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Kopsavilkums
Pétijuma meérkis ir salidzinat Intermercato XW 50 PS svaru un
automatizétas, pusautomatiskas un manualas svérSsanas metodes ar
kokmaterialu tilpuma uzskaites metodém, pievedot neatzarotu un
nesagarumotu biokurinamo no kopsanas cirtém, kas izstradatas ar
Bracke C16.b griezéjgalvu. Izméginajumos noskaidrota ari kokmaterialu
svérsanas darba

ietekme uz pievesanas razigumu un noteikts

pievedéjtraktora kravas lielums.

Pétijuma rezultdti pierada, ka svérSsana neietekmé pievedéjtraktora
darba
nepiecieSama piemaksa par svérSanai patéréto darba laiku. Izmantojot

raZigumu, attiecigi, kontraktoriem, kas veic svérSanu, nav
Intermercato svarus, pielietojama pusautomatiska svérSanas metode,
fikséjot svérsanas uzsakSanas momentu. SvérSanu ieteicams veikt tad,

kad pieved biokurinamo vai papirmalku.

Svérsana nodrosina precizu pievesta materiala uzskaiti, tacu, lai veiktu
parrékinus starp dazadam meérvienibam, Latvija ir jaizstrada masas un
tilpuma mérvientbu parrékinu tabulas jaunaudzés iegltai sikkoksnei,
un mezizstrades atliekam. Jaizstrada ar

papirmalkai operatoru

apmacibas programma pareizai svaru izmantosanai.

Vidéja kravas, pievedot neatzarotus svaigi zagétus sikkokus jaunaudzu
kopSana, ir vismaz 2 reizes mazaka par pievedéjtraktora kravnesibu,
tapéc, veicot biokurinama sagatavosSanu jaunaudZzu kopSanas cirtés,
ir jaievie$ risinajumi, palielinat kravas telpas
ietilpigumu vai arT jaizmmanto mazjaudigaka tehnika ar proporcionali
jaudai lielaku kravas telpu.

razosana kas lauj

Péetijums veikts LVMI Silava. Tehnisko atbalstu nodrosinaja SIA “R-grupa”.
Empiriskos datus ieguva LVMI Silava pétnieks A. Zimelis un mezs.
tehnikis G. Spalva.

levads

Biokurinama un papirmalkas svérsana kluvusi par standarta uzmérisanas
metodi Somija, ASV, Kanada un pakapeniski So pieredzi parnem ari
Zviedrija. Lémums par biokurinama svérsanu, veicot uzskaiti visos
razosanas etapos péc biomasas sausnas, Zviedrija pienemts jau
1984. gada, tacu talaika tehnologiju attistibas [Tmenis nelava ieviest So
koncepciju praksé. Somija pareja uz svérsanas metodi sakas 2007. gada.

Svérsanu veic ar hidromanipulatora gala stiprinamiem svariem, ka ari ar
platformas svariem, kas parasti tiek uzstaditi biokurinama patérina vieta.
Hidromanipulatora gala stiprinamu svaru prieksrociba ir operativa un
preciza informacija par pievesto daudzumu, kas netiesi raksturo ari
biomasas sausnu, jo mitruma saturs svaigi zageta koksné ir salidzinosi
viegli prognozéjams. Platformas svari ir precizaki, tacu, izmantojot
svarus, kas atrodas patérina vieta, vairs nevar pietiekosi precizi novértét
piegadatas biomasas sausnu, jo uzglabasanas laika mitruma saturs var
batiski izmainities. Biokurinama svérSana patérina vieta nenodroSina
operativu informaciju par sarazoto apjomu, kas nepiecieSama piegazu un
apmaksas planosanai (Andersson, 2011).

Hidromanipulatora gala stiprinamo svaru precizitate saskana ar somu
pétijumiem ir + 4 %, kas atbilst Somijas apalo kokmaterialu uzmérisanas
standartiem. Zieme|valstis pagaidam nav izstradati svérSanas un svaru
kalibrésanas standarti, tacu saskana ar Somijas Lauksaimniecibas un
mezZsaimniecibas ministrijas rekomendacijam svaru radijumi japarbauda
reizi nedéla (Heikkild et al., 2004). Svaru parbaudi veic, pacelot
priekSmetu ar zinamu masu 20 reizes (kalibrésanai
priekSmeta masu, savukart, parbauda reizi gad3) un, ja nobide no

izmantojama
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faktiskas masas ir [idz 2 %, svarus neparkalibré, ja nobide no
faktiskas masas vismaz 3 mérijjumos ir parsniedz 2 % vai arl vismaz
2 mérijjumos parsniedz 4 %, svari ir jakalibré. Ja nobide parsniedz
7 %, japarbauda svaru tehniskais stavoklis un tad javeic kalibrésana
(Andersson, 2011).

ka svérsanas kvalitati,
batiski
ietekmé operatora darba stils un cilvéku radita klida nereti ir lielaka

Zviedrija veiktos pétijumos konstatéts,
izmantojot hidromanipulatora gala stiprinamus svarus,

par mérierices klidu. Korektu datu iegiSanai svarigi, lai svérsanas
laika hidromanipulators kustas vienmérigi un nemaina augstumu
(Att. 1).

Att. 1: Pareizas kustibas ar hidromanipulatoru svér$anas
laika'.

Somija izstradati parrékinu koeficienti no masas uz tilpuma
mérvienibam, ko akceptéjusi galvenie mezripniecibas sektora
dalibnieki. Ir izstradati art parrékinu koeficienti jaunaudzu kopsana
iegltai koksnei, kad neliela dala no saraZotas biomasas ir papirmalka
(Lindblad et al., 2008). Somija izmantotajos parrékinu koeficientos
biokurinamajam nem véra koku sugu (skujkoks, bérzs, citas lapkoku
sugas, jaukts materials?), ka ari izdala 4 materidlu tipu kategorijas
katrai sugai:

kas satur batisku

1. kopsSanas cirtés ieguta biomasa,

daudzumu sniega un ledus;

2. svaigi zagéta biomasa, kas ieglta kopSanas cirtés,

neatkarigi no gadalaika;

3. biomasa, kas Zavéta dabiskos apstak|os vegetacijas sezonas
laika vismaz 2 nedélas;

4. biomasa, kas Zavéta dabiskos apstaklos vegetacijas sezonas
laika vismaz 1 ménesi.

Mitruma saturu koksné nosaka empiriski vai art izmanto koeficientu
tabulas, kas raksturo mitruma saturu dazadu sugu kokmaterialos.
Skujkoku un bérza papirmalkai izstradatas parrékinu koeficientu
tabulas, kas raksturo svaigas un uzglabatas koksnes masas un
tilpuma sakaribu dazadiem valsts
(Andersson, 2011).

geografiskajiem regioniem
Pétijuma izmantoti firmas Intermercato XW50PS svari (Att. 2), ko
uzstada starp greiferi un rotatoru. Svari pieméroti standarta
pievedéjtraktoru aprikojumam, attiecigi, tos bez parveidosanas var
izmantot vismaz 90 % no esoSajiem pievedéjtraktoru modeliem.
Svaru maksimala slodze ir 8 tonnas. Svaru izvéli izméginajumos
noteica konsultacijas ar Zviedrijas mezzinatnes institlta Skogforsk
pétniekiem. Galvenie atlases kritériji bija vienkarsa uzstadisana,

1 Attéls - http://www.timbermeasure.com/CDA_2014/Bjorklund.pdf
Nevienas sugas koku biomasa neparsniedz 70 % no kop€&jas masas.

bloku,
stiprinasanas mehanisms un vienkarsa vadibas un kontroles sistéma,

bezvadu savienojums ar svaru vadibas universals

kas nav sasaistita ar traktora vadibas sistemu.

Svari izmanto bezvadu (WiFi) savienojumu, attiecigi, to pieslégsanai
Svaru
7,4V
laika apstakliem un tehnikas

stieptos arpus kabines.

elektroenergiju

nav nepiecieSami vadi, kas

darbinasanai  nepieciesamo nodrosina

akumulators, kas, atkariba no

noslodzes, darbojas 1-2 mainas.

Svaru darbibai traktora kabiné nepiecieSams pastavigs 24V
pieslégums, kas nodrosina ar stravu svaru vadibas paneli un
plaukstdatoru, ko izmanto svérsanas procesa kontrolei (manualai

parametru izvélei) un datu uzkrasanai.
Galvenas Intermercato svaru prieksrocibas:

. praksé dazadas ripniecibas nozarés aprobéts algoritms

masas noteiksanai;

. savietojamiba ar lielako dalu rapnieciski raZoto

pievedéjtraktoru;
. bezvadu savienojums datu parraidei;
e precizi radijumi plasa temperatiru diapazon3;
. aizsardziba pret parslodzi;

* salidzinosi  vienkarsa  uzstadisana  (pieredz&éjusam

mehanikim ar atbilstosu aprikojumu - 30 min.);

e vadibas paneli var saslégt ar meZizstrades masinas

ieblveto datoru;
e atseviska uzskaite I1dz 16 dazadiem kokmaterialu veidiem;

. svaru vadibas palaist uz jebkura

Android  4.x

programmu var

viedtalruna  vai  plaukstdatora ar

operétajsistému.

Att. 2: Intermercato XW50 svari.

Izméginajumos izmantoto svaru cena pilnd komplektacija ir
8245 EUR;  vienkarsaku adapteéti
pievedéjtraktoru razotaja modelim, cena ir 7204 EUR. Var iegadaties

svaru, kas konkrétam

lidz 2reizes létakus citu raZzotaju svarus, taéu izméginajumiem



izraudziti Intermercato svari, par kuriem vislabakas rekomendacijas
sniedza Skogforsk pétnieki. lespéjams, ka praksé izdevigak izmantot
svarus, kas parraida signalu pa vadiem, jo $adiem svariem nav
nepieciesami akumulatori, kas regulari janomaina un kuru darbibas
laiks ir atkarigs no laika apstakliem.

Darba metodika

Izméginajumos izmantota John Deere 810D pievedéjtraktora garums
ir 8 m, platums - 2,5 m, klirenss - 0,6 m. Traktoram ir hidrostatiska
transmisijas sistéma. Dzin€ja jauda ir 86 kW, griezes moments -
498 Nm pie 2000 apgriezieniem minaté. Kravas tilpnes garums ir
3,8 m. Maksimalais kravas lielums - 9 tonnas.

Svarus uzstada tie$i pirms izméginajumiem, svaru uzstadisanas un
nonemsanas ilgums lauka apstaklos ir 2-4 stundas, atkariba no
rotatora nolietojuma un citiem faktoriem. Svérsanas uzsaksanai péc
svaru pieskrivésanas ir javeic sekojosas darbibas noteikta seciba:

1. Japarliecinas, ka pievedéjtraktora masas vai aizdedzes
slédzis ir ieslégts, lai nodrosinatu svaru vadibas bloka
darbibu;

2. plaukstdatora jastarté programma ,intelweigh.app”;

3. pirms uzsakt nakoso darbibu,
tad
uzstadijumi ,Settings - Connections - Pair with scale -

no svariem jaiznem

akumulatora  baterija; plaukstdatora  jaizvélas

Pair”;

4. péc uzstadijumu iestatiSanas akumulatora baterija

jaievieto svaros un jaaizskrave vaks;

5. javisas darbibas ir izpilditas pareiza seciba, plaukstdatora
ekrana paradas svaru identifikacijas numurs. Ja numurs
nav paradijies, ieprieks$ uzskaititas darbibas javeic atkartoti
vai jagriezas pie tehniska atbalsta specialista.

LVMI Silava veiktajos izméginajumos neradas gratibas ar svaru
vadibas panela, svaru un plaukstdatora savienosanu, tacu izradijas,
ka vadibas programma nav pilniba savietojama ar plaukstdatoriem
(nav iesp&jams pieklt sveérumu datiem), tapéc datu apstradi vargja
veikt tikai péc atjauninajumu sanemsanas no svaru razotaja.

Pé&c svaru savienos$anas ar vadibas paneli un plaukstdatoru vadibas
programma jaizveido lietotaju profili, kas atvieglo datu atsifrésanu
izpétes projektos, bet praksé palidz noteikt katra darbinieka pievesto
kokmaterialu daudzumu un veikt darba dienas analizi. Lai izveidotu
jaunu lietotaja profilu, ir jaizvélas ,Drivers - New driver”; tad
janorada lietotaja vards un uzvards un jaapstiprina izmainas ar ,,OK".

Svaru vadibas programma lauj pievesto apjomu uzskaitit dazadu
kokmaterialu veidu griezuma. Lai definétu pievedamo kokmaterialu
veidus, ir jaizvélas ,Settings - Settings - Setup bank”. Programmas
izvélne piedava pievienot vai dzést kokmaterialu veidus, nospiezot

“+" vai Zimi. Uzstadijumos var mainit ari noklusétos kokmaterialu

veidu nosaukumus.

Svérsanas uzsakSanai programmas galvenaja izvélné jaizvélas opcija
»Active order - Create order” (Att. 3, a). Aizpildot darba uzdevuma
formu, iespéjami preciza un standartizéta informacija jaievada visos
laucinos. Vélak, izveidojot atskaites formu, var iegit informaciju par
ilgstoSu laika periodu, izmantojot darba uzdevuma
informaciju automatizétai datu atsifrésanai un analizei. Péc darba

ieklauto

uzdevuma formas aizpildisanas aizpildisanas,
apstiprindjuma poga ,Create order”. Darba saksanai janospiez

meérisanas ieslégsanas pogu, kas atrodas ekrana vida (Att. 3, b).

janospiez

a) Svaru galvena izvélne b) Svérsanas procesa saksana

Att. 3: Intermercato XW50 svaru vadibas programmas
izvélnes.

Papildus uzstadijumi:

. svaru programma - automatiska, pusautomatiska vai
manuala svér$ana (Att. 4, paréjas svérsanas metodes nav
pielietojamas kokmaterialu pievesana);

. svérsanas ilgums - laiks kokmaterialu pakas masas

fiksésanai (minimala vértiba, kas izmantota ari

izméginajumos, ir 3 sek.);

. datu eksportésana un citi parametri.

Att. 4: Svéranas programmu izvélne.

Pievedot dazadus kokmaterialu veidus, katru reizi, mainoties
sveramo kokmaterialu veidam, uz plaukstdatora displeja ir jaizvélas
cita materialu kategorija. Praksé $ada risinajuma pielietoSana rada
papildus neértibas operatoram, it 1pasi, ja pieved jauktas zagbalku
kravas. Pétijuma vajadzibam veikts dalijums celos iekrautaja un

pievestaja materiala, talak neskirojot dazadas kokmaterialu grupas.

PieveSanas izméginajumi veikti kopSanas cirté lapkoku audzé
(60s4B 20) platlapju areni (Att. 5). Pievesanas cela garums 0,73 km.
Izméginajumi turpinajas 4 dienas - no 29.09.2015 hdz 02.10.2015;



kopéjais darba laika uzskaité ietvertais laiks - 22,2 stundas. Kopa
izméginajumos 40 kravas pievestas 72 tonnas (80 m® vai 212 ber. m®)
neatzarotu sikkoku, kas izstradati ar Bracke C16.b griezéjgalvu.
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Att. 5: Svérsanas ietekmes uz pieve$anas darba raZigumu
novértésanai izmantota audze.

Rezultati

Svérsanas metozu salidzinajums

Pétijuma mekléts piemérotakais risinajums Intermercato svaru
izmantoSanai pievestas biomasas uzskaitei. Salidzinatas svérsanas
metodes:

. Normal - svérSana notiek manuali, proti, tiek fikséts

svérsanas sakums un beigas;

e Semi automatic - svérSana notiek pusautomatiski, proti, ir

janospieZ pedalis tikai uzsakot svérsanu;

. Full automatic - svérsana notiek pilniba automatiski, proti,
pedali janospieZ, ja nepiecieSams apturét automatisko
svérsanu.

Veicot darba laika uzskaiti, bltiska ietekme uz pievesanas darba
razZigumu nav konstatéta. Pétijuma ari secinats, ka automatiskai
svérsanas metodei nav prieksrocibu, salidzinot ar citam metodém.
Janem véra, ka operatoram, iespéjams, nepietika laika adaptéties
automatiskas svérsanas metodei un ilgaka laika darba raZigums,
stradajot ar So metodi, batiski uzlabotos.

Vértéjot svérsanas precizitati, atkariba no pielietotas programmas,
konstatéts, ka operatora darba stils batiski ietekmé rezultatu, proti,
vai operators, iekraujot vai izkraujot kokmaterialus, tos izlidzina
pirms vai péc tam, kad svari sak svérSanu. Liela nozime tam vai
Precizaki

svérSanu veic, iekraujot vai izkraujot kokmaterialus.

rezultati iegistami, sverot kokmaterialus izkrausanas laika.

Salidzinot kokmaterialu izcelSanas operacijas un svérsanas ilgumu,
konstatéts, ka izcelSsana vidéji turpinas ilgak, neka svérsana
(3 sekundes vai nedaudz vairak); attiecigi, svérSanu var sasaistit ar
kokmaterialu izcelSanu, neradot ietekmi uz darba razigumu. legito
rezultatu apstiprina agrak veiktie novérojumi par apalo kokmaterialu

svérsanas ietekmi uz darba razigumu (Tab. 1)

Tab. 1: Izkrau$anas laika analize?

Svérdanas metode Automatiska | Pusautomatiska | Manuala Bez
svérianas
Darba cikla ilgums, cmin. |36 35 32 34
Darba laiks kravai, min. |3 4 4 5
Darba ciklu skaits kravai | 9 " 14 16

VErtéjot svérsanas ietekmi uz pievesanas darba razigumu, konstatéta
bitiska datu izkliede, uz ko norada lielas F vértibas. Tas skaidrojams
ar materiala novietojumu, apjomu un dimensijam, kas ietekmé
izkrausanas laiku. Savukart, ja analizé vidéjo vértibu atskiribas (t),
kuras norada uz atskiribam starp programmam, butiskas atskiribas
nav konstatétas (Tab. 2). Tas nozimé&, ka svérsanas metodes
neietekmé darba raZzigumu.

Tab. 2: Batiskuma limena noteiksana

Svérdanas metode F-tests t-Tests

F F krit. t t krit.
Automatiska 1,63 1,29 1,15 1,97
Pusautomatiska | 4,4 1,53 0,37 1,97
Manuala 3,7 1,39 0,62 1,97

Pétijuma vértéta arl svérSanas programmas ietekme uz mérjjumu
precizitati. Precizitates novértésanai salidzinaja darba laika uzskaité
noteikto darba ciklu un nosvérto kokmaterialu paku skaitu. Pilniga
atbilstiba nozimée, ka visas kokmaterialu pakas ir nosvértas, lielaks
hronometréto darba ciklu skaits nozimé, ka daZzas kokmaterialu
pakas nav nosvertas, bet mazaks darba ciklu skaits nozimé, ka
atseviskas kokmaterialu pakas nosvértas vairakas reizes. Att. 6
redzams, ka vislielako sakritibu nodrosina pusautomatiska svérsanas
metode.

2
-10,19
0

Darba ciklu skaits pret kokmaterialu paku skaitu

Automatiska Manuala Pusautomatiska

Att. 6: Svér§anas programmas ietekme uz uzmérianas
precizitati.
Automatiska metode rada neprecizitati kokmaterialu lidzinasanas un
kartosanas rezultata. Pacelot kokmaterialus, svari paspéj fiksét to
masu atkartoti. K|tdu rada arT masas fikséSana bridi, kad notiek
kokmaterialu galu pielidzinasana, kad balki ir atbalstiti pret zemi un
svari fiksé mazaku masu.

3 Atbilstosi 2014. gada izméginajumu rezultatiem gravju tradu apauguma

izstrades cirtés.



Pusautomatiskas metodes pielietosanas gadijuma neprecizitate
rodas kokmaterialu [idzinasanas laika, jo operatoram ir janorada
svérsanas sakums un lidz svérSanas beigam javeic tikai izcelSanas
operacija,  nepiecieSamibas bridi  apturot
hidromanipulatoru. So kladu ir viegli izslégt, pievérsot uzmanibu
tam, kura bridi veic kokmaterialu galu lldzinasanu un kartosanu.

gadijuma uz

Manualas programmas pielietoSanas gadijuma neprecizitate rodas
neuzmanibas rezultata, jo operatoram ir jafiksé visi darba etapi
(svérsanas sakums, svérSanas beigas, krautuves kartosana utt.);
attiecigi, operatoram javeic vismaz 2 reizes vairak darbibu, lai
nodrosinatu svérsanu, neka pusautomatiskas metodes gadijuma, un
tas batiski palielina neuzmanibas klidu rasanas iespéjas. Manualas
metodes pielietosana saistita ar lielu papildus slodzi un ilgstosu
koncentrésanos, lai neizlaistu kadu no operacijam. RaZosanas praksé
pievesand manuala svérSanas metode

kokmaterialu nav

pielietojama.

Svérsanas ietekme uz neatzarotu koku pievesanas
darba razigumu

Petijuma otraja etapa novértéta pusautomatiskas svérsanas metodes
ietekme uz daléji atzarotu sikkoku pievesanas darba raZigumu un

pievesta materiala apjoma noteikSanu lapkoku audzé (Att. 7).

Att. 7: Jaunaudze péc kop3anas cirtes.

Vidéjas  kravas lielums izméginajumos bija 3,7 tonnas.
Izméginajumos pieveda svaigi zagétu koksni (Att. 8), tapéc var
pienemt, ka relativais mitruma saturs lapkoku koksné ir 47 %.
Aprékinos izmantotais bérza stumbra koksnes blivums ir
0,47 tonnas m? (Lazdins et al., 2013), bet $keldu béruma blivums -
5,5ber. m® tonna, attiecigi, pievestds biomasas

212 ber. m®, bet vidéja krava ir 10,7 ber. m® vai 4,2 m®.

apjoms ir

Att. 8: KopSanas cirte sagatavotas biomasas kaudze krautuve.

Lielaka krava izméginajumos bija 4,4 tonnas smaga, mazaka krava,

neskaitot nepilnas kravas - 3,0tonnas. Viena satvériena

pievedéjtraktora kausa katra kokmaterialu paka pacelti vidé&ji 420 kg,
smagaka kokmaterialu paka svéra 706 kg. legitais
attiecinams uz lapkoku audzém, bet kravu raksturosanai skujkoku
audzés nepiecieSami empiriski dati no skujkoku jaunaudzém.
Pievedéjtraktora kravnesibas izmantoSanas efektivitate ir mazaka par
50 %, attiecigi, kraujot lielakas kravas, kokmaterialu pievesanas
paSizmaksu var batiski samazinat. Kravas telpas palielinasanai
ieteicams izmantot konstruktivus risinajumus, pieméram statnu

rezultats

pagarinasanu.

Vid€jais darba laika patérins kravas veidosanai ir 12,4 min(tes, darba
laika patérin$ kravas izkrausanai - 3,8 mindtes, pievesana ilgst
14,6 minates. Kopé€jais darba laika patérina 1 kravai ir 30,5 mindtes,
bet, parrékinot uz 1tonnu pievesto kokmaterialu - 8,3 mindtes.
Statistiski batiska iekrausanas un izkrausanas ilguma atskiriba, sverot
biomasu vai pievedot to bez svérSanas) pétijuma nav konstatéta;
attiecigi, pétijums apstiprina ieprieks
izméginajumos

izdarito secinajumu, ka

izmantota pusautomatiska svérsanas metode

neietekmé darba razigumu.

Darba laika patérins uz 1ber.m® dots Tab. 3, vidéji 1 ber.m?
pieve$anai izméginajumos patérétas 2,85 minltes produktiva darba
laika.

Tab. 3: Darba laika patérina parrékins, min 1 ber. m™

Darba metode lekrauj Izkrauj Brauc Produktivais
laiks
Kravas nav svertas | 1,142 0,329 1,405 2,876
Kravas svertas 1,127 0,377 1,312 2,816
Vidéji 1,134 0,353 1,359 2,846

Aptuveni puse produktiva laika izméginajumos patéréta, braucot pa
pievesanas celu; laikietilpigakas operacijas kravu veidoSana un
izkrausana ir kokmaterialu iecelsana, satversana un sniegsanas (kopa
34 % produktiva darba laika, Att. 9).

Sniedzas 7%

Satver 11% Izbrauc no audzes 24%

lecel 16%

Karto 1%
Brauc audze 3%

Sniedzas izkraujot 3%
Satver izkraujot 2%

lebrauc audzé 24%

0
Izc%?éo izkraujot 2%
Citas darbibas 3%

Att. 9: Pievesanas darba laika struktdra.

Izméginajumos nav noteikts pievedéjtraktora braukSanas atrums,
tacu saskana ar agrak veikto izméginajumu rezultatiem John Deere
810 pievedéjtraktors kopSanas cirtés arpus audzes parvietojas ar
60-150 m min.* atrumu (Lazdin3 et al., 2008; Kaléja et al., 2014a; b;
Kalgéja & Lazdins, 2014); attiecigi, kokmaterialu pievesanai 0,7 km
attaluma batu japatéré 14,6 mindtes darba laika.



Izmaksu aprékinos izmantoti agrak veiktajos pétijumos iegltie dati
par vidéjam lietota pievedéjtraktora darba stundas izmaksam
(35 EUR produktivaja stunda, Lazdin & Zimelis, 2015). Kokmaterialu
pievesana atbilstosi  Sim
1,7 EUR ber. m™ (4,4 EUR m®).

pienémumam  vidéji izmaksa
Pievesanas pasizmaksu izméginajumos butiski palielinaja salidzinosi
maza vidéjas kravas masa (2 reizes mazaka, neka izmantojama
pievedéjtraktora kravnesiba). Kravas masas palielinasanai ir vairaki
risinajumi - nozagéto sikkoku daléja atzarosana; rapigaka kravas
kompaktizésana iekrausanas laika vai pievedéjtraktora kravas tilpnes
modificésana, palielinot tas Alternativs

mehaniska apjomu.

risinajums ir mazaka pievedéjtraktora izmantoSana pievesana,
samazinot darba stundas izmaksas. Sads risindjums var bit Tpasi
efektivs, ja pievesanas cela garums ir neliels; pievedot kokmaterialus
lielaka attaluma, jaizmanto risindjumi, kas lauj palielinat kravas

apjomu.

Secinajumi un rekomendacijas

1. Svérsana neietekmé pievedéjtraktora darba raZigumu,
attiecigi, veicot pievesto kokmaterialu vai
uzskaiti ar svérSanas metodi, nav nepiecieSama piemaksa
par papildus patéréto darba laiku.

biomasas

2. Izmantojot Intermercato vai analogu svérSanas sistému,

razosanas  apstaklos  pielietojama  pusautomatiska

svérsanas metode, kas paredz svérSanas uzsaksanas

momenta fiksésanu. Operatori, kas veic svérsanu, ir
jaapmaca darbam ar svariem, lai
veidosanas iespéju.

samazinatu kladu

3. Svérsanu ieteicams veikt tajos gadijumos, kad pieved
biokurinamo, papirmalku vai jauktas So kokmaterialu
kravas. Veikt svérsanu nav lietderigi, pievedot zagbalkus.

4, Latvija ir jaizstrada masas un tilpuma mérvienibu

parrékinu  tabulas jaunaudzés iegttai  sikkoksnei,
papirmalkai un mezizstrades atliekam; ka ari svérSanas

kvalitates kontroles metodika.

5. Vidgjas kravas lielums, pievedot neatzarotus svaigi zagétus
sikkokus jaunaudzu kopsana, ir 3,7 tonnas, attiecigi vismaz
2reizes mazaka par pievedéjtraktora kravnesibu. Lai
samazinatu pievesanas izmaksas un tehnikas ietekmi uz
vidi, vairakkartigi braucot pa vienu un to pasu celu,

razosana ir jaievie$ risinajumi, kas lauj palielinat kravas
tilpnes ietilpigumu vai arl jaizmanto mazaka tehnika ar
traktora masai proporcionali lielaku kravas tilpni.
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