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Dr. Herpay
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K ITERMELO-ANYAGMOZGATO
G EPRENDSZEREK
KOMPLEX ERTEKELESE

A fa kitermelésének és mozgatasinak folyamata egyre jobban integralédik, a
szakaszok hatdrai elmosddnak, a miveleti elemek sorrendje is megvéltozik.
Bérhogvan alakuljon is ez a folyamat, az ithalézat és a géprendszer kolesonha-
tasban vannak, egyiket sem lehet a masik nélkiil vizsgalni.

Tanui va,ﬂvunk az automatikus adatfeldolgozas gvors térhoditdsinak az er-
doﬂaydalkodasban és nem kétséges, hogy ¢lkalnmzas& rovidebb-hosszabb idé
utén 4ltalénos lesz. Lehetévé fogja tenni, hogy tényszdmok nagy tomegére ta-
maszkodva végezziink el minden szamitéast, s ezzel a megbizhatdsagot novel-
jiik, ill. olyan vizsgdlatokat is végezziink, amelyekre kordbban nem véllalkoz-

hattunk.

E két meggondolashdl kiindulva kisérletet tettem egy mddszer kialakitasara,

1. abra. Az aramldsi iranyok térképe
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melyet itt a korlatozott terjedelem mi-
att csak egész vazlatosan szeretnék is-
mertetni.

l A RENDELKEZESRE ALLO ADATOK |

A médszer alapvetGen az ERDO-
TERV-nél szamitogépen késziil6 fahasz-
nalati fejlesztési tervekre (Cornides 1967,
1970.) és az erdéfeltardsi alaptervekre
tdmaszkodik, és azokat a lehetéségeket
igyekszik kihaszndlni, amelyeket ezek
az eddigieken tilmenden nyuajtanak.

A szamitégép meméridgjaban minden
erddrészletrdl taroljak a fahasznalatok
és az anyagmozgatas tervezéséhez sziik-
scges adatokat. Az elsG és a mdsodik 10
éves periédusban kitermelendd fatémeg
Q, és Q, (brutté m?), fiilledékenység (f,
kéd), kozépatmérs (Dym, cm), az egy
hektaron allé fik szdma (Z db /ha), a te-
rep lejtése (2, 9%,), a terep jarhatésiga
(4, kéd). Kijeloljik az erdérészletben
alkalmazandé géprendszer (G, kéd) és
a hozzd tartozé tomeg-darab viszonyt
(V, m3/db).

Felvazoljuk a fa dramlési irdnyainak
hélézatat, azaz minden meglevé vagy
esetleg kiépitendd utat és csapast, me-
lyeken a kivetkez6 10 éves periddusban



kitermelt fa dramlik. Az dramldsi irdnyok hélézatdban minden két csomépont
kozé esd szakasznak kiilon szémot adunk (1. dbra,) majd ezeket a kédokat az
erddrészlet adatai kozott taroljuk. Az erdéfeltarasi alaptervek névedék, terep és
gravitdci6 alapjin kijelolt Gthilézata, f6ként ennek f6vonalai képezik az alapot
ennél a munkéanal.

Ugyanigy téroljuk az alkalmazott géprendszerek idG- és kiltségegyenleteit is,
célszerlien gépegységenként. Az egyenletekben az erdérészletek elébbiekben is-
mertetett adatain kiviil szerepel a terepen, a folditon és a burkolt iton megtett
it hossza, melyekre még visszatérek. Az egyenletek meghatarozdsa kiilon ku-
tatémunkét igényel, de ezen egyenletek, ill. széllitasszervezési tanulményok
nélkiil a fejlédés bizonyos fokdn mér nem tudunk tovabb haladni.

Minden géprendszernél adott a rakodds helye és a rakoddégép is, az egyenletek
ennek figyelembevételével késziilnek, ezért a rakoddssal kiilon nem foglalko-
zom. Természetesen a rakoddgépek kiilon is vilaszthaték, aminek sok elénye
lenne.

AZ UTHALOZAT-VALTOZATOK KIJELOLESE
ES AZ ADATOK KIEGESZITESE

A mar rendelkezésre All6 és a memdriaban tarolt adatok felhaszndldsaval a
szamitogéppel kigyiijtetjiik az Aramlasi iranyok szakaszain az elsG és a masodik
10 éves periddusban araml6 fatomegeket. Ezutdn elkészithet6 az dramlasi ird-
nyok terhelését szemléltetd térkép (2. dbra).

A terhelési térkép alapjan kijelsljiik az uthdlézat-valtozatokat. Legaldbb
négy, ill. tetszés szerinti szamban olyan valtozatokat jeloliink ki, ahol a 2. vél-
tozatban sorolt vonalak tartalmazzik az elsét is, de anndl hosszabbak, a 3. v4l-
tozatban benne vannak az elsé kett$ vonalai és még tijak is sth.

Az Gthalézat bévitéseként tervezett
uj utaknél arra kell tiorekedni, hogy a
kovetkezd két 10 éves periédusra ter-
vezett vigiasoknak minél nagyobb része 23
essen az utak hatéstdvolsagan beliil.

)2
Pty

ahol ¢ hatdstdvolsig km
y amortizacié + utfenntartis
Ft/km /év

p az at leirdsi ideje alatti atlagos

kitermelés br.m?/km?

ty kozelitési koltség Ft/m?® km (az

alkalmazott géprendszer szerint
valtozik)

y eleve olyan utakkal fogjuk az tt-
hélézatot béviteni, amelyeknél a haté-
konysig nagy lesz. Megjegyzem, hogy az
uthélézat hatékonysigarél az utsiiri-
ség onmagiban nem ad meghizhaté ta-
jékoztatast. Sokkal jellemz6bb a haté-
konysdgra a hatéstdvolsidgon beliil és ki-
viil es6 fatomeg ardnya. 2. dbra. Terhelési térkép
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A legs(ir(ibb thalézat-valtozat annyi 4j utat tartalmazzon, amennyi kb,
kétszerese a valészinfileg redlisan megépithetd Gthossznak, amelyre beruhdzési
lehetdségiink van. fgy jobban megitélhetjiik majd az kondémiai értékelésnél az
uthalézat hatasat és azt is mérlegelbetjiik, hogy nem lenne-e célszerii bank-
hitelbdl fokozni az atépitési tevékenységet.

Ezutin azokban az erddrészletekben, ahol a kétszer tiz éves periédusban
haszndlat lesz, ithalézat valtozatonként meghatirozzuk a terepen, folditon és
burkolt iton megtett tdvolsdgot és ezekkel az adatokkal az erdérészletek ada-
tait kiegészitjiik.

Ezutén kiszdmithatjuk a fatomeg szerint sdlyozott atlagos tavolsagokat
géprendszerenként és tithdlézatonként.

z‘f‘__‘%}” =han az 4tlagos kozelitési tavolsag (terepen megtett 1t)
O ,

$X7) =h'eg folduton megtett Gt
2(32 )=k"m burkolt Gton megtett Gt

Ugyanigy szdmithaté az erdérészletekhez tartozé tobbi adatnak is a fatomeg
szerint sulyozott atlaga. A kiilonbség esak az, hogy ezek az dtlagok méar nem
fiiggenek az uthalézattol, azért elég minden géprendszerre meghatérozni.

Végiil meg kell hatdrozni a kitermelendd fatomegek osszegét géprendszeren-
ként mindkét periédusra.

AZ ANYAGMOZGATASHOZ SZUKSEGES IDG
ES GEPKAPACITAS, A FELMERULS KOLTSEGEK

Az eddigiekben osszegy(ijtott informécidk felhaszndlasival, az 4dtlagos ada-
tokb6l és az egyenletekbdl géprendszerenként és uthalézat-valtozatonként
meghatdrozzuk az idéraforditast, ebb6l a sziikséges gépkapacitast, végiil a kolt-
ségeket. A részletek ismertetésére itt nincs lehetdség, de attekintést ad a 3.
abrdn bemutatott logikai modell.

Megjegyzem, hogy az érakoltség meghatirozdsinak dontd szerepe van, mivel
az idéraforditdsbol szdmitjuk a koltséget. Itt utalok Pankotai professzor tanul-
méanyéara, amely lehetdséget ad a koltségek redlisabb meghatarozasara.

A sziikséges gépkapacitis meghatéirozisiahoz azt szeretném hozzafiizni, hogy
az Gthédlézat siiritése azonos szinvonalon maradé géprendszereknél is cstkkenti
a sziikséges gépkapacitdst, a géprendszer szinvonalanak nivelésekor pedig val-
tozatlan Gthdlézat esetén is kevesebb gépre van sziikségiink. A kevesebb gép
pedig nemesak nagyobb termelékenységet jelent, hanem sokoldalian elényds az
iizem racionalizdlisandl. Mind az ut-, mind a gépberuhdzast a népgazdasig
helyzete azonban hatdrok kozott tartja.

UTAK EPITESENEK ES FENNTARTASANAK
KOLTSEGEI

Az uthédlézat-valtozatok ismeretében az épitési koltségek akar helyi tapasz-
talatok alapjan, akar tablazatokbdél meghatarozhaték. — A magyarorszagi vi-
szonyokra kidolgozott tdblizatunk a foldmf és a burkolat szélessége, a sziiksé-
ges egyenértékvastagsag, a terepviszonyok és az erdzidveszély fiiggvényében
adja meg a kivitelezési koltséget. Az egyenértékvastagsag viszont az élettartam
alatti forgalombdl (fatomeg, jarmivek) és a talajviszonyokbol kovetkezik.
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Erdérészlet adatai:

Fatomeg
az elsd }10 évben @,
a masodik 2
Fiilledékenység i
Kozépdtmérd D
Fik szdma 1 ha-on
A terep lejtése

2
e
J
Géprendszer (f;n

% I A terep jarhatésdga
Aramlési irdnyok )
szerkesztése Témeg—darab viszony
BSzakaszok szdmozdsa _)_)
¢ ‘_ Aramldsi irdny szakasza u
Szakaszok terhelése == Mozgatasi tdvolsdg tthdlézatonként
Terhelési térkép készitése terepen Bn
i foldviton hin
3 burkolt ton h''n
Uthalézat viltozatok g
kijelslése {
Silyozott dtlagok géprend- Ossz'es kitermelt fzitt'nneg
szerenként és nuthdléza- géprendszerenként >
tonként: Egyenletek
Tavolsdg: terepen
foldaton i
burkolt titon Y
Sulyozott dtlagok géprend- =5 e
szerenként az erd6részle- Az anyagmozgatds id6sziikséglete,
tek Geszes tobbi adatdrol gépkapacitisa, koltsége

3. dbra. A sziikséges iddrdaforditas, gépkapacitds és kiltség meghatdrozdsanalk menete

Médszeriink; amennyire ez ilyen jelleg{i problémandl egyaltalan lehetséges, elég
megbizhaténak latszik.

Az épitési koltségek ismeretében majd elkészitjiik athalézatonként az Gt-
beruhdzéasok iitemezésének tervét és a kizpontilag meghatérozott amortizacios
kuleesal szamithatjuk az évente befizetendd amortizaciot, amely az utberuha-
zasok titemezése szerint novekszik.

A forgalom és a burkolat milyensége meghatdrozza az Gtfenntartisi koltsé-
get, melvet uthilézat-valtozatonként sszegeziink.

| BKONOMIAI ERTEKELES |

Az 6konémiai értékelés sordn szdmitdsba vessziik a rendszeres kiadasokat és
megtakaritdsokat, ezek hatdsit az idében, és e mellett attekintjiik a beruhdzé-
sok iitemezését.

Az dsszehasonlitdsi alap mindig a jelenlegi ithdlézatnél és jelenlegi géprend-
szereknél felmeriil anyagmozgatasi koltség. Ehhez az dllapothoz képest akar az
tuthdlézat siiritése, akdr jobb géprendszerek nzembealhtasa vagy mind a kettd az
anyagmozgatisi koltséget csokkenti. A ketté kiilonbsége a megtakaritas, me-
lyet bevételként kezelimlk.
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Adatszamitasi tablazat

Kezd§ Ertéke
; érték Loy o0, 1020
Kiadédsok és megtakaritdsok Tényezd év milva
Ft/év
fév Fo
Amortizdeid py T
mortizacio 14 P =i
100 |
1
100
Utfenntartd s
enntartds i3 W 1
100 |
P2
10
Kiadasok (K) Gsszesen Py ¥ F IENTRERD R [N
14— =1
[+ ]
Megtakaritds (M) P My . My Myg. o o My,
100
Kiaddsok és megtakaritdsok TR o AT O R
kiillonbsége (K — M)

Az értékeléshez sziikséges adatokat ezen tdbldzatban szamitjuk. Abbdl a meg-
gondolésbdl indulunk ki, hogy az évente ismétléds kiaddsokat és bevételeket
més olyan célra is fordithattuk volna, amely nyereségiinket noveli, tehdt indo-
kolt, hogy itt is elviarjuk ugyanezt. Az ilyen értéknivekedést matematikailag
a jaradékszamitas képlete fejezi ki. A képletben szereplé ,,p” 9, véltozé nagy-
sédgu lehet az amortizdciondl, az utfenntartdsndl és a megtakaritdsndl, és gaz-
dasagi szabdlyzéul szolgdlhat.

A tdblazatot minden tGthalézatra kiilon-kiilon készitjiik el, és annyi értékso-
runk lesz a kiaddsok és megtakaritdsok kiilonbségének halmozott értéksoréra,
amennyi uthélézatunk van. Az egyes tényezdknél figyelembe vehetjiik a mar
elkészitett utberuhdzasi tervet, és csak az épités évétdl kezdve vessziik szimi-
tasba hatdsukat.

Ha az el6re mené évekre halmozott és uthéalézat valtozatonként szamitott ér-
tékeket Osszegezziik és ezt grafikonra felhordjuk, akkor kapjuk a 4. dbrdt. Az
egyes uthalézatok jelolésére az tutsfir(iség fm/ha jelz8szdmat hasznaltam, de
felhivom a figyelmet arra, hogy az eredménynek az utsiir(iséggel val6 osszefiig-
gése kizardlag az adott és vizsgalt uthdlézatokra érvényes. Csak a sikvidéki
derékszogli uthdlézatokndl szabad 4ltalidnos érvényli kovetkeztetéseket le-
vonni.

| A MODSZER ALKALMAZASANAK LEHETSSEGE! ]

A mddszer lehetdséget ad arra, hogy t6bb valtozatban is megvizsgaljuk a ki-
termel§-anyagmozgato géprendszerek és az uthalézat egyiittes hatdsat a koltsé-
gek alakulaséra.
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4. abra. Az eredmény-grafikon

Tulajdonképpen a vizsgilt adatokat még ki kell egésziteni a fa kitermelésére
vonatkozo adatokkal, fiiggetleniil attél, hogy jelenleg a dontés még kézzel
(motorfiirésszel) torténik, és még nincsenek olyan gépeink, amelyek a dontést és
kozelitést egy menethen végzik el. Ennek semmi akadalya sincs és esak a
kiénnyebb dttekintés miatt hagytam el a folyamat elsé fazisat.

A lehetSségek felsoroldsa eldtt szeretnék emlékeztetni arra, hogy a médszer
legmunkaigényesebb részét szamitdégép végzi, ezért tobb vialtozat vizsgalata,
vagy akdr simulicié végzése nem jelent sok id6t, vagy lekiizdhetetlen akadalyt.
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A médszer alkalmazdsinak lehetdségeit az alabbiakban lehet tsszefoglalni:

A jelenleg meglev uthalézat novelése tobb lépesében. A jelenleg alkal-
mazott géprendszerek egységeinek szdma és a géprendszerek ardanya valto-
zatlan marad.

A meglévé uthalézatot nem noveljitk, hanem a meglévé géprendsze-
rek egy része helyett nagyobb teljesitményii gépeket alkalmazunk. A gép-
rendszerek kicserélésének ismét hatért szab a redlis beruhdzdsi lehetdség,

. bér ezzel a vizsgéilattal az is eldonthetd, hogy érdemes-e a sajit lehetdségek
hatdrdn til bankhitelb6l is gépeket vasdrolni, és hogyan tudjuk majd a
hitelt torleszteni.

Noveljiik az utak hosszat (siiritjilk az uthalézatot), de egyidejiileg a
géprendszerek egy részét is kicseréljiik.

Béarmelyik lehetéséggel éliink is, megvizsgalhaté még az idGjaras hatasa
is, meghatdrozhaté a nagyobb vagy kisebb anyagmozgatdsi kéltség, ha
valtoztatjuk a jarmiivek sebességét.

A legnehezebben kezelhetSk az uthélézat véltozatok, azért célszerti inkabb
tobb valtozatot felvenni és ezt kés6bb valtozatlanul hagyni. Kénnyen simuldl-
haté viszont az egyes géprendszerek teriileti elosztésa, amely egytittal az egy
géprendszerre es6 fatomeget is meghatdrozza, tehét kénnyen megvizsgalhato és
szamszerfien kimutathatd az erdémiiveléssel és hozamszabélyozassal osszehan-
golt vagaskoncentricié hatdsa.

Végeredményben a géprendszerek munkajanak nem egy szakaszit, nem is
csak a géprendszer munkdjinak teljes folyamatat, hanem az 1t- és gépberuha-
zést egyiittesen vizsgdltuk, és igy kerestiik az optimumot. Kénnyen bizonyit-
hat6, hogy a géprendszerek utaktol fiiggetlen vizsgalata félrevezets eredményt
ad, ezért a mfiszaki fejlesztésben elGirdnyzott gépeket és géprendszereket ilyen,
vagy ehhez hasonlé vizsgéilattal kellene ellen6rizni a tomeges bevezetés el6tt,
ill. siirgésen el kellene végezni azokat a kutatdsokat, melyek az ilyen vizsgéla-
tok eléfeltételét képezik.

A LEIRT MODSZER ELEZMENYEI
ES LEHETGSEGEI MAGYARORSZAGON

Az Erd6gazdasigi és Faipari Tervezd Irodaban 1956—1967 kozott 600 000
ha-ra elkésziiltek az erdéfeltirdsi alaptervek, amelyek a természetes dramlasi
irdnyokat és a névedék alapjin tervezett athalézatot tartalmaztik és javasla-
tot adtak a kiépitési sorrendre, figyelembe véve a kivetkezd 10 éves periédus-
ban vigésérett 4dlloményokat. Mivel az iizemtervek, a feltirdsi tervek és az
erddgazdasigok fahasznalati tervei kiilonboz8 helyeken, kiilonbozé teriiletekre
és nem egy id6ben késziiltek, szdmos nehezen dthidalhaté probléma témadt.
1967-ben megkezdbditt az erdégazdasdgi fahaszndlati miiszaki tervek készitése,
amelyeknek alapja az in. aktualizalt tizemterv, a fatomegek és varhaté vélasz-
tékok, lejtfok sth. erdérészletenkénti kimutatésa, ill. ezek alapjan mar szamito-
gépen készitett 10 éves fahaszndlati terv.

Ilyen el6zmények utén, ill. koriilmények kozott alakitottam ki az ismertetett
moédszert, melynek hiarom lényeges feltétele van: az erdéfeltarasi alaptervek, a
szdmitégépen meghatdrozott fahaszndlati terv, tovdbbé az a korilmény, hogy
az erdérészletek legfontosabb adatai mér gépi feldolgozésra kész allapotban éll-
nak rendelkezésre.

A moédszert elGszor a mez6gazdasigi uthalézatokra dolgoztam ki, és tobb
kiilonboz6 nagysdgt és jellegii iizemben gyakorlathan is alkalmaztuk.
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Tisztdban vagyok azzal, hogy a gyakorlati alkalmazés soran még sokat fog
médosulni, azt is tudom, hogy sok kutatémunkéira lesz még sziikség, de meg-

2

gy6zddésem, hogy a jovs modszereit a szdmitégépek nytjtotta lehetdségek ki-
hasznaldsdval a sokoldalian értékelt konkrét adatok feldolgozdsiban kell ke-
resniink.

Irodalom: Cornides Gy.: Az erddéfeltarasi alaptervek revizidja. Az Erdé, 1967, 3. —
Cornides—Kiraly—Toth: Beszamolé az eddigi aktualizaldsi munkérdl, killénds te-
tésére. Az Erd6, 1970. 11. — Dr. Herpay I.: Terméteriileti uthalézatok tervezésének
modszere. Kutatasi jelentés, kézirat. Sopron, 1970. — Larson, G.—Rydstern, O.:
Economic desiqu of motor truck haul road system in forest areas. Acta Polytech-
nica Scandinavica, 1968, — Matthews, D, M.: Cost controll in the logging industry.
Mec Graw Hill Co. New York—London, 1942. — Dr. Pankotai G.: A feltaréhalézat
suriségének kérdése hegyvidéki tolgyes és bilikkos erdeinkben. Erdészettudomanyi
Kozlemények, 1962. 1. — Dr. Pankotai G.: Az erdészeti szallitdsok szervezésének
néhany kérdése. Erdégazdasdgi anyagmozgatias gépei és technoldgiaja II. (Szerk.: dr.
Kaldy J.) Sopron, 1970, — Pankotai—Herpay: Erdészeti széllitdstan. Mezbgazdasagi
Kiadé, Budapest, 1965. — Sundberg, U.: Some views on the theory of planning a
forest road network in non alpin regions, FAO/ECE/ILO LOG/Symposium 1/16.
Geneva, 1963.

H-p Xepnou H.: OLIEHKA KOMIUVIEKCHOM CHMCTEMBI MAILIMH JOBBIBAKIIWMX H MEPEME-
AKX MATEPUAJIBI

HopoykHas ceTh H CMCTeMaMalllMH HaXoAATCA Bsaumopeicrani, HopoTko onucaunbit MeTon aer BosMoMK-
HOCTL NIPOBECTH HCCNENI0BAHUA M0 COBMECTHOMY BIIHAHMIO CHCTEMbI MAlUHH No0hIBAIOIKME H NepemMeIalom1x ma=
TEPHANB ¥ IOPOMKHOIN ceTH Ha GoPMHPOBaHHE PACXO0B B HECKOILKHX BAPHAHTAX. DTOT METO/ HE TONBKO MMOKa=
suIBaeT paGoTy OMHOM CEKLMHM CMCTEMBI MALLMH, HE TOJILKO 1T BECh MPoLece paboThl CHCTEMBI MALLIMIL, HO TaAKIKe
HMCCNENY eT COBMECTHO JI0PONKHOE W MALLMHHOE KaTIMTANOBI0)KEHHE W Ha OCHOBE 9TOr0 MIIMT onTumy M. OcHoBHBIE
YCNOBHA MPUMEHEHHA METOMA: X0Ts1 Obl nepBoHavanbibil 10-TH neTHHA nnad o6cnenoBanus Jiecd, NiaH rnojibL3ao-
BaHKsI J1eca ¥ laHHble MalIMHHOH nepepaboTHH.

Dr, Herpay, I.: A COMPLEX EVALUATION METHOD OF THE HARVESTING AND HAULING
MACHINERY SYSTEMS

Forest road network and logging machinery have their mutual effect. By the application of
the method described by the author it is possible to analise the complex effect of the logging
machinery and the road network on the production costs. The suggested method investigates not
only the effect of the machinery in a single working phase, or in the entire production process,
but it examines the combined influence of the machinery and road network construction inves-
ment, and in this way it tries to find the optimum solution. The method needs electronic data
processing, and it can be applied only when the long-term (lo-year) plan fcr the develooment of
road network system and a plan for the location of fellings in the next 10 years is available.
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