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Kopsavilkums

LVMI Silava sadarbiba ar SIA "Laflora" pabeigta pétijuma "Harvestera prototipa
izstradasana kokaugu stadijumu un Tscirtmeta plantaciju zagéSanai un biokurinama
sagatavoSanai" (Nr. 19-00-A01620-000089) istenoSana. P&tijuma istenoSanu finansé€ja
Eiropas Lauksaimniecibas fonds lauku attistibai (ELFLA) Latvijas Lauku attistibas
pasakuma "Sadarbiba" 16.1. programma.

Pétijuma ietvaros izstradats dazadu paté€rétaju vajadzibam pielagojama harvestera
prototips sikkoku grieSanai un smalcinaSanai, kas paredzets biokurinama vai mulcas
(daZada garuma Skeldu un eko-granulu) sagatavoSanai kokaugu plantacijas, gravju trasu
un aizaugusSu lauksaimniecibas zemju apauguma novaksana.

Pétijuma ietvaros izstradats harvestera inZeniertehniskais risinajums (stkkoku grieSanas
un smalcinaSanas agregata tehniska dokumentacija), izgatavots iekartas prototips
izstradato tehnisko risinajumu empiriskai parbaudei un pilnveidoSanai lauka apstaklos,
un veikti izméginajumi karklu stadijumos un dabiskaja lauksaimniecibas zemju
apauguma. Izméginajumi veikti sadarbiba ar SIA “Laflora” Skriveru apkartné ERAF
finanséta projekta “Daudzfunkcionalu lapu koku un energétisko augu plantaciju
iertkoSanas un apsaimniekoSanas modelu izstrade”
(Nr. 2010/0268/2DP/2.1.1.2.0/10/APIA/VIAA/118)  ietvaros izveidota  kokaugu
stadijuma, ka ar7 dabiska gravju traSu apauguma Kaigu purva apkartné.

Pétijuma secinats, ka galvenais raZibu ietekmé&joSais faktors ir koku un kriimu biomasa,
jo mazaku koku un krimu apauguma tehnikas kustibas atrumu nevar batiski palielinat,
attiecigi, jo mazaka ir augoSo koku un kriimu biomasa, jo mazaka ir harvestera raziba.
Plaujot apaugumu, kura vidéja dzinuma caurmérs pie saknu kakla ir mazaks par 2 cm,
Skeldu kvalitate batiski pasliktinas (veidojas garas — lidz 15 cm — évelétas Skeldas) un
biezak notiek iekartas nosprostoSanas ar tieviem, lokaniem dzinumiem. Vid€jais
(rekomend@tais) atrums, plaujot karklu stadijumus, ir 800 m stunda. Izméginajumos
iegiitie razibas raditaji Sados apstaklos bija 3,9 tonnas sausnas stunda. Palielinot
izmantojamas tehnikas jaudu (izmé&ginajumos izmantojam MTZS82), raZibu varétu
palielinat, jo samazinatos piespiedu dikstaves, nosprostojoties Skeldotaja mehanismam.

Petijums veikts Latvijas Valsts mezzinatnes institiita “Silava” (LVMI Silava) sadarbiba
ar SIA “Laflora”. Izmé&ginajumos piedalijas Zemkopibas institiita traktortehnikas
operatori. Empirisko datu ieguvi, analizi un parskata sagatavoSanu nodrosinaja LVMI
Silava zinatnieki un SIA Laflora eksperti.



Ievads

Kokaugu stadijumu ierikoSanas potencials energgtiskas koksnes iegtiSanai Latvija
sarazoto notekudenu dionu droSai izmantoSanai ir 20-30 tukst. ha. Izstrade ir viens no
dargakajiem kokaugu stadijumu apsaimniekoSanas etapiem, kas rada 50-80 % no
izmaksam. Karklu plantacijas ir arl efektivakais risinajums notekidenu dunu
izmantoSanai, kas Rietumeiropa ir viens no galvenajiem dzin€jspekiem kokaugu
stadijumu attistibai.

Kokaugu stadijumu izstrades mehanizacija ir priek§nosacijums, lai $o bioenergijas avotu
padaritu ekonomiski efektivu un videi draudzigu. IzSkir tris biokurinama piegazu kédes:
stumbra koksni, sainus un Skeldas, no kuram pedgja ir visletaka. Pagatn€ vairak neka 20
dazadas meZizstrades maSinas un papildaprikojumu izstradaja tieSi IKS
apsaimniekoSanai (Pecenka u.c., 2014), taCu tas reti progres€jusas talak par prototipa
stadiju, un, pieméram, tie parasti neattaisno ceribas ilgo dikstaves periodu remontu laika
un parvertétas produktivitates del. Papildus specializetajiem grieSanas rikiem, kas jau
pieejami lopbaribas harvesteriem, labas iesp€jas tirgl ir ari létakiem traktoriem ar
specializ€tu grieSanas aprikojumu, tomér tam vél nepiecieSama ievérojama izstrade un
uzlabojumi (Scholz & Liicke, 2007). Nemot véra, ka kokaugu stadijumi, ko veido blivi
staditi karklu spraudeni, ir relativi jauna saimnieciskas darbibas joma lauksaimniekiem,
ir tikai dazi parbauditi rezultati un pieredze attieciba uz tehniku, neskatoties uz lielo
izstrades pieeju skaitu. ST pieredze Tpasi giita Ziemelvalstis, ka ar1 Vacija. Konvencionala
meZa tehnika pieejama papelu mezizstradei. Izstradi, ko saka veikt Ziemelvalstis — koku
gaSanas un sagarumoSanas maSinas, kas savdac noteikta garuma nogrieZnus vai
nesagarumotus kokus un tos novieto lauka mala — kokaugu stadijumos pasSlaik vairs
neturpina. Pasgajéji smalcinataji, kas vienlaicigi zagé un sasmalcina, ir sevi pieradijusi
lielakaja dala tirgu. Vacija ir pieejamas divas jaudigas TpaSas zageSanas vienibas
lopbaribas harvesteriem, bet tas parsvara ir piemérotas karkliem un papelém ar stumbra
diametru Iidz 70 mm. To izmantoSana ir ienesiga tikai lielas platibas. Uzkarinamas
vienibas traktoriem izstrada un optimizé€ Getingenes universitaté, ATB Potsdam-Bornim
un Salixphere Zviedrija. Tas var izmantot kvalitativu ekogranulu sagatavoSanai, ka art
papelu stadijumos ar rotacijas periodu no 3 Iidz 5 gadiem (Ehlert & Pecenka, 2013).
Tomer $1s masinas kritiz€ liela mitruma satura un 1sa kurinama glabaSanas laika del.
Interesantu izstradi veica ROD-PICKER projekta radiSanas sist€ma, kuru var izmantot
gan kokaudzetavas (papelu un Kkarklu), gan rupnieciskajas plantacijas, lai iegiitu
nesagarumotus dzinumus, ko var izzavét un uzglabat ilglaicigi. Perspektivas Kanada
izstradatas sainoSanas tehnologijas rezultata izstradaja rapnieciski pielietojamu
harvesteru (F. Lavoie u.c., 2008).

Galvenie nosacijumi kokaugu stadijumu harvesteram ir pietiekoSa jauda, lai varétu
darboties ar dazada izméra kokiem, pielagojams zaga grieSanas augstums, ko var
palielinat par 1-2 cm katra plauSanas laika; un grieSanas platibai jabit gludai un mazai,
lai samazinatu bojajuma platibu. SRC var nodroSinat ar dazada veida biodegvielu:
nesagarumoti dzinumi (Iidz 8 m), saini (preséti, savelti ka siena balles vai zaru saini),
eko-granulam (5-15 cm garam), ka arT Skeldas.

Svaigi zagéta koksné mitruma saturs ir 40-60 %, tau pareiza izméra un uzglabaSanas
metodes izvéle lauj samazinat mitruma saturu koksné Iidz 20 %, palielinot biokurinama



uzglabaSanas un izmantoSanas iesp€jas, ka arT samazinot transporta izmaksas.
Efektivakais risinajums koksnes zZavéSanai, saglabajot procesa automatizacijas iesp€jas,
ir eko-granulu raZoSana.

Kokaugu stadijumu izstrades tehnologiju attistibas virzieni ir 1) dalita zagéSana &
SkeldoSana un 2) kombainu tipa harvesteri, kas paSi sasmalcina biomasu; ka art 1)
uzkarinamas vai 2) patstavigas izstrades iekartas. Lielaka dala IKS harvesteru ir
prototipi, tacu atseviSkas iekartas razo s€rijveida. Popularakais kokaugu stadijumu
harvesters ir uz CLAAS Jaguar biomasas smalcinataja bazes veidots kombains. Lidzigs
princips izmantots New Holland smalcinataja. Kanadas kompanija Andersons izstradats
karklu ballu tin€js Biobaler. Zviedrija kompanija Salixphere izstradats lauksaimniecibas
traktoram uzkarinams harvesters Bender, kas var raZot Skeldas vai eko-granulas.

Kokaugu stadijumu harvesteriem nepiecieSama liela jauda — vismaz 200-300 kW, kas
palielina iekartas masu, degvielas pat€rinu un biokurinama raZoSanas izmaksas. Lielakais
jaudas patérétajs ir nevis SkeldoSana, bet gan sikkoku “ielauziSana” padeves mehanisma.
Lai samazinatu nepiecieSamo jaudu (Iidz 100 kW) un, attiecigi, arT izmaksas un degvielas
patérinu, projekta ietvaros izstradajamo risinajumu veidosim, balstoties uz SIA “ORVI”
projekta "Sikkoku grieSanas, smalcinaSanas un savakSanas iekartas biokurinama
iegusSanai tehniskas dokumentacijas izstrade" (ligums par projekta IstenoSanu Nr. L-JPI-
09-0010, projekts Nr. JPI/2.1.2.2.1/09/01/026) iestradn€m, pilnveidojot un papildinot
stkkoku grieSanas, smalcinaSanas iekartu biokurinama iegtSanai (SGSA-1, Nr.
168.00.00.000). Koku ievilkSanai iekarta izmanto spriedzes sp€kus, kas veidojas,
noliecot kokus, bet biomasas sasmalcinaSanai izmanto trumulveida Skeldotaju ar
mainamu naZzu garumu, kas lauj razot Skeldas un eko-granulas.

DazZadu tehnikas risinajumu noveért€jums parada, ka kokaugu stadijumu ierikoSana un
apsaimniekosSana jaiesaista plass tehnikas spektrs — no nelielas jaudas lauksaimniecibas
traktoriem augsnes gatavoSanai lidz jaudigam specializ€tam iekartam biomasas
smalcinasanai. Vairuma gadijumu vienas saimniecibas riciba bus tikai atseviSkas
iekartas, kas nepiecieSamas kokaugu stadijumu apsaimniekoSanai, kas, piedevam, bus
noslogotas lauka darbos taja laika, kad javeic saimnieciska darbiba art kokaugu
stadijumos.

Vienlaidus kriimveida apauguma zagé$ana un smalcinasanai piemérots lauksaimniecibas
traktors New Holland FR9090 ar 130 FB darba galvu (Att. 1), kas paredzéta zagésanas
un SkeldoSanas operacijai (novac apaugumu masinas prieksa). Dzin&ja jauda 573 kW,
degvielas patérin$ 33 L h™'. Bazes masinas (lauksaimniecibas traktora) paSmasa ir 13,1 t,
platums 3 m, garums 8,5 m. Bazes masinas cena 350 tukst. €; darba galva — 85-
90 tiikst. €; bazes masinas nolietojuma periods — 12 gadi; darba galvas nolietojuma
periods — 8 gadi (500 darba stundas gada); vidéjas zagesanas un smalcinasanas izmaksas
212,5 € ha™! | neskaitot darbaspeka izmaksas (Berhongaray u.c., 2013).



Att. 1. New Holland FR9090 ar 130 FB darba galvu'.

Vienlaidu krimveida apauguma novakSanai un smalcinaSanai izmantojams arl
lauksaimniecibas traktors John Deere 8520T ar Ny Vraa apauguma novakSanas
kombainu ar JF Z200-HYDRO/E darba galvu (Att. 2), kas paredzéta zageSanas un
SkeldoSanas operacijai (novac apaugumu, kas atrodas blakus masinai). Dzin€ja jauda 227
kW, degvielas patérins 30 L h'. Bazes masinas (lauksaimniecibas traktora) pa§masa 12,1
tonnas, platums 2,6 m, garums 5,2 m. Bazes masinas cena 125 000 €; apauguma
novakSanas kombains — 46 000 €; bazes maSinas nolietojuma periods — 12 gadi;
apauguma novakSanas kombaina nolietojuma periods — 8 gadi (500 darba stundas gada);
vidéjas zagesanas un smalcinasanas izmaksas 83,6 € ha™', neskaitot darbasp€ka izmaksas
(Berhongaray u.c., 2013).

Att. 2. John Deere 8520T ar JF Z200-HYDRO/E darba galvu®.
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Kkrimveida apauguma novakSanu var veikt vidéjas klases harvesters Valmet 901-4
(Naarva Grip 1600-40 darba galva, Att. 3). ST darba galva darbojas ka giljotina un ir
batiski 1étaka neka darba galva ar zagi, taCu tai ir arf mazaks raZigums un ta nevar
nokniebt pavisam mazus krimus (karklu stadijumos). Dzingja jauda 124 kW, degvielas
patérins 12 L h', masa 14 t, platums 2,7 m. Bazes maSinas cena — 280 takst. €; darba
galva — 17 tukst. € gada; bazes masSinas nolietojuma periods — 5 gadi; darba galvas
nolietojums — 2-3 gadi; uzturéSanas un remonta izmaksas — 6 € h™'; administrativas
izmaksas — 7 tokst. € gada; maSinu parvietoSanas izmaksas — 6 tokst. € gada,
apdrosinasana — 2 tikst. € gada. Razigums — vidéji 3 m> h' (vid. stumbra tilp. 0,007 m?).
Razigumu ietekmé stadijumu biezums un nozagéto koku apjoms (Magagnotti u.c.,
2012).

Att. 3. Naarva Grip 1600-40 darba galva’.

Projekta uzdevums ir izstradat jaunu produktu (tehnologiju) sikkoku grieSanai un
smalcinaSana, kas butu izmantojams dazadas biezibas kokaugu stadijumos, jo esoSie
tehniskie risinajumi ir izstrades tehnologijas piedava Sauri specializéti un ar ierobeZotam
iesp€jam sagatavot dazadiem paterétajiem pielagotu biokurinamo (dazada garuma
Skeldas un eko-granulas). Izmantojot biomasas smalcinatajus, nav iesp€jams vienu un to
pasu iekartu veikt dazadas lauksaimniecibas un meZsaimniecibas operacijas, pieméram,
zageSanu un $keldoSanu gravju trasu apauguma novaksana, tapéc pakalpojumu izmaksas
ir butiski lielakas, neka attiecigu pakalpojumu izcenojumi meZsaimnieciba. Alternativs
risinajums ir roku darba izmantoSana, kas bitiski sadardzina biokurinamo. Projekta
ietvaros izstradatas jaunas iekartas primarais pielietojums ir dazadas biezibas kokaugu

3

https://www.ebay-kleinanzeigen.de/s-anzeige/naarva-grip-1600-40-fallkopf/2088966808-276-6210



stadijumu izstrade, ka ar1 dabigi aizauguSo lauksaimniecibas zemju kopsana, t.sk.
koridoru ierikoSana dabigi apmezojusas lauksaimniecibas zemés, radot iesp€ju nakotné
izveidot produktivas jaunaudzes, ka arT ar lauksaimniecibu saistito infrastrukttras
objektu uzturéSana, atbrivojot tos no kokaugu apauguma, un auglu darzu
apsaimniekoSana, smalcinot nozagétos zarus. Ar jauno tehnologiju, mainot Skeldotaja
rotacijas atrumu, no savakta materiala var sagatavot biokurinamo ar pielagojamam
IpasSibam (Skeldu garumu). Izstradato iekartu var izmantot apauguma novakSanai zem
augstspriegumu linijam, apauguSu kiidras purvu atbrivoSanai no sikkokiem, no savakta
materiala ieglistot biokurinamo.

Darba raziguma novértéSanai veikta dabiska apauguma un karklu stadijuma plauSana
3 ha platiba Skriveru un Kalnciema apkartn€, vienlaicigi veicot iekartas mezglu un darba
uzstadijumu pilnveidoSanu.



Pétijuma Istenosanas gaita

Pétijuma 1. etaps turpinajas no 01.04.2020 lidz 31.03.2021. P&tijuma 1. etapa izstradats
ski¢u projekts, tatu sakara ar COVIDI9 ierobeZojumiem palielinajas tehniskas
dokumentacijas sagatavoSanas laiks, materialus un mezglus, kas vairs nebija pieejami,
aizstajot ar vieglak pieejamiem materialiem. SIA “Laflora” nodroSinaja tehniku un
platibas dabiska apauguma novértéSanai, ka art veica tehniska uzdevuma ekspertizi un
korekcijas atbilstoSi uznémuma vajadzibam. Uzpémums nodroSinaja tehniku
inZenieriem uzmerijumu veikSanai; uznémuma izstradatajos kuidras laukos veikta darba
apstaklu un grunts nestspéjas izpete. LVMI Silava nodroSinaja darba spéku un
programmattru sikkoku grieSanas un smalcinasanas iekartas tehniskas dokumentacijas
sagatavoSanai; ka arT iepirkuma dokumentacijas sagatavoSanai materialu iegadei un
iekartas prototipa izgatavosSanai.

Uzsakot pétijuma 2. etapu, 2021. gada pavasari un vasara bija planots iegadaties
materialus un izgatavot iekartas prototipu izstradato risinajumu empiriskai parbaudei un
pilnveidoSanai. P&c iekartas prototipa izgatavoSanas 2021. gada rudeni bija planots veikt
ta test€Sanu razoSanas apstaklos vismaz 3 ha platiba LVMI Silava sadarbibas partneru un
SIA Laflora apsaimniekotajos kokaugu stadijjumos un gravju traSu apauguma.
[zméginajumu laika bija planots veikt darba laika uzskaiti, fiksét traktora telemetrijas
raditajus (degvielas patérinu, jogvarpstas apgriezienus, kustibas atruma), noteikt
sagatavota materiala kvalitati un ietekmi uz augsni un augu sakném kokaugu stadijumos.
Balstoties uz darba laika un telemetrijas datu uzskaites rezultatiem, 2022. gada bija
planots sagatavot zinatnisku publikaciju WOS vai SCOPUS indekséta izdevuma, ka ar1
prezentét pétijuma rezultatus starptautiska zinatniska konferencé un ievietot rezultatus
petijumam veltitas interneta vietn€s. P&tijuma rezultatus planojam prezentét tiessaistes
vai klatienes pasakuma potencialajiem tehnologijas lietotajiem. Sakara ar COVID19
ierobezojumiem klatienes pasakumu 2021. un 2022. gada neizdevas organiz€t, tapec
Youtube vietn€ ievietoti nelieli video ar pétijuma rezultatiem.

Pétijuma 2. etaps istenots no 01.04.2021 lidz 01.05.2022. Saja etapa pabeigta
inZeniertehnisko ras€jumu un aprékinu sagatavoSana un sagatavota iepirkumu
dokumentacija materialu iegadei un iekartas prototipa izgatavoSanai. Sakara ar materialu
izmaksu pieaugumu vai pieejamibas samazinaSanos, 2021. gada vajadz€ja atkartoti
parstradat tehnisko dokumentaciju un atkartoti veikt iepirkumus materialu piegddém un
iekartas izgatavoSanai. Papildus grutibas radija tas, ka 2021. gada lielaka dala uzrunato
metalapstrades uznémumu nevar€ja piedalities iepirkuma sakara ar nodoklu paradiem,
kas raduSies gan COVID19 pandémijas, gan piegaZu k€Zu parravumu rezultata. Kopuma
iepirkums atkartoti veikts 4 reizes, no 25.03.2021 Iidz 13.07.2021, kad noslégti 2 Iigumi
ar SIA “Dzipu darbnica”. Pateicoties atkartotai iepirkumu organizacijai un tehniskas
dokumentacijas parstradasanai atbilstosi faktiski pieejamajiem materialiem, iekartas
prototipa materialu un izgatavosanas izmaksas izdevas saglabat sakotn€ji planotaja
Iimeni. Iepirkumu izsludinaSanas vésture:

1. Noslégti ligumi:
1. Harvestera prototipa izgatavoSana (LVMI Silava 2021/14/MI), 13.07.2021,

piedavajuma  atvérSana 23.07.2021, "Dzipu darbnica" SIA,
https://www.eis.gov.lv/EKEIS/Supplier/Procurement/60331;



2. Materialu un sagatavju komplekts harvestera prototipa izgatavoSanai (LVMI
Silava 2021/13/MI), 12.07.2021, piedavajuma atvérSana 23.07.2021, "DZipu
darbnica" SIA, https://www.eis.gov.lv/EKEIS/Supplier/Procurement/60226;

2. Partraukts iepirkums Nr. 3:

1. Harvestera prototipa izgatavoSana (LVMI Silava 2021/12/MI), 01.06.2021,
partraukts, https://www.eis.gov.lv/EKEIS/Supplier/Procurement/58171;

2. Materialu un sagatavju komplekts harvestera prototipa izgatavosanai (LVMI
Silava 2021/11/M1), 01.06.2021, partraukts iepirkums,
https://www.eis.gov.lv/EKEIS/Supplier/Procurement/58169;

3. Partraukts iepirkums Nr. 2:

1. Harvestera prototipa izgatavoSana (LVMI Silava 2021/10/MI), 13.04.2021,
partraukts, https://www.eis.gov.lv/EKEIS/Supplier/Procurement/55233;

2. Materialu un sagatavju komplekts harvestera prototipa izgatavoSanai (LVMI
Silava 2021/9/M1), 13.04.2021, partraukts iepirkums,
https://www.eis.gov.lv/EKEIS/Supplier/Procurement/55229;

4. Partraukts iepirkums Nr. 1:

1. Harvestera prototipa izgatavoSana (LVMI Silava 2021/8/MI), 25.03.2021,
partraukts, https://www.eis.gov.Iv/EKEIS/Supplier/Procurement/54304;

2. Materialu un sagatavju komplekts harvestera prototipa izgatavoSanai (LVMI
Silava 2021/7/M1), 25.03.2021, partraukts iepirkums,
https://www.eis.gov.lv/EKEIS/Supplier/Procurement/54302.

Otraja parskata etapa uzsakts iekartas prototipa izgatavoSana izstradato risinajumu
empiriskai parbaudei un pilnveidoSanai. lekartas prototipa izgatavoSanas nobide laika
saistita ar nepiecieSamibu atkartoti veikt iepirkumus un pielagot tehnisko dokumentaciju
pieejamajiem materialiem. Sakara ar COVID19 ierobeZojumiem seminara organizéSana
nebija iesp€jama un ta vieta izveidots televizijas sizets par LVMI Silava jaunakajiem
petijumiem, taja skaita par harvestera izgatavoSanu

Pétijuma rezultatus prezentésim konferencé€ Engineering for Rural Development 2023
(2023. gada maija). Rezultatu prezentéSana bija planota 2022. gada organizétaja
konferenc€, tacu 2. etapa nosléguma vél nebija pieejami pétijuma rezultati, tapéc
pétijuma rezultatu prezentéSana parcelta.

SIA “Laflora” pétijuma 2. etapa nodroSinaja tehniku izméginajumu organizéSanai,
telemetrijas un dazadu montaZzas mezglu mérijumiem; nodroSinaja izgatavoto mezglu
transport€Sanu un atbalstu to uzstadiSana un sakotn€ja parbaud€; nodrosinaja piekluvi un
transportu zinatniekiem nokluoSanai kokaugu stadijumos Kaigu purva un vienlaidus
apauguma platibam ap Kaigu purvu, kur planoti plauSanas un $keldoSanas izméginajumi.

LVMI Silava pabeidza tehnisko dokumentaciju harvestera izgatavosanai, ka ari
organiz€ja sikkoku grieSanas un smalcinasSanas iekartas materialu un izgatavoSanas
iepirkumus (iepirkumi atkartoti organizeti 4 reizes, jo Covid 19 pandémijas rezultata
2021. gada vairakkartigi pieauga materialu izmaksas, bet sakara ar 2020. gada
notikumiem Baltkrievija vairs nebija pieejami materiali no Sis valsts, tapéc vajadz€ja
pielagot tehnisko dokumentaciju letakiem, Eiropas valstis pieejamiem materialiem).
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2021. gada péc visu materialu piegades un to atbilstibas parbaudes uzsakta iekartas
izgatavoSana. 2022. gada vasara péc iekartas prototipa izgatavoSanas uzsakti
sagatavoSanas darbi izméginajumus SIA Laflora apsaimniekotajas platibas, ka ari
Skriveru apkartné dazada vecuma kokaugu stadijumos izstradato risinajumu empiriskai
parbaudei un pilnveidoSanai.

Noslédzot pétijuma 2. etapu, iesniegts pieteikums pagarinat petijuma izpildi, lai veiktu
lauka izméginajumus. Uzsakot 3. pétijuma etapu testeSanai raZoSanas apstaklos
sagatavoti kokaugu stadijumi 3 ha platiba un papildus platibas kokaugu apauguma
novaksanai.

Pétijuma 3. etaps turpinajas no 02.05.2022 lidz 09.11.2022. Saja etapa veikti lauka
izméginajumi harvestera prototipa razibas raksturo$anai vienlaidus apauguma un
kokaugu stadijumos vasara un rudeni (bezlapu stavokli). Izméginajumu rezultati
apkopoti Saja parskata. Balstoties uz darba laika un telemetrijas datu uzskaites
rezultatiem, sagatavota publikacija WOS un SCOPUS indeksétam rakstu krajumam
“Engineering for rural development”, ka ar1 pieteikta p€tijuma rezultatu prezentacija
starptautiska zinatniska konferenc€. P&c recenzentu atzinuma sanemSanas veiksim
publikacijas pilnveidoSanu, ka arT 2023. gada maija prezent€sim pétijuma rezultatus
konferencé “Engineering for rural development”.

Pétijuma 3. etapa SIA “Laflora” nodroSinaja tehniku un dal&ji arT operatoru
pakalpojumus izmé&ginajumiem (skriveru apkartné izmantots Zemkopibas institlita
traktors un operators). Bez tam SIA “Laflora” sniedza atbalstu iekartas transport&Sana,
uzstadiSsana un demontéSana. LVMI Silava nodroSinaja darbaspe€ku un tehnisko
nodroSinajumu sikkoku grieSanas un smalcinaSanas iekartas test€Sanai (darba laika
uzskaitei, telemetrijas datu fikséSanai) lauka izméginajumos.

Art pétijuma 3. etapa atkartoti liigts petijuma izpildes termina pagarinajums, jo 2022.
gada vasara veikti lauka izméginajumi ar kokiem un kriimiem lapota stavokli, tacu
kokaugu stadijumus razoSanas apstaklos plauj bezlapu stavokli, tapéc iegitie dati pilniba
neraksturoja iekartas darbibu normalos razoSanas apstaklos. Arl sakotn€ji, planojot
pétijuma TstenoSanu, izm&ginajumi bija planoti 2022. gada ziema — pavasari. Lai
nodroSinatu datu ieguvi raZoSanas apstaklos, ligts pétijuma pagarinajums, lai 2022. gada
oktobri veiktu izméginajumus kokaugu stadijumos jau bezlapu stavokli. Lapu klatbiitne
ietekmé Skeldu kvalitati, ka arT paSu zag€Sanas procesu, jo lapas un mazie, nenobriedusie
zari veicina zagéSanas mehanisma nosprostosanos, radot, iespéjams, nepareizu
priekSstatu par iekartas prototipa pielietoSanas iespéjam, it ipaSi zagéjot mazaku
dimensiju kriimus un kocinus.
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Pétijuma iesaistito partneru raksturojums

Pétijuma ,,Harvestera prototipa izstradasana kokaugu stadijumu un Tscirtmeta plantaciju
zag€Sanai un biokurinama sagatavoSanai” vadoSais partneris ir Latvijas Valsts
meZzinatnes institiits “Silava”. Galvenie uzdevumi, ko veic LVMI Silava, ir petijumi
par ilgtsp&jigu un efektivu meza resursu izmantosanu. LVMI Silava atbild par Meza
resursu monitoringa (MRM) 1stenoSanu, siltumnicas efekta gazu inventarizaciju zemes
izmantoSanas, zemes izmanto$anas mainas un mezsaimniecibas (ZIZIMM) sektora, un
citam ar meZza monitoringu saistitam programmam Latvija. LVMI Silava ir
lidzdibinatajs agentiirai “Meza pétiSanas stacija”, kas apsaimnieko pé&tniecibas mezus
(32 kha meZa zemju eksperimentaliem nolukiem).

Meza darbu masinizacijas p&tnieku komanda no Silavas iesaistis projekta 1stenoSana.
Meza darbu masinizacijas p&tnieku komanda sastav no 12 zinatniekiem un inzenieriem,
no kuriem 6 ir doktorantiiras studenti. Sai komandai ir pieredze lietiskaja zinatngé
koksnes produktu razosana, meza darbu ietekme uz vidi novertéSana, piemeram ietekme
uz augsni un SEG emisijam un specializétu iekartu dizainu (nesenie izgudrojumi ir
celmu pacelSanas kauss, koksnes pelnu atdalitajs un izklied€tajs, un augsnes pacilu
veidoSanas kauss).

Projekta zinatniskais koordinators vadosais petnieks Dr. silv. Andis Lazdin$ absolvgjis
Latvijas Lauksaimniecibas universitati (t€ma — pamestu un apmeZzotu lauksaimniecibas
zemju izmantoSana biokurinama un apalkoku razosSanai). Galvenie pienakumi institata ir
Meza vides laboratorijas vadiba, pétijumu koordinacija atjaunojamas energijas, meza
darbu un vides inzeniertehnisko darbi un nacionalas siltumnicas efekta gazu (SEG)
emisiju inventarizacijas zinojuma ZIZIMM sektoram kop$ 2007. gada. P&tnieka H-
indekss: 12, 102 publikacijas Scopus datubaze.

Izméginajumus koording LVMI Silava pétnieks, mezzinatnu doktors Agris Zimelis.
Vina disertacijas té€ma ir biokurinama raZoSana no celmiem. Agris ir viens no
vadosajiem ekspertiem AS “Latvijas valsts mezi” petijjumu programma par meza darbu
mehanizaciju un meza biokurinamo un Horizon 2020 projektu OnTrack. Viga H-
indekss ir 5, 27 dokumenti Scopus datubaze.

Izstrades kvalitati un ietekmi uz plantacijam veértgjam Dr. silv. Dagnijas Lazdinas
vadiba. Vina absolv&jusi Latvijas Lauksaimniecibas universitati (t€ma — 1sa aprites cikla
kultiras ar augstu energétisko vértibu). Dagnija koordin€ p&tjjumus meZa atjaunoSanas
nozar€, ka ari s€jenu razoSanas tehnologijas. Vinas pirma zinatniska specializacija bija
petijumi par stresa radito hormonu ekspresiju augos. Dagnija ir vaditaja vairakiem
doktora un magistra darbiem meZa mésloSanas, attalas izpétes metozu un fiziologisko
aspektu mezaudzu attistibai uz rekultivétam augsném jomas. Petnieka H-indekss 12, 84
dokumenti Scopus datubaze.

Projekta komandas dalibnieki ir 8 patentu autori meZzriipniecibas un atkritumu
parstrades nozaré€, taja skaita harvestera patentam, ko izmantos ka bazi §1 projekta talaka
attistiba. Projekta komandas istenoSanas kapacitati apstiprina bitisku zinatnisko
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publikaciju skaits (kop€jais iesaistito ekspertu publikaciju skaits butiskas pétniecibas
nozares ped€jo 10 gadu laika ir 204.

LVMI Silava ir nepiecieSama pétijumu infrastruktiira projekta TstenoSanai, taja skaita
biroju telpas, aprikotas laboratorijas, paraugu ievakSanas aprikojums, automasinas
lauka izbraukumiem, datortehnika un programmatiira, kas nepiecieSama mehaniskajai
konstrukcijai, datu apstradei un analizei. MaSinbiives uznémumu prototipa biivei
izraudzits publiska iepirkuma procesa.

Projekta komanda ietilpst 2 zinatpu doktori, 2 kvalificéti inZenieri un tehniskais
personals, kas nodro$ina mérjjumus un dazadu lauka datu ieguvi. VadoSo partneri
parstav un projekta ietvaros isteno izvirzitos darba uzdevumus vadoSais pétnieks
Dr.silv. Andis Lazdins (e-pasts: andis.lazdins@silava.lv, mob.talr.: +371 26595586).

Projekta sadarbibas partneris SIA “Laflora” ir viens no Latvijas lielakajiem kudras
parstrades uznémumiem, kas piedava kvalitativu kiidru un kudras substratus, ka arl
arvien aktivak iesaistas SEG emisiju mazinaSanas pasakumu TstenoSana, taja skaita
ierikojot kokaugu stadijumus izstradatas kiidras atradnu dalas.

Kidras substrata razotne atrodas Jelgavas novada Livbérzes pagasta. Uznémums sagatavo
ktdru substrata razoSanai, attiritu kiidras sajaukSanu ar citam izejvielam vajadzigajas
proporcijas un iepakojumu. Uzpémums apstrada un bagatina kiidru péc vairak neka
5000 recepteém. Aptuveni 85% gatavas produkcijas eksport€, atlikuSos 15% realize
Latvija. Uznémuma galvenas kudras ieguves vietas atrodas tris purvos: Kaigu kiuidras
purva, Drabinu purva un Nicgales kiidras purva. Dala piedevu un uztura bagatinataju
ieperk no Latvijas razojoSajiem uzpémumiem (kalkakmens, dolomita milti), savukart
mineralméslojumu un malus galvenokart ieved no Skandinavijas.

LIFE REstore projekta ietvaros SIS Laflora teritorija ierikots kokaugu stadijums (Att. 4)
9 ha platiba, kura izmantotas dazadas koku sugas, taja skaita papelu un karklu hibridi.
Pétijuma ietvaros veiktais gazu monitorings parada, ka kokaugu stadijums ir efektivs
risinajums, kas var parverst emit€josSu kudras lauku par CO; piesaistes avotu. Kokaugu
stadijjumu un platibu, kas transform&tas par meZu, ka arT melioracijas sistému
apsaimniekoSanai nepiecieSams paSgajéjs harvesters, kas varétu parvérst nozagéto
sikkoksni par biokurinamo.

SIA Laflora pétijuma sniedza atbalstu sikkoku harvestera projekteéSanas uzdevuma
sagatavosana, platibu izvélé tehnikas izméginajumiem un raksturigu darba apstaklu
noveértéSanai, ka ari iesaistijas mérfjjumu veikSana. Projekt€Sanas stadija uznémums
nodroSinaja piekluvi bazes masinai dazadu mezglu konstrukciju precizéSanai, jo dazados
laikos raZotajiem MTZ82 traktoriem atSkiras atseviSki ramja mezgli un uzkares
elementi, tapéc iekarta japielago konkrétai iekartai. Uzpémuma specialisti piedalijas
uzmérijumu veikSana un sniedza konsultacijas par tehniskiem jautajumiem. Izstradata
harvestera prototipa test€Sanas laika uzp€mums nodroSinaja tehnikas montaZzu gan
atseviSku mezglu, gan visas iekartas funkcionalitates parbaudei un lauka
izméginajumiem vienlaidus apauguma.

SIA Laflora ir izstradata harvestera prototipa 1paSnieks. Péc pétijuma noslégSanas
harvesteru izmanto izméginajumos LVMI Silava, lai novértétu dazadu mezglu izturibu un
iekartas veiktspéju dazados darba reZimos.

13



Att. 4. Kokaugu stadijums Kaigu purva 2019. gada.
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Metodika

Harvestera projektéSanas uzdevums

Pétijuma ietvaros izstradajamais harvestera prototips ir jauns produkts — inovativa
lauksaimniecibas tehnologija, kas ietver agregatu sikkoku, zaru grieSanai un
smalcinasanai. Projekta ietvaros izstradajamais risinajums tiks veidots uz SIA "ORVI"
projekta "Sikkoku grieSanas, smalcinaSanas un savakSanas iekartas biokurinama
iegtSanai tehniskas dokumentacijas izstrade" (ligums par projekta IstenoSanu Nr. L-JPI-
09-0010, projekts Nr. JPI/2.1.2.2.1/09/01/026) iestradn€m, pilnveidojot un papildinot
sikkoku grieSanas, smalcinasanas iekartu biokurinama iegiiSanai (SGSA-1, Nr.
168.00.00.000). Koku ievilkSanai iekarta izmanto spriedzes sp€kus, kas veidojas,
noliecot kokus, bet biomasas sasmalcinaSanai izmanto trumulveida Skeldotaju ar
mainamu naZzu garumu, kas lauj razot Skeldas un eko-granulas. Projekta ietvaros tiks
pilnveidotas iekartas dimensijas, lai ta buitu piemérota Saja projekta paredz€tajiem
mérkiem, ka arT tiks uzlaboti zag€Sanas un SkeldoSanas mezgli. Jaunas iekartas tehniskie
raditaji:
1. Iekartai janodroSina sikkoku pielociS8ana un noturéSana pielocita stavokli lidz
nozagésanai;
2. Sikkoku griezumam jabut lidzenam, nozagéto celmu $kelsanas nav pielaujama;
Nogriezto celmu augstumam jabut 5-12 cm virs zemes;

4. Zagiem jagriez sikkoki 1idz 10 cm diametra; Smalcinatajam janodroSina visu
sagriezto stkkoku smalcinasana;

5. Sasmalcinata Skelda nedrikst bt garaka par 10 cm;

6. JanodroSina sasmalcinatas masas automatiska izvadiSana no smalcinataja un
ievadiSana piekabes kravas kaste.

Jaunas iekartas tehniskie raditaji un ekspluatacijas priekSnosacijumi:

1. Iekartai jabut parvietojamai, piemontétai pie traktora; Bazes traktora jaudai jabut
59 (80) — 103 (140) kW (Z2S);

2. Darba organu (ripzagu, smalcinataja rotora) piedzina — mehaniska, no traktora
jugvarpstas;

Ripzagu skaits: 2 gab.;

Ripzagu diametrs: 710-900 mm;

GriesSanas atrums: 50-70 m/s;

Smalcinatajs — trumula tipa ar Cetriem griez€jnaZiem;

Smalcinataja platums: 500-650 mm;

Smalcinataja rotora diametrs: 500-650 mm;

o ® 3 kWw

Maksimalais smalcinamo koku diametrs: 160 mm;
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10. Jabut iesp€jai piekabinat divasu piekabi ar kravas kasti; JanodroSina iesp€ja
sasmalcinato masu ievadit piekabes kravas kaste.

Izméginajumu objekti

Pétijums veikts ERAF Iidzfinanséta pétijjuma “Daudzfunkcionalu lapu koku un
energétisko augu plantaciju ierikoSanas un apsaimniekoSanas modelu izstrade” (Nr.
2010/0268/2DP/2.1.1.2.0/10/APIA/VIAA/118) ietvaros ierikota karklu stadijuma, kura
aug 1-5 gadi vecs karklu komercSkirnu atvasajs, kura dzinumu augstums ir 1,5-7 m.
Kopéja platiba, kura veikti izméginajumi, ir 1,7 ha, tostarp 0,2 ha 2022. gada oktobri
bezlapu stavokli. Paréjas platibas noplautas vasara. Papildus turpat Skriveru apkartné, ka
arT Kalnciema apkartn€ veikta gravju traSu dabiska apauguma plauSana 1,5 ha platiba.
Darba laika uzskaite veikta karklu atvasaja, kura tehnikas izmantoSanu neapgriitinaja
reljefa nelidzenumi un un apauguma neviendabigums. Izméginajumi veikti no 2022.
gada 8. augusta lidz 22. augustam. Izméginajumi aiznéma vairak laika sakara ar
nepiecieSamibu veikt tehniskus uzlabojumus.

Karklu stadijums ierikots saskana ar tipisku divrindu stadijuma shému — attalums starp
rindam 75 cm, attdlums starp stadiem rindas — 50 cm. Cetri tuvakie spraudeni veido
taisnsturveida figliru, attiecigi, Skeldotaja vienlaicigi nonak dzinumi no abiem blakus
augoSajiem ceriem. Attalums starp divrindu stadijuma rindu paru centriem ir 2,2 m.
Rindu galos attalums starp rindam nereti palielinajas, kas var but saistits ar stadiSanas
tehnikas Tpatnibam, uzsakot pagriezienu vél stadiSanas bridi. Par 80 cm plataks
stadijums, it Tpasi rindu galos butiski apgritinaja $keldoSanu, gan forméjot zagéjamo
dzinumu kaliti, gan to zag€jot, tapéc $adu rindu galos vienlaicigi varéja noplaut tikai
vienu divrindu stadijuma rindu, tas, savukart palielinaja slodzi uz vienu zaga pusi, jo
zaggSana notika ar vienu zaga pusi un nozagéto kocinu celmini, atliekdamies spieda uz
zaga ripu un periodiski nokiléja zagi. Harvesters efektivi darbojas tikai karklu stadijuma,
kur var€ja vienlaicigi plaut abas rindas, izmantojot zaga ripas zemak noliekto dalu, kas
lava atstat viszemakos celmus, kas nespieda no apakSas uz zaga ripu. So tehnisko
problému var noveérst, ripzagi aizstajot ar kédes zagi, ka tas ir izdarit Bracke C.16
sikkoku griez€jgalva.

Pétijuma karklu plauSana veikta 1, 3 un 5 gadus veca atvasaja, kura vidéja dzinuma
garums, ir attiecigi 1,5 m, 3,2 m un 6,3 m, dzinumu skaits cera, attiecigi, 16, 8 un 4, bet
virszemes biomasa — 4,5 tonnas ha!, 16,3 tonnas ha' un 40,9 tonnas ha'. Visas
izméginajumu platibas vienu reizi ir veikta plauana. Trisgadiga, izm&ginajumu ietvaros
daleji noplauta plantacija redzama Att. 5. Att€la var novérot, ka atseviski dzinumi
nozagéti 0,5 m augstuma un augstak, kas saistits ar parak lielu braukSanas atrumu, ka ari
attaluma starp rindam dubultrinda palielinaSanos, ka rezultata dala no dzinumiem paliek
arpus priekSvadna un apakSramja saforméta kalisa.
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Att. 5. Karklu plantacija Skriveru apkartné (2022. gada augusts).
Pétijuma izmantota tehnika

Pétijuma izmantots sikkoku harvestera prototips, kas uzstadits uz MTZ 82 traktora.
Harvesters sastav no 3 elementiem — priekSvadna, kas savac sikkokus kulitt, apakSramja,
kas iestiprinats zem traktora, vienlaicigi aizsedzot traktora mazak pasargatas dalas un
noforméjot dzinumu kaliti nozagesanai un saskeldoSanai. KaliSa veidosana, izmantojot
tehnikas gravitacijas speku, ir galvena izstradata harvestera priekSrociba, jo lauj butiski
samazinat speku, kas nepiecieSams, lai ievaditu dzinumus Skeldotaja.

§l,<eld0t2‘1ju var pielagot jebkuram traktoram, atbilstoSi pielagojot apakSrami un
priekSvadni, kas eksperimenta ietvaros pielagoti MTZ82 traktoram, kas reprezente
zemako jaudas robezvertibu iekartas pielietoSanai (Att. 6).

Att. 6. Sikkoku harvesters 2022. gada augusta.

Harvesters pieslégts traktoram ar jigvarpstu, kas caur zobratu sist€ému parnes jaudu uz
zagu ripam un Skeldotaju. Pétijuma izmé&ginajumos jugvarpsta slégta uz 600
apgriezieniem minut€ (realitate Iidz 500 apgriezieni minat€), ka art uz 1000
apgriezieniem mintt€ (realitateé 800-900 apgriezieni). Ar 600 apgriezienu minlté
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pieslégumu harvesters spéja nozagét un saskeldot sikkokus, tacu Skeldas bija garakas par
15-20 cm un tas nepiecieSams smalcinat atkartoti pirms izmantoSanas, taCu Sadas Skeldas
ir ilgstoSi uzglabajamas un labak zust. Parslédzot jigvarpstu uz 1000 apgriezieniem
minuté, Skeldu kvalitate uzlabojas, tacu MTZ82 traktoram izteikti pietruka jauda blivaka
apauguma un Skeldotajs periodiski nokiléjas. Vel viens bitisks MTZ82 trukums ir liels
kustibas atrums — tas nevaréja braukt l1€nak par 3 km stunda, bet optimalais brauksSanas
atrums plausanas laika ir 0,8-1,2 km h'', tapéc traktora operators bremzgja traktoru ar
sajigu, kas nav razoSanas apstaklos izmantojama prakse. Lai noverstu So trukumu, ir
jaizmanto cits, jaudigaks traktors, kas var braukt leénak, saglabajot lielus (vismaz
1000 apgriezieni mintit€) jugvarpstas apgriezienus.

Darba laika uzskaite

Darba laika uzskaite pétijuma veikta ar triecien- un mitrum-izturigu laukdatoru, kas
aprikots ar specializ€tu programmu darba laika uzskaitei, kura laika uzskaite notiek
centiminités (1 miniite = 100 centiminttes). Darba laika uzskaite veikta viena maina jeb
4-6 darba stundas gaiSaja diennakts laika. ReguléSanas, apkopes, Skeldotaja un zagu
tiriSana ir izslégta no darba laika, pienemot, ka Sis darba laika pat€rin$ ir saistits tehnikas
gatavibas stadiju. Darba laika uzskaites elementi doti Tab. 1.

Tab. 1: Harvestera darba laika uzskaites elementi

Darba laika Nr. Skaidrojums
kategorija

Produktivais laiks Iebrauksana sleja

Manevrésana darba laika

PlauSana un smalcinaSana

Apstasanas, lai sasmalcinatu noplauto materialu bliva apauguma

Izbrauksana no lauka

AN A Il I e B

Ar tieSo darbu Ar darbu nesaistitas darbibas (runasana pa telefonu un citas
nesaistits laiks darbibas, ka neattiecas uz darbu, bet tiek veiktas pie ieslegta
dzin€ja- par darbibam izdara piezimes, lai velak tas atSifretu)
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Rezultati un to analize

Harvestera prototipa izstradasana

Harvestera prototipa tehnisko dokumentaciju izstradaja LVMI Silava inZenieri Germans
Gusarevs, Igors Gusarevs un Jordane Champion ar citu meZa darbu maSinizacijas radosas
grupas specialistu atbalstu. Dokumentacijas izstradaSanai un dazadu mezglu test€Sanai
izmantota programma Solidworks, kas iznomata uz projekta istenoSanas laiku.

Projekta tehniska dokumentacija elektroniska veida *.pdf formata pieejama LVMI
Silava, bet galveno mezglu sheémas pievienotas 1. pielikuma.

Harvesters sastav no tris galvenajiem elementiem — hedera, kas nostiprinats traktora
priekSpus€ un izveido kocinu kiliti, ko noliec un novada uz traktora apaksa zem ramja
nostiprinatu sili jeb veidni, kas vél vairak kompaktiz€ sikkokus. NakoSais un lielakais
harvestera elements ir zag€Sanas — SkeldoSanas komplekss, kas ar 2 uz iek3pusi
rot€josiem ripzagiem nogrieZ noliektos zarus un talak, traktoram kustoties, tie nonak
perpendikulari traktora kustibai novietota SkeldoSanas mehanisma un izvades
mehanisma, ko nepiecieSamibas gadijuma var pagarinat ar starplikas palidzibu. élgeldu
izpuSanas virzienu var korigét ar kustinama vaka palidzibu (Att. 7).

Att. 7: Harvestera prototips kopskata.

Harvestera hederis un veidne ir japielago konkrétam traktora modelim, mainot
stiprinajuma vietas, garumu un augstumu. Hederi var veidot zemaku, lai kompaktiz&tu
zemakus un plasakus karklu cerus, kas raksturigi lauksaimniecibas zemju apaugumam.
Harvestera prototipa izmantota hedera konstrukcija pielagota karklu plantacijam.

Slgeldotﬁja mezgls stiprinams pie tris punktu uzkares, attiecigi, tas ir universals un bez
izmainam izmantojams ar jebkuru traktoru, kam ir tris punktu uzkare. Zagu grieSanas
augstums un lenkis regul€jams ar uzkares palidzibu, ka arT mainot Skeldotaja mezglu
poziciju rami, ko var izdarit manuali, pacelot vai nolaizot Skeldotaja aizmuguréjo dalu,
bet ;s0 procesu var arT maSinizét, uzstadot 2 papildus cilindrus. Zagiem jabiut nedaudz
noliektiem uz leju priekSpusé, lai nozageto kocinu celmi atliecoties nebremzéetu zaga
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ripu. P&tijuma ietvaros izstradata harvestera prototipa zagim un Skeldotajam ir tieSa
piedzina caur zobratu un siksnu sist€mu, attiecigi, traktora transmisija var bit paklauta
stipriem triecieniem. RazoSanas apstaklos zobratu sist€émas piedzipa jaaizstaj ar
hidropiedzinu, kas lauj samazinat slodzi, vienlaicigi palielinot darba reZima reguléSanas
iespéjas.

§l,<eldu lielumu var regulét ar Skeldotaja rotora kustibas atrumu (vismaz 900 RPM),
traktora kustibas atrumu un nazu garumu. Praktiskos izméginajumos parliecinajamies,
ka efektivakais un vienkarSakais risinajums ir traktora kustibas atruma izmainas, jo gan
naZu garuma, gan rotora atruma izmainas prasa paréjo parametru pielagoSanu, pieméram,
pretnaza garuma izmainas.

Péc tehniskas dokumentacijas izstradasanas un parbaudes, izmantojot SolidWorks vides
ieblivéto funkcionalitati, organiz€jam iepirkumus materialu piegadei un harvestera
prototipa izgatavoSanai, piegadei un palaiSanai. Materialu iepirkumu nodalijam no
harvestera izgatavoSanas, lai giitu parliecibu, ka piegadatas detalas un materiali atbilst
izvirzitajam kvalitates prasibam. Materialu un detalu atbilstibu parbaudija LVMI Silava
inZenieri.

P&c visu materialu un detalu piegades uzsakta harvestera prototipa buivnieciba, ko vadija
un kontroleja LVMI Silava un SIA Laflora inZenieri. Harvestera prototipa izgatavoSanu
nodroS$inaja SIA DzZipu darbnica.

Razigums

Izméginajumu ietvaros nozageti un sasmalcinati karklu stadijumi un dabisks gravju trasu
apaugums 3 ha platiba. Raziguma aprékinos izmantoti dati no karklu stadijuma izstrades
izméginajumiem, kas notika ar jau tehniski uzlabotu iekartu, kuras darbibu mazak
ietekméja reljefa un apauguma neviendabigums.

Dati, kas raksturo razoSanas apstaklus, taja skaita dzinumu skaits, dimensijas, kraja un
biomasa, paraditi Tab. 2. Vid€jais biomasas uzkrajums izstradajamajas platibas ir no
10,1 m® ha' viengadigu dzinumu atvasaja Iidz 90,8 m’ ha' piecgadiga stadijuma.

Tab. 2: Harvestera raziguma aprékinu ievades dati

Raditajs Mervieniba Viengadigi Trisgadigi Piecgadigi
dzinumi dzinumi dzinumi

Izstradata platiba ha 0,5 0,5 0,5
Attalums starp dubultrindam m 2,2 2,2 2.2
Attalums starp augiem rinda m 0,5 0,5 0,5
Vidgjais rindu skaits uz platibas gab. ha'! 44 44 44
vienibu
Iestadito spraudenu skaits gab. ha™! 17424 17424 17424
IzdzivojuSie spraudeni - 95% 80% 70%
IzdzivojuSo augu skaits gab. ha™! 16553 13939 12197

gab. m’! 3.8 3,2 2,8
Vidgjais parvietosanas attalums km ha! 4.4 4.4 4.4
Dzinumu skaits cera gab. 16 8 4
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Raditajs Mervieniba Viengadigi Trisgadigi Piecgadigi
dzinumi dzinumi dzinumi
Vidgjais dzinumu augstums m 1,5 3,2 6,3
Videjais caurmers pie saknu kakla |cm 0,8 1,8 3,2
Piepemtais galotnes caurmers cm 0,3 0,3 0,3
Vidgja dzinuma tilpums m’ 0,00004 0,0003 0,0019
Vidg€jais dzinumu tilpums cera m? 0,0006 0,0026 0,0074
Videja kraja m’ ha'! 10,1 36,1 90,8
m’ m’ 0,002 0,008 0,021
Nosacttais koksnes blivums tonnas m™ 0,45 0,45 0,45
Vidéja biomasa tonnas ha™! 4,5 16,3 40,9
tonnas m’! 0,001 0,004 0,009
Videjais biomasas pieaugums m® h' gada 10,1 12,0 18,2
tonnas h' gada| 4,5 5,4 8,2

Darba laika uzskaites un raziguma raditaju kopsavilkums dots Tab. 3. No darba laika
uzskaites izslegti ilgstoSi remonti un partraukumi, kas saistiti ar tehnikas remontiem un
neietekmés razigumu tad, kad harvestera prototipa blis noverstas visas nepilnibas, kas
raksturigas prototipiem un biis iegliti optimali iestatijumi dazadiem mezgliem. Vidgjais
braukSanas atrums samazinas lidz ar biomasas pieaugumu un optimalos apstaklos
piecgadiga stadijuma tam vajadzetu buit v€l mazakam, tacu tehniski to nevaré€ja panakt,
vienlaicigi saglabajot pietiekosi lielus jugvarpstas apgriezienus.

Viena ha noplauSanai un papildus darbibam patérétas 4,4-6,8 stundas ha’', atkariba no
atvasaja vecuma. Jo vecaka plantacija un lielaka augoso krumu kraja, jo lielaks darba
laika patérinS. Parrékinot uz berkubikmetriem, raZoSanas izmaksas pieaug no
1,8 eur ber. m”® piecgadiga plantacija Iidz 10,6 eur ber. m® viengadiga plantacija.
Neskatoties uz straujo izmaksu samazinajumu piecgadiga stadijuma, bazes maSinas
(MTZ82) jauda un citi tehniskie raditaji (minimalais kustibas atrums, saglabajot
pietiekosi lielus jugvarpstas apgriezienus) nav piemeéroti piecgadigu, faktiski paraugusu
stadijumu plauSanai. Iesp€jams, ka Sados stadijumos raziguma pieaugumu var panakt, ja
resnakos dzinumus pirms izstrades nozagé ar kramgriezi, tacu tik bliva stadijuma Sos
dzinumus ir griti nogazt zemé un tas, visticamak, praks€ neuzlabos raZzoSanas raditajus.

Tab. 3: Harvestera raZziguma raditaju aprekins

Raditajs Mervieniba Viengadigi Trisgadigi Piecgadigi
dzinumi dzinumi dzinumi

BraukS$anas atrums darba laika km h’! 1,2 0,9 0,8
Vidgjais svertais iebrauksanas laiks |cmin 600 600 600
Iebrauksanas laiks karklu rinda cmin 450 550 900
Manevrésana darba laika (nenotiek |cmin 400 600 1000
plauSana)
Islaicigi partraukumi cmin 220 440 660
Videjais svertais izbrauksanas laiks jcmin 600 600 600
Darba laika patérinS uz 1 ha
Vidgjais svertais iebraukSanas laiks |stundas 0,2 0,2 0,2

21




Raditajs Meérvieniba Viengadigi Trisgadigi Piecgadigi
dzinumi dzinumi dzinumi

Iebrauksanas laiks karklu rinda stundas 0,2 0,2 0,3
Izstrade un smalcinasana stundas 3,7 49 5,5
Manevrésana darba laika (nenotiek [stundas 0,1 0,2 0,3
plauSana)
Islaicigi partraukumi stundas 0,1 0,1 0,2
Vidgjais svertais izbraukSanas laiks |stundas 0,2 0,2 0,2
Kopégjais darba laika paterins stundas 4.4 5,8 6,8
Raziba m’ h’! 2,3 6,2 13,4

tonnas h™! 1,0 2.8 6,1
Tehnikas izmantoS$anas efektivitate* |- 85% 85% 85%
Korigéta raziba m’ h'! 1,9 5,3 11,4

tonnas h’! 0,9 2.4 5,1
Darba stundas izmaksas €h'! 48 48 48
élgeldu béruma blivums ber. m® tonna™ |5,2 5,2 5,2
Razosanas izmaksas €m? 24.8 9,1 4,2

€ tonnas’! 55,0 20,2 9,3

€ ber. m> 10,6 3,9 1,8

Butiskakais razigumu ietekméjoSais faktors, ka arl ierobezojoSais kritérijs tehnikas
pielietosanai ir augoSo dzinumu kraja (Att. 8). Tehnika ir optimali pielietojama
trisgadigu dzinumu stadijuma, lai gan arT Saja gadijuma nepiecieSams jaudigaks traktors,
kas var samazinat braukSanas atrumu, vienlaicigi saglabajot pietiekosi lielus jagvarpstas
apgriezienus (vismaz 1000 apgriezieni mint€). Butiska arT stadijuma kvalitate —
attalumam starp rindam dubultrindu stadijuma jabut ne vairak ka 75 cm. Dzinumus
rindu galos, iespéjams, lietderigi nozagét ar kriimgriezi, lai atvieglotu tehnikas

iebrauksSanu uz lauka.

4

Parrékins paredz, ka katru stundu operators 15 min. atpiiSas.
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Raziba, m3 h!

Raziba, stundas ha™!
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Att. 8: Razigums atkariba no krajas.

Lielaka dala darba laika patéréta plausSanai, bet, pieaugot zagéjamo dzinu vecumam,
attiecigi, ar1 dimensijam, palielinas darba laika patérinS iebraukSanai rindas un
manevréSanai (rindu galu plausanai), ka arf partraukumu kopéjais ilgums, atbrivojot zaga
ripas vai Skeldotaja padevi (Att. 9).

M IebraukSana lauka M Iebrauksana rinda © Izstrade
B Manevrésana B Partraukumi Izbrauksana no lauka

I

5

4 I —

3

2

1

. — — —

Viengadigi dzinumi Trisgadigi dzinumi Piecgadigi dzinumi

Att. 9: Darba laika elementu sadalijums, atkariba no zagéjamo dzinumu vecuma.

Skeldu sagatavoSanas izmaksas atbilsto$i tehnikas darba stundas izmaksam ir no
10,6 eur ber. m® viengadigos stadijumos Iidz 1,8 eur ber. m” piecgadiga stadijuma.
Tomer realistisks izmaksu raditajs ir videjais, kas iegiits trisgadiga stadijuma —
3,9 eur ber. m~, jo piecgadiga stadijuma, vismaz Sobrid, tehnikas jauda ir nepietiekoSa
ilgstoSam darbam raZoSanas apstaklos.
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Tehnikas pielietoSanas robeZveértibas un to paplasinasanas iespéjas

Pétijuma secinats, ka harvestera prototips veic savas funkcijas un ir piemérota karklu
stadfjumu plausanai, ja karklu dzinumi ir Iidz 3 gadus veci un vidé€ji 3 m gari. Darbam ar
lielakiem karkliem ir japarbuvé un japaplasina priekSvadnis, kas koncentré dzinumus un
apaksramis, kas veido zag€jamo un Skeldojamo dzinumu kili. Zagu un Skeldotaja
caurlaidiba Skiet pietiekoSa, ja jigvarpsta nodroSina nemainigi lielus apgriezienus.
Izméginajumi paradija, ka zag€jamo kocinu izvietojumam ir kritiska nozime zageSanas
procesa, un iekarta pagaidam nav gatava vienlaidus dabiska apauguma plauSanai un
smalcinaSanai. Galvena probléma ir zagu nokiléSanas, atliecoties nozagéto koku
celminiem, ja celmi nozagéti ar zaga malu nevis centralo dalu, kas pieliekta vistuvak
zemei. So problemu var risinat, aizstajot ripzagus ar kédes zagiem — zaga ripam, pa
kuram parvietojas kédes (Sada pieeja izmantota Bracke C.16 harvestera griez€jgalva).
Tas pilniba novérstu zagu nokiléSanas problému. Alternativs risinajums ir brivi karajosas
kédes izmantoSana (Sada pieeja realiz€ta Zviedrija razota harvestera Bender), tomeér Sis
risinajums nav izradijies dzivotsp€jigs un, neskatoties uz vismaz 30 gadus ilgu attistibas
vesturi, nav realizéts neviena s€rijveida raZzota masina.

Zagu nokilesanas problému var atrisinat ari, samazinot braukSanas atrumu darba laika.
BraukSanas atruma samazinaSana palidzétu arl noverst Skeldotaja nosprostoSanos, jo
Sobrid traktors brauc ar mazako iesp€jamo atrumu un jebkura slodzes palielinaSanas
izraisa jugvarpstas paléninaSanos un zagu vai Skeldotaja nosprosto$anos.

Sakotn€ji planota bazes masina MTZ82 nav piemérota harvestera izmantos$anai, jo pie
optimala jugvarpstas grieSanas atruma traktora braukSanas atrums ir parak liels un to
nevar samazinat, tapéc razoSanai paredz€tie harvesteru prototipi jabuveé jaudigakai
tehnikai, izv€loties traktorus ar mazako iesp€jamo kustibas atrumu pie optimala
jugvarpstas grieSanas atruma. Ari MTZS82 var izmantot nelielu dzinumu zagéSanai.
Pétijuma izdevas veiksmigi nozaget trisgadigu plantaciju, tacu ari $aja gadijuma tehnikas
parvietoSanas atrums bija par lielu.

Slgeldotﬁja grieSanas atrumam jabut vismaz 1000 apgriezieni minate, lai iegltu
kvalitativas — Iidz 10 cm garas Skeldas. Samazinot Skeldotaja grieSanas atrumu, Skeldu
garums pieaug un pie 500 apgriezieniem miniit€ Skeldas faktiski vairs neveidojas, bet
Skeldotajs izrauj veselu, dal€ji skarificétus dzinumus, kas pirms sadedzinaSanas ir vélreiz
jaskeldo. glgeldu garuma reguléSanas iesp€jas, mainot Skeldotaja grieSanas atrumu vai
nazu asmenu izvirzijumu ir ierobeZotas, jo naZza asmenu izvirziSana butiski trauce
dzinumu ievilkSanu Skeldotaja un koksne uzkrajas virs un zem zagiem. él,(eldotﬁja
grieSanas atruma samazinaSana noved pie augstak aprakstitajam Skeldotaja
nosprostoSanas problémam. Alternativs risinajums ir reduktora parbiive, mainot uz
zagiem un Skeldotaju ejoSo parnesumu lielumu, lai gan $ads risinajums praksé nav
parbaudits.

Optimals zaga ripu novietojuma lenkis ir 7°, lenka samazinaSana veicina zaga ripu
nokilésanos, bet lenka palielinaSana neuzlabo rezultatu, veicinot zagu nokilésanos

situacijas, kad lielu dalu dzinumu zage ar malu nevis zaga centru, atstajot garus celmus,
kas, atliecoties, nokilé zagi.
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Darba uzdevums tehnikas pilnveidoSanai

Pétijuma secinats, ka uzlabojumi veicami 2 virzienos — bazes masinas izv€le un ar to
saistita parbiive un pasa harvestera uzlaboSana, kas ietver vienkarSus un sarezgitakus,
harvestera cenu butiski ietekméjosus risinajumus.

Bazes masinas izvéle:

jaudigaks traktors, kas var braukt ar 0,5 km h” atrumu vienlaicigi nodroSinot
jugvarpstas grieSanos ar atrumu vismaz 1000 apgriezieni minite;

traktora jaudai nav augstakas robezvertibas, bet, saskana ar sakotn€jiem
aprékiniem, jugvarpstas izejas jaudai jabut vismaz 80 zirgspeki;

lietderigi izveleties traktoru ar lielaku klirensu, lai dzinumu kiliSa veidoSana
raditu mazaku slodzi uz karklu ceru un zagéjums iznaktu lézenaks nevis 45° vai
pat lielaka lenki.

Harvestera pilnveidojumi:

japalielina pretnaza platnes biezums, lai samazinatu Skeldotaju naZu izvirzijumu
un noverstu pretnaza atliekSanas risku;

priekSvadni lietderigi nodalit paSu mehanismu un stiprinajuma vietu, lai to varétu
vieglak pielagot dazadiem traktoriem, neparbiivéjot visu priekSvadni;

priekSvadni var pazeminat, lai aptvertu ar1 salidzinosi plaSus cerus, it Tpasi rindu
galos. Alternativs risinajums ir priekSvadpa platuma palielinaSana, taCu tas
apgrutinas tehnikas parvietoSanos pa celiem un samazinas efektivitati zemu
kriimu apauguma;

apakSramis japielago bazes masinai, lai tas neierobeZotu tehnikas manevrus;

harvestera zagu konstrukciju lietderigi batiski izmainit, nomainot ripzagus ar
kédes zagiem un uzstadot k&des uz 2 fiksétam ripam vai aprikojot harvesteru 1
vai 2 sliedém, pa kuram kustas kéde. Sliedém var nodroSinat papildus reguléSanas
iespejas, savukart, diskveida kedes zagis, visticamak, labak novirzis nozagétos
kokus uzskeldotaju;

§l’<eldotﬁja rotora stiprinajums ir jauzlabo, palielinot ta izturiba palielinatas
slodzes apstaklos (palielinot rotora grieSanas atrumu Iidz 1500 apgriezieni
minute.

Bitiskakais uzlabojums, kas var dubultot harvestera izmaksas un palielinat ta uzturéSanas
izmaksas, ir ripzagu aizstaSana ar kédes zagiem. Sis uzlabojums nodroSinatu iesp&ju
harvesteru izmantot dabiska apauguma.

Veicot tehniskos uzlabojumus, ir japilnveido arT iekartas iestatijumi — naZu un pretnaza
izvirzijumi, optimalas traktora kustibas iestatijumi, atkariba no vegetacijas biezuma utt.
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Ieguvumi no petijuma istenosanas

Projekta galvena meérka grupa ir primarie lauksaimniecibas un meZsaimniecibas
produktu razotaji — lauku saimniecibas, lauksaimniecibas pakalpojumu sniedzgji,
ilggadigo kokaugu stadijumu apsaimniekotaji, meZsaimnieki, maSinbuves uzpémumi,
u.c.

Projekta rezultatu ievieSana praksé, pilnveidojot izstradato prototipu atbilstosi
sagatavotajiem ieteikumiem, palielinas meérka grupas (lauku saimniecibu,
lauksaimniecibas pakalpojumu sniedzeju, ilggadigo kokaugu stadijumu apsaimniekotaju,
u.c.) ekonomiskos raditajus. Izgatavota iekarta nodota LVMI Silava izméginajumiem un
esosas konstrukcijas ietvaros iesp€jamo uzlabojumu ievieSanai. Nemot véra, ka prototips
ir batiski nolietots izméginajumu laika to paredzéts izmantot rezerves dalam jauna
prototipa izgatavoSanai, ko jau var€tu izmantot razoSanas apstaklos. Iekartas parbives
nepiecieSamibu nosaka arT SIA “Laflora” tehnikas parka nomaina — harvestera hederis un
centralais kanals zaru kula veidoSanai japarstrada, lai tas atbilstu traktoram, ko
uznémums vai zinatnieku kontraktors var izmantot apauguma novakSanai un kokaugu
stadfjumu plauSanai.
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Projekta publicitate

Pétijuma rezultati apkopoti manuskripta “Productivity of new harvester prototype in
willow plantations with different growing stock”, kas iesniegts publicéSanai Web of
Science un Scopus indekséta rakstu krajuma Engineering for rural development. Ir
sanemtas recenzentu atsauksmes par rakstu un Sobrid notiek labojumi, lai iesniegtu
publicesanai pilnveidotu manuskriptu.

Informacija par pétijumu publicéta projekta pieteicéja interneta vietng’, SIA Laflora
interneta vietng®, ka arT portala Researcgate §im projektam veltita vietné’. Video no
izméginajumiem ar harverstera prototipu publicéti Youtube vietné:

* Skriveru apkartne, 14.09.2022, Dabiska apauguma plauSana ar eksperimentalo
harvesteru (https://youtu.be/mg3S1DjKc6I);

* 2022. gads, karklu plauSanas izm&ginajumi Skriveru un Jelgavas apkartné. Vel
viens izméginajums ar karklu plantaciju harvesteru divrindu stadijuma. Masina
strada  labak, bet ve&l arvien braukSanas atrums ir par lielu
(https://youtu.be/3arZnaol.7yE);

* 2022. gads, plausana Skriveru un Jelgavas apkartné. Izstradnes izméginajumi
Skriveru un Jelgavas apkartn€, Jugvarpstas grieSanas atrums palielinats Iidz 1000
RPM. Veiksmigs darbs vienlaidus apauguma, bet traktora jauda japalielina un
atrums jasamazina (https://youtu.be/AEKvDcNVLDc);

¢ 11.08.2022, pirmie izméginajumi ar harvesteru. Karklu plantacijas plauSanas
izméginajumi , vél arvien problémas ar atrumu un jaudu. 45 gadi traktoram Skiet
par daudz. Misu partneri izméginajumos ir SIA Laflora un Skriveru Zemkopibas
institdits (https://youtu.be/Ee A8qXZixbs).

Informacija par izstradato harvestera prototipu ieklauta TV24 siZeta par jaunakajiem
pétijumiem LVMI Silava, kas pirmo reizi radits 14. oktobri, un Sobrid ir pieejams
youtube (https://www.youtube.com/watch?v=xvYrD2fhHnU).

http://www.silava.lv/23/section.aspx/View/262

http://laflora.lv/lv/uznemums/aktualitates/pabeigts-peti jums-harvestera-prototipa-izstradasana-kokaugu-stadi jumu-un-
iscirtmeta-plantaciju-zagesanai-un-biokurinama-sagatavosanai

https://www.researchgate.net/project/Harvestera-prototipa-izstradasana-kokaugu-stadijumu-un-iscirtmeta-plantaciju-
zagesanai-un-biokurinama-sagatavosanai-Nr-19-00-A01620-000089
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Secinajumi
Pétijuma hipotéze — apakSramja izmantoSana koksnes kuliSa veidoSanai un materiala
ievadiSanai Skeldotaja samazina Skeldu izstradei nepiecieSamas tehnikas jaudu — ir
apstiprinajusies. Dzinumu “ielauSanas” risinajuma aizstaSana ar noliekSanu samazina

karklu plauSanai rekomend€jamas tehnikas jaudu lidz pat 3 reizes, Iidz 3 gadus vecu
karklu atvasaja art MTZ82 ir pietiekosi efektivs.

Karklu plauSanai nepiecieSama tehnika ar mazu kustibas atrumu, kas, parvietojoties ar
atrumu 0,5 km h-1, griez jugvarpstu ar vismaz 1000 apgriezieni mintt€ atrumu. Dabiska
apauguma plauSanai nepiecieSami butiskaki uzlabojumi (zagesanas mehanisma aizstaSana
ar k&des zagi, kas novér§ mehanisma nosprostosanos.

Izstradatais risinajums rekomend€jams izmantoSanai praks€ jaunos karklu un papeles
atvasajos, it Tpasi vienrindas stadijuma, tacu ir jaizmanto jaudigaka bazes masina.
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1. Pielikums. Izstrada harvestera mezglu
principialas shémas
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