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Po nasih informacijah mineva skoraj 30 let od trenutka, ko je stroj za seCnjo premierno zapeljal v
slovenske gozdove. Zaradi potrebe po hitri in ucinkoviti sanaciji snegoloma in zledoloma v
gospodarski enoti Ravnik pri Logatcu se je takratno izvajalsko podjetje v soglasju z obmocno enoto
Zavoda za gozdove Slovenije odlocilo za sanacijo s tehnologijo strojne se¢nje (Korbar, 1996).
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S prihodom nove tehnologije so se pojavljala mnoga vprasanja, med njimi tudi terminoloska in kaj se
razume pod terminom “strojna secnja” oz. “visoka tehnologija” (Rebula, 2003). Gozdarski slovar
(Lexicon, 2013) navaja strojno sec¢njo kot “secnja s samohodnimi (tudi vgrajenimi) stroji za podiranje,
klesCenje, izdelavo in zlaganje sortimentov”, Gozdarski slovar za lastnike gozdov (Gozdarski slovar ...,
2019) pa strojno seCnjo definira manj specificno: “secnja dreves s stroji, ki se premikajo na lastni
pogon”. Za strojno seCnjo osnovni stroj potrebuje opremo in komponente, ki omogocajo operacijo
podiranja dreves.

V prispevku je cilj predstaviti razli¢ne tipe glav za podiranje, ter narediti pregled ponudbe za tiste
glave, ki jih je moc uporabiti v tehnologiji kratkega lesa. Da lahko zajamemo SirSi nabor glav za
podiranje dreves, si opredelitev strojne seCnje v tem prispevku razlagamo, tako kakor jo navaja
Gozdarski slovar za lastnike gozdov (Gozdarski slovar ..., 2019).

V svetovnem merilu profesionalna gozdna proizvodnja obicajno poteka bodisi po metodi dolgega lesa
(anglesko tree length - TL) bodisi po metodi kratkega lesa oz. sortimentni metodi (anglesko cut to
length - CTL) (Lundback in sod, 2021). V Evropi je veC kot 70 % lesa v gozdni proizvodnji
pridobljenega po metodi kratkega lesa - CTL (Ponsse Oy, 2023). V svetovnem merilu se tehnologija
kratkega lesa smatra kot okolju prijaznejSa v primerjavi s tehnologijo dolgega lesa (Han in sod., 2009;
LeDoux, 2010), stvarno je torej pricakovati vedji delez strojne secnje po tehnologiji CTL.

Za obe metodi so bili razviti posebni stroji in oprema, ki omogoca doloceno stopnjo mehaniziranosti
procesa gozdne proizvodnje. Med bistvene sklope strojev za seCnjo zagotovo sodi “harvesterska
glava”, za katero se v strokovni literaturi uporablja termin “glava za podiranje” (Lexicon, 2013). Glave
za podiranje so obi¢ajno kategorizirane glede na njihovo lastno maso (Pejanovi¢, 2016), pri tem
nacinu kategorizacije je treba opozoriti tudi na metodo gozdne proizvodnje v kateri se uporabljajo, saj
se v tehnologiji dolgega lesa uporabljajo konstrukcijsko drugace zasnovane glave za podiranje, kot v
tehnologiji kratkega lesa. Ob pregledu ponudbe glav za podiranje lahko na podlagi operacij, ki jih je
glava za podiranje zmozna opraviti, prepoznamo naslednje tipe (Slika 1):

e Tip 1 osnovni agregat, zgolj s funkcijo podiranja dreves, prvenstveno namenjen cis¢enju
povrsin;

e Tip 2 glava za podiranje s funkcijo podiranja in zbiranja (prekladanja), ta se uporablja predvsem
v tehnologiji dolgega lesa;

e Tip 3 univerzalna seCna glava se uporablja predvsem v tehnologiji kratkega lesa, pogosto je v
uporabi tudi na univerzalnih zi¢nih Zerjavih, kjer opravlja funkcijo izdelovalne (procesorske)
glave.
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Slika 1: Glave za podiranje se kljub zasnovi za isto operacijo-podiranja, konstrukcijsko mocno razlikujejo,
ker nekatere poleg podiranja dreves lahko opravijo Se nadaljnje operacije v procesu gozdne
proizvodnje. V osnovi lahko prepoznamo tri tipe glav za podiranje. Tip 1 je najbolj osnovni agregat za
podiranje, brez moznosti prekladanja podrtih dreves. Tip 2 z moZnostjo usmerjenega podiranja, zbiranja
ter prekladanja, ter najbolj univerzalni tip 3, z mozZnostjo podiranja, klescenja, merjenja in prekladanja.
(Vir: 1) Vimek, 2020; 2) Deere, 2022; 3) foto: Gozdarski institut Slovenije)

Tip 1 je namenjen cCisCenju povrsin, v gojenju gozdov bi se lahko pogojno uporabljal pri prvem
redCenju, povsod, kjer izvoz lesne biomase ni smotrn in ta po secnji ostane v sestoju. V gozdni
proizvodnji, kjer je ob redcenju izraba lesne (bio)mase smotrna, se uporabljata Tip 2 in Tip 3, ki sta
zmozna usmerjenega podiranja in akumulacije lesne (bio)mase ob secni poti. V kategorijo Tip 2
spadajo vse glave, ki lahko usmerjeno podrejo drevo, ne morejo pa ga oklestiti in skrojiti. Osnovni
primer so zagotovo SCipalne kleSCe za tanjSe drevje, tipiCen predstavnik tega tipa pa so »feller
buncher« glave za podiranje in zbiranje. Najbolj univerzalen je Tip 3, ki ga v nadaljevanju tudi
podrobneje predstavljamo.

Tip 3

Secna glava oz. glava za secnjo je najbolj sofisticirana glava za podiranje, ki poleg podiranja opravlja
tudi procesa kles¢enja in krojenja (Lexicon, 2013). V Evropi polno mehaniziran proces gozdne
proizvodnje s strojno secnjo poteka v vec kot 90 % po sortimentni metodi (Lundback in sod, 2021),
zanjo je znacilno, da so operacije podiranja, klesCenja, krojenja in prezagovanja opravljene
neposredno pri panju podrtega drevesa. Sortimentno metodo strojne secnje omogoca le glava za
podiranje Tip 3, da lahko opravlja vse nasStete operacije, mora biti sposobna opravljati naslednje
funkcije (povzeto in prilagojeno po Dvorak in sod., 2011):

podiranje (prezagovanje)

kles¢enje

podajanje

merjenje (z racunalniskim podpornim sistemom tudi krojenje)
prekladanje ali sortiranje.

Za opravljanje nasStetih funkcij secna glava potrebuje dve komponenti. Strojna komponenta so
sestavni deli se¢ne glave (Slika 2), programska pa je operacijski sistem, ki skrbi za kontrolo in
usklajeno delovanje vseh sestavnih delov strojne komponente (Slika 3).
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Slika 2: Na sliki je se¢na glava KESLA 30RH. V nadaljevanju opisa slike so predstavljeni strokovni izrazi
posameznih sklopov (v oklepajih se nahaja angleski izraz). 1. Nosilni okvir (Head fixed frame), 2.
Rotator (Rotator), 3. Prednji-Celni fiksen noz za klescenje (Fixed delimbing knife), 4. Prednji-bocni noZi
za klescenje (Front delimbing knifes), 5. Zadnji-bocni noZi za klescenje (Back delimbing knifes), 6. in 7.
Podajalni mehanizem - valji (Feeding rollers), 8. Mehanizem za podiranje in preZagovanje (Cutting unit).
Merilno kolesce (Length measuring wheel) je oznaceno z rdeco elipso. (Povzeto po: Dvorak in sod.,
2011)

Pretok olja po ceveh visokotlacnega hidravlicnega sistema ustvarja pogonsko silo za vse premikajoce
dele seCne glave. Za pravilno in usklajeno delovanje vseh mehanizmov secne glave je zadolzen
operacijski sistem (anglesko »Control and measurement system«) v katerem poteka kontrola (ukazi)
funkcij in prikaz (zapis) podatkov. Upravljanje secne glave v osnovi poteka takole: UpravljavCev
premik komandnih vzvodov (ro¢ic/gumbov) sproZi ukaz v osrednji kontrolni enoti (»v racunalniku«), ta
pa ga posreduje pomozni kontrolni enoti v secCni glavi, da ga izvrSi. Po izvrSenem ukazu kontrolna
enota seCne glave poslje povratni podatek osrednji enoti, ta pa ga prikaze na zaslon, kjer ta postane
nova informacija, na podlagi katere lahko upravljavec sprejme odlocitev za nov ukaz. Za lazjo
predstavo je dodan tudi shematski prikaz (Slika 3).
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Slika 3: Poenostavljeni prikaz potovanja ukazov med strojno in programsko komponento (SP Maskiner,
2019)

Operacijski sistemi globalnih proizvajalcev strojev za secnjo in seCnih glav skoraj v vecini podpirajo in
uporabljajo komunikacijski standard StanForD ali novejSi StanForD 2010 (okrajSano Standard for
Forest machine Data and Communication). StanForD je posebej razvit komunikacijski standard za
gozdarske stroje, ki ni pravno obvezen, je pa uveljavljen pri skoraj vseh najvecjih proizvajalcih
gozdarskih strojev. V osnovi ga sestavljajo pravila za prepoznavanje, branje in zapisovanje bitnih
signalov posameznih komponent stroja v datotecne zapise, ki imajo nadalje uporabno vrednost za
upravljavca. Za vzdrzevanje in razvoj je odgovoren Gozdarski raziskovalni inétitut Svedske (Skogforsk,
2025). Posamezni vedji proizvajalci in razvijalci programske opreme dodatno razvijejo svoje algoritme,
ki uporabniku olajSajo branje, urejanje in izpis StanForD datotek, hkrati pa operacijski sistem s
predprogramiranimi funkcijami mocno olajsa odlocitve in delo upravljavcu. V kombinaciji z naprednimi
algoritmi, ki Zze upostevajo kakovost in ceno lesa, mocno pripomore k ekonomskemu ucinku, saj lahko
uposteva krojenje po vrednosti sortimentov (anglesko »bucking to value«).
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Ponudba

Trg glav za podiranje naj bi do leta 2031 prerastel 90 mio. EUR, kar pomeni rast 4,7 % stopnje letno
(Verified market research, 2024). Pregled proizvajalcev in ponudbe secnih glav (Tip 3) razkriva, da sta
na podroc¢ju kontrolne in programske opreme vodilni podjetji Dasa Control system Ab in Tehnion Oy,
obe nudita programsko podporo se¢nim glavam mnogim proizvajalcem. Stevil¢no najve¢ podjetij za
proizvodnjo se¢nih glav in programske opreme prihaja iz Finske in Svedske (Preglednica 1), kjer se je
strojna seCnja po sortimentni metodi tudi najprej razvila in uveljavila. Med proizvajalci secCnih glav je
11 taksnih, katerih pooblasceni trgovci so tudi v Sloveniji (Preglednica 1).

Preglednica 1: Pregled proizvajalcev, ki imajo v ponudbi secne glave, tj. glave za podiranje Tip 3

Naziv firme in znamka Proizvad Naziv programske opreme  DrZava proizvajalka Distributer v Sloveniji
AFM-Forest Oy - AFM Forest glava DASA, LOGGER® Finska
Axis Forestry Inc. - Rebel glava in programska oprema Cypress Gen 6.0 Controller Kanada
Biolack USA - BioJack glava LOGGER® DA da
Caterpillar - Caterpillar glava DAsA ZDA
Cutplant Solutions, S.A. - Vicort glava in programska oprema Vicort Portugalska
Deere & Company - John deere glava in programska oprema Timbermatic ZDA da
DORN-TECGmbHA&Co.KG - Dorn-tec glava ni podatka MNemcija
Eco Log Sweden Ab - Eco Log glava in programska oprema Ecolog MexSci Svedska
Ensign - Woodsmanpro glava in programska oprema Loggic control system Nova Zelandija
Guangxi Yuchai Heaw Industry Co. - Yuchai ET  glava in programska oprema YLUICHAI Kitajska
Heme GmbH glava in programska oprema Woodroller Aystrija
INDUSTRIAS GUERRA, S.A. - Guerra Forestry glava in programska oprema ILogger LHCS3 Spanija
Iwafuji industrial co. - Iwafuji glava in programska oprema GPLogger Japonska
Kesla Oy -Kesla glava in programska oprema Kesla proLOG Finska da
Koller GmbH - Koller glava in programska oprema * ni podatka Avstrija da
Komatsu Ltd - Komatsu glava in programska oprema KomatsuMaxi Japonska
Kone-Ketonen Oy - Keto glava DASA, LOGGER® Finska da
Konrad Forsttechnik GmbH - Konrad glava in programska oprema KTC10 Avstrija da
Logmax Ab glava in programska oprema Log Mate 510 Svedska
Logset Oy Inc. - Logset glava in programska oprema TOC-MD2inTOC2 Finska
Metavic glava in programska oprema Metavic Kanada
Moiso Forest Oy - Moipu glava in programska oprema Moipu control Finska
Nisula ForestOy - Nisula glava in programska oprema NCU3, DASA Finska da
Pentin Paja Oy - Naarva glava in programska oprema Maarva PLC-control Finska da
Pierce glava in programska oprema  WIRELESS1 CONTROL SYSTBEM DA,
Ponsse Oy - Ponsse glava in programska oprema Opti 5G in 8G Finska da
Powerforest Ltd - Arbro glava in programska oprema Arbromat, LOGGER® Finska
Quadco - Southstar glava ni podatka ZDA
Riuttolehto Oy - Tapio glava LOGGER® Finska
Rotine Industri Ab - Rotine glava ni podatka Svedska
Satco glava in programska oprema SATCO Logmaker H1 Nova Zelandija
Sp Maskiner Ab - Sp Maskiner glava in programska oprema SPd5Bucking, DASA, LOGGER® Svedska
Syketec Oy Ab - Jobo glava in programska oprema  Jobo CAN OCD/RABBIT/MID Finska
Tigercatinternational Inc. - Tigercat glava in programska oprema D7 Control System Kanada
TST Seilgerate Trostl GmbH - Timbernator glava * ni podatka AvsTrija da
Vimek Ab - Vimek glava DASA Svedska
Waratah glava in programska oprema TimberRite H-16 Nova Zelandija da

* vse funkcije Tipa 3 opravlja le pod pogojem nakupa dodatne opreme proizvajalca, sicer je v osnovi
izdelovalna (procesorska) glava.
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Zakljuki

Za strojno secnjo po splosni definiciji lahko prepoznamo tri tipe glav za podiranje. Za drevesno
metodo je najbolj primeren Tip 2, sortimentna metoda strojne se¢nje pa je mogoca le s se¢no glavo
(Tip 3). Za polno delovanje secne glave sta pomembni tako strojna kot programska komponenta, zato
je pri namescanju seCne glave na stroj drugega proizvajalca poleg tehnicnih specifikacij pomembna
predvsem podpora operacijskega sistema. Vecina proizvajalcev secnih glav prihaja iz Finske in
Svedske. Med proizvajalci se¢nih glav lahko najdemo taksne s pooblas¢enimi trgovci v Sloveniji.

Zahvala

Prispevek je nastal v okviru ciljno raziskovalnega projekta (CRP V4-2209) »Nacrtovanje tehnologij in
presoja kakovosti izvajanja del v gozdovih v podporo biogospodarstvu - TEHGOZD«, ki ga financirata
Javna agencija za znanstvenoraziskovalno in inovacijsko dejavnost RS (ARIS) in Ministrstvo za
kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano RS (MKGP).
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