nyttig & utvikle denne vinsj videre,
for a gi noe stgrre trekkraft. Utformingen er god. Den er smal og lang og

tar seg smidig fram over terrengujevnhetene nar man bruker linen til a trekke
fram vinsjen. Den smale bredde gj¢r det mulig for mannskapet a balansere vinsjen
i sidehelling. Motoren kan arbeide i alle posisjoner pa samme mate som en
motorsagmotor. Det er en fordel for en monteringsvinsj som ma kunne arbeide i
alle vinkler i bratthenget.

3.4. METODER OG DRIFT MED STORE TAUBANER
3.4.1. Nestestog radiostyrte kabelkran

Nestestog radiostyrte kabelkran har gatt i forsgksdrift siden den ble bygget

i 1965. Utstyret og driftsmetoden er beskrevet i flere avhandlinger som det
henvises til (SAMSET 1981). Kabelkranen har ogsa inngatt som en del av forsgks-—
programmet og det er gjennomfgrt en del forbedringer av driftsmetoden.

Nestestog kabelkran (K-1200) er sarlig interessant fordi den er fjernkontrollert.
P4 vinsjen er det en radiomottager, slik at den kan betjenes av hver enkelt
arbeider i taubanelaget. Hver mann har en liten radiosender. Pa en barebglge
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sendes en tone fra senderen til mottageren pa vinsjen. Tonen filtreres ut og
et relé slutter en elektrisk strgm fra traktorens batteri. Strgmmen brukes til
a4 styre en magnetventil slik at den hydrauliske oljen fra hydraulpumpen kan
sette igang vinsjens hydrauliske motor. Alt etter hvilken magnetventil som
blir aktivert, kj¢res vinsjen framover, tilbake eller stopper.

Det er en tidsbryter pa radiomottageren som hver av arbeiderne kan sette igang
med sin radiosender. Lgpekatten beveger seg automatisk langs bazrekabelen og
stopper av seg selv. Vinsjen kjgrer lgpekatten med lass eller returnerer den
tomme lgpekatten til feltet uten betjening fra mannskapenes side. Derved kan
terrengmannskapene felle og stroppe trarne og veltemannen kviste trzrne mens
taubanen gar.

Nestestog radiostyrte kabelkran (K-1200) har fast bazrekabel med 20 mm tykkelse
Lgpekatten kjgres framover eller tilbake langs barekabelen ved hjelp av en ende
lgs 12 mm tykk line. Linen blir drevet av et sett sporskiver som far drivkraft
fra en hydraulisk motor. Sporskivedriften kan monteres pa traktor, der hydraul
pumpen far kraft fra traktormotoren. Den blir ogsd montert pa lastebilchassis
med drivkraft fra en egen motor (fig. 48).

Monteringen skjer pa grunnlag av en forutgdende planlegging der traséene er
markert pa flybilde eller kart. Tidligere anvendte man en dobbeltmontering som
er illustrert ved figurene 41 - 45. Ved en dobbeltmontering sparer man arbeide.
Etter at fgrste halvdel av feltet er drevet av, flyttes barekabelen over til
traséen for returlinen og man far drevet av to taubanestriper med en vinsj-
montering.

Fig.41.

FASE I

Monteringsline I blir lagt ut rundt feltet ved hjelp av baremeisen. Samtidig
henger man opp terrengblokkene i hensiktsmessige trar og legger linen opp i

blokkene etter hvert som man passerer dem. Dette er den eneste linen som ma

transporteres manuelt rundt feltet. Monteringsline I er 1,5 mm tykk.

FASE II.

Monteringsline II (3,3 mm tykk) blir kjert rundt feltet. Den traktor-—
monterte taubanevinsjen driver monteringstrommelen pa taubanetilhengeren,
slik at man spoler inn monteringsline I.

Man gar frem pa samme mate for a trekke returlinen rundt feltet med den 3,3 mm
tykke monteringslinen. Deretter justerer man staltaulengden, ev. ved a spleise

inn en lengde, eller kappe returlinen sa den blir kortere. Sa kobles linens trekk-
og returside sammen ved hjelp av en mellomliggende trevegssvivel sa linen blir
endelgs. Tre-vegs svivelen har transportfunksjon under monteringen.

Den andre arbeideren begynner samtidig a4 montere nedre endefestet.

FASE III.

Den ene taubanearbeideren flytter vinsjtilhengeren til nedre forankringspunkt av
taubanen og den endelgse linen blir lagt rundt sporskivene i den traktormonterte
taubanevinsjen. Deretter kjgrer han traktoren fram til den endelgse linen er

stram, og forankrer traktoren. Den andre arbeideren fortsetter monteringen av nedre
endefeste, hvoretter de begge fester barekabelen til trevegssvivelen mellom

trekk- og retursiden av den endelgse linen. S& blir barekabelen trukket opp til
toppen av taubanen wed taubanevinsjens hjelp. Arbeidet er lett a kontrollere

fordi taubanevinsjen blir styrt med radio av den arbeideren som fglger med
barekabelen til toppen av banen. Deretter forankrer han barekabelen der. Den andre
arbeideren fortsetter arbeidet med a ordne dalstasjon og nedre forankring.
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) - Med en lagsterrelse pa 3 mann var gjennomsnittstiden for 25 monteringer
™ o | e 2,9 dager for & sette opp og ta ned anlegget pa et felt. Den gjennomsnittlige

taubanelengden var 480 m og det var en bukk i spennet, samt et mastetre og et
endetre.

Det har senere vist seg fordelaktig & la returlinen g& i samme trasé som trekk-
linen og bzrekabelen. Det forenkler savel fgrstegangsmontering av banen som
sideflyttingen. Monteringen etter dette prinsipp skjer omtrent pa samme maten
ved Nestestog radiostyrte kabelkran som ved Moxy kabelkran med lgpende bare-
kabel og det er beskrevet i kapittel 3.4.2., side 49.

Det viste seg at stoppvognene fgrte til mye driftsstans og tapstider. Det ble
en betydelig produksjonsgkning etter at forskningsprogrammet kom fram til en
automatisk lgpekatt som kunne stanses hvor som helst langs barekabelen.

Driftsmetoden.

Som ledd i forskningsprogrammet ble det anskaffet en Koller automatisk lgpe-

katt fra @sterrike i 1978. Denne ble bygget sammen med nedre delen av Nestestog's
lgpekatt pa NISK's eksperimentalverksted og gikk under navnet Koller/Nestestog
lgpekatt (fig. 46). Eksperimentene falt heldig ut og Nestestog's Mekaniske
Verksted bygget en egen radiostyrt lgpekatt som ble satt i prgvedrift i 1979
(fig. 47).

FASE IV.

Etter at barekabelen er festet til stubber eller bolt i fjell pa toppen av
banen, monterer den ene arbeideren endetreet ved gvre enden av barekabelen og
eventuelle bukker.

Han bruker den radiostyrte taubanevinsjen til oppstramming av tverrlinen, ide
denne blir festet til trevegssvivelen mellom trekk- og returlinene. Den andre
arbeideren monterer mastetreet og gj¢r klar hjelpelinen for oppstramming av

barekabelen.

Nestestogs radiostyrte lopekatt. Batteriet blir holdt oppladet med
en dynamo drevet av lopekatthjulet. Batteriet gir kraft til en hyd-
raulisk pumpe som apner og lukker en klemkjeft i barekabelen og
som apner og lukker en brems pa nokken.

A : Under bevegelse langs barekabelen er klemkjeften apen og
bremsen pa nokken lukket.

B : Ved innlastingsstedet i terrenget eller avlastingsstedet over
velten gir skogsarbeideren et radiosignal slik at klemkjeften
lukker seg omkring barekabelen samtidig som bremsen pa
nokken er ipen. Ved 4 sette den endelose trekk- og retur-
linen i bevegelse begynner nokken og dermed heisetrommelen
4 bevege seg, hvilket forer til at heiselinen lares uteller trekkes
inn alt etter bevegelsesretningen.

Fig. 46. Koller/Nestestogs lopekatt

En av fordelene med den automatiske lgpekatten er at terrengmannskapene kan
arbeide pa forskjellige steder langs linen og uavhengig av hverandre (fig. 48).
Dessuten gar returlinen i samme trasé som barekabelen.

FASE V.
Driftsmetoden og prestasjonene i denne undersgkelsen gjelder hogst og transport
av ukvistede trar til velteplass ved skogsbilveg, idet videretransporten gar
med stammebil. Virket blir felt og stroppet i terrenget og transportert til
dalstasjonen med kabelkranen. Der blir de ukvistede trarne opparbeidet til
stammer og lagt i velte med en Logma T-300 teleskopkvister.

Etter at endetreet, mastetreet og bukkene er montert og lgpekatten er festet
pa kabelen, blir denne strammet opp ved hjelp av taubanevinsjens trekktrommel
den firskarne taljen med eksenterklemmen. Man kan underspke om det er passe
stramming i barekabelen ved & sl& pa denne og ta tiden for en fram- og tilbak

gaende bglgebevegelse langs kabelen (SAMSET 1979 b, s. 190 - 196).

Ved & kombinere en taubane med en kvistemaskin er det viktig a forberede monterings-—
arbeidet godt f¢r maskiner og arbeidslag kommer fram til hogstfeltet. Dessuten
er det viktig med en god ledelse av arbeidslaget. I forsgksdriftene med Nestestogs

Nar barekabelen er passe stram, kjgrer man stoppvognen opp til det sted hwi
arbeidet skal begynne og driften kan settes igang. Etter & ha kjgrt noen las
man inspisere samtlige blokker og fester for a kontrollere at alt funksjonex
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kabelkran 1978 - 1980 ble arbeidslaget ledet av en arbeidende formann. Fgr
mannskap og maskiner kom til hogstfeltet, monterte formannen endefester,
eventuelt fingerbukker, og strakk ut monteringslinen. Arbeidet med forhands-
montering gjorde at monteringen av utstyret gikk raskt etter at mannskap 0Og
maskiner var kommet fram til hogstomradet.

Da man kan stanse lgpekatten hvor som helst langs barekabelen, kan terrengmann
skapene arbeide pa forskjellige steder. En av dem arbeider langt nede i lia, O
den andre hgyere oppe i lia (fig. 48).

P4 velteplassen arbeider det en mann. Han lgsner stroppene fra trazrne og sende
lgpekatten nullmannsbetjent oppover i terrenget igjen. Deretter kvister han
trazrne med kvistemaskinen. Veltemannen kjg¢rer ogsa kabelkranen i det tids-
rommet lgpekatten befinner seg ved dalstasjonen.

De prestasjonene som fremkom under forsgkene i 1980 refererer seg til et fire-
mannslag: en arbeidsformann, en kvistemaskinfgrer og to terrengarbeidere som
hogger og stropper i terrenget.

Prestasgjoner..

Tabell 1 viser hvorledes den gjennomsnittlige virketid i materialet var oppdelt
pa forskjellige deloperasjoner, idet den gjennomsnittlige innslepingslengden
fra siden og inn til kabelen var sk = 12 m, og den gjennomsnittlige transport:
lengden L = 390 m. Man kjgrte med samme lass enten det var stammedrift eller
fulltredrift, og gjennomsnittslasset under forsgksdriften i Asgrend 1980 var
1,15 m”/lass.

Tabell 5. Nestestogs kabelkran (K-1200) med radiostyrt vinsj og radiostyrt
lgpekatt. Kviteseid 1980. Relativ fordeling av deltidene. Virketid
(EO) i min./lass. Gjennomsnittlig LT =390 m og sk = 12 m.

DELOPERASJONER MIN./LASS %
Returkjgring tomkatt 2,60 28
Uttrekking av heiseline 0,63 7
Stropping 1,70 18
Innsleping av lass 0,68 )
Lasskjgring 2,34 25
Nedfiring av lass 0,61

Avlasting 0,58 6
Oppkjg¢ring av heiseline 0,19 2
SUM 9,33 100

Tabell 6 viser prestasjonene under forutsetning av 27,5% tapstider.
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Fig. 48. Nestestogs radiostyrte lastebilmonterte kabelkran og radiostyrte lopekatt.

Tabell 6. Nestestogs kabelkran med radiostyrt vinsj og radiostyrt lgpekatt

1980. Prestasjoner i m”/arbeidsplasstime.

KJIZRELENGDE (LT)
M3/LASS

100 m | 300 m 500 m
o 6,0 4,2 3,2
0,9 77 5,3
1,4 9,3 6,5 ”
1,3 1152 7,7 5,8

8,8
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Fig. 49. Fulltretransport med Nestestogs kabelkran, K-1200 og Koller/

Nestestogs lopekatt, Logma T-300 kvistemaskin pa dalstasjonen.

3.4.2. Moxy kabelkran med lopende barekabel

Utstyret

Kabelkranen er montert pa en Moxy lastetraktor. Det er brukt en Lantec 3-tromlet
vinsj med interlukking mellom tromlene og planetdrift i hver av tromlene.
vinsjen er bygget av Lantec og taubanen av Moxy A/S etter spesifikasjoner av
NISK, Avdeling for driftsteknikk. Traktor med tarn og vinsj veier 280 kN. stal-
masten er et tipp/teleskoptarn og er 15 m hgyt. Motorkraften er 154 kW.

De maksimale kjgrehastigheter pa trekk- og returlinene er 11 m/sek. (40 km/time)
Til sammenligning kan nevnes maleresultatene fra en tyngdekraftdreven pendel-
bane i Spjotsodd, Telemark. Det var 1.100 m fritt spenn og en hgydeforskjell
pa 410 m. Likevel var kjgrehastighetene mellom 5 og 6 m/sek. og de stgrste
kjgrehastighetene var oppe i 8,5 m/sek. Moxy kabelkran kan derfor med fordel
brukes bade for kjgring oppover og nedover, og man kan ikke regne med at lgpe-
katten, f.eks. ved fallbaner, har stgrre hastighet under returkjgringen ut i
felt enn de hastighetene som Moxy kabelkran arbeider med. Savel trekk- og ut-
trekkslinene som returlinene har en tykkelse pa D=14 mm (6x26+1). Trekklinens
lengde er 945 m, uttrekkslinen 880 m, heiselinen 50 m og returlinen 1.490 m.
Dette betyr at banen kan brukes pa lengder opp til 700 m, selv om 300 - 500
meters lengder er & foretrekke, bade av ergonomiske grunner for mannskapene,
og av gkonomiske grunner.

Ved foten av staltarnet er det montert 4 barduntromler hver med 75 m barduner,
som har en tykkelse p& 18 mm. Dessuten er det en hjelpetrommel med 1.090 m
hjelpeline med 8 mm tykkelse. Det er 2 monteringsliner pa 760 m hver med 2,1 mm
tykkelse og en 1.360 m monteringsline med 4 mm tykkelse.

Under forsgksdriften pre¢vde vi fgrst en uttrekkskatt av amerikansk konstruksjon
(fig. 60 B). Da erfaringene med denne ikke var gode, konstruerte NISK, Avdeling
for driftsteknikk en trommelkatt, og etter at prototypen ga vellykkede resul-

tater kom vi fram til en endelig utforming (fig. 60 D).

~d6=

Virkningen av en tretromlet interlukket vinsj er vist i figur 50. De to trekk-—
tromlene (T og UT i fig. 50 A) trekker lgpekatten innover mot vinsjen ved
hjelp av trekklinen (2) og uttrekkslinen (2a). Samtidig gir returtrommelen

(R 1 fig. 50 A) i motsatt retning og gir ut returlinen (3). Da de tre tromlene
er forbundet med hverandre, blir lasset holdt klar av bakken ved hjelp av
s?enningene mellom trekk- og uttrekkslinene pa den ene siden og returlinene

pa den annen. Dette tas opp som et internt vridningsmoment mellom returtrom-
melen og trekk-/uttrekkstromlene (SAMSET 1979 s. 183).
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lopende bzrekabel
og tretromlet

Fig. 50.
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Etter hvert som l¢pekatten beveger seg innover mot vinsjen, minsker radien pa
returtrommelen mens radien pa trekk- og uttrekkstromlene gker. Derfor ma tur-
tallet mellom de to trommelsettene justeres. Dette skjer ved at det er planet-
drev innebygget i hver av tromlene (fig. 50 B). Den hydrauliske motor (Mq)

driver samtlige tre tromlers planetdrev, returtrommelen i en omdreiningsretning

og trekk-/uttrekkstromlene i motsatt omdreiningsretning. Den hydrauliske motor (M2)
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@aned.molm til drift av alle tre tromler

til regulering av turtall

@lnlerlukkinpmolor koblet til solhjulet for

@Mnlm (il regulering av trekk- og uttrekkslinenes hastighet. Gjennom gir er motoren kobiet til solhjulene
i trekk- og uttrekkstromlene for & regulere deres turtall i forhold til hverandre

@Uureummmmel

Aksel til sothjulet i @

@Akul til drift av planetbareren med de tre planethjulene

@Akul til solhjulet i uttrekkstrommelen @Tr!kkhonuntl

@Aksel til solhjulet i returtrommelert

Den tretromlede interlukkede Lantec vinsj som er brukt i Moxy
kabelkran.

Fig. 51.

er koblet til returtrommelen. Ved 4 sette returtrommelens solhjul i bevegelse
i den ene eller den andre av de to omdreiningsretningene ved hjelp av hydraul-
motoren (M), regulerer man returtrommelens turtall i forhold til de 2 andre
tromlene (fig. 51).

I trommelkatten gar trekklinen inn pa oversiden av venstre trommeldel, og
uttrekkslinen p& undersiden av hgyre trommeldel. Heiselinen gar inn pa midtre
trommeldel (fig. 59). Hvis trekk- og uttrekkstrommelen gar med samme omdreinings:
hastighet, holder heiselinen seg i ro i forhold til lgpekatten. Hvis trekklinen
gér litt fortere enn uttrekkslinen ndr man kjgrer innover mot vinsjen, heiser
man heiselinen og lasset opp. Gar uttrekkslinen raskere enn trekklinen, senkes
lasset. Dette skjer veden hydraulisk motor (M3). Hvis denne holder seg i ro,
star solhjulene i trekk- og uttrekkstromlene stille. Setter man den hydrauliske
motoren (M;) i bevegelse, vil solhjulet i den ene av de to tromlene ga i en
omdreiningsretning mens solhjulet i den andre trommelen gar i motsatt retning.
Det fgrer til at den ene av tromlene gar langsommere og den andre hurtigere.

Systemet gir enkel betjening (fig. 50 C). Hoveddriftsmotoren (Ml) blir betjent
med venstre spak. Skyver man spaken fram, blir lgpekatten kjgrt utover fra
vinsjen. Trekker man spaken tilbake, kj¢rer lgpekatten innover igjen. Juster-
ingen av interlukkingsmotoren pa returtrommelen (Mz), skjer ved hgyre spak.
Skyver man spaken framover, slakkes linene s lgpekatten og lasset blir senket
ned mot bakken. Trekker man spaken til seg, strammes linene opp 0g lasset hever
seg fra bakken.

Justeringene av turtallet mellom trekk- og uttrekkstromlene skjer ved & regu-
lere uttrekksmotoren (M3) med hgyrehéndsspaken. Fgres den til hgyre, gar trekk-

linen langsommere enn uttrekkslinen nar man kjgrer innover mot vinsjen, og heise
linen senker seg ned mot bakken. Setter man spaken til venstre gar trekktrommele:
fortere, og heiselinen blir trukket opp mot lgpekatten. Man far det samme resul-.

tat nar man kjgrer lgpekatten utover fra vinsjen.

(o,

Moxy kabelkran med teleskop/tipp-tarn. Lantec vinsj montert pa Exy lastetraktor.
A : Vinsj og tarn sett bakfra.
B : Vinsj og tarn sett fra siden.

C : Detaljbilde av vinsj og tarnfot.

Fig. 52.

Navnet "lgpende barekabel" skriver seg fra at det er trekk- og returlinene som
barer lasset, og det fgrer til gkt staltauslitasje. P& den annen side blir
systemet enkelt og lett & montere. Man far ogsa en fleksibel kjgring som er
lett & tilpasse til varierende terrengforhold, fordi lasset kan heves og senkes
i forhold til terrenget.

Monteringen

Monteringsteknikken er vist for transport ovenfra en li og ned til en dalstasjon,
og fra et horisontalt felt, f.eks. tvers over en dal. Den samme monterings-
teknikken brukes ogsa ved transport nedenfra en li og oppover ndr hellingen er
flatere enn ca. 20%.

Lunningen foregar fra en side av kabelen. Man unngar stgrre bredder enn ca.
20 m. Fg¢rste gang monteres kablene langs bestandskanten. Deretter hogger man og

driver ut en 20 m stripe,hvoretter banen flyttes sidelengs inn til den nye
bestandskanten. '

Flyttingen ved dalstasjonen utfgres av vinsjfgreren,mens flyttingen av gvre ende-
feste utfgres av formannen.
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Ved denne taubanetypen brukes forhandsmontering, idet lagets formann tar ut
forankringspunkter og endetrar. Formannen legger ut den tynne monteringsline I
pa feltet fgr taubanen med mannskap kommer dit. Han tar ogsa ut bardunfester
og setter bardunstroppene fast. Forgvrig foregiar monteringen pa fglgende mate:
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FASE III.

Den dobbelte kauseblokken med endeblokk og bukten av den 14 mm tykke retur-—
linen blir trukket opp til toppen av feltet med hjelpelinen. Dobbeltblokken
for a lgfte trekk- og returlinene, blir montert i endetreet av formannen, og
den gverste av hoggerne hjelper ham med det. Det hender at man bruker enkel
stropp mellom kauseblokken og endeblokken. Da blir den holdt oppe i endetreet
med en hengebgyle. Man unngar tvinn med en stropp ned fra endeblokken.

FASE I. Etterpa tar hoggerne seg fram til sine hogststeder i bestandskanten, en gverst

; i 14 en L de.
Formannen gar ut med 2,1 mm monteringsline (fig. 53). Han setter forankrings- 1 lia og en lenger nede

stropper pa gode stubber ved gvre endefeste, tar ut et hensiktsmessig endetre,
og setter forankringsstropper pa bardunfestene i nedre enden av banen.
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FASE IV.

Nar lgpekatten er hengt opp pa returlinen og trekk- og returlinene er festet
til lppekatten, strammer vinsjfgreren linene opp. Er det tvinn i linene mellom
lgpekatten og endeblokken (i det lange spennet) kjgres lgpekatten ut mot ende-
blokken. Formannen tar ut bolten i blikksvivelen (fig. 22) s& endeblokken kan

ERSE 1 dreies rundt til man har f&att bort tvinningen. Deretter kan transporten begynne.
Taubanen med mannskap er kommet fram til feltet. Etter at tarnet er reist opp, Hggggrne feller.og stropper'lassene, og sa blir dg tranporte;t ukvistet ned Fil
trekker terrengmannskapene bardunene ut fra barduntromlene og fester dem til v1ns?en. Der bl%r de lagt v1§kelrett mot vegen slik at en kvistemaskin kan fa
forankringsstroppene. Samtidig blir endeblokken lagt til rette og festet til tak i dem for videre opparbeidelse.
den dobbelte kauseblokken for forankring ved gvre enden. I mellomtiden trekke ) )

vinsjfgreren fgrst ut den 4,0 mm tykke monteringsline II ved hjelp av den 2,1 Mens t;ansporten foregar er formannen opgtatt med a sette en ny ﬁauseblokk med
tykke monteringsline I. Deretter blir den 8 mm tykke hjelpelinen trukket ut. fo;dellngs§tropp ved toppen av neste stripe og han‘montefer ferdig gvre endetre.
Formannen befinner seg ved toppen av banen for a inspisere at alt gar rett fo Hvis man ma flytte bardunene, sgrger formannen ogsa for a ta ut nye hardunfester

seg. Han har kontakt med vinsfgreren og dalstasjonen gjennom kortvegsradio. og sette bardunstropper pa dem.
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Tidsforbruk for monteringen.

Den stgrste fordelen med denne taubanetypen er at den er enkel a montere

fordi det er f& liner & holde greie pa. Taubanen har ingen bazrekabel idet trekk-
og returlinene lgfter lassene over terrenghindringene. Derfor gar linene i

en og samme trasé. Ved at en arbeidende formann foretar planleggingen og for-
handsmonteringen av endefester, bardunfester m.v., blir det kort

monteringstid for mannskapet. De utjevnede gjennomsnittsverdiene fremgar av

tabell 7. For en 300 m bane tar det 2,6 timer for arbeidslaget a montere og
demontere den og for en 500 m bane tar det ca. 5 timer.

Det tar arbeidslaget omtrent en halv time & flytte banen 20 - 40 m fra en
trasé til den neste. Gjennomsnittsverdiene for laget for 21 flyttinger med
Moxy kabelkran var 0,19 timer pr. flytting.

Nar tgmmeret er drevet ut fra fgrste stripe, blir taubanen flyttet til
neste stripe der formannen allerede har forhandsmontert endefestene. Etter
at linene (returlinen, trekklinen og uttrekkslinen) er lagt lgst ned pa
bakken, flytter formannen endeblokken fra kauseblokken gverst pa fgrste stripe
til den nymonterte kauseblokken ved neste stripe. Han bruker hjelpelinen til
dette arbeidet. Han kan ogsa benytte monteringsvinsj. Det er en fordel fordi
han da slipper a belaste vinsjfgrerenv:d dalstasjonen mens han flytter ende-
festet og lgfter returlinene opp i den dobbelte lpfteblokken i endetreet.

@, ¥ L0 Sl
L e

Ved dalstasjonen lgsnes bardunene og traktoren flyttes langs vegen ca. 20 m
til neste taubanestripe. I enkelte tilfeller kan man bruke de samme bardun-
festene under driften av to striper. I andre tilfeller ma man lgsne bardunene
og flytte dem over til nye festepunkter.
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@kaklme til oversiden av @ ine til iden av
@Ruurhn! (lopende baerekabel) @Hmnne (fra midtre trommeldel) @ Lepekatt
FASE VI. e ;
@Snnmelme med stropper @Trﬂmmlﬂ interlukket vins) @Tlnpblﬂ teleskoptirn Endem
i s 2 : : Bardunstropper til fe barduner fra staltas Endefeste
Etter at ¢vre feste er montert og vinsjtarnet er bardunert, kan vinsjfgre (@) Perdenstropper il feingay bantiner st st @

stramme trekk- og returlinene slik at de lgfter seg over fra foregaende til
den nye kabeltrasé. Han tar ut eventuelle tvinn (se FASE IV) og strammer opp
linene. Hogsten og transporten kan begynne p& den nye 20 m stripen. For- Fig. 59. Transport oppover med Moxy kabelkran.
mannen flytter den dobbelte kauseblokken med fordelingsstropp over til topper

av taubanestripe nr. 3, slik at han kan fortsette forhandsmonteringen der.
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Driftsmetoden.

Tabell 7. Utjevnede tider (i timeverk og i timer for laget) for montering,

demontering og flytting av Moxy kabelkran med lgpende bzrekabel. Forsgkene omfatter hogst og transport av ukvistede trzr ned til en dalstasjon

der trzrne ble kvistet til stammer med en Logma T-300 kvistemaskin.

BANELENGDE (L,), m 100 300 500 100 300 500 Mannskapet bestar av formann, vinsjfgrer, to terrengarbeidere, veltemann og
‘ 1 en operatgr pa kvistemaskinen.
. % TIMEVERK TIMER FOR LAGET
pt Taubanedriften blir ledet av en arbeidende formann. Han leder det daglige arbeidet,
Montering 3,5 10,5 17,5 0,70 2,10 3,5 tar standpunkter i forbindelse med vedlikehold m.v. og foretar forhdndsmontering
y bardunfester og endefester. Mens mannskapet er opptatt med a kjgre fram
. - 7,5 0,14 0,50 1,50 - )
. E Demontering 0,7 2,5 £ . . ! virke fra en kabeltrasé, monterer formannen endefestene pa neste trasé. I
Sl 4,9 13,0 25,0 0,84 2,60 5,00 enkelte tilfeller far han hjelp av en av terrengarbeiderne. Kabelen flyttes
- : P : st 1,2 2.1 3,0 0,24 0,42 0,60 sidelengs ca. ?O m pr. gang. Etter at kablene ef‘ strammet opp i er.l ny trasé,
= : E felles og forhandsstroppes trazrne fra den ene siden av kabelen slik at den nye
; L 20 m stripen blir avdrevet.

I terrenget arbeider det to skogsarbeidere, den ene langt nede i lia og den andre
hg¢yt opp i lia. Mens vinsjfgreren kjgrer ned lasset fra den ene skogsarbeideren,
feller og stropper den andre et nytt lass.

Kvistemaskinen gjgr trarne opp til stammer etter hvert som de kommer fram pa
velteplassen, hvoretter de blir lagt hensiktsmessig til for opplessing pa lastebil.

Tabell 8. Moxy kabelkran med tretromlet interlukket vinsj og lgpende barekabel
1980.

DELOPERASJONER MIN./LASS

Returkjgring med tomkatt 0,57
Uttrekking av heiseline 0,62
Stropping 0,45
Innsleping av lass 0,41
Lasskje¢ring 0,89
Manuell avstropping 0,61

SUM 3,54

Deltidenes relative andel av virketiden er vist i tabell 8. Pa grunn av de store
kjprehastighetene utgjgr undervegstidene forholdsvis liten andel av virketiden,

mens terminaltidene i feltet og pa velteplassen tar den stgrste delen av virke-

tiden. De samlede tapstider var 36,0%

Lopekatter for Moxy kabelkran. )

A - Trommelkatt. Prototyp konstruert av Norsk institutt for skogforskning.

B : Uttrekkskatt av amerikansk konstruksjon.

C . De tre delene av en trommelkatt. Trekktrommeldelen til venstre, uttrekkstrommel-
delen til hoyere og heisetrommeldelen i midten.

D : Trommelkatt konstruert av NISK.

Tabell 9 gir en oversikt over prestasjonene i m3 pr. arbeidsplasstime.
Prestasjonene gjelder kjgringen etter at taubanen er montert. Kabelkranen
ble ofte flyttet en eller to ganger pr. dag, en kostnad som kommer i tillegg
til selve lunne- og kjerekostnadene.
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Tabell 9. Moxy kabelkran med tretromlet interlukket vinsj og lgpende
berekabel 1980. Prestasjoner i m3/arbeidsplasstime. Stammedrift.

3 KJPRELENGDE (LT)
M~ /LASS
100 m 200 m 300 m
10,5 7.8 6,1
0,8 12,8 9,8 7:+:8
1,0 14,5 11,4 9,3
1,2 15,8 12,6 10,5
1,4 16,7 13,6 11,4

3.5. METODER OG DRIFT MED LETTE KABELKRANER.

Denne taubanetypen er en viderefgring av den tradisjonelle slepetaubanen og
egner seqg for korte transportlengder vanligvis mellom 100 og 300 meter. Den
arbeider best pa distanser mellom 50 og 150 meter. Etter at det lyktes a komme
fram til bukk for lgpende barekabel, arbeider de ogsa godt pa lengre distanser,
opp til 300 m.

Vinsjen er konstruert for montering p& landbrukstraktor eller lunnetraktor.
Opprinnelig var hver av tromlene utstyrt med clutch og brems. Ludvig Isachsen
konstruerte den fgrste 2-tromlete vinsjen for landbrukstraktorer i 1951. Den
var utstyrt med et 6 m hgyt staltarn som ble tippet over traktoren under
transport (tipptarn). Under kjg¢ringen blir lasset lpftet opp over terreng-
hindringene ved & bremse pa returtrommelen. Dette fgrer til store effekttap.
Dessuten er det vanskelig & kjgre 1gpekatten jevnt langs banen. Lgpekatten
"hopper og danser" under lasskjgringen og returkjgringen. Iglands teleskopvinsj
er en moderne versjon av den opprinnelige slepetaubanen og har de samme svak-
hetene.

Det ble en vesentlig forbedring etter at man utstyrte vinsjtromlene med
interlukking. Da er vinsjtromlene forbundet med hverandre slik at den ene
trommelen kjgrer inn, samtidig som den andre kjgrer ut. For a snu lgpekattens
kjgreretning, m& man snu omdreiningsretningene for trekk- og returtromlene.

Nar man kjgrer innover med lass, bygger staltauet seg opp pa trekktrommelen sa
radien gker, samtidig som radien minker pad returtrommelen. Trommelradiene endrer
seg under kjgringen og turtallet m& reguleres. Ved hydraulisk drift skjer det
ved at man regulerer oljemengden til de hydrauliske motorene som driver vinsj-
tromlene (Owrens variovinsj). ved mekanisk drift kan variasionen i tromlenes
turtall utfgres ved hjelp av en beltevariator (Iglands interlukkede vinsj) .
(Fig. 68).
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Fig. 61. Forsoksdrift med Johs. Owrens Variovinsj. Hurdal 1980.
A og C : Hydraulisk heving av tipptarnet.
B : Tarnet forankret med fotstotter og en bardun. Ovenfra i tirnet:
returline, trekkline og uttrekksline. .

3.5.1. Owrens variovinsj

ZiriiE:zcbziieiiaiznstrgert av.Owr?ns Mekaniske Versted A/S, Vingrom. Det er
ek ot et o 0; til lunning i sk?gbruket og til anleggsdrift. Den veier
e 1uétavk'¢1t z ar gt markt*ykk pa 17 kPa (0,17 kg/cm®). Den er drevet
gl omdreininger/;:EYl;:grzt dii;i}motor hvis motoreffekt er 40 kW ved

. : s V. ingsmoment pa 172 Nm ved 1. o
g;ngz;ési:.vziizsoien har hydrosta?isk kraftoverfgring fra moiofogiimgziéer
e hvzrthzdraulpumpe.glr Qljemengde og trykk til 2 hydrauliske '
hastighét épbelt ?lte. Ved a variere oljemengden kan man fa forskjellige
T pEtte ine sa traktoren svinger. Man kan returnere oljen s& traktoren
hydrostati ) r forslag fra NISK konstruerte Owrens Mekaniske Verksted en

isk drevet to-tromlet vinsj med tipptarn som tilleggsutstyr til traktoren

Under e i

. rezzzzsgzitofra ez zmrade ?11 et annet ligger tipptarnet framover traktoren

s top: Ee ¥draul}sk trykksylinder. Tarnet blir stgttet i side- ’

et ydrauliske 51§est¢tter. De kan lgftes helt opp under transport
il et annet. Det gj¢r at man kan forankre tdrnet med en bardun.p

Y e smidig,
S e Y iaig g de er 1 t og
Utstyret og det ett og raskt a flytte traktor med vins fra en
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Tipptarnets hgyde er 6,5 m og med yvinsj og tarn veier traktoren 41 kN (4,1 tonn) .
Da er marktrykket 30 kPa (0,3 kg/cmz).

Den maksimale trekk-kraft pa trekk- og returlinene varierer mellom 18 og 26 kN
(1,8 - 2,6 tonn). Pa hgygear er trekk-kraften mellom 10 og 15 kN.

Trommelhastighetene kan varieres trinnlgst fra 0 - 2,6 m/sek. pa lavgear og
fra O - 4,9 m/sek. pa hgygear.

Under forsgkene ble vinsjen ferst kje¢rt som en vanlig 2-tromlet vinsj. Da

ble heiselinen trukket ut til siden pa samme mate som ved de tradisjonelle
slepetaubanene. Det var tungt for mannskapene.Derfor ble vinsjen supplert med

en egen trommel for en uttrekksline. Derved kan man bruke en trommelkatt av
lignende konstruksjon som for Moxy-vinsjen. (Se figur 59). Til & begynne med
brukte man en mindre motor pa uttrekkstrommelen. Under kjgringen bgr man imidler-
tid holde lgpekatten klar av bakken savel under kjgringen som nar lgpekatten

star i ro under pa- eller avlessingen. Derfor viste det seg at man ma ha samme
hydrauliske motorstgrrelse savel for uttrekkstrommelen som for trekktrommelen

og returtrommelen. Alle linene er 10 mm tykke. Trekklinen og uttrekkslinen er

200 m, mens returlinen er 400 m lang.

Fig.62.  Owren Variovinsj med baresko for lopende berekabel.
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Zir;zvinsjen med térn.kan ogsa monteres pa andre traktortyper, f.eks. en ramme-
vi§5~ unnetrakt?r (fig. 63). Det er en god "pensjonsordning" for traktoren o
forhgigesz igtt a fl{tte langs landeveg fra et sted til et annet. Der hvor 3
igger til rette for det kan man forkor S :
: A te tarnet og bardunere
til traktorens framende. Ved & montere stgtteanker bak traktoren far man ::tte

enhet som er rask & mont i
S ere og flytte fra en taubanestripe til den neste (fig.

Owren Variovinsj montert pa rammestyrt lunnetraktor.

Bukk for kabelkran med lgpende berekabel.

EiiilirZSZEHZid é:iinde barekabel bar hatt den svakhet at man ikke kan montere
v i gt¢r - i er en sFor hindring under norske forhold der terrengfor-
B mangejlande 2¢dvendlg med bukk. Man har eksperimentert med slike
e e ¥ uhen at mén.har kgmmet fram til noen hensiktsmessig lgsning.
e - ene har det imidlertid lykkes a komme fram til en bukk som .
g seg for kabelkran med lgpende bzrekabel (fig. 64, 65 og 66).
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Fig.64.  Baresko for lopende beerekabel.

Bzreskoen er dobbelt slik at det er plass for returlinen mell9m bareskoen§

I hver ende av bareskoen er det en trinse som returlinen lgper ga.
Lgpekattens bazrehjul har stor bredde, slik at de kan passere bareskoeﬁindier
lasemekanisme som dpner og lukker seg ved anslag mot bareskoe?skarmé et
at lgpekatten hopper av under passering aY bukken. Det gr.ggsat'gniuiu s
stgrre baresko med lgpekatt for Moxy-vinsjen. Penng er imidlerti rg .
krevende for montering. Forsgkene har imidlertid vist at bukktypen er g
anvendelig ogsa for stegrre kabelkraner med lgpende barekabel.

flenser.

Fig. 65.  Lopekatt passerer bearesko for lopende barekabel.

Fig. 66. A . A-bukk med bzresko. B : Lopekatt med brede hjul.

Ved vanlige spenn, og ikke alt for stor knekkvinkel i bazrekabelen ved bukken,
kan man kjgre lgpekatten over bukken uten hindringer (fig. 64). Dette er det
normale og det er sjelden ngdvendig a ta noen hensyn ved bukkpasseringen. Det
har aldri forekommet noen vanskeligheter under forsgksdriftene. I unntagelses-
tilfeller, der det er stor vertikal knekk i bzrekablene over bukken, kan det
oppsta problemer (fig. 67 A). Da er det mulig & senke lasset ved & lare ut

heiselinen ved hjelp av trekk- og uttrekkslinene like fgr bukkpasseringen
(fig. 67 B).

Fig.67.  Beresko for lopende barekabel. Hvis det er stor knekk kan man kjore
fast lasset i skoen.
A Lasset kjorer seg fast.
B : Ved i senke lasset til bakken blir lopekatten avlastet s den lett
passerer bareskoen.
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Virkematen av en beltevariator framgdr av figur 68. De to nederste beltehjulene
er forbundet med henholdsvis returtrommelen (R) og trekktrommelen (T). Det gvre
beltehjulet (A) er dobbelt, idet den midtre flensen (B) kan forskyve seg side-
lengs langs akselen. En hydraulisk trykksylinder kan bevege det gvre belte-
hjulet (A) i sideretningen. I situasjon I er det gvre beltehjulet skjgvet lengst
ut mot venstre. Da gar returtrommelen fortere enn trekktrommelen. I situasjon

II er det gvre beltehjulet skjgvet lengst over i hgyre posisjon. Da gar trekk-
trommelen raskere enn returtrommelen. Hastighetsvariasjonene i trekk- og retur-

Den ubelastede lgpekatt kan derved passere bukken hvoretter man heiser opp
lasset igjen for videre transport langs kabelen.

3.5.2. Iglands interlukkede vinsj

i lverksted i
e blg b{gze; vzdbfzzzl;l:kzizi;:in;:dvvendegear. linene fglger turtallsvariasjonene i trekk- og returtromlene. Den reguleres
. i hy
1978. En vanlig 2-tromlet vinsj med clutc

G kontinuerlig ved & styre det gvre beltehjulet (A) ved hjelp av trykksylinderen
. s mm . Omdreinings-
4 rtrommelen og inn pa trekktrommelen . 3 fra venstre til hgyr sisjon eller omvendt.
- SPOIetbtauEtugg s:drEEle av vendegearet nar lgpekatten skulle kjgres i S i gyre po J e mV
ingen e sn i 3 ur
iztzzti retning. Variasjonen i turtallene under kjgringen framkom ved & slure

Et av formalene med eksperimentene var & finne ut hvor mange belter det skulle

vare i beltevariatoren. Ved riktig valg av turtall kom man fram til at det var

. - tilstrekkelig med ett belte i beltevariatoren og dermed kunne man bygge en lett o

geil mate Eléei Sgg ;;EZIiEZtetazlziiLk— hensiktsmessig vinsj med interlukking for landbrukstraktor. o
jgring me . .

ALy av trekg—kfaftbehovet vedlkg?ilzg Parallelt med disse eksperimentene bygget Per Igland en 2-tromlet vinsj pa-

lig & kontrollere slu ¥ montert et teleskoptarn. Vinsjen var av standard clutch /brems type. Vinsjen

kunne kobles til 3-punkt opphenget pa landbrukstraktor idet den ble drevet med

kraftoverfgring fra traktorens kraftuttak. Tarnet hadde en hovedbardun for a

ta opp kreftene i trekk- og returlinene og to sidebarduner. Ved & montere disse

litt framover i forhold til vinsjen kunne vinsjen sta alene med tarnet (fig. 70).

Traktoren kunne kobles fra og kjgres vekk fra en oppmontert taubane. Vinsjen

fikk navnet Iglands Teleskopvinsj og har allerede fatt stor utbredelse i det

praktiske skogbruk. Den er et ledd i utviklingen av Igland's interlukkede

vinsj, idet clutch/brems vinsjen blir erstattet med en interlukket vinsj.

pa klutsjene.

Man kunne kjgre vinsjen dels pa tradisjo!
: P& prgvelaboratoriet viste det seg at ve
i kraften under interlukk-kjgring bare 1éi pt‘d oMo
[ s : 7 V
: lutch og brems. Det viste seg imidlertl ) .
I zzéciutchene? Derfor bygget Per Igland's Fabrikk A/Steﬁlnyetzgetiziir1ggk§:tur_
. - barekabel. Turtallen -
o 7 insi for 300 m kabelkran med lgpende pel. T Lene .
{J ‘ Z;z:ien: ble regulert med beltevariator for & fa jevn kjgring og passe stramming

pa linene.

@ Trekkline @Rnurhne (lopende barekabel) Et stalegg festet til returlinen tar med seg.

uttrekkstaljen sa heiselinen blir trukket ut’
@ Heuseline @ Lopekatt

Traktormontert totromlet interlukket vinyg @T

med reimskivevanator
F ndetre

med bardun fra

@Enddorulkm'

@Blldun

Fig. 69.

Kabelkranlunning med Iglands interlukkede vinsj og lopekatt med uttrekksblokk.
Fig. 68.  Virkemiten for en beltevariator.
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Fig. 70. Traktoren kan frakobles den monterte taubanen.

Den interlukkede vinsjen var ferdig i 1980 og har siden gatt i fors?ksdrlft.
Erfaringene er gode bade hva driftssikkerhet og kj¢reegensgaper angar. D;t

er en vesentlig fordel at vinsjen er utstyrt med interlukking, fordi kraft-
behovet er mindre, s& man kan kjgre med stgrre hastigheter 9g stgrre lass'enn
vanlig standard vinsj. Dessuten blir kjg¢ringen mykere( f?rdl det er lett a
kontrollere lgpekattens hgyde over bakken unde% lasskjgringen ellerkr?tur—'
kjgringen. Den interlukkede vinsjen viser s?g a vare et §tort framsdrltt pa
vinsjteknikkens omrade, en erfaring man ogsa har hgstet i andre land.

Utstyret.

Iglands interlukkede vinsj er beregnet for montering pd landbrukstraktor som
minst bgr ha en effekt pa 50 kW. Det er imidlertid en fordel om effekten er noe

Fig. 71.  Iglands interlukkede vinsj montert pa en Ford County traktor.

hg¢yere. Vinsjen med tarnet veier 11,8 kN (1,18 tonn). Teleskoptdrnets hgyde
er 6,65 m. Den maksimale trekk-kraft ndr klutsjen slurer er 54 kN (5,4 tonn)
pa tom trommel, og 29 kN (2,9 tonn)pa full trommel. Beltevariatoren varierer
hastigheten kontinuerlig, 1,7 - 5,6 m/sek. ved tom trommel og 3,3 - 10,7
m/sek. ved full trommel. Det er samme hastigheter og trekk-krefter pd trekk-
og returtrommelen. Man bruker 10 mm tykke liner. Trekklinen er 200 m lang og
returlinen 400 m. Dessuten er det en hjelpetrommel med 400 m hjelpeline (5 mm
tykk). Denne brukes til & kj@re ut de tykkere linene med i feltet. Bardunene
blir trukket ut med handkraft og festet med dobbelte kileklemmer (fig. 24).
Ved videre utvikling av vinsjen bgr linekapasiteten gkes til 300 m banelengde.

Man bgr vurdere a ga over til tipptarn, som kan bygges stabilere enn teleskop-
tarnet.

Igland interlukkede vinsj har 2 tromler for at den kan egne seg for landbruks-
traktor. Det er ingen uttrekkstrommel, og det er utviklet spesielle lgpekatter
for & lette arbeidet med a trekke heiselinen ut i terrenget. En uttrekksblokk

med uttrekksline gjgr det mulig a trekke ut heiselinen uten & bruke uttrekks-

trommel (fig. 69).

Det er skrudd fast en medbringer i form av et stalegg pa returlinen, der hvor
innslepingen av lass skal forega. Nar den tomme lgpekatten blir kjgrt utover
fra vinsjen, beveger returlinen, og dermed stalegget, seg innover mot vinsjen.

Ved innslepingsstedet passerer stalegget lgpekattens bareblokk. Denne har sa
stor apning at stalegget kan passere. Derimot er uttrekksblokken smal, og
derfor tar stalegget den med seg i retning av vinsjen. Det gjgr at uttrekks—
linen trekker trekklinens trevegssvivel innover mot lgpekatten slik at heise-
linen (4) blir kjgrt ut.

Stalegget ma flyttes langs returlinen etter hvert som lunningen skrider fram.

Stropperen stiller seg pa det nye lunnestedet. Han gir stoppsignal til vinsj-

fgreren sa stalegget stanser. Stdlegget skrus lgs, og s& holder stropperen det
fast mens vinsjfgreren kjgrer lgpekatten fram til innvinsjingsstedet. Der blir
stalegget skrudd fast til returlinen igjen.

Svakheten ved konstruksjonen er dels at man bare kan lunne fra et innlastnings
sted av gangen. Dessuten kan det bli tvinn mellom uttrekkslinen og heiselinen.

En annen mate a lette arbeidet med & dra ut trekklinen til tgmmeret pd, er

a bruke lgpekatt med fast heiseline (fig. 72). Da er det festet en medbringer
(stalegg) pa trekklinen. Avstanden fra trekkroken tilsvarer lengden av heise-
linen. I lgpekatten er det en utlgsbar gaffel (fig. 73).

Arbeidsrekkefglgen (fig. 72) begynner etter at lasset er kommet fram til velte-—
plassen. Fg¢r man lgsner stroppene fra tgmmeret, blir lgpekatten kjgrt utover
mot feltet (fig. 72 A). Sa snart medbringeren har last seg fast i lgpekatten,
kan man lgsne stroppene fra tgmmeret. Mange ganger tar man stroppene av trekk-
kroken og returnerer et sett tomme stropper til terrenget. Veltemannen

tar stroppene av tgmmeret mens terrengmannen utfgrer sin del av arbeidet.

Lgpekatten blir kjgrt ut i terrenget med ferdig uttrukket heiseline ("fast"
heiseline, fig. 72 B). Ved & bruke to egg (medbringere) pa trekklinen kan man
arbeide med to forskjellige lengder av heiselinen.
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Fig. 72.  Iglands interlukkede vinsj med lopekatt for fast heiseline.

I terrenget er det lett a dra heiselinen ut (fig. 72 C). Pa den annen side

m& stropperen ga bort til lgpekatten og lgse ut lgpekattens gaf?el fwr'mag_
kan begynne a slepe inn lasset (fig. 72 D). Selv om det er Ylkth at.v1n§]
fgreren lar linene vare sa slakke som mulig er-det ogtest.lltt spenn%ng 5 i
linene pa grunn av hellingen. Lgpekatten vil f? e? sjokk i det ¢yebl%kk .
stropperen lgser ut lgpekattgaffelen. Det er viktig ?t str?ppere? star Ea
motsatt side av lgpekatten i forhold til tgmmeret, sa han ikke far et's ag av
lgpekatten, eller blir tatt med i vinkelen mellom trekk- eller returlinene og

heiselinen.

Fig. 73. Iglands lopekatt for fast heiseline.
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Svakheten ved at stropperen i terrenget ma bort til lgpekatten og lgse ut med-
bringeren er lgst ved en ny lgpekatt konstruert av Per Igland Fabrikk A/S
(fig. 74). Der er utlgserarmen erstattet med en mekanisme som blir kontrollert
ved at det er plassert 2 medbringere (stalegg) etter hverandre pa trekk-/
heiselinen. Avstanden fra enden av heiselinen til den fgrste medbringer be-
stemmer lengden av heiselinen. Den andre medbringeren er plassert noen meter
lengre inn pa trekklinen.

Fig. 74.  Iglands lopekatt for fast heiseline med automatisk utlosning.

Fg¢r lasset stroppes av, kjgrer det retur (fig. 72 A). Dermed blir heiselinen
trukket ut. Virkematen i lgpekatten framgar av fig. 74.

Nar den fgrste medbringer treffer lasegaffelen (1) blir den trukket mot hgyre
inntil medbringeren gar forbi. Dermed tar den med seg palarmen (2), og palen
(3) dreier palhjulet (5) 1/10 omdreining. Da gar den andre palen (4) i inn-
grep, samtidig som palarmen (2) med pal (3) gar tilbake. Lasegaffelen (1) gar
ogsa tilbake mot lasearmen (6). Medbringeren har n& sperret heiselinen slik
at den ikke blir trukket inn igjen, og etter avstropping kjgres katten ut i
terrenget med uttrukket heiseline.

Nar hivet er stroppet, kjgres det pa retur til medbringer nr. 2 passerer lgpe-
katten. Idet den tar med seg laseklaffen (1) og dermed palarmen (2) med palen
(3), blir palhjulet (5) igjen dreid 1/10 omdreining. En av knastene pa pal-
hjulet svinger dermed utlgserarmen (7), som igjen svinger ut lasarmen (6). Lase=
gaffelen (1) kan na svinge til venstre, og heiselinene kan bli kjgrt inn.

Denne lgpekatten er szrlig egnet for 2-tromlet interlukket vinsj, der lgpekatten
bgr holdes klar av bakken savel under kjgringen som under palessingen og av-
lessingen. Igland's interlukkede vinsj har betjening med elektrisk kabel slik
at operatgren kan sta i en viss avstand fra vinsjen, f.eks. ved velteplassen,

under vinsjbetjeningen. Dette gjgr det ogsd mulig a radiostyre (fjernkontrollere)
Igland interlukkede vinsj.
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Selvutlesende stropper.

Det er en fordel om man kan slgyfe avstropperen pa velteplassen. Blir det
hgye velter, kan arbeidsplassen vare farlig. Med automatisk avstropping
sparer man dessuten en mann i laget. Automatisk avstropping er raskere enn

manuell avstropping.

~

Fig. 75. Automatisk avstropping (Osterriksk system). /

A : Under lasskjoringen er det spenning i trekk- og returlinen, slik at laste-
kroken i lopekatten er lukket.

B : Pavelteplassen er det stramming i returlinen og slakking i trekklinen
sa stroppen losner fra kroken i lopekatten.

C : Stroppen er arrangert slik at den blir med ut i feltet igien under retur-
kjoring av tom lopekatt.

Utlgsning med automatkatt og strekkraft i returlinen bygger pa en gsterriksk
idé (fig. 75). Stroppen fglger med lgpekatten ut igjen i terrenget etter av-
stroppingen. Nar et nytt lass er stroppet, hektes det fast i automatkattens
utlgsningskrok og sa sant det er strekkraft i bade trekk- og returlinen, vil
kroken vare lukket sd stroppens ring sitter fast.

Etter at lasset er kommet fram til veltene, lgsnes strekkraften i trekklinen.
Returlinen trekker automatkatten tilbake mot feltet, og stroppen lgsner fra
utlgsningskroken i katten. Stroppen blir trukket lgs fra tgmmeret samtidig med
at lgpekatten er pa veg utover mot terrenget igjen.

Metoden egner seg hvis det er stort tgmmer. Ved smé& tgmmerdimensjoner m& man
handlunne og det blir sm& lass. Dessuten er det tungt 4 arbeide med automat-
katten i terrenget.

Utlgsning med utlesningsstropp og strekk i peturlinen ble prgvd i forbindelse
med vinsjutislag av tgmmer i flgtningsvassdrag (SAMSET 1960) . Stroppen er ]
festet rundt stammen med en utlgsningskrok. Det er festet en utlgsningsstropp
til utlgsningskroken (fig. 76). Ogsa her fglger stroppen med ut i terrenget
etter avstroppingen.

Under stroppingen trekker man heiselinen ut til det sted hvor stokkene eller
stammene er stroppet. De blir festet til heiselinen og vinsjet inn til lgpe-
katten. Der fester man utlgsningsstroppene, en fra hver utlgsningskrok til
lgpekatten. Under transporten inn til velteplassen er det stramming i trekk- o
returlinen og da er utlgsningsstroppen 1ps. Nar man lgsner strekket i trekklin
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og returnerer lgpekatten utover mot feltet, vil utlgsningsstroppen lgsne kroken
fra stroppen sa denne lgsner fra tgmmeret og stroppene blir med lgpekatten ut i
feltet igjen. Metoden er tung a arbeide med for terrengmannskapene fordi man mé&
trekke heiselinen fra lgpekatten ut til der tgmmeret ligger. Dessuten er den
komplisert & arbeide med. Det hender ogsa at det blir tvinn mellom utlgsnings-
stropp og stroppekjetting, hvilket gker tapstidene.

Fig. 76. Automatisk utlesningsstropp (NISK-stroppen). €
A : Ferdigstroppet lass.
B : Med stram returline og slakk trekkline trekker utlesningsstroppen kroken av
tommeret.

C : Lopekatten tar med stroppen under returkjoringen til feltet.
2. Trekkline. 3. Returline. 6a. Justerbar kjettingstropp. 6b. Utlosningskrok.
6¢. Kause for & regulere stropplengden. 6d. Utlesningsstropp.

Utlgsning med returlinens vinkel (fig. 77). Per Igland Fabrikk A/S har kon-
struert utlgsningsstroppen. Etter at lasset er kommet fram til velten, senkes
lgpekatten lavt over tgmmeret. Nar lgpekatten kjgres ut i terrenget igjen,
endres heiselinens og dermed stroppens vinkel i forhold til tgmmeret. Stroppen
lpsner og bringes med lgpekatten ut i terrenget igjen.
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@ for i ®' i under

@Hmznm vinkel for avstropping !ki-nm vinkel under avstropping

@upﬂmmu posisjon fer avstropping @l‘p-hum posisjon under avstropping
Fig. 77. Iglands utlosningsstropp.

Metoden er driftssikker. Den egner seg best der det er store tredimensjoner,
fordi man vanligvis ikke far med seg mer enn to trar eller stammer av gangen.
Hvis man bruker flere stropper, blir det ofte tvinn mellom dem. Det forer til
hgye tapstider og ekstra slitasje pa stroppene. Iglands selvutlgsbare stropper
er de som hittil har gitt best resultat.

De selvutlgsbare stroppene kan ikke brukes ved de systemene der heiselinen
blir kjert ut ved & returnere lgpekatten fra velten (fig. 72). Derimot kan
metoden godt brukes hvis man anvender lgpekatt med uttrekksblokk (fig. 69)
eller trommelkatt (fig. 59).

Driftsmetoden ved lette kabelkraner med lgpende berekabel.

Driftsmetoden er omtrent den samme for de forskjellige taubanetypene som er
undersgkt og beskrevet, Owrens variovinsj og Iglands interlukkede vinsj. De
kan anvendes i all slags terreng, savel for lunning oppover, som nedover, og
ved horisontale spenn, f.eks. over klgfter. Det kan ogsa vaere bukk i spennet.
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Om taubanen har 2-tromlet vinsj med clutch og brems, egner den seg vesentlig
for transport ovenfra og nedover. Det store effekttap man far ved a bremse
pa returtrommelen for & lgfte lasset klar av bakken, gjgr at motorkraften
vanligvis blir for liten for a trekke tgmmeret oppover i bratt motkj¢ring.

Monteringsarbeidet.

Ved de korte kabelkranene er det vanligvis to mann, hvorav den ene arbeider

i terrenget og den andre kjgrer vinsjen. Monteringsmetoden er omtrent den
samme for alle de beskrevne systemene for lette kabelkraner. Iglands inter-
lukkede vinsj krever noe mer arbeide for plassering og montering av selve
vinsjen fordi det kan volde besvar & finne hensiktsmessige forankringer for
sidebardunene (fig. 70). Owrens variovinsj bruker hydrauliske sidestgtter
istedenfor sidebarduner, og er derfor raskere a montere eller a flytte fra en
kabelstripe til den neste (fig. 32). Om den interlukkede vinsjen eller vario-
vinsjen blir montert pa en tung lunnetraktor, kan man ogsa unnga hovedbardunen
fordi denne blir erstattet med en stgtteforankring (fig. 33). Det krever
imidlertid rommelig plass pa vinsjstasjonen fordi traktoren m& sta i taubane-
stripens lengderetning.

For ¢vrig skjer monteringen i fire faser.

FASE I.

Terrengmannen gar ut med hjelpelinen og fester endeblokken til endetreet,
hvoretter han begynner p& nedturen. Vinsjfgreren begynner & montere vinsjen
og gar deretter oppover for a mgte terrengmannen.
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FASE II.

Terrengmannen returnerer til endetreet, og

begynner & montere dette. Vinsj-

fgreren gar ned med hjelpelinen, fester denne til endeblokken og kjgrer den
og returlinen ut til endetreet. Terrengmannen fortsetter monteringen av ende-

treet.

FASE III.

Terrengmannen gjgr ferdig barduneringen av
monterer og bardunerer ferdig vinsjtarnet.
somt ut mot endetreet. Hvis det er tvinn i
bolten i endeblokkens svivel, dreier denne
ut, og fester bolten igjen (fig. 22).

endetreet, mens vinsjfereren

Deretter kjgrer han lgpekatten lang-

returlinen ,tar terrengmannen ut
til tvinnen mellom linene er gatt
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FASE IV.

Vinsjingen begynner. Etter at en taubanestripe er avvirket legges linene

lgst ned pa terrenget. Terrengmannen forankrer et nytt endetre, og fester ende-
blokken til dette. Vinsjfgreren flytter vinsjen og forankrer denne ved enden

av den nye taubanestripen. Deretter strammes linene opp, og visjingen pa den
nye stripen kan begynne. Man kjgrer gjerne fram en 20 m stripe av gangen.

I forsgkene har det gjennomsnittlig tatt 2 timer for et 2-manns lag a montere

en 100 m's bane,og sideflyttingen (gjennomsnittlig 20 m) har tatt 0,6 timer
for laget.

Driftsmetoden og prestasjonene.

D korte kabelkranene med lgpende bazrekabler egner seg for banestrekk opp til
200 m. De beste resultatene har man fatt ved 100 - 150 m's baner. I mange til-
feller hogges tgmmeret fgrst. Da bgr stammene eller stokkene felles parallelt
med kotene. Det er imidlertid en fordel & kombinere hogst og framkjgring i én
operasjon. Ved motormanuell kvisting utfgrer terrengmannen en del av hogst-
arbeidet og vinsjfgreren resten. Terrengmannen feller og overkvister stammene.
Han bgr kviste best mulig uten & snu stammene. Der hvor det er sarlig vanskelig
a4 arbeide kan han kviste noe mindre og overlate resten til vinsjfgreren pa
vinsjstasjonen. Etter at lasset er stroppet fortsetter han hogstarbeidet. Pa
velteplassen tar vinsfgreren imot lasset, tar av stroppene og returnerer den
tomme lgpekatten ut i feltet igjen. Deretter foretar han restkvisting og
eventuell kapping av stammene. Terrengmannen og vinsjf@greren ma avpasse arbeidet
i forhold til hverandre, slik at ingen av dem far ventetider.

Arbeidet i bratt terreng er arbeidskrevende og tungvint. Hogstprestasjonen
blir sterkt redusert. Derfor er det en fordel a kviste virket maskinelt ved
vinsjstasjonen. Da feller og stropper terrengmannen virket. Vinsjfereren
kjgrer fram de ukvistede trazrne og tar av stroppene. Deretter returneres den
tomme lgpekatten ut til feltet igjen.
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Lunnene med ukvistede trar kan senere bli opparbeidet av en hogstmaskin. Da
er det en fordel at lunnene ikke er for hgye. Derfor bgr man stadig flytte
vinsjen, slik at det blir en rekke av forholdsvis sm& lunner langs samle-
vegen.

Hogsten og lunningen foregdr i ca. 20 m brede striper, alt etter terrengfor-
holdene og mulighetene for & finne endetrazr og forankringspunkter. Fgrste gang
blir kablene strukket opp langs bestandskanten. S& hogger man og kjgrer fram
en 20 m stripe, hvoretter kablene flyttes inn til den nye bestandskanten.

Fglgende tabell viser deloperasjonenes andel av virketiden hvis den gjennom-
snittlige lunnedistansen er 77 m. Om det er samme kubikkmasse pr. ha. langs
hele kabelens lengde tilsvarer dette en taubanelengde pd 154 m.

Fig. 82. Forsoksdrift i Asgrend, 1980.
A ogB : Lasset kommer inn til velteplassen.
C : Tom lopekatt med fiberstropper ferdig til returtransport.
D : Lesing av fiberstroppene pa velten.

T

Tabell 10. Lett kabelkran med lgpende bzrekabel. Stammelunning.
Relativ fordeling av deltidene. Virketid i min./lass
L. = 150 m, sk = 10,7 m. Igland interlukkede vinsj.
Brakandalen 1982.

DELOPERASJONER MIN. /LASS %

Returkje¢ring tomkatt 1,35 17,6
Uttrekking av heiseline 1., 26 16,4
Stropping 0,69 9,0
Utlgsing av heiseline 0,20 2,6
Ga i sikkerhet 0,16 214l
Innsleping av lass 0,27 3,5
Lasskjgring 1,93 25,1
Utkje¢ring av heiseline 0;32 4,1
Avstropping 1. ;.51 19,6
SUM 7,69 100,0

Prestasjonene varierer meget med forholdene. Hvis det er_glissen skog og

sma tredimensjoner blir gjennomsnittslasset gjerne 0,4 m>/lass, men hvis

det er tette bestand og 3 trar/m3 kan man regne med 0,8 m3/lass. Fglgende
tabell viser gjennomsnittsprestasjoner for forskjellige lass-stgrrelser og
kjprelengder. Er det jevnt med t¢mmer langs hele kabelen, blir taubanelengden
det dobbelte av de oppgitte kjgrelengder (100 m kjgrelengde tilsvarer 200 m
bane). Hvis banelengden er 200 m og det bare er tgmmer pa den gvre halv-
delen av lia, blir den gjennomsnittlige kjgrelengden 150 m.

Fig. 83.  Iglands lopekatt for fast heiseline med lopevogn til passering av bare-
sko for lepende bzerekabel.
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i 3 isk restasjoner for lette kabelkraner. 2 menn vinsjer X )
g ziigsfzrgighogdi stammer eller ukvistede trazr. Igland interlukkede Fallbanen har vart kjent lenge. Den ble brukt i 50-arene i forbindelse med
vinsj. Brakandalen 1982 lunning i motbakke med Vossa-vinsjen. Den har ogsa vert tillempet for 2-
i tromlede traktormonterte vinsjer. Da man unngar returlinen er utstyret enkelt

og lett a rigge opp pa feltet. Under monteringen trekker man bazrekabelen ned-
3 KJPRELENGDE over fra vinsjen. Det gar lett fordi man arbeider med tyngdekraften. Hvis det
M~ /LASS er bratt,kan to mann trekke ut en 20 mm tykk bzrekabel uten bruk av hjelpe-
50 m 100 m 150 m 200 m TinE.
0 3:3 3,0 2,6 2,4
0,6 4,4 4,0 3.6 3,3 3.6.1. Mellomstore fallbaner
0,8 5.5 4,9 4,4 4,1 Den gsterrikske Koller 300 har vert benyttet her i landet. Den benytter en

Igland's 8000 vinsj, hvorav den ene trommelen blir brukt til bazrekabel og den
andre til trekkline. Trommelen for barekabel er utstyrt med ekstra bremse-

3.6. FALLBANER anordning for a kunne ta opp spenningene i barekabelen.

En fallbane er et populart navn for en kabelkran uten returline. Bazrekabelen
kan vare fast eller justerbar (bazrekabelens stramming kan justeres under
kjgringen).

Fallbanene egner seg der hvor samlevegen eller vinsjstasjonen ligger hgyt i
terrenget slik at man transporterer tgmmeret nedenfra og oppover mot velte-
plassen. Fallbaner kan brukes der hvor det er brattere enn ca. 20%, idet lgpe-

katten returneres nedover langs bazrekabelen ved tyngdekraftens hjelp.

Fig.85.  Koller hydrauliske lopekatt med automatisk stoppanordning.

Koller har konstruert en egen lgpekatt som kan stoppes automatisk hvor som
helst langs barekabelen. Et av lgpehjulene driver en hydraulisk pumpe som gir
trykk til en hydraulisk akkumulator. Det blir tilstrekkelig trykk i akkumula-
toren etter ca. 5 meters kjgring langs barekabelen. Nar man kommer fram til
det sted der innlastingen skal forega, returneres lgpekatten 2 - 3 m. Derved
utlgses trykket fra akkumulatoren til en klemkjeft som klemmer lgpekatten fast
til barekabelen. Samtidig lg¢gsnes kroken fra trekklinen, slik at denne faller
ned mot bakken og mannskapet kan trekke den ut sidelengs for lessing av de
stroppede stammer eller trar. Sa snart disse er vinsjet inn og slar an mot
lgpekatten, hekter kroken seg fast, samtidig som klemkjeften lgsnes fra bazre-
kabelen. Derved kan lasset trekkes oppover til vinsjen. Der returneres lgpe-
katten 2 - 3 m, hvoretter klemkjeften fester seg til barekabelen samtidig som
kroken lgsner sa lasset kan senkes ned til feltet.

Fig. 84.  Iglands returbremsede 2-tromlede vinsj, eller Iglands interlukkede vinsj,
brukt som fallbane.
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Kollers lgpekatt kan passere vanlige bzresko, og fallbanen kan derfor brukes
med bukker i spennet.

NISK, Avdeling for driftsteknikk, har prgvd det samme systemet pa Iglands
Alpevinsj. Da brukes bare barekabelen og trekklinen. Denne fallbanelgsning

har vert kjgrt med Kollers lgpekatt. Metoden er hensiktsmessig og representerer
en god anvendelse for de Alpevinsjer som er anskaffet av det praktiske skog-
bruk. Sammen med Kollers automatiske lgpekatt er Alpevinsjen en like god
1gsning for mellomstore fallbaner som Koller 300.

De mellomstore fallbanene kan brukes pa distanser opp til 600 - 700 meter,
men man bgr unngd stgrre lunnedistanser enn 400 - 500 meter av arbeidstekniske
og gkonomiske grunner.

Det anvendes 20 mm tykk bazrekabel og 12 mm tykk trekkline og man bgr minst
ha en traktorstgrrelse pa 50 kW til drift av banen. Forgvrig er dimensjonene
og prestasjonene omtrent den samme som for Iglands Alpevinsj (SAMSET 1981).

Fig. 86. A : Iglands fallbane. B : Lopekatt ved stoppvogn under innslepningen.
C : Bezresko med plass til dobbelt returline. D : Sidestillet A-bukk.
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3.6.2. Sma fallbaner

Etter forslag fra taubaneassistent Torleiv Slatten, er det utviklet en lett
fallbane som bygger pa det samme utstyr som Iglands interlukkede vinsj, eller
Iglands 2-tromlede teleskopvinsj. Den samme metoden kan ogsa brukes for
Owrens variovinsj. De tekniske spesifikasjoner er de samme som for de lette
kabelkranene med lgpende bazrekabel. Denne strekkes ut til nedre ende av feltet
og opp igjen til tarnet, og over blokk som bardun til et forankringspunkt
bakenfor vinsjen (fig. 84). Den dobbelte returlinen tjener som barekabel.

Dette fgrer til at bareskoen i bukken har dobbelt bredde med plass for den
dobbelte returlinen og barehjulene pd lgpekatten har ogsa dobbelt bredde. For
at utstyret skal bli lettest mulig er det utviklet en lett A-bukk som blir
montert ved siden av og parallelt med bazrekabelen. Denne blir forankret til

en stubbe med en bardun. Bareskoen blir lgftet opp til bukken med en lgfteline
gjennom en blokk ved A-bukkens topp (fig. 26).

P& NISK's eksperimentalverksted er det bygget en lgpekatt for Iglands fall-
bane med en stoppvogn over velteplassen og en annen stoppvogn ved innlastings-
stedet. Den nedre stoppvognen ma flyttes langs barekabelen etter hvert som
lunningen skrider fram.

Fallbanen egner seg for ca. 200 m lunnedistanse. Utstyret er billig tilleggs-
utstyr til den interlukkede vinsjen, teleskopvinsjen eller variovinsjen.

Monteringen.

FASE I.

Vinsjfgreren monterer traktoren. Samtidig trekker terrengmannen returlinen og
den 5 mm tykke hjelpelinen nedover til endetreet ved nedre enden av feltet.
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Driftsmetoden.

Driftsmetoden med lette fallbaner er den samme som for de lette kabelkranene
med lgpende bazrekabel (Iglands interlukkede vinsj, variovinsjen m.v.). Man

kan hogge virket fgrst og lunne etterpa. Da blir trzrne felt vinkelrett pa
kabeltraséen. Man kan ogsa kombinere hogst og lunning i én operasjon idet
terrengmannen feller,overkvister og stropper trarne,mens vinsjfgreren kjgrer
opp trarne, foretar restkvistingen og eventuell kapping. Der hvor man kan
anvende egen kvistemaskin, foretas bare felling og stropping i terrenget og
avstropping pa vinsjstasjonen. Det er viktig & flytte vinsjen ofte langs samle-
vegen, slik at det blir sm& lunner av ukvistede trazr. Ved heltredrift bgr man

anvende rotstropping, mens toppstropping er a foretrekke ved stammedrift eller
stokkdrift.

Fallbanen er enkel a arbeide med, og den er rask. Derfor er prestasjonene
gjerne 30 - 40% hgyere enn ved kabelkranlunning med 2-tromlet vinsj. Derfor

bgr man bruke fallbaner i alle tilfeller der tgmmeret skal vinsjes nedenfra og
opp til en samleveg, under forutsetningen av at hellingen er 20% eller brattere.
Tabell 12 viser fordelingen av deloperasjonene innenfor virketiden,og tabell 13
gir en oversikt over hvilke prestasjoner man kan regne med i m”/arbeidsplasstime
under forutsetning av at tgmmeret er hogget ferdig fe¢r vinsjdriften settes i
gang.

FASE II.

Returlinen blir trukket opp til vinsjen igjen ved hjelp av hjelpelinen.
Deretter arbeider vinsjfgreren og terrengmannen sammen om montering av
bukken og &4 montere stoppvogner og lgpekatt pa bazrekabelen. Lgpekatten
med nedre stoppvogn kjgres ut til feltet der hogsten skal begynne.

Tabell 12. Iglands fallbane. Stammelunning. Relativ fordeling av deltidene.
Virketid i minutter pr. lass. LT = 115 m, sk = 4,8 m.

|

‘ DELOPERASJONER MIN. /LASS %
Returkje¢ring. Tomkatt 0,54 15,3
Uttrekking av heiseline 0,35 9,9
Stropping 0,58 16.:5
Innsleping av lass 0,21 6,0
Lasskje¢ring 0,93 26,4
Avstropping 0,91 25,9
SUM 3,52 100,0

Tabell 13. Prestasjoner med Iglands fallbane. Brakandalen 1982.
Stammedrift. M3 pr. arbeidsplasstime

m3/1ass 100 m 150 m 200 m
3,6 3,
FASE III. . " i
Driften er igang idet man begynner nedenfra og arbeider seg oppover langs ’ 1 6,3 5,
en 20 m bred taubanestripe. Sa snart denne er avvirket og lunnet fram, , 8,2 7, ,
flyttes vinsjen, bukken og endetreet til en ny trasé langs bestandskanten

hvoretter driften kan fortsette.
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4. DRIFTSOKONOMISK ANALYSE AV DE UNDERSOKTE
DRIFTSMETODENE
(Av Harald Omnes)

Tunge kabelkraner.

Av de tunge kabelkraner skal en her ta med Nestestogs radiostyrte kabelkran
K-1200 med radiostyrt lgpekatt og Moxy kabelkran. I begge tilfeller ble trarne
kvistet pa dalstasjonen. Tre forskjellige kvistemaskiner, Logma T-300, @SA 705
og Igland - NISK kvisteren, har vert benyttet.

De driftsgkonomiske kalkyler for K-1200 bygger pa de tall som ble funnet under
et forsgk i Asgrend, Kviteseid 1980 (se side 43 - 44). Banelengden var vel 600 m
og hadde en bukk. Tid for montering er beregnet etter OMNES (1980) og det er
forutsatt et kvantum pa 600 m3 pa to baner, altsd en dobbeltmontering. Gjennom-
snittlig lasstgrrelse er 1,1 m3. Kvistemaskinen som var en Logma T.300 kvistet
stammene etterhvert som de kom fram. Kappingen ble utfgrt med motorsag, men
kvistemaskinen ble ogsd brukt til sortering og stabling.

For Moxy kabelkran er produksjonen undersgkt bade for et 5-manns lag hvor felling
og transport ble kombinert i en operasjon og for et 4-manns lag hvor feltet var
ferdig felt pa forhand. Under driftsformen kombinert felling og transport ble det
forsgkt bade kvisting pa dalstasjonen samtidig med taubanetransporten og a flytte
de ukvistete stammene vekk fra taubanen til et bufferlager. Det siste ble gjort
etter mgnster fra bl.a. gsterrikske forhold. Erfaringen var imidlertid at en til
dette trenger en stor og tung lunnetraktor utstyrt med gripeklo (grappleskidder).
Kvistemaskinen var @SA 705 som ogsd kappet og sorterte virket. Driften foregikk
pa vinterstid. Forsgket med forhandsfelte trar ble bare utfgrt pa barmark. De to
stropperne arbeidet sammen ute i feltet og de brukte snurpeline med vanlige
staltaustropper. Til kvisting, kapping og sortering ble det benyttet Igland -
NISK kvisteren.

Tabell 13. Tidforbruk, prestasjoner og kostnader for fulltredrift med tung kabel-
kran og maskinell kvisting. Tiden er arbeidsplasstid og m~ er over
bark. Totale mannskapskostnader settes til kr. 632,50 pr. dag.
Mackinkostnadene til kr. 1.500 for Moxy, kr. 1.000 for K-1200 og
kr. 1.000 for kvistemaskinen. Under montering halve maskinkostnader.
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I kalkylen er det regnet med en banelengde pa& 350 m og et kvantum pa 1.000 m3
pr. drift. Pa hvert strekk tas det ut 60 m3. Gjennomsnittlig lasstgrrelse er
0,9 m3. Tabell 13 viser de totale kostnader for felling, transport og oppar-
beiding pd dalstasjon. For forhandsfelling er det inkludert kr. 15 pr. m~ i

de manuelle kostnader. Prestasjonstallene inneholder imidlertid ikke felling

i det tilfellet der feltet er felt pa forhand. Maskinkostnadene som er brukt er
reelle ut fra de aktuelle maskiner som ble brukt, men det vil neppe vare mulig
a4 oppna disse maskinkostnader med nytt utstyr.

Lette kabelkraner.

Undersgkelsen omfatter Owrens Variovinsj, Igland Teleskop med returbrems og den
samme vinsjen brukt som fallbane. I tabell 14 er det foretatt en sammenligning

av de tre vinsjtypene ved forskjellig kjgrelengde.Kostnadene gjelder for vinsjing
av stammer. I tillegg kommer kostnader for eventuell framkjg¢ring og kapping.

Nar det gjelder Variovinsjen og Teleskopvinsjen har disse vart undersgkt noksa
omfattende bade i Hurdal under svart gunstige forhold og i Kviteseid og andre
steder i mer"normalt" terreng. Den vanligste driftsformen med dette utstyret er
nok fremdeles motormanuell hogst og vinsjing av stammer. Det er imidlertid mulig
a redusere hogstkostnadene noe ved bruk av kvistemaskin dersom dette organiseres
fornuftig (OMNES, FROST, 1983). Vinsjing av ukvistete trar bgr bare forega
nedover. Gjennomsnittlig lasstgrrelse for begge banetyper under forutsetning av

tre trer pr. m° er satt til 0,6 m”, og banelengden til 150 m. Hele driftskvantumet
settes til 300 m® fordelt pa 10 strekk.

Fallbaner gir mulighet for stgrre lass og er ogsa bedre egnet for drift av
ukvistete trar. Denne vinsjen har under driften i Kviteseid siste sommer og
hg¢st vist gode resultater. Gjennomsnittlig lasstgrrelse er satt til 0,7 m~.
Det er regnet med et kvantum pa 150 m” pr. strekk. Banelengden er 300 m og
har to bukker.

Tabell 14. Tidsforbruk, prestasjoner og kostnader for lette kabelkraner.
Tiden er arbeidsplasstid og m” er over bark. Totale mannskapskost-
nader settes til kr. 632,50 pr. dag og maskinkostnadene til
kr. 700 for Variovinsjen, kr. 500 for Teleskopvinsjen og kr. 55U
for Teleskopvinsjen nar den brukes som fallbane. Under hogst og
montering halve maskinkostnader. Manuell hogst.

Kabel- | Kjgre- Tidsforbruk i tv/m3 Presgasjon Kostnader kr/m3
i le;gde Kjgring Montering e Man. Mask.| Hogst | Totalt
50 0,29 0,10 5¢1 45 35 81 131
Vario 100 0,38 0,10 4,2 55 41 51 147
150 0,47 0,10 3,5 66 47 51 164
Tele- 50 0,30 Q.12 4,8 48 27 51 126
<o 100 0,37 0,12 4,1 56 30 51 137
S 150 0,44 0,12 3,5 65 33 51 | 149
Tele- 50 0,27 0,10 5,4 42 20 51 120
skop 100 0..31 0,10 4,9 47 29 51 127
fall- 150 0,35 0,10 4,4 52 31 51 134
bane 200 0,39 0,10 4,1 56 33 51 140

Kabel- Kjpre- Tidsforbruk tv/m3 Presgasjon Kostnader kr/m3
Jommn i Kjgring Montering w3/t Manuell Maskin Total
m
Moxy 100 0,28 0,13 9,8 62 39 101
rein 200 0,35 0,12 8,3 70 47 117
transp. | 300 0,43 0,13 7.1 79 56 135
Moy 100 0,52 0,13 7,6 79 57 136
e 200 0,65 0,13 6,4 90 66 156
felling | g40p 0,74 0,13 5,7 100 74 174
og transp.
100 0,43 0,14 7,0 66 46 112
K-1200 | 300 0,62 0,14 5,3 87 62 149
500 0,83 0,14 4,1 112 82 104 |
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Terrasseveger kombinert med rulling eller traktortransport.

Driftsmetoden hogst med rullebenk krever et tett vegnett og en terrenghelling
mindre enn 60 - 70%. Metoden ble studert i Stor-Elvdal hvor det var rikelig
med lgsmasser og terrengoverflata var jevn. Resultatet av undersgkelsen

(se side 21) viste fglgende kostnader:

Hogst 96 kr/m3
Framkjgring med lastetraktor 36 -
Totalt eks. vegkostnader 132 kr/m3
Vegkostnad 22 4
Totalt 154 kr/m3

For hogstkostnadene, som ogsa her seEtes til kr. 632,50 pr. dag, er det en
statistisk usikkerhet pa * 8,70 kr/m~ ved 95% konfidensintervall. Kostnadene
for lastetraktoren er satt opp etter de erfaringstall som bedriften hadde.

I den del av bestandet hvor tidsstudiet ble foretatt var trestgrrelsen 0,169 m3.
Dette var klart mindre enn gjennomsnittet for bestandet. Ifglge t§¥sten 1la den
pa 0,23 m3. Arets driftsresultat viste en hogstprestasjon pa8,0m~ pr. dags-
verk, mens beregnet produksjon ifgplge forsgket var 7,1 m3 ved en trestgrrelse
pa 0,22 m3 og 5,2 timers arbeidsplasstid. Dette ville ha gitt en hogstkostnad
pa 84 kr/m°. Under forutsetning av samme veg- og framkjgringskostnad
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Et noe glisnere vegnett kombinert med snarekjgring med rammestyrt traktor og
rettet felling supplert med vinsjing og kapping/framkjgring med lastetraktor
ble undersgkt i Tinn (se side 10 - 17). I tillegg ble disse to metodene sammen-
lignet med kortdistanse vinsjlunning. Heller ikke dette terrenget var sarlig
vanskelig taubaneterreng, men dog vesentlig vanskeligere enn i Stor-Elvdal,
hvor rullingen ble studert. Tgmmertettheten varierte fra 24 til 27 m3/da og
gjennomsnittlig t:estgrrelse var 0,32 mS.

Ut fra registrerte tidsforbruk som totalt er medgatt under forsgket (se side
16 og 17) er fplgende kostnader pr. m~ funnet:

Metode I - Vinsjlunning.

Hogst kr. 48,-
Vinsjlunning " 100,-
Framkjg¢ring, kapping " 45,-
Vegkostnader . 4,=
Totalt kr.197 ;~

Metode II - Lastetraktor.

gir det en total kostnad pa 142 kr/m3. Med en gjennomsnittlig trestgrrelse Hogst ks Gdgm

pad 0,33 m3 blir tilsvarende tall 72 og 130 kr/m>. En skal da vare oppmerksom vVinsjing ° 51,-

pa at usikkerheten i beregningene gker. Framkjgring, Kapping i 47,

Under vinsjdrift hvor terrenget riktignok er mer ujevnt og vanskelig, la tids- Vegkostnad " 105~

forbruket ved stammehogst pa 0,44 arbeidsplasstimer pr. m~. Dette er for en Totalt kr.172,—

trestgrrelse pa 0,3 m~. For rullebenk-metoden vil hogst inkludert rulling og _—

ruskapping ved vegkant ta 0,63 t/m3. Felling og kvisting star for 74% av tids-

forbruket, mens rullingen bare utgjgr 6,5%. Forutsatt at en har laget et riktig

og tett opplegg med benketrar gar rullingen nzrmest av seg selv og avstanden er

heller ikke av avgjgrende betydning sa lenge man opererer under rimelige av- Metode III - Snarekjgring.

stander. Store trzr ruller bedre enn smda trar og best nar brattheten gker.

Imidlertid vil gkende bratthet fgre til vanskeligere forhold for kvistingen. ) ;

Det er svert viktig at trerne ikke har mye krok, toppbrekk o.l. Innslag av Hogsv B B

lauv vil f.eks. nedsette effektiviteten vesentlig. Lunning, framkjgring i 80,-
4 "

Noe overraskende var det kanskje a finne at hogsten av selve rullebenktrarne kapping Rty

ikke tok mer enn 34% lengre tid. Av betydning for prestasjonen ellers er Vegkostnader % 10,-

diameteren, jevnhet og form av terrenget og ikke minst tgirmertetthelen. ki, 160;-

Lastetraktoren ble under forsgket ikke fullt utnyttet. Terrassevegene ble

bygd for 10 kr/m for samlevegene og 20 kr/m for adkomstvegene. De hadde en
kjgrebredde pa henholdsvis 3.2 m og 4.7 m. Adkomstvegen hadde en maks. stigning
pa 38% i den bratteste kneika.

Det er regnet med manuelle kostnader pa kr. 632,50 pr. dag. Maskinkostnader for
Variovinsj settes til kr. 700 og for lastetraktoren inklusive fgrerlgnn til kr.
2.500 pr. dag. Ved metode III ble det benyttet et mobilt kappeanlegg. Bade

for kappeanlegget og likesd den rammestyrte traktoren som ble brukt settes
maskinkostnadene til kr. 900 pr. dag. Ved metode II ble det brukt en liten
traktor med entromlet vinsj. Kostnadene for denne settes til kr. 250 pr. dag.
Kostnadene for vegbyggingen hadde variert fra 13 kr/m og helt opp til 40 kr/m
for en veg. Gjennomsnittlige vegkostnader settes til 20 kr/m.
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Tallene ovenfor gir egentlig bare et bilde av det relative forhold mellom de
tre metodene som ble prgvd. PA grunn av at en gnsket & gjennomfgre prgven etter
et bestemt forsgksopplegg og tatt i betraktning det utstyret vi hadde til
disposisjon er disse tallene noe hgyere enn det som et rasjonelt driftsopplegg
med trent mannskap gir mulighet for. En vil senere pa grunnlag av tidsstudiene
og erfaringene som ble gjort diskutere hvordan opplegget bgr vare og hvilke
kostnader en kan forvente. Forelgpige tall viser: vinsjlunning kr. 175,-
lastetraktor kr. 150,- og snarekjgring kr. 140,-.

7

Avsluttende kommentarer.

Det er ikke lett a skulle foreta noen sammenligning mellom de forskjellige
driftsmetoder. Dette skyldes ulikheter i arbeidsbetingelser, ytelsesniva hos
mannskapet og utviklingsstadium i metoder og utstyr. Selv under forsgket i
Tinn har en mattet sammenligne forskjellige mannskaper, mens bestands- og
terrengforhold var sa like som vel mulig.

Av de undersgkte metoder er de laveste kostnader funnet for hogst med rulling
til et tett vegnett. Metoden er begrenset til det peneste terrenget der brett-
heten ikke overskrider 60 - 70%. Det mad ogsa finnes rikelig med lgsmasser for
a gi biliige vegers. Arbeidsmetoden krever god teknikk og planlegging av mann-
skapet. En bgr ikke starte opp med en slik metode uten grundig opplaring hvo
bl.a. sikkerheten blir lagt vekt pa. -

Snarekjgring med rammestyrt traktor gir normalt et bedre resultat enn bruk.av
lastetraktor med kappeutstyr i gripkloa. Jo brattere det blir desto vanskeligere
er det & f4 ledet tgmmeret inn pa vegen nar det vinsjes nedenfor vegen. Laste-
traktoren blir altsa mer og mer rasjonell og det finnes sikkert en grense-

verdi her. Under anlegg av vegen bgr en lage til egnede steder hLvor inn-
vinsjingen kan forega. Trar langs ytterkant av vegen hjelper til med & fa
tgmmeret inn i vegen. Kurvatur, profil og vegstandard ma planlegges etter

den metode og utstyr som skal benyttes. Hvis tgmmertettheten er ekstra stor

og vegbyggingen er billig kan det imidlertid vare lgnnsomt & redusere veg-
avstanden sa mye at alt tgmmeret kan nas med lastetraktoren.

I det letteste vinsjtergenget kan en bygge veger for inntil et belgp av
stgrrelsesorden 30 kr/m”~ og benytte traktortransport fgr vinsjing er mer
lgnnsomt. Fallbaner er meget enkle & montere og har en stor produksjon.

De burde i stgrre grad kunne benyttes.

Som en ser av tallene utgj¢r vegkostnadene en svart beskjeden andel av de totale
driftskostnader. Med den tgmmertettheten en her hadde ville det vart teknisk/
gkonomisk riktig med et enda tettere vegnett. Selv om en forutsetter en t¢mmer-
tetthet pa 15 m’/da og fortsatt samme vegtetthet, ville en kunne bygc.  veger
med en kostnad pa rundt 45 kr/m fgr vinsjalternativet er konkurransedyktig

med snarekjgring. Dette forutsetter dog at terrenget tillater bruk av snare-
kjering. Det bratte terrenget kan imidlertid ofte vare sa ujevnt og opprevet

at vinsjlunning er eneste alternativ.

A sammenligne disse resultatene med rullemetoden fra Stor-Elvdal er kanskje
vanskelig, men jeg tror ikke rullemetoden ville gitt et sa gunstig resultat her.

= B -

Det kan kanskje se ut som om det ikke er s& stor gkonomisk forskjell pa
drift med de tunge og lette kabelkranene. Dette spesielt hvis en m& foreta
hogstarbeidet motormanuelt ved de sma banetypene. Pa den annen side har de
tunge kabelkranene kombinert med kvistemaskin en temmelig stor kapital-
investering. For & oppn& den produktivitet som utstyret egentlig kan gi og
akseptable kostnader m& en stille stgrre krav til planlegging. og opplaring
av mannskap og ledelse enn det som praktisk drift som oftest viser i dag.

Det synes derfor som om det enkle og billige utstyret er en bedre lgsning for
dagens situasjon.
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5. SAMMENDRAG

Punktvis oppstilling av de viktigste resultatene fra forskningsprogrammet.

Resultatene bygger dels pa erfaringene fra en 30-&rig forskning angdende drift
i bratt og vanskelig terreng i perioden 1949 - 1979 og dels erfaringene fra
forskningsprogrammet 1978 - 1982. Det er redegjort for resultatene i 39 viten-
skapelige avhandlinger (se kapittel 7 og 8) og i denne sluttrapport til NLVF.
I den fglgende punktvise oppstilling er det gitt en summarisk liste over
hvilke erfaringer som er oppnadd. Det vil imidlertid bli for omfattende &
redegj¢re for samtlige resultater. De er gitt i sluttrapporten som det hen—
vises til.

5.1. PLANLEGGING AV BILVEGER, TRAKTORVEGER OG TAUBANER I BRATT TERRENG.

NISK, Avdeling for driftsteknikk overtok de planleggingsprogrammene som ble
utviklet av US Forest Service med HP 9825 B Bordkalkulator. Planleggings-
programmet er omarbeidet til metriske enheter og utviklet videre ved NISK,
Avdeling for driftsteknikk. En programpakke er utarbeidet for det praktiske
skogbruk. Ved hjelp av flybilder eller gode kotelagte kart har man et godt
hjelpemiddel for en hensiktsmessig og rask planlegging i praksis. Plan-
leggingsprogrammet ma gjennomfgres parallelt med befaringer i marken og den
viktigste fordelen er at man forenkler sivel markarbeidet som kontorarbeidet.
Programmene kan omarbeides til andre computere som blir tilgjengelige ved
distriktsvise landbrukskontorer, fylkesskogkontorer, skogforvaltninger, skog-
eierforeninger eller stgrre skogbedrifter (SAMSET 1980, FJONE 1980, FJONE 1982,
FJONE og SKRAMO 1983).

5.2. BILTRANSPORT PA BRATTE ADKOMSTVEGER.

I samarbeide med S.D. Cappelen er det bygget en bratt forsgksveg ved
Silvimontana, og dessuten en rekke andre forsgksveger der linjefgring, bygging
og vegenes vedlikehold er undersgkt. Det er gitt anvisning om overflatebehand-
ling, bl.a. med asfaltemulsjon for 4 redusere erosjonsproblemene ved bratte
veger og anvisning om tettheten av overflaterenner.

Det er gjennomfgrt analyser av lastebiltransporter med opptil 30 m3 lass.
P& sommerfgre kan man transportere fulle lass med full sikkerhet med opptil
22% i utfor-retningen. Det er gitt anvisning om vegbreddegkning og kurvatur
pé& slike veger (SKAAR 1982, FR@NSDAL 1979, 1980 og 1981).

5.3. TRAKTORTRANSPORT I BRATT TERRENG UTEN VEGER.

Analysen er gjennomfgrt ved undersgkelse av traktortransporter pa forskjellige
steder i landet. Det er stor ulykkesrisk ved kjgring i altfor bratt terreng,
s2rlig der det er ujevn terrengoverflate. Gjennomsnittsbrattheten bgr ikke
overstige 40%. Hvis terrenget er avtrappet med hyller, kan traktoren anvendes
i brattere terreng enn 40% under forutsetning av at traktorene tar seg fram
langs hyllene, og tgmmeret blir vinsjet inn fra de bratteste lisidene til
traktoren. (FJONE og FR@NSDAL 1980, FR@NSDAL 1983).
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5.4. TRAKTORTRANSPORT PA TERRASSEVEGER.

Analysen er gjennomfgrt i praktiske skogsdrifter i Tinn og ved Atna. Metoden
egner seg der det er dype lgsavleiringer og lette vegbyggingsforhold, under
forutsetning av at det er stabile jordmasser (grus m.v.) Da kan man anvende
terrasseveger i terrenghelling opp til 60%. Ved stort leirinnhold kan metoden
fgre til erosjonsproblemer.

Det er undersgkt terrasseveger med 200 meters avstand. Da kombinerer man
vinsjlunning til traktorvegene med framdrift pa lastetraktorer. Hvis terrasse-
vegene har en avstand pa ca. 80 m kan man bruke stammedrift med rammestyrt
traktor. Hvis det er jevn terrengoverflate kan vegene legges med 40 meters
avstand. Tgmmeret blir rullet ned til samlevegen pa rullebenker og kjgrt videre
med lastetraktor. Av de ovennenvte metodene ga stammelunning med rammestyrt
lunnetraktor og 80 meters avstand mellom vegene, det beste gkonomiske resultat.
(OMNES 1983).

5.5. UTVIKLING AV UTSTYR TIL TAUBANEDRIFT.

Forutsetningen for & finne fram til gode praktiske driftsmetoder for tunge
taubaner med driftslengder opp til 500 - 600 m og lette taubaner opp til 300 m
er at det ble utviklet taubaneutstyr. Dette gjelder nye vinsjkonstruksjoner,
og forskjellige komponenter til hjelp under monteringen og driften. Utstyret
er dels utviklet i samarbeide med taubanefabrikanter og dels pa eksperimental-
verkstedet ved NISK.

I utviklingsarbeidet stgttet man seg til erfaringene fra en 30-arig forsknings-
innsats ved NISK, og erfaringer fra forsknings- og utviklingsarbeide i andre
land, sarlig Japan, Mellom-Europa, USA og Canada.

Pa grunnlag av analysen av krefter og effekter under arbeide i terrenget,
eller pa prgvelaboratoriet pa As, kom man fram til dimensjoneringsgrunnlag.
Deretter ble det utarbeidet konstruksjonstegninger med tekniske beregninger.
Som eksempel kan nevnes at beregnings- og konstruksjonsarbeide for Vario-
kranen tok 3 ar, mens det tok ett &r & bygge maskinen. I andre tilfeller,
f.eks. Igland's interlukkede vinsj, bygget man fgrst en enkel prototyp for &
underspgke forskjellen mellom clutch-styrt og interlukket vinsj, deretter en
ny prototyp for analyse av beltevariatoren i et interlukket system. Det
tredje ledd var en interlukket vinsj, beregnet for landbrukstraktor, og pa
grunnlag av denne, kom man fram til en endelig l@gsning av en interlukket vinsj
for landbrukstraktor. Dette utviklingsarbeidet tok 5 ar.

I hvert enkelt tilfelle skjedde utviklingsarbeidet som et samarbeide mellom
personell ved NISK, Avdeling for driftsteknikk, og personell fra fabrikanten.
Nedenforstdende liste gjelder utstyr som er ferdigutviklet og satt i produk-
sjon hos fabrikantene i Norge.

5.5.1. Forankringsutstyr

Kauseblokk og fordelingsblokk er konstruert og satt i produksjon. Ved hjelp
av disse komponentene er monteringsarbeidet forenklet og kreftene blir fordelt
til mange trzr i terrenget.

Endeblokk med svivel. Denne gjgr det mulig & ta ut tvinn mellom kablene pa en
enkel mate, uten overanstrengelse for mannskapene.
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D?bbelt kileklemme forenkler befestigelsen mellom hjelpeliner og arbeids-
liner under terrengarbeidet.

5.5.2. Bukker

Finge?bukk. Det er utviklet utstyr slik at man kan montere en fingerbukk
vgd hjelp av et enkelt tre for & lette arbeidet og korte ned monterings-
tiden (4 time for gvet mannskap) .

Enkle A—bu@ker. Det er utviklet bukkehetter og annet hjelpeutstyr som gjgr
det raskt & sette opp bukk, der man ikke har hensiktsmessige trar til formalet.

Bukkeutstyr for lgpende berckabel. Hittil har man ikke kunnet bruke lgpende
barekabelsystem pi felter der man mi ha bukk i terrenget, selv om man har
arbeidet med spgrsmilet i mange land. Det er lykkedes NISK, Avdeling for
driftsteknikk & komme fram til en lett og hensiktsmessig bukk for lgpende
bazrekabel, hvilket er en nyhet ogsad internasjonalt sett. Bukkeutstyr for
lgpende barekabel er utviklet sivel for de lette kabelkranene som for de tunge.

5.5.3. Signalisering og fjernstyring.

Det er ?teksperimentert Og standardisert signaler savel for armsignaler som
for radiosignaler med lyd. Signalene er godkjent av Arbeidstilsynet. P& NISK's
laboratorium er det utviklet en lett radio for signalisering. Radiosenderen
brukes av mannskapet i terrenget og mottageren stir pa traktoren. Senderen
kan dels brukes til lydsignaler, og dels til styring av en-, to- eller tre-
tromlede vinsjer for snarekjgring. Systemet har fatt navnet Snorre-tuteren
Det blir et billig tilleggsutstyr til lanibrukstraktoren, og systemet blir-
satt i produksjon av en av vinsjfabrikantene i Norge.

5.5.4. Vinsjer og kabelkraner.

@oxy kabelkran for lgpende berekabel. Maskinen er konstruert av Moxy og NISK
i1 samarbeide. Maskinen har gatt i pregvedrift og blir na overtatt av Sgr-
Trgndelag Skogeierlag for videre praktisk drift. Det foreligger interesse
for produksjon av maskinen, bl.a. for eksportmarkedet.

Iglands interlukkede vinsj. Dette er en forbedring av den to-tromlede vinsj
for landbrukstraktor, og er n& satt i produksjon.

Vario-vinsj. Penne.er konstruert og bygget fgrst for Variotrac beltetraktor
og for montering pa vanlig rammestyrt lunnetraktor.

Vario-kran. P& grunn}ag av erfaringene fra en rekke andre vinsjkonstruksjoner,
er det bygget e? Vario-kran pa hydrostatisk styrt beltetraktor med 110 hk
motor. Kranen vil kunne brukes savel for 300 meter kabelkran med lgpende bare-
kabel som fir 500 meter kabelkran med justerbar barekabel. Maskinen vil kunne
egne seg til allslags terreng som forekommer i Nor e, og vil <!

o
eksport. Prgvedriften er begynt. e 957 s e B

5.5.5. Lopekatter.

Radiostyrt lepekatt med automatick nodbrems. Denne er utviklet i samarbeide
med Nestestog's Mek. Verksted for den radiostyrte kabelkranen.

Lepekatt med 3-delt trommel er konstruert for A forenkle arbeidet med &
kjgre ut og vinsje inn heiselinen ved kabelkraner med lgpende bazrekabler.
Denne er bygget ved NISK, Avdeling for driftsteknikk, bade for tunge
kabelkraner og lette kabelkraner. Lgpekatten er satt i produksjon.

Andre former for utkjoring av heiseline. I samarbeide med Per Igland's
fabrikk A/S er det bygget to forskjellige typer lgpekatter for utkjgring
av heiseline med to-tromlet vinsj. Lgpekattene er satt i produksjon.

5.5.6. Fallbaner.

Igland's Alpevinsj med Koller Lgpekatt. Det finnes mange Alpevinsjer omkring
i landet. Disse kan ombygges til kabelkraner for drift oppover til en hgyt-
liggende velteplass eller samleveg. Fallbanen bruker ingen returline, fordi
lgpekatten gar ut i terrenget igjen med tyngdekraftens hjelp. Hellingen ma
vere minst 20%. Koller automatiske lgpekatt er utviklet i .#sterrike. NISK,
Avdeling for driftsteknikk har foretatt justering av Alpevinsjen for & benytte
denne sammen med Koller lgpekatt til fallbane.

Iglands teleskopvinsj eller interlukkede vinsj med NISK lgpekatt og stopp-—
vogner. Her brukes returlinen som barekabel. Denne strekkes ut i feltet og
tilbake igjen, slik at den dobbelte returlinen blir barekabel. Bazresko, lgpe-
hjul m.v. har dobbelt bredde for & kunne ga pa den dobbelte returlinen. Lgpe—
katt, bareskc og annet tilleggsutstyr er bygget ved NISK, og er deretter satt
i produksjon hos en vinsjfabrikant.

5.5.7. Automatisk utlosbare stropper.

NISK har utviklet en rekke typer utlgsbare stropper, slik at man unngar av—
stropper pa velteplassen. Videre har Igland utviklet en stropptype. Ved hjelp
av slike stropper kan man redusere mannskapet med én mann og dessuten er de
hensiktsmessige ved radiostyring av taubanene. Stroppene egner seg for stort
tgmmer. Videre arbeide med spgrsmalet pagar.

5.5.8. Diverse utstyr.

I tillegg til de ovennevnte nykonstruksjonene som alle er satt i produksjon,
er det utviklet en lang rekke smautstyr som forenkler kjgringen og driften
eller monteringen. Videre er det under arbeide radiostyring av savel lette
som tunge kabelkraner. Arbeidet er kommet langt,men enda ikke avsluttet.
(SAMSET og LISLAND 1971, SAMSET 1978, 1979, 1980, 1981, 1982).

5.6. PROVING AV UTSTYR TIL TAUBANEDRIFT.

Det maskintekniske prg¢velaboratorium ved NISK, Avdeling for driftsteknikk, er
utviklet i lgpet av forskningsprogrammet med instrumenter og prgveutstyr for
vinsjer og taubaner. Prg¢vemetodikken er teknisk avansert og det er utviklet en
h¢y kompetanse hos personellet. Prgveresultatene har vert av fundamental
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betydning savel for utviklingsarbeidet med maskiner og utstyr, som for selve
driftsmetodene. Blant de viktigste prgvene som er gjennommfgrt settes opp
fplgende liste:

- Liten mekanisk interlukket to-tromlet vinsj for landbrukstraktor.

- Sandvik 2000 en-tromlet lunnevinsj.

- Plumett TL 150 A en-tromlet sveitsisk lunnevinsj.

- T¢mmerbilforsgk pa bratt skogsbilveg.

- Ursus 1204 traktor. Effekt og drivstofforbruk.

- Monteringsvinsj fra Hordaland ekaniske Verksted.

- Igland mekanisk interlukkede vinsj med fire-remmers beltevariator.
- Radiostyrt lgpekatt fra Nestestog mekaniske verksted.

- Prgveprosedyre for traktormonterte lunnevinsjer.

- Sandvik 2500 en-tromlet lunnevinsj.

- Sandvik 3000 en-tromlet lunnevinsj.

- Variotrac med hydraulisk interlukket vinsj.

- Moxy med mekanisk interlukket vinsj.

- Vibrasjonskrefter og frekvenser i Moxy-vinsjens barduneringssystem.
- Sandvik 3000 kombi en-tromlet lunnevinsj.

- Sandvik 4500 kombi en-tromlet lunnevinsj.

- Staltauprgver utfgrt pd innsendte stdltau.

- Traktorforsgk pa velteplan.

- Radio-signaliseringsutstyr for skogbruk.

- Teoretisk slitasjeberegning av lgpende staltau.

- Undersgkelser av brukt staltau fra Moxy vinsjen.

- Iglands mekaniske interlukkede vinsj med to-remmers beltevariator.
- Utstyr for kabel og radiofjernstyring av Owrens Variovinsj.

- Drivstoffmalinger pa Owrens Variovinsj.

- Drivstoffmalinger p& Moxy vinsjen.

- Drivstoffmdlinger pd Igland's interlukkede vinsj p& Ford County traktor.
- NISK's radiofjernstyring pa to-tromlet hydraulisk betjent Igland vinsj.
- NISK's radiofjernstyring og elektrisk aktuator for Sanvik en-tromlet vinsj.
- Igland's teleskopvinsj brukt som fallbane.

- @sterriksk Ackja monteringsvinsj.

- Sandvik 3081 en-tromlet lunnevinsj.

- Sandvik 805 en-tromlet lunnevinsj.

- Sandvik 5000 kombi en-tromlet lunnevinsj.

Det er i tillegyg utfgrt diverse prgver pa mindre utstyr og komponenter.
(SPRHAGEN 1978, 1980) .

5.7. ARBEIDSBELASTNING FOR SKOGSARBEIDERE I BRATT TERRENG.

Skogsarbeidernes fysiske arbeidsevne er malt pé ergometersykkel, og arbeids-
tyngden under feltarbeidet er vurdert i forhold til den enkeltes individuelle
arbeidsevne. Hogst og stropping utgj¢r det tyngste arbeidet. Dette kan i

enkelte tilfeller representere en belastning som tilsvarer grensen for ut-
holdende yrkesarbeid. Montering og flytting av bane har gjennom utvikling av nye
arbeidsmetoder og spesialutstyr blitt vesentlig lettere og representerer i dag
en middels tung arbeidsoperasjon.

Arbeid i bratt terreng er bare ubetydelig tyngre enn arbeid i vanlig terreng
nar belastningen vurderes isolert, fordi skogsarbeideren justerer sin innsats
etter terrengvanskelighetene. Prestasjonene har gatt betydelig ned, og i 70%
helling er det malt prestasjoner som er 1/3 av prestasjonene i flatt og pent
terreng. Derfor b¢r kvisting og kapping flyttes fra det vanskelige terrenget,

f.eks. ved heltre-lunning og opparbeiding ved vinsjstasjonen. Kablene bgr flytte:s

ofte, sa det blir kort gange og innslepningslengde i terrenget. (VIK,
KRISTIANSEN og NYLAND 1980).
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5.8. DRIFTSMETODER MED TAUBANER.

I lgpet av forskningsprogrammet er de forskjellige taubanesystemene prgvet
under praktiske drifter. Man er kommet fram til arbeidsmetoder under

montering og drift, og for a lette og effektivisere arbeidet under hensyntagen
til driftssikkerheten. Videre er driftsgkonomien undersgkt gjennom prestasjons-—
analyser og driftsgkonomiske kalkyler. Det fgrer for langt & summere opp
samtlige resultater, og det henvises til sluttrapporten og de 39 avhandlingene.

5.8.1. Monteringsteknikken.

Det er utviklet ny monteringsteknikk for tunge og lette kabelkraner, samt
fallbaner. En 500 m tung kabelkran monteres pa % dag, mens en lett kabelkran
eller fallbane, monteres pa 2 - 3 timer. Driften foregdr i smale striper for
at terrengmannskapet ikke skal ha for tungt arbeide med gange i terrenget.
En 20 meters sideflytting tar ca. } time for savel en tung som for en lett
kabelkran. Monteringstiden varierer med terrengforholdene (SAMSET 1981).

5.8.2. Driftsmetoden.

Ved de tunge kabelkranene er det en fordel & ha en arbeidende formann som
forhandsmonterer endefester og forankringspunkter, mens laget driver fram
virket pa foregdende taubanestripe. Det er vanligvis en fordel & kombinere
felling og kjgring i én operasjon, idet kvistingen bgr foretas ved vinsj-
stasjonen. De lette kabelkranene drives best av to mann som feller og kjgrer
fram virket, idet kvistingen helst bgr skje med kvistemaskin pad vinsjstasjonen.
Ved motormanuelt arbeide bgr overkvistingen skje i terrenget av terrengmannen,
mens restkvisting og kapping utfgres av vinsjfgreren ved vinsjstasjonen,

(SAMSET 1981).

5.8.3. Prestasjoner og driftsokonomi.

Med ¢vet mannskap og god planlegging, samt hensiktsmessig organisering av
arbeidet oppnar man prestasjoner som gjg¢r drift i bratt og vanskelig terreng
gkonomisk. Der vegbyggingen er for kostbar, ma man bruke tunge kabelkraner.
Hvis det er mulig & legge samleveger med 400 meters avstand, kan man anvende
lette kabelkraner som blir montert pa lunnetraktor eller landbrukstraktor.
Dette er en gkonomisk fordel, og er skogskjgtselsmessig bedre fordi hogst-
feltene kangjgres mindre og i overensstemmelse med topografi og bonitetsforhold.
Prestasjonene pr. arbeidsplasstime er noksa lik i de forskjellige praktiske
drifter som er undersgkt. Derimot varierer dagsprestasjonen meget. Det skyldes
at man ofte har kort arbeidsplasstid pr. 8 timers dag, og det er observert
arbeidsplasstimer ned til ca. 4 timer pr. 8 timers dag. Derfor bgr det legges
stor vekt pa organiseringen av arbeidet slik at man oppnar flere arbeidsplass-—
timer pr. dag, helst 5,5 - 6 arbeidsplasstimer pr. 8 timers dag (SAMSET 1981,
OMNES 1983).
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