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V letu 2011 je bila opravljena raziskava o tezavnosti dela pri klasi¢nem in
strojnem nacinu sec¢nje in spravila lesa. Raziskovalni objekti so se nahajali
na obmoc¢ju GGO Kocevje v gozdni zdruzbi Abieti-Fagetum. Cilj diplomske
naloge je bil ugotoviti tezavnost dela pri klasicnem in strojnem nacinu
secnje in spravilu lesa ter ugotovljeno tezavnost primerjati z veljavnimi
dopustnimi mejami. Tezavnost dela so ugotavljali z meritvami srénega
utripa (pulz) na 4 delavcih: sekac, traktorist, voznik stroja za se¢njo in
voznik stroja za spravilo lesa. Poleg meritev srénega utripa, so isto¢asno
delali ¢asovno Studijo, s pomocjo katere so kasneje izracunali tezavnost dela
po posameznih delovnih postopkih. Izracunali so razlicne kazalnike
tezavnosti dela: povprecni pulz med delom, delovni pulz, relativni delovni
pulz in modelno dnevno obremenitev. Secnja z motorno Zago in spravilo s
traktorjem se je izkazalo za tezavnejSe od strojne sec¢nje in spravila lesa.
Veljavno dopustno mejo povprecnega delovnega pulza (razlika med pulzom
med delom in izhodis¢nim pulzom), ki znaSa 35 u/min sta presegla sekac
(53 uw/min) in traktorist (42 u/min). Delo voznikov strojev za se¢njo in
spravilo lesa pa se je izkazalo kot fizino manj naporno delo, izracunan
povprecni delovni pulz voznika stroja za se¢njo znasa 16 u/min, voznika
stroja za spravilo pa 9 u/min.
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In 2011 a research was performed in order to obtain information about the
physiological demands of forest work by felling with chain saw, skidding
with cable skidder and by mechanical logging with cut to length method.
The research objects were located within the GGO Kocevje area in the
Abieti-Fagetum vegetation community. The objective of research was to
determine the physiological strain of the standard and mechanical logging
and to compare the results with valid admissible standards. The
physiological strain was determined by measuring the heart rates in four
workers: wood cutter, tractor driver, harvester driver and forwarder driver.
In addition to the heart rate measuring, a simultaneous time study was
conducted, by which the physiological strain of work in individual processes
had later been calculated. Various indicators of work difficulty were
calculated: average work heart rate, work heart rate, heart rate reserve and
modelled eight-our physiological strain. The standard logging has proved to
be the more demanding one. The valid admissible work heart rate (the
differential between the baseline heart rate and heart rate during the working
process) which stands at 35 bpm was exceeded by two workers: the wood
cutter (53 bpm) and the tractor driver (42 bpm). The harvester and forwarder
drivers’ work had proved to be less physiologically demanding. The
calculated average work heart rate of the harvester driver is 16 bpm and the
forwarder driver 9 bpm.
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1 UVOD

Prilagajanje cloveskega organizma opravljanju dela in vplivom delovnega okolja,
pomeni obremenitev organizma. Kadar je zahtevnost dela ve¢ja od trajno dopustnih
meja obremenitev, prihaja do (pre)utrujanja ali celo do trajnih okvar zdravja, zato je
pomembno, da ugotavljamo, koliksSne so obremenitve med delom in delo oblikujemo
tako, da so le-te ¢im manjSe. S tem doseZemo zadovoljstvo pri delu, vecjo pripravljenost
za delo in visji delovni u¢inek. Ce obremenitve presegajo trajno dopustne meje, pa

moramo nacin dela spremeniti, da ne pride do zdravstvenih okvar (Poto¢nik, 2009).

Ugotavljanje skupne obremenitve med delom, meritve fizioloskih parametrov so
zanesljive; ostalo (fizi¢ni in socialno okolje) pa je tezje ugotovljivo. Kaze, da je pulz
najboljSe merilo za oceno skupne delovne obremenitve in zahtevnosti (teZzavnosti) dela.
Tudi znane merske metode so najenostavnejSe, ker ne vplivajo na potek dela, ne
obremenjujejo ali ovirajo delavca in ne povzrocajo socialne izoliranosti delavca

(Potocnik, 2009).

Zelja dana$njega sistema je ¢im visji Zivljenjski standard, ki ga dosezemo s &im ve&jimi
koli¢inami blaga in storitev. Za povecanje koliine proizvedenega blaga in storitev pa
obstajata dva nacina; povecanje produktivnosti ali povecanje zaposljivosti. Kosir (1997)
meni, da se gozdarstvu produktivnost veca z mehaniziranim delom, zato se je v ta
namen razmahnila strojna se¢nja ter strojno spravilo lesa, ki sta poleg vecje
produktivnosti prispevala tudi k delavcu bolj prijaznemu delu. Vozniki strojev za
strojno secnjo in spravilo lesa imajo fizicno manj naporno delo, obenem pa so se

povecale psihi¢ne obremenitve kot posledica vecje odgovornosti pri delu.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 KLASICNI NACIN SECNIJE IN SPRAVILA

vvvvv

deloviscih. Vsakega od sekaCev je snemal dva dni, prvi dan so delavce pustili, da so
delali po obicajnih nacinih dela, drugi dan pa so delavce ustavljali vsakih 30 minut, da
so 3 minute pocivali sede. Se¢njo so razdelili v tri nacine dela, ki so se med seboj
razlikovali po organizaciji dela. Prvi nacin dela je bilo delo v skupini [+2, drugi nacin je
bilo delo v skupini [+1. V obeh nacinih je sekac delal individualno. Tretji nacin dela pa

je delo potekalo v skupini [+1, sekac in traktorist sta med seboj tesno sodelovala.

Delovni pulz v delovnem ¢asu je bil povpre¢no od 56 do 61 u/min, v produktivnem casu
od 60 do 66 u/min, v neproduktivnem c¢asu pa od 48 do 50 u/min. Ugotovili so, da ni
znacilnih razlik v tezavnosti dela med razlicnimi nacini dela. Znacilne razlike so
ugotovili zgolj znotraj produktivnega Casa, saj je delovni pulz pri fazi izdelave drevesa
pri prvem nacinu dela zna¢ilno manjsi kot pri drugem nacinu dela. V vseh dnevih
snemanj je delovni pulz presegal dogovorjeno trajno dopustno mejo obremenitve

40 u/min.

Pri ugotavljanju znacilnih razlik med prvim in drugim dnem snemanja so ugotovili, da
je delovni pulz delovnega casa in delovni pulz produktivnega Casa znacilno vecji v
prvem dnevu, za neproduktivni Cas pa znacilnih razlik niso ugotovili. S tem so potrdili
predvidevanja, da so odrejeni triminutni odmori v drugem dnevu znizujejo teZavnost
dela v delovnem in produktivnem casu. Z raziskavo so prisli do zakljucka, da je delo
sekacev pri vseh nacinih dela in pri vseh delovnih razmerah pretezavno za povpre¢no

zmogljive sekace.

Susnik in Fras (1972) sta v svoji raziskavi analizirala delovno mesto sekaca ter
ugotavljala ali so obremenitve in Skodljivosti pri tem delu taksne, da jih povprecen

delavec ne prenese vso predvideno delovno dobo brez Skode za svoje zdravije.
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Raziskava se je odvijala v §tirith gozdnih gospodarstvih v Sloveniji: Brezice, Postojna,
Kranj in Slovenj Gradec. Meritve pulza sta opravila na 44 sekacih, preteZno s palpacijo
na delavcevi roki vsakih 5 minut, ostalo pa s telemetricnim prenosom EKG. Meritve sta
opravila pri se¢nji iglavcev z ro¢nim lupljenjem in pri secnji listavcev z izdelavo
prostorninskega lesa. Ugotovljen pulz je v povprecju pri secnji iglavcev znaSal
134 u/min, pri secnji listavcev pa 127 u/min. Glede na dopustno mejo delovnega pulza,

ki znasa 40 u/min, so v povprec¢ju vse vrednosti visje.

Navajata Se nekaj sprememb, ki bi bile potrebne za bolj ergonomsko delo sekaca;
Solanje gozdnega delavca, potreba po spremembi norm, potreba po spremembi metod

dela in rotacije delovnih mest.

V velletni raziskavi je Lipoglavsek (1992) ugotavljal tezavnost dela pri secnji in
izdelavi gozdnih lesnih proizvodov. Tezavnost so ugotavljali z merjenjem pulza med
nacine. Prvi nacin je ugotavljanje pulza s palpacijo na delavéevi roki vsakih pet minut,
drugi nacin pa je ugotavljanje pulza s merilnikom pulza Seiko. Tretji na¢in ugotavljanja
pulza je potekal s pomocjo merilnika PAR Electronic Berlin, ki zabelezi pulz vsakih

5 sekund. Pulz so snemali 30 sekac¢em na 36 delovi$¢éih v 63 delovnih dneh.

V raziskavi so ugotovili, da je delovni pulz sekacev v ve¢ kot polovici posnetih dni
presegal dopustno mejo 35 u/min. Povprecni delovni pulz med produktivnim ¢asom je
znaSal 52 u/min in med celotnim delovnim ¢asom 39 u/min, kar pomeni absolutni pulz v
produktivnem ¢asu 122 u/min ter v celotnem delovnem ¢asu 109 u/min. Ugotovil pa je
tudi, da na tezavnost dela vplivajo: nagib terena, Stevilo kosov po drevesu, vejnatost,
ucinek v produktivnem Casu in doseganje norm, izobrazba sekacev, fizicna zmogljivost
sekacev, tehnologija in nacin dela, rastlinska zdruzba, prehodnost terena, temperatura
zraka, starost delavca, delovne izkusnje, telesna teza in uporaba osebnih varovalnih

sredstev.
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Preglednica 1: Ocena teZavnosti dela za posamezne delovne postopke (Lipoglavsek, 1992: 113)

Tezavnost Elementi dela, delovni postopki

Najlazja voznja na delo in iz dela, odmori, pripravljalno zakljucni ¢as (delovni pulz od 13 do 30 u/min)

vzdrzevanje motorne zage, hoja med odmorom, hoja navzdol, zastoji (delovni pulz od 33 do
Lahka 47 u/min)

krojenje, hoja navzgor, prehod, prezagovanje, podiranje, kles¢enje (delovni pulz od 45 do 53
Tezka u/min)

zlaganje vej, beljenje panjev, izdelava prostorninskega lesa, lupljenje, obracanje, sproscanje
Zelo tezka (delovni pulz od 51 do 68 u/min)

Zuni¢ (2010) je v svoji diplomski nalogi ugotavljal najpomembnejse fizikalne
dejavnike, ki vplivajo na zdravje in pocutje traktorista. Traktoristom v razli¢nih

traktorjih je izmeril sréni utrip, jakost ropota in jakost vibracij.

Povprecni pulz vseh merjenih traktoristov med delom znasa 129 u/min, v produktivnem
Casu prav tako 129 u/min, v neproduktivnem casu pa 126 u/min. Najvi§ji povprecni
sréni utrip je izmeril pri delovnem postopku pomoc¢ sekacu, kjer so se vrednosti
povprec¢nih pulzov gibale med 127 u/min pri dodatnem krojenju pa vse do 150 u/min pri
postopku prazne voznje, kjer je povprecni pulz znasal 110 u/min. Nadaljnje izrac¢unan
delovni pulz je v vecini delovnih operacij presegal dopustno mejo 35 u/min. Delovni
pulz traktorista je padel pod dopustno mejo 35 u/min le pri prazni voznji ter premiku po

skladi$cu.

Poje (2011) je v svoji doktorski disertaciji ugotavljal obremenitve in ucinkovitost
delavcev, ki so delali v treh razlicnih nacinih dela: se¢nja pri skupinskem delu z
organizacijsko obliko I+2, klasi¢ni secnji ter nacinu dela, pri katerem je delavec v
delovniku menjaval delovno mesto sekaca in traktorista. Najvecja tezavnost dela je bila
ugotovljena pri prvem nacinu dela, kjer je povprecni pulz med delom znaSal
115,3 u/min, sledi nacin klasi¢ne se¢nje, kjer je povprecni pulz med delom znasal

evee

nacinu z menjavo delovnih mest.
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Rezultati meritev so pokazali, da med najtezavnejSa opravila secnje in izdelave spadajo
opravila, ki se med sec¢njo pojavljajo redkeje, npr. spros¢anje obviselega drevesa ali
spros¢anje motorne zage pri kleS€enju in prezagovanju, ki v posameznih primerih
dosegajo delovni pulz 81 — 89 u/min. NajtezavnejSa opravila produktivnega Casa, ki so
se pogosto pojavljala, so bila podzagovanje in naganjanje drevesa ter prezagovanje in
zlaganje se¢nih ostankov, kjer je delovni pulz dosegal vrednosti od 61,9 do 65 u/min.
Med najlazjimi opravili se je izkazal prehod do drevesa ter izbira smeri, kjer je delovni

pulz dosegel vrednosti od 53,1 do 53,4 u/min.

Pri spravilu lesa prav tako med najtezja opravila spadajo tista, ki se pojavljajo redko,
kot sta ro€no premesScanje sortimentov ter odstranjevanje secnih ostankov iz bremena,
pri ¢emer je delovni pulz znasal med 66,1 in 67 uw/min. Od pogostih opravil, pa se je za
najtezavnejSe izkazalo vezanje lesa, kjer je delovni pulz znasal 56,8 u/min. Med najlazja
opravila pri spravilu lesa spadajo tista, ki jih traktorist opravlja iz kabine traktorja, kar

posebej velja za polno in prazno voznjo, kjer je bil izmerjen pulz 30 do 32,4 u/min.

V raziskovalni nalogi z naslovom »Analiza delovnega mesta traktorista« so Lipoglavsek
in sod. (1981) ugotavljali zahtevnost dela, vpliv ekoloSkih in socialnih dejavnikov ter
zdravju skodljive vplive dela na delavca. Meritve pulza so snemali na dveh traktoristih
na traktorjih IMT 558 pri spravilu na treh razliénih delovis¢ih v 5 delovnih dneh.
Traktorista sta delo opravljala v organizacijski obliki I+0. Analiza rezultatov je
pokazala, da je povpre¢ni pulz obeh traktoristov v delovnem ¢€asu znasal 103 u/min, v

produktivnem ¢asu 106 u/min, v neproduktivnem ¢asu pa 92 u/min.

Ob merjenju pulza so istocasno opravili Se ¢asovno Studijo, s pomocjo katere so
ugotovili, da so povprecne vrednosti pulzov po elementih dela razli¢ne. Po tezavnosti si
od najtezjega do najlazjega elementa sledijo v naslednjem vrstnem redu: razvlacevanje,
vezanje, privlacevanje, objektivni zastoji, odvezovanje, rampanje, polna voznja,

subjektivni zastoji, prazna voznja in odmori.
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Martini¢ (1995) je svojo raziskavo opravljal maja 1994 na Zagrebacki gori. Sr¢ni utrip
je meril Sestim traktoristom, obenem pa je naredil Se C¢asovno Studijo. Rezultati so
pokazali, da je povprecni pulz med delom pri merjenih traktoristih znaSal 88 u/min, v

produktivnem casu 91 u/min ter v neproduktivnem 85 u/min.

2.2 STROJNI NACIN SECNIJE IN SPRAVILA

Lipoglavsek (1991) ugotavlja, da se pri sodobnem delu vedno bolj zmanjSujejo fizicne,
povecujejo pa se psihicne obremenitve. Vsak delavec mora pri delu tudi razmisljati o
najrazumnejSem poteku dela, zlasti v stalno spreminjajo¢ih se delovnih razmerah, kot
jih poznamo v gozdarstvu. Psihi¢ne obremenitve so razli¢ne pri duSevnem delu, pri
nadzorovanju, kontroli in krmiljenju delovnih procesov. Obremenitve povzroca tudi
odloCanje v Casovni stiski, odgovornost zaradi moznih usodnih posledic napa¢nega
ravnanja, stalna pripravljenost na ukrepanje ob zaznavah napac¢nega poteka dela in
izoliranost posameznika pri delu. Tezavnost duSevnega dela lahko prav tako ugotovimo
iz Stevila srénih utripov, vendar je ob tem potrebno spremljati ve¢ fizioloskih
parametrov hkrati, npr. pulz, dihanje, gibanje oci, elektricne tokove v miSicah in

elektricne tokove v mozganih.

Stampfer (1997) je raziskoval tezavnost dela in obremenjenost z ogljikovim
monoksidom delavcev na strmih terenih. Ugotovil je, da so gozdni delavci na strmem
terenu pri delu preobremenjeni, izjema so le delavci, ki so upravljalci Zi¢nih Zerjavov in
upravljalci procesorskih glav (forwarder, harvester), njihovi povpre¢ni delovni pulzi so
znasali med 13 in 16 u/min. Prekomerno teZzavnost dela pa imajo sekaci, pri katerih je
bil ugotovljen povprecni delovni pulz od 28 do 46 u/min. Delavci, ki les spravljajo
ro¢no, so dosegli povprecni delovni pulz 37 u/min in delavei, ki razvlacujejo dvigalno
vrv, vezejo breme in privlacujejo breme do linije Zzi¢nice, so dosegali povprecne

delovne pulze od 36 do 42 u/min.
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3 NAMEN NALOGE IN DELOVNE HIPOTEZE

Vse sirSa uporaba strojne secnje in spravila lesa v slovenskih gozdovih zahteva poleg
ocene njene produktivnosti in uporabnosti (Kosir, 1997) tudi ergonomsko primernost
novih tehnologij. Kabine novih strojev za secnjo in spravilo lesa so ergonomsko
oblikovane, nas pa je zanimala tudi teZavnost dela. Zato je namen diplomske naloge
primerjati tezavnost dela pri klasicnem nacinu se¢nje in spravila lesa, kjer se delo
opravlja z motorno Zago in traktorjem, s tezavnostjo pri strojni secnji in spravilu lesa ter
ugotoviti morebitna preseganja dopustnih obremenitev. Predvidevali smo, da se
tezavnost dela razlikuje med posameznimi delovnimi postopki, zato smo preverili kateri
delovni postopki spadajo med fizi¢no najbolj in kateri med fizino najmanj naporne za

delavce.

Hipoteze diplomske naloge:

1. Tezavnost dela pri klasicnem nacinu secnje in spravila je vecja kot pri strojni

seCnji in spravilu. TeZzavnost dela je najvecja pri secnji z motorno zago.

2. Tezavnost pri klasi¢ni secnji in spravilu presega veljavne dopustne meje.
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4 MATERIAL IN METODE

4.1 POTEK MERITEV

4.1.1 Tezavnost dela

Tezavnost dela smo na terenu ugotavljali z merjenjem srénega utripa oz. pulza med
delom. Sréni utrip smo ugotavljali z merilnikom srénega utripa POLAR S610i.
Merilniki srénega utripa so naprave, ki merijo sréni utrip s tem, da koristijo elektricne
tokove, ki jih proizvaja srce s svojo aktivnostjo. Srce pri vsakem utripu proizvaja
elektricni tok, ki ga izmerijo specialne elektrode in se vsakih 5 sekund prikaze na
ekranu. Merilnik, ki smo ga uporabljali pri nasi raziskavi, je bil sestavljen iz oddajnika v
obliki elasti¢nega pasu, ki smo ga namestili delavcem na prsni koS, ter sprejemnika v

obliki ure, ki smo jo namestili delavcem na zapestje.

4.1.2 Casovna §tudija

Pri ugotavljanju ¢asovne $tudije sta sodelovala dva snemalca, prvi je opazoval delavca
in meril ¢as posameznih delovnih postopkov, drugi pa je zapisoval rezultate v
preglednico. Snemalca sta se posluzevala kontinuirane kronometri¢ne metode. Bistvo
metode je v tem, da merimo Case za vse postopke neprekinjeno, ne da bi po zakljucku
vsakega postopka kazalec Stoparice ponovno vracali v izhodis¢ni polozaj in odcitali
porabljen Cas. Zaradi tega nacina merjenja ne odcitavamo cCasov, porabljenih za
posamezne postopke direktno, ampak jih izracunamo Sele naknadno iz razlike med
posameznimi zabeleZenimi Casi. Prvi je opazoval delavca in meril ¢as posameznih

delovnih postopkov, drugi pa je zapisoval rezultate v preglednico.



Odar L. Tezavnost dela pri secnji in spravilu lesa.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BF, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire. 2011

42 OBDELAVA PODATKOV IN IZRACUN KAZALNIKOV TEZAVNOSTI
DELA

Podatke iz merilnika srénega utripa smo prenesli na racunalnik, kjer smo nadaljnje
obdelave opravili s pomoc¢jo programa Excel. Ker merilnik srénega utripa meri pulz
vsakih 5 sekund, smo dobljene podatke pulzov petkrat pomnozZili in na ta nacin pridobili
podatke za sréni utrip s sekundnim intervalom za vsakega delavca. Podatke smo
pregledali in odstranili vse nepravilne meritve (sréni utrip z vrednostjo 0 u/min in sréni

utrip nad 200 u/min).
Za izraCune smo potrebovali izhodi§¢ni in maksimalni pulz. Za izhodis¢ni pulz smo

prevzeli vrednosti najnizjega izmerjenega pulza. Za izra¢un maksimalnega pulza pa smo

uporabili naslednjo enacbo:

HR_. =220-starost

..(1)
HR hax maksimalni pulz v Stevilu utripov na minuto
Starost starost delavca v letih
HR, D (HR,, xni)
B
...(2)
HR.; pulz med delom v Stevilu utripov na minuto
HRy, pulz v posamezni delovni fazi v §tevilu utripov na minuto
ni trajanje delovne faze v sekundah

Ce od povpre¢nega pulza med delom odstejemo izhodis¢ni pulz, lahko izradunamo
delovni pulz oziroma povprec¢no povecanje frekvence utripa med delom. Delovni pulz

je pravo merilo tezavnosti dela. (Lipoglavsek in sod., 1981).
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HRwr = HRWi o HRizh

..(3)
HRy, delovni pulz v Stevilu utripov na minuto
HRy; pulz med delom v $tevilu utripov na minuto
HR;» izhodis¢ni pulz v Stevilu utripov na minuto
Relativni delovni pulz (HRR) smo izracunali s pomocjo naslednje enacbe:
HR,. — HR
HRR = o %100
HRmaX o HRiZh .(4)
HRR relativni delovni pulz v procentih
HR,; pulz med delom v Stevilu utripov na minuto
HR;,; izhodiS¢ni pulz v Stevilu utripov na minuto
HR ax maksimalni pulz v Stevilu utripov na minuto
Modelna dnevna obremenitev je vrednost povpre¢nega pulza med delom, ki bi ga
snemani delavec predvidoma dosegel v celotnem delovnem ¢asu. Izra¢unali smo jo s
pomocjo enacbe kjer smo predpostavili, da delavec dela 7,5 ur s povprecnim
izmerjenim pulzom med delom ter z polurnim odmorom za katerega smo privzeli
vrednost izhodi$¢nega pulza.
(7.5% 3 (HR, xni))+0,5x HR,,
8 .(5)
HR,, pulz v posamezni delovni fazi v $tevilu utripov na minuto
ni trajanje delovne faze v sekundah

HRix izhodiS¢ni pulz v Stevilu utripov na minuto
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Povpre¢ni pulz med delom po posameznih delovnih fazah smo izraunali s pomocjo
enacbe (2). Da bi delavec lahko vse zivljenje delal, naj bi pri tezkem dinamic¢nem delu
njegov povprecni pulz ne presegal 50 % razlike od mirovanja do njegove maksimalne
vrednosti. (Poto¢nik 2009). Mednarodno priznano je pravilo, da povprecni delovni pulz
ne sme presegati 40 utripov na minuto nad pulzom v mirovanju leze ali 35 u/min nad
izhodiS¢nim pulzom. Tedaj ni presezena trajna dopustna meja obremenitev in delo je

mogoce opravljati vso delovno dobo. (Lipoglavsek in sod., 1981).

4.3 TEHNOLOGIJE

4.3.1 Klasi¢na se¢nja in spravilo

Lastnosti objekta: Terenski del smo izvedli v GGO Kocevje, GGE Ribnica, v oddelku
156 in odseku Grcarica. Na tem obmocju prevladuje prebiralni gozd zdruzbe Abieti-
fagetum. Nagib terena je priblizno 10 %, skalovitost na tem obmocju je okoli 30 %,

prehodnost je bila dobra, vejnatost pa je bila srednja. Stanje vlak je bilo dobro.

Vreme je bilo pretezno oblacno. Povprec¢na temperatura zraka je znaSala 7,6°C.
Povprecna relativna zracna vlaznost je bila 87,7 %. Vse te vrednosti smo izmerili s
pripravo METREL MI 6041 POLY, ki je podatke zabelezila v 5 sekundnih intervalih.

Povprecne vrednosti smo nato izracunali kot aritmeti¢no sredino.

4.3.1.1 Sekac

Lastnosti delavea: Meritve smo izvajali na 28 let starem sekacu, ki je bil visok 183 cm
ter tezak 75 kg. Narejeno ima Stiriletno srednjo Solo, njegova delovna doba znasa 5 let,
od tega eno leto in pol kot sekaC. Na delo se vozi z lastnim avtom, 40 km dale¢. Z
zdravjem in obolenji nima tezav, na delu pa se je Ze opekel, zato ima vidno opeklino.

Malico mu najveckrat predstavlja kar mrzel sendvic. Pri delu v gozdu vedno uporablja
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za$¢itno varovalno opremo kot so zasCitne hlace, Cevlji, jakna, rokavice in Celada z
glusniki.

Lastnosti motorne Zage: Motorna zaga je znamke Stihl MS361 stara je eno leto. Me¢
meri 40 cm. Med podzagovanjem je sekac strgal verigo, zato je dobil drugo zago, ki je
bila enaka, imela je 45 cm dolg me€ in bila stara dve leti. Korak obeh verig je bil 3/8,

prva veriga je bila znamke Stihl, druga pa znamke Oregon.

4.3.1.2 Traktorist

Lastnosti delavea: Traktorist je star 44 let, njegova telesna viSina je 183 cm, teza pa
77kg. Ima zakljuCeno srednjo Solo in dela v podjetju Gréa ze 27 let, kar je tudi njegov
celotni delovni staz. Njegova slaba razvada je kajenje in to bi tudi lahko vplivalo na
njegov pulz. Njegova malica je hladna. Pri delu s traktorjem ima na glavi vedno ¢elado.

Organizacijska oblika dela je I+1.

Lastnosti traktorja: Traktor, ki smo ga snemali na terenu je Timberjack 240c in spada
med specialne gozdne traktorje. Ima 81 Kw moci. Izdelan je bil leta 2001, do sedaj pa je
opravil ze preko 8000 delovnih ur. Na traktorju je vitel, znamke Adler, njegova vle¢na

sila znaSa 2x8 kN

4.3.2 Strojna sefnja in spravilo

Lastnosti objekta:Tezavnost dela voznika stroja za secnjo ter voznika stroja za spravilo
lesa smo ugotavljali na gozdno gospodarskem obmocju Kocevje, v gozdno-gospodarski
enoti Mozelj, oddelek 27. Meritve smo opravljali v gozdovih zdruzbe Abieti-Fagetum,
ki so mo¢no zasmreceni. Naklon terena je manjsi od 10 %. Teren je gladek do srednje
kamnit - lahko prehoden. Stanje vlak je dobro. Povrsje je gladko do srednje kamnito

(30 %). Vejnatost v enodobnem sestoju je bila majhna.

Vreme je bilo obla¢no, temperatura je bila 13°C z vlaZnostjo 60,6 %.
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4.3.2.1 Voznik stroja za secnjo

Lastnosti delavca: Voznik stroja za secnjo je star 36 let. Visok je 184 cm in tehta
112kg. Zakljuceno ima Stiriletno poklicno Solo. Njegova delovna doba znasa 15 let, na
tem stroju pa dela 4 leta (toliko je stroj tudi star). Zivi 60 km stran, na delo pa se vozi s
sluZbenim avtomobilom. Razen zvina gleznja ni imel na delu hujsih poSkodb. Na delu je

hladno malico.

Delavci imajo dve izmeni (od 6 h-14 h in od 14 h-20 h). Ker imajo delavci, ki delajo
popoldansko izmeno, manj ur, delajo Se vsako drugo soboto. Delavci so se izobrazevali

najprej v Postojni na simulatorju ter nazadnje Se na terenu z inStruktorjem.

Lastnosti stroja: Ogledali smo si delo s strojem za secnjo John Deere 1470D. Je
kolesnik, zato da so prevozi iz deloviS¢a na deloviSce hitrejsi (na sprednjih kolesih ima
gosenice). Je srednje velikosti. Dolzina dvigala znasa 10,7 m. Ima procesorsko glavo
Waratan H480, premer glave je 55 cm (maksimalen premer drevesa, ki ga lahko obdela

je 85 cm). Dnevni uéinki stroja so 100 m’/$ ur.

}
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Slika 1: Strojna se¢nja z strojem John Deere 1470D (Foto: Lucija Odar)
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4.3.2.2 Voznik stroja za spravilo

Lastnosti delavca: Strojnik je star 31 let. Njegova telesna viSina je 175 cm, teza pa
103 kg. Ima zakljuceno triletno kovinarsko srednjo Solo in v podjetju dela ze 11 let, na
stroju za spravilo 3 leta. Na delo se vozi 60 km dale¢ z osebnim avtomobilom. Njegova
malica je hladna. Delavec se je izobraZeval v Postojni na simulatorju in nazadnje na

terenu.

Lastnosti stroja: Stroj, ki smo ga snemali na terenu, je bil John Deere 1410D Eco III,

serije 10. Spada med srednje velike forvarderje. V eni voZznji lahko pripelje od 8 —

12m’.
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Slika 2: Strojno spravilo z strojem John Deere 1410D Eco III (Foto: Lucija Odar)




15
Odar L. Tezavnost dela pri secnji in spravilu lesa.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BF, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire. 2011

44 SESTAVINE IN SESTAVA DELOVNEGA CASA
Za ugotavljanje tezavnosti dela je nujno potreben tudi podatek o trajanju posameznih
delovnih postopkov. Pri racunanju povpre¢nega pulza nam ¢as trajanja sluzi kot ponder

s katerim obremenimo vrednost pulza.

4.4.1 Opis delovnih postopkov pri klasi¢ni se¢nji lesa

Produktivni ¢as:

Pripravljalna dela: Cas, ko sekaC cisti okolico ter iS¢e varen umik pri podiranju
drevesa.

Izbira smeri: Cas, ko se sekaC postavi ob drevo in i8¢e najbolj ugodno smer padca
drevesa.

Izdelava zaseka: Cas, ko sekac izdeluje zasek.

PodZzagovanje: Cas, ki ga seka¢ porabi za oblikovanje $¢etine. Zakljuci se, ko sekac
odlozi motorno zago z namenom vstavljanja klinov za naganjanje.

Naganjanje: delovni postopek se zacne z vstavljanjem klinov, nato sledi naganjanje
klinov s sekiro. Postopek je zakljucen, ko drevo pade na tla.

Obdelava korenovca: c¢as, ki ga seka¢ porabi za odzagovanje S$¢etine in oblikovanje
korenovca.

Kleséenje: Cas, ki ga sekac porabi za odZagovanje vej z motorno zago.

Prezagovanje: delovni postopek, ko seka¢ deblo razzaga na sortimente Zelene dolZine.
Gozdni red: delovni postopek v katerem sekac pobira veje in jih zlaga na kupe.
Prehod: cas, ki ga delavec porabi za iskanje naslednjega odkazanega drevesa ter prehod

do tega drevesa.

Neproduktivni ¢as

Zastoj zaradi delovnih sredstev: cas vzdrzevanja in popravljanja motorne zage.
Zastoj zaradi osebnih potreb: Cas namenjen za fizioloske potrebe sekaca, za krajSe

odmore in oddihe.
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4.4.2 Opis delovnih postopkov pri klasi¢nem nacinu spravila lesa

Produktivni ¢as:

Prazna vozZnja: Cas, ko se traktorist pelje v traktorju z namenom, da pripne novo
breme. Pricne se z vstopom traktorista v traktor, delovni postopek se zakljuci z
ustavitvijo traktorja z namenom razvlac¢evanja vrvi.

RazvlaCevanje: Cas, potreben za razvlacevanje jeklene vrvi iz vitla do sortimenta v
sestoju. Postopek se zakljuci, ko se verizne zanke dotaknejo sortimenta.

Vezanje: cCas, ki je potreben za vezanje sortimentov z veriznimi zankami. Postopek se
zakljuci, ko se za¢ne privlacevanje.

Privladevanje: cCas, ki je potreben za privlacevanje sortimentov do naletne deske
traktorja.

Premik na delovi§¢u: cas, ki je potreben za premik med enim in drugim mestom
zbiranja lesa.

Polna voznja: postopek, ki se pricne s premikom traktorja z bremenom po kon¢anem
privlacevanju, konfa pa se z zaustavitvijo traktorja ter izstopom traktorista na
pomoznem skladiScu na kamijonski cesti.

Odvezovanje: Cas potreben za odvezovanje vseh privleCenih sortimentov. Delovni
postopek je zakljucen, ko na naletno desko traktorja z vitlom privleemo vse odpete
zanke.

Rampanje: cCas, ki je porabljen za rampanje sortimentov na pomoznem skladi§¢u na
kamijonski cesti. Postopek se zakljuci, ko se traktorist na pomoznem skladiS¢u obrne v
smeri prazne voznje ali ko izstopi iz traktorja.

Dodelava lesa na skladiS¢u: cas, ki je porabljen za dodatno krojenje, ki je opravljeno
na pomoznem skladiScu.

Premik na skladi$¢u: delovni postopek, ko se traktor premika po skladi§¢u z namenom

dodatnega sortiranja sortimentov.

Neproduktivni ¢as

Pomo¢ sekacu: Cas, ko traktorist pomaga sekacu pri prezagovanju debel z namenom

lazjega spravila lesa.
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Zastoj zaradi delovnih sredstev: ¢as vzdrzevanja in popravljanja traktorja.
Zastoj zaradi osebnih potreb: ¢as namenjen za fizioloske potrebe traktorista in za

krajSe odmore in oddihe.

4.4.3 Opis delovnih postopkov pri strojni se¢nji

Produktivni ¢as:

Premik stroja: Cas, ki ga stroj potrebuje pri voznji po se¢nih poteh ali za premike med
enim in drugim drevesom. Delovni postopek se konca, ko se kolesa stroja ustavijo in
strojnik pri¢ne z drugim delovnim postopkom.

Izteg roke: cCas, ko strojnik secno glavo priblizuje korenovcu drevesa ter ga z nozi za
kleS€enje in potisnimi valji objame. Postopek se konca, ko zasliSimo verizno Zago pri
podzagovanju.

Odzagovanje in procesiranje: delovni postopek se pri¢ne, ko procesorska glava pri¢ne
s podzagovanjem. Drevo polozi na tla v smeri, ki mu omogofa najugodnejSe
obdelovanje drevesa s ¢im manjSimi poSkodbami okoliSkega drevja. Nato valji v se¢ni
glavi deblo potegnejo skozi noZe za kleScenje. Strojnik nato Se s pritiskom na gumb
prezaga sortiment in ko pade na tla, se delovni postopek konca.

Gozdni red: Strojnik se¢ne ostanke (veje, vrhace) polaga na secno pot, da obvarujejo

gozdna tla pred poskodbami.

Neproduktivni ¢as

Zastoj zaradi delovnih sredstev: ¢as popravljanja in vzdrzevanja stroja.
Zastoj zaradi osebnih potreb: ¢as namenjen za fizioloske potrebe strojnika, za krajSe

odmore in oddihe.
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4.4.4 Opis delovnih postopkov pri strojnem spravilu

Produktivni ¢as:

Prazna voZnja: Cas, ki ga stroj porabi za voznjo po gozdnih cestah, gozdnih vlakah in
se¢nih poteh. Postopek je zakljucen, ko strojnik za¢ne z nakladanjem.

Nakladanje: Cas, ki ga strojnik porabi za nakladanje gozdnih lesnih sortimentov.
Delovni postopek se zakljuci, ko se za¢nejo premikati kolesa stroja.

Premik: ¢as premika stroja med enim in drugim kupom sortimentov. Postopek se
zakljuci, ko se ustavijo kolesa stroja.

Polna voznja: delovni postopek zajema Cas polne voznje stroja po secnih poteh,
gozdnih vlakah in cestah. Postopek se konca, ko se stroj ustavi z namenom razkladanja.

Razkladanje: Cas razkladanja gozdnih sortimentov.

Neproduktivni ¢as

Zastoj zaradi delovnih sredstev: ¢as popravljanja in vzdrZzevanja stroja.
Zastoj zaradi osebnih potreb: ¢as namenjen za fizioloSke potrebe strojnika, za krajse

odmore in oddihe.
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5 REZULTATI
5.1  ANALIZA STRUKTURE DELOVNIKA

Vsakega od delavcev smo merili zgolj 60 do 120 minut, zato je struktura casa
poenostavljena. Nekateri delovni postopki, kot npr. glavni odmor, se v ¢asu nasega

snemanja sploh niso zgodili.

5.1.1 Secnja z motorno zZago

Izbira smeri

lzdelava zaseka
Podzagovanje
Naganjanje
Obdelava korenovca
Klescenje 39,1%
Prezagovanje

Pripravljalnadela

Zastoj zaradi delovnih sredstev

Zastoj zaradi osebhnih potreb 5,2%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

Delez merjenega casa

Slika 3: Struktura delovnega ¢asa pri sekacu

Produktivni ¢as pri sekacu je znaSal 81,9 % merjenega Casa, neproduktivni ¢as pa
18,1 % merjenega Casa. V produktivnem casu je najbolj pogost delovni postopek
klescenje, ki je trajal 39,1 % merjenega ¢asa. Pri neproduktivnem c¢asu najdlje traja
zastoj zaradi delovnih sredstev, ki se je zgodil zaradi pretrgane verige na motorni zagi.
Relativni deleZi posameznih delovnih postopkov so podobni tistim, ki jih je Vranesic

(2008) dobil v svoji raziskavi.
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5.1.2 Spravilo lesa s traktorjem

Prazna voznja
Razvlacevanje
Vezanje
Privlacevanje
Premik na deloviscu
Polna voinja
Odvezovanje
Rampanje
Dodelava lesa na skladiscu
Premik na skladiscu
Pomoc sekacu

Zastoj zaradi delovnih sredstev

24,0%

10%

15%

20%

25% 30%

Delez merjenega casa

Slika 4: Struktura delovnega ¢asa pri traktoristu

Produktivni ¢as je predstavljal 97,7 % celotnega merjenega Casa, neproduktivni pa zgolj

2,3 % merjenega Casa. Neproduktivni ¢as zavzema tako majhen delez, ker v Casu

merjenja ni priSlo do zastoja zaradi osebnih potreb ali drugih odmorov, ki se sicer v

celotnem delovnem casu zagotovo pojavijo. Najbolj pogost delovni postopek je bil

privlacevanje bremena (24 %), ker je bil teren razgiban se je breme med privlacevanjem

zatikalo ob razne naravne ovire. Deleze ¢asa smo primerjali s tistimi, ki jih je v svoji

raziskavi dobil Vranes$i¢ (2008) in ugotovili smo, da so si podobni kljub naSim kratkim

meritvam.
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5.1.3 Secnja s strojem za secnjo (harvester)

Premik stroja

lzteg roke

Odzagovanjein procesiranje

Gozdni red

Zastoj zaradi osebhnih potreb 0,29

Zastoj zaradi delovnih sredstev

Slika 5: Struktura delovnega ¢asa pri vozniku stroja za secnjo lesa

15,1P%
12,7 %
44,9 %
16,0 %
11,0%
|
0% 5% 10% 15% 20% 35% 40% 45% 50%

Delez merjenega casa

Pri ugotavljanju ¢asa posameznih delovnih postopkov smo ugotovili, da je produktivni

cas znaSal 88,8 % casa, neproduktivni ¢as pa 11,2 % merjenega Casa. Najdlje je trajal

delovni postopek odzagovanje in procesiranje (44,9 %). Ta postopek vkljucuje

podiranje, kleS¢enje, krojenje in prezagovanje, vendar je zaradi hitrosti stroja nemogoce

opazovati podrobnejSe postopke. Za delovni postopek premik stroja je voznik

potreboval 15,1 % merjenega Casa. Za delovni postopek izteg roke je porabil 12,7 %

Casa, kar 11 % merjenega Casa pa je znaSal zastoj zaradi delovnih sredstev, ki je bil

posledica pretrgane verige na procesorski glavi.

Gerasimon in Sokolov (2009) sta v svoji raziskavi dobila podobne rezultate, najdaljsi

delovni postopek je bil prav tako procesiranje, ki je trajal 53 % casa, odzagovanje

drevesa je trajalo 16 % casa, premik stroja 4 % merjenega Casa, drugi delovni postopki

pa so zavzemali 27 % merjenega Casa.
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5.1.4 Spravilo lesa z zgibno polprikolico (forwarder)

Prazna voznja —_ 5,6 %

Nakdadanic | S 537
premik |, ,
Polna voinja _ 8,5%

Razkladanje F 15,0%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
Delez merjenega casa

Slika 6: Struktura delovnega ¢asa pri vozniku stroja za spravilo lesa

Voznika stroja za spravilo smo snemali zgolj 58 minut, zato dobljenih rezultatov ne
moremo posploSevati za celotni delovni ¢as. V cCasu naSih meritev ni prislo do
neproduktivnega Casa, zato je delez produktivnega casa 100 %. Najdlje Casa je trajal
delovni postopek nakladanje (53,7 %), sledijo mu: premik (17 %), razkladanje (15 %),

polna voznja (8,5 %) in prazna vozZnja (5,6 %).

V casovni Studiji, ki sta jo opravila Gerasimon in Sokolov (2009) so rezultati podobni
naSim. Nakladanje in razkladanje bremena sta zavzemala 73 % casa, polna voznja je
trajala 16 % in prazna voznja 8 % Casa, Cas mirovanja stroja pa je trajal 3 % merjenega

casa.



23

Odar L. Tezavnost dela pri se¢nji in spravilu lesa.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BF, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire. 2011

5.2 ANALIZA TEZAVNOSTI DELA

5.2.1 Secnja z motorno Zago

Meritve tezavnosti dela so v ¢asu snemanja pokazale, da je tezavnost dela najvecja v
Casu aktivnega dela oz. med operacijami produktivnega Casa ter nizZja med operacijami
neproduktivnega ¢asa. Manjkajoce vrednosti, so kot smo Ze omenili, posledica napak
pri metodi dela oz. elektromagnetnih valovanj, ki jih oddaja motorna zaga ali slabega
prileganja oddajnega pasu na prsih sekaca. Iz spodnjega grafa je razvidno, da se

tezavnost dela skozi ¢as povecuje, kar pomeni, da si sekac¢ ne jemlje dovolj odmorov.
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Slika 7: Potek pulza med delom med meritvami pri secnji z motorno Zago
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Preglednica 2: Analiza teZavnosti dela sekac¢a po posameznih delovnih postopkih

Cas Delez | Povprecnipulz | Povprecni delovni Povprecni relativni

Sekac (min) casa (u/min) pulz (u/min) delovni pulz
Delovni ¢as 112,63 | 100,0 % 145 53 53 %
Produktivni ¢as 81,15 72,0 % 147 55 55%
Izbira smeri 3,92 3,5% 127 35 35%
Izdelava zaseka 9,98 8,9% 138 46 46 %
PodZagovanje 6,95 6,2 % 153 61 61 %
Naganjanje 3,60 3,2% 150 58 58 %
Obdelava korenovca 2,53 2,2% 166 74 74 %
Kles¢enje 44,02 | 39,1% 148 56 56 %
Prezagovanje 5,18 4,6 % 149 57 57 %
Gozdni red 12,85 | 11,4% 147 55 55 %
Pripravljalna dela 4,97 4,4 % 138 34 34 %
Neproduktivni ¢as 18,63 16,5 % 138 46 46 %
Zastoj zaradi

delovnih sredstev 12,78 113 % 144 52 52 %
Zastoj zaradi

osebnih potreb 5,85 52% 136 44 44 %

Povprecni pulz sekaca v ¢asu naSega snemanja je znasal 145 u/min, izratunana modelna
dnevna obremenitev pa je bila 142 u/min. Izmerjene vrednosti pulza so se gibale med
117 in 172 u/min. Povpre¢ni pulz v produktivhem casu je znasal 147 u/min, v
neproduktivnem casu pa 138 u/min. Najvi§ji povprecni pulz je bil izmerjen pri
delovnem postopku »obdelava korenovca«, znasal je kar 166 u/min. Med zahtevnejSe
faze pa glede na nase meritve spadajo Se: podzagovanje, naganjanje, preZagovanje,
kleS€enje in gozdni red. NajniZje povprecne pulze pa smo izmerili pri izbiri smeri,

zastoju zaradi osebnih potreb in pripravljalnih delih (nalivanje goriva in olja).

Pulz sekaca smo spremljali slabi dve uri in kljub temu smo dobili povsem primerljive
rezultate kot drugi raziskovalci. Povprecni delovni pulz v naSem raziskovanju znasa
53 u/min, v raziskavi, ki jo je opravil Rovan (2000) so vrednosti povpre¢nih delovnih
pulzov znasale od 56 do 61 u/min, v Lipoglavskovi (1992) raziskavi pa je povprecni
delovni pulz sekacev znasal 39 u/min. V primerjavi z rezultati, ki so jih dobili Poje

(2011) ter Su$nik in Fras (1972) pa so naSe vrednosti povpre¢nega srénega utripa med
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delom vi§je. Vrednosti pulza se razlikujejo glede na zmogljivost delavcev ter glede na

druge zunanje dejavnike.

5.2.2 Spravilo lesa s traktorjem

Pri traktoristu je pulz med delom konstantno naraScal, kar kaze na preveC utrujajoce
delo ter na pomanjkanje odmorov. Traktorist je edini izmed merjenih delavcev, ki je v

neproduktivnem ¢asu dosegel vi§jo povprecno vrednost pulza kot v produktivnem cCasu.
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Slika 8: Potek pulza med delom med meritvami pri spravilu lesa s traktorjem

Povprec¢ni pulz pri traktoristu je znasal 115 u/min, vrednosti pulzov so bile med 86 in
145 u/min. Izra¢unana modelna dnevna obremenitev je 112 u/min. V produktivnem
casu je povprecni pulz znaSal 114 u/min, v neproduktivnem casu pa 120 u/min.
Povprecni pulz v neproduktivnem ¢asu je vi§ji od tistega v produktivnem casu, ker je
traktorist pomagal sekacu pri prezagovanju sortimentov, ta delovni postopek pa

uvr§¢amo med neproduktivni Cas.
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Preglednica 3: Analiza teZavnosti dela traktorista po posameznih delovnih postopkih

Cas Delez | Povprecnipulz | Povprecni delovni | Povprecni relativni
Traktorist (min) ¢asa (u/min) pulz (u/min) delovni pulz
Delovni cas 86,43 | 100 % 115 42 40 %
Produktivni ¢as 84,4 | 97,7% 114 41 40 %
Prazna voZnja 11,93 | 13,8% 103 30 29 %
Razvlacevanje 8,73 | 10,1% 119 46 45 %
Vezanje 8,93 | 10,3% 122 49 48 %
Privlacevanje 20,78 | 24,0% 122 49 48 %
Premik na deloviscu 1,18 1,4 % 113 40 39%
Polna voZnja 12,17 | 141 % 108 35 34 %
Odvezovanje 6,42 7,4 % 108 35 34 %
Rampanje 6,62 7,7 % 111 38 37 %
Dodelava lesa na
skladis¢u 5,68 6,6 % 118 45 44 %
Premik na skladis¢u 1,95 2,3% 109 36 35%
Neproduktivni ¢as 2,03 2,4% 120 47 46 %
Pomoc¢ sekacu 0,45 0,5% 131 58 57 %
Zastoj zaradi delovnih
sredstev 1,58 1,8% 117 44 43 %

Pri traktoristu so dobljene vrednosti povprecnega pulza pri delu povsem primerljive s
preteklimi raziskavami. V nasi raziskavi je povprecni pulz med delom znaSal 115 u/min,
v raziskavi, ki jo je opravil Zuni¢ (2010) je znasal 129 u/min, v raziskavi, ki so jo
opravili LipoglavSek in sod. (1981) pa je znasal 103 u/min. V naSi raziskavi in v
raziskavi, ki jo je opravil Zuni¢ (2010) je najteZji delovni postopek pomo¢ sekadu, kot
najlazji delovni postopek se je v naSem primeru izkazala prazna voznja, to pa so

ugotovili tudi Poje (2011), Zuni¢ (2010) ter Lipoglavsek in sod. (1981).

5.2.3 Secnja s strojem za senjo (harvester)

Meritve tezavnosti dela so v ¢asu merjenja pokazale, da pulz med delom vozniku stroja
za seCnjo pada. Razlog za visji pulz na zacetku snemanja pulza so verjetno psihi¢ne
obremenitve zaradi meritev in nase prisotnosti na zacetku, skozi ¢as se je voznik navadil

merilnika in nase prisotnosti in se sprostil, s tem pa mu je pulz upadel.
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Slika 9: Potek pulza med delom med meritvami pri senji s strojem za se¢njo

Preglednica 4: Analiza teZavnosti dela voznika stroja za se¢njo po posameznih delovnih postopkih

Voznik stroja za Cas Delez | Povprecnipulz| Povprecnidelovni Povprecni relativni
secnjo (min) ¢asa (u/min) pulz (u/min) delovni pulz
Delovni ¢as 73,38 | 100,0 % 97 16 16 %
Produktivni ¢as 65,18 | 88,8% 95 14 13%
Premik stroja 11,12 15,1 % 96 15 14 %
Izteg roke 9,33 12,7 % 97 16 16 %
OdZagovanje in

procesiranje 32,97 | 49% 94 13 13%
Gozdni red 11,77 16,0 % 93 12 12 %
Neproduktivni ¢as 8,20 11,2 % 116 35 34%
Zastoj zaradi osebnih

potreb 0,15 0,2% 95 14 14 %
Zastoj zaradi

delovnih sredstev 8,05 11,0% 116 35 34 %

Povpre¢ni pulz voznika stroja za se¢njo je znaSal 96 u/min, vrednosti so se gibale med

81 in 137 u/min. Izratunana modelna dnevna obremenitev je 96 u/min. V produktivnem

Casu je povprecni pulz znasal 95 u/min, v neproduktivnem casu pa je povprecni pulz

zna$al 116 u/min. Povpre¢ni pulz v neproduktivnem c¢asu je relativno zelo visok zaradi

zastoja zaradi delovnih sredstev. Med snemanjem se je na procesorski glavi strgala

veriga in voznik je moral to popraviti.
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5.2.4 Spravilo lesa z zgibno polprikolico (forwarder)

Pri vozniku zgibne polprikolice je pulz med delom skozi ¢as upadal. Razlog za to je

verjetno enak kot pri vozniku stroja za secnjo lesa, pri katerem upadanje pulza skozi ¢as

predpisujemo psihi¢nim obremenitvam na zacetku snemanja, ki sta jih bila delezna oba

voznika zaradi nase prisotnosti.
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Slika 10: Potek pulza med delom med meritvami pri spravilu lesa z zgibno polprikolico

Preglednica 5: Analiza teZavnosti dela voznika stroja za spravilo po posameznih delovnih postopkih

Voznik stroja za Cas Delez | Povprecnipulz | Povprecni delovni Povprecni relativni
spravilo lesa (min) ¢asa (u/min) pulz (u/min) delovni pulz
Delovni ¢as 58,05 | 100,0 % 102 9 10 %
Produktivni ¢as 58,05 | 100,0 % 102 9 10%
Prazna voZnja 3,27 5,6 % 105 12 13%
Nakladanje 31,15 | 53,7% 103 10 10%
Premik 10,03 | 17,3 % 101 8 8%

Polna voZnja 4,92 8,5% 105 12 12%
Razkladanje 8,68 | 15,0% 102 9 9%




29
Odar L. Tezavnost dela pri se¢nji in spravilu lesa.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BF, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire. 2011

Povprecni pulz voznika stroja za spravilo je znasal 102 u/min, vrednosti so se gibale
med 93 in 119 u/min. Izratunana modelna dnevna obremenitev je 102 u/min. Med

naSim snemanjem ni bilo neproduktivnega Casa.

5.3 PRIMERJAVA TEZAVNOSTI Z DOPUSTNIMI OBREMENITVAMI
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Slika 11: Primerjava delovnega pulza z dopustnimi obremenitvami

Pri raziskavi tezavnosti dela smo primerjali povpre¢ne delovne pulze vseh delavcev z
modelnimi dnevnimi delovnimi pulzi. Vse modelne obremenitve so nizje od izmerjenih
kar je posledica polurnega odmora, ki v dejanskih obremenitvah ni upostevan. 1z grafa
je razvidno, da je tezavnost dela sekaca in traktorista vi§ja od veljavne dopustne meje,
ki znasa 35 u/min (Smolander in Lauhevaara, 1998; Lipoglavsek in Kumer, 1998). Tudi
modelne obremenitve sekaca in traktorista presegajo to mejo. Tezavnost dela voznika
stroja za seCnjo in zgibnega polprikoliCarja v merjenem cCasu kakor tudi v modelnem

delovniku ne presega dopustnih obremenitev.
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Slika 12: Primerjava relativnega delovnega pulza z veljavno dopustno mejo

Podobne vrednosti kakor tudi rezultate dobimo, ¢e primerjamo relativni delovni pulz z
dopustno mejo 40 % (Apud, 1989). Razlog za podobne vrednosti je v tem, da je razlika
med maksimalnim in izhodi§¢nim pulzom priblizno 100 pri vseh delavcih. Pri tem je
potrebno opozoriti, da je izhodi$¢ni pulz le priblizek minimalnemu pulzu ter da je viSina
izhodis¢nega pulza po naSem mnenju precenjena, kar pomeni, da je tezavnost dela po

tem kazalcu nekoliko podcenjena.
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6 RAZPRAVA IN SKLEPI

Naso prvo hipotezo, ki pravi, da je tezavnost dela pri klasicnem nacinu secnje in
spravila vec¢ja kot pri strojni secnji in spravilu ter da je tezavnost dela najvecja pri secnji
z motorno zago, lahko popolnoma potrdimo. Ugotovili smo namre¢, da je tezavnost
dela, ¢e upostevamo relativni delovni pulz, pri se¢nji z motorno Zago za 37 % vecja kot
pri secnji s strojem za secnjo, pri spravilu lesa pa za 30 % vecja kot pri spravilu lesa z

zgibno polprikolico.

Tudi drugo hipotezo, ki pravi, da tezavnost dela pri klasi¢ni se¢nji in spravilu presega
veljavne dopustne meje, lahko potrdimo. Rezultati so nam pokazali, da tako delovno
mesto sekaca kot tudi delovno mesto traktorista mocno presegata dopustne meje.
Mednarodno priznano pravilo pravi, da povprecni delovni pulz ne sme biti visji od
35 u/min nad izhodi§¢nim pulzom. V nasem primeru povpre¢ni delovni pulz sekaca
znasa 53 u/min, pri traktoristu pa 42 u/min. Podobno ugotavljajo tudi druge raziskave,

ki delo sekaca uvrscajo med najtezavnejSa znana dela.

Nase meritve so bile opravljene v dveh dneh, saj smo vsakega delavca spremljali med
eno in dvema urama. Kljub kratkim meritvam pa smo dobili primerljive rezultate kot
drugi raziskovalci (Rovan, 2000; Susnik in Fras, 1972; Lipoglavsek, 1992; Zuni&, 2010;
Poje, 2011), ki so prav tako ugotovili, da je delo sekacev in traktoristov fizicno bolj

naporno od dopustnih obremenitev.

Nasa raziskava je pokazala, da je tezavnost strojne secnje in spravila zelo nizka.
Povprec¢ni delovni pulz voznika stroja za secnjo je znasal 16 u/min, voznika stroja za
spravilo pa 9 u/min. Glede na to, da je tezavnost dela strojne secnje in spravila Se zelo
neraziskana in glede na naSe rezultate, bi bilo smiselno opraviti raziskavo o teZavnosti

dela strojne secnje in spravila.

Iz rezultatov lahko razberemo, da se elementi dela mocno razlikujejo po teZzavnosti.

Ugotovljene teZavnosti posameznih delovnih elementov pa so se razlikovale tudi med
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posameznimi cikli, saj so nekateri elementi tako kratki, da s svojo tezavnostjo vplivajo
na velikost pulza v naslednjem delovnem elementu. Kljub temu lahko povzamemo, da
med najtezavnejSa opravila senje z motorno Zago uvrS¢amo obdelavo korenovca,
podzagovanje, naganjanje, prezagovanje in kles¢enje. Pri spravilu lesa s traktorji so
najtezja opravila pomo¢ sekacu, vezanje, privlaCevanje in razvlaCevanje vrvi, med
najlazja pa uvr§¢amo opravila, kjer je traktorist v kabini, kar pomeni, da se tezavnost
dela spreminja tudi z delovnimi razmerami, predvsem z razdaljo zbiranja in vlacenja kot
ugotavljajo tudi drugi avtorji (Lipoglavsek in sod.,1981). Pri strojni se¢nji in spravilu je
nihanje v tezavnosti dela med opravili najmanjse, saj delavec zapusca kabino le med

zastoji, kjer je posledi¢no tezavnost dela najvecja.

V zadnjem casu pri izbiri tehnologij vse bolj v ospredje stopa tudi ¢loveski dejavnik.
Motivacijski dejavniki danaSnjih delavcev so vse bolj vezani na ergonomsko,
ucinkovito in vsaj malo intelektualno razgibano delo. V prihodnje lahko pri¢akujemo,
da bodo sekaci in traktoristi zahtevali ergonomsko ustreznejSe delo in glede na rezultate
nase raziskave bi bilo smiselno razmisliti o povecanju kapacitet strojev za secnjo in
spravilo lesa. S tem bi se gozdno delo znebilo atributov nevarnosti nezgod pri delu,
nizkih u¢inkov, poklicnih bolezni in napornega dela. Po drugi strani pa je Slovenija zelo
razgibana dezela, ki ponekod onemogoca strojno secnjo in spravilo. Na strmih,
skalovitih terenih bo tudi v prihodnosti prevladovala klasi¢na se¢nja in spravilo, zato

moramo razmisliti tudi o ukrepih, ki zmanjSujejo tezavnost dela.

Razli¢ni avtorji navajajo razli¢ne ukrepe, ki bi pripomogli k zmanjSanju tezavnosti dela.
Lipoglavsek (1991) pravi, da mora delo vsebovati najmanj toliko odmorov, da dnevno
povprecje obremenitev delavca ne presega trajno dopustnih meja. Susnik in Fras (1972)
zagovarjata: Solanje gozdnega delavca, potrebo po spremembi norm, potrebo po
spremembi metod dela in rotacije delovnih mest. Menjavanje delovnega mesta se je
izkazalo ucinkovito v raziskavi, ki jo je opravil Poje (2011). Lipoglavsek (1992) je
mnenja, da bi bilo potrebno nauciti sekace jemanja sistemati¢nih kratkotrajnih in

Stevilnih odmorov, namesto da pretirano skrajsujejo delovnik.
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