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Sammendrag

I driftssesongen 96/97 ble det gjennomfert en rekke pilotprosjekt for 4 vurdere
egenskaper, utstyr og driftsmetoder for sn@scooter. Méaling av trekkraft ble utfert i
mars 97 i Namdalen i en periode med kaldt ver (-12 til -15 grader celsius) og i
midten av mai pd samme sted, men med en hgyere temperatur. Hgyeste gjennom-
snittlig trekkraft ble oppnadd med Lynx 6900 med 60 cm bredt belte og heyprofil-
ribber 2,96 kN. Effekten av laypepakking i mai (vdt gammel vérsng) var veldig
liten, ca. 1,7%, mens i mars under meget gode kjgreforhold ble det oppnéad en
trekkraftgkning opp til 30 %. Ved 4 legge pd en tillegsbelastning pa 75 kg ( tilsvarer
den belastningen en far ved 4 kjgre med lass) gkte trekkraften i gjennomsnitt med 16
%.

To prototyper av lunnedrag, Proff og Variomatic ble testet for 4 finne trekkraft-
behovet ved lunning under forskjellige driftsforhold og typer. Forseket viste at
doning med vektoverfaring til scooteren ga gkt trekkraft og dermed muligheten til &
kjere med stgrre lass.

Det ble gjort metodeforsgk for 4 mile effekten av ulike méter & organisere det
praktiske arbeidet pd. To metoder ble fulgt opp, hogst og kjering i en operasjon og
forhdndshogst med utkjering etterpd. Studiene ga klare indikasjoner pa at det & skille
mellom hogst og utkjering var den mest effektive metoden. En viktig del av
driftsmetoden er planlegging og lgypepreparering, og som bgr gjeres for hogsten
starter. Dette vil lette hogstarbeidet betraktelig, og lgypene vil fa tid til 4 sette seg
for utkjeringen starter.

Nekkelord: Sngscooter, verneskog, alternative hogstmetoder, trekkraft
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1.0 Innledning

Sngscooteren har helt fra den ble introdusert i Norge i ferste halvdel av 60-drene
blitt benyttet til lettere transporter i skogbruket. Bruken har ikke hatt s& stort
omfang ndr det gjelder tradisjonell temmerdrift, men i enkelte distrikter har den vart
benyttet til framkjering av relativt store mengder bjgrkeved som er tatt ut fra
hovyereliggende og avsidesliggende skog. Sngscooteren er en maskin med svart god
framkommelighet og stor transporthastighet i veilgst terreng. Dette gjer bruken av
disse maskinene spesielt interessant innen den del av skogbruket som drives i de
marginale hgyereliggende strgkene der grunnlaget for et tett veinett er lite og en
samtidig har store sn@mengder og store utgifter til breyting. Etter at forskriftene for
drift i verneskogen opp mot fjellet har blitt strengere har ogsé dette medfart en gkt
interesse for bruk av alternative driftsmetoder. Utstyr for tgmmerkjering med
sngscooter har hovedsakelig vert utviklet for framkjering av ved og mindre
tsmmerdimensjoner. Etter hvert som sngscooteren har blitt sterkere og fatt bedre
framkommelighet har det ogsd blitt mulig & bruke maskinen til framkjering av
tgmmer. Praktiske erfaringer og forsgk har imidlertid vist at driftsmetoden har vart
tung og arbeidskrevende. Det er spesielt pdlessingen som har vart tung med de
arbeidsmetodene og det utstyret som har vart benyttet. Utstyr for temmerkjering
med sngscooter har hovedsakelig vert av doningtypen med fram- og bakdoning etter
samme prinsippet som doningene for hest. Det er imidlertid i de senere &rene
utviklet og prevd flere nye varianter der en har bygget pd prinsippene fra bgyle- og
sulkydrag som ble utviklet for hest og lette traktorer i 50-drene.

Som et delprosjekt i prosjektet «Skogbehandling og driftssystemer tilpasset
boreal regnskog og verneskog» med finansiering fra Utviklingsfondet for skogbruket
ble det i driftssesongen 96/97 gjennomfart en rekke pilotprosjekter for 4 vurdere
egenskaper, utstyr og driftsmetoder for sngscooter. Det er resultater fra disse
prosjektene som er tatt med i denne rapporten.

Prosjektet ble gjennomfert i samarbeid med det lokale utviklingsprosjektet i
Namsskogan kommune (tgmmerdoning for sngscooter), Norske Skog, Skogene
Namdalen distrikt og Skogbrukets kursinstitutt, (SKI).
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2.0 Metoder
2.1 Trekkraftmélinger
Formélet med trekkraftmélingene var & finne effekten av vektoverfaring fra lass til

sn@scooter, pakking av lgyper, ulike beltetyper/bredder og maskinstgrrelser.
Milingene ble gjennomfert to ganger under ulike sng- og temperaturforhold.

1. Mars 97. Nattetemperatur ca -25 °C, dagtemperatur fra -12 til -15 °C
2. Mai 97. Nattetemperatur ca -2 °C, dagtemperatur fra +4 til +8 °C.

Trekkraften ble malt ved & bremse ned sn@scooterne ved hjelp av en bremse-
scooter (to belter) som var belastet til en totalvekt pd ca 600 kg med farer.
Maskinene ble bremset ned fra en hastighet pd ca 20 km/t ul de sto stille. Hver
maéling ble gjennomfert med minimum fire gjentak. Fareren av maskinen som ble
nedbremset fikk instruks om & forsgke & opprettholde farten lengst mulig ved 4 gi
mer gass og dermed gke effektuttaket og beltehastigheten.

Trekkraften ble malt under fire ulike driftsbetingelser:

Standard maskin med farer. Pakket lgype.

Standard maskin med farer. Lg@s sng.

75 kg tilleggsbelastning pa bagasjebrett. Pakket 1gype.
75 kg tilleggsbelastning pd bagasjebrett. Las sng.

Tabell 1. Maskiner som var med i forsgkene

 Maskin ) Motoreffekt | Belteproi}l;__ﬁ
Lynx 650  96mod 22 kW 18 mm

| Lynx 5900 97mod 29 kW 23 mm
Lymix 97mod 29 kW 23 mm
Aric Cat550%97mod | STKW 239 kg 19 mm

* Denne maskinen var bare med pé forste delen som ble kjgrt i mars.

2.2 Utstyrstester

For 4 kunne madle trekkraftbehovet for & trekke ulike typer lunnedrag under
forskjellige driftsforhold ble det bygget opp en sn@scooter med en trekkrok som kan
méle krefter i vertikalt og horisontalt plan. To prototyper av lunnedrag, Proff og
Variomatic, ble benyttet til disse testene De var utviklet 1 forbindelse med at Norske
Skog Skogene Namdal distrikt hadde prevedrifter med sngscooter i Namdalen
vinteren 96/97.

Proff-lunnedraget hadde muligheter for innstillinger i flere posisjoner for &
kunne variere vektoverfgringen til sngscooteren, mens Variomatic hadde fjerer som
ga en trinnlgs gkende vektoverfaring til snascooteren ved gkende lassmotstand.



Folgende mélinger ble gjennomfart:

e Mailing av trekkraftbechov ved halvslepende lass (bgyledrag) med ulik
vektoverfgring til sngscooter,

e Maling av trekkraftbehov ved bruk av bakdoning (geit).

e Maling av trekkraftbehov for & trekke lassene i gang.

o Mailing av skyvkrefter pd sngscooter ved oppbremsing.

Malingene ble gjennomfert i januar (stabilt vinterfgre i Hurdal) og mai méaned i
Namsskogan. Milingene i mai méned ble gjennomfert for & se pd hvordan hgy
temperatur og darlige sngforhold pédvirket trekkraftbehovet. Formdlet med testene
var 4 fd samlet inn data for & kunne gjgre konstruksjonsmessige styrkeberegninger
pa lunnedragene og vurdere vektoverfgringsprinsipper og effekten av disse. Dataene
kan ogsi brukes til 4 beregne sngscooterens teoretiske framkommelighet ved mot-
kjering med lass.

Fig. 1a. Bilde av
Proff bayledrag.

Fig 1b. Bilde av
Variomatic
beyledrag.
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Mailingene i Hurdal ble gjennomfert pd sngpakket driftsvei som var benyttet til
slepkjoring med stammelunner. Mélingene som ble utfort i mai ble imidlertid utfart i
forbindelse med praktiske snescooterdrifter i Namdalen. Strekningene som ble
benyttet under forsgkene ble pd forhind malt opp og seksjonert etter stignings-
prosenten. Maledataene ble registrert ved hjelp av to strekkceller og lagret pd en
datalogger. Under mélingene ble det forsgkt & holde en jevn hastighet pi sng-
scooteren pa ca 15 kmvt.

2.3 Praktiske metodeforsek/tidsstudier

Formilet med de praktiske metodeforsgkene var 4 dokumentere og méle effekten av
ulike miter & organisere det praktiske arbeidet. Utgangspunktet var erfaringer fra
tidligere forsgk og lokale erfaringer fra prgvedrifter i regi av Norske Skog Skogene
Namdal distrikt i Namdalen 1 96/97. Den praktiske metodeutviklingen ble ledet av
en instrukter fra Skogbrukets kursinstitutt (SKI), og etter en innkjeringsperiode ble
det foretatt tradisjonelle tidsstudier. Metodeutviklingen konsentrerte seg om fglgene
elementer.

Forbedre hogstteknikk og tilpasse hogstopplegg til sngscooter
Forbedre lesseteknikk og sammenfering (hdndlunning).
Arbeidsorganisering, testing av to driftsopplegg:

1. Hogst og kjering i en operasjon.

2. Forhandshogst og kjering etterpd,

Tidsstudiene av de to ulike arbeidsoppleggene ble utfart to steder med svert
ulike terreng- forhold. I det farste feltet var det bratt med en gjennomsnittlig helning
pa 25-50 % . For & lette arbeidet med hogsten og gjere utkjgringen sikrere ble det
merket og méiket opp driftsveier pd skri ned lia. Hogsten ble deretter utfart med
basis i driftsveiene og elementer fra benkhogst/skralihogst ble benyttet for & f& virket
mest mulig konsentrert rundt veiene. De minste stokkene ble hindlunnet samtidig
med hogsten. Avstanden mellom veiene var pd ca 20-30 meter. Det andre feltet som
det ble utfart tidsstudier pa hadde et svakt hellende terreng med en helning pd 5-20
%. Her ble ogsa veiene lagt ut pa forhdnd, men behovet for preparering med spade
var beskjedent, og utkjgringsveiene ble lagt tettere med en avstand pa 10-20 meter.

Tabell 2. Felidata for metodeforsekene. m® med bark.

 Fen | Hpydeklasse | mfdaa | tegdaa | Midd, Dbhem e
wae 1,25 23.3 64,4 21,6 0,85
R 1,02 23,5 85 21,2 0,52

Hogsten ble gjennomfert som en relativ sterk gjennomhogst (fjellskoghogst), der
det ble satset pd en kombinasjon av naturlig foryngelse og suppleringsplanting.




Tidsstudiet ble gjennomfert med registrering av disse deltidene:

Hogst
1. Gang og klargjering far felling (méking).
2. Felling, kvisting, kapping.
3. Héindlunning.

Kjoring

Klargjering (oppstarting av scooter/komme i posisjon for lessing).
Handlunning.

Stropping.

Uttrekking av wire.

Innvinsjing.

Flytting under lessing.
Lasskjering.

Avlessing.

9. Kjering pi velteplass.

10. Lunning/opprulling pa velteplass.
11. Returkjering

29 5 o O g b0 I B

Under studiet ble hver stokk midtmélt og volum beregnet med bark. I tillegg ble
diameter i brysthgyde mélt. Kjereavstanden ble registrert med bruk av kontinuerlig
méletrid med telleverk.

3.0 Resultater
3.1 Trekkraftmdlinger
Loypene som ble benyttet ble kjort opp og pakket dagen far kjeringene startet.

Trekkraft- mélingene er bearbeidet pad samme méite for 4 fi mest mulig
sammenlignbare mélinger, men som figur 2 viser er mélingene av en slik karakter at
det i tillegg har veaert nedvendig med en visuell grafisk framstilling og sjekking av
mileresultatene for bearbeiding.

Etter vurdering av flere mél pd trekkraften pd maskinene ble disse parametrene

valgt.

1. Max trekkraft i kN.

2. Hastighet far oppbremsing.

3. Gjennomsnittlig trekkraft fra hastigheten reduseres pa grunn av nedbremsingen
av bremsescooteren til punktet for maksimal trekkraft.

Rapport fra skogforskningen
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Fig. 2. Eksempel pa maleresultat for hastighet og kraft fer bearbeiding.

Tabell 3a Trekkraft i kN for Artic Cat 550 og Lynx 5900, malt i mars 97.

Arctic Cat 550, 41 cm,belte Lynx 5900, 50 cm belte
Lgssng Lassng Pakket loype
Be- Be- Be- Be- Be- Be-
lastning | lastning | lastning [lastning |lastning | lastning |lastning | lastning
: 0 75 kg 0 75 kg 0 75 kg 0 75 kg
Max | 2,59 2,96 2,82 31 272 3,31 3,04 3,52
Gj. 1,88 2,25 2,49 2,7 1,95 2,37 2,68 2,74
snigt
kot 18,5 19,1 23,3 24,7 20,0 19,5 24,1 23,5

Tabell 3b. Trekkraft i kN for Lynx 650 og Lynx 6900, malt i mars 97.

Lynx 650, 60 cm belte Lymix 69@0 60 ¢ belte
Lassng ___Pakket loype _ Lossng Pakket Taype
Be- Be- Be- Be- Be- Be- Be- Be-
lastning | lastning | lastning |lastning {lastning | lastning [lastning | lastning

0 75 kg 0 75 kg 0 75 kg 0 75 kg
Max 2,69 3,22 2,95 2,43 2,74 3,32 3,52 3,72
Gj 1,58 2,06 2,52 1,92 2,06 2,52 2,87 2,96
snitt |
kmft 16,8 17,5 19,9 20,8 20,1 17,9 18,6 19,9

Fareforholdene under trekkraftmalingene i mars var svert gode, og det var lett &
pakke faste jevne lgyper. Lagssngen var ca 35-40 cm dyp, med en total sngdybde pd
ca 130 cm. Sngens konsistens var finkornet. Den maélte trekkraften er ved den
benyttede metodikken hgyere enn den som det er mulig & belaste maskinene med
over lengre strekninger, og maskinene gravde seg ned og stoppet etter 25-50 m.
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Under de ecksisterende forholdene kunne en ta ut ca 75 % av den maksimale

trekkraften ved konstant hastighet 15-25 km/t,

Tabell 4a. Trekkraft i kN for Lynx 5900 og Lynx 650, mélt i mai 97.

1% 5900, 50 cm belte v Lynx 650, 60 cm belte
Loissng Pakket loype Lossng Pakket loype
Be- Be- Be- Be- Be- Be- Be- Be-
lastning | lastning |lastning | lastning [lastning | lastning [lastning [lastning
0 75 kg 0 75 kg 0 75 kg 0 75 kg
- Max 2,96 3,03 3,09 3,40 2,50 3,03 2,39 3,04
Sﬁf“ | 261 | 264 | 261 277 | 183 | 252 | 195 | 250
km/t | 17,49 16,15 17,00 16,79 17,37 16,64 15,54 16,06
Tabell 4b. Trekkraft i kN for Lynx 6900 méalt i mai 97.
) ' Lynx 6900, 60 ¢ belte
_ _Lossop Pakket lgype
Belastning 0 | Belastning 75 kg | Belastning 0 | Belastning 75 kg
3,08 3,37 3,04 3,47
2,72 3,03 2,70 3,05
15,64 16,46 16,18 1533

Under trekkraftmalingene i mai var fgret grovkornet sammenseget virsng. Sngen
var ganske fast ogsd uten pakking. Resultatene fra méilingene viser at forskjellen
mellom kjering pa pakket lgype og pd upreparert sng var liten. Fgreforholdene pé
varen endres fort i lopet av dagen ndr temperaturen stiger, og baereevnen til sngen
utenom de preparerte lgypene vil ofte bli sveert dérlig nar sola har sttt pd i

skrdningene.

Tabell 5. Relative maksimale trekkrefter malt i januar 97, referansen pé 100 satt il
Lynx 650 uten tilleggsbelastning pa pakket laype.

Lgssnp Pakket lpype
Belastning Belastning Belastning Belastning
; 0 75 kg 0 75 kg
| Arctic Cat 550 (42 cm) 98 117 130 131
Lynx 5900 (50em) 102 123 140 143
Lynx 650 (60em) 82 107 100 131
Lynx 6900 (60cm) | 107 131 150 154

Tabell 5 viser at det er store forskjeller pa trekkraften bade mellom de ulike
sngscootertyper og under ulike driftsforhold for de mélingene som ble gjort i mars.
Variasjonen maélt ut fra referansen (Lynx 650) er fra -18 % til +54 %.

Rapport fra skogforskningen
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Tabell 6. Relative maksimale trekkrefter malt i mai 97, referansen pa 100 satt til Lynx
650 uten tilleggsbelastning pa pakket Izype.

Lgssny . Pakket lgype
Belastning Belastning Belastning Belastning
3 0 75 kg 0 75 kg
Lynx 5900 (50 ¢m) 134 135 134 142
Lynx 650 (60 cm) 94 129 100 128
Lynx 6900 (60 cm) 140 156 138 156

Tabell 6 viser at det ogsa for mélingene som ble gjort i mai var store forskjeller
péd trekkraften for de ulike scootertypene, men det var sveart liten forskjell pa
trekkevnen under ulike driftsforhold for de to maskinene med hgy belteprofil (Lynx
5900 og 6900).

3.2 Uistyrstester

Utstyrstestene konsentrerte seg om madling av trekkrattbehovet ved kjering pé
pakkete lgyper med og uten bakdoning ved varierende stigningsforhold. For 4 fa stor
trekkraft pa snascooteren var den tilleggsbelastet opp til en totalvekt pd ca 550 kg.

Figur 3 viser trekkraftbehovet for et lass pd 862 kg nar lasset ble kjert halv-
slepende (beyledrag) og nér det ble pakoblet bakdoning (geit).

Lassterrelse 862 kg

B U.Geit
EM.geit

Trekkraft i kN

Stigning i %

Fig. 3. Malte krefter i trekkrok ved kjering i 15 km/t i horisontal retning med og uten
geit.

I strekningen som var flat var den vertikale belastningen pa trekkroken 81 kg
med geit og 98 kg uten geit. Trekkraftbehovet ( figur 3) var i gjennomsnitt 39 %
hgyere uten, enn med geit, med en variasjon fra 28-57 %.



Lassterrelse 450 kg

2,5

= B U.geit
| |BM.geit

Trekkraft i kn

Stigning i %

Fig. 4. M&lte krefter i trekkrok ved kjering i 15 km/t i horisontal retning med og uten
geit.

Trekkraftbehovet (figur 4) var i gjennomsnitt 12 % hgyere uten geit, enn med, og
en variasjon fra 4-18 %. Effekten av 4 benytte bakdoning (geit) er mindre for smi
lass, da egenvekten av bakdoningen (65 kg) blir relativt stor i forhold til den vekten
som den skal bare (ca 200 kg).

Vektoverfering til snascooter

Et av lunnedragene som ble ftestet kunne innstilles slik at vektoverferingen til
trekkroken kunne varieres. Stgrrelsen pa vektoverfgringen for en lasstgrrelse pd 544
kg er vist i tabell 7.

Tabell 7. Vektove

Stor vektoverf. _ Liten vektoverf.
59 21
4 50 15
10 37 6

Figur 5 viser den malte trekkraften ved kjgring av et lass pd 544 kg uten bruk av
bakdoning nr lunnedraget var innstilt p4 stor og liten vektoverfgring til trekkrok,

Rapport fra skogforskningen
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Lassterrelse 544 kg

Es.vektoverf
Hi.vektoverl

Trekkraft i kN

Stigning i %

Fig. 5. Malte krefter i trekkrok ved kjering i 15 km/t i harisontalplanet med stor og liten
vektoverfering til snescooter. Lasstorrelse 544 kg.

Det ble ogsi testet et lunnedrag (Variomatic) med variabel vektoverfaring ved
hjelp av fjerer (figur 1b), Det kunne ikke pdvises noen forskjell i trekkraftbehovet
mellom lunnedraget med fast vektoverfering (Proff, figur 1a) og det med fjerende
variabel vektoverforing. Egenvekten av lunnedragene ga en trekkrokbelastning pa
30 kg for Variomatic og 37 kg for Proff ved innstilling for stor vektoverfgring (26
kg ved innstilling for liten vektoverfering).

Ved en lasstorelse pa 862 kg gir summen av vekt for lass og egenvekt av
lunnedrag en statisk trekkrokbelastning pa ca 100 kg for Variomatic og ca 110 kg
for Proff ndr den er innstilt for stor vektoverfering. Vektoverfering til trekkrok
minsket imidlertid raskere ndr lassmotstanden gkte ved kjering i stigning for det
faste lunnedraget, enn det med fjerende variabelt drag, fordi doningen med fjerende
variabelt drag hadde et lavere trekkpunkt.
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Fig. 6. Eksempel p& lunnedrag med variabel vektoverfaring med fjserende stag pa
drag (videreutvikling av Proff, figur 1a).

Trekkraftbehov for 4 dra lasset i gang

Kraftbehovet for & komme i gang med lasset er beregnet som gjennomsnittlig kraft i
horisontalretningen i de ferste 1,5 sekundene. For et lass pd 450 kg med Proff
doning (lunnedrag og geit) varierte forholdet mellom startkraft og gjennomsnittlig
trekkraftbehov i fart fra 1,65-1,83. Innenfor méletidsrommet for igangkjeringen ble
det mélt max.-verdier fra 2,4-3,1. Lassene ble ikke akselerert med stgrre hastighet
enn det som var ngdvendig for & fi4 en oppstart uten sluring pd variatoren pi
sn@scooteren.

Rapport fra skogforskningen
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Bremsekrefter

Lasstorrelse 1245 kg

300 v

—H.kraft
eV krafl

-400 He-
Tid | sekunder

Fig. 7. Krefter i trekkrok ved kjering i utforbakke med et fall pa 13,5 %. Oppbremsing
fra 41 sekunder. Proff med geit. Kjerehastighet ca 15 km/t.

Friksjonskoeffisienter

Friksjonskoeffisienten er beregnet ut fra de dataene fra utstyrstestene som ble kjgrt i
Jjanuar og i mai. I testene i januar ble det benyttet ski av stdl, men under testene i mai
ble det ogsa forspkt ski med plastbelegg.

Beregning av koeffisienter:
Horisontal posisjon:

Friksjonskoeffisienten = Trekkraft / Vekt av objektet.

Pd skrdplan:

Friksjonskoeffisienten = (Trekkraft-(Vekt=sin stigningsvinkel)) / (vekt*cos
stigningsvinkel).

Koeffisienten er beregnet ut fra kjeringer med 1095, 883, 862 og 450 kg tunge
lass fordelt pd 26 malestrekninger med logging av data fire ganger i sekundet.

Friksjonskoeffisienten for kjering med lunnedrag og slepende lass er ut fra
mélingene beregnet til 0,135 i gjennomsnitt for pakket finkornet nysng i januar
-10°C og til 0,21 for gammel vat grovkornet sng i mai, +7 °C. Det var ingen
signifikant forskjell mellom lunnedragene sa lenge faret var det samme.

For kjering med bakdoning varierte den samlede friksjonskoeffisienten svzrt
lite, og er beregnet i gjennomsnitt for kjeringene i januar og mai til 0,065 med en
variasjon pd 0,06-0,07. For de enkelte kjgrestrekningene varierte de beregnede

1-00
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friksjonskoeffisientene mellom 0,03-0,09 pd grunn av rykninger i draget under
kjaring. Bruk av bakdoning vil kunne redusere trekkraftbehovet med ca 30-50 % .

_ 025
g
g 027
T 0,15
.g ' E3 mvbakdoning
5 017 [ u/bakdoning
£ 005 +
L.
D 3 3
Sig
S E

Proff jan
Varioma
fic jan

Fig. 8. Beregnede friksjonskoeffisienter for kjering med og uten bakdoning i januar og
mai.

P4 det ene lunnedraget som ble testet i mai (prototyp figur 6) var det plastbelegg
pa skiene. Under kjering ble det ikke registrert forskjell pa friksjonskoeffisientene
for ski med og uten plastbelegg.

3.3 Praktiske metodeforsek/tidsstudier

Hogst

Resultatene fra tidsstudiene i de to studerte feltene viste ingen signifikant forskjell
pa tidsforbruket for hogst mellom forhdndshogst, og hogst og utkjgring samtidig. I
felt 1, som var svert bratt og vanskelig, tok hogsten for begge metodene i
gjennomsnitt 18,3 min/m’ (virketid) med en middeldimensjon pa 0,85 m*/tre. I felt 2
med et lett terreng var tidsforbruket til hogst for begge metodene 1 gjennomsnitt 23,3
min/m’ (virketid) med en middeldimensjon pd 0,52 m’tre. Sngdybden i begge
feltene var mellom 1 og 1,5 meter og det métte makes for felling.

Funksjonslinjen er beregnet ut fra funksjonen:

Tid 1 minutter pr tre = 3,72+15,07*volum i m’.
Funksjonen er beregnet ut fra de trierne som ble forhindshogd bade i felt 1 og 2. Det

er et begrenset materiale som ligger bak funksjonen og den gir bare en indikasjon for
tidsforbruket.

Rapport fra skogforskningen
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Fig. 9. Minutter pr. m* for hogst ved ulike dimensjoner (virketid).
g P

Utkjoring

Lasstarrelsen var i gjennomsnitt 15 % stgrre nir temmeret var hogd p4 forhind
sammenlignet med ndr det ble hogd og kjort samtidig av samme person. Volum pr
lass var i gjennomsnitt 0,93 m’i felt 1 nir tommeret var hogd p4 forhind og 0,75 m’
i felt 2. Ved hogst og kjering samtidig var lasstgrrelsen 0,82 m® i felt 1 og 0,64 m’i
felt 2. Lasstarrelsen i felt 1 var storst pd grunn av at her var det bratt utforkjering i
lassretningen og i tillegg grov skog. I felt 2 var det mindre skog enn i felt 1, svak
helning i lassretningen med noen flate partier og i tillegg en liten motkjgring opp til
velteplass,

Tabell 8. Tidsforbruk i min/m’ (virketid) for de ulike deltidene til lessing.

Forhdndshogd Hogst og kjering samtidi

Felt 1 Felt 2 Felt 1 Felt 2

1,04 1 5,96 3,52

4,2 42 3,62 2,58

3,7 0,84 2,39 1,06

0,74 2,65 0,91 2,47

 Flytting 0 0,45 0,24 0,12
Som 9,68 9,14 13,12 9,75

Klargjgringstiden far lessingen kunne starte utgjor en betydelig del av
tidsforbruket ndr det ble hogd og kjert samtidig. Scooteren ma settes igjen i sikker
avstand fra hogstomrédet, hentes og kjeres i posisjon for pélessing. Dette er en form
for hjelpetid som ikke direkte er produktiv. Tidsforbruk til hdndlunning under
lessing er starre ndr virket er hogd pa forhind, men forskjellen er liten i felt 1 med

I-00
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vanskelig terreng. For deltidene stropping og innvinsjing er det ingen signifikant
forskjell mellom driftsmetodene. 1 tabell 8 er det beregnet tidsforbruk pr. m® i
gjennomsnitt for metodene. Det er benyttet middeltall for begge metodene for de
deltidene der det ikke kunne pavises ulikt tidsforbruk.

Beregnet ut fra tabell 9 var tidsforbruket i gjennomsnitt 29 % hgvere for
lessingen ndr det ble hogd og kjert samtidig.

Tabell 9. Beregnet tidsforbruk i min/m®for de ulike deltidene til lessing.

; Forhindshogd Hogst og kjoring samtidig
Klargjering 1,02 4,74
Hindlunning 4,2 3,1
Stropping 2 2

Inpvinsjing i 147 1.7
Flytting _ 0,2 0,2
Sum 9,12 11,74

Avlessing

Avlessingstiden var 1 gjennomsnitt 4,15 minutter pr m’ nar det ble kjort ut forhands-
hogd temmer og 5,23 minutter pr m’ nér det ble hogd og kjert samtidig.

Lasstgrrelsen var mindre ndr det ble hogd og kjert samtidig og dette var drsaken
til gkningen i tidsforbruket til denne deloperasjonen. Tgmmeret ble sortert i masse-
virke og skurtgmmer, opprulling i velte ble forsgkt redusert til et minimum.

Kjering
Under metodestudiene ble det brukt en Lynx 650 1996 modell med 60 cm belte og
en prototype av et lunnedrag fra Gjersviks mekaniske verksted.

Kjarehastigheten ble beregnet for hvert lass og gjennomsnittlig kjerehastighet for
hele forsgksperioden var 13 km/time med lass og 10 km/time for kjering uten lass.
Hastigheten varierte med lgypetrasseens stignings- og vanskelighetsgrad. T det bratte
terrenget var det hensynet til sikkerhet som begrenset kjgrehastigheten med lass.
Returkjeringen var bratt og tung i det vanskelige feltet og dette reduserte hastigheten
under returkjeringen kraftig. Kjorchastigheten wkte ved gkende lunneavstand da en
stgrre andel av lasskjeringen da ble en slags basveikjering med gode lgypeforhold.

Rapport fra skogforskningen
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Fig. 10. Kjereprestasjoner i m® pr virketime for hogging og kjering som to adskilte
operasjoner og hogging og kjering samtidig.

Ved en kjorelengde pa 500 m var prestasjonene ca 13 % hayere for metoden med
hogging og kjaring i to adskilte operasjoner enn nér det ble hogd og kjert samtidig.
Arsaken til denne produktivitetsforskjellen skyldtes bade redusert lessetid og starre
lass. Lasstgrrelsen var i gjennomsnitt ca 15 % stgrre nar det ble kjort etter at
temmeret var ferdig hogd. Det ble dessverre ikke anledning til & studere bruk av
bakdoning i lgpet av tidsstudieperioden.

Laypepreparering

For & kunne kjere store lass uten fare for fastkjering mi Igypene pakkes far en
starter utkjgringen. Dersom terrenget i hogstfeltet er si bratt at en ma kjore pa skrd
av helningen ma en ofte spa ut en lpypetrasse for at en skal kunne komme fram p
en sikker og grei mite. I Igpet av dette metodestudiet var det ikke mulig & tallfeste
tidsforbruket til denne arbeidsoperasjonen, men erfaringsmessig vil en métte regne
med at dette arbeidet vil kunne utgjore opptil en 25-30 % av arbeidstiden.
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4.0 Diskusjon
4.1 Trekkraft
Snascootertype - Beltebredde

Dataene for Lynx 650 (beltebredde 60 cm) har bare interesse som referanse da dette
er en sngscootertype som er gitt ut av produksjon. Den ble valgt som referanse pé
grunn av at det driftslaget som var med i studiene brukte denne typene scootere
(1995 modeller). Lynx 6900 representerer en moderne trekkmaskin og har bade en
belteutrustning og et drivverk som gjgr at en kan ta ut relativt store Krefter bade i
startgyeblikket og under lasskjering. Lynx 650/5900/6900 har en motoreffekt péd
henholdsvis 22, 32 og 29 kW og to gear i tillegg til variatoren. Artic Cat 550 (95-
modell) er en helt annen sngscootertype som ikke bare har smalere belte, men ogsi
en motor med stgrre effekt (57 kW) og et drivverk som er konstruert for et annet
hastighetsomréde enn det en vanligvis kan benytte til tung lasskjering i skogen. Den
gjennomsnittlige maksimale trekkraften var sterst for Lynx 6900 med 60 cm belte
bade pé fast lgype, i las sng og med og uten tilleggsbelastning. I gjennomsnitt var
den maksimale trekkraften ca 6,7 % hayere enn for Lynx 5900 med 50 cm belte.
Artic Cat 550 med 41 cm bredt belte hadde ca 6,3 % lavere gjennomsnittlig
maksimal trekkraft enn Lynx 5900. Referansemaskinen Lynx 650 har i gjennomsnitt
17,3 % lavere trekkraft enn Lynx 5900, men ved kjgring pi pakket lgype med en
tillegsbelastning pd 75 kg som er forhold tiln@rmet lik de en har ved lasskjgring er
trekkraften bare 8,4 % lavere. En beltebredde pd 60 c¢m er 4 foretrekke for & oppni
best mulig trekkraft, men sngscootere med bredt og langt belte kan vare tunge 4
mangvrere i skritt og vanskelig terreng.

Loypepakking - Tilleggsbelastning

Effekten av 4 kjore pa pakket lgype var gjennomsnittlig 28 % ekning av trekkraften.
Effekten av 4 kjere pd pakket lgype er stgrst nir maskinene ble testet uten
tilleggsbelastning. Effekten av 4 belaste maskinene med 75 kg var i gjennomsnitt
17,5% okning av trekkraften. Tilleggsbelastningen pd 75 kg representere en
vektgkning pa scooter med ferer pa ca 20-25 % avhengig av scootertype. @kningen i
trekkraft pd grunn av gkt bruttovekt pd maskinen er i gjennomsnitt litt mindre enn
vektgkningen og dermed den forventede teoretiske gkningen av trekkevnen til
sngscooterne. Lynx 650 med lav belteprofil skiller seg ut da den i utgangspunktet
har relativt dérlig beltegrep, og fir derfor en stor effekt av tilleggsbelastning (30 %).

Tabell 10. Effekter av Iraypepakkmg pa malt trekkraft i % for malingene i mars og mai.

Rapport fra skogforskningen

 Magkin Wars Mai
Belastning | Belastning | Belastning
75 kg 0 75 kg

Arctic Cat 550 (42 c:ngg 33 12 - -
Lym 5900 ¢ 37 16 0 5
! Lynx 650 1 22 22 6 -1
5 40 18 -1 0

33 17 1,7 1,5
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For kjeringene i mai pd gammel varsng viser tabell 9 at effekten av pakking var
svart liten (1,6%). Sngen var seget sammen og hadde en konsistens som gjorde at
den ikke lot seg pakke. Effekten av & belaste maskinene med 75 kg ga en gkning av
trekkraften i gjennomsnitt pa ca 16 % (tabell 11), som er tilnermet likt for det en
oppnidde under kjgringene i mars,

Tabell 11. Effekter av tilleggsbelastning (75 kg) p& malt trekkraft i % for malingene i
mars og mai.

__Mars e Mat
Lossng | Pakket lgype Lgssng Pakket lpype

§ (42 cm) 19 0,8 - -
Lynix 5 (50 cmy) 21 2 I 6
Lynx 650  (60cm) 30 31 38 28
Lynx 6900 (60 cm) 22 3 11 13
Giennomsnift 23 12 16,5 15,7
4.2 Utstyr

Bade trekkraftmalingene og utstyrstestene viser at bruk av doninger/bgyledrag med
vektoverfaring til sngscooter gir gkt trekkraft og muligheter for storre lass. Ved
kjering i nedoverbakke er det ogsd viktig at det blir overfart tilstrekkelig vekt til
beltet slik at bremsekraften blir stor nok til at kjeringen blir sikker. Ved bruk av
bakdoning vil dette vare enda viktigere, da skyvkraften fra lasset vil kunne bli stor i
forhold til vekten pé sngscooteren. Under utpravingen av de ulike lunnedragene med
fast og variabel vektoverfaring var det ikke mulig & pévise forskjeller i trekkraft-
behovet, men det vil vere nadvendig at doninger med fast vektoverfering kan
justeres slik at de kan tilpasses driftstorhold, lasstgrrelse og sngscootertype. Vekt-
overfgringen til sngscooteren bgr ikke vare stgrre enn ngdvendig for 4 redusere
belastninger pd belteunderstell og for 4 unngd at sngscooteren blir tung og vanskelig
a kjgre pa grunn av dérlig styring.

Nér det ble benyttet bakdoning var den samlede friksjonskoeffisienten ca 30-50
% lavere enn ved kjering av halvslepende lass. Bruk av bakdoning (geit) vil derfor
vere helt ngdvendig dersom en skal kjare store lass over lengre strekninger med
motkjaring. Ved lange transportavstander som har motkjaringer vil lasstarrelsen bli
for liten ved kjaring av halvslepende lass. Det ble testet ski med plastbelegg, men
det kunne ikke pavises noen forskjell pa trekkraftbehovet. Forklaringen er trolig at
det ved kjering av halvslepende lass ble registrert en samlet friksjonsmotstand fra
ski og de slepende stokkene. En klarte dermed ikke & skille ut forskjellen. All
erfaring med utstyr for sn@scooter tilsier imidlertid at plastbelegg vil veere 4 anbefale
under de fleste sngforhold, og spesielt viktig for & gjere det lettere ved igangkjgring
ved tunge lass.



22

4.3 Driftsmetoder

Metodestudiene ga klare indikasjoner pd at det vil vaere mest effektivt & skille
mellom hogst og kjering. Utkjering av forhdndshogd tgmmer ga i gjennomsnitt for
tidsstudiene en wgkning av lassterrelsen pd 15 %, som vil ha st@rst betydning ved
lange transportavstander. Dersom det er samme person som skal hogge og kjgre vil
det ogsd av hensyn til arbeidsbelastning/arbeidsmiljg vere en fordel 4 skille mellom
hogst og kjering. En veksling mellom arbeid der en blir svett og varm og sng-
scooterkjoring der en blir nedkjelt er ikke heldig. Det kan likevel vaere riktig
veksle pé arbeidsoppgavene i lgpet av dagen, men da mellom arbeidsskiftene, slik at
disse ulempene kan unngds. For 4 gjore skogsarbeid med sn@scooter til en effektiv
og attraktiv arbeidsmetode, vil det veere sveert viktig at hogst og sammenfering av
virket blir utfgrt ved bruk av moderne hogstteknikker. Metodeforsgkene viste at en
tillemping av strenghogst, skrilihogst med basis i preparerte Igyper lettet arbeidet,
gjorde palessingen mer effektiv og gkte lasstorrelsen.

Planlegging og lgypepreparering er en viktig del av driftsmetoden, og bar gjares
far hogsten starter. Dette vil lette hogstarbeidet, og laypene vil f4 tid til & sette seg
for utkjeringen starter. Ved drift i bratt terreng vil det bide med hensyn til sikkerhet
og arbeidsbelastning vare best 4 legge utkjagringsveiene skritt, i terrenget, selv om
dette vil medfgre en del méaking.

Tidligere studier av sn@scooterdrifter der det har blitt benyttet tradisjonelt utstyr
med fram og bakdoning har kommet fram til et tidsforbruk pa 34 og 15,5 min/m’ for
pélessingen, ved lasstgrrelser p 0,76 og 1,4 m® pr lass. For utkjering av forhinds-
hogd tpmmer viste studiene et tidsforbruk pa ca 9,12 min/m® ndr det ble benyttet
lunnedrag av beyletypen og framkjering av halvslepende lass. Bruk av bgyledrag
med kjettingtaljer til inntrekking og lessing av tgmmeret har medfert en betydelig
effektivisering av arbeidet og gjort arbeidet lettere. Disse resultatene gjelder for
utkjgring av grovt tgmmer, men ved utkjgring av mindre dimensjoner vil forskjellen
trolig bli mindre. Bruk av bakdoning vil gke tidsforbruket til lessing og vil derfor
bare vaere aktuelt ved lang og tung lasskjaring der det vil vere ngdvendig 4 redusere
det nedvendige trekkraftbehovet for 4 opprettholde lasstgrrelsen.
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