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1 UvOD

1.1 PREDMET RAZISKAVE

Raziskava temelji na zbiranju in primerjavi tehni¢nih podatkov razli¢nih vrst sekalnikov in
razliénih proizvajalcev sekalnikov. Ti se med seboj razlikujejo po dimenzijah,
ucinkovitosti, porabi goriva in pogonu. Tehni¢nih podatkov o teh sekalnikih je veliko,
vendar so izrazeni v razli¢nih enotah in niso zbrani v celoto. Poleg tega pa se podatki o
sekalnikih spreminjajo, saj se ti e razvijajo, prilagajajo in posodabljajo.

1.2 NAMEN RAZISKAVE

Namen raziskave je ugotoviti, kaksne so razlike med razli¢nimi sekalniki. Zelimo
ugotoviti, kako se sekalniki med seboj razlikujejo po dimenzijah ter u¢inkovitosti. Namen
raziskave je tudi, kakSen je pogon sekalnika in kak$ne so potrebne moci pogonskega
vozila. Poleg tega zelimo ugotoviti odvisnost med nekaterimi podatki o sekalnikih.
Ugotoviti zelimo tudi kateri sekalnik je bolj primeren za profesionalno rabo. Konéni cilj pa
je podatke proizvajalcev sekalnikov primerjati med seboj.

1.3 DELOVNE HIPOTEZE

Postavili smo si naslednje hipoteze:

- Predvidevamo, da imajo veliki sekalniki ve¢jo maso od lahkih sekalnikov.

- Predvidevamo, da potrebujejo sekalniki, ki sekajo velik premer lesa, ve¢jo mo¢
motorja in da se ti sekalniki pojavljajo na kamionu, ali pa imajo mo¢an samostojni
motor.

- Predvidevamo, da je pri lahkih sekalnikih podajanje surovine ro¢no, pri tezkih pa
surovino podajajo z dvigalom.

- Predvidevamo, da horizontalni mlini in sekalniki na kamionu delajo na kamionski
cesti ali pa na skladiscu, prikljucki pa na gozdni vlaki.
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2 PREGLED OBJAV O SEKALNIKIH IN SEKANCIH

2.1 VRSTE SEKALNIKOV

Sekalnik je stroj, namenjen predelavi okroglega lesa neposredno v sekance. Ti se med
seboj po naslednjih znacilnostih (Kosir, 2009):

1. nadin sekanja

diskaste sekalnike: sekalna enota sestoji iz tezkega vztrajnika, na katerem
so radialno pritrjeni 2 do 4 nozi. Les pride v stik z diskom pod kotom od 30
do 40 stopinj na ploskev diska in vrteci se nozi, ki delujejo proti nakovalu,
rezejo zaporedne kose lesa, ki v tem postopku razpadejo na sekance.
Velikost sekancev je navadno med 0,3 in 4,5cm in jo lahko tudi
spreminjamo. Velik problem je v nehomogenosti velikosti sekancev

bobenske sekalnike: so vecji in moc¢nejsi kot diskasti sekalniki. Boben
sekalnika sestoji iz jeklenega valja z do 12 nozi, nameSCeni V
tangencionalnem polozaju. Velikost sekancev je bolj heterogena, vendar jo
dolo¢imo z mreZo, ki prepusca le sekance dolocene dimenzije.

vijacne sekalnike: njihovo delovanje omogoca velika, na horizontalni osi
vrteca se spirala z ostrimi robovi. Ti stroji, ki sicer niso moc¢no razsirjeni,
lahko obdelujejo cela drevesa ali hlode in v primerjavi s diskastimi in
bobenskimi sekalniki proizvajajo ve¢je sekance (dolge do 8 cm). Med te
sekalnike spadajo zelo zmogljivi sekalniki kot so vertikalni in horizontalni
mlini (Kranjc, 2009).

2. vrsta pogona (kardanska gred, lasten motor itd.),

3. osnhoven stroj na katerem je sekalnik (npr.: priklju¢ek na traktor, samostojni brez
moznosti premikanja, na delovnem stroju, na kamionu, sekalni zgibniki, harvester;ji
sekancev.),

4. nadin sprejemanja surovine (horizontalni transporter, vertikalna vhodna cev itd.),

5. nafin podajanja surovine (ro¢no, z dvigalom, ki je lahko integrirano: na
sekalniku, na traktorju ali kamionu, na katerem je sekalnik ali neintegrirano na
lo¢enem stroju itd.)

Vecina sekalnikov (z izjemo najmanjsih) ima danes hidravlicne nakladalne naprave
za strojno podajanje surovine v dovajalno ustje sekalnika, ve¢ji pa imajo tudi
transporterje (Kosir, 1997).



Skvar¢ J. Morfologija sekalnikov za izdelavo gozdnih lesnih sekancev. 3
Dipl.delo. (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehnika fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozd. vire, 2010

6. najvedja dimenzija lesa,
Najdebelejsi les so sposobni sekati sekalniki, ki so namenjeni za delo na
logisti¢cnem centru (terminalu) in se jih le redko premesc¢a na vecjih razdaljah oz. so
fiksno vgrajeni.

7. znadilnosti sekancev (velikost posamezne frakcije),
Stroji lahko izdelujejo razlicne dimenzije lesnih sekancev, in sicer grobe (6-15cm),
fine (1-3cm) in nastavljive (dolzina od 1 do 15cm).

8. kolesa ali gosenice oz. stabilen sekalnik,

9. mo¢ motorja, poraba goriva in druge tehni¢ne znacilnosti.
Glede na mo¢ sekalnike lahko razdelimo v tri kategorije:

¢ lahki sekalniki: navadno so namesceni na 3- to¢kovnem priklopu traktorja ali na
prikolici. Poganja jih lahko traktorski ali pa lastni motor (mo¢ 20 do30kW).
Obdeluje lahko les s premerom (maks. 20cm), njihova zmogljivost pa je 20 t/dan
oziroma 50 nm? sekancev na uro. Nabavna cena takega sekalnika znasa od 3.500
do 35.000 € (Krajnc, 2009).

Slika 1: Lahki sekalnik HJ4 proizvajalca Junkkari (Junkkari sekalniki, 2009)

e srednji sekalniki: namesceni so na prikolici, navadno z lastnim motorjem (50-
110kW). sekajo lahko s premerom do 30 cm, njihova zmogljivost ne presega 60
t/ dan oziroma 50 nm® sekancev na uro. Nabavna cena znasa od 15.000 do
75.000 € (Krajnc, 2009).

Slika 2: Srednji sekalnik proizvajalca Mus — max. (Mus — max, 2008)
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o veliki sekalniki: namesceni so na prikolici ali na tovornjakih; v¢asih jih poganja
motor tovornjaka, najveckrat pa so opremljeni z lastnim motorjem (nad 150kW);
sekajo lahko okrogel les velikih premerov (nad 30 cm), z zmogljivostjo ve¢ kot
60 t/ dan oziroma ve¢ kot 50 nm® sekancev na uro. Cena velikih sekalnikov se
giblje od 31.000 do 250.000 € (Krajnc, 2009).

Slika 3: Velik sekalnik na kamionu in z dvigalom proizvajalca Jenz. (Jenz sekalniki 2009)

Redkeje so v uporabi t.im. harvesterji sekancev, ki opravljajo vse faze izdelave in
transporta sekancev od panja do kamionske ceste in jih uporabljamo pri red¢enju iglavcev.
TaksSen stroj je podoben sekalniku- harvesterju, le da ima namesto nakladalne naprave
harvesterski agregat na primer stroj Valmet 801 Bioenergy Combi (Kosir, 2007).

Slika 4: Harvester sekancev Valmet 801 Bioenergy Combi (Valmet, 2009)

Za prevoz sekancev se lahko uporablja obiCajna prevozna sredstva za razsuti tovor. Najbolj
prakti¢ne so prikolice, ki imajo vgrajeno pomi¢no dno za raztovorjanje sekancev. Na trgu
so prisotne tudi prikolice, ki lesne sekance s pihalnikom po cevi vpihujejo v skladis¢ni
prostor (Krajnc in sod,2009).

Pri izbiri sekalnika je pomemben podatek maksimalni premer, ki ga stroj $e lahko obdela.
Doloca ga dimenzija vstopne odprtine stroja. Od tega je odvisna tehnologija predpriprave
surovine za sekance (Kranjc in Kovaé, 2003). Poleg tega podatka so pomembni tudi
podatki 0 moci, ceni in u€inku. Z naras€anjem ucinka sekalnika pada stroSek izdelave na
enoto proizvoda, povecuje pa se zacetna investicija (Kranjc in Kopse, 2005).



Skvar¢ J. Morfologija sekalnikov za izdelavo gozdnih lesnih sekancev. 5
Dipl.delo. (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehnika fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozd. vire, 2010

Kosir (2009) je v raziskavi ustvaril pregled nad obstojeCo ponudbo strojev za izdelavo
sekancev iz razlicne vhodne surovine. Za to raziskavo so zbrali, uredili in analizirali
podatke za 739 znamk in tipov sekalnikov in mlinov. S to analizo so pokrili primere
sekalnikov, ki nastopajo v vseh treh tehnologijah. Seveda so vsaj nekateri med njimi
primerni za ve¢ tehnologij, ker so sposobni izdelave sekancev tako v gozdu, kot na
skladiScu, vendar so ti primeri redki, ¢e ne Stejemo raznih prikljuckov na traktor, ki lahko
sekajo prakticno kjerkoli. Stroje so razvrstili v Stiri kategorije. Vecina sekalnikov v
morfologiji ima mo¢ne motorje in spadajo v kategorijo zelo velikih (do 1000kW) in velikih
(od 250kW). Dobili so naslednje rezultate:

Preglednica 1: Povpre¢ne moc¢i motorjev sekalnikov (kW).

Majhni Srednji Veliki Zelo veliki
34 78 148 446

Preglednica 2: Tipi¢en razpon premera lesa (vhodne surovine) za nekatere tipe sekalnikov

Tip sekalnika Min. premer lesa (m) [ Maks. premer lesa (m)
Horizontalni mlin 1,30 1,80
Na delovnem stroju z dvigalom 0,40 0,61
Na delovnem stroju z dvigalom in kontejnerjem | 0,42 0,70
Prikljucek na traktor 0,10 0,60
Priklopnik 0,11 0,80
Priklopnik z dvigalom 0,40 0,80
Sekalnik za celo drevje 0,46 0,61

Najpogostejsi so sekalniki, ki so namenjeni predvsem delu ob gozdni cesti oz skladiscu v
gozdu, skratka stroji, ki nastopijo po fazi se¢nje in spravila. Sirina sekalnika je pomembna
predvsem pri tistih, ki lahko delajo na brezpotju, torej v gozdu, kjer se srecujejo z enakimi
problemi kot stroji za secnjo. Glede na to, da so narejeni predvsem za red¢enja in sekanje
celega drevja, naj bi bila njihova Sirina in teza ¢im manjSa, vendar se pri tem sre¢amo z
ekonomskimi in tehni¢nimi omejitvami. Ekonomske zahtevajo dovolj velik kontejner in s
tem zahteve po vecji stabilnosti stroja na razgibanem terenu. To je mogoce le z vecjo Sirino
stroja, ki omogoca tudi ve¢ji doseg dvigala in s tem manjSo gostoto sec¢nih poti (Kosir,
2009).

Bezovnik (2007) je v svojem diplomskem delu primerjal dva sekalnika in sicer sekalnik
Eschlbock Biber 70 in sekalnik Holzmatic BHM 1000 na kamionu. Z analizo zbranih
podatkov je ugotovil, da pogonski agregat JCB Fastrac 3220s s sekalnikov Eschlbock
Biber 70 porabi za izdelavo volumske enote nasutih lesnih sekancev vec ¢asa, ve¢ goriva
in ustvari visji strosek, ob enem pa je manj u¢inkovit in manj gospodaren, a dosega vi§jo
izkoriS¢enost delovnih uri ter ugodnejSo strukturo delovnega casa.

Za sekalnik Holzmatic BHM 1000 na kamionu MAN TGA 26-480 pa so ugotovili, da
porabi za izdelavo volumske enote lesnih sekancev manj ¢asa, manj goriva in ustvari nizji
stroSek obenem pa je bolj gospodaren, a dosega nizjo izkoris€enost delovnih ur ter manj
ugodno strukturo ¢asa (Bezovnik, 2007).
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2.2 PROIZVODNJA SEKANCEV V SLOVENUJI

Po podatkih iz anketnih vprasalnikov v Sloveniji prevladujejo srednji sekalniki (kapaciteta
med 5 in 50nm®/ uro). Teh sekalnikov je slabi dve tretjini. Evidentiranih lahkih sekalnikov
(kapaciteta do 5nm*/uro) je 11 odstotkov. V gozdarskem institutu ocenjujejo (Kranjc,
2009), da je njihovo dejansko Stevilo v Sloveniji vecje, vendar je njihova proizvodnja
zanemarljiva in so veCinoma namenjeni za pokrivanje lastnih potreb. Med proizvajalci v
kategorijah lahkih in srednjih sekalnikov prevladuje domaci proizvajalec Bider Bojan s.p —
Kmetijski stroji. Med srednje zmogljivimi sekalniki so s 35 — odstotnim delezem zastopani
sekalniki avstrijskega proizvajalca Eschlbock. Proizvajalci velikih sekalnikov pa so: Bruks,
Doppstadt, Holzmatic, Pezzolato, Jenz (Kranjc, 2009).

Po podatkih iz ankete je bila dejanska Eroizvodnja sekancev v letu 20007 pri anketiranih
lastnikih sekalnikov dobrih 460000nm°. Kljub dejstvu, da $teviléno prevladujejo srednji
sekalniki. Najve¢ sekancev je bilo proizvedenih v jugovzhodni Sloveniji, kjer je vecje
Stevilo velikih sekalnikov. Analiza je pokazala, da je dejanska proizvodnja malih
sekalnikov v Sloveniji zanemarljiva (Kranjc, 2009).

Po podatkih o teoreticni kapaciteti sekalnikov in ob predpostavki, da naj bi lahki in srednji
sekalnik delal vsaj 100 dni, veliki sekalnik pa vsaj 150 dni so ocenili, da je skupna letna
teoreticna kapaciteta sekalnikov 1.500.000nm°. Primerjava med skupno Kkapaciteto
evidentiranih sekalnikov in dejansko proizvodnjo le teh kaze na razmeroma nizko
izkoriS¢enost sekalnikov. V analizi so ugotovili, da so najslabse izkoriSceni srednji
sekalniki (Kranjc, 2009).

Za domaco rabo in za pokrivanje potreb drugih gospodinjstev so namenjeni lahki sekalniki.
Za manjSe biomasne sisteme in vecje Stevilo gospodinjstev so dovolj zmogljivi srednji
sekalniki. Kadar pa imamo pogodbe za veéje koli¢ine lesnih sekancev iz deponij in v
lesnopredelovalni industriji, nam pridejo v postev vecji sekalniki. Kapaciteta sekalnikov je
ve€ja kor pa je povpraSevanje po lesnih sekancih (Kranjc, 2009).

2.3 TEHNOLOGIJE PRIPRAVANJA LESNIH SEKANCEV

Spravilo okroglega lesa in spravilo gozdnih lesnih sekancev je na razli€ne nacine
medsebojno povezano (Kosir, 1997). Tehnologije pridobivanja gozdnih lesnih sekancev
delimo glede na kraj izdelave sekancev, kajti to doloc¢a vse bistvene znacilnosti tehnologij,
od vhodne surovine, procesa in strojev, do znaéilnosti proizvoda (KoSir, 2009).

2.3.1 Tehnologija izdelave gozdnih lesnih sekancev v gozdu

Kot surovina se uporablja drevo oziroma se¢ni ostanki. Surovina lahko vsebuje zeleno
biomaso ter velik delez skorje. Za stroje v tej tehnologiji je znacilno pobiranje se¢nih
ostankov, sekanje in spravilo s sekalnikom, ki vsebuje kontejner pride v postev pri kon¢nih
posekih ali kr¢itvah. Mozna je uporaba tudi kombiniranega stroja, ki opravi se¢njo, sekanje
in spravilo; in sicer v sestojih, ki vsebujejo drevesa s premerom do 30cm. Za sekance je
znacilno, da lahko vsebujejo veliko vodo, zato jih je potrebno susiti najmanj 6 mesecev,
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zimska sezona je obvezna, ¢e izkoriS¢amo celotno drevo. Obstaja nevarnost manjse kurilne
vrednosti, stroski spravila, izdelave sekancev in transporta so veliki, stroski manipulacije
so majhni, stroSkov se¢nje pa ni (ti stroski spadajo k stroskom pridobivanja okroglega
lesa). U¢inki sekanja so majhni (Kosir, 2009).

2.3.2 Tehnologija izdelave gozdnih lesnih sekancev pri kamionski cesti

Kot surovina se uporablja drevo, secni ostanki ter okrogel les slabse kakovosti. Surovina
lahko vsebuje zeleno biomaso ter velik delez skorje. Za to metodo je znacilno sekanje
se¢nih ostankov po drevesni metodi in izdelava okroglega lesa ali sekanje celih dreves po
drevesni metodi. Prav tako obstaja nevarnost velike vsebnosti vode, sekance je potrebno
susiti najmanj 6 mesecev. Zimska sezona je obvezna, Ce izkoriS¢amo celotno drevo.
Obstaja nevarnost manjSe kurilne vrednosti. StroSkov se¢nje ni, razen pri drevesni metodi
in ¢istem biomasnem sistemu so majhni (samo podiranje). Stroskov spravila ni, razen pri
drevesni metodi in ¢istem biomasnem sistemu so veliki (drobno drevje). Stroski izdelave
sekancev, stroski transporta in stroSki manipulacije so srednji. U¢inki sekanja so srednji
(Kosir, 2009).

2.3.3 Tehnologija izdelave gozdnih lesnih sekancev na logisticnem centru

Kot surovina se uporabljajo secni ostanki, okrogel les slabSe kakovosti, industrijski
ostanki, odsluzen les in druga lesna biomasa. Sestava surovine je zelo raznovrstna, vsebuje
tudi umazanijo (pesek, blato...) in razne primesi (plastika, kovine), pri sekanju komunalnih
ostanki. Koncentracija surovine je zelo velika (ve¢ deset tiso¢ ali ve¢ sto tiso¢ ton na
skladiScu letno). Proces je visoko specializiran, dobro organiziran. Stroji so zelo moc¢ni.
Kakovost sekancev niha in je odvisna od vhodne surovine in sezone. Ce je logisti¢ni center
pokrit, je kakovost sekancev boljSa. Obstaja ve¢ moZznosti za nadzor kurilne vrednosti
proizvoda. Stroskov se¢nje in spravila ni. StroSki izdelave sekancev in transporta so
majhni, stroSki manipulacije pa so veliki. V primeru, da je logisticni center pokrit, delovni
¢as ni odvisen od sezone, sicer pa se prilagaja razmeram. Ucinki sekanja so veliki (KoSir,
2009).

2.4  LESNI SEKANCI

Lesni sekanci so kosi sekanega lesa, veliki do 8 cm. Obi€ajno se izdelujejo iz drobnega
lesa, lesnih ostankov. Velikost sekancev se mora prilagajati dozirni napravi peci. Najbolj
pogosta velikost delcev je 3 cm (Kranjc in Kovac, 2003). Njihova kakovost je odvisnha od
vhodne surovine in tehnologije pridobivanja sekancev (Kranjc, 2009).

Prednosti sekancev (Kranjc, 2009)
- popolnoma avtomatiziran sistem ogrevanja, visoko udobje ogrevanja,
- kot kurivo je mogoce uporabljati katerokoli les,
- nizek tekoci strosek ogrevanja.
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Slabosti sekancev (Kranjc, 2009)
- visoka zaCetna investicija v sistem za centralno ogrevanje,
- za izdelavo sekancev je potrebno kupiti ali najeti sekalnik za sekance,
- velik in od kurilnice lo¢en prostor za skladis¢enje sekancev.

Vlaznost sekancev je zelo pomembna: imamo suhe lesne sekance z vlaznostjo do 20 %, kar
pomeni, da so primerni za skladiS¢enje v zalogovniku. Lesni sekanci z vlaznostjo do 30 %
so na meji degradacijskih procesov. Lesni sekanci z vlaznostjo 40 % imajo omejeno
skladis¢enje. To pomeni, da jih ne smemo hraniti v zalogovniku, ne smemo dalj Casa
pustiti na kupu ali pa uporabljati za proizvodnjo energije (Kranjc,2009).

2.4.1 Viri za lesne sekance

Viri lesne biomase kamor spadajo tudi lesni sekanci uporabni v energetske namene so
(Kranjc in Kova¢, 2003):

Gozd in plantaZe gozdnega drevja:

- redni posek (sortimenti slabSe kakovosti) in red¢enja (drobni sortimenti),
- secni ostanki (vejevina in vrhaci, vendar ne tanjs$i od 5 cm premera,
- sanitarne se¢nje.

Kmetijske in urbane povrSine:

- krcitev grmisc,

- obnova sadovnjakov in vinogradov,
- vzdrzevanje parkov in zelenic,

- CiSCenje pasnikov.

Lesni ostanki:

- primarna obdelava (krajniki, zamanje, ocelki, Zaganje),

- sekundarna predelava lesa (lesni prah in skoblanci),

- lubje.
Pod lesne ostanke Stejemo ostanke kemi¢no obdelanega lesa, ¢e ne vsebuje tezkih kovin ali
halogeniranih organskih sestavin, ki izvirajo iz uporabe lesnih zasCitnih sredstev ali
premazov (Kranjc, 2009).

Odpadni in odsluZzen les:

- lesna embalaza,

- gradbeni les,

- pohistvo.
Ta skupina zajema odsluZen les, ki je potroS$niku Ze zadostil svojemu namenu in ga jemlje
kot odpadek. OdsluZen les, ki bo uporabljen v energijske namene, ne sme vsebovati tezkih
kovin ali halogeniranih organskih sestavin, Ki izvirajo iz uporabe lesnih za$¢itnih sredstev
ali premazov (Kranjc, 2009).
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3 MATERIALI IN METODE DELA

3.1 METODA DELA

Podatke za diplomsko nalogo smo pridobili iz spleta na straneh proizvajalcev sekalnikov.
Uporabi smo podatke 114 sekalnikov 24 razliénih proizvajalcev. Ker se sekalniki med
seboj razlikujejo glede na osnovni stroj na katerem je sekalnik, smo sekalnike razdelili v
ve¢ kategorij in sicer: prikljucek, priklopnik, sekalnik na delovnem stroju, sekalnik na
kamionu, samostojen sekalnik, vertikalni mlin in horizontalni mlin.

Vsakemu sekalniku smo dolo¢ili kategorijo. Nato smo dolo¢ili nacin podajanja surovine
(ro¢no podajanje, dvigalo loCeno od sekalnika, dvigalo pri sekalniku), nadin sekanja
(bobenski, diskast, polzast) obliko osnovnega stroja na katerem je sekalnik (traktor,
samostojen motor, kamion) ter najve¢jo in najmanjSo potrebno mo¢ motorja Sekalnika.
Ugotavljali smo tudi dimenzije sekalnika (8irino, viSino, dolzino, maso, §irino vhodne
odprtine, visino vhodne odprtine in najvecji premer lesa). Poleg teh podatkov smo zbrali Se
nekatere druge pomembne podatke, ki so prilozeni v prilogi A.

Najpomembnejsi tehni¢ni podatki o sekalnikih so prikazani v prilogi B. V preglednici so
prikazane povprecne, najmanjSe in najvedje za izbrane tehni¢ne podatke. Za potrditev
delovnih hipotez pa smo uporabili naslednje podatke: kategorije glede na mo¢ motorja, kje
dela sekalnik, najvecji premer lesa, masa sekalnika, na¢in podajanja surovine. Mo¢ motorja
sekalnikov smo razdelili v tri kategorije in sicer: lahki sekalniki (20-50kW), srednji
sekalniki (50- 120kW) in veliki sekalniki (nad 120kW).

Tehni¢ni podatki o sekalnikih, ki smo jih uporabili v obdelavi so iz leta od 2003 do leta
2010 slednjih je najvec. Podatke smo obdelali, uredili in predstavili v preglednicah.

3.2 KATEGORHNE SEKALNIKOV

3.2.1 Vrtni sekalniki

Vrtni sekalniki so odli¢ni za uporabo v manjsih vrtovih, kjer ni veliko prostora saj
sekalnike z lahkoto upravljamo. Primeren je za sekanje drobnega lesa (veje dreves,
grmov). Tipi¢ni uporabniki vrtnih sekalnikov so zdruzenja lastnikov hi§, stanovanjska
naselja in pokopaliséa, parki. Sekanci iz serije za vrtove, so zelo priljubljeni za prekrivanje
povrSin. Sekalniki imajo vefinoma lasten motor in ro¢no podajanje surovine. Tem
sekalnikom v diplomskem delu nismo posvecali veliko pozornosti, saj se ne pojavljajo v
profesionalnem gozdarstvu.
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3.2.2 Prikljucek na traktorju

Sekalnik je trito¢kovno vpet na traktor. Poganja ga traktorska priklju¢na gred. Podajanje je
v velini primerov ro¢no, lahko pa surovino podajamo z dvigalom, ki se nahaja pri
sekalniku. Nekatere izmed teh sekalnikov lahko uporabljamo za proizvodnjo sekancev v
profesionalnem gozdarstvu. Sekalniki lahko delajo na kamionski cesti, vlaki ali v gozdu.
Glede na nacin sekanja jih lahko umestimo med bobenske in diskaste sekalnike.

3.2.3 Priklopnik

Pogonski agregat (traktor) je za delovanje sekalnika izjemnega pomena. Sekalnik je nanj
pripet, hkrati pa od njega prek kardanskega prenosa dobi vso potrebno energijo za sekanje,
¢e sekalnik nima lastnega motorja. Podajanje surovine je lahko ro¢no ali pa s pomocjo
dvigala, ki je lahko pri sekalniku ali pa lo¢eno od njega. Sekalnik ima lahko tudi kontejner
v katerega izletavajo sekanci. Sekalniki te kategorije lahko delajo na skladis¢u, kamionski
cesti, vlakah. Nekateri imajo tudi verizni dovajalni trak, ki omogoca enostavno dovajanje
surovine.

3.2.4 Na delovnem stroju

Ti sekalniki so grajeni kot zgibni prikoliarji z zaprtim prostorom za lesne sekance, s
sekalnikom in nakladalno napravo za podajanje surovine. Stroji se vozijo po gozdnem
brezpotju, kjer sekajo secne ostanke v lesne sekance in jih potem vozijo do kamionske
ceste (Kosir, 1997).

3.2.5 Sekalnik na kamionu

Sekalniki je gnan direktno z motorjem tovornjaka. Moc¢no gonilo skrbi za optimalni prenos
celotne mo¢i na sekalnik. Strojnik dela ugodno v kabini tovornjaka iz katere upravlja
sekalnik in dvigalo. Pri nekaterih je poleg sekalnika tudi kontejner v katerega izletavajo
sekanci. Podajanje je strojno in sicer z dvigalo, ki se nahaja pri sekalniku ali pa je lo¢eno
od sekalnika. Lahko delajo na kamionski cesti ali na skladi$¢u, kjer sekajo lesne ostanke in
drobno celo drevje. Za enostavno dovajanje surovine imajo sekalniki verizni dovajalni
trak.

3.2.6 Samostojni sekalniki

Samostojni sekalniki so namenjeni sekanju lesa na lesnih skladis¢ih, nekateri sekalniki pa
so namenjeni tudi za voznjo po brezpotju, kjer sekajo lesne ostanke in drobno drevje.
Sekalniki so lahko na kolesih ali pa na gosenicah in imajo lasten motor. Podajanje surovine
je lahko ro¢no ali pa strojno s dvigala, ki je najpogosteje lo¢eno od sekalnika.
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3.2.7 Vertikalni mlini

Vertikalni mlini so namenjeni sekanju lesnih ostankov in celih dreves na skladis¢ih in
kamionski cesti. Podajanje surovine izvajamo s dvigalom, ki je lahko pri mlinu ali pa
loceno od mlina. Mlini imajo lasten pogon in so lahko na kolesih ali pa na gosenicah.
Sekajo lahko zelo debelo drevje in velike koli¢ine lesa, zato dosegajo velike ucinke.

3.2.8 Horizontalni mlini

Tudi ti mlini so namenjeni sekanju lesnih ostankov in celih dreves na skladis¢ih ali na
kamionski cesti. Za lazje podajanje imajo mlini tudi transportni trak. Surovino podajamo s
pomocjo dvigala, Ki je lahko lo¢eno od mlina ali pri mlinu. Stroji so lahko kolesniki ali pa
gosenicarji, vso energijo za delovanje pa mlin dobi od lastnega motorja. Nekateri manjsi
mlini lahko delajo tudi v gozdu.

3.2.9 Stacionarni sekalniki

Stacionarni sekalniki sposobni sekati najdebelej$i les, ki so namenjeni za delo na
logistiénem centru in se jih le redko premesca na vecjih razdaljah oz. so fiksno vgrajeni. Ti
stroji so zelo dragi in zmogljivi, saj delajo na logisti¢nih centrih z ve¢ sto tiso¢ tonami
letnega prometa. Mi jim nismo posvecali posebne pozornosti, ker spadajo ze bolj v
industrijsko-energetsko rabo na vecjih odlagalis¢ih in manj v gozdarstvo (Kosir, 2009).
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4 REZULTATI

4.1 MASA SEKALNIKA

Preglednica 3: Povpreéne, najmanjse in najvecje vrednosti za maso (kg) sekalnika glede na kategorijo moci
motorja sekalnika

Kategorija glede na mo¢ motorja Povpredje Minimum Maksimum
Lahki 735,11 132,00 1520,00
Srednji 3052,18 670,00 12500,00
Veliki 18162,93 2606,30 56699,00

Iz preglednice 3 je razvidno, da imajo lahki sekalniki najmanjSo maso, ta znasa od 132kg
do 1520kg. Povpre¢na masa za to kategorijo znasa 732Kg. Precej tezji so sekalniki srednje
kategorije. Njihova teza se giblje od 670kg do 12500kg, povpre¢je iz mas sekalnikov je
3052kg. Najvec¢jo maso pa imajo veliki sekalniki, saj najmanjSa masa znasa 2606,3Kg,
najveéja masa pa 56699kg. Povprecje mas velikih sekalnikov znasa 18162,9kg.

4.2 NAJVECIH PREMER SEKANJA LESA

Preglednica 4: Povpreéne, najmanjSe in najveéje vrednosti za najveji premer sekanja lesa glede na
kategorijo mo¢i motorja sekalnika v (cm).

Kategorija glede na mo¢ motorja Povpredje Minimum Maksimum
Lahki 13,93 8,00 25,00
Srednji 31,40 16,00 48,30
Veliki 65,58 38,10 130,00

Iz preglednice 4 je razvidno, da je premer sekanja lesa, najmanjsi pri lahkih sekalnikih. Po
na$ih podatkih sekalniki te kategorije sekajo les premera od 8cm do 25cm, povpreéje iz teh
premerov znasa 14cm. Nekoliko debelejsi les lahko sekajo srednji sekalniki in sicer les
premera od 16cm do 48cm, njihovo povprecje pa znasa 31cm. Veliki sekalniki pa lahko
sekajo zelo debel les premera od 38cm do 130cm. Povpreéni najvecji premer sekanja pri
teh sekalnikih pa znaSa 66¢cm.
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4.3 OBLIKA SEKALNIKA GLEDE NA MOC MOTORJA SEKALNIKA

Preglednica 5: Stevilo sekalnikov po oblikah sekalnikov glede na kategorijo mo¢i motorja sekalnika.

Oblika sekalnika Lahki Srednji Veliki
Horizontalni mlin 27
Na delovnem stroju

Na kamionu

Prikljucek 5 8

Priklopnik 12 23 13
Samostojen 2

Vertikalni mlin 1 7
Skupna vsota 19 35 60

Iz preglednice 5 lahko razberemo, da smo med velike sekalnike uvrstili vseh 27
horizontalnih mlinov, oba sekalnika na delovnem stroju in vseh 8 sekalnikov na kamionu.
Med velike sekalnike smo uvrstili tudi veéino vertikalnih mlinov razen enega, Ki spada
med srednje sekalnike. Med sekalniki, ki jih priklju¢imo na traktor so prevladovali srednji
sekalniki, teh je bilo osem, najmanj pa je velikih sekalnikov. Tudi pri sekalnikih
priklopnikih je najve¢ sekalnikov v srednji kategoriji in sicer 23 sekalnikov. Ve¢ je v
primerjavi s predhodno kategorijo velikih sekalnikov in sicer 13 sekalnikov. Samostojni
sekalniki so se pojavljali v vseh kategorijah najve¢ smo jih uvrstili v srednjo kategorijo in
sicer tri sekalnike, najmanj pa je bilo velikih.

Preglednica 6: Povpre¢ne moci motorjev sekalnikov v (KW)

Lahki Srednji Veliki
22 80 374

Iz preglednice 6 lahko razberemo, da je povpreéje moci sekalnikov najvecje pri velikih
sekalnikih in znaSa 374kW, najmanjSe povprecje pa je pri lahkih sekalnikih to znasa
22kW.
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4.4 NACIN PODAJANJA SUROVINE

Preglednica 7: Stevilo sekalnikov po na¢inu podajanja lesa glede na kategorijo mo¢i motorja sekalnika.

Podajanje surovine Lahki Srednji Veliki Skupna vsota
Dvigalo loceno od stroja 2 32 34
Dvigalo pri sekalniku 7 27 34
Roc¢no 19 27 0 46

Iz preglednice 7 lahko razberemo, da je podajanje pri lahkih sekalnikih ro¢no. Ro¢no
podajanje prevladuje tudi pri srednjih sekalnikih, takih sekalnikov je bilo 27. Sedem
sekalnikov podaja surovino s pomoc¢jo dvigala ki je pri sekalniku, dva pa s pomocjo
dvigala lo¢enim od sekalnika. Pri velikih sekalnikih najpogosteje surovino podajamo s
dvigalom locenim od sekalnika (32 sekalnikov) ali pa s dvigalom pri sekalniku (27
sekalnikov).

45 MESTO IZDELAVE SEKANCEV

Preglednica 8: Stevilo sekalnikov po obliki sekalnika glede na mesto izdelave sekancev.

Oblika sekalnika Gozd K. cesta, | K. cesta, | Skladis¢e | Vrt,
skladisce vliaka park

Horizontalni mlin 13 10

Na delovnem stroju

Na kamionu 8

Prikljucek 14

Priklopnik 15 29

Samostojni 5

Vertikalni mlin 2 5

Skupna vsota 11 38 43 15 7

Iz preglednice 8 lahko razberemo, da horizontalni in vertikalni mlini delajo predvsem na
kamionski cesti ali na skladi$¢u, le manjsi mlini lahko delajo v gozdu. Vsi sekalniki na
delovnem stroju izdelajo sekancev v gozdu, v gozdu dela tudi vecina samostojnih
sekalnikov. Prav tako pa vsi sekalniki na kamionu izdelujejo sekance na skladis¢u ali na
kamionski cesti. Sekalniki priklopniki, pa so namenjeni izdelavi sekancev na kamionski
cesti ali vlaki. Nekateri ve¢ji priklopniki pa lahko delajo na skladiscih. Prikljucki pa so
namenjeni sekanju lesa na kamionski cesti ali na gozdni vlaki.
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5 SKLEPNE UGOTOVITVE IN RAZPRAVA

Mase sekalnikov se med razlicnimi sekalniki precej razlikujejo. Najvecjo maso imajo
veliki sekalniki, najmanjSo pa lahki sekalnikih. Masa velikih sekalnikov se giblje od
2606kg do 56699Kkg, pri lahkih pa od 132kg do 1520kg. Zato lahko potrdimo hipotezo, da
imajo veliki sekalniki vecjo maso od lahkih, saj so veliki precej tezji od lahkih sekalnikov.

Na podlagi zbranih tehni¢nih podatkov o sekalnikih smo ugotovili, da so premeri lesa
najvecji pri velikih sekalnikih, njihov razpon znasa od 60cm do 130cm. Najmanjsi premeri
so v kategoriji lahkih sekalnikov, razpon znasa od 8cm do 25cm.

V literaturi smo dobili podatek, da znasa pri horizontalnih mlinih, ki spadajo med velike
sekalnike najmanj$i premer lesa 1,30m, najvecji pa 1,80m. Pri prikljuckih-nekatere bi
lahko vrstili med lahke, pa znasa premer lesa od 10cm do 60cm (Kosir, 2009).

V diplomskem delu smo ugotavljali tudi povezavo med kategorijo mo¢i motorja in obliko
sekalnika in prisli do naslednjih ugotovitev. Med velike sekalnike spadajo horizontalni in
vertikalnim mlini, sekalniki na delovnem stroju (forwarderju) ter sekalniki na kamionu.
Sekalniki prikljucki, sekalniki priklopniki in samostojni sekalniki so lahko lahki, srednji ali
veliki. Pri vseh treh oblikah je najve¢ srednjih sekalnikov, najmanj pa velikih, razen pri
priklopnikih kjer je najmanj majhnih sekalnikov. V literaturi smo zasledili podatke, da
sekalniki na kamionu in sekalniki na delovnem stroju spadajo med zelo velike, horizontalni
in vertikalni mlini ter priklopniki z dvigalom pa spadajo med velike in zelo velike
sekalnike glede na kategorijo mo¢i motorja (Kosir, 2009).

Izracunali smo tudi povprecje moci motorjev za sekalnike. Povprec¢je v nasem primeru
zna$a pri lahkih 22kW, srednjih 80kW in pri velikih sekalnikih 374kW. V literaturi smo
zasledili, da je povpreéna mo¢ majhnih sekalnikov 34kW, srednjih sekalnikov 78kW,
velikih sekalnikov 148kW in zelo velikih sekalnikov 446kW (Kosir, 2009). Vrednosti se
razlikujejo pri lahkih oz. majhnih sejalnikih in velikih sekalnikih. Pri velikih sekalnikih je
razlika v povpre¢ni vrednosti nastala, ker smo zelo velike stroje uvrstili med velike
sekalnike

Hipotezo, da potrebujejo sekalniki, ki sekajo vecji premer les ve¢jo mo¢ motorja in, da se ti
sekalniki pojavljajo na kamionu ali pa so samostojni, lahko potrdimo. Veliki sekalniki
lahko sekajo vecje premere lesa, zato potrebujejo vecjo mo¢ motorja in se pojavljajo na
kamionu, ali pa sekalnik poganja zmogljiv motor (vertikalni in horizontalni mlini).

Pri ugotavljanju na¢ina podajanja surovine smo ugotovili, da imajo vsi lahki sekalniki
ro¢no podajanje surovine. Pri srednjih sekalnikih lahko surovino podajamo ro¢no ali s
pomocjo dvigala. Najve¢ srednjih sekalnikov je imelo ro¢no podajanje (75 % sekalnikov ),
najmanj pa podajanje surovine s pomocjo dvigala lo¢enim od sekalnika (6 % sekalnikov ).
Pri vseh velikih sekalnih surovino podajamo s pomod¢jo dvigala, najve¢ je bilo tistih
sekalnikov pri katerih je dvigalo lo¢eno od sekalnika (54 % sekalnikov). Zato lahko
potrdimo hipotezo, da je pri lahki sekalniki podajanje surovine ro¢no, pri tezkih pa
surovino podajajo z dvigalom.
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Za horizontalne in vertikalne mline ter za sekalnike na kamionu smo ugotovili, da
izdelujejo sekance na kamionski cesti ali na skladiscu, le sekalniki manjs$ih dimenzij lahko
delajo v gozdu. V gozdu delajo tudi sekalniki na delovnem stroju in ve¢ina samostojnih
sekalnikov. Manj$e samostojne sekalnike se lahko uporablja tudi v ve¢jih parkih in vrtovih.
Sekalniki priklopniki so namenjeni izdelavi sekancev na kamionski cesti ali vlaki, nekateri
vecji lahko delajo tudi na skladis¢ih. Sekalniki prikljucki sekajo les na kamionski cesti ali
na vlaki. Zato lahko potrdimo hipotezo, da horizontalni mlini in sekalniki na kamionu
delajo na kamionski cesti ali na skladiscu.
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6 POVZETEK

Vv v

Na trzis¢u je veliko sekalnikov, ki se med seboj zelo razlikujejo. Sekalnike lahko
razdelimo v ve¢ oblik in sicer na: prikljucke, priklopnike, sekalnike na kamionu, sekalnike
na delovnem stroju, samostojne sekalnike, vertikalne in horizontalne mline ter stacionarne
(vgrajeni) sekalnike. Ti sekalniki se med seboj razlikujejo glede na premer sekanja lesa,
maso sekalnika, mo¢ motorja sekalnika, nacin podajanja surovine, mesto izdelave
sekancev.

Veliki sekalniki so najtezji med sekalniki in lahko sekajo zelo debel les do 130cm, zato
potrebujejo tudi samostojen in zmogljiv motor. Povpre¢je moci velikih sekalnikov je v
naSem primeru znaSalo 374kW. Med velike sekalnike spadajo horizontalni in vertikalni
mline, sekalniki na kamionu in delovnem stroju, ter nekateri priklopniki. Ti sekalniki so
namenjeni za delo na kamionski cesti, skladis¢u in gozdu. Podajanje surovine je le s
pomocjo dvigala.

Srednji sekalniki so lazji od velikih sekalnikih, imajo manj$i premer lesa do 50cm in
potrebujejo manjSo mo¢ motorja sekalnika (povprecje 80kW). Med te sekalnike spadajo
veéina priklopnikov, priklju¢kov in samostojnih sekalnikov ter delajo na kamionski cesti
ali na gozdni vlaki, nekateri ve¢ji sekalniki delajo tudi na skladis¢ih. Podajanje surovine
pri teh sekalnikih je lahko ro¢no ali pa z dvigalom, le to je lahko pri sekalniku ali lo¢eno
od sekalnika.

Lahki sekalniki so najlazji in sekajo najmanjSe premere lesa do 25cm hkrati pa potrebujejo
majhno mo¢ motorja (povprecje 22kW). Med lahke sekalnike lahko Stejemo nekatere
priklopnike, priklju¢ke ter samostojne sekalnike. Sekalniki do namenjeni za delo na
kamionski cesti, na gozdni cesti in delo v gozdu. Podajanje surovine je izklju¢no roc¢no.
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PRILOGE
Priloga A
Snemalni list
Zaporedna Stevilka sekalnika 1 2 3 4
Slika
Vir
Leto

Lasten pogon (da/ne)
Oblika sekalnika
Podajanje (ro¢no, dvigalo)
Kontejner (da/ne)
Znamka sekalnika

Tip sekalnika

Kolesnik /gosenicar

Motor vozila

Vrsta motorja

Motor- min (kW)
Motor -max (kW)
Kje dela sekalnik

Priklop na kardansko gred (da/ne)
Motor sekalnik (da/ne)
Proizvajalec motorja sekalnika
Motor sekalnika -min (kW)

Motor sekalnika - max (kW)
Kategorija sekalnika glede na mo¢
Tank sekalnika (1)

Tank za hidravliko (1)

Dolzina sekalnika (m)

Sirina sekalnika (m)

Visina sekalnika (m)

Masa sekalnika (kg)

Najvedja masa (kg)

Najmanjsa masa (kg)

Tip sekalnika

Nacin sekanja sekalnika

se nadaljuje
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nadaljevaje priloge A

Premer diska (cm)

Premer bobna (cm)

Sirina bobna (cm)

Hitrost bobna (rpm)

Dovodna odprtina- viina (cm)

Dovodna odprtina- Sirina (cm)

Premer lesa (cm)

Stevilo nozev / kladiv/ rezil

Max velikost sekancev (cm)
Min ucinek sekalnika (m3/h) = t/h
Max ucinek sekalnika (m3/h) = t/h

Visina kontejnerja (m)

Volumen kontejnerja - max (m°)
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Povprecne, najmanjSe in najvecje vrednosti najpomembnejsih podatkov o sekalnikih

Priloga B

Prikljucek na
traktorju
n=16 Mo¢ motorja min (kW) 55,31 10,00 147,00
DolZina (m) 2,54 1,25 4,00
Sirina (m) 2,25 1,20 4,40
Visina (m) 2,81 1,90 4,00
Masa (kg) 1572,63 172,00 7000,00
Vhodna odprtina - vi§ina (cm) | 41,73 9,00 118,00
Vhodna odprtina- §irina (cm) | 39,13 9,00 84,00
Premer lesa (cm) 26,20 9,00 60,00
Priklopnik
n=45 Moc¢ motorja min (kW) 93,69 12,00 480,00
DolzZina (m) 4,64 0,81 8,70
Sirina (m) 2,06 1,20 2,65
Visina (m) 10,68 2,06 282,00
Masa (kg) 4767,97 750,00 24000,00
Vhodna odprtina - vi§ina (cm) | 65,68 14,00 165,00
Vhodna odprtina- $irina (cm) | 85,49 15,00 213,00
Premer lesa (cm) 37,71 13,00 130,00
Na delovnem stroju
n=2 Moc¢ motorja min (kW) 335,00 260,00 410,00
F Vhodna odprtina - viSina (em) | 66,00 60,00 72,00
S Vhodna odprtina- $irina (cm) | 72,50 60,00 85,00
@ ® Premer lesa (cm) 70,00 60,00 80,00

se nadaljuje
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nadaljevanje priloge B

Na kamionu Tehnic¢ni podatki Povprecje | Minimun | Maksimun

n=38 Mo¢ motorja min (kW) 324,38 53,00 450,00
DolZina (m) 7,83 6,50 9,15
Sirina (m) 2,52 2,50 2,55
Visina (m) 3,94 3,85 4,00
Masa (kg) 18225,00 | 10000,00 | 25000,00
Vhodna odprtina - viSina (cm) | 68,75 55,00 75,00
Vhodna odprtina- §irina (cm) | 95,75 85,00 100,00
Premer lesa (cm) 70,63 55,00 80,00

Samostojni

n==6 Mo¢ motorja min (kW) 115,42 12,00 470,00
DolZina (m) 3,61 1,42 9,00
Sirina (m) 1,61 0,70 2,93
Visina (m) 1,75 0,26 3,50
Masa (kg) 5736,00 750,00 23600,00
Vhodna odprtina - vi§ina (cm) | 80,00 16,00 130,00
Vhodna odprtina- §irina (cm) | 82,50 22,00 107,00
Premer lesa (cm) 24,50 13,00 61,00

Vertikalni mlin

n=38 Moc¢ motorja min (kW) 383,00 75,00 753,00
DolZina (m) 10,92 5,64 13,11
Sirina (m) 2,81 2,28 3,63
Visina (m) 3,40 2,29 4,10
Masa (kg) 20598,00 | 4848,00 | 43544,87
Vhodna odprtina - viSina (cm) | 67,06 61,00 82,60
Vhodna odprtina- $irina (em) | 121,31 89,00 162,60
Premer lesa (cm) 54,45 43,00 82,60

Horizontalni mlin

n=27 Moc¢ motorja min (kW) 383,10 104,00 708,00
DolZina (m) 10,79 5,59 18,49
Sirina (m) 2,85 2,28 3,66
Visina (m) 16,16 2,59 323,00
Masa (kg) 26793,19 | 2606,30 | 111600,20
Vhodna odprtina - viSina (em) | 100,13 43,20 240,00
Vhodna odprtina- $irina (cm) | 141,42 91,40 190,00
Premer lesa (cm) 72,18 40,00 127,00




