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Majhni stroji za se¢njo
Small harvesters
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[zvledek

Kogir, B.: Majhni stroji za se&njo. Gozdarski vestnik, 63/2005, 5t. 1. V sloveni€ini, z izvletkom in povzetkom v angled€ini, cit.
lit. 8. Prevod v angledtino: Jana Odtir.

V &lanku so predstavljene nekatere tipi¢ne znaéilnosti majhnih strojev za seénjo, kot je to masa stroja, mo¢ moltorja, dimenzije
in nadini pogona oz. prenosa sil na tla. Predstavljene so njihove dobre in slabe strani. Z vidika zgodnjih redéenj, kjer bi hila
uporaba teh strojev najbolj primerna, so predstavljeni uéinki v primerjavi z velikimi stroji. Med eno in drugo skupino je moZna
uporaba srednje velikih strojev z maso med 10 in 14 t. Izraunani so koeficienti med povpreéno razdaljo med drevesi ter Sirino
se&ne smeri, ki jo potrebuje stroj dologene dirine. Na tej podiagi je oznadeno obmodje, v kilerem so primerni majhni ter veliki
stroji za se€njo.

Kljuéne besede: strojna sednja, stroji za seénjo. redCenja

Abstract
Kogir, B.: Small harvesters. Gozdarski vestnik, Vol. 63/2005, No. 1, In Slovene, with abstract in English, Jit. quot. 8. Translated
into English by Jana Oftir,

The article presents some typical characteristics of small harvesters, such as machine weight, engine power (kW), dimensions and
transmission of power and pulling forces. The favourable and negative features of such machines are described. The efficiency of
small harvesters is presented in comparison with large machines, specifically considering early thinning, where the use of small
machines would be most suitable, Apart from the small and the Jarge harvesters there is also the group of medium size harvesters
with a weight between 10 in 14t. The coefficients for the average distance between trees and route width have been calculated,
which are required for a machine of a certain width. This was the basis for the definition of the machine’s working range.

Keywords: cut-to-length, harvester, thinnings

KOSIR 2002b). Menimo, da je potrebno osvetliti
ponudbo strojev za secnjo z vidika njihove velikosti
in drugih povezanih znacilnosti, ki so za izbiro
strojev ter uporabo v nasih gozdovih pomembne. Pri
tem so nas zanimali zlasti majhnt stroji za secnjo,
ki bi jih v ustreznih razmerah lahko uporabili tudi
pri nas (slikal).

1 UVOD
1  INTRODUCTION

Po svetu se danes strojna senja uporablja v zelo
razli¢nih sestojnih in terenskih razmerah. Graditelji
strojev ponujajo stroje razlicnih dimenzij in
zmogljivosti prav zato, ker uporabniki zahtevajo
razliénost, s katero se tehnologije in stroji lazje
prilagajajo delovnim razmeram. Slovenija je
po [Cl‘el'lfklh in sestolnth{azn'.nerah izjemno METODA
pestra dezela, zato lahko pricakujemo, da bomo >  METHOD
v prihodnje uporabljali razliéne oblike strojne

seénje. Ce govorimo le o strojih za seénjo in
njihovih znaéilnostih, hitro ugotovimo, da so med
seboj razliéni ne le po velikosti, temveé po vseh
znacilnostih. Poleg tega najdemo mnoge zelo
razli¢ne stroje pri dela v na8i bliZini. Doslej smo
obravnavali bolj sploSne tehnoloske znacilnosti
strojne se&nje (KOSIR 2002a) in se ukvarjali z
njenimi moZnostmi v Sloveniji (KRC/KOSIR,
2003a, b, KRC, 2004) oz. analizirali vpliv nove
tehnologije na okolje (KOSIR/ROBEK 2000,
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Med raznimi oblikami strojne sednje nam je najbliZje
sodobna metoda kratkega lesa, pri kateri za seénjo in
izdelavo sortimentov pri panju uporabljamo stroje za
seénjo, za spravilo pa zgibne polprikolicarje. Prva
faza je secnja in izdelava sortimentov, pri kateri
uporabljamo razli¢ne stroje za seénjo. Ti se med
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seboj razlikujejo po naslednjih glavnih morfoloskih
znacilnostih: kolesniki ali goseni¢arji, nacin prenosa
moé&i (mehanski, hidrostatiéni), zgibna ali toga
konstrukcija, teleskopska ali paralelna rocica s
strojno glavo.

V okviru raziskovalnih projektov spremljamo
tehni¢ne znadilnosti strojev za secnjo kot tudi vse
dostopne informacije o u€inkih posameznih vrst

e
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Razpolagajo z vleéno silo, ki je za kaksnih pet
odstotkov manj$a od njihove teze. Sirina teh strojev
se zdi kar premajhna z vidika stabilnosti, vendar
je doseg glave za seénjo tudi ustrezno manj§i
kot pri velikih strojih za secnjo. To pomeni, da
potrebujejo vedjo gostoto seénih smeri, vendar
so motnje v okolju zaradi njihove manjSe mase
in Sirine pri tem manjse. Tudi velika okretnost z

Shka I: Primer majhnega kolesnega stroja za seénjo (foto: B. Kodir)
Pheote |- Example of a small wheeled harvester (photo: B. Kosir}

strojev. Poleg tega smo opravili tudi veé €asovnih
Studij strojne seénje pri nas. Za ta prispevek
smo izkoristili ze zbrane podatke o morfoloskih
znacilnostih strojev za secnjo z maso do 11 t.
Poleg morfoloske razélembe smo izracunali
koeficiente med $irino seénih smeri in razmakom
drevja v &asu razvoja enomernega smrekovega
sestoja. Tako smo pokazali na tipi¢na obmocja za
se¢njo z majhnimi in velikimi stroji za se¢njo.

3 REZULTATI
3 RESULTS

Tehni¢ne znacilnosti so v tesni medsebojni zvezi,
zato nam npr. Ze samo teZa stroja za secnjo pove
zelo veliko o njihovih drugih dimenzijah ter
uporabnosti (preglednica 1). Mo¢ motorja je v
povprecju majhna in je podobna kot pri majhnih
zgibnih traktorjih ali nekaj ve&jih prilagojenih
traktorjih za poklicno rabo v gozdarstvu. Podobno
lahko recemo za njihovo povpreéno maso in §irino.

4

majhnim radijem obracanja pripomore k manj§im
poskodbam sestojev oz. manj§i §irini secnih smeri,
Ponekod preizkusajo celo tehnologije, pri katerih
kombinirajo pri seénji velike in° majhne stroje za
seénjo ter velike zgibne polprikolidarje. Majhni
stroji delajo v srednjem pasu med redkejSimi
se¢nimi potmi, kjer se gibljejo veliki stroji in zgibni
polprikoli¢arji. S tem Zelijo zmanjSati gostoto
§irokih izvoznih poti, saj secne smeri, kjer delajo
majhni stroji, oznacujejo z besedo »poti duhov«
{ghost lines).

Dejanski tlak na tla je odvisen od Sirine koles in
mase stroja. Pnevmatike so Sirine 500, najveckrat
600, vendar so tudi izjeme s pnevmatikami tipa 700,
vendar se s §ir§imi pnevmatikami poveca tudi Sirina
stroja. Pri majhnib goseniénih strojih za seénjo je
tlak zelo majhen. celo komaj 29 kPa.

Majhni stroji za seénjo so0 namenjeni prvim
redéenjem sestojev iglavcev do najvecjega premera
okoli 20 em. Pri tem moramo omeniti, da so
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pPreglednica |- Nekaj povpreénih zna€ilnosti malib strojev za setnjo
Tuble |: Some average values of characterisiics of smail wheeled harvesters

| Gosenicar / Tracked | _ Kolesnik / Wheeled
N 3 [ 14
Moé motorja / Engine kW 46 [ 80
Masa / Weight kg 6.567 ] 6.968 i
Sirina / Width m 1,82 | 2,11
Dolzina / Length m X 3,62 ] 558 |
Prehodnost / Clearance em 0,41 0,75
Hitrost 1 / Speed 1 km/h 2,57 7,05
Hitrost 2 / Speed 2 km/h 4.8 25,0
Doseg / Reach m 7,03 692 |
Premer klescenja / Delimbing diameter cm 4333 | 39,29

se (i stroji izkazali tudi pri redCenjih listavecev.
Se¢na glava je laZja kot pri vedjih strojih in ima
lahko le 3 noZe za kle$€enje (en &elni in dva
gibljiva stranska noZa). Manj3a §irina in dolZina
jim daje dobre manevrske sposobnosti, kar je pri
redenjih zelo pomembno. Znacilna seéna glava
ima najvedjo odprtino nozev za kle$éenje 32 cm
in omogoca podiranje drevesa do nekako 37 cm;
pri nekaterih je premer kle§¢enja 40 cm, vendar
je to Ze skrajni premer, ki ga zmorejo tisti z maso
blizu 11 t. Optimalni premer drevja, ki ga obdeluje
veéina majhnih strojev za secnjo je nekje med 18 in
22 cm, lahko celo manj.

Majhni stroji za seénjo pridejo v poStev na
obmo¢jih z dovolj povriinami redéenj. Njihova
letna zmogljivost se pri okoli 1.500 delovnih urah
giblje med 7.000 in 12.000 m’ pri premeru dreves do
20 cm (KOSIR 2004), v ugodnih okoli3¢inah pa
lahko tudi ve€. Prednost majhnih in srednjih strojev
za seénjo je v okretnosti, manjdi irini ter nekaj
many§i ob&utljivosti na izgubo ¢asa zaradi premikov,
kar je glavni problem pri velikih in draZjih strojih.
Iz gozdnogojitvenih vidikov so ti stroji primernejsi
za redéenja, ker so koridorji dostopa do drevesa oZji
in primernejéi glede stabilnosti sestoja po seénji,
ceprav povzrodijo z dostopom do drevesa zaradi
manjega dosega glave za sefnjo nekaj veé raéunske
motene povrsine kot veliki stroji za se&njo.

Za nase razmere bi bili v enomernih redcenjih
primernejsi kot veliki stroji za seénjo. TeZave
nastanejo pri red¢enjih v mozai¢no razme$cenih
razliénih razvojnih fazah, kjer so med red&enji
otoki debelejSega drevja ter v raznomernih sestojih.
V teh primerih bi bilo bolje razmisliti o uporabi
srednje velikih ali velikih strojev za secnjo z
vegjim dosegom secne glave in vedjim premerom
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kleS€enja. Razlike med skupinami strojev za secnjo
so povecini zabrisane, zato je mogoce najti v vsaki
skupini izjeme. ki po enem ali drugem merilu sodijo
v drugo skupino.

Razliéne delovne razmere v gozdarstvu zahte=
vajo mnoge prilagoditve tehni¢nih sredstev, zato
tudi skupina majhnih strojev za se¢njo ni izjema.
[zbira med razliénimi moZnostmi istega tipa
stroja je mogoca pri naslednjih glavnih sestavnih
delih: velikost pnevmatik oz. gosenic {vpliv na
Sirino, stabilnost, prehodnost ter na specific¢ni
tlak na podlago), tip Zerjava (dviZni moment,
doseg, stabilnost stroja za sefnjo), tip glave za
setnjo (najvedji premer podiranja in kle§éenja, sta-
bilnost stroja itd). Navedene znacilnosti vplivajo
na teZo stroja in njegove dimenzije ter na celovito
uporabnost in seveda na ceno.

V Sloveniji imamo veliko povi§in sestojev
(KRC/KOSIR 2003, KRC 2004), v katerih bi bila
potrebna prva in druga redcenja, ki jih ne izvajamo
zaradi previsokih stroskov seénje in spravila lesa.
Vlaganja v gozdove oz. poenostavljeno receno
vralanje negativne rente v gozdove je vse manj.
Prepriani smo, da bi primerna tehnologija v mnogih
primerih prinesla bolj§o negovanost sestojev v
njihovi najbolj obéutljivi razvojni fazi in dolgoroéno
vecjo stabilnost in kakovost sestojev. Majhni stroji
za seénjo so v takdnih primerih moZnost, ki se je
do danes Se nismo posluZili. Potencialni investitorji
bodo morali temeljito premisliti o naslednjih
korakih, saj je les iz redCenj povedini slabo cenjen,
domadi trg pa je nezanesljiv. Osvajanje tujih trgov
je Se zelo oddaljena moZnost, saj je potrebno,
poleg uvajanja novih tehnologij, zmanjSati tudi
spremljajoce strofke organizacije.

Cistih sestojev iglavcev je v Sloveniji soraz-
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Preglednica 2: Razmcrja med povpregnim razmakom drcvcs v sestoju in §irino se&nih smeri, znacilna obmoéja dela majhnih
in velikih strojev za se&njo ter primer okvirnih u¢inkov na delovno vro
Table 2: Relationship between average distance benween trees in the stand and voute width, typical work area of small and
big harvesters and an example of machine efficiency per working hour

Stevilo dreves na 1ha / No. of rees/ha 3.660 | 2.343 | 1.627 | LI195 915 723 586 484

Srednje drevo — vidina* / Average tree height m 7 11 14 17 19 22 25 27

Srednje drevo — prsni premer* / Average tree BHD cm 7 11 14 18 21 25 29 32

Sirina stroja Sirina se¢ne smeri Razmak med drevesi
Machine width m Route widt m Distance between trees m
25 30 s | 4 45 | 50 [ 55 | 60

19 29 0,86 | 103 | 1—21_| 138 | 155 | 172 | 190 | 207
20 3.0 08 | 100 | 117 [ 133 | 150 | 167 | 183 | 200
21 3.1 081 | 097 | 113 | 129 145 [ el | 11| 194
22 32 078 | 094 09 | 125 | 141 | 156 | L2 | 188
23 33 076 | 091 II]6 D12t | 136 | 152 | 167 | 182
24 34 074 | o8 | 103 | 1| 132 ] 147 162 ] 1%
25 35 071 | 086 129 | 143 | 157 | 1D
26 3.6 069 | 083 097 | L1 125 | 139 | 153 | 167 |
% 37 068 | 08 n.ﬁ 108 | 122 | 1,35 | 149 |—1.6_2_]
28 38 066 | 079 | 092 | 105 | 118 | 18
2.9 39 064 | 07 128 | 141 | 154
3,0 40 063 | 075 | 088 | 100 | 113 | 1,25 [ 138 |

Motorna zaga / Power saw m'/h DSJ 1,0 IflJ 1,7 2,0 24

Majhni stroji / Small harvester m'/h l,BJ 49 8.3 | 10,8 J 12,7 147 [ 162

Veliki stroii / Big harvester m'/i | _l_ 26 | 82 | 138 | 180 | 212 | 245 |

* Podatki o sestoju so orientacijski in veljajo za smreko - Stand data are orientational for spruce stand (HALAI s sodel.,

1987) (HALAJ and coll., 1987)

merno malo, zato moramo razmisljati o uporabi
strojev za secnjo tudi pri secnji listavcev. Strojna
secnja v jelSevih sestojev se je pri nas npr. Ze
izkazala za uspesno, samo vprasanje Casa je,
kdaj bomo poskusili tudi s seénjo v bukovih in
drugih vrst drogovnjakih, kamor majhni stroji
spadajo. Obc¢asni poskusi seénje bukovih dreves,
ki so primeSana v pretezno iglastih gozdovih, so
pokazali, da stroji za seénjo nimajo veéjih teZav
Z njimi.

Opremljenost veéine slovenskih gozdov z
vlakami je skromna, vendar ponekod dovolj velika
(100 in ve¢ m/ha), da je mogoce takoj prieti z
delom s stroji za seCnjo in spremljajoco voZnjo lesa
1z gozda. Majhni stroji za seénjo lahko uporabljajo
vecino grajenih vlak, saj so po Sirini enaki traktorjem
za vlaenje lesa. Na terenih s poboénimi viakami,
kjer ni mogoce gibanje kolesnih strojev izven vlak,
bt morali najti pravo kombinacijo strojne seénje s
sefnjo z motorno Zago, uporabiti gosenicne stroje
za seénjo - &e skalovitost ni prevelika - ali pa
takSne terene zaenkrat obvladovati z dosedanjo
tehnologijo.

6

V preglednici 2 smo izraunali razmerja med
povprecnim razmakom dreves v sestoju in Sivino
secnih smert ter oznacili znadilna obmocja dela
majhnih in velikih strojev za se¢njo. Merilo pri
tem so bili polmeri obradanja strojev v razsirjenih
mejah ter pri¢akovana razmerja (iz baze podatkov)
glede Sirine strojev. Racunali smo — le za potrebe
tega izraCuna — da je Sirina secne smeri povprecno
za 1m §ira od $irine stroja. Majhni stroji za seénjo
s0 po teh izracunih primernej§i v sestojih s Stevilom
drevja med okoli 2.000 pa do 700 dreves na 1 ha
(tu Stejemo drevije, ki je zanimivo z gojitvenega
vidika), veliki stroji pa nastopijo pri manjSem Stevilu
dreves na lha oz. v sestojih v zrelejsih fazah. V
kombinacijah iz preglednice 2, kjer je razmerje
manjie od 1 pomeni, da pri tej kombinaciji stroj
potrebuje teoreti¢no odstranjevanje drevja na secni
smeri zaradi lastnega gibanja. Pri razmerjih nad 1,
pa lahko teoreti¢no pricakujemo, da bi se stroj lahko
gibal skozi sestoj brez dodatnega odstranjevanja
drevja zaradi mehanike lastnega gibanja. V praksi
je seveda pricakovati odstopanja od izralunanih
vrednosti in to v obe smeri — marsikdaj lahko stroj
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najde proste pot tudi v gostejsih sestojih in na drugi
strani lahke pridakujeme, da bo potrebno tudi v
redkejsih sestojih edstraniti kakSno drevo zaradi
gibanja stroja. Tercnske zna€ilnosti so raznovrstme in
delujcjo s scstojnimi izven preprostih izra€unov,

Iz pregiednice 2 so razvidne prifakovane sestojne
razlike pri wporabi majhnib in velikih strojev za
seénjo, Ce se dr¥imo izradunanih koeficientov
kot ovientacije njihove uporabe, so majhni stroji
narejeni za delo v mlajSih fazah s srednjim sestojnim
premerom od 18 do nekake 25cm, to so obmodia, ki
za velike stroje niso primerna, Sirina velikih strojev
jc nad 2,5 m, kar je manj primernc za zgodnja
redtienja (Koeficienti so manjsi od 1}, [z preglednice
tudi povzamemo, da je med obmodjema majhnih in
velikih strojev dovolj prostora za t.im. srednje velike
stroje za seénjo.

4 ZAKLJUGCEK
4 CONCLUSION

Pestrost sestojnih in terenskih razrmer pri nas
zahteva Siroko razmitljanie o moZnostih, ki jih
ponuja uvajanje tehnologij strojne seénje. Stroji za
sednjo so se razvilt v Stevilne razlidice po velikosti
in drugih zoagilnostih. Vsako leto prihajajo na
trg novosti, ki odstopajo po eni ali drugi plati in
prinafajo nove izboljave. Namen tega prispevka
je predstaviti najmanj§e med stroji za seZnjo, ki so
primerni predvsem za zgodnja redenja. Pri seénj)
drobnega lesa je — gledano z vidika racionalizacije
gozdnega dela — ndinek zamenjave rono-strojne
sednje s strojno najvedji. Se ve€ — sklepamo lahko,
da bi z popolnim mehaniziranjerm redenj izboljdali
negovanost sestojev, ki jih doslej nismo redéili in pri
tem ponadili trgu dodatne kolidine lesa,

Prednosti majhnih strojev so: manj$a investicija,
manj so obéutljivi na izkorisfenost delovnega &asa
od velikih strojev, feprav je todi pri teh strojih letna
izkori§écnost delovnega Sasa kljuénega pomena.
Specializirani so za scénjo drobunega drevja, kier
delajo ceneje od velikih strojev. Ustrezajo zahtevam
glede manj$e Sirine potrebnih sednih smerd, ki so
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pomembne pri redéenjih. Pri delo so izredno okyetni,
kar 3= posebej velja za majhne gosenifne stroje,
ki poleg tega zmorejo delo na velikih nakionih.
Ponekod je pomembna tudi njihova celoina
pojavrost, ki pri obéutljivih javnostih ne vzbuja
posebnega odpora.

Slabosti so v manjsi zmogljivosti secnih glav,
zato niso primerni za secnjo srednje debelega ali
debelega drevja, kar je v raznomeraih sestojih velika
omejitev. Manj¥a univerzalnost glede zmogifivosti
pri sednji terja natanéno analizo sestojcv, v katerih
naj bi tak stroj uporabili. Stabilnost stroja je
povezana z dosegom in zmogljivestjo sedne glave,
zato je doseg sefne glave pri teh sirgjib v povpredju
manj$i kot pri vedjih, teZjih strojih. Vedji doseg
si lahko privescijo le na rafun zmogljivosti se€ne
glave,
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