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Santrauka

Straipsnyje pateikiami ,,John Deere 1510 G medvezés varanCiyjy raty buksavimo ir provézy gylio priklausomybés nuo

pravaziavimo skai¢iaus ir kirtimo atlieky kickio valksmuose tyrimy rezultatai. Tyrimai atlikti Dubravos regioniniame padalinyje.
Tyrimuose analizuojama ratinés ir pusiau viksrinés vaziuoklés buksavimo ir paliekamy provézy gylio reik§més trimis skirtingomis
salygomis: be Saky pakloto; su 25 erdm Saky paklotu valksmuose ir su 50 erdm Saky paklotu valksmuose.
Tyrimuose nustatyta, kad buksavimo reik§miy skirtumai tarp ratinés ir pusiau viksrinés vaziuoklés yra minimalas 0,44 % intervale.
Didziausias buksavimas 22,2 % vaziuojant su pusiau viksrine vaziuokle, o su ratine — 18,2 % buvo pasiektas be Saky pakloto po 27
pravaziavimy. MaZiausia buksavimo su pusiau vikSrine vaziuokle reik§mé sieké 5,4 %, 0 su ratine — 5 % j valksmas paklojus 50 erdm
Saky pakloto. Po 27 pravaziavimy didziausias provézy gylis buvo 341 mm vaZiuojant su pusiau viksrine vaziuokle, o su ratine — 319
mm tyrimus atliekant be Saky pakloto. Po 27 pravaziavimy maziausias provézy gylis buvo su pusiau viksrine vaziuokle ir sieké 49 mm,
0 su ratine — 167 mm j valksmas paklojus 50 erdm Saky pakloto.

ReikSmingi ZodZiai: buksavimas, provézy gylis, medvezé, kirtimo atliekos.

Ivadas

Valstybinés misky tarnybos duomenimis, 2021 m. sausio 1 d. Lietuvoje miSko zemés plotas buvo 2,2 mln. ha, t.y.
uzemé 33,7 % Salies teritorijos (Lietuvos misky rodikliai 2023). Analizuojant pateiktg statistika, nuo 2003 m. sausio 1 d.
Sis plotas padidéjo 52,8 tiikst. ha, o $alies miskingumas — 2,4 %. Lyginant privaty ir valstybinj misky sektorius, galima
i8skirti, kad valstybinés reik§més miskai uzima 50,5 %, o privatts 42,0 %, t. y. 255,4 tiikst. privaciy misky savininky,
likusieji 7,5 % palikti rezervuoti nuosavybés teisei atkurti miskai (Valstybés jmonés, 2021).

Misko ruosos darbams atlikti placiai naudojamos savaeigés medienos ruosos masinos, efektyviai didinancios darbo
nasuma. Dél medveziy didelés masés ir varanciyjy raty buksavimo formuojasi gilios provézos, didéja riedéjimo
pasiprieSinimo jéga. Minéti veiksniai mazina darbo nasuma, neigiamai veikia misko ekosistema bei ekologinius rodiklius,
didina ekonominius kastus (Sumskas, 2007). Buksavimo proceso metu dé¢l dideliy raty apkrovy dirva suslegiama
didesniame gylyje (Zoran ir kt., 2022).

Norédami pagerinti dinaminius, ekonominius ir ekologinius rodiklius, reikia atsakingai vertinti ir mazinti raty
buksavimo procesa. Medienos rasty risiavimui, pakrovimui ir i§vezimui i$ kirtavietés naudojamos specializuotos masinos
—medvezés arba traktoriai, kuriuose sumontuota pakrovimo jranga. Siekiant efektyviau iSnaudoti turimus atsinaujinanéius
gamtos resursus, yra tobulinamos misko tikio valdymo sistemos, diegiamos, tobulinamos eksploatavimo technologinés
kortelés, modernizuojama nauja misko technika.

Tyrimo tikslas — istirti medvezés varanciyjy raty buksavima ir provézy gylio priklausomybes nuo pravaziavimo
skaiciaus ir kirtimo atlieky kiekio valksmuose.

I8sikeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uZdaviniai:

1. Nustatyti, kaip kinta medvezés su ratine ir pusiau viksrine vaziuoklémis buksavimo reik§més didéjant pravaziavimy
skaiciui, valksmuose esant skirtingiems kirtimo atlieky kiekiams.

2. Nustatyti, kaip kinta provézy gylis valksmuose nuo medvezés su ratine ir pusiau viksrine vaziuoklémis pravaziavimo
skaiCiaus ir nuo kirtimo atlieky kiekio valksmuose.

3. Ivertinti, Kaip kirtimo atlieky Kiekis valksmuose daro jtaka medvezés su ratine ir pusiau vikSrine vaziuoklémis
pravazumui ir paliekamy provezy gylio formavimuisi.

Tyrimy objektas ir metodai

Tyrimams pasirinkta medvezé ,,JJohn Deere 1510G* su ratine ir pusiau viksrine vaziuokle. Eksperimentiniai
tyrimai buvo atliekami Dubravos regioniniame padalinyje. Sioje vietovéje pasirinktos 50 m ilgio 6 atkarpos valksmuose:
3 atkarpos su skirtingu Saky pakloto kiekiais tyrimams su ratine vaziuokle; 3 atkarpos su skirtingu Saky pakloto kiekiais
tyrimams su pusiau viksrine vaziuokle (priekinés asies 4 ratai ratinés tipo ir galinés aSies 4 ratai po du ratus, apjuosti
viksry apkaustais OLOSFORS EVO). Tyrimo metu bendra padangy likutiné verté 60—70 %. Naudojamy viksry apkausty
bendra likutiné verté — 40 %, ta¢iau sukibimui su grunto pavirSiumi tai jtakos neturi. Tyrimai buvo atliekami, esant 3
skirtingiems Saky pakloto kiekiams:

e  Dbe Saky pakloto;
e  Saky pakloto kiekis sukrautas j valksmas pagal misky darby saugos taisykles 25 erdm;
e  Saky pakloto kiekis sukrautas j valksmas pagal misky darby saugos taisykles 50 erdm.
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Saky paklotas j valksmas buvo suklotas 4-4,5 m plotyje: isklojus 25 erdm $aky gautas 140-160 mm auks&io
paklotas, 0 50 erdm $aky gautas 280320 mm auks¢io paklotas. Saky pakloto tirio reikimé buvo apskai¢iuota pagal
formule (zr. 1.1).

Verdm:fp'h’L, erdm (11)

¢ia: f — Saky krivos skerspjtivio formos koeficentas;
— Saky kriivos plotis, m;

— Saky kriivos aukstis, m;

L — Saky kriivos ilgis, m.

> T

Atliekant tyrimus grunto tankis buvo 500-900 kg/m?. Tyrimy metu medveZé buvo pilnai pakraunama j rietuves —
medienos masé buvo apie 15 000 kg ( ~ 15 m®), nepakrautos medvezés masé 18230 kg, taigi, pilnai pakrautos medvezés
masé vezant 15 m® ~ 33230 kg.

Eksperimentiniy tyrimy matavimams buvo naudota: ruleté ,,Stenley* — provézy gyliui ir faktiniam atkarpos
atstumui matuoti, mm; medvezés kompiuteryje jdiegta ,,John Deere Timbermatic F-12“ programiné jranga, kurios
funkcijos parametras — Atstumo matavimas — skirtas teoriniam atstumui matuoti, m.

Tyrimo pradZioje buvo atlickama medvezés programinés jrangos Kkalibracija (teorinio ir faktinio atstumo
sutapatinimas). Kalibracijai naudoti teorinis atstumas gaunamas vaziuojant nuo pradzios tasko 0 reik§més iki pabaigos
tasko 50 m reik§més programinéje jrangoje ir nuvaziuotas atstumas iSmatuojamas rulete ir jeigu gaunamas skirtumas,
tada programinéje jrangoje atliekama kalibracijos funkcija. Norint gauti tikslesnius rodmenis, atlikti kalibracijg pasirinkta
ant bendrojo naudojimo kelio, kad baty i§vengta buksavimo.

Visos $esios tyrimo atkarpos buvo suzymétos vienodais — po 50 m — atsumais, o jy tyrimo eiga — vienoda. Visomis
atkarpomis medvez¢ atliko vienoda skaiéiy vaziavimy — 27 kartai pravaZiavimy: i vieng pus¢ pravaziuojant nepakrautai,
o véliau grjztant pilnai pakrautai. Matuojamieji parametrai:

e teorinio atstumo reik§mé (gaunama nuvaziavus faktinj atstumg), nustatyta naudojant ,,John Deere
Timbermatic F-12* programine jranga, m;

o faktinis nustatytas atstumas, iSmatavus matavimo rulete ir suzymétas kuoliukais, m;

e provézy gylis nustatytas naudojant matavimo rulete, atlickant matavimg nuo pavirSiaus pagrindo iki
padangos jspaudo dugno. Provézy gylis matuotas 3 kartus, padalijus 50 m atkarpa i 3 lygias dalis,
kuoleliais pazymétose vietose. Véliau i§ gauty rezultaty iSvestas vidurkis.

I§ gauty matavimy rezultaty pagal Zemiau pateikta formulg (zr. 1.2) buvo apskaiéiuotos buksavimo reik§més.

6=(5t-51)/s:-100, % (1.2)
¢ia: St — teorinis nuvaziuotas atstumas, m;
st — faktinis nustatytas atstumas, m.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Tyrimy rezultatai pateikti 1-3 paveiksluose. Grafikuose pateikti buksavimo ir provézy gyliai medvezei vaziuojant
su ratine ir su pusiau viksrine vaziuokle, esant skirtingam kiekiui Saky pakloto arba be jo. I§ pateikty duomeny matyti,
kad didéjant medvezés pravaziavimy skaiciui provézy gylis didéja, nepaisant, ar valksmuose yra Saky paklotas, ar ne.
Didziausios reik§més gautos atkarpose, kur $aky paklotas nenaudojamas, didinant saky pakloto kiekj provézy gylio ir
buksavimo reik§més mazéja, tiek pusiau viksrinés, tiek ratinés vaziuoklés atvejais.

1 pav. pateikti rezultatai medveZei vaziuojant per valksmas nenaudojant $aky pakloto. Siose atkarpose, kur $aky
pakloto nebuvo vaziuojant pirmuosius vaziavimus, gauti duomenys rodo, kad didesnis provézy gylis gaunamas naudojant
rating vaZiuokle nei pusiau viksring. Maksimalus reik§miy skirtumas buvo po tre¢io vaZiavimo, vaziuojant su ratine
vaziuokle provézy gylis buvo beveik 3 kartus didesnis nei pusiau viksrinés vaziuoklés atveju. Véliau (po 10 vaziavimy)
situacija pasikeicia ir gilesnés provézos gautos vaziuojant su pusiau viksrine vaziuokle. Didziausias provézy gylis 530
mm vaziuojant su pusiau vikSrine vaziuokle, o su ratine — 319 mm, buvo pasiektas be Saky pakloto po 27 pravaziavimy.
Vertinant buksavima Sioje atkarpoje aiskios tendencijos néra — po pirmyjy vaziavimy buksavimas mazesnis naudojant
rating vaziuokle, véliau gauti rezultatai susilygina, o atliekant paskutinius vaziavimus buksavimas vél mazesnis naudojant
rating vaziuokle. Didziausias buksavimas 22,2 % vaziuojant su pusiau viksrine vaziuokle, o su ratine — 18,2 % buvo
pasiektas po 27 pravaziavimy. Tokie buksavimo poky¢iai daré jtakg provézy gylio rezultatams — buksavimo proceso metu
del dideliy raty apkrovy dirva suslegiama didesniame gylyje.
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1 pav. Provézy gylio ir buksavimo priklausomybés nuo pravaziavimo skaiciaus be saky pakloto su ratine ir pusiau viksrine vaziuokle.
Fig. 1. Rut depth and skidding dependence on the number of drives without branches with wheeled and semi-tracked chassis.

Atkarpoje, kur Saky pakloto kiekis buvo minimalus (zr. 2 pav.), gauta labai panasi provézy gylio pokyciy
tendencija, kaip ir nenaudojant Saky pakloto — vaziuojant pirmuosius vaziavimus didesnis provézy gylis gautas naudojant
ratine vaziuokle, ta¢iau skirtumas minimalus 11-17 mm ribose, ta¢iau pravaziavus daugiau nei puse vaziavimy situacija
pasikeicia (Zr. 2 pav.). Pravaziavus visus 27 vaziavimus provézy gyliai gauti didesni naudojant pusiau viksring vaziuokle,
nei naudojant rating vaziuoklg — 341 mm ir 230 mm atitinkamai. Siuo atveju tam jtakos vél turéjo didesnis viksrinés
vaziuoklés buksavimas.

Lyginant buksavimo reik§mes vaziuojant be Saky pakloto (Zr. 1 pav.) ir su minimaliu $aky paklotu (Zr. 2 pav.),
pastebéta, kad buksavimas panaudojus paklota sumazéjo net iki 3 karty. Esant minimaliam Saky pakloto kiekiui
valksmuose (Zr. 2 pav.) buksavimo reik§més po pirmy vaziavimy buvo labai artimos naudojant tiek rating, tiek pusiau
viksring vaziuokle ir didéjant vaziavimy skaiCiui kito labai nezenkliai. Atlikus daugiau nei pusg¢ vaziavimy Su pusiau
viksrine vaziuokle buksavimas padidéjo iki 8 %, o su ratine vaziuokle liko beveik nepakites.
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2 pav. Provézy gylio ir buksavimo priklausomybés nuo pravaziavimo skai¢iaus su 25 erdm $aky pakloto su ratine ir pusiau vikSrine vaziuokle.
Fig. 2. Rut depth and skidding dependence on the number of drives with 25 erdm branches with wheeled and semi-tracked chassis.

Analizuojant duomenis, pateiktus 3 paveiksle, galima matyti $iek tiek kitokia ratinés ir pusiau viksrinés vaZiuoklés
itaka provézy gyliui. Cia nuo pat pirmy vaziavimy medveZé su ratine vaziuokle paliko gilesnes provézas negu su pusiau
vikirine vaziuokle, nors abiem atvejais buksavimo reik§més buvo labai artimos. Sis skirtumas didéjo didéjant
pravaziavimo skai¢iui. Atlikus 27 pravaziavimus provézy gylis su pusiau viksrine vaziuokle sieké 49 mm, o su ratine 167
mm paklojus j valksmas 50 erdm Saky pakloto. Abi $ios reik§més mazesnés, negu gauti rezultatai su minimaliu pakloto
kiekiu ir be jo.
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3 pav. Provézy gylio ir buksavimo priklausomybés nuo pravaziavimo skaiGiaus su 50 erdm $aky pakloto su ratine ir pusiau viksrine vaziuokle.
Fig. 3. Rut depth and skidding dependence on the number of drives with 50 erdm branches with wheeled and semi-tracked chassis.

Atkarpose, kur Saky pakloto kiekis buvo didziausias vaziuojant ratine vaziuokle, buksavimo reik§més kito 4,8-6,2
% ribose, 0 pusiau viksrine kito 4-5,8 % ribose (Zr. 3 pav.). Atlikus visus 27 vaziavimus ratine vaziuokle buksavimo
reikSmé buvo 5,4 %, o viksrine — 5 %.

ISvados

1. Didéjant medvezés pravaziavimy skaiiui provézy gylis didéja, nepaisant, ar kirtimy atlieky paklotas
valksmuose yra, ar ne, tafiau pakloto naudojimas mazina provézy gylj tiek naudojant ratine, tiek pusiau viksring
vaziuokle. Tam jtakg daro tai, kad Saky paklotas mazina medvezés buksavima, todél raty apkrovos mazinamos ir dirva
suslegiama mazesniame gylyje.

2. Kirtimy atlieky pakloto valksmuose panaudojimas, norint mazinti provézy gylj, ypa¢ efektyvus naudojant
pusiau viksring vaziuoklg. Atlikus visus 27 vaziavimus provézy gylis gautas 49 mm, naudojant 50 erdm $aky pakloto, o
tai yra daugiau nei 10 karty maZesnis gylis, nei nenaudojant pakloto.

3. Medvezés buksavimas priklauso nuo kirtimo atlieky kiekio valksmuose. Atlikus visus 27 vaziavimus naudojant
rating vaziuoklg buksavimo reik§mé be Saky pakloto — 18,2 %, o naudojant 50 erdm Saky pakloto buksavimo reik§mé
sumazéjo daugiau nei 3 kartus. Pusiau viksrinés vaziuoklés atveju buksavimo reik§mé be $aky pakloto — 22,2 %, 0
naudojant 50 erdm Saky pakloto buksavimo reik§mé sumazéjo daugiau nei 4 kartus.
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THE RESEARCH OF FORWARDER PASSING IN HAUL

Summary

In the article, the research results of John Deere 1510G forwarder drive wheel skidding and rut depth dependence
on skidding, the number of drives and the amount of logging waste in the hauls are presented. The research was performed
in regional unit of Dubrava. The research analyses the skidding and rut depth values of wheeled and semi-tracked chassis
in three different ways: without branches; with 25 erdm branches laid in hauls and with 50 erdm branches laid in hauls.

During the research it was found out that the differences in skidding values between wheeled and semi-tracked
chassis are in the minimal range of 0,4 - 4 %. The highest skidding with half-tracked chassis was 22,2 %, with wheeled
chassis was 18,2 % after 27drives without branches. The lowest result of skidding with semi-tracked chassis was 5,4 %,
with wheels - 5 % using 50 erdm of branches in the hauls. After 27 drives without layer of branches the maximum rut
depth was 342 mm with the semi-tracked chassis, 319 mm - with wheeled one. The minimum result of the rut depth after
27 drives was 49 mm with semi-tracked chassis and 167 mm with a wheeled chassis using 50 erdm branches in the hauls.

Keywords: skidding, rut depth, forwarder, logging waste.
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