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Ucinki dela pri strojni secnji
Work efficiency in mechanized cutting
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Tzviefek:
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V sestavku so prikazani u€inki strojev za se€njo po tujih virih ter povzetek domaéih meritev. Prikazani so rezultati poskusov
iz Skandinavije ter povprecni uéinki strojev za seénjo glede na njihovo velikost ter drevesno vrsto. Domaée Studije so nastale
v razliénem Casu in razmerah, zato med seboj niso vedno primerljive, vendar kaZejo na moiZnost, da je strojna sefnja v
nekaterih razmerah upraviena tudi pri nas. Omenjeni so tudi udinki zgibnih polprikoli€arjev ter kombiniranega stroja za
secnjo in spravilo lesa.

Kljuéne besede: sirojna sefnja, stroj za seénjo, zgibni polprikolidar, uéinek.

Abstract:
Kosir, B.: Work efficiency in mechanized culting. Gozdarski vestnik, Vol. 62/2004, No. 1. In Slovene, with abstract in
English, lit. quot. 21. Translated into English by Jana Ostir.

The article presents the work efficiency of harvesters according to foreign sources and an outline of the measurements which
have been performed in Slovenia. The results of experiments form Scandinavia are presented as is the average efficiency of
harvesters by size of machine and tree species. The Slovene studies date to various periods and circumstances and are
therefore not always comparable, but they do point at the possibility of using mechanized cutting in some situations in

Slovenia as well. The author also mentions the efficiency of forwarders and forvesters.
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1 UVOD
I INTRODUCTION

Uvajanje strojne secnje sproZa vrsto vprafanj, saj
prihajamo v obdobje, ko bomo morali premisliti o
prepric¢anjih, zaradi katerih smo dolga leta pri
tehnoloSkem razvoju stali na mestu (DRUSHKA,
KONTTINEN 1997). Prav tako se soofamo s
konkretnimi vprafanji, na katera lahko deloma
odgovorimo s &rpanjem 1z tujih virov, vero-
dostojneje pa le z meritvami na domacih tleh.
Strojna seénja ima ve¢ oblik in je moZna pri
razlicnih tehnologijah (KOSIR 2002), vendar bomo
v tem prispevku obravnavali le delo s stroji za
se€njo. Stroji za secnjo so razlicnih oblik in
velikosti. Poznamo stroje za seénjo na kolesih in
gosenicah ter takine z eno in dvema glavama. V
zadnjem desetletju izrazito prevladujejo stroji za
seénjo z eno glavo za secnjo, s katero tudi izdelajo
sortimente. Ti stroji so se Ze v osemdesetih letih
priceli uveljavljati v redéenjih iglavcev, kjer danes
v celoti prevladujejo v severnih deZelah, vse bolj
pa se uveljavljajo tudi v srednji Evropi in drugod.
Uporabljajo jih pri seénji iglavcev in listavcev.
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2 UCINKI STROJEV ZA SECNJO V
TUJINI

2 EFFICIENCY OF HARVESTERS
ABROAD

Uginke strojev pri strojni secnji lahko opazujemo
skozi veé prizem: letni uéinki v iglastih gozdovih
Skandinavije (iglasti gozdovi) so bili v preteklih
letih (NORDLUND 1996) med 15.000 (stroj za
secnjo z eno glavo) do 39.000 m* (stroj za se&njo z
dvema glavarna) pri 2.200 produktivnih urah letno
(efektivni ¢as povecan za razliéne zastoje in
popravila do 15 min). Ti uéinki so bili dosezeni pri
39% red¢enj (ostalo so konéne secnje). Stroji z eno
glavo so delali pretezno v red¢enjih, z dvema
glavama pa le v konénih seénjah. Povpre¢no drevo
v redéenjih je bilo med 0,09 in 0,14 m?, pri
goloseénjah pa med 0,19 in 0,57 m’. Spravilna
razdalja se je gibala med 270 in 450 m.

Drugi viri navajajo drugacne uéinke (pre-
glednica 1), vendar je za vecino znadilno naslednje:

* doc. dr. B. K. Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne
vire, Biotehnigka fakulteta, UL, Ve€na pot 83, 1000 Ljubljana
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Preglednica | - U€inki strojev za seénjo na Finskem (m*/h)
Table |: Efficiency of harvesters in Finland (m'/h)

Kosir, B.: U&inki dela pri strojni seénji

m

V efektivnem &asu [ V produktivnem &asu | V delovnem éasu

Vrsta seénje m*/h

Konéne secnje 14,6 11,9 11,2

Red&enja 9.6 1,9 7,5

Povpredje 13,9 11,3 10,6 |

udinki strojev za seénjo so nad 10.000 m? letno, pri
izkoris€enosti nad 1.700 produktivnih ur letno. To
bi bila tudi nekaksna spodnja meja ekonomiénostt
dela s temi stroji. Zgibni polprikoliéarji imajo nekaj
manjde uéinke pri enaki izkori§¢enosti delovnega
Casa.,

Na produktivnost strojne seénje vpliva najbolj
povpreéna velikost drevesa, nato pa Stevilo
odkazanih dreves na hektar. V preglednici 2
prikazujemo rezultate poskusa na Stirih raz-
iskovalnih ploskvah (LAGESON [996). Po-
memben vpliv ima vrsta seénje: pri konénih
seénjah so ucinki vedji, pri redéenjih pa manjsi. V
Sibkih redcenjih so udinki manj$i, pri mocnejsih
redéenjih pa vecji.

Drevesna vrsta vpliva na uéinke s svojimi
morfoloskimi znacilnostmi. Kriti¢ne so dimenzije
korenovca ter debelina in razporeditev vej. Poseben
problem predstavlja se¢nja listaveev, Ni mogoce
trditi, da so stroji za secnjo primerni za se&njo vseh

drevesnih vrst in oblik. TeZave povzrocajo tudi zelo
gosti sesto ali Sopasta rast dreves (bukev, akacija,
kostanj itd.). Omejitve prinaSajo tudi velike
debeline. V nadih razmerah lahko pri¢akujemo
uporabo glav za se¢njo z najvecjo adprtino od 60
do 65cm. Ta bi odgovarjala pribliznemu najvedjemu
prsnemu premeru dreves okoli 40 - 50cm. Opti-
malna velikost glave za seénjo bi verjetno bila taka,
ki je primerna za manj$e dimenzije dreves, saj te
dolocajo tudi teZo stroja in vse druge morfoloske
znacilnosti.

Studij u&inkov pri strojni secnji je Se ved
(ELIASSON 1998a, b, GUGLHOR, RIEHLE 1999,
PORSINSKY 2002, STAMPFER 2001, TANTTU,
SIREN 2001, etc.), zato bi njihova analiza vzela
veliko prostora. Menimo, da je za orientacijo dovolj,
kar je povedanega zgoraj. Strojno secnjo obrav-
navajo ne le z vidika ucinkov, temveé tudi z vidika
vplivov na okolje in ekonomiénosti ter porabe
energije (LINDHOLM BERG 2003).

Preglednica 2 - Uéinki strojev za seénjo pri dveh vrstah redéenja ter samostojni izbiri strajnika ( m¥/h), (LAGESON 1996)
Tabie 2: Efficiency of harvesters in two types of thinning and machine operator's own choice (m*/h), (LAGESON 1996}

Drevje Drevje Drevije za
Cas Znak oznaéeno — oznaéeno — posek izbira —
nizko redéenje visoko redZenje strojnik
Pred posegom Dreves/ha | 1.148 - 1.801 967 - 1,893 927 - 1.854
_E&--‘ - prsni premer cm 11,8 -17 11,4-184 114-18,6
m'/ha 159 —245 155 —259 153 - 262
m*/drevo __&09 -0,27 0,08 -0,25 0,08 -0,25
Po posegu Dreves/ha 635-993 636 -1.352 657 -1.119
D, ; - prsni premer cm 13,5-194 112-18,6 11,5-19,4
m'/ha 112172 106 - 168 93179
m*/drevo 0,11 -0,27 0,08 -0,26 0,08 -0,28
Redcenje Dreves/ha 513 -808 331 - 541 270 -1735
D, - prsni premer cm 10,1 - 14,2 12,2-17.8 11,4-174
m'/ha 47-73 49 -91 57-90
m'/drevo 0,06 -0.13 0,09 -0,23 0,08 -0,22 |
U¢inki m3/h, delovni Cas i 82 11,5 10,1
D, , med seénimi potmi 12, 16,8 15,0
D, ; na se&nih poteh 12,8 15,0 14,3
D, . posekanih dreves/ D4
preostalih dreves 073-075 | 0,96 -1,09 0,87 -0,99
-0 GozdV 62 (2004) 1
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Preglednica 3: Uéinki strojne seénje glede na velikost stroja in drevesno vrsto (m'/h). (ULRICH, SCHLAGHAMERSKY 2002)
Table 3: Efficiency of mechanized cutting by machine size and tree species (m'/h), (ULRICH, SCHLAGHAMERSKY 2002)

m3/drevo Mo¢ stroja Mot stroja Moé stroja Seénja Seénja Secnja
do 70kW od 70 do140kW | nad 140kW bora smreke listavcev
0,1 4.4 6,2 7.6 7.4 6,0 5.9
0.2 5.2 8.6 10,3 8,9 8.6 7.3
0,3 = 1) 10,1 11,8 9,8 10,1 8,2
04 111 13,0 10.4 11,2 8,8
0,5 11,9 13,3 10,9 12,0 9.3

Preglednica 4: Uginki strojne seénje glede na velikost stroja
(m'/h), (LAN 2001)
Table 4: Efficiency of mechanized cutting by machine size
(m’/h), (LAN 2001)

m*/drevo Majhni stroji Veliki stroji
0,1 8.4 14,0
0,3 16,3 27,1
0,5 20,0 33,3
0,7 22,2 37,0
1,0 24,1 40,2

3 UCINKI, IZMERJENI PRI
STROJNI SECNJI V SLOVENLJI

3 EFFICIENCY MEASURED IN
MECHANIZED CUTTING IN SLOVENIA

Analize moZnosti uvajanja strojne secnje pri nas so
bile Ze narejene (KRC, KOSIR 2003, KRC 2002).

Preglednica 5: Uinki strojne seénje ugotovljeni v Sloveniji

Do danes razpolagamo tudi z nekaj meritvami
udinkov strojev za seénjo v naSih razmerah. V
zadnjih letih so bile na to temo izdelane tri
diplomske naloge, znani pa so tudi uéinki strojne
seénje na Jelovici v jeseni 2003. Nekaj osnovnih
rezultatov je prikazano v preglednici 5. Meritev je
§e vedno premalo, da bi bila neposredna primerjava
s tujimi meritvami dovolj zanesljiva. V nekaterih
dnevih so bili ugotovljeni manjsi, vcasih pa tudi
precej ve€ji u€inki kot drugod. Zaradi primerjave
smo za vse primere predpostavili, da je delez
neproduktivnega &asa 30%, kar je nekaj manj, kot
so pokazale dejanske meritve, vendar bi tak delez
bilo moZno dosedi, &e bi tehnologija Ze bila stabilna.

Ce kljub premajhnemu $tevilu domacih meritev
naredimo primerjavo s tujimi meritvami (ULRICH,
SCHLAGHAMERSKY 2002), ugotovimo (slika
1), da so doma doseZeni u€inki pri strojni seénji

Tuble 5: Efficiency measured in mechanized cutting in Slovenia
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m3/ Delovni Uinek v

Vir Tip stroja | Dan | Vrsta seénje Drevesna vrsta drevo cas delovnem

min/m? &asu m/h
Marusié¢ | T 1270 1 | Ujme/redCenje Smreka 0,09 15,0 4,0
Marusié T (270 2 | Ujme/redéenje Smreka 0,10 14,6 4,1
Marusic T 1270 3 Ujme/redéenje Smreka 0,09 14,1 4.3
Marufid T 1270 4 | Ume/fredéenje Smreka 0,09 17,7 34
Cetina V 911 1 | Kréitev/ debeljak | Igl29%/Ls171% 0,52 6,8 8,8
Cetina Vo1l 2 Kréitev/ debeljak Ig129%/Lst71% 0,48 6,0 10,0
Cetina Vo1l 3 | Krtitev/ debeljak 1g129%/Lst71% 0,48 6,4 9,3
Cetina Vo1l 4 | Kréitev/ debeljak | 1g129%/Lst71% 0,47 5.4 11,2
Celina Vo1l 5 Redéenje Smreka 0,32 73 8,2
Cetina V oll 6 | Redéenje Smreka 0.67 5,8 10,3
Cetina | V9ii 7 | Redéenje Smreka 0,78 5.8 10.4
Cetina vV 9]] 8 | Redeenje Smreka 1,04 s, 119
Kepic Vo1l 1 Koncna sefnja JelSa+jesen 0,71 5.3 11,4
Kepic V 911 2 | Kongna seénja JelSa+jesen 1,04 4,9 12,2
Kepic Vo1l 3 | Konéna se¢nja Jel3a+jesen 0,71 4,9 12,2
Kepic V 511 4 | Konéna secnja Jel3a+jesen 0,67 4,7 12,7

T = Timberjack, V = Valmet
21
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Slika I: Primerjava izravnanih u€inkov v delovnem Easu za seénjo iglavcev oz. listavcev med domagimi raziskavami

(Iglavei Doma, Listavei Doma) in podatki po ULRICH, SCHLAGHAMERSKY 2002 (U/S)
Figure 1. Comparison of average efficiency during working time in cutting conifers and broad leaves, data from Slovene
studies (conifers in Slovenia, broad-leaves in Slovenia) and data by ULRICH, SCHLAGHAMERSKY 2002 (U/S)

manjii za 11 do 14 % v obmodju do 1,0 m'/drevo.
Razloge za to bi morali $e poiskati s podrobnejsimi
analizami, vendar je gotovo, da bi bili uéinki ob
podobnih vplivnih dejavnikih in razmerah vsekakor
manj razli¢ni. Nekaj pa k razlikam prispeva tudi
variabilnost podatkov (R? izravnanih regresijskih
enacb za uéinke pri nas je 0,56 pri iglavcih in 0,48
pri listaveih).

4 UCINKI PRI SPRAVILU LESA IN
RAZVOJNI TRENDI

4  EFFICIENCY IN SKIDDING AND
DEVELOPMENTAL TRENDS

Uvajanje strojne seénje je celovit tehnolodki
sistem, ki ne bo zaZivel, ¢e ga ne bomo pravilno
zasnovali in pazljivo uvedli. Posamezne tehnologke
faze morajo biti obravnavane povezano. Se€njo in
spravilo moramo obravnavati hkrati, zato bomo
omenili tudi orientacijske u€inke zgibnih pol-
prikolidarjev (preglednica 6).

Pred uvedbo strojev za se¢njo moramo rediti tudi
vpradanje oblik spravila lesa ter izbrati takSna
sredstva, ki bodo tehnoloiko in tehni¢no kos
moZnostim strojev za seénjo. To je pomembno zato,

22

Preglednica 6: U€inki zgibnib polprikoli€arjev v m'/h,
razdalja 400m (LAN 2001)

Table 6: Efficiency of forwarders in m'/h, distance 400m
(LAN 2001)

m*/100m Majhni stroji Veliki stroji do
do 6t nosilnosti 12t nosilnosti
2 5.5 8.9
| 6 . 7.9 12,7 |
}klo [ 8.7 14,0
14 | 9,2 14,7
|18 | 95 152 |
2 | 9,7 [ 155 ]

ker vsako tehnologijo vrednotimo po njenih skupnih
konénih ucinkih, kjer pa lahko posamezna faza
rezultat mo€no spremens.

V tej luéi moramo omeniti tudi najnovejie
kombinirane veénamenske stroje, katerih uporaba
previdno napreduje tudi v Srednji Evropi, to so t.
im. forvesterji oz. harwarderji.

Ucinki secnje in spravila kombiniranega stroja
so niZji od ucinkov stroja za seénjo in zgibnega
polprikoli¢arja v primerljivih razmerah, vendar ima
sistem dveh strojev pomanjkljivosti glede na sistem
enega stroja predvsem v organizacijskih in
ekonomskih ozirh.

GozdV 62 (2004) 1



Preglednica 7: Uginki stroja za seCnjo in spravilo Valmet
801 Combi (forvester) pri se&nji in spravilu lesa (po
BODELSCHWINGH 2003)

Table 7: Efficiency of Valmer 801 Combi forvesier in
cutting and skidding (according 1o BODELSCHWINGH
2003)

Kosir, B.: Ucinki dela pri strojni secnji

m*/drevo Utinek pri se€nji
in spravilu lesa m'/h

0,10 5,6

0,15 7.0

0,20 8.3

0,25 9.0

_0,30 9.6

0,35 10,1
0,40 10,4 i

0.45 10.5

L 0,50 10.8
I 0.55 1,0 |
Prvi preizkusi so obetavni (BODEL-

SCHWINGH 2003). V dolocenih razmerah je
kombiniran stroj ze danes cenejsi od dveh strojev,
ki sta potrebna za secnjo in spravilo v obiajnem
sistemu tehnologije kratkega lesa. Preizkuganje
Valmet 801 Combi je dalo naslednje rezultate:
vplivna dejavnika sta: velikost drevesa in koli¢ina
lesa na enem mestu pri koncentraciji poscka
60 m*ha. Moéneje vpliva koli€ina lesa, ki ga stroji
posekajo brez premika. Pri zelo drobnih drevesih
(0,lm?/drevo) je meja enakih strofkov pri
250 m*/deloviée, pri neto drevesu 0,3 m* je meja
enakih stroSkov pri 530 m?/deloviice. nato pa se ta
meja spet zmanj$a in je pri drevesu 0,5 m* pri
440 m'/delovice. Pri vedjih delovidéih so sistemi
z dvema strojema ceneji, pri manjih deloviicih
(to bi veljalo za Slovenijo), pa je kombiniran stroj
cenejsi. Razlike v absolutnih vrednosti v zacetku
niso zelo velike, vendar lahko dosegajo tudi do
4 EUR/m*.

Razvoj kombiniranih strojev pomeni v do-
sedanjem razvoju strojne secnje novo dimenzijo. V
ta razvoj so doslej ugriznile Ze vse vecje svetovne
firme gozdarske mehanizacije. V tem trenutku je
najbolj obetaven razvoj pri Valmet (801 Combi).
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5 ZAKLJUCEK
5 SUMMARY

Uginki pri strojni seénji so znani iz tujih izkusenj,
vendar imamo tudi Ze kar nekaj Studij primerov v
domacih razmerah (MARUSIC 1998, MAGAINA
2000, KOSIR, ROBEK 2000, KEPIC 2003,
CETINA 2003). Z domacimi Studijami je potrebno
nadaljevati. Strojna secnja je le podsistem v
podjetju, zato so uéinki povezani z delovanjem
vsega sistema podjetja in njegovo ekonomiénostjo.

Veliki u€inki pri moderni tehnologiji kratkega
lesa sami po sebi ne zagotavljajo uspeinega
delovanja podjetja oz. podjetnika. Na uéinke vpliva
predvsem organizacija podjetja in organizacija dela,
vendar so odvisni tudi od vrste gospodarjenja,
jakosti posega in naravnih danosti.

TeZnja vsake organizacije dela je, da delovno
sredstvo ¢im ve€ uporabljamo za namene, za katere
je bilo kupljeno. Cim draZje je to sredstvo, tem
pomembnejsa je ta zahteva, ¢e Zelimo ohraniti
strofke na enoto proizvodnje v Zelenih okvirih.
Poznati moramo ucinke v produktivnem casu. Ti
u€inki najbolje predstavljajo razlike med posa-
meznimi stroji, vendar nam ne povedo dovolj o
dejanskih u€inkih strojev. Da bi jih dobili, moramo
upostevati izgubljeni Cas zaradi dela (zastoji med
delom - dodatni ¢as) ter druge zastoje, ki nastajajo
preteZno zaradi organizacije dela in razmer v katerih
dela stroj.

Stroji za seénjo so zelo ué¢inkoviti in so sposobni
dosedi izjemne uéinke, vendar so njihovi uéinki
hkrati zelo obc&utljivi na delovne razmere ter
izkoris¢enost delovnega ¢asa (KRC, KOSIR 2003).
Med najvaZnejSimi dejavniki je velikost drevesa in
Jakost seénje ter koncentracija delovi¥¢. Ti dejavniki
najmocneje vplivajo na u¢inke v produktivnem asu
(ved ali manj premikov znotraj delovi$¢a) in na
izkori§¢enost delovnega ¢asa (ved ali man)
premikov med delovisi). Veliko teZav lahko zato
reSimo z ustrezno pripravo dela.
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