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Sammendrag

MORTEN NITTEBERG OG JORN LILENG, 2004: Mekanisert hogst i bratt terreng.
Rapport fra skogforskningen 8/04:1-23.

I Norge har det frem til i dag veert mest vanlig & vinsje heltraer eller stammer etter
motormanuell felling og opparbeiding i taubanefeltet. Ved & mekanisere hogsten i
taubanefeltet vil man kunne gke sikkerheten, redusere arbeidsbelastningen og oke
produktiviteten. Dette vil bidra til mer lennsom utnyttelse av skogressursene i bratt
og vanskelig terreng.

I denne undersgkelsen ble en sveitsisk produsert hogstmaskin, Menzi Muck A71,
beregnet for bratt og vanskelig terreng og en Owren 400 kabelkran studert. Hogst-
maskinen har fire bevegelige armer med hydrauliske hjulmotorer og et lavt mark-
trykk.

Hogstmaskinen og kabelkranen ble i lgpet av juli til november 2002 fulgt opp
med driftsstatistikk og tidsstudier. Studiene foregikk i Gudbrandsdalen i terreng med
over 40 % helning. I lopet av prosjektperioden ble det avvirket 4641 m’ fordelt pa
11 drifter.

Mialsetningen om en gjennomsnittlig produktivitet pd 10 m’ per tjenestetime (T-
time) ble ikke nadd i lepet av prosjektperioden. Men produktivitetsutviklingen i siste
halvdel av prosjektet og resultatene av tidsstudiene viser at Menzi Muck hogst-
maskinen har potensial til & oppné denne malsetningen.

Hovedarsaken til at mélet ikke ble nadd var at Menzi Muck A71 hadde noen
svakheter med konstruksjonen som blant annet medferte uforholdsmessig store
maskintapstider samtidig som driftsapparatet rundt maskinen ikke fungerte optimalt.
I folge produsenten er svakhetene med konstruksjonen forbedret i den nye modellen
Menzi Muck A91.

Denne undersgkelsen viser at mekanisering av hogsten vil vare et viktig steg for
lonnsom og miljevennlig utnyttelse av skogressursene i det bratte og vanskelige
terrenget.

Nokkelord: Bratt terreng, mekanisering, taubane, hogstmaskin, Menzi Muck.



Summary

Norwegian cable logging is commonly performed by winching whole trees
after manual felling. By mechanising the harvesting in steep terrain, it is likely that
labour safety and productivity will increase, while the manual work load will
decrease. This will contribute towards a more profitable utilisation of wood
resources in difficult and steep terrain.

To further investigate these possibilities a system consisting of a Swiss
made Menzi Muck A71 harvester, designed for steep and difficult terrain, and
Owren 400 cable crane were tested. The harvester has four movable legs with wheels
that are driven by hydraulic motors. The machine has a low specific ground pressure.

From July to November 2002 the harvester and the cable crane were monitored
through time studies and operational statistics. All the studies took place in
Gudbransdalen in terrain where the inclination was higher than 40 %. During the
project period the volume of harvested wood was 4641 m’ from eleven different sites.

The aim, for system profitability, was to exceed a productivity of 10 m® per
total working hour (T,-hour). This aim was not achieved during this project period.
However, the results from the second half of the project, and the results from the time
studies showed that the Menzi Muck harvester has the potential to achieve this aim.

One of the main reasons why the target productivity was not reached was the
considerable machine delay time, caused by weaknesses in the Menzi Muck’s
construction. (According to the manufacturer, these weaknesses have been
eliminated in the new Menzi Muck A91). In addition, the study showed that the
planning of the operation was not optimal.

The conclusion, from this study, is that mechanisation of harvesting operations in
steep terrain may contribute to a sustainable and profitable utilisation of these forest
resources.

Key words: Steep terrain, mechanizing, cable crane, harvester, Menzi Muck.
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Innledning

I siste skogmelding (Landbruksdepartementet 1998-99) redegjores det for at (a)
verdiskapning fra skogbaserte neringer skal okes og (b) skogsektoren skal bidra til &
lose viktige miljeoppgaver. Skogindustrien har en sterk forankring i distriktene og er
viktig for blant annet verdiskapningen og sysselsettingen lokalt. For & sikre en
levedyktig skogindustri i Norge vil det i fremtiden vere avgjerende med en jevn og
stabil virkestilgang.

Dersom den fremtidige avvirkningen i Norge skal opprettholdes pa dagens niva
viser resultater fra bade Lileng & Dale (2000) og Hobbelstad (2002) at man
sannsynligvis ma over pa vanskeligere og brattere driftsforhold blant annet pa grunn
av mangel pa hogstmoden skog i det lette terrenget.

Aktiviteten i det vanskelige terrenget i Norge har sunket kraftig de senere arene.
Siden topparet 1989 frem til 2002 sank avvirkningen i det tilskuddsberettigede
vanskelige terrenget fra omtrent 700 000 m® til omtrent 128 000 m’. I samme
pe3ri0de sank avvirkningen med taubane fra omtrent 269 000 m’ til omtrent 69 000
m'.

Det er flere arsaker til denne reduksjonen, men noen av de viktigste skyldes blant
annet forhold som reduserte temmerpriser, heye driftskostnader, manglende
interesse fra skognaeringen for utviklingsarbeid og avvirkning samt rekrutterings-
problemer knyttet til tungt manuelt arbeid og lav status.

Taubanedriftenes miljemessige fortrinn er blant annet reduserte tekniske inngrep
i terrenget ved at man blir mindre avhengig av driftsveier. Videre unngas sporskader
i terrenget fordi taubanen erstatter hjulgédende terrengtransport. Dette forer igjen til
mindre problemer med erosjon, avrenning av naringsstoffer og etableringen av ny
skog.

Blant utfordringene med avvirkning i bratt terreng er at innsynet til inngrepet er
stort 1 hellende terreng. I tillegg vil det i en del tilfeller vaere spesielle miljekvaliteter
knyttet til disse omradene. I de siste arenes offentlige debatt har de positive milje-
effektene av taubanedriftene ofte kommet i skyggen av den negative publisiteten.

Tradisjonelt har det vaert vinsjet heltraer eller stammer i Norge etter manuell
felling i taubanefeltet. Heltreerne vinsjes til standplass der de blir kvistet og kappet.
For & gjore denne jobben er det mest vanlig & bruke eldre hogstmaskiner. P& grunn
av driftsopplegget og manglende bilvei til standplass brukes ofte godt brukte lass-
barere for & transportere virke fra standplass til bilvei. Mye manuelt arbeid og flere
enkeltmaskiner som skal betjenes ferer til hoye lonns- og driftskostnader for tau-
banedrifter.

I Norge viser erfaringer at gjennomsnittlig dagsproduksjon for taubanedrifter har
ligget p4 omtrent 50 m’. Tidligere underseokelser og erfaring har vist at Owren 400
kabelkran har en kapasitet pa over 100 m® per dag under gode forhold og med godt
organiserte drifter. Ettersom taubanedriftene er avhengig av gode lysforhold be-
grenses arbeidstiden i vinterhalvaret til normal arbeidsdag.

Ved & mekanisere hogsten i taubanefeltet eker man sikkerheten og reduserer
arbeidsbelastningen som igjen kan bidra positivt med tanke péa rekrutteringen til
taubanenaringen. Bruk av hogstmaskin kan gke taubanens produktivitet og redusere
behovet for mannskap noe som igjen kan bidra til ekt lennsomhet. Ettersom de fleste
hogstmaskintypene lager minimale skader pd terrenget, og uttransporten av virke
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fortsatt skal foregd med taubane, vil bruk av hogstmaskiner i det bratte og
vanskelige terrenget ikke forringe de positive miljoeffektene av taubanedrifter.

Fordelen med hogstmaskin er ogsé at den legger buntene narme strekket slik at
gangtiden for stropperen reduseres. Nar stokkene legges i bunt bruker man kun en
stropp 1 motsetning til vinsjing etter manuell hogst der trere ligger spredt og en
trenger flere stropper. Tiden det tar & ga i sikkerhet vil ogsa reduseres fordi buntene
er kortere en heltreerne. Studier i Osterrike viser en gkning i kapasiteten péa taubane-
transport pa opp til 50 % ved transport av bunter i forhold til vanlig sortiments-
transport. Lisland & Jacobsen (1998) viser ogsd gode resultater med vinsjing av
bunter i flatt terreng.

Mekanisering av hogsten i det bratte og vanskelige terrenget kan bli avgjerende
for & utnytte skogressursene i disse omradene samtidig som det kan bedre lennsom-
heten og eke rekrutteringen til neeringen.

Problemstilling

e  Teste ut hvordan en mekanisering av hogsten ved taubanedrifter kan bedre
ekonomien, redusere rekrutteringsproblemene og lette det tunge og risikofylte
arbeidet i bratt terreng.

e (ke taubanenes gjennomsnittlige dagsprestasjon fra 50 til 75 m® som felge av
mekanisert hogst tilsvarende en gjennomsnittlig produktivitet pa 10 m’ per
tjienestetime (T).

Materiale og metode
Generelt

Ved Skogforsk ble det i 2000 kjort et forprosjekt som var en gjennomgang av
eksisterende hogstmaskiner for bratt og vanskelig terreng (Torgersen & Lisland
2000). Prosjektet ble gjennomfert som en litteraturstudie og en studiereise i Europa.
Under studiereisen deltok ogsd en representant for det praktiske skogbruket.
Torgersen og Lisland (2000) konkluderte med at for sikkert arbeid i omrader med
over 45-50 % stigning ma en enten ha en hjulmaskin med skritteknologi eller en
maskin med sikringsvinsj. Torgersen og Lisland (2000) anbefalte derfor & preve ut
en Menzi Muck A 71 eller Kaiser S2 Bergbiber sammen med en taubane under
norske forhold.

Da prosjektet "Mekanisert hogst i bratt og vanskelig terreng” startet ble Menzi
Muck A 71 valgt. Arsaken var at det allerede fantes en importer av denne maskinen
i Norge, og at Kaiser S2 Bergiber var en meget komplisert maskin og ikke var
kommet lenger enn pé prototypstadiet.

Pa grunn av de gkonomiske rammene for prosjektet var det ikke hensiktsmessig
a teste ut de mest ekstreme terreng- og driftsforholdene. Vi ensket & studere de
middels gode og bedre driftene i det bratte og vanskelige terrenget i Norge.
Avvirkningen skulle fordeles mellom lassberer- og taubaneterreng med hovedvekt
pa sistnevnte. Begge terrengtyper er nedvendig blant annet fordi den ferste delen av
oppleringsfasen vil forega i lett terreng. Det skulle vere en jevn fordeling mellom
barmarks- og vinterdrifter samt en god spredning mellom terrengklassene. Hoved-
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tyngden av studiene var i omrader med 40-60 % stigning. Bestokningen skulle vere
over 15 m*/daa og trestorrelse storre enn 3-4 traer/m’.

For Menzi Muck ble satt i drift kjerte vi en studie av taubanevinsjing med Owren
400. Vi sa der spesielt pa stroppesekvensen og betydningen av den for produk-
sjonen. Erfaringen fra denne forstudien og tidligere undersekelser (Lisland og
Jacobsen 1998) viser at det sterste potensialet for & eke taubanens produktivitet
ligger i & effektivisere stroppearbeidet. Samtidig ma lassterrelsen vaere optimal i
forhold til terrengprofil og pilheyde. For & fi dette til md hogstmaskinen legge
stokkene 1 bunter sa nerme strekket som mulig. Det betyr at strekket mé planlegges
og merkes for hogsten begynner. I forbindelse med stroppingen ensket vi & bare
bruke en stropp. Dette var for & spare tid bade ved stropping og avstropping. For &

lette stroppingen av buntene ble en to meter lang “nal” brukt til & tre stroppene under
buntene.

Maskiner og utstyr

Hogstmaskinen som testes i prosjektet er Menzi Muck A71Harvester (Fig. 1, Tabell
1) som er produsert i Sveits. Denne hogstmaskinen er konstruert med utgangspunkt i
Menzi Muck gravemaskin. Maskinen er bygd pa en hovedramme med fire
bevegelige armer. Pa hver arm er det montert et hydraulisk drevet hjul. Armene kan
beveges bade i vertikal- og horisontalplanet. Dette gjor at maskinen kan horisontal-
stilles 1 meget bratt terreng. Maskinen forflytter seg med hjuldriften opp til omtrent
30 % stigning. I brattere terreng brukes kranbommen i tillegg. Maskinen har ogsa
hydrauliske betjente stottelabber som presses ned i bakken for stabilisering.
Maskinen i prosjektet var utstyrt med vinsj som kan brukes til & oke frem-
kommeligheten og sikre arbeidet.

Tabell 1. Tekniske data for Menzi Muck A71 Harvester.

Pris Ca. 2 mill

Totalvekt Ca. 9 tonn

Motor Perkins 84kW

Framdrift 4 hydrauliske hjulmotorer
Aggregat Woody 50(Konrad forsttechnik)
Hjul Trelleborg 600/55%26,5

Vins;j Kyburz 8 tonn skogsvinsj

Rapport fra skogforskningen



Fig.1. Menzi Muck A71.

Hogstaggregatet pa Menzi Muck maskinen er et Woody 50 aggregat (Tabell 2)
fra Konrad Forsttechnik 1 Osterrike. Aggregatet skiller seg fra andre aggregater ved
at det har endeles rotasjon og matevalsene kan vippes opp slik at hogstaggregatet
kan brukes som en vanlig temmerklo. Denne funksjonen var en stor fordel i dette
prosjektet i og med at en skulle legge stokkene i bunter. Aggregatet har fire
bevegelige og to faste kvistekniver. Malesystemet pa aggregatet er et enkelt system
med diameter og lengdemaling uten mulighet for lagring av stammedata, bare
volum.

Tabell 2. Tekniske data. Woody 50 hogstaggregat.

Vekt 790 kg med rotator
Matehastighet 0-4 m/s

Diameter kvisting 50 cm
Gripediameter som temmerklo 105 cm
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Fig. 3. Owren 400.
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Kabelkrana som ble brukt i undersgkelsen var en Owren 400, (Fig. 3, Tabell 3)
som er konstruert av Owren A/S. Kabelkrana er montert pd en Kockum 850
lassbaerer for & gjere den mobil utenfor bilvei. Krana er bygd opp med egen motor
for drift av hydraulikken, nedfellbart tdrn med en stettefot i bakken, samt fire
bardunvinsjer. Owren 400 er bygget for lopende barekabelsystem, noe som betyr at
returline, trekkline og uttrekksline beveger seg under vinsjing. Den er ogsa utstyrt
med fast barekabel pa egen trommel.

Tabell 3. Tekniske data. Owren 400.

Totalvekt 24 000 kg
Motor Deutz 134 kW
Trekkraft 6000 kg
Linehastighet 0 — 8 m/ sek.
Maks vinsjlengde 400 meter
Totalhgyde med tarn 12,8 meter

Forberedelser og oppleering

For & utnytte Menzi Muck maskinen pa en best mulig mate ble det brukt to ferere i
prosjektet. Maskinen var s& krevende a kjore at det var en fordel & kunne dele opp
dagen og rotere pa arbeidsoppgavene i den forste perioden. I tillegg var man mindre
sarbar ved sykdom og fraver.

For & oppna best mulig resultater i prosjektet fikk bade driftsmannskapet og
prosjektledelse et oppfriskningskurs i taubaneteknikk av taubanekonsulent Nils Olav
Kyllo. Kurset gikk over fire dager og tok for seg sikkerhetsforskrifter, planlegging
av taubanedrifter, generell monteringsteknikk, stropping, krefter og effekter i tau-
banesystem, bruk og vedlikehold av staltau, miljemessige hensyn ved taubanedrifter
og litt om prestasjoner, prissetting og ekonomi.

For at Menzi Muck forerne skulle fa best mulig opplaering i maskinen ble de
sendt pa fjorten dagers opplering pa Menzi Muck fabrikken i Sveits, og aggregat-
produsenten i Osterrike. Forerne fikk en gjennomgang av mekanisk, hydraulisk og
elektrisk oppbygging av maskinen. Service og vedlikeholdsrutiner ble ogsé gjennom-
gétt, 1 tilegg til grunnleggende bruk av maskinen.

I forste halvdel av juni 2002 hadde maskinfererne fjorten dager med praktisk
opplering og trening pa Askvoll i Sogn og Fjordane. Hensikten var at forerne skulle
bli kjent med maskinen uten & h a noe press pa seg i forhold til produktivitet.
Programmet ble lagt opp av importeren En To Tre Teknikk DA. Treningen bestod
av kjering pa offentlig vei, montering av aggregat og graveskuff, terrengkjoring og
hogst i bratt terreng.
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Driftsstatistikk og tidstudier

I lopet av perioden fra juli til november 2002 ble det samlet inn driftsstatistikk fra
elleve felt i Gudbrandsdalen (Tabell 4). Denne driftsstatistikken bestar av arbeids-
tider, tapstider, kubikkmeter, temperaturer, vaer- og sneforhold. Arbeidstidene ble
delt inn 1 tjenestetid (Ty) og grunntid (E;s). To-tiden defineres som hele den tiden
som brukes til & gjennomfore selve hogsten pluss alle tapstidene. Virketiden (Ey) vil
si den effektive tiden som brukes pé selve hogstarbeidet. Grunntiden (E;s) vil si
virketiden inkludert alle tapstidene under 15 minutter. Tapstider over 15 minutter
inngar dermed ikke i grunntiden. Tapstiden ble delt inn i maskintapstid, person-
tapstid, forsekstapstid, reparasjon, flytting, méltider og annet.

Tabell 4. Drifter i prosjektet.

Drift nr Maskinmalt m’ Sted Maned
1 370 Gausdal Juli
2 74 Gausdal Juli
3 264 Gausdal Juli
4 110 Gausdal Juli
5 315 Gausdal Aug
6 257 Gausdal Aug
7 114 Gausdal Aug
8 1335 Favang Sept/okt
9 824 Ringebu Okt/nov
10 800 Qyer Nov
11 180 Qyer Nov
Sum 4641

Béde taubanen og Menzi Muck maskinen ble tidsstudert (Tabell 5). Slike studier
gir produktiviteten i fastkubikkmeter per effektiv time (fm’/E(-time). Tidsstudier
foregéar over forholdsvis korte tidsrom og er svert arbeidskrevende. Tidsstudiene av
taubanen ble gjennomfort bade etter manuell og maskinell hogst.

Pa Menzi Muck hogstmaskinen ble det foretatt fem tidstudier mens det av Owren
400 kabelkran ble utfert to tidstudier, ett med manuell hogst og ett med mekanisert
hogst. Alle studiene av Owren 400 kabelkran ble utfort under fallbanekjering. Det
ble brukt en Koller lopekatt som er konstruert for fallbanekjoring.
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Tabell 5. Registrerte parametere ved tidstudie av taubane og Menzi Muck..

Owren 400 Menzi Muck A71
Lassdata Deltider Tre/Feltdata Deltider
Nummer Returkjering Dbh Gripe
Retur meter Heiseline ut Flytting meter Felle
Heiseline meter fra strekk | Stropping Stigning Kviste
Stokker antall Ga i sikkerhet Treslag Lunne
Strekk nummer Heiseline inn Antall stokker Rydde
Lasskjering Kjereretning Klargjore
Heiseline n
aves tsr pr‘;’nged ved | peil Flytte
Avstropping Kapp meter Maskintapstid
Maskintapstid Persontapstid
Persontapstid Arbeidstapstid
Arbeidstapstid Forsekstapstid
Forsgkstapstid

Okonomi

Det ble ikke samlet inn kostnadstall for Menzi Muck maskinen i denne under-
sokelsen. P4 grunn av dette ble det tatt utgangspunkt i tidligere undersekelser fra
ordinere hogstmaskiner under de ekonomiske beregningene. Lileng (2004) samlet
inn regnskapstall fra tre ordinere hogstmaskiner. Gjennomsnittlige driftskostnader,
lonnskostnader samt andre kostnader utgjorde for disse hogstmaskinene henholdsvis
omtrent 400 000, 500 000 og 100 000 kroner per ar. Det forutsettes at Menzi Muck
maskinen vil ha de samme driftskostnadene og lennskostnadene som hogst-
maskinene studert av Lileng (2004). Kapitalkostnadene til Menzi Muck maskinen
beregnes ut i fra pris, antall ar, restverdi og en kalkulasjonsrentefot. Menzi Muck
maskinen har en pris pa 2 millioner kroner. Med utgangspunkt i resultat fra Lileng
(2001) forutsettes det at maskinen byttes ut etter 5 ar med et arlig verditap pa 15 %.
Det gir en restverdi i underkant av 890 000 kroner. Kalkulasjonsrentefoten settes til
5 %.
Formelen for érlig kapitalkostnad:

(-5l

q der ,_ pli+p)
(L+p) -1

= arlig kapitalkostnad (kr)

kjopesum (kr)

salgsverdi (kr)

= antall ar

kalkulasjonsrentefot

= amortiseringsfaktor (Beregner renter og avskrivninger pa et belop som skal
nedbetales i lopet av n antall &r med en kalkulasjonsrente lik p)

Qv I ~R



14

Kostnadstallene og driftsstatistikken brukes til & beregne timepriser og kostnader
per kubikkmeter. Det gjores ogsa falsomhetsanalyser for & finne hvilken produktivi-
tet Menzi Muck maskinen ber ha for & oppna et tilfredsstillende ekonomisk resultat.
Hogstmaskinkostnadene ble stipulert til 75 kr/m”.

Resultater
Driftsstatistikk

De étte forste driftene var pa barmark mens de tre siste var pa sng. Snedybden, som
ble registrert daglig, varierte fra 10 til 50 cm med et gjennomsnitt pa 23 cm. 1 73 %
av registrerte tilfeller var snedybden mellom 20 og 30 c¢m slik at sneforholdene ikke
var til nevneverdig hinder for driftene. Varforholdene ble ogsa registrert og det var
kun 12 % av dagene hvor veret var slik at mannskapet folte at det hindret arbeidet
litt.

Den totale produksjonen i forseksperioden fra juli til november var pa 4641 m’.
Driftene varierte fra 74 til 1335 m® med et gjennomsnitt pa 422 m’. Den totale tiden
som ble brukt p& denne produksjonen var 1092 timer fordelt pa 688 grunntimer (E;s)
og 403 tapstimer. Tapstiden utgjorde 38 % avtjenestetiden (Tabell 6). Maskintapstid
var den av tapstidene som utgjorde den sterste andelen med 18 % av tjenestetiden.
Gjennomsnittlig produktivitet for hele forseksperioden var henholdsvis 4,3 m’/T,-
time og 6,7 m’/E,s-time_Gjennomsnittlig dagsprestasjon var pa 43 m’® (Tabell 7).
Gjennomsnitt tjenestetid per dag var 10,3 timer hvor gjennomsnittelig tapstid
utgjorde 4,2 timer.

Tabell 6. Tidsforbruk for alle drifter.

Drift Antall Tjenestetid Grunntid Tapstid Tapstid

dager (Ty-timer) (E;s-timer) (timer) %

1 6 87 52 35 40
2 3 22 12 10 44
3 9 118 57 60 51
4 3 38 25 13 35
3 1 120 69 51 43
6 7 76 51 25 33
7 3 25 12 13 53
8 27 284 184 100 35
9 16 159 97 62 39
10 1 137 109 28 21
11 2 28 21 7 24
Sum/gj. snitt 98 1092 688 403 38
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Tabell 7. Produktivitet for alle driftene.
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Drift Maskinmalt m> m>/Ty-time m*/E;s-time m3/dag
1 370 43 7,1 46
2 74 3.4 6,1 25
3 264 22 46 29
4 110 2,9 44 37
5 315 2,6 4.6 29
6 257 3.4 5,0 37
7 114 4.6 9,7 38
8 1335 47 73 49
9 824 52 8,5 33
10 800 5,9 7.4 73
11 180 6,4 8,5 90
Sum/gj. snitt 4641 43 67 43

De to ferste driftene var i relativt lett terreng med en produktivitet pa 6 - 7 m*/Es-
time. Nar maskinen begynte & operere i brattere og vanskeligere terreng sank
produksjonen til 4 - 5 m*/E s-time pa de neste fire driftene. P4 de tre siste driftene
okte produktiviteten og var 9,7 m’/Es-time pé sitt hoyeste (Fig. 4). De to siste
driftene har en forholdsvis hey dagsprestasjon og lav andel tapstid i forhold til de
andre. Av 98 driftsdager var det 9 dager med null kubikkmeter produsert noe som
utgjer omtrent 9 % (Fig. 5 og Fig. 6).

10 -

Produktivitet

5 6
Drifter

—m3/E15
——m3/TO

Fig. 4. Gjennomsnittlig produktivitet i m? per grunntime (E1s-time) og m® per
tienestetime (To-time) for alle driftene.
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Fig. 5. Utviklingen av Menzi Muck A71 gjennomsnittlige prestasjon i m® per
tjenestetime (To-time) i forsgksperioden fra juli til november 2002.
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Fig. 6. Utviklingen av Menzi Muck A71 gjennomsnittlige prestasjon i m® per grunntime
(E1s-time) i forsgksperioden fra juli til november 2002.
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Tidsstudier
Taubane — Owren 400

Den forste tidsstudien var av taubanevinsjing etter manuell hogst. Ved 100 og 300
meter vinsjing for disse driftene utgjorde stroppesekvensen henholdsvis 60 % og 50
% av totaltiden per lass. Med stroppesekvens menes her tiden fra heiselina senkes til
det ferdige lasset er heist opp til lepekatten. Hvis stroppesekvensen reduseres med
20 % ved 100 meter vinsjing eker produktiviteten med 2,3 lass per time. I lopet av
en arbeidsdag pa 7,5 time vil dette utgjore opptil 18 lass. Med en gjennomsnittlig
lassterrelse pa 1 m’ vil gkningen bli 18 m’ per dag (Tabell 8).

Tabell 8. Stroppesekvensens effekt pa taubanens produktivitet ved 100 meter
vinsjing.
Redusert stroppesekvens 0% 10 % 20 % 30 % 40 % 50 %

Stroppesekvens (cmin) 219,1 197,2 175,3 1534 131,5 109,5

Totaltid (cmin/lass) 355 3334 311,5 289,5 267,6 2457
Lass per time 16,9 18 19,2 20,7 22,4 24,4
kning i lass per time - 1,1 23 3,8 5,5 7,5

Den andre tidsstudien var av taubanevinsjing etter mekanisert hogst. Prestasjonen
dag 1 var 5,8 m’/E,-time med gjennomsnittlig lassterrelse pa 0,5 m’. Tilsvarende
resultat for dag 2 var en prestasjon pa 11 m’/E,-time med gjennomsnittlig lass-
torrelse pi 1 m’. Arsaken til den kraftige skningen av produktiviteten i dag 2 skyldes
at tidsforbruket per lass var omtrent det samme nar lassterrelsen ble eket til det
dobbelte (Fig. 7). For & beregne lasstorrelse ble et utvalg pa 54 stokker volum-
beregnet. Gjennomsnitt stokkvolum var 0,147 m’.

Resultatene fra studien av taubanevinsjing av bunter etter mekanisert hogst viste
at stroppesekvensen i gjennomsnitt utgjorde 43 % av tjenestetiden ved 170 m
vinsjing. Det er 10 - 15 % lavere en vi registrerte pa studiet etter manuell hogst. I
tillegg til dette reduserte vinsjing av bunter med kappet virke antall fastkjeringer
betraktelig. Hvis lasset treffer en hindring snur det seg bare rundt. For at det skal
fungere ma lasset stroppes mellom midten og 1/3 inn fra enden. Under tidsstudiene
brukte taubanen en Koller lopekatt som ikke kan senke lasset under innkjeringen til
velta. P4 grunn av dette klarer man ikke & rette inn lasset slik at stokkene ble
liggende pa kryss og tvers pa velta. Dette kompliserer den videre behandlingen av
stokkene.
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Fig. 7. Gjennomsnittlig tidsforbruk per lass ved taubanevinsjing med varierende
lasstarrelse.

Hogstmaskin — Menzi Muck A71

Det ble gjennomfort tre tidsstudier pa barmark og to pa snedekt mark. Snedybden
var omtrent 20 cm og dermed uten nevneverdig hinder for maskinen. Under hogsten
var det forholdsvis mye sne pa treerne. Dette hindret hogstarbeidet pa grunn av
redusert sikt som folge av sne og dugg pa frontruta.

Produktiviteten for de fem ulike feltene under tidsstudiene av Menzi Muck
hogstmaskinen varierte fra 9,5 til 20,9 m’/Ey-time med et gjennomsnitt for alle pa
16,6 m’/Eq-time. Gjennomsnittlig trestorrelse for alle fem tidsstudiene var 509 liter.
Resultatene indikerer en sammenheng mellom kubikkmeter per dekar (bestokning)
og produktivitet (Tabell 9). Sammenhengen mellom produktivitet og tresterrelse
viser en hey korrelasjon (R*=0,87). Det vil si at 87 % av variasjonen i produktivi-
teten kan vere knyttet til variasjonen i trestarrelse. Etter hvert som tresterrelsene blir
storre gker spredningen i produktiviteten (Fig. 8).

Omtrent en tredjedel av den effektive tiden (Eo) gar med til rydding og flytting.
Kvistingen tar 39 % av effektiv tid mens 4 % av tiden brukes til & legge i bunt. Den
resterende tiden (25 %) géar med til griping og felling (Fig. 9).
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Tabell 9. Tidsstudiedata for Menzi Muck A71.
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Tidsstudie nr 1 2 3 4 5
Feltdata
Dato 05.09.02  26.09.02  30.09.02 13.11.02  28.01.03
Kjereretning Ned Ned/Opp Opp Opp Ned
Hoydeklasse 1,5 1,6 1,6 1,8 1,6
Bestokning (m3/daa) 42,0 39,7 39,7 51,1 30,8
Produksjon
Studert volum (m®) 125,8 66,3 71,5 71,6 4477
Grunntid i timer (Ey-time) 6,3 4,0 4,8 34 4,7
Produktivitet (m*/Ey-time) 20,1 16,5 16,2 20,9 9,5
Tid (min/tre) 1,6 1,8 2,5 2,2 1,7
Volum/tre (m?) 0,53 0,50 0,69 0,76 0,27
* g
40 A *
¢t o9+ o
g 30 - .
- *
AT 20 4
£
10 - *
* y = 2E-09x3 - 1E-05x? + 0,0375x + 0,977
R? =0,8688
0 T T )
0 500 1000 1500

trevolum i liter

Fig. 8. Tidsstudiedata som viser sammenhengen mellom produktivitet og tresterrelse

for Menzi Muck A71.
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Fig. 9. Fordeling av deltider ved hogst med Menzi Muck A71.
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Som nevnt tidligere var totalproduksjonen i forseksperioden 4641 m®. Tjenestetiden
(To) som ble brukt pa denne produksjonen var 1185 timer fordelt pa 692 grunntimer
(E15) og 493 tapstimer.

Prisen pa Menzi Muck maskinen settes til 2 millioner kroner og vi forutsetter en
brukstid pa fem ar. Videre forutsettes en verdireduksjon pa 15 % per ar som gir en
restverdi etter fem ar pa 890 000 kroner (Tabell 10).

Med en kalkulasjonsrentefot pa 5 % gir forutsetningene overfor en arlig kapital-
kostnad i overkant av 300 000 kroner. De resterende kostnadene (driftskostnader,
lonn og diverse) ble satt til 1 million kroner. Dette gir en érlig totalkostnad pa 1,3
millioner kroner. Ettersom den innsamlede driftsstatistikken foregikk over 6 méneder
halveres de arlige kostnadene for de brukes i de videre kalkylene (Tabell 11).

Tabell 10. Forutsetninger for beregning av kapitalkostnadene for Menzi Muck A71.

Forutsetninger
Innkjepspris 2000 000
Forventet antall ar 5
Restverdi 890 000 (15% verdireduksjon per ar)
Kalkulasjonsrentefot 5%

Tabell 11. Oversikt over de forutsatte kostnadene til Menzi Muck A71.

kr/ér Forseksperiode 6 mnd
Kapitalkostnader 300 000 150 000
Driftskostnader 400 000 200 000
Lonn 500 000 250 000
Diverse kostnader 100 000 50 000
Sum 1 300 000 650 000
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Disse forutsetningene sammen med driftsstatistikken gir en timepris pa hen-
holdsvis 548 kr/Ty-time og 939 kr/Es-time.

For & forsvare den stipulerte hogstkostnaden til Menzi Muck maskinen pa 75
kr/m’ métte hogstmaskinens produktivitet vert minst 7,3 m’/T-time eller 12,5
m’/E s-time som gir et resultat lik null.

Diskusjon

Opprinnelig var planen at Menzi Muck hogstmaskinen skulle operere sammen med
taubanen i ett &r og at de siste manedene skulle foregé i Sogn og Fjordane. P4 grunn
av problemer som oppstod undervis ble den praktiske delen av prosjektet redusert til
seks maneder. Dette medforte at prosjektet ikke ble gjennomfert pd Vestlandet.
Hovedarsaken til disse problemene var at taubaneentrepreneren ikke oppnadde
forventet produksjon og dermed darlig ekonomisk resultat. Det ble gjennomfert
tiltak for & eke produksjonen til taubanelaget uten at dette ga gode nok resultater.
Ettersom fererne pd Menzi Muck maskinen var ansatt hos taubaneentrepreneren
sluttet ogsa disse nar kontrakten ble avsluttet. Fordi opplaering av nye Menzi Muck
forere bade er kostbar og langvarig valgte man a avslutte den praktiske delen av
prosjektet.

Nar man tolker resultatene i denne undersgkelsen mé man veare oppmerksom pa
at Menzi Muck A71 er en meget krevende maskin & operere. Dette er en helt ny
maskintype i Norge og erfaringer fra Sveits og QOsterrike viser at man trenger opp til
1000 maskintimer for & bli en dyktig forer. Da innsamlingen av driftsstatistikken i
prosjektet startet hadde forerne bare fjorten dagers trening med denne maskinen. I
lopet av undersekelsen kjeorte maskinforeren som sto for mesteparten av hogsten
med Menzi Muck maskinen omtrent 700 maskintimer. I tillegg til dette hadde ikke
maskinen full effekt i store deler av prosjektperioden. Dette skyldes innkjering og
justeringsproblemer péa det hydrauliske systemet som blant annet medferte redusert
effekt pa fremdrift og hogstaggregat.

I utgangspunktet var det lagt opp til & starte med drifter i lett terreng og oke
vanskelighetsgraden utover i prosjektet. Entrepreneren valgte imidlertid forholdsvis
raskt & bevege seg opp i bratt og vanskelig terreng. Ettersom fererne hadde liten
erfaring med maskinen forte det til at produktiviteten i denne perioden ble lavere enn
forventet. Dette bidro igjen til at den gjennomsnittlige produktiviteten i hele forsoks-
perioden ogsa ble lavere enn forventet.

Resultatene fra driftsstatistikken for Menzi Muck maskinen viser en positiv trend
utover i1 forseksperioden med hensyn til produktivitet. I den siste driften hadde
maskinen en produktivitet pa 6,4 m’/T, -time. Da var forerne fortsatt ikke ferdig
utleert med hensyn til de erfaringene man har gjort i Sveits og Osterrike. Hvis
forerne hadde fortsatt denne positive utviklingen ved & f& mer erfaring med
maskinen ville man sannsynligvis nermet seg eller nddd malsetningen i prosjektet
pa 10 m*/Ty-time.

Statistikken viser at tapstidene har vart heye for Menzi Muck maskinen
sammenlignet med ordinzre hogstmaskiner. I Lileng (2001) sitt materiale utgjorde
de totale tapstidene 25 % av tjenestetiden (Ty). For Menzi Muck maskinen utgjorde
maskintapstidene en stor del av den totale tapstiden pa 38 %. Mangelfull organi-
sering av apparatet rundt hogstmaskinen var ogsad en viktig arsak til de heye

8-04
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tapstidene. Det er flere arsaker til de heye maskintapstidene i dette prosjektet. Pa
Menzi Muck maskinen var det for mange reparasjoner som skyldes konstruksjon
som ikke var god nok, samtidig som det var mange smareparasjoner. Fire dager hvor
maskinen er fjernet fra arbeidsplassen for sterre reparasjoner er fjernet fra
materialet. Aggregatet var konstruert slik at slangebytte tok uforholdsmessig lang
tid. Mye av maskintapstidene skyldes ogsa at servicen og vedlikeholdet ofte ble
utfort av begge forerne samtidig som ett ledd i oppleringen. Begge forerne forte
dermed tapstid slik at disse tidene ofte ble hoyere enn nedvendig. Inntrykket fra
dette studiet var ogsa at vedlikehold og ettersyn tok mer tid enn for ordinaere
hogstmaskiner. Arsaken til dette er at et uhell i bratt og vanskelig terreng kan fa
alvorligere konsekvenser enn i normalt terreng.

I de gkonomiske kalkylene er det forsgkt a gjore forutsetningene om kostnader,
restverdi, antall &r og kalkulasjonsrentefot sa realistiske som mulig ved a ta
utgangspunkt i erfaringstall fra tidligere undersekelser ved Skogforsk. Til tross for
dette ber man ta hgyde for at endringer av disse forutsetningene gir andre resultat
enn det som presenteres. Dersom eksempelvis summen av de arlige kostnadene
reduseres med 100 000 kroner ville driftskostnadene reduseres med 11 kr/m’, gitt at
de andre faktorene holder seg uendret. Tilsvarende vil en ekning av antall driftsér fra
5 til 7 redusere driftkostnadene med 7 kr/m’. En gkning av kalkulasjonsrentefoten til
7 % gir en okt driftskostnad pa 4 kr/m’. Dette viser at forholdsvis sma endringer i
kalkulasjonsgrunnlaget gir tydelige utslag pa resultatene.

Konklusjon

Erfaringene fra prosjektet viser at Menzi Muck er en interessant maskin med tanke
pa mekaniseringen i det bratte og vanskelige terrenget. Malsetningene i prosjektet
om Menzi Muck maskinens produktivitet ble ikke nadd. Men resultatene fra tids-
studiene og den positive produktivitetsutviklingen utover i prosjektet viser at hogst-
maskinen har et potensial som tilfredsstiller malsetningene. Menzi Muck A71 hadde
noen svakheter med konstruksjonen som blant annet medferte uforholdsmessig store
maskintapstider. Dette er i felge produsenten forbedret i den nye modellen Menzi
Muck A91. Prosjektet har ogsé vist at mekaniseringen er helt avhengig av et godt
organisert driftsapparat for a4 fungere optimalt.

Det er vanskelig 4 rekruttere folk til det tunge og risikofylte arbeide i bratt og
vanskelig terreng. En viktig faktor for & utnytte skogsressursene i disse omradene i
framtiden vil veere & gjore dette arbeidet mer attraktivt og lennsomt. Dette prosjektet
er et ledd i denne utviklingen der resultatene viser at det er grunn til & arbeide videre
med mekaniseringen i det bratte og vanskelige terrenget. I tillegg til selve mekani-
seringen ber utviklingen av hele bratt terreng teknologien fortsette med tanke pa &
redusere kostnadsnivaet og bedre lennsomheten.
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