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1 UvVOD

Slovensko gospodarstvo je v zadnjih dvajsetih letih zelo napredovalo na vseh podrocjih.
Postopki in tehnologija dela so se mo¢no modernizirali. Dosezeni so vecji u¢inki v krajsi
casovni enoti, kar je posledica zaostrenih razmer na trgu. To je omogocil tehnoloski razvoj,
ki je dela poenostavil in jih ¢loveku naredil prijaznejSa, obenem pa je mo¢no zmanjsal

potrebe po fizicnem delu delavcev, kar je posledica vse drazje ¢loveske delovne sile.

Tudi gozdarstvo je bilo delezno mnogih sprememb pri pridobivanju lesa, ki smo jih v
vecini primerov posneli v tujini. Razmere za pridobivanje lesa so v Sloveniji zelo pestre,
saj imamo razli¢no zahtevne terene za pridobivanje lesa, tako uporabljamo $e vedno ro¢no
spravilo in vse do najmodernejSe strojne se¢nje ter spravilo lesa do kamionske ceste z

zgibnim polprikolic¢arjem (forwarderjem).

Vzporedno z razvojem zgibnih polprikoli¢arjev (forwarderjev) pa so razvili tudi traktorski
prikljucek za prevoz lesa, gozdarsko polprikolico z lastnim dvigalom, ki je uporabna na
primernih terenih tako za prevoz lesa do kamionske ceste kot tudi za prevoz lesa s
kamionske ceste do kon¢nih uporabnikov. Odlikujejo jo predvsem enostavnost uporabe,

nizka nabavna cena, nizki stroski uporabe, vsestranska uporabnost itd.



Kimovec A. Spravilo in prevoz lesa z gozdarsko polprikolico Farma, 2012
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Lj., Biotehniska fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2012

2 CILJ DIPLOMSKEGA DELA

V diplomskem delu smo obravnavali prevoz lesa s traktorsko gozdarsko polprikolico do
kamionske ceste in tudi do kon¢nih uporabnikov. V zadnjem c¢asu so se v Sloveniji
mnozi¢no pojavile gozdarske polprikolice razli¢nih proizvajalcev v razli¢nih izvedbah,
posledi¢no so tudi nabavne cene nizke oz. pri zmogljivejsih prikolicah dosezejo visoke
vrednosti. Predstavili bomo osnovne znacilnosti in lastnosti gozdarskih polprikolic in
preverili u¢inke pri spravilu in prevozu lesa ter ¢e so ucinki spravila in prevoza ekonomsko

opravicljivi.

3 HIPOTEZE

Hipoteza I:
Gozdarske polprikolice so uporaben pripomocek za spravilo in prevoz lesa na krajSih

razdaljah.

Hipoteza 2:

Pri prevozu lesa na cesti na daljSih razdaljah niso konkuren¢ne prevozu lesa s kamionom.

Hipoteza 3:
Zahtevajo ustrezne gozdne prometnice, vlake morajo ustrezati dovoljenemu vzdolznemu in
pre¢nemu naklonu do 35 odstotkov vzdolZnega ter 10 odstotkov pre¢nega naklona ter

morajo biti dovolj Siroke in brez ostrih krivin.
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4 DOSEDANJE OBJAVE

V literaturi najdemo nekaj objav na temo gozdarskih polprikolic, ve¢ v tujini, toda tudi v
Sloveniji je v prilogi Kme¢ki glas z naslovom Gozdarstvo (2010) Stefan Kovaé predstavil
uporabno vrednost gozdarskih prikolic ter prednosti in slabosti, naredil kalkulacijo za

traktor Valtra N121 (100 kw) ter gozdarsko prikolico Nokka 112 HD 4WD.

Prav tako so leta 2009 na Gozdarskem institutu Slovenije predstavili Katalog stroskov
gozdarske mehanizacije, kjer so predstavljene gozdarske polprikolice s pogonom in brez
pogona. Stefan Kova¢ je v svojem ¢lanku poudaril, da moramo pred nakupom dobro
vedeti, v kakSen namen bomo gozdarsko prikolico uporabljali, ali bomo vozili debelejse
sortimente ali bomo vozili le po gozdnih in drugih cestah ali jo bomo uporabljali za
spravilo lesa. To so pomembna vprasanja, ki nas pripeljejo do nakupa nam ustrezne
gozdarske polprikolice. Ce pa izberemo gozdarsko polprikolico, ki ustreza vsem prej
zastavljenim vprasanjem, pa nabavna cena hitro preseze 50.000 €. Pri spravilu z gozdarsko
prikolico je poudaril, da je delo varnejSe in fiziCno manj naporno, na sestoju so manjse

poskodbe, spravljen les je Cist.

NajpomembnejSa tocka za odloCitev investiranja je gospodarnost. Kova¢ je navedel za
primer traktor z nabavno vrednostjo 82.000 € ter gozdarsko polprikolico vrednosti 44.100
€ (pricakovana raba strojev je 1.500 del. ur/leto), upostevajo¢ dejstvo, da je cena delavca
(voznika) 8 €/uro, tako je priSel do sklepa, da je vrednost obratovalne ure 47 € (izracun
velja za kmeta, lastnika gozda). Ce uspemo v enem dnevu ob povpre¢ni spravilni razdalji
spraviti 35 m’ lesa (7 vozenj po 5 m’), nas spravilo stane cca 10,80 €/m’. Pomembno je, da
nabavljeno opremo &im ve¢ uporabljamo, tako stroske nizamo na &m veé prevozenih m’

lesa (Kovac, 2010).

V prilogi Kmecki glas (2011) Stefan Kovaé in Kristjan Hrastar opisujeta gozdarsko
prikolico kot po konstrukciji zasnovano dvoosno prikolico, saj nima krmilnih koles
oziroma krmilne osi. Obe osi sta zadaj v tako imenovanem tandemu. Ker pa je prikolica

zasnovana za gibanje po deloviscu, je zaradi lazjega premagovanja ovir (kamnov, panjev,
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debel) tandem postavljen v nihalo. Konstrukcijo prikolice predstavlja mocan enojni
kvadratni cevni profil ali pa je iz kvadratnih cevnih profilov oblikovan okvir. V obeh
razli¢icah so na to osnovo namescene rocice (pri nakupu je treba biti pozoren na njihovo
Stevilo - navadno so trije pari, kar je v€asih premalo), na sprednjem koncu pa se gozdarka
konca v gibljivo oje (rudo). Ker lahko s pomocjo hidravli¢nih cilindrov oje premikamo,
nam to omogoca veliko okretnost prikolice, izogibanje oviram in mali obracalni krog. Na
konstrukcijo je namesScena Se zasCitna mreza (v zargonu imenovana »nabijalna mreza«),
do katere se nalagajo kosi lesa s Celom naprej. Pred zas¢itno mrezo je namesSceno
hidravli¢no dvigalo (mozno tudi na traktor), ki ga upravljavec upravlja stojece na ojesu ali
sede¢ na vrhu dvigala ali sede¢ v kabini, odvisno od razpoloZljivega sistema krmiljenja

(Kovac s sod., 2011).

V publikaciji Kalkulacije stroskov gozdarske mehanizacije 2009 so bile predstavljene
gozdarske prikolice s pogonom nosilnosti od 10 do 14 t. Predstavljene so bile zmogljivejse
prikolice, namenjene profesionalni uporabi z namenom obvestiti mogoce uporabnike pred
razpisom sklada za sofinanciranje vlaganj v gozdarsko mehanizacijo. Predstavljene so bile
naslednje znamke prikolic: Palms, RM international, Patrunna, Steindel-Palfinger, Zaccaria
Farmi. Kalkulacije stroskov posameznih strojev dopolnjujejo graficni prikazi gibanja
stroskov glede na izkoriS¢enost stroja, predstavljene so osnovne tehnicne znacilnosti in

opis strojev, vhodni podatki za izra¢une in podatki o proizvajalcu (Klun s sod., 2009).
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5 GOZDARSKE POLPRIKOLICE, OPIS IN LASTNOSTI

Gozdarske polprikolice so se v Sloveniji pojavile v zadnjih desetih letih, vecinoma med
neprofesionalnimi uporabniki, to so predvsem kmetje, ki opravljajo dopolnilno dejavnost
na kmetiji na podro¢ju gozdarstva. Gozdarske prikolice so cenovno dostopne, prav tako pa
vsestransko uporabne, kmetje jih uporabljajo npr. Se za prevoz silaznih bal, metrskih
cepanic, zelo pa je uporabno moc¢no gozdarsko dvigalo. Kova¢ je zgoraj izracunal
gospodarnost profesionalne gozdarske prikolice vrednosti 50.000 €, kot uporabnika je
predstavil kmeta ter opredelil izkoriS€¢enost polprikolice 1.500 ur letno, kar pa je za kmeta,
neprofesionalnega uporabnika, nedosegljivo. Kmetje oz lastniki gozdov najpogosteje
posegajo po prikolicah v vrednosti od 15.000 do 30.000 €, prikolice te vrednosti so prav
tako vsestransko uporabne in izpolnjujejo zahteve neprofesionalnega uporabnika in so ob

manjsi letni izkoriS€enosti Se vedno gospodarne.

Poznamo ve¢ tipov gozdarskih polprikolic, ki se razlikujejo predvsem po namenu uporabe.
Prvi velik razlikovalni znak je proizvajalec, ki ponuja razli¢cno tehni¢no izpopolnjene

polprikolice.

Gozdarska polprikolica je traktorski priklopnik z lastnim dvigalom, ¢igar hidravli¢na
¢rpalka je ponavadi gnana prek kardanskega prenosa traktorja, lahko pa je dvigalo
priklopljeno tudi na traktorsko hidravlicno crpalko, vendar mora cErpalka zagotavljati
dovolj velik pretok za nemoteno delovanje. Polprikolice imajo vec¢inoma tandemski par
koles, ki imajo lahko samostojen pogon prek hidromotorja, na katere lahko odvisno od
zahtevnosti terena namestimo gosenice oz. verige. Pnevmatike imajo znacilen profil, prav
tako pa morajo biti sestavljene iz ve¢ plasti, kar zagotavlja odpornost proti raztrganju.
Platis¢a so klasi¢na kovinska. Zavore so veCinoma hidravli¢ne, lahko na vsa Stiri kolesa,
vendar vecina proizvajalcev vgradi zavore na prvi par koles. Okvir prikolice je zasnovan
tako, da ima teziS¢e ¢im nizje. LoCimo enogreden nastavljiv okvir, pri katerem je mozno
tandemski par koles premikati vzdolzno naprej in nazaj po okvirju prikolice, s tem
doseZzemo razlicen moment na priklopno tocko traktorja posledi¢no bolj ali manj

obremenimo zadnjo os traktorja, tako pri prevozu dolgega lesa os premaknemo
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maksimalno nazaj, s tem prepre¢imo dvigovanje zadnje osi traktorja in pove¢amo oprijem
koles traktorja. RobustnejSe prikolice pa imajo dvojni fiksni okvir, ki pa je primeren za vse
dolzine hlodovine tja do 8 m. ZahtevnejSe gozdarske polprikolice imajo gibljiv priklopni
drog, ki ga premikamo s pomoc¢jo dveh pomoznih hidravli¢nih cilindrov, kar nam
omogoca, da se izognemo oviram, prikolica pa popolnoma sledi traktorju v ostrih ovinkih.
Nekatere prikolice npr. proizvajalca Igland imajo zagotovljeno krmiljenje zadnjih dveh osi
prek hidravli¢nih cilindrov. Rocice polprikolice so oblikovane tako, da polprikolico
primerno obremenimo in ohranimo nizko tezisCe, so iz kakovostnega zeleza in jih je
mogoce podaljSati. V primeru, da polprikolico uporabljamo v cestnem prometu, so
opremljene s svetlobnimi telesi, katere na terenu zascitimo z mrezo ali pa jih zlozimo v
Sasijo. Dvigalo se upravlja prek komandnih rocic na prikolici, ima dva lastna stabilizatorja,

ki sluzita za stabilnost prikolice pri nakladanju. Doseg in nosilnost dvigala kot tudi

polprikolice pa sta odvisna predvsem od zahtevnosti uporabnika.

Podrobneje bomo predstavili posamezne prikolice proizvajalcev, ki jih je mozno kupiti na
slovenskem trgu. Ena vodilnih znamk je Palms, ki jo zastopa podjetje iz Kranja. Gozdarske
polprikolice in gozdarska dvigala PALMS proizvaja estonsko podjetje Palmse
Mehaanikakoda LLC, ki je bilo ustanovljeno leta 1992. Drugo vecje podjetje je podjetje
Farma, prav tako iz Estonije. Velika znana kakovostna podjetja gozdarske opreme so tudi
Igland iz Norveske, avstrijsko podjetje Binderberger, finsko podjetje Kesla. Znamk
gozdarskih prikolic je Se veC. Imamo tudi slovensko podjetje, ki se ukvarja z izdelavo
gozdarskih prikolic, to je podjetje RM International iz Ribnice, ki prav tako dosega visoke

standarde pri izdelavi prikolic.
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5.1  PREDSTAVITEV POLPRIKOLIC RAZLICNIH PROIZVAJALCEV

Vec o predstavitvah polprikolic razli¢nih proizvajalcev v prilogah C in D.

a) PALMS:

Gozdarske prikolice z nosilnostjo od 8 do 14 t.

Slika 1: Gozdarska prikolica Palms (vir: TPGozd, 2012)
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Preglednica 1: Gozdarska Dvigala Palms (vir: TPGozd, 2012)

TEHNICNI

PODATKI PALMS |PALMS |PALMS |PALMS | PALMS |PALMS |PALMS | PALMS
DVIGALA 410 470 525 610 665 680 700 840
Maks. doseg (m) 4 4.7 5,1 6,1 6,5 6,8 7 8,4
Maks. bruto dvizni

moment (kNm) 27 31 40 31 40 47 62 62
Dvizna mo¢ na 4m*

(kg) 510 580 840 560 740 870 1150 1100
Dvizna moc¢ na

maks. dosegu* (kg) 510 470 640 400 440 550 660 470
Obracalni moment

(kNm) 5 6,5 10 6,5 10 10 15 15
Obracalni kot (°) 370 360 360 360 360 370 370 370
Stevilo obra¢alnih

cilindrov 2 2 4 2 4 4 4 4
Maks. obremenitev

rotatorja (kN) 30 30 30 30 30 45 45 45
Velikost kle§¢ (m?) 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,21 0,21 0,21
Tip stabilizatorjev flap flap flap
serijsko A A A A A down down down
Moznost $irSih

stabilizatorjev Ne ne da Ne da serijsko | serijsko | serijsko
Priporocen pretok

Crpalke (I/min) 20-35 25-40 30-50 25-40 30-50 40-60 50-80 50-80
Delovni pritisk (bar) 180 180 180 180 180 180 180 180
Tritockovni priklop | serijsko | serijsko | serijsko |serijsko |serijsko |serijsko |serijsko | serijsko
Teza dvigala (kg) 780 900 820 970 1130 1522 1660

Slika 2: Gozdarsko dvigalo (vir: TPGozd, 2012)
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Slika 3: Sestavni deli dvigala (vir: Farma, 2012)

Slika dvigala prikazuje:

st. 1,2: vrtljiv del dvigala
St. 3: vpetje

St. 4 : glavni dvizni cilinder
St 5: klesc¢e z rotatorjem

§t. 7: teleskop (podaljsanje roke).

Gozdarska dvigala Palms imajo doseg dvizne roke od 4 do 8,4 m. Gozdarsko dvigalo je
fiksirano na vle¢nem drogu gozdarske prikolice med traktorjem in nakladalno povrSino
polprikolice. Dvigalo ima stabilizatorje, ki so lahko klasi¢ni A oziroma SirSi W
stabilizatorji, ki zagotavljajo vecjo stabilnost med nakladanjem in razkladanjem. Dvigalo je
sestavljeno iz obraCalne naprave, kjer sta dve zobati letvi in omogocata rotacijo. Sledi
vertikalni del dvigala, od pregibnega dela dalje je teleskop, vmes pa je mocan glavni
hidravli¢ni cilinder. Teleskop je pri manjsSih dvigalih enojni, pri vecjih pa dvojni, kar
omogoca daljsi doseg, prav tako ima v smeri natezne sile po teleskopu dvigalo konstantno
mo¢, s pomocjo katere si lazje priblizamo bolj oddaljene sortimente. Po dvigalu potekajo
Se hidravli¢ne cevi do hidravli¢nih cilindrov in naprej do neskon¢nega rotatorja in kon¢nih

gozdarskih kles¢, ki se razlikujejo po velikosti in $irini grabeza. Lo¢imo dve vrsti dvigal, ki
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pa se tudi mocno razlikujejo po uporabnosti, uporabljamo zlozljiva dvigala, ki se zlozijo

skupaj za prikolico, in nezlozljiva, katera med transportom zloZimo na okvir prikolice.

Z zgornjih preglednic je razvidno, da pri podjetju Palms kupec izbere velikost prikolice in

prikolici ter namenu primerno velikost dvigala. UpoStevati moramo Se priporo¢eno moc

traktorja, ki pa v specifikaciji ni navedena.

b)  FARMA:

Polprikolice Farma so v prodajalcevi ponudbi Ze opremljene s primernim dvigalom.

Prikolice imajo nosilnost od 6 do 14 t in doseg dvigal od 3,8 do 6,5 m.

Slika 4: 14-tonska gozdarska prikolica Farma s pogonom (vir: Farma, 2012)

5.2  OPREMA POLPRIKOLIC
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Slika 5: Pogon prikolice prek hidromotorja (vir: Kesla, 2011)

T |
O, R Y
W W

Slika 6: MontaZa gosenic za boljSi oprijem na spolzkih terenih, prikolica mora imeti pogon (vir: Kesla,
2011)
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Slika 7: Gibljivo tandemsko podvozje za laZje premagovanje ovir (vir: Kesla, 2011)

Slika 8: Gibljiv priklopni drog (vir: TPGozd, 2012)
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5.3  OPREMA GOZDARSKIH DVIGAL

Slika 9: Dodatno montiran vitel za pribliZevanje bolj oddaljenega lesa, vle¢na sila 9 kN, lahko radijsko
vodenje (vir: Kesla, 2011)

Slika 10: Osvetljava delovnega prostora (vir: Farma, 2012)

Gozdarska dvigala lahko upravljamo na razlicne na¢ine s pomocjo komandnih rocic, ki jih
namestimo na prikolico, ali pa komande uporabljamo v kabini traktorja. Tu razlikujemo
dva sistema; hidravli¢ni servo sistem ter elektricni proporcionalni sistem. Pri prvem
sistemu dvigalo upravljamo prek nizkotla¢nih cevi, pri drugem pa je med prikolico in
traktorjem kontakt vzpostavljen preko elektricnega kabla ter le ene hidravli¢ne cevi,
priklopljene na traktor. V obeh primerih za upravljanje uporabljamo dva joystick-a. Lahko
pa imamo namesto joystickov radijsko vodene elektricne proporcionalne komande (Farma,

2011).
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6 OBJEKT IN METODE RAZISKOVANJA

Za upravljanje gozdarske polprikolice potrebujemo traktor ustrezne moci in posledicno
dovolj velike mase ter primerne opremljenosti traktorja za priklop polprikolice, pomembno
je, da ima predvsem dovolj hidravli¢nih izhodov v primeru, da prikolica nima lastne
¢rpalke za upravljanje dvigala in je gnana prek kardanske gredi traktorja. Polprikolico
uporabljamo tudi na zahtevnejSih terenih, strmih in spolzkih, kjer lahko pride do zdrsa,
zato je tam potrebno traktor opremiti s kolesnimi verigami, da je delo u€inkovitejSe in bolj

varno.

6.1 OPIS STROJEV

V nasem primeru smo za snemanje delovnih procesov uporabili traktor Valtra N 92 v

kombinaciji s traktorsko polprikolico Farma, nosilnosti 12 ton z dvigalom C6-5D.
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Slika 11: Traktor s polprikolico (foto: Aljosa Kimovec, 2011)

Traktor je v osnovi namenjen kmetijski rabi brez dodatnih prilagoditev za delo v gozdu,
razen spredaj namescenih dodatnih utezi, obenem pa je dodatno povezan prednji in zadnji
del traktorja s kovinsko ojacitvijo. Lastnik po potrebi namesti kolesne verige na zadnja

kolesa.

6.1.1 Tehnicne lastnosti traktorja

Na spletni strani proizvajalca Valtra so za traktor objavljene sledece tehnicne lastnosti

(Valtra, 2012):
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Motor:

Prostornina: 4,41

Moc¢: 74 kW/101km pri 2270 rpm
Valji: 4

Transmisija: 36+36

Sasija:
Dolzina: 4315 mm
Sirina: 2270 mm

Visina: 2760 mm

Zavore: mokre, v olju

Teza: 4650 kg

Pogon: 4-kolesni, z moznostjo izkljucitve
Max hitrost: 40 km/h

Kolesa: spredaj 24 col, zadaj 34 col.

6.1.2 Gozdarska prikolica Farma - tehni¢ni podatki

Preglednica 2: Tehni¢ni podatki prikolice (vir: Farma, 2012)

Kapaciteta (kg) 12000
Nakladalna povrsina (m®) 2,8
Nakladalna dolzina 3,35-3,82
Celotna $irina (m) 2.3
Celotna dolzina (m) 54-59
Visina od tal (mm) 490
Dimenzije koles 500/50x17
Teza prikolice z osnovno opremo (kg) 2144
Kot krmiljenja s krmilnim ogrodjem (stopinje) 48
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DVIGALO C6-5D:

Preglednica 3: Tehni¢ni podatki dvigala (vir: Farma, 2012)

Kapaciteta dviga neto (kNm) 44
Vrtilni navor (kNm) 12
Vrtilni kot (stopinje) 360
Doseg (m) 6,5
Dolzina teleskopa (m) 1,1
Priporoceni pretok (1/min) 45-60

Delovni tlak (bar) 175

Klesca 0.22*/Teza dvigala 903/770
Moc¢ dviga (kg) polni izteg (brez kleSc/rotatorja) 625




Kimovec A. Spravilo in prevoz lesa z gozdarsko polprikolico Farma, 2012 18
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Lj., Biotehniska fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2012

6.2 METODE RAZISKOVANIJA

Gozdarsko polprikolico uporabljamo za spravilo lesa do kamionske ceste, prav tako pa za
prevoz lesa od kamionske ceste do kon¢nega porabnika. Velika prednost gozdarskih
prikolic je zdruzitev teh dveh delovnih faz, saj dosezemo vecji ucinek v krajsi casovni
enoti, ki je najbolj ociten na terenih,dostopnih za gozdarsko polprikolico, in dolgih

spravilnih razdaljah, ter kratkih razdaljah od kamionske ceste do kon¢nega porabnika.

V nasem primeru smo zdruzili spravilo lesa ter prevoz do konc¢nega porabnika, delovni

proces je sestavljen iz spodaj navedenih delovnih operacij.

6.2.1 Opis posameznih delovnih operacij

Prazna vozZnja: je voZnja po javni cesti, gozdni cesti in vlaki, voznja brez bremena do
mesta nakladanja v sestoju, konca se takrat, ko z namenom nakladanja lesa strojnik ustavi

stroj.

Nakladanje: Cas, ko strojnik s pomocjo dvigala nalozi sortimente na mestu nakladanja, ter

obsega Se pripravljanje in pospravljanje dvigala.

Premik po vlaki: je premik med posameznimi mesti nakladanja, dokler ni kapaciteta
prikolice zapolnjena oz. koncano spravilo, ponavadi se je potrebno po vlaki veckrat
premakniti, da zberemo dovolj sortimentov, ¢as se zane s premikom traktorja in konca z

ustavitvijo z namenom nakladanja.

Polna voZnja: se deli na polno voznjo po vlaki, kasneje po gozdni cesti, in v primeru, da
sortimente dostavimo kon¢nemu porabniku, do katerega moramo po javni cesti, ¢as delimo

tudi na polno voznjo po javni cesti. Cas merimo od premika stroja z namenom spravila, ko
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je kapaciteta zapolnjena oz. spravilo konc¢ano in konfa med posameznimi prehodi

kategorizacije cest.

Razkladanje: Cas, v katerem strojnik pripravi dvigalo, razlozi sortimente in dvigalo

pospravi.

Premik med razkladanjem: v primeru, da sortimente razvr§s¢amo po kakovosti oziroma
dolzini, se mora strojnik med posameznimi mesti razkladanja veckrat premakniti. To je
cas, ki ga merimo od premika stroja do mesta ustavitve, kjer se strojnik ustavi z namenom

ponovnega razkladanja lesa.

Delovni Cas pa je sestavljen iz produktivnega Casa in neproduktivnega ¢asa. Produktivni
¢as naprej delimo na glavni produktivni ¢as in pomozni produktivni c¢as. Glavni
produktivni ¢as je polna in prazna voznja. Pomozni produktivni ¢as pa predstavlja priprava
dvigala, pospravljanje dvigala, nakladanje, razkladanje ter premik med posameznimi mesti

nakladanja in razkladanja.

Neproduktivni Cas sestavlja Cas, ki preteCe zaradi delaveve neaktivnosti, to so odmori,

fizioloske potrebe ter Cas, ki pretece zaradi okvar ter zastoja zaradi meritev.

6.3  METODE TERENSKIH SNEMANJ

Meritve spravila in prevoza lesa smo izvajali v GE Kamnik, za izvajanje meritev smo se
dogovorili pri lokalnem kmetu Francu Simencu iz Stranj, ki opravlja gozdarske usluge na
lokalnem podroc¢ju. Meritve smo izvajali v letu 2011, meritve si sledijo preko celega leta,
ker izvajalec opravlja vsa dela v gozdu; prikolico uporablja, kadar je potreben prevoz do
kon¢nega porabnika oz. kadar spravilne razmere dopuscajo spravilo z gozdarsko prikolico.

Zaradi nerednega dela neredne uporabe polprikolice smo posneli 10 ciklov.
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Meritve smo izvedli tako pri spravilu lesa po vlaki kot tudi pri prevozu lesa po lokalni cesti

do kon¢nega porabnika.

Metoda ¢asovne Studije:

Za merjenje ¢asov smo uporabili ni¢elno metodo, tako smo ob koncanju vsakega cikla
posebej zapisali Cas trajanja tega dolocenega cikla. Ker za vsak cas posebej ustavimo
merilni instrument in napake merilca, pride do napak pri meritvah, zato moramo posebej
na drugem merilnem instrumentu meriti ¢as trajanja celotnega cikla. Na koncu seStejemo
¢ase, ki smo jih izmerili po nicelni metodi ter jih primerjamo s trajanjem Casa celotnega
cikla. Ce primerljivi asi odstopajo za ve¢ kot 3%, meritve ciklusa niso ustrezne, zato jih

je potrebno izlociti.

Snemalni list:

Za spravilo in prevoz lesa z gozdarsko polprikolico smo uporabili snemalni list, ki je
prilagojen spravilu lesa s forwarderjem, saj gre za podobne postopke. V snemalni list smo
vpisovali zaporedno S$tevilko snemanja, datum snemanja, izmerjene Case posameznih
ciklov, sortimentno sestavo bremena, koli¢ino bremena ter podatke o razdaljah oziroma

znacilnostih terena.

Pripomocki pri snemanju:

Za izvedbo terenskih snemanj smo potrebovali dva merilnika ¢asa. Uporabili smo dva
mobilna telefona znamke Nokia. Za meritve dolzine sortimentov smo uporabili gozdarski
meter znamke Spencer, dolzine sortimentov smo merili na 10 cm natancno. Za merjenje
premerov smo uporabili premerko Nestle, premere smo merili na 1 ¢cm natanc¢no, odsteli
smo debelino skorje. Pri prevozu goli tanj$ih sortimentov smo koli¢ino bremena v kubi¢nih
metrih dolocili z izmero bremena na gozdarski prikolici in z ustreznim faktorjem 0,65
pretvorili v kubi¢ne metre lesa (bremena). Za prevozne razdalje smo uporabili v traktor
vgrajen merilnik, ki nam izmeri opravljeno pot na 10 m natanc¢no, tako smo za vsako fazo

posebej merilnik Stevec vracali na zacetni polozaj.
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Obdelava podatkov:

Po zakljuc¢ku terenskih snemanj smo izmerjene podatke iz snemalnih listov prenesli v
racunalniski program Excel, kjer smo nadaljevali s podrobnejSo analizo podatkov, kjer smo

rezultate tudi graficno prikazali.
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7 REZULTATI

Pri izvedbi terenskih snemanj smo posneli 10 ciklov prevoza oz. spravila lesa. Lastnik
traktorsko polprikolico uporablja naklju¢no, tu ne gre za delavnik, ki naj bi trajal 480 min.
dnevno, kjer bi lahko posneli ve¢ ciklov v krajSem Casovnem razmiku. Prav tako nismo
izmerili pripravljalno zakljucnega Casa ter dodatnega Casa, ki nastane kot posledica
neproduktivnega Casa zaradi delavca (odmori, oddihi, fizioloske potrebe), neproduktivnega
Casa zaradi organizacije (objektivni zastoji, zastoji zaradi meritev) in neproduktivnega ¢asa
zaradi delovnih sredstev (okvare, popravila, vzdrzevanje ...). Za izracun faktorja dodatnega
¢asa primerjamo dodatni ¢as s produktivnim ¢asom. Ker nismo izmerili dodatnega casa,
smo na podlagi podobnih meritev pri podobnih operacijah spravila in prevoza lesa
predpostavili faktor dodatnega ¢asa 1,3. To pomeni, da je dnevno 30% od celotnega
delovnega &asa zastojev, ki so posledica dodatnega ¢asa. Ce pa faktorju dodatnega Zasa
priStejemo Se pripravljalno zakljuéni Cas ter Cas trajanja glavnega odmora, kar nismo
izmerili, vendar pa predpostavimo, da pripravljalno zaklju¢ni cas traja 30 min/delavnik ,
prav tako pa glavni odmor 30 min/delavnik, kar skupno traja 60 min/delavnik, ter to
primerjamo z produktivnim casom, dobimo koeficient neproduktivnega casa, ki ga
potrebujemo za izra¢un normativov.

F4=1,30

Fn=1,42

7.1 ANALIZA CASOVNIH IN KOLICINSKIH VREDNOSTI PREVOZA IN
SPRAVILA LESA

Terenska snemanja smo izvajali v letu 2011, veCinoma je Slo za sveze posekan les
predvsem goli za drva. Les smo vedno dostavili do kon¢nega porabnika. To nam je
omogocilo, da smo meritve prikolice izvedli na vseh razlicno kategoriziranih poteh do

kon¢nega porabnika. Najprej spravilo po vlaki in nato prevoz po gozdni cesti ter javni
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cesti. Skupno smo prepeljali 83,34 m® oz 8,34 m’ povpre¢no na cikel. Ker smo ve¢inoma
prevazali bukove goli za drva, lahko m® preradunamo v maso bremena, kar predstavlja 9,17
t tezak povprecen tovor. Povprecno je tovor 3 t lazji od nosilnosti prikolice, kar pa je
posledica tanjSih krivih sortimentov, ki volumensko zasedejo nakladalni prostor na

prikolici, po masi pa ne dosezejo njene nosilnosti.

Traktorist je opozoril, da v primeru kombiniranega spravila ter voznje do koncnega
porabnika, ¢e je vlaka z ve¢jim naklonom, ne obremeni prikolice do njene nosilnosti zaradi
morebitnega zdrsa 0z. nezmoznosti premagovanja protivzpona, ker prikolica ni opremljena
s pogonom. Ce pa gre le za prevoz po javni cesti, prikolico lahko obremenimo do njene

maksimalne nosilnosti.

Preglednica 4: Prikaz prepeljanega tovora.

Podatki o bremenu Koli¢ina(m®)
Hlodovina igl. in list. 11,55
Celulozni les 1,27
Goli za drva (bukev) 70,62
Skupaj prepeljano 83,34
Povprecen tovor 8,34

Skupno smo s prikolico prevozili 45 km, od tega 19,3 km prazne voznje in 25,7 km polne
voznje. Spravilo je potekalo v seStevku polna voZnja 1,40 km le pri 3 ciklusih, v enem
izmed ciklusov je bil izmerjen premik po vlaki v razdalji 450 m, v treh ciklusih spravila pa
smo opravili 1,85 km prazne voznje po vlaki. Najve¢ transporta polne voznje smo opravili

po javni cesti 13,5 km, po gozdni cesti pa smo opravili 11,7 km.




Kimovec A. Spravilo in prevoz lesa z gozdarsko polprikolico Farma, 2012 24
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Lj., Biotehniska fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2012

7.1.1 Analiza glavnega produktivnega ¢asa

Glavni produktivni ¢as predstavlja polno in prazno voznjo. Polna voznja je voznja z
bremenom od zadnjega premika med nakladanjem do mesta razkladanja. Prazna voznja pa
je voznja od skladi¢a oz. mesta razkladanja brez bremena do mesta nakladanja. Glavni
produktivni ¢as je odvisen predvsem od razdalje transporta lesa, reliefnih znacilnosti, mase
tovora, ki ga prevazamo, tehni¢nih karakteristik tako vle¢nega kot priklopnega stroja,

razmer, ki so v ¢asu voznje na cesti oz vlaki.

70
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Slika 12: Trajanje ciklusa v odvisnost od razdalje transporta.

Z vecanjem razdalje ter z obremenitvijo se poveca trajanje ciklusa. Vecja odstopanja na
grafu so razlog kraja izvedbe ciklusa, saj smo meritve ciklusov opravili na razli¢nih terenih

z razli¢nimi znacilnostmi.
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7.1.2 Analiza pomoZnega produktivnega ¢asa

Pomozni produktivni ¢as predstavlja nakladanje in razkladanje bremena. Na ¢as nakladanja
vpliva veliko dejavnikov. Najpomembnejsi dejavnik pri nakladanju je najprej ¢lovek. Gre
predvsem za njegovo izurjenost in izkusnje. Dvigalo, s katerim je opremljena gozdarska
polprikolica, je zelo pomembno, gre predvsem za doseg dvigala in njegovo dvizno
sposobnost, ki je najveckrat premajhna pri maksimalno iztegnjenem dvigalu. Razlike pa so
tudi v nacinu upravljanja dvigala. Lahko imamo povsem mehansko krmiljene ventile do
povsem elektronsko krmiljenih razvodnih ventilov. Tovor oz. njegova pripravljenost pri
kamionski cesti oz. vlaki, ¢e je bilo opravljeno predspravilo, lahko zelo vpliva na cas
nakladanja. Najprej bi izpostavili drevesno vrsto, tu gre predvsem za ravnost sortimentov,
ki je pri iglavcih vecdja in laze sortimente nakladamo na nakladalni prostor, v nasprotnem
primeru imajo listavci veckrat napako krivosti, kar pa nam otezuje zlaganje na nakladalni
prostor, posamezne sortimente je potrebno veckrat prilagajati skupku tovora. Do izraza pa
tu pride tudi zakon o kosovnem volumnu, tako pri tanj$ih sortimentih porabimo veca asa
oz. porabimo ve¢ ¢asa na m’ kot pa pri debelejsih sortimentih. V gozdu pa je prisotnih tudi
vec¢ ovir, ki nas omejujejo pri delu z dvigalom, gre predvsem za obstojeca drevesa oz. veje.
Velik problem pa je lahko tudi naklon na mestu nakladanja, kar nam preprecuje zasuk
obremenjenega dvigala. Koncentracija tovora na enem mestu nam pogojuje, kolikokrat v
enem ciklu moramo narediti premik med nakladanjem. Posledi¢no moramo pospraviti
dvigalo in ga ponovno pripraviti za delo. Lega sortimentov (npr. na¢in rampanja) in
poslediéno mozna sortimentacija nam prav tako lahko podaljSa cas nakladanja, pri
nakladanju pa moramo tudi paziti na dolzine sortimentov, vedno lahko nekaj daljSih
sortimentov naloZimo na dno polprikolice in nato ve¢ krajsih zgoraj, da preprecimo dvizni
moment, ki nastane na priklopnem drogu. Ce je moment prevelik, nam dviguje zadnjo os
traktorja, kar pa lahko povzro¢i zdrs oz. zmanjSano vle¢no silo (prepre¢i oprijem s

podlago) traktorja.
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Slika 13: Trajanje nakladanja in razkladanja v odvisnosti od velikosti bremena

Pri razkladanju so odstopanja manjSa. Tovor imamo zbran na enem mestu, tako laze
razkladamo po ve¢ sortimentov naenkrat, &e gre za tanjSe sortimente. Cas nam lahko
podaljsa sortiranje tovora. Pri nakladanju pa je vidno, da se s koli¢ino bolj poveca tudi cas
nakladanja, to je v naSem primeru izrazitejSe, saj smo nakladali tanjSe sortimente predvsem
goli listavcev, Cas nakladanja pa nam je podaljSal Se kakSen kratek premik med

nakladanjem.

7.1.3 Analiza voznih hitrosti

Vozne hitrosti so zelo razli¢ne v razlicnih razmerah, odvisne so od kategorije prometnic,
lastnosti traktorja, mase tovora ... Tudi ¢e gre za prazno voznjo in se vzpenjamo po javni
0z. gozdni cesti, dosegamo sorazmerno nizke hitrosti, voznja po vlaki pa je pocasnejSa
zaradi neravnin, skalovitosti, razmocenosti. Pri polni voznji moramo biti posebej pozorni
pri voznji navzdol, saj je nosilnost prikolice z maso prikolice trikratnik mase traktorja, zato

moramo primerno zavirati in voziti v nizji prestavi.
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Slika 14: Hitrost pri prazni voznji

Iz Slike 14 so razvidne razli¢ne lokacije prazne voznje, povprec¢na hitrost je na javni cesti

13 km/h v povprecju za 50 % visja kot na gozdi cesti, najnizja pa je na vlaki, ki se vzpenja

5,96 km/h.

14.00
12.00 4
10.00

8.00

Hitrost km/h

2

2.00

*

6.00 Y y =0.0006x +5.8694

0.00
0 2000 4000 6000 8000

Razdalja po cesti in vlaki (m)

10000

12000

Slika 15: Hitrost pri polni voZnji

Najvecje povprecne hitrosti smo dosegli pri prevozu po javni cesti 12 km/h. Gre za raven

teren brez vzponov. Hitrost na kamionski cesti, ki se vzpenja, je nizja in v povprecju znasa
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6,7 km/h. Ce primerjamo hitrost prazne in polne voZnje na javni cesti, je prazna voznja
vi§ja za 1 km/h. Ce pa primerjamo doseZeno hitrost na gozdni cesti, je prazna voznja

navzdol v povprecju visja za 1,2 km/h (prazna navzdol 7,9 km/h, polna navzgor 6,7 km/h).

7.1.4 Analiza ucinkov prevoza in spravila lesa

Predstavili bomo, kaksne ucinke lahko dosezemo s polprikolico pri prevozu oz. spravilu
lesa. Na podlagi izmerjenih vrednosti in upoStevanju predpostavljenega koeficienta
neproduktivnega ¢asa smo izraunali normativ za prevoz oz. spravilo lesa. V preglednici
§t. 5 smo prikazali trajanje za prevoz .oz spravilo 1 m’ lesa, podrobneje smo predstavili,
kako kolicina lesa, ki ga prepeljemo v enem ciklu, in dolZina transportne poti vpliva na ¢as,
ki ga porabimo na enoto.

V preglednici §t. 6 smo na podlagi normativa izraunali dnevne ucinke; upostevali smo
celoten delavnik, ki traja 480 min. Dobljene rezultate smo grafi¢no predstavili.
Predstavljene rezultate v tabelah smo pridobili tako, da smo s pomoc¢jo enacbe T= (2,8063
BRE(m’) + 0,00123 VLA (m) + 6,6357)*1,3 pridobili ¢as trajanja enega ciklusa. Dobljeni
Gas pa smo razdelili na uginke (m’) in tako pridobili normatriv, ki je predstavljen v
spodnjih tabelah. Koeficiente ki nastopajo v enac¢bah pa smo pridobili iz vecih enacb, ki se
nanaSajo na opravljene meritve (polna, prazna voznja, cCas nakladanja,Cas
razkladanja...).Spremenljivka z oznako BRE pomeni breme izrazeno v m3, kratica VLA

pa pomeni razdaljo prevoza izrazeno v m.

. v . v . . 3 . 3
Preglednica 5: Izraun porabljenega Casa za prevoz in spravilo m” lesa v min/m

Normativ
(min/m®) Breme ( m®)

Razdalja (m) 5 6 7 8 9 10 12
1000 8,57 7,75 7,16 6,73 6,38 6,11 5,70
2000 11,77 10,42 9,45 8,72 8,16 7,71 7,03
3000 14,97 13,08 11,73 10,72 9,94 9,31 8,36
4000 18,17 15,75 14,02 12,72 11,71 10,91 9,70
5000 21,36 18,41 16,30 14,72 13,49 12,51 11,03
6000 24,56 21,08 18,59 16,72 15,27 14,10 12,36
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7000 27,76 23,74 20,87 18,72 17,04 15,70 13,69
8000 30,96 26,41 23,15 20,72 18,82 17,30 15,03
9000 34,16 29,07 25,44 22,72 20,60 18,90 16,36
10000 37,35 31,74 27,72 24,71 22,37 20,50 17,69
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Preglednica 6: Izradun dnevnih uginkov v m*/dan

U¢inek
(m*)/dan Breme (m°)

Razdalja m 5 6 7 8 9 10 12
1000 56,00 61,93 66,99 71,37 75,20 78,56 84,22
2000 40,78 46,08 50,80 55,02 58,82 62,27 68,26
3000 32,07 36,69 40,91 44,76 48,31 51,57 57,38
4000 26,42 30,48 34,24 37,73 40,98 44,01 49,50
5000 22,47 26,07 29,44 32,61 35,58 38,38 43,52
6000 19,54 22,77 25,83 28,71 31,44 34,03 38,83
7000 17,29 20,22 23,00 25,64 28,16 30,57 35,05
8000 15,51 18,18 20,73 23,17 25,50 27,74 31,94
9000 14,05 16,51 18,87 21,13 23,30 25,39 29,34
10000 12,85 15,12 17,31 19,42 21,45 23,41 27,13
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Slika 16: Primerjava u¢inkov glede na velikost bremena in spravilno/prevozno razdaljo.

Slika 16 predstavlja, koliko Gasa je potrebnega za prevoz 1 m’ lesa glede na velikost

bremena s polno obremenitvijo prikolice, tako dosezemo najvecji ucinek, na najkrajsi

.. . . . .Y . 3
razdalji prevoza in porabimo najmanj ¢asa za prevoz oz. spravilo 1 m” lesa.
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Slika 17: Primerjava dnevnih u¢inkov glede na velikost bremena in spravilno/prevozno razdaljo.
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Slika 18: Primerjava dnevnih u¢inkov glede na razdaljo prevoza /spravila in velikost tovora.

Iz Slike 18 je dobro razvidno, kako so dnevni uéinki gozdarske prikolice vecji na krajse

razdalje, Ce prikolico ¢im bolj obremenimo.



Kimovec A. Spravilo in prevoz lesa z gozdarsko polprikolico Farma, 2012 32
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Lj., Biotehniska fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2012

7.2 IZRACUN GOSPODARNOSTI

Za primer traktorja in polprikolice, ki smo ju uporabili pri opravljenih ciklih in izvedli
meritve, smo naredili kalkulacijo, tako smo dobili okvirno ceno stroja za opravljeno
obratovalno uro. Kalkulacijo smo prilagodili dejanskim vrednostim, s katerimi
razpolagamo na trgu. Nabavna vrednost traktorja je 45.000 € brez DDV, prikolice pa
18.250 €. Upostevali smo, da s strojem upravlja lastnik sam, v naSem primeru kmet, ki
opravlja dodatno dejavnost, tako delavec stane 8 €/uro. UpoStevali smo tudi manjSo
izkorisCenost prikolice, ki naj bi letno znaSala 50 dni. Tako ob upoStevanju zgoraj
navedenih podatkov pridemo do cene traktorja s polprikolico, ki ga upravlja kmet (lastnik

gozda), kar znasa cca 47 €/obratovalno uro.

Ce upostevamo na$e meritve, ki so kombinacija spravila, voZnje po kamionski cesti in
voznji do kon¢nega porabnika po javni cesti, uspemo dnevno v enem delavniku, ki traja 8
ur, na 10 km dolgi relaciji ob predpostavki, da prikolico polno obremenimo (masa 1 m’
lesa cca 1t), prepeljati cca 27 m® lesa. Na podlagi spravila in prevoza pridemo do podatka,
da porabimo za 1 m”’ lesa cca 18 min. Ce upo§tevamo, da nas dnevno traktor + polprikolica
in delavec stanejo cca 376 €, nam stroski spravila in prevoza lesa do kon¢nega porabnika

znagajo 13,9 €/ m’.

Vrednost, do katere pridemo, je konkuren¢na, vendar moramo upostevati, da smo do
vrednosti prisli pri upoStevanju optimalnih pogojev, da je prikolica ze na zacetku polno
obremenjena, kar pa v realnih razmerah tezko dosezemo, sploh ¢e gre za kombinacijo s
spravilom. Ce bi prikolico uporabljali pogosteje ve¢ dni v letu, bi se vrednost na prepeljan
m’ lesa S zniZala, vendar v naSem primeru gre za dejavnost, ki jo kmet opravlja poleg
osnovne dejavnosti kmetijstva, tako se stroSki traktorja razbremenijo Se na drugih
podrocjih uporabe, nabavna vrednost prikolice pa je sorazmerno nizka, tako prikolica ze v

osnovi ni namenjena profesionalni uporabi.
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Za primerjavo smo naredili Se kalkulacijo prevoza lesa s kamionom enake nosilnosti,
upostevali smo tudi enake stroske delavca. Prav tako pa smo upoStevali enako letno

izkoriS¢enost ter prevoz na enaki razdalji in nakladalno napravo enake zmogljivosti.

Ob upostevanju predpostavk smo prisli do st. ciklov, ki jih kamion opravi dnevno 8,8.
Tako dnevno prevozi cca 105 m” lesa (ob predpostavki, da je 1 m® cca 1t). Tako nas prevoz

stane cca 819 € dnevno, kar pomeni, da prepeljemo 1 m’ lesa na razdalji 10 km za cca 7,8
€.

Ce kalkulaciji primerjamo, se moéno razlikujeta. S kamionom dosezemo mnogo veje
ucinke, ki pa se z daljSanjem prevozne razdalje povecujejo zaradi doseganja visjih
povpre¢nih hitrosti. Moramo pa Se opozoriti, da s kamionom navadno prepeljemo vecje
kolic¢ine lesa, ter je letna izkoriS¢enost kamiona mnogo vecja (cca. 200 dni), vendar smo

vhodne podatke prilagodili za lazjo primerjavo.

Nabavne vrednosti strojev se tudi moc¢no razlikujejo, prav tako stroski vzdrzevanja in
registracij. Velika prednost polprikolic je ta, da jih ni potrebno registrirati. Opremljene

morajo biti le s potrebnimi svetlobnimi telesi.
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8 RAZPRAVA

Ce se vrnemo na zacetek in preberemo zastavljene hipoteze, lahko na podlagi ugotovitev in
dobljenih rezultatov potrdimo, da so gozdarske polprikolice uporaben pripomocek tako za
spravilo kot za prevoz lesa na krajSih razdaljah. Hipotezo potrdimo predvsem v primerih,
¢e gre za daljSe vlake, ki omogocajo prevoz ter les usmerjeno podiramo 0z. opravimo
krajse predspravilo. Delo opravimo v krajSem casu, les na skladis¢u pa ni poskodovan od
spravila, prav tako so manjSe sestojne poskodbe in ni blaten, lahko pa les od poseka in
spravila peljemo do kon¢nega kupca, kar pa opravicuje le krajSa razdalja po javni cesti, to
pa smo ugotovili pri gospodarnosti, da je v nasprotju s prikolico kamion pri daljsih
razdaljah bolj ekonomicen in polprikolica lahko konkurira le pri krajSih prevoznih
razdaljah. Tudi po dnevnih uéinkih je kamion u&inkovitejsi, saj prepeljemo 105 m’ lesa, s
prikolico pa 27 m® v kombinaciji s spravilom do 10 km oddaljenega kupca, masa bremena
pa znasa cca 12 t (polprikolica, polno obremenjena, le optimalne razmere). Polprikolica je
za naSe razmere uporaben pripomocek za vecje lastnike gozdov ter predvsem kmete, ki se
ukvarjajo z dodatnimi dejavnostmi na kmetiji, npr. posekom in spravilom lesa, zagarstvom,
z biomaso itd. Tako imajo lastniki polprikolic lasten prevoz, kar jim omogoca lazjo
organizacijo dela, ter na dolocenih terenih, ki omogocajo spravilo, kakovostnejSe in
hitrejSe opravljeno spravilo lesa. Prav tako je prikolica uporabna za ve¢ namenov, npr. za
prevoz bal, za prevoz staticnega sekalnika, obstajajo pa tudi gozdarske polprikolice z
ravnim nakladalnim prostorom, ki je povezan z kiper-hidravlicnim cilindrom, na katerega
namestimo roCice za les ali stranice in na tak nacin lahko prevaZzamo razsuti tovor
(proizvajalec Oehler). Ce gozdarsko polprikolico ne uporabljamo profesionalno, bomo
izbrali polprikolico nizjega ali srednjega razreda tja do 30.000 €, vsekakor pa bomo tezko
upraviCili polprikolice za profesionalno uporabo s pogonom in mocnejSim dvigalom z

vecjim dosegom, katerih nabavna vrednost presega 50.000 €.

Gozdarske polprikolice pa zahtevajo ustrezne gozdne prometnice. Delo v gozdu nam olajsa
gibljiva »ruda«, kar nam omogoca, da se izognemo oviram ter enostavnejSe gibanje na

deloviS¢u in hitrejSe obracanje.
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Ce ima gozdarska polprikolica lasten pogon, jo lahko uporabimo na suhem terenu do 35-

odstotnega vzdolZznega naklona in do 6-odstotnega prec¢nega naklona (Kovac, 2010).
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9 POVZETEK

A%

Zaradi mnozi¢nega pojava gozdarskih polprikolic na slovenskem trzis¢u in povecanju
uporabnikov prikolic smo predstavili razli¢ne proizvajalce polprikolic in opisali lastnosti.
Opravili smo tudi terensko delo, posneli smo 10 ciklov, spremljali smo spravilo ter prevoz
po gozdni in javni cesti. Ker smo meritve opravili pri kmetu, ki opravlja dodatno
dejavnost, je $t. ciklov manjse, saj opravlja spravilo in prevoz neredno v manjSem obsegu.
Tako smo na podlagi izmerjenih vrednosti izracunali dnevne ucinke ter stroske, ki
nastanejo ob uporabi, ter dobljene vrednosti primerjali z kamionskim prevozom. Izmerili
smo ucinke traktorja Valtra N 92 v kombinaciji s polprikolico Farma nosilnosti 12 t in

dvigalom C6-5D.

Ugotovili smo, da je polprikolica uporaben pripomocek za spravilo in prevoz lesa, prav
tako je uporabna na ve¢ podro¢jih. Na daljSih razdaljah je prevoz s kamionom bolj
ekonomicen in u€inkovitej$i. Dnevno uspemo na 10 km dolgi poti (predvsem gozdna in
javna cesta) spraviti in prepeljati 27 m’ lesa, s kamionom pa cca 105 m® lesa (1 m® je cca.
1t). Obratovalna ura traktorja in polprikolice z delavcem (kmet z dejavnostjo) je cca. 47 €.
Tako uspemo v kombinaciji s spravilom in prevozom do 10 km oddaljenega kupca les
dostaviti za cca 13,9 €/ m’, s kamionom pa na enaki razdalji od kamionske ceste prepeljati
za cca 7,8 €/ m’. Moramo pa upostevati, da prevoza s spravilom ne moremo primerjati, saj
je pri spravilu potrebno upostevati ve¢ dejavnikov, ki lahko zelo podaljsajo trajanje enega
cikla (dolzina vlake, terenske znailnosti, koncentracija lesa ...). Ce pa je les zbran na
kamionski cesti, pa lahko natan¢neje dolo¢imo trajanje ciklov in posledicno dnevne

ucinke.

Z naras¢anjem prevozne razdalje pri prevozu do konénega porabnika se dnevni ucinki
mocno znizZujejo, zaradi doseganja nizkih hitrosti te dosegajo povprecno cca 12 km/h po

javni cesti pri polni voznji. Glavni produktivni €as je odvisen predvsem od razdalje
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transporta lesa, reliefnih znacilnosti, mase tovora, ki ga prevazamo, tehni¢nih karakteristik

tako vlecnega kot priklopnega stroja, razmer, ki so v ¢asu voZnje na cesti oz. vlaki.

Na pomozni produktivni ¢as pa vplivajo tehni¢ne karakteristike dvigala, ¢lovek (izurjenost,
izkusnje), lastnosti bremena (krivost, debelina sortimentov), razmere na mestu nakladanja
(pre¢ni naklon, fizine ovire), urejenost sortimentov, koncentracija bremena. Gozdarsko
polprikolico z lastnim pogonom lahko uporabimo na suhem terenu do 35-odstotnega

vzdolznega naklona in do 6-odstotnega pre¢nega naklona.

Nabavna cena gozdarskih polprikolic se glede na opremo moc¢no razlikuje; prikolice za
profesionalno uporabo z mocnejSim dvigalom ter lastnim pogonom, vecjo nosilnostjo
dosezejo ceno preko 50.000 €. Povprecne polprikolice za obcasno uporabo dosegajo

vrednost od 15.000 do 30.000 €.
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PRILOGE

Priloga A: Kalkulacija — Gozdarski kamion

Kombi Datum: 4.3.12
Kalkulacija: kamion

PREVOZNA

RAZDALJA: 10 [km]

NOSILNOST: 12 [t]

POYPRECNA HITROST

VOZNJE: 50 [km/uro]

CAS PREKLADANJA [min/t]: 2,54 [min/t]

LETNO DELOVNIH

DNI: 50

TRAJANJE KAMIONA: 10 LET 500000 [km]

TRAJANJE NAKLADALNE

NAPRAVE: 15 LET 4000 [del. ur]

Cas

prekladanja: 30,48 | [min/ciklus]

Cas voZnje: 24 | [min/ciklus]

St. ciklusov dnevno: 8.8

St. ciklusov

letno: 441

Dnevno prevoZeno: 176 | [km]

Letno

prevoZeno: 8810,6 | [km]

Letno prevoZeno lesa: 5286.,3 | [t]

Letno polna voZnja: 52863 | [tkm]

Dejansko trajanje kamiona: 56,75 | [let]

Dejansko trajanje nakladalne naprave: 17,87 | [let]

€/leto %LC

1. GORIVO IN MAZIVO

Gorivo, kamion 1,3 €1 42 1/100km 4811 11,6%

Gorivo, nakladalna n. 035 1/t 2405 5,8%

Mazivo, kamion 20 % cene goriva 962 2,3%

Mazivo, nakladalna n. 20 % cene goriva 481 1,2%
2. NADOMESTNI DELI

Gume, cena 429 EUR 75000 km 14 stevilo 105 0,3%
3. AMORTIZACIJA

Nabavna vrednost

KAMION: 128000 € 12800 30,9%

»Se nadaljuje«




Kimovec A. Spravilo in prevoz lesa z gozdarsko polprikolico Farma, 2012
Dipl. delo. Ljubljana, Univerza v Lj., Biotehniska fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2012

40

»nadaljevanje«
Nabavna vrednost NAKL.
N.: 25000 € 1667 4,0%
% % nakl.
Likvidacijska vrednost: 20 kamion 25 n. -2977 -7,2%
4. POPRAVILA IN
VZDRZEVANIJE Kamion 10 [%]*A 1280 3,1%
Nakl. n. 10 [%]*A 167 0,4%
5. OBRESTI NA KAPITAL Kamion 3777 9,1%
Obrestna mera 5 [%] Nakl. n. 742 1,8%
6. ZAVAROVANIJE, TAKSE Kamion 6,565 [%]*A*t 8403 20,3%
Nakl. n. 6,565 [%]*A*t 1641 4,0%
7. STROSKI DELAVCA
BPL delavec 8 € Ki= 1,1 3520 8,5%
8. SPLOSNI STROSKI
BPL *K2 K2= )5 1600 3,9%
1-8 LASTNA CENA | 0,78 | €/tkm [ 41384 | 100,0%
Priloga B: Kalkulacija —Traktor z polprikolico
GOZDARSKI TRAKTOR Datum: 4.3.12
Kalkulacija: traktor s polprikolico
EUR
/du %LC
1. GORIVO IN MAZIVO
Gorivo 1,302 EUR/ 9 1/du 11,72 25%
Mazivo 3 EURI ,034  1/du 0,10 0%
2. NADOMESTNI DELI
EUR
Gume/podv. 4980 /grt 3000 du 0,42 1%
EUR
Verige 0 /grt 1000 du 0,00 0%
EUR
Vrvi /m 80 m 400 du 0,00 0%
EUR
Zanke /kos 30 kos 55 du 0,00 0%
EUR
Drsniki kos 60 kos 400 du 0,00 0%
3.
AMORTIZACIJA
Nabavna
vrednost: 75900 EUR 10 let 50 dni/leto 18,98 40%

»se nadaljuje«
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Likvidacijska
vrednost: 20 % -3,80 -8%
4. POPRAVILA IN VZDRZEVANJE 2 [%]*A | 038 | 1%
5. OBRESTI 5 [%] | 5,60 | 12%
6. *A ¥
ZAVAROVANJE 5ot 0,95 2%
1-6 NEPOSREDNI MATERIALNI STROSKI | 34,34 | 73%
7. STROSKI DELAVCEV
BPL traktorist 8 EUR
BPL pomocnik EUR Ki= 1,1 8,80 19%
1-7 PRIMERJALNA CENA | 43,14 | 92%
8. SPLOSNI STROSKI
BPL *K2 K2= 5 4,00 8%
1-8 LASTNA CENA | 47,14 | 100%
Priloga C: Predstavitev polprikolic razlicnih proizvajalcev 1/2 (VIR: GOZDARSTVO 2011
priloga ¢zd kmecki glas d.o.o.)
Zavore

Hidravlicne (H)

Najvecja Nakladalno | Skupna ali zracne Z na

Znamka/ nosilnost | Dimenzije Dimenzije povrsina dolzina Skupna eni (1) na dveh

model (kg) osi (mm) okvirja (m2) (mm) Sirina (mm) (2) oseh

PALMS 70 7000 60*60-6 140*140*8 1.6 4400 1800 H1

PALMS 81 8000 60*60-6 160*160*8 1.8 5330 1920 H1

PALMS 101 11000 70*70-6 200*200*8 23 5960 2180 H1

PALMS 112 11000 70*70-6 200*100*8 24 6040 2180 H1

PALMS 122 12000 80*80-8 2*(200*100*8) 2.7 6040 2260 H1

PALMS 142 14000 80*80-8 2*(250*150*8) 2.9 6250 2360 H1
Bobnaste ali

Kesla 71 7000 - - 1.5 4227 2070 diskaste
Hidravli¢ne ali

Kesla 9HD 9000 - - 1.8 5480 2180 zraéne

kesla 10T 10000 - - 24 6050 2260

Kesla 10 H 10000 - - 24 6050 2260

Kesla 10 HD 10000 - - 2.4 6050 2260

Kesla 10 ND 10000 - - 2.4 6050 2445

Kesla12 T 12000 - - 3.15 6050 2550

Kesla 12HD 12000 - - 3.15 6050 2500

»Se nadaljuje«
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Kesla 12ND 12000 - - 3.15 6050 2500

Nadaljevanje

Kesla 12MD 12000 - - 3.15 6210 2250

Kesla 12 MDH 12000 - - 3.15 6210 2250

Kesla 15T 15000 - - 4 7500 2250

Kesla 15ND 15000 - - 4 7500 2250

FARMA 6 6000 - - 1.4 4400 1800 H(@)

FARMA 7 7000 - - 1.95 5400 1900 H (1)

FARMA 7 7000 - - 1.95 5400 1900 H (1)

FARMA 8 8000 - - 1.95 5400 2100 H (1)

FARMA 9 9000 - - 2.1 5400 2100 H(@)

FARMA 9 9000 - - 2.1 5400 2100 H(@)
5400-

FARMA 10 10000 - - 2.6 6300 2300 H (1)
5400-

FARMA 12 12000 - - 2.8 5900 2300 H (1)
5600-

FARMA 14 14000 - - 2.8 6100 2300 H(@)

Patruuna +7 7000 150*150*6 2 556 2160 brez/H1/H2

Patruuna +9 9000 160*160*8 2 556 2160 H1/H2/Z21/Z2

Patruuna

+10/+10 4WD 10000 200*200*10 2.3 628 2250/2450 H2/Z2

Patruuna

+12/+12 4WD 12000 200*200*11 2.5 628 2250/2450 H2/72

R.M.

International

RW 7 5500 65*65 140*140-6 1.7 545 186 -

R.M.

International

RW 10 7500 70*70-6 160*160*8 1.95 570 215 -

R.M.

International

RW 14 10500 70*70-6 200*100*6 2.25 570 234 -

R.M.

International

RW 16 12500 90*90-8 250*250*10 2.6 605 236 -
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Priloga D: Predstavitev polprikolic razli¢nih proizvajalcev 2/2 (Vir: Gozdarstvo 2011, priloga CZD
kmecki glas d.o.0.)

obracalni
§t, cilindrov kot Masa pogon Pogon Min.
priklopnega | priklopnega prikolice prikolice | prikolice | oddaljenost
Znamka/ model | Kolesa standardno droga droga (kg) 2wd 4WD od tal (mm)
PALMS 70 11,5/80-15,3 - - - NE NE -
PALMS 81 11,5/80-15,3 1 +40 950 NE NE -
PALMS 101 400/60-15,5 2 +40 1200 NE NE -
PALMS 112 400/60-15,5 2 +40 1500 NE NE
PAILMS 122 500/50-17 2 40 1550 NE NE -
PALMS 142 500/55 17 2 140 1900 Dodatno | Opcija -
Kesla 71 11,5/80-15,3 2 900 - - -
Kesla 9HD 400/60- 15,5 3 38 1130 - - -
kesla 10T 400/60- 15,5 3 40 1490 - - 550
Kesla 10 H 500/55-17 3 40 2030 opcija opcija 550
500/55-17,400/55-

Kesla 10 HD 22,5 3 40 2180 4km/h opcija 530-560
Kesla 10 ND 400/55-22,5 3 40 2250 4km/h | 2,5km/h 560
Kesla12 T 550/45x22.5 4 40 2244 - - 560
Kesla 12HD 550/45x22.5 4 40 2934 4km/h - 560
Kesla 12ND 550/45x22.5 4 40 3004 4km/h | 2,5km/h 560

400/55x22.5;

550/45x22.5;
Kesla 12MD 600/50x22.5 4 40 3220 15km/h - 550-580

400/55x22.5;

550/45x22.5;
Kesla 12 MDH 600/50x22.5 4 40 3700 5km/h - 550-580
Kesla 15T 560/60x22.5 4 35 5100 - - 400
Kesla 15ND 560/60x22.6 4 35 5950 5km/h - 500
FARMA 6 11,5/80-15,3 - 900 - NE 400
FARMA 7 400/60-15,5 - 140 1400 - NE 510
FARMA 7 11,5/80-15,3 - 140 1400 - NE 510
FARMA 8 400/60-15,5 - 140 1500 - NE 530
FARMA 9 400/60-15,5 - 48 1800 - NE 530
FARMA 9 400/60-15,5 - 48 1800 - NE 530
FARMA 10 500/50-17 - 48 2000 - NE 530
FARMA 12 500/50-17 - 48 2100 - NE 530
FARMA 14 500/55-17 - 148 2500 - DA 530
Patruuna +7 11,5/80-15,3 1 +40 950 NE -

»se nadaljuje«
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Patruuna +9

400/60-15,5 ELS

1200

NE

Patruuna
+10/+10 4WD

500/60-15,5 ELS

+40

1800/2100

NE/DA

Patruuna
+12/+12 4AWD

500/60-22,5 ELS

+40

2300/2700

NE/DA

R.M.
International
RW 7

10/75-15,3

980

NE

R.M.
International
RW 10

11,5/80-15,3

+40

1520

NE/DA

R.M.
International
RW 14

400/60-15,5/14PR

2140

NE/DA

R.M.
International
RW 16

500/60-22,5

3130

NE/DA




