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Kombinirani stroji za se¢njo in spravilo lesa
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Tzvlecek:

Kogir, B.: Kombinirani stroji za senjo in spravilo lesa. Gozdarski vestnik, 62/2004, 5t. 9. V sloveni¢ini, z izvleckom v
angleséini, cit. lit. 8. Prevod v anglei€ino: Jana Oftir.

Obravnavane so morfoloske znadilnosti kombiniranih strojev za seénjo in spravilo lesa. V podatkovni bazi sio upo§tevali e
kolesne stroje z maso nad 13.500kg in izraunali povpre¢ja nekaterih tipiénih znacilnosti. Narejene so primerjave z zgibnimi
polprikoli€arji in posebnimi stroji za seénjo. Izrafunane so skupne motnje povrSine in skupne obremenitve tal pri spravilu z
zgibnimi traktorji ter s sistemom strojne secnje s kombiniranim strojem ter dvema strojema — strojem za seénjo in zgibnim
polprikoliéarjem.

Kljuéne besede: strojna seénja, kombinirani stroji, vplivi na tla

Abstract:

Kosir, B.: Harwarders. Gozdarski vestnik, Vol. 62/2004, No. 9. In Slovene, with abstract in English, Jit. quot. 8 Translated
into English by Jana Ostir.

The article treats the morphological characteristics of harwarders. In the data base only wheeled machines with a weight
above 13,500 kgs have been examined. The average values of some of their typical characteristics have been calculated.
Comparisons have been made with forwarders and harvesters. Calculations have been made of total soil disturbances and of
total load on ground for steering-frame skidders, for mechanized cutting with one machine (harwarder) and for operations
employing two machines — harvester and forwarder).

Keywords: cut-to-length, forvester, harwarder, impact on soil

2 METODA
METHOD

1 UVOD
1 INTRODUCTION 2

Kombinirani stroji za secnjo in spravilo lesa so se
pojavili pred nekaj leti kot tehnoloski poizkus
racionalizacije strojne sefnje in spravila lesa.
Koncept je bil zanimiv in je pokazal ve¢ prednosti
pred starej§imi sistemi, pri katerih so uporabljali
pri strojni seénji dva stroja: enega za seénjo in
drugega za spravilo lesa. Sistem enega samega
kombiniranega stroja zahteva manjSa vlaganja v
nabavo stroja in v samo organizacijo dela. V
dosedanjih razpravah o strojni secnji smo se teh
strojev le bezno dotaknili (KOSIR 2002a, 2004),
zato smo si zadali nalogo, da jih nekoliko
podrobneje osvetlimo. Podobno je tudi z vpra-
Sanjem vplivov na gozdna tla, ki smo jih Ze
obravnavali (KOSIR/ROBEK 2000, KOSIR
2002b}), zato smo razpravo o njih nadaljevali z
vidika uvajanja novih strojev.
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Tehni€ne znacilnosti sodobnih strojev za se€njo in
spravilo lesa sistemati¢no spremljamo po 1. 2001
(projekt Tehnologija pridobivanja lesa in vplivi na
gozdno okolje, projekti GZS) in jih vnaSamo v
podatkovno bazo. Podobno pocenjamo s podatki o
ucinkih razliénih strojev za se¢njo in spravilo pri
strojni sefnji. Zanimajo nas predvsem tahnicne
znacilnosti, ki jih objavljajo proizvajalci strojev. Pri
nekaterih tipih imamo v bazi veé razli¢ic (npr.
razli¢ne velikosti koles, razli¢ne zmogljivosti seénih
glav), &e pa proizvajalec teh moZnosti ne omenja,
moznih razli¢ic ne upostevamo. Podatkovna zbirka
je v nastajanju in jo nenehno dopolnjujemo.
Glede na to, da imamo zbrane podatke za stroje
z razlicnimi masami in zmogljivostmi smo za to
primerjavo vzeli med stroji za seénjo in zgibnimi
polprikoli¢arji samo tiste, ki imajo maso vecjo od

* dr. B. K. univ. dipl. inZ. gozd., Biotehniska fakulteta,
Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, Veéna
pot 83, 1000 Ljubljana
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Preglednica | Nekaj znaéilnosti strojev v
Tuble |: Some characteristics of machines

ha forest area

DolZina
Tip Length
m
Stroj za se€njo / Harvester 6,45
Zgibni polprikolidar / Forwarder | 9 (]
Kombinirani stroj / Harwarder 9,22
Zgibni traktor / Skidder 5,40

-"”'f'-'rl_l‘.l slroji za secnjo in spravilo lesa

izrag i i i &
Zracunu obremenitev tal pri spravilu lesa z 1ha gozdne povriine
in the calenlation

Of total load on ground at (‘m‘rfug and wood extraction on 1

§ir"ina Visina | Masa | Koles | Tovor | Doseg | Gume Sirina
Width | Heigth | Weigth | No.of | Load | Reach Tyres
wheels
m m kg kg m
275 | 3,95 |16.900 6 10,0 600
273 | 378 |15.900 8 14000 | 9.2 600
280 | 395 [19.800 | 8 | 13.000] 11,0 600
220 | 275 | 6000 | 4 | 4500 20* 500

¥ i i iranj
Povpre¢na razdalja zbiranja na lahkem tereny — Average bunching disrance on €qasy terrain

13.500kg, kar je najmanj$a masa kombiniranih

strojev v nasi bazi.

Za namene tega prispevka smo razmislili o tem,
katera moZnost: uporaba dveh strojey (stroj za
seénjo z zgibnim polprikoli€arjem) alj uporaba
enega stroja (kombinirani stroj za se¢njo in spravilo
lesa) je glede vpliva na tla ustreznejia, Napravili
smo model spravila (in secnje s kombiniranim
strojem) za primer seénje iglavcey v sestoju 7
jakostjo segnje 60m'/ha. Ostale podmene sq v

preglednici 1.

Primerjali smo teoretiéne obremenitve tal zaradi
seénje in spravila lesa z razliénimi tehnologijam;.
Kot primer smo vzeli tehnologijo kratkega lesa in
jo primerjali z tehnologijo mnogokratnikoy pri
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iglavcih. Primerjali smo en kombinirani stroj z
dvema strojema pri strojni se¢nji, obe tehnologiji
pa s spravilom z zgibnim traktorjem (3teli smo, da
je obremenitev tal pri seénji z motorno Zago
zanemarljiva). Znacilnosti strojev oz. podatki za
izratun so v preglednici 1. Dovolili smo si sestevati
tlake strojev, da bi dobili linearna razmerja med
posameznimi obremenitvami. BeleZili smo tudi
Stevilo prehodov posameznega stroja ter izracun ali
moteno ter povr§ino zbijanja tal. Tzradun je okviren
in ne uposteva razli¢nih premikov stroja zaradi
obralanja v sestoju. Prav tako smo pri vsakem
ciklusu racunali obremenitve z najvedjim do-
voljenim bremenom in nismo upostevali morebitnih
preobremenitev (vedji tlaki strojev na tla, manj
prehodov) ali neizkoriienega
prostora za breme (manj§i tlaki,
veé prehodov stroja). Pri izra-
¢unu obremenitev nas je bolj
zanimal logiéni potek spravila,
kot dejanske obremenitve tal, ki
50 v resnici moé&no odvisne od
lastnosti tal in jih je najbolje
izmeriti pri dejanskem poteku
dela,

Predpostavili smo, da ima
stroj za seénjo tlak 78kPa,
neobremenjeni zgibni polpriko-
licar 58kPa, obremenjeni pa
122kPa. Zgibni traktor je imel
v izraéunu obremenitev 55kPa

Shika 1. Kombiniran stroj Valmet
Combi 801 (slika proizvajalca)
Figure 1. Valmer 801 Combi per-

forming (producer’s photo)
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| ]

pri prazni voZnji in 130kPa pri polni voZnji.
Kombinirani stroj je v izraunu imel obremenitev
59kPa (neobremenjen) oz 113kPa (obremenjen).
Obremenitve pri posameznih voZnjah smo sedtevali
in tako dobili skupno obremenitev pri spravilu lesa
s povisine lha.

3 REZULTATI
3 RESULTS

Kombinirani stroji za seénjo in spravilo lesa
zdruZujejo funkcije strojev za seénjo in zgibnih
polprikolidarjev. Tudi njihova sestava kaZe na
podobnosti z obema skupinama strojev. Namen
njihovega razvoje je, da se nadomesti dva stroja z
enim, ki bi opravljal vse funkcije stroja za seénjo
in zgibnega polprikoliarja. Vsi so zgibne kon-
strukcije. Zadnji del je namenjen bremenu in je
podoben zadnjemu delu zgibnega polprikolicarja.
Na prvem delu so namestili vrtljivo kabino z
dvigalom in glavo za secnjo ter motor (slika 1). Ti
stroji lahko podrejo drevo in izdelajo sortimente,
opravijo nakladanje na prostor za tovor in nato les
odpeljejo do gozdne ceste, kjer ga razloZijo oz.
sortirajo v skladovnice. Trd oreh pri tem razvoju je
bila sprememba glave za secnjo, ki prvotno ni
namenjena prekladanju lesa, Ceprav je mogoce z
noZzi za kles€enje posamezne kose lesa tudi preloZiti.
Glava za seénjo pri kombiniranih strojih ima torej
dva namena: podreti drevo in izdelati sortimente
in biti hkrati dovolj u€inkovita pri nakladanju oz.
razkladanju lesa.

Nakladanje in razkladanje lesa lesa je pri teh
strojih kritiéno opravilo, ki je zamudnej$e kot pri
zgibnth polprikoli¢arjih, ki imajo kle§ée prirejene
le za ta namen. Razvoj kombinirane secne glave
zato zanesljivo Se ni konéan. Seéna glava Valmet
335 DUO, ki jo uporablja Valmet 801 Combi (slika
1) dobro kaZe razvoj v smeri dvojne rabe seéne
glave. Poleg posebne seéne glave, se spreminja tudi
nakladalni prostor. Ta je lahko gibljiv v vertikalni
in horizontalni smert tako, da se nekoliko prilagaja
smeri osi podrtega drevesa, ki ga secna glava
obdeluje. Ta moZnost pomeni. da lahko seéna glava
hkrati s kle¥¢enjem drevesa izdelane sortimente
naklada neposredno na prostor za tovor. Sortimenti
ne padajo na tla ob stroju kot pri obi¢ajni strojni
secnji, od koder jih je potrebno nato spet pabrati in
naloZiti, temveé padajo neposredno na prostor za
tovor.

GoezdV 62 (2004) 9

Seveda ima tak nacin dela tudi slabosti. Primeren
je predvsem za sestoje, kjer ne pri¢aknjemo zelo
veliko Stevilo razliénih sortimentov kot so npr.
zgodnejia redéenja ali enomerni sestoji brez velike
meSanosti drevesni vrst. TeZave nastanejo namrec
pri sortiranju, ki mora biti konano ob kamtonski
cesti, od koder les vozimo neposredno do kupeca.
Glava za senjo je sicer prirejena tudi za prekladanje
sortimentov, vendar je pri tem manj u¢inkovita od
navadnega primeZa zgibnih polprikoliarjev.
Sortiranje sortimentov iz tovora, v katerem je
Zagarska hlodovina iglavcev in listavcev nakljuéno
zmedana z drugimi sortimenti, je zamudno in manj
ufinkovito, kot to delo opravijo zgibni
polprikolicarji. Ti povecini sortirajo sortimente ze
v gozdu in vozijo iz gozda najprej hlodovino in nato
kakSen drug sortiment. Pri nekaterih kombiniranih
strojih poskusajo to slabost odpraviti tako, da pri
izdelavi drevesa in nakladanju sortimentov pazijo
na kateri del prostora za tovor naloZijo posamezno
vrsto sortimenta. Videli smo tudi primer, da so
prostor za tovor razdelili s pomoZnimi ro¢icami na
dva ali tri dele, v katere nato zlagajo posamezno
vrsto sortimentov. V zvezi s tem vpraSanjem se
pojavljajo vedno nove resitve, ki omogocajo, da se
prilagodimo razliénim sestojnim in terenskim
razmerarn.

Iz preglednice 2 razberemo nekaj razmerij, ki
kaZejo na sorodnost kombiniranih strojev s
posebnimi stroji za seénjo in spravilo lesa. Vidimo,
da je moc teh strojev bliZzje mo&i motorjev zgibnih
polprikolicarjev. Enako velja tudi za njihovo
dolzino, saj preteZni del te dolZine zavzame tovor.
Pri primerjavi mase strojev ugotovimo, da so blizje
strojem za se¢njo oz., da so nekje med povpre¢no
maso zgibnih polprikoli¢arjev in strojev za secnjo.
Njihove delovne hitrosti so podobne strojem za
secnjo, zgibni polprikoli¢arji so nekaj hitrejsi.
Dejanske delovne hitrosti so seveda odvisne od
delovnih razmer in jih ne poznamo, dokler ne
opravimo ustreznih meritev in primerjav. Cestna
hitrost pri teh strojih ni najvazneji podatek, saj jo
lahko uporabijo le v primernih pogojih in le redko
uporabljajo najvedje moZne cestne hitrosti.

Pomembnejsa je primerjava dosega dvigala. Ta
je med povpreénim dosegom dvigala zgibnih
polprikolicarjev in strojev za seénjo, vendar
moramo vedeti, da sta doseg dvigala in lastnosti
sefne glave soodvisni znacilnosti, ki sta pri vedini
proizvajalcev na izbiro kot razli€ici istega
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osnovnega stroja. Pricakujemo lahko, da bo 3el po
eni strani razvoj kombiniranih strojev v smeri
pribliZevanja strojem za secnjo, torej povecevanju
dosega dvigala in zmogljivosti seéne glave in po
drugi strani povecevanju najvedjega tovora, ki je
danes povpreéno manjse, kot pri zgibnih pol-
prikoli¢arjih. Tak razvoj bo zahteval povedanje mase
stroja za kaksno tono ali ve¢ in izziv konstrukterjem
Jje, kako bodo uspeli pri tem zmanj3ati staticni tlak
na tla kombiniranega stroja.

Ce izradunamo razmerje med najvedjim tovorom
in maso stroja, dobimo pri kombiniranih strojih
0,80, kar pomeni, da ti stroji lahko naloZijo 80%
svoje mase, pri zgibnih polprikolidarjih — ki so
narejeni za prevoz lesa — pa je to razmerje 0,89,
torej ugodnejse z vidika prevoza lesa. Razlika se
zdi majhna, vendar pomeni v praksi ve¢ voZenj pri
spravilu dolo¢ene kolidine lesa in s tem tudi vecje
vplive na tla, saj vsaka voZnja ve pomeni dodatno
zbijanje tal. To razmerje lahko izraCunamo tudi za
vse stroje v tehnolodki verigi. Rezultat je v tem
primeru drugaen in ugodnejsi za uporabo enega
stroja, saj moramo pri racunu razmetja med maso
in bremenom pri dveh strojih upostevati maso obeh
strojev (dobimo neugodno razmerje 0,43). Zagotovo
bo tudi izbolj¥anje tega razmerja, ali vsaj izena-
cevanje med obema skupinama, predmet na-
daljnjega razvoja.

Pri prevozu lesa je nosilnost stroja (zgibnega
polprikoli¢arja ali kombiniranega stroja) odvisna
od prostora za tovor in od stabilnosti stroja na
neravnem terenu, kjer je odlocilen preéni naklon.
Prostor za tovor je mogoce spremeniti in pri
nekaterth zgibnih polprikolicarjih poznamo reditve,
pri katerih je prostor za tovor spremenljiv (§irSi ali
0Zj1 pri istem stroju). Glede na to, da je spravilne
smeri najveckrat zelo teZko prilagajati terenu (opr.
teznja po padniénih smereh, kjer je precni naklon
majhen), lahko razmisljamo tudi pri kombiniranih
strojih o spremenljivi Sirini nakladalnega prostora.
To bi pomenilo, da bi tudi ti stroji na ravnih terenih
oz. primernih poteh lahko nakladali precej vec, na
v preéni smeri nagnjenih terenih pa manj. Spre-
menljiva §irina in gibljiv prostor za nakladanje bo
tem strojem omogo€il izenacitev Stevila vozen) pri
odvozu lesa s Stevilom voZzen), ki ga potrebujejo
zgibni polprikoli¢arji. S tem, da hkrati opravijo tudi
seénjo, se bo uporaba teh strojev zagotovo izkazala
za gospodarno.

Noveja teZnja konstrukterjev strojev za seénjo
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in spravilo je, da lahko isti osnovni stroj (motor,
kabina, podvozje, dvigalo) uporabimo za razlicne
namene, odvisno od prikljucka, ki ga nastavimo na
stroj. Primera tak$nih kombinacij sta (KWF 2004):

Primer 1 (Ponsse):
Example 1 (Ponsse):

* Osnovni stroj (vkljuéno z dvigalom) + seéna
glava = stroj za secnjo

* Osnovni stroj (vkljuéno z dvigalom) + prime#
+ prostor za tovor = zgibni polprikoli¢ar

Primer 2 (Valmet):
Example 2 (Valmet):

* Osnovni stroj (vkljuéno z dvigalom
s primeZem) + prostor za tovor = zgibni pol-
prikolicar

* Osnovni stroj (vkljuéno z dvigalom
s primeZem) + plos¢a = zgibni vladilec

+ Osnovni stroj {vkljuéno z dvigalom
s primeZem) + kle$¢e = zgibni traktor s kles¢ami

Za to razpravo je pomemben primer 1. Tak$na
re§itev omogoda ve€jo univerzalnost strojev, vendar
je vsaka kombinacija v nekem trenutku uporabna
le za en namen. Ce Zelimo podeti s strojem nekaj
drugega, moramo zamenjati prikljuéek. Po
proizvajalcevih podatkih je to mogoce narediti v
desetih minutah (http://www.ponsse.com). Stroji
teh kombinacij torej — strogo gledano - ne spadajo
v skupino kombiniranih strojev, saj imajo v nekem
hipu le en namen — bodisi senjo, bodisi spravilo
lesa. Moznih uporab je veliko. Podjetje, ki ima ved
strojev za seénjo in zgibnih polprikoliarjev,
opravlja delo v razliénih delovnih razmerah, zato
je véasih tezko obdrzati optimalno izkori§cenost in
ravnotezje med ucinki strojev za se€njo ter zgibnimi
polprikolic¢arji. Pri pravih kombiniranih strojih te
teZave ni — stroji opravljajo seénjo in spravilo
socasno - pri strojih, ki lahko delajo bodisi kot stroji
za senjo ali za spravilo lesa, pa lahko v kritiénem
¢asu uporabimo stroje za kritiéni namen. Tak$ne
kombinacije so uporabne tudi za podjetnike, ki
delajo z majhnimi ekipami ali celo sami. Podobno
kot pri pravih kombiniranih strojih lahko tudi z
uporabo raznih prikljuckov pri istem stroju
doseZemo, da en strojnik opravi se¢njo in spravilo
lesa pri bistveno manjiem vlozku kapitala. Glavni
strofek pri nabavi takine kombinacije namreé Se
vedno predstavlja osnovni stroj (z dvigalom).
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Preglednica 2: Nekatere vaZnejie znadilnosti strojev za secnjo in spravilo lesa (povpredja veljajo za stroje z maso nad 13,5

t na kolesih)

Table 2: Some important characterstics of machines for cutting and wood extraction (the average values are for wheeled

machines with a weight above 13,500 kgs)

Kombiniran Zgibni - Stroj za
stroj polprikoli¢ar senjo
Forvester Forwarder Harvester

tevilo koles / No. of cases (n) 5 34 32
Mo¢ motorja / Engine kW 121 129 145
Masa / Weight kg 15.840 16.047 15.655
Sirina / Width m 2,71 2,88 2,81
DolZina / Length m 9,31 9,82 7.00
Prehodnost / Clearance cm 67 65 86
Hitrost | / Speed 1 km/h 77 8,6 7.8
Hitrost 2 / Speed 2 km/h 25,6 23,3 24,9
Doseg / Reach m 9,9 8,8 10.4
Premer kle3éenja / Delimbing diameter cm 50 56
Tovor / Load kg 12.600 14.206
Tlak / Ground pressure kPa 59 51 55 |

Stroek prikljuckov je manj$i in manj ob&utljiv na
izkori§¢enost delovnega &asa, torej na vprasanje,
koliko Casa v letu dnt uporabljamo stroj le za se¢njo
ali le za spravilo lesa. Se vedno pa ostane
pomembna teZnja za ¢im vedjo izkoriScenostjo
osnovnega stroja.

Pri izraGunu obremenitev tal smo upostevali
povpreéne vrednosti strojev z maso nad 13.500kg,
zato so bile nekatere vrednosti v izratunu nekoliko
drugacne, kot so v preglednici 2. Izracun obre-
menitev tal smo naredili za Sm delcke viak, ki so
potrebne za spravilo vsega lesa s povrSine lha.
Izraéunane tlake po delih vlak smo nato seSteli kot
so nastajali po posameznem ciklusu. Zadetek vlake
Jje vedno najbolj obremenjen, saj gre preko njega
ves transport lesa iz bolj oddaljenih delov vlake,
nato pa obremenitve postopoma upadajo. Povzetek
obremenitev tal je v preglednici 3. Motena povr§ina

tal je izraCunana iz podatkov o §irini stroja in gostote
vlak, povriina zbijanja pa e dodatno iz Sirine gum.
Vsota tlakov je odvisna od statiénega tlaka stroja
kadar je neobremenjen in ¢e je naloZen, vendar
nanjo najvec vpliva Stevilo tovorov oz. prehodov
po vlaki. Razlike med tehnologijama secnje in
spravila lesa z enim ali dvema strojema niso velike,
pac pa razlike narastejo, ¢e strojno seénjo s
spravilom primerjamo z obi¢ajno tehnologijo secnje
z motorno Zago in spravila s traktorjem.

Na sliki 2 prikazujemo rezultate izraduna
obremenitev ta] pri secnji (kombinirani stroj, stroj
za seénjo) ter spravilu (kombinirani stroj, zgibni
polprikolicar, zgibnik) lesa pri redéenju Lha sestoja
iglavcev in jakosti se¢nje 60m*ha (KRC/KOSIR
2003, KRC 2004). Stevilo ciklusov je odvisno od
velikosti bremena, zato je najvecije pri zgibniku in
najmanjSe pri zgibnem polprikoli¢arju. Doseg

Preglednica 3: Skupni rezultati izrafuna obremenitev z voZnjo strojev

Tuble 3: Results of calculation of load while driving

1 Stroj 2 Stroja Zgibnik

1 machine 2 machines Skidder
Gostota vlak / Skidtrack density m/ha 455 500 250
Moteno / Disturbed m’ 1273 1375 500
Povriina zbijanja / Area of compaction m’ 545 600 250
Stevilo tovorov / No. aof loads 44 4,1 12,7
Stevilo prehodov / No. of passes 10 | 11 26
Vsota tlakov / Sum of ground pressures kPa 827 908 1947

GozdV 62 (2004) 9 ar1
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Razlika - Difference kPa

Razdalja - Distance m |

' —&— 1stroj - Imachine
. —®— 2stroja - 2machines
—o— Zgibnik - Skidder

= = = Razlika (2stroja - 1stroj) - Difference (2machines - 1machine) kPa|
Razlika (Zgibnik - 2stroja) - Difference (Skidder - 2machines) :

i

Slika 2: Rezultati izrafuna obremenitev tal
Figure 2: Results of calcularion of the load on ground

dvigala je odlo€ilen za izradun dolZine vlak (gostota
vlak) po kateri potujejo stroji. DolZina vlake s katero
obvladamo lha, je neposredno odvisna od delov-
nega dosega stroja. Ta je najvecja pri uporabi dveh
strojev in najmanjsa pri zgibnem traktorju, ki ima
— glede na vitel - najvedji doseg.

Vidimo, da obremenitve pri vseh tehnologijah
nara¥ajo oz. upadajo stopniéasto. Razlog je v
nadinu dela pri nakladanju ali vezanju bremena.
Podobno se obnasajo tudi razlike v obremenitvah
— nastopajo stopnicasto — glede na to, kako se med
seboj prekrivajo posamezni ciklusi. Razlika med
uporabo dveh strojev (obi€ajno pri strojni seénji)
in zgibnika je pozitivna v vsem obsegu uporabe
zgibnega traktorja (do dolZine vlake 180m), nato
pa je negativna. To pomeni, da ima zgibni traktor
pri manjsih gostotah vlak precej vecje obremenitve
tal od uporabe strojev za seénjo in zgibnih
polprikoli¢arjev. Res pa je, da je pri uporabi
zgibnega traktorja motena povrina manjSa, vendar
je na njej zbijanje tal vecje. Primerjava med
tehnologijo enega kombiniranega stroja ali dveh
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strojev pri strojni seénji je prav tako povecini
pozitivna, vendar ni prav velika,

Sklepamo lahko, da je z vidika obremenitev tal
uporaba enega stroja nekaj prijaznej$a od uporabe
dveh strojev. Na viSino te razlike najbolj vplivajo
velikost bremena in staticni tlak na tla pri
neobremenjenem oz. obremenjenem stroju.
Pomemben je tudi doseg dvigala, ki vpliva na
gostoto vlak in neposredno vpliva na kolicino lesa
po tekoCem metru vlake.

Za primerjavo gospodarnosti dela s kombi-
niranimi stroji za seénjo in spravilo lesa so
pomembni njihovi uéinki. Neposredna primerjava
z gospodarnostjo dveh strojev je mogoda le v
primeru, da razpolagamo s podatki o uéinkih
povsem doloCene kombinacije strojev. Povpreéja so
za tak3no primerjavo neuporabna. Nekatere meritve
kaZejo (BODELSCHWINGH 2003), da so kombi-
nirani stroji gospodarnejdi pri krajsih spravilnih
razdaljah in manj$ih koncentracijah delovi§é
(potrebno je manj premikov).
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4 ZAKLJUCEK
4 CONCLUSION

Prednosti kombiniranih strojev so manj§i stroski
usposabljanja in servisiranja, manj3i strogki
premikov s prevozom strojev, manjSa obcutljivost
na koncentracijo delovi€, manjsi stroski delavcev
(pol manj8a ekipa). Tudi investicija je manj3a,
preprostej$a je organizacija dela. Primernej§i od
sistema dveh strojev so za manjSe organizacije ali
celo podjetnike. Slabosti vidimo v tem, da imamo
»Vvsa jajca so v enem gnezdu«, pri samem delu pa
ve€ Casa porabijo za prekladanje lesa kot zgibni
polprikoliéarji. Nereene so tudi teZave s sorti-
ranjem sortimentov.

Cilj konstrukterjev gozdarskih strojev je — vsaj
tistih, ki jim je mar za ekolosko primernost strojev
—dabi, vsaj glede tlaka na tla, zapisali, da je zbijanje
tal po brezpotju s strojem, enako zbijanju tal ob
hoji po brezpotju. Ta cilj je bil - tehni¢no gledano
— Ze doseZen, drugo vprasanje pa je, kdaj bo resitev
tehnolosko in ekonomsko sprejemljiva. Znacilnost
in pogoj tehnolofkega razvoja je pac ta, da v
nobenem trenutku ne moremo biti zadovoljni z
doseZenim. Vedno se postavi §e neko vprasanje ali
pomislek, ki lahko postavi pod vprasaj vse, kar srmo
do tedaj dosegli. Razlike med obremenjenostjo tal
pri uporabi enega kombiniranega ali dveh posebnih
strojev so v prid enega stroja, vendar so majhne in
neprepricljive. Nadaljnji razvoj bi moral teZiti k

GozdV 62 (2004) 8

izbolj§evanju odnosa med maso in koristnim
bremenom strojev.
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