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Zacetek razvoja gozdarskih zgibnikov Woody sega v kooeemdesetih let, ko so
slovenjgraski gozdarji pteli z razvojem zgibnega traktorja GT-70. Posebnost
stroja je, da gre za traktor s hidrostatsko-mehamglogonom, zaradiesar prihaja
do manjSih zdrsov in poslegio veje winkovitosti pogona. Z nadaljnjim razvojem
traktorja je nadaljevalo podijetje Vilpo d. o. oi,jih sedaj prodaja pod imenom
Woody. Jeseni leta 2012 so v Gozdnem gospodarsbatiojfa d. o. o. zali
uvajati v proizvodnjo zgibni traktor nove serije bfty 140. Z uvajanjem novega
stroja se pojavlja veliko vpraSanj, med drugim gzmanka poraba goriva. Tako so
analizirali porabo goriva novega stroja in ugotiouda je poraba dokaj primerljiva
oziroma celo nekoliko nizja v primerjavi z njegovipnedhodnikom Woody 110.
Poleg analize porabe goriva so ocenili tudi ergosiam ustreznost zgibnih
traktorjev GT-70, Woody 110 in Woody 140. Ugotovdlo, da so vsi traktoriji

ergonomsko ustrezni in z vsako novo serijo traktsg ustreznost Se izboljSuje.
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1 UvOD

V Sloveniji se veéina spravila lesa opravi s traktorji,éreoma s prilagojenimi kmetijskimi
traktorji, v tezjih terenih z zgibniki. Spravilo fka tako, da najprej les s pofjm
gozdarskega vitla zberemo do traktorja, nato pdesevige po vlakah, pricemer je
pomembno, da se vozimo le po grajenih oziroma @mh in negrajenih viakah (Kosir,
1997b).

Na strmih in zahtevnih terenih, kot na kraSkemreren alpskem svetu, se za spravilo
vecinoma uporabljajo specialni gozdarski zgibniki. frm se dosega najége Wwinke, v

tako zahtevnih delovnih razmerah so tudi ediniaelmi lahko opravimo transport lesa.
To mu omogoata dobra okretnost in stabilnost, dobro wZi§azporeditev teZe na obe

osi) in nenazadnje velika monotorja (KoSir, 1997b).

Sam gozd in gozdna tla so na strmih terenih veédibip obcutljiva kot kje drugje, zato je tu
izbira stroja kljgnega pomena. Na podlagi tega dejavnika so v sredi@mdesetih let,
slovenjgraski gozdarji pteli razvijati hidrostatsko gnan traktor, ki bi kpkimeren za
njihove terene. Le-ta naj bi bil lahek, okreten kar je najpomembneje, s poyjo
hidrostatskega pogona bi moral im&tn manj zdrsov. Tako je nastal traktor GT-70, ki je

postavil nove smernice v tehnologiji spravila lgsaloveniji in v Evropi (Jandl, 2013).

Kasnheje je namesto podjetja Lesna Sloven) Gradezlazanje traktorja prevzelo podijetje
Vilpo, ki Se danes nadaljuje s proizvodnjo tral@grpod imenom Woody (Jandl, 2013).

V Gozdnem gospodarstvu Postojna se zavedajo pomeajanja novih tehnologij in
delovnih sredstev ter z njimi povezan&nke z vidika produktivnosti, ekonogmosti in
ekoloSke ustreznosti. Tako so Ze leta 1998 kupiamlva Woody-ja 110 ter nato Se tri, ki
delujejo v snezniskih gozdovih (visoki kras) in gspesni tudi v tako tezkih delovnih
razmerah. Zaradi dobrih izkuSenj navedenih tra&tgrso se v prejSnjem letu v Postojni
odlacili za nakup dveh novih, iz najnovejSe serije Wod#§0, ki bosta p&asi priela
zamenjevati obstofe Woody-je 110.
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2 NAMEN NALOGE

Ob vsakem nakupu novega stroja se pred uporaboitayja cel kup vprasanj in neznank.
Nov stroj prinese s seboj druge Winke, povzrgi lahko drug@no strukturo delovnega

¢asa, nenazadnje, tudi poraba goriva je ob uvedl@geostroja poveni neznanka.

V diplomski nalogi bomo prikazali zgodovino razvoj&raktorja Woody, od
slovenjgraskega GT-70, Woody-ja 75, Woody-ja 110zadnjega iz najnovejSe serije
Woody 140.

Glavni cilj diplomske naloge je analizirati poragoriva traktorja Woody 140. PoizkusSali
bomo ugotoviti, kaj je kljani element pri porabi goriva. Ali je to volumen apljenega

lesa, smer spravila, dolzina celotne vozigs posameznega ciklusa ali naklon terena.

Za zgoraj omenjene traktorje smo opravili tudi ergmsko oceno, s katero zelimo
prikazati razvoj tega traktorja tudi na tem pagio
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3 ZGODOVINA RAZVOJA TRAKTORJEV WOODY
3.1 ZGIBNI TRAKTOR GT-70

Na slovenjgraSskem so konec sedemdesetih in¢etka osemdesetih let, po opustitvi
animalnega spravila lesa, ¢gli uvajati traktorsko spravilo z goseéaiji. Za delovanje le-
teh so potrebovali ozje vlake,égner niso delali prevelikih posegov v prostor. Reoi
gosenkarjev je bil v dejstvu, da so bili pasni, ergonomsko neustrezni (brez kabine, samo
varnostni lok ...), pojavljal se je tudi problemdch zdrsov.

Da bi dosegali zastavljene cilje gospodarjenja zdgwih in pri tem uporabljaléimbolj
prijazno tehnologijo izkori&nja ob¢im manjSih poSkodbah tal in sestojev, s@etia
razmiSljati o hidrostatskem pogonu na traktorjun@aa ideja je bila osnovati gozdarski
zgibnik, ki bi moral biti lahek, pogon ne bi smeloslrsavati, uporaben naj bi bil tudi za

redienja in primeren za spravilo navzdol na strmihridgr¢Jandl, 2013).

Tako je prislo leta 1985 do pdtka izvajanja projekta GOZDARSKI ZGIBNI TRAKTOR
GT — 70, v okviru takratnega podjetja Lesna Sloveradec. Traktor naj bi bil v osnovni
ideji zgrajen robustno za strme terene (do 50 %omak), kvalitetno, z nizkim tezi&m,
visokim klirensom in dobro p&eo stabilnostjo ter s hidrostatskim pogonom. Trgltoaj

bi bili dodani Se nekateri pomembni elementi, lowgrtikalen in horizontalen zgib, sam
stroj naj bi bil sestavljen po komponentah, ki s@jvelikoserijsko proizvajajo, obenem pa
naj bi bil seveda kakovosten in primerne cene.jSt& bi bil sestavljen po wau
"prijazno za popravilo” — okvarjeno komponento lbimenjali z novo, okvarjeno pa bi

poizkuSali popraviti v delavnici (Jandl, 2013).

Leta 1988 je bila dokadana izdelava prototipa, ki se je izkazal za uspggn€ako so leta

1989 préeli z izdelavo nulte serije (Slika 1). Stroj je BSpo prestal predstavitve in zbudil
pozornost pri domsh kot pri tujih podjetjin. V zaetku so prodali 9 traktorjev, tri v Svico,
enega na Hrvasko, ostali so bili prodani v Slovgdgndl, 2013).
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Danes je traktor iz nulte serije razstavljen v Tithem muzeju Slovenije v Bistri (Slika 2),

kar tudi prta o sami pomembnosti traktorja na Slovenskem.

Kasneje se je razvoj in proizvodnja zgibnih traj@gemadaljevala v podjetju Vilpo, ki ga je
ustanovil ing. Roman Pogar, ki je pri projektu sodeloval od vsegatetka. Danes se

zgibni traktorji prodajajo pod blagovno znamko Wgddandl, 2013).

V nadaljevanju prikazujemo nekaj tetwmih podatkov, ki nam prikazujejo glavne
zn&ilnosti posameznih traktorjev — od prvega do damgStrenutno najmodernejSe

izvedbe.

Tehnini podatki traktorja GT — 70:
Dimenzije:
- dolzina: 5000 mm,
- Sirina: 1940 mm,
- viSina: 2860 mm,
- masa: 4000 kg.
Motor in pogon:
- motor: Torpedo YU, 4 cil.,
- mas: 54 kW (2500 r/min),
- hlajenje: zrano,
- osi: HURTH z avtomatsko zaporo diferenciala,
- pogon: Stirikolesni, hidrostéti pogon.
Manevrske in vozne lastnosti:
- hitrost: 0-20 km/h, zvezna regulacija,
- najveji vzdolzni naklon: 100 % (45°),
- najveji precni naklon: 77 % (35°),
- radij obr&anja: 7 m.
Vitel:
- tip: LIV 2x50 kN,
- pogon: hidrostatski,

- upravljanje: hidravéino.
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Pnevmatike:

-14,9/13 - 28 PR 12.

Slika 2: GT-70 kot razstavni eksponat v TMS Bistra(PoljSak A 2'013)
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3.2 ZGIBNI TRAKTOR WOODY 75

Woody 75 je prvi produkt podjetja Vilpo, ki je nd@aalo z razvojem slovenjgraskega GT
— 70. Traktor je konstrukcijsko nekoliko spremenjeaendar v osnovi Se vedno podoben
svojemu predhodniku. Razlika je v motorju in v niekén opcijah, ki se dodajo na zZeljo
kupca. Tako lahko kupec po novem izbira med &amhi dimenzijami pnevmatik, med
daljinsko vodenimi vitli razlinih vle¢nih sil, traktor se lahko opremi z raziimi
prikljucki, izbira lahko tudi med razinimi deskami za poravnavanje lesa (moznost
hidravlicnih kleg na deski). Posebnost oziroma noviteta je daljingsaenje vseh funkcij
traktorja. Tako lahko voznik upravlja s traktorjeng da bi sedel v kabini. Glede na vse
zgoraj navedene reSitve je zanimivo dejstvo, déoveiji ni bil prodan noben traktor. Vsi
izdelani traktorji so bili prodani v tujino (KoSit997a).

Tehnini podatki traktorja Woody 75:
Dimenzije:
- dolzina: 5400 mm,
- Sirina: 1940 mm,
- viSina: 2860 mm,
- masa: 5000 kg.
Motor in pogon:
- motor: Perkins 1004, 4 cil.,
- mas: 57 kW (2200 r/min),
- hlajenje: vodno,
- osi: HURTH-CLARK z avtomatsko zaporo difereraja
- pogon: Stirikolesni, hidrostéti pogon.
Manevrske in vozne lastnosti:
- hitrost: 0-30 km/h, zvezna regulacija,
- najveji vzdolzni naklon: 100 % (45°),
- najveji precni naklon: 77 % (35°),

- radij obr&anja: 8,1 m.
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Vitel:
- tip: Igland 5000/2H 2x50 kN,
- pogon: hidrostatski,
- upravljanje: hidravéino.
Pnevmatike:

-14,9/13 - 28 PR 12.
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3.3 ZGIBNI TRAKTOR WOODY 110

V primerjavi z Woody-jem 75 gre pri tem traktorja nekoliko bolj dodelano in ndoejSo
serijo traktorjev, saj ima nov motor z o 76,5 kW, prejSnji pa je imel le 57 kW. Po
svojih dimenzijah je stroj Se vedno med manjSimbagni traktorji, vendar je s svojimi
lastnostmi (visoke vime sile) primeren za spravilo tezkega lesa. Upgahl je bila
najnovejsa tehnologija hidrostatskih pogonowimer je postal Woody dinkovitejSi pri
spravilu lesa in premagovanju strmih terenov. Woad (Slika 3) se je na slovenskem
trgu dobro uveljavil in je v uporabi predvsem pelikih gozdarskih podjetjih. Tako se je
na primer Gozdno gospodarstvo Postojna leta 198&itmlza nakup dveh Woody-jev in
kasneje dopolnilo svoj strojni park Se s tremi.akupom prvih dveh traktorjev je leta 1998
stekel tudi razvojni projekt Razvoj in promocijaktorja WOODY New, pri katerem so
sodelovali Gozdno gospodarstvo Postojna d. o.roizyajalec VILPO d. 0. 0., Oddelek za

gozdarstvo in obnovljive gozdne vire BF in Gozdam&titut Slovenije (KoSir, 2000).

Tehnini podatki za traktor Woody 110:
Dimenzije:
- dolzina: 5400 mm,
- Sirina: 1940 mm,
- viSina: 2750 mm,
- masa: 5500 kg.
Motor in pogon:
- motor: Perkins 1004-40T, 4 cil.,
-mas: 76,5 kW (2200 r/min),
- hlajenje: vodno,
- osi: CLARK-HURTH z avtomatsko zaporo diferencidmelnimi
zavorami v olju, parkirno zavoro z zavornim ailiom z vzmetjo,
- pogon: Stirikolesni, hidrost&hi pogon SAUER-SUNDSTRAND,

- hitrost: 0-17 in 0-30 km/h z vozno avtomatikadvostopenjskim gonilom.
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Vitel:

- tip: Igland 5000/2H 2x5000 daN, elektrohidr&wld krmiljen, hidrostatski
pogon s skupno wao silo 8000 daN, dve hitrosti, v celoti daljinsko
krmiljen,

- upravljanje: hidraviino.

Pnevmatike:

-14,9/13 - 28 PR 12.

g - = / SN

Slika 3: Zgibni traktor Woody 110 (Marenée J., 2000)
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3.4 ZGIBNI TRAKTOR WOODY 140

Za razliko od prejsSnjih serij imajo najnovejsSi Wgegd (poleg Woody-ja 140, prikazan na
Sliki 5, sta na voljo Se 110 in 175 konjski rai) krmiljen hidrostatski pogon s por&jo
procesorja, ki ga je ntoprosto programirati. Na ta &a dosezemo, da se moment in
hitrost zelo dobro prilagajata trenutnim obremeamtvin s tem omogemo optimalno
delovanje motorja. Poslagtio je voznja tiSja in udobnejSa, izpuhijstejSi, manj je zdrsov
koles ... V primerjavi s prejSnjimi serijami je ta ergonomskega staid najbolj
izpopolnjena (vrtljiv, pnevmatsko vzmeten in elékio nastavljiv sedez, dodatna stopalka
za plin pri voznji nazaj, saj je traktor oblikovama delo v obe smeri ...)

(http://www.vilpo.si/index.php?p=8013).

Tehnini podatki za traktor Woody 140:
Dimenzije:
- dolzina: 5900 mm,
- Sirina: 2100 mm / 2300 mm pri gumah 600/55-26,5
- viSina: 2860 mm,
- masa: 7600 kg.
Motor in pogon:
- motor: DEUTZ — TCD2012L04-2V,
- maz: 102 kW (2200 r/min),
- hlajenje: vodno,
- osi: CLARCK-HURTH z avtomatsko zaporo difereadai
- pogon: hidrostatski — SAUER-SUNDSTRAND, krmiljgmatunalnikom,
pogon na vsa kolesa,

- hitrost: 0-17 in 0-36 km/h z vozno avtomatikadvostopenjskim gonilom.

Vitel:
- tip: Igland Tip MAXO 2x9000 daN, elektrohidraétio krmiljen,
hidrostatski pogon, v celoti daljinsko krmiljen,
- upravljanje: hidravéino.
Pnevmatike:

- 500/60-26,5 Nokian.
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Slika 4: Woody 140 pri spravilu (Poljsak A., 2013)
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priviatevanjem bremena (Polj$ak A., 2013)
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Slika 5: Woody 140 med



PoljSak A. Razvoj traktorja Woody in analiza njeggorabe goriva. 12
Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, B, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne virel 20

4 DOSEDANJE OBJAVE

Pri razvoju traktorja Woody 110 je bilo napravljerkar nekaj raziskav in objavljenih
¢lankov. V raziskavah so bili analizirani predvseghricni parametri pri videnju bremen
v razlicnih delovnih razmerah, ko je bila na to temo nar@jéudi obsezna raziskava
(Marerte, 2005). Kasneje je bilo na to temo objavljenith ttec strokovnih¢lankov (KoSir

in Marerte, 2007; Mare&e in Kosir, 2006).

Na podra@ju porabe goriva za zgibne traktorje so bile raans&kpri nas redke, enako velja
tudi za traktor Woody.

V tujini je bilo na to temo opravljenih eraziskav. Ena izmed njih je potekala na
Hrvaskem, kjer so ugotavljali produktivnost trakdomimberjack 350A in porabe goriva
(Jovanowt, 2006). Ameriski raziskovalci, ki delujejo v skinASABE (American Society
of Agricultural and Biological Enginners) so ptewali vplivnhe dejavnike na najug

e

Se varni hitrosti (Matthes in sod., 1988).

Nekaj raziskav na temo porabe goriva in ergonomsiteeznosti je bilo narejenih za
adaptirane kmetijske traktorje (Zupit 2008, Avsenik, 1999 erne, 1996, Rebula 1989).
Tako je Zupati¢ v okviru svoje diplomske naloge opravil ergonomgkesojo za traktor
John Deere 6220 v primerjavi z Woody-jem 110, gamer je ugotovil za John Deere
93,2 % ergonomsko ustreznost, za Woody-ja 110 pa¥®2istreznost. Iztanal je
povpreino porabo goriva 0,82 Ifin 2,79 litra na delovno uro. Rebula je v svojiiskavi
ugotavljal, da je poraba goriva odvisna predvsemvptiva traktorista, traktorja in

delovnih razmer.
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5 METODE DELA

5.1 OPIS OBJEKTA

Merjenje porabe goriva je potekalo v gozdnogospsidan obmg@ju Postojna v
gozdnogospodarski enoti Leskova dolina, oddelekd®gek A in F. Prvi je velikosti 31,77
ha, drugi pa 22,67 ha.

Gozdnogospodarska enota Leskova dolina lezi nareexteodnih pobgih gorskega
masiva Sneznik, na nhadmorskih viSinah od 750 msgade vrha Sneznika, ki meri 1796 m.
Sama enota lezi na o razgibani in tektonsko prelomljeni visoki kragkanoti, kjer
predstavljajo matho podlago jurski in kredni apnenci z vlozki dol¢enin dolomitnih
bret. Relief je zelo razgiban z veliko vrhovi, grebedplinami, vrt&#ami in udori. V
Stevilnih dolinah in vrtéah se zaradi temperaturnega obrata pojavljajo St&zin
polmrazi§a, kar ima poseben vpliv na mikroklimo (Gozdnogakgyeki nért Leskova
dolina, 2004 — 2013).

Enota ima posebno podnebje, saj lezi n&isst treh razknih podnebnih tipov:
mediteranskega, atlantskega in celinskega podn&ag ima obmde obilo padavin,
letno tudi do 3000 mm. Kljub obilnim padavinam nemt obm@ju ni povrSinskih
vodotokov, saj gre za tigen kraski svet (Gozdnogospodarskimaeskova dolina, 2004 —
2013).

Celotna GGE Leskova dolina lezi v gozdni krajinigpada v gozdni prostor. PovrSina
enote znaSa 3062,37 ha in je v celoti v drzavri. @&l tega gozdovi predstavljajo 3011,23
ha, 51,14 ha je neobraslih povrSin. Gozdnatost§&8 9. Najbolj razSirjena gozdna
zdruzba je Omphalodo-Fagetum typicum (dinarski getke in bukve s spomladansko
torilnico), ki predstavlja 60 % vseh gozdov v enttar 87,4 % gozdov ima 1. stopnjo
poudarjenosti lesnoproizvodne funkcije. Lesna zalpgasa 405 ftha, od tega 276 #ha
iglavcev (68 %) in 129 ftha listavcev (32 %). Najv@ deleZ predstavija jelka 50 %,
bukev 28,6 %, smreka 18,2 %, plemeniti listavci Z&0n 0,2 % ostalih listavcev. Te&o
prirastek pa znasa 8,45'tma (GozdnogospodarskidraLeskova dolina, 2004 — 2013).
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5.2 OPIS STROJA

Spravilo lesa se je izvajalo s specialnim zgibnnaktorjem Woody 140, ki je v lasti
Gozdnega gospodarstva Postojna in je priSel v yodizjo septembra 2012. Stroj je

izdelek slovenskega podietja Vilpo iz Grosuplja.

Posebnost tega stroja je v hidrostatsko-mehanskenogu sil. Dizelskemu motorju sledi
razdelilno gonilo zarpalke, preko katerega so prikigne ¢rpalke za pogon traktorja,
pogon vitla in za pogon delovne hidravlike. Temedgb hidravitne cevi za prenos nio
do hidromotorja za pogon stroja in hidromotor zago vitla (KoSir, 2000). Sam stroj
poganja Deutzov motor, ki doseze ndweemod 103 kW pri 2200 obratih na minuto.
Traktor nima klaginega menjalnika, temvealvostopenjski menjalnik za delovno in cestno
hitrost (najviSja delovna hitrost je 17 km/h, ngjai cestna pa je 36 km/h), ki deluje v
povezavi s hidrostatnim delom transmisije. Traktor nima zavor, saj sgiranje ravno
tako uravnava s hidra¢him sistemom. Ima pa nante$o r&no zavoro, ki pride v poStev,
ko motor ne obratuje. Osi sta znamke Clarck-Humttyostatski pogon je znamke Sauer-
Sundstrand (kunalniSko krmiljen) in poganja vsa Stiri kolesadHistatski pogon lahko
krmilimo s pomd@jo procesorja, katerega se da prosto programifattem dosezemo
prilagajanje hitrosti in momenta trenutnim obrenteann ter s tem dosezemo delovanje
motorja v optimalnih pogojih. Posebnost hidrostaggkmotorja je, da ze pri nizkih obratih
doseze maksimalno man viecno silo, ki jo lahko zvezno prenesemo na pogonsheska
pri vseh hitrostih. Pnevmatike je izdelalo podjdtiekian, njihove dimenzije so 500/60-
26,5, le-te pa so opremljene z mrezastimi verigémtp://www.vilpo.si/index.php?p=8
2013).

Kabina je prostorna, ptiemer stekla niso z&gena, le prednje steklo varujeta dve jeklenici,
ki sta napeljani iz sprednje strani maske moto§adez je pnevmatsko vzmeten in

elektricno nastavljiv z moznostjo olanja.

Na traktorju je nameég&n Iglandov hidrawvtini dvobobenski vitel z viao silo 90 kN, ki je

daljinsko voden. Poleg vitla je radijsko daljinskaniljen tudi traktor, z dosegom 100 m.
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Traktor je dolg 5,90 m, Sirok 2,10 m in visok 2,86. Masa traktorja glede na

proizvajateve podatke znasa 7600 kg.

Slika 6: Woody 140 pri delu (Polj$ak A., 2013)
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5.3 OPIS PRIDOBIVANJA PODATKOV

Julija 2013 smo v Leskovi dolini (GGO Postojna)apli analizo porabe goriva za traktor
Woody 140. Meritve so bile opravljene v oddelkuinZicer: spravilo navzdol je potekalo v
odseku A, spravilo navzgor v odseku F. Pri spraméwzdol je bilo posnetih 16 ciklusov,

pri spravilu navzgor 11 ciklusov.

Meritve sva opravila dva snemalca. Prvi snemaleacgnjeval dolzino zbiranja, zakdili
stoji¥a traktorja v delovi& pri zbiranju lesa, meril porabo goriva in snertrajanje
posameznega ciklusa. Drugi snemalec je bil zadatzemeritve tinkov in za belezenje

premikov po skladi& ter za merjenje delovnegasa.

5.3.1 Merjenje porabe goriva

Za za&etek smo traktorju dotai tocko, na kateri je vedno el in kortal s posameznim
ciklusom. Na tej t&ki smo v rezervoar traktorja pred vsakim novim gg#dm dolivali
gorivo do vrha in na tak g smo lahko ob naslednjem dolivanju délioporabo za
prejsnji ciklus. Meritev se je izvajala na deciliteatatno, pri cemer smo uporabljali 5
litrsko posodo z decilitrsko skalo. Za posamezédusi smo s Stoparico merifias. Z

merjenjem smo pEeli pri vzigu motorja in ko&ali ob njegovem ugasanju.

Slika 7: Dolivanje goriva (PoljSak E., 2013)
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5.3.2 Merjenje uéinkov

Pomemben podatek pri analizi je Kaia spravljenega lesa. Za vsak ciklus smo presteli
Stevilo kosov, premerili ves prepeljani les, pemer smo premere merili s premerko na
centimeter natamo in dolzine s kovinskim sekasSkim metrom na dessttimetrov
natargno. Zaradi lubja smo pri debelini pod 20 cm odstetm, med 20-50 cm 2 cm in nad

50cm 3 cm.

5.3.3 Dolo¢anje razdalje zbiranja in vla¢enja

Razdaljo zbiranja smo ocenili za vsak ciklus pogetmd maksimalno dolzino zbiranja lesa.
Vlake smo posneli po kéanem delovniku. S padomerom smo izmerili naklons BD-
metrskim trakom premerili dolzine vlak za vsak aiklposebej. Poleg vlak smo za vsak

ciklus dol@ili mesto rampanja in ravno tako izmerili dolzimenaklone.

Na podlagi teh podatkov smo lahko kmaali tehtano sredino naklonov, kjer smo za utez
uporabili dolzino vigenja. Dol@ili smo tudi smer spravila, pdemer veljajo naslednje
kategorije: GOR — tehtana sredina naklonov vlalameri vigenja nad 5 %; RAVNO —
vla¢enje brez vgih protivzponov. Tehtana sredina naklona vlakenes viatenja med —

in +5 % vzdolZnega naklona; DOL — tehtana sredaidonov manjSa od -5 %.

5.3.4 Natanénost in obdelava podatkov

Vse merjene parametre smo merili z r&ah natagnostjo:

- pri merjenju premera sortimenta 1cm,
- pri merjenju dolzine sortimenta 10 cm,
- ocenjevanje razdalje zbiranja 1m,

- pri merjenju spravilne razdalje 1m,

- merjenje naklonov 1 %,

- trajanje ciklusa 1s.

Podatke smo analizirali v programu Microsoft ExicelBM SPSS Statistics.
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6 REZULTATI

6.1 PORABA GORIVA

Porabo goriva za spravilo navzdol smo dalona podlagi 16 izmerjenih ciklusov, pri
spravilu navzgor pa smo posneli 11 ciklusov. Odpsku27 ciklusov smo iztdli dva

ciklusa, ki sta bistveno odstopala od ostalih poolat V teh dveh primerih takSnih
odstopanj nismo znali in mogli pojasniti. 1z dobljfe podatkov smo izeanali porabo na
kubi¢ni meter, na obratovalno uro, na delovno uro ioi@ino celotne voznje. Pri delu je

traktorist vozil v€ino ¢asa s konstantnimi motornimi obrati — prazna voZn@0 r/min,

polna voznja 2100 r/min, zbiranje lesa 830-1100n/m

Preglednica 1: Podatki o spravilnih razdaljah

Kategorija Stevilo | Dolzina vla¢enja (m) Naklon (%) Najvegji | Dolzina zbiranja (m)
vlaéenja ciklusov [ Min Povp. Max | Min Povp. Max |naklon (%) | Min Povp. Max
Dol 15 642| 824 | 909 -135-14 | -16 -34 8 13 25
Gor 10 517| 589 | 654 5 7 8 26 2 7 2

V Preglednici 1 prikazujemo nekaj osnovnih podatkewpredvsem navajamo dolzine

vla¢enja, naklone in dolzine zbiranja.

Preglednica 2: Podatki o spravilu navzdol

Velikost Cas Dolzina
bremena Kos ciklusa celotne Dolzina Naklon | Poraba
Ciklus (m) (n) (min) voznje (m) | zbiranja (m) (%) 0)
1 4,81 5 36,3 1508 8 -13,98 4,5
2 5,39 7 37,7 1538 20 -14,13 4,2
3 5,02 7 29,2 1632 12 -15,56 4,6
4 3,78 7 36,1 1796 8 -14,46 4,6
5 4,77 6 37,6 1818 10 -14,34 4,3
6 4,55 7 41,7 1762 25 -14,64 5
7 6,65 7 44,2 1284 15 -15,38 6
8 5,36 3 35,6 1322 10 -15,95 3,3
9 4,06 7 36,8 1528 10 -14,18 3,5
10 4,81 6 32,9 1714 13 -14,04 3,4
11 4,89 8 36,0 1740 12 -13,96 51
12 4,21 6 35,2 1812 12 -14,04 4,6
13 2,07 8 39,3 1810 20 -13,50 4
14 5,86 S 37,6 1726 10 -13,99 5
15 3,11 S 36,6 1726 10 -13,99 4,6
Povpregje 4,62 6,27 36,8 1648 13 -14,41 4,4
Skupaj 69,33 94 552,7 24716 66,1
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Iz Preglednice 2 so razvidni podatki za posamezkins; ki je bil posnet pri spravilu
navzdol. Povpra dolzina vigenja je znaSala 824 m, povpea naklon je bil okoli -14 %,
kar govori o tem, da je Slo za zelo dolgo in ddtano spravilo navzdol.

Preglednica 3: Podatki o spravilu navzgor

. Dolzina
Cas celotne | Dolzina
Volumen Kos ciklusa | voznje | zbiranja | Naklon | Poraba
Ciklus (m°) (n) (min) (m) (m) (%) 0)
1 5,24 3 22,2 1208 2 6,13 2,7
2 4,58 3 26,5 1308 6 5,36 3,3
3 5,46 4 29,1 1230 4 6,21 3,7
4 6,38 5 30,8 1230 23 6,21 3,2
5 5,41 6 29,8 1258 8 5,65 3
6 4,86 7 34,2 1206 6 6,54 4,1
7 5,21 4 27,0 1078 6 7,61 2,9
8 4,07 3 18,6 1050 7 7,92 2,2
9 3,54 8 36,2 1178 7 6,63 4,7
10 4,19 4 26,8 1034 5 8,27 2,7
Povpredje 4,89 4,7 28,1 1178 7 6,65 3,25
Vsota 48,93 47 281,2 11780, 32,5

Preglednica 3 prikazuje podatke za posamezen cikilyes bil posnet pri spravilu navzgor.

Pri spravilu navzgor je povpfea spravilna razdalja znaSala 589 m in posgmenakion
7 % (maksimalni naklon je znaSal 26 %). Gre za @algravilo, kar naj bi imelo vpliv na

porabo goriva, poleg kdline spravljenega lesa, Stevila koso¥@sa posameznega ciklusa.
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6.1.1 Poraba goriva glede na trajanje ciklusa

Aritmeti¢ne sredine zbranih podatkov smo primerjali pri gjwanavzgor in navzdol s t-
testom. Na podlagi izéana (Preglednica 4) smo ugotovili, da je stopngganja manjSa
od 5 % (t > 1,96). S tem smo pojasnili, da so kazined kategorijama spravila (gor/dol)

statisténo zndilne - spravilo dol traja v naSem primeru zifao dlje kot gor.

Preglednica 4: T-test za odvisne spremenljivker@janje)

Spravilo dol | Spravilo gor
Povpredje 36,85 28,12
Varianca 11,82 27,17
St. podatkov 15 10
df 14
t Stat 4,66
P(T<=t) one-talil 1,82*10*
t Critical one-tail 1,76
P(T<=t) two-tail 3,65*10"
t Critical two-tail 2,14

Podatki prikazani na Sliki 8 so obravnavani ne glet kategorijo spravila. Kako se
poraba goriva V& v odvisnosti odcasa, pojashjuje etlba y = 0,1272x — 0,2738.
Regresijski koeficient, ki nam pove kolikSen delafiance je pojasnjen &som, znasa
0,68 ter je statistno zn&ilen (p < 0,000).

7
6 ¢ y =O.12272X -0.2738
R"=0.6791
=2 P
£ oo |
E 3 ’ @ Poraba (I/min)
2 Linearno (Poraba
1 - (1/min))
0
0 10 20 30 40 50
Cas ciklusa (min)

Slika 8: Poraba goriva glede na trajanje ciklusa (imin) — zdruZeni podatki
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Porabi goriva, ki sta k@eni glede na smer spravila, sta prikazani v SlikP8 spravilu
navzgor je dele? pojasnjene variance zelo visalnaga 0,80, medtem ko jé pri spravilu
navzdol 0,23 (na grafikonu je tudi videncyeraztros podatkov). Linearna regresijska
enaba, po kateri bi lahko dotdi porabo goriva pri spravilu navzgor, je y = 07&2—
0,322, pri spravilu navzdol pa y =0,1x + 0,758& podlagi slike lahko ugotovimo, da
poraba goriva v naSem primeru ni odvisna od katggetacenja, saj sta si regresijski

krivulji zelo podobni.

y=0.1x+0.7598
L4 R?=0.232

o , @ Poraba dol
B (I/min)

Poraba (l)

O B N W »~ U1 o N

Poraba gor

i (I/min)

y=0.127x-0.322
R*=0.8011

0 10 20 30 40 50

Cas ciklusa (min)

Slika 9: Poraba goriva glede na trajanje ciklusa (inin) — loéeni podatki
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6.1.2 Poraba goriva glede na Stevilo kosov v bremenu

S statistino primerjavo aritmetnih sredin smo ugotovili, da je bilo pri spravilavzdol v
povpreju pripetih 6,27 kosov, pri spravilu navzgor pa 04 Kosa. Izrédunana stopnja
tveganja je nizja od 5 % (0,03 %),¢Bner pojasnimo statigtno zn&ilne razlike glede

Stevila kosov in smerjo spravila.

Podatke lahko prikazemo skupaj na istem grafiksaiji kategorija spravila lesa naj ne bi
vplivala na Stevilo kosov v bremenu pri enakem wulu bremena. Ob ¥em Stevilu
kosov v bremenu, poraba linearno nasafSlika 10), ki v povprgu pri treh kosih znaSa 3
litre, pri osmih kosih pa 4,8 litrov goriva, ne dé na ostale dejavnike. Regresijski

koeficient dosega vrednost R0,44 in je statistho zn&ilen (p < 0,000).

7

6 L 4

5 y=0.3677x+1.8945

2

= R"=0.4434
w4 . 4
e}
g, . ® : ¢ @ Poraba (I/n)
S ¢ ¢

7 ¢ Linearno (Poraba

(1/n))
1
0
0 2 4 6 8 10
Stevilo kosov (n)

Slika 10: Poraba goriva glede na Stevil kosov v bmenu (I/n) — zdruZeni podatki
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Iz Slike 11 je razvidno, da je za prikazane podaii@ba goriva pri spravilu navzgor nizja
kot pri spravilu navzdol, kar je na pogled nesnmgelzultat. To lahko pojasnimo s tem, da

so bile pri spravilu navzgor razdalje spravilawsto krajSe in zato tudi dolzine ciklusov.

y=0.173x +3.3626
R?=0.1045

© Poraba dol
(1/n)

Poraba (1)

O B N W » U1 OO

i - Poraba gor

(I/n)

y=0.3327x +1.6861
R?=0.6317

0 2 4 6 8 10

Stevilo kosov (n)

Slika 11: Poraba goriva glede na Stevilo kosov v bmenu (I/n) — I@&eni podatki
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6.1.3 Poraba goriva glede na velikost bremena

S t-testom med volumnom bremena in smerjo spransiao ugotovili statistino zn&ilnih
razlik (p=0,49), kljub temu, da je pov@en volumen bremena pri spravilu navzgor (4,89
m®) vigji za 0,27 M od spravila navzdol (4,62%n

Slika 12 prikazuje porabo goriva iz katere je rdma, da je poraba glede na volumen
bremena skoraj konstantna. Viden je velik raztrodapkov, kar potrjuje iz¢unan R, ki
znaSa 0,0024 ter njegova negiraost (p=0,816).

7
6 ¢ y=0.0457x +3.7517
2

5 oo o R°=0.0024
= *% o e
c 4 @ —
g o0 &
g 3 - ’“} o @ Poraba (I/m”3)
o

2 - ¢ Linearno (Poraba

1

0

0 2 4 6 8
Velikost bremena (ms)

Slika 12: Poraba goriva glede na velikost bremend/(n®) — zdruZeni podatki

Podatki se glede na smer spravila zelo razlikuj@bka 13). Predvsem pri spravilu
navzgor je viden velik raztros podatkov. Premicgp@lajéa — ob véjem bremenu je
poraba nizja, kar je nesmiseln rezultat. Vzrok texalahko skriva v wedejavnikih znotraj
posameznega ciklusa kot so: réaé dolZina vldenja, trajanje ciklusa, naklon terena, faza
zbiranja in rampanja. Pri spravilu navzdol je raviao viden nekoliko g raztros
podatkov, vendar za razliko od spravila navzdop@ek premice smiseln in natas
Determinacijski koeficient je pri obeh spravilirzak.
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Slika 13: Poraba goriva glede na velikost bremend/(n®) — lo¢eni podatki
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6.1.4 Poraba goriva glede na dolzino celotne voznje

S t-testom smo dokazali statésto zn&ilne razlike med smerjo spravila in dolzino celotne
voznje, ki je nizja od 5 %. Spravilo navzdol jetst@éno zn&ilno daljSe kot spravilo
navzgor. Aritmetina sredina dolzine celotne voznje pri spravilu waVvze znaSala 1648 m,
navzgor pa 1178 m.

Iz Slike 14 je razvidno, da poraba goriva z dolzietotne voznje naréa in je statistino
zn&ilna (p=0,002).

7
6 y =0.002x +1.0659
¢ R*=0.3498

5
=
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Slika 14: Poraba goriva glede na dolZino celotne ¥aje (I/m) — zdruZeni podatki
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Iz Slike 15 lahko razberemo, da so podatki nekak@azleljeni v dveh skupinah glede na
kategorijo spravila, kar je posledica ugotovljerallik v dolzini voZnje med kategorijami.
Pri spravilu navzgor poraba smiselno nasag razdaljo voznje, medtem ko je poraba pri

spravilu navzdol konstantna oziroma celo nekolikda

y =-2E-06x +4.4506
R? = 3E-07

5 ¢ Poraba dol
L @
(1/min)

> € @

Poraba (l)
O R N W b 1T OO N
|
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(1/min)

y =0.0034x - 0.75
0 500 1000 1500 2000 R%=0.1815
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Slika 15: Poraba goriva glede na dolzino celotne ¥aje (I/m) — loéeni podatki
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6.1.5 Skupni vpliv dejavnikov na porabo goriva

Poleg primerjav posameznih porab in odvisnosti, smprogramu IBM SPSS izvedli
multiplo regresijo, pri kateri smo za odvisno spearfjivko uporabili porabo goriva, za
neodvisne spremenljivke pa volumen spravljenega, I8tevilo kosov lesa in dolzino

celotne voznje.

Ugotovili smo, da lahko porabo goriva predstavimmadelom (enga 1), ki vkljuiuje
vse tri neodvisne spremenljivke, saj so se vse&kazale za statisino zn&ilne. Model
statisttno zn&ilno (p<0,000) pojasnjuje porabo goriva z deleZeajagnjene variance
enakim 61 %. Tako lahko ugotovimo, da poraba garaSbremenom, Stevilom kosov in
dolzino celotne voZnje. Tako zgibni traktor Wood§0lpri 5 nf bremena, povpiai
razdalji vlatenja 350 m porabi med 1,9 in 3,4 litra gori¢a,ima v bremenu med 3 in 8

kosov.

y=-1,060 + 0,287 x, + 0,001 - X +0,289 - X ..(1)
(R*=0,61; p < 0,000)

Parametri regresijske analize:

x1 — velikost bremena (

X2 — dolzina celotne voznje (m),

X3 — Stevilo kosov (n),

" - statisténo zn&ilno tveganje je manjse kot 5 %,
" - statisténo zn&ilno tveganje je manjse kot 1 %.
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Pri iskanju povezav in vplivov na porabo goriva glede na prikazane rezultate in
odvisnosti je potrebno dodatno pojasnilo in komerZagotovo je poraba goriva odvisna
od trajanja posameznega ciklusa, vendar sta zeleepiona elementa pri porabi goriva
tudi trajanje oziromaas zbiranja in rampanja, ki ju nismo obravnavalramna nismo
merili njuna deleZza poéasu znotraj ciklusa. Ti dve delovni operaciji starme lahko po
¢asu zelo razdini, paceprav med ciklusi ni bistvenih razlik (podobne syiree razmere,
podobne velikosti bremena ...). Tako se lahko pripanu razknih sortimentov porabi
vec ¢asa in posledno tudi bistveno wegoriva. Tudi pri zbiranju lahko prihaja do zatikan
bremena in v&ratnih prevezovanj, kar seveda vpliva na samoloréoda brezasovnih

deleZzev obeh delovnih operacij ne moremo nateje dokazati korelacije.

Drugi mozen dejavnik, ki smo ga ugotovili Sele modanih meritvah na terenu in ki lahko
bistveno vpliva na samo meritev porabe goriva, @& pgistemuwrpanja samega goriva v
motor. Goriva, ki pod dokenim tlakom potuje proti motorju, se porabi le d&leostanek
se vr&a nazaj v rezervoar. Pri tem prihaja dogjire in manjSih ¢asovnih zamikov
njegovega vréanja v rezervoar, kar lahko v nekaterih primeristy@no vpliva na tnost
izmere. Tako so lahko dobljeni podatki zgolj prpii, zelo mot& pa so zato pri sami

interpretaciji podatkov o porabi znotraj posameziihusov.

Gotovo pa je lahko takSen zajem podatkov o porabvg korekten v primeru ugotavljanja
porabe znotraj delovnega dne, glede na obratowain@li na mi spravljenega lesa. To je

bil tudi konten namen te kratke analize.



PoljSak A. Razvoj traktorja Woody in analiza njeggorabe goriva. 30
Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, B, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne virel 20

6.1.6 Primerjava spravila navzdol in navzgor

Preglednica 5: Primerjava porabe goriva pri spravil navzdol in navzgor
Povp. | ~
dolzina | Stevilo Povprecen
vla¢enja| kosov [ Koli¢ina kos Poraba goriva
Smer I/obr. I/del.
spravila m n m m° I I/m? ura ura I/km
Dol 824 94 69,33 0,79 66,7 0,94 7,2 5,7 2,7
Gor 589 47 48,93 1,17 36,7 0,69 7,3 5,4 2,9
Povpregje 0,82 7,25 5,6 2,8

Iz Preglednice 5 je razvidno, da je poraba goriedena m pri spravilu navzdol visja kot
pri spravilu navzgor. Razlog je v povprem volumnu posameznega kosa, ki je bil pri
spravilu navzgor za 0,38 hwegji in v kraj§i spravilni razdalji navzgor. Porab&ede na
obratovalno uro je pri spravilu navzgor malenkostigja, saj traktor pri vzpenjanju z
bremenom potrebuje ¥ancti in posledéno ve goriva, zaradi istega razloga je tudi visja
poraba glede na prevozen kilometer. Na terenu smalintudi delovnic¢as, na podlagi
katerega smo iztanali porabo na delovno uro. Le-ta je viSja priayqilu navzdol, ker je
traktorist z delom péel prej, poleg tega je imel manj neproduktivhégsa kot pri spravilu

navzgor.



PoljSak A. Razvoj traktorja Woody in analiza njeggorabe goriva. 31
Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, B, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne virel 20

6.2 PRIMERJAVA PORABE GORIVA MED TRAKTORJEMA WOODY 11N
WOODY 140

Za primerjavo podatkov o porabi goriva glede naaglpene delovne ure incinke so nam
bili na voljo podatki Gozdnega gospodarstva Postdjno. 0., od oktobra 2012, ko je prisel
v uporabo nov Woody 140, do junija 2013. Iz zbidkmo izlcili podatke za mesece
december, januar, februar in marec, saj so vé@su poleg spravila uporabljali traktorje Se
za pluzenje gozdnih cest in reSevanje tovornjakogo obttali v snegu. Pri opravljanju
teh del so porabe goriva viSje v primerjavi s spoav lesa — ti podatki nas v nasi analizi

niso zanimali.

Preglednica 6: Primerjava porabe goriva za Woody 1@ in Woody 110

Woody 140 (WS-03) Woody 110 (WS-01) Woody 110 (WS

Poraba | Del. | Volumen | Poraba | Del. | Volumen | Poraba | Del. | Volumen
() ure (m°) () ure (m) () ure (m°)

okt.12 367,08 143 886,74 427,18 11 581,0p 410]99 D6 4840

nov.12 373,03 128 729,72 318,38 7 431,72 296 45 b6 21385

apr.13 689,24 128 654,65 576,67 118 515,4B 383J42 128 0371,
maj.13 569,34 133 789,67 444 8( 122 598,2p 424134 112 381§,
jun.13 707,05 136 952,38 606,7( 100 570,6p 359|06 120 98073,
Mes&no

povpredje 541,1 134 802,63 4747 10p 539,38 3749 102 2839
Poraba

(I/del. uro) 4,1 45 3,7

Poraba

(I/m3) 0,67 0,88 0,85

Iz Preglednice 6 je razvidno, da ima Woody 140 idgynporabo goriva glede n&inke.
Temu je vzrok novejSi in vanejSi motor {eprav ima 25,5 kW \ev primerjavi z
Woodyem 110) in nenazadnje razlika v starosti (Wod#l0 je bil proizveden leta 1998,
Woody 140 leta 2012) ter ohranjenosti.

Poraba goriva glede na delovno uro pa je odvisnasadddejavnikov. Predvsem je tu
potrebno upostevati neproduktiviias in pripravijaino zakljgni ¢as. Ce bi Zeleli Se
natargnejsi izra&un, bi morali upoStevati tudi premike med delovis tudi to vpliva na

samo porabo.
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7 ERGONOMSKA OCENA

Delovno mesto traktorista spada med poklice, ptedda se zelo pogosto pojavljajo
Stevilna poklicna obolenja. Z razvojem tehnologijs predevanjem vzrokov obolenj se
postopoma izboljSuje ergonomska ustreznost strgj@imer prihaja do manjSih negativnih

vplivov na delavca.

Ergonomsko presojo smo napravili na podlagi vpraBapol, ki so zajemala enajst
ergonomskih podtgj (Rehschuh in Tzschockel, 1977). Ocenili smo togle GT — 70,
Woody 110 (Zupagi¢, 2008) in Woody 140. Cilj metode je, da na podlagketnih
vprasanj s tremi moznimi odgovori (ugodno, sprejemmlin neugodno) dobimo Stevilo
tock, ki jih nato prerdaunamo v odstotke. Pri vsakem vpraSanju j& n&el in ¢e je vsaj
eno naelo negativno, je odgovor negative@e ima stroj 70 % ali we pozitivnih
odgovorov, je ergonomsko sprejemljierne, 1996).

Preglednica 7: Ergonomske ocene traktorjev

Skupaj | Ugodne reSitve Sp:gjéei{\r)gwe Neugodne resitve

Ocenjevalno podrge moznih
tock
70 | 110| 140/ 70| 110 140 7( 110 140

1. Vstop in izstop 8 5 7 8 3 1 0 0 0 0
2. Delovni prostor 6 6 6 6 0 0 0 0 0 0
3. Sedez 9 6 2 1 0 1 1 0
4. Kontrolni instrumenti 9 7 9 9 2 0 0 0 0 0
5. Elementi za upravljanje 11 8 11 11 3 0 0 0 0 0
6. Vidljivost 8 6 6 8 1 1 0 1 1 0
7. Skodljivi vplivi 7 6 6 6 0 0 1 1 1 0
8. Fiziénq in psihéna 8 5 6 6 2 1 1 1 1 1
obremenjenost
9. Varnost 11 7 7 8 1 2 1 3 2 2
10. Navodila za upravljanje 3 2 2 3 0 0 0 1 1 0
11. Nega in popravila 9 6 6 6 3 3 3 0 0 0
SeStevek vseh resitev 89 64 73 80 17 9 6 8 7 3
Delez vseh resitev [%] 100 | 72| 82| 90| 19| 10 7 9 8 3
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Iz Preglednice 7 lahko vidimo, da je ergonomskamprihost vsake serije boljSa v
primerjavi s prejSnjo. Ugodnih reSitev za GT-7®je% (od tega jih je 19 % sprejemljivih
reSitev), Woody 110 jih ima 92 % (10 % sprejemhiviesSitev) in najnovejsi iz serije,
Woody 140 dosega 97 % ugodnih reSitev (7 % sprgp@h)l Meja ergonomske

ustreznosti je 70 %, zato so vsi stroji ustreznileio.

Na podr@ju vstopa in izstopa iz kabine je opazna razlika @T-70 v primerjavi z
ostalima, kajti traktor ima nekoliko preozek in pmek vhod v kabino. Le-ta bi
predstavljal probleme ljudem viSje in ¥m®ejSe postave. Izmed vseh treh traktorjev ima
samo Woody 140 vrtljiv in elektfiho nastavljiv sedez, ravno tako ima edini moZnostja

ter taljenja Sip s toplim zrakom. Na Woody 140 imekoliko prilagoditvami tudi na
Woody 110, lahko pripnemo snezni plug, kateregaalgiajo za pluzenje gozdnih cest. V
vseh strojih je naméana prva pomg gasilni aparat in manjSi zaboj z orodjem. Vsalost
vecje orodje je spraviljeno v spremljevalnem voziluj\Wéa neugodnih reSitev pri vseh treh
traktorjih je bilo ugotovljenih na podém varnosti. Pri tem smo imeli v mislih predvsem
dejstvo, da stroji niso opremljeni z varnostnims@a in nimajo moznosti klica v sili

oziroma nimajo radijske zveze.
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8

SKLEPI RAZISKAV

Razvoj traktorja Woody:

s traktorjem GT-70 so slovenjegraski gozdarji pastassmernice v razvoju
hidrostatsko-mehansko gnanih traktorjev;

kakovost izvedbe indinkovitost teh traktorjev se kaze v tem, da pogiagganimivi
za domé&e uporabnike, precejSen del pa jih gre tudi na dahevropski trg (alpske
drzave);

zaradi specifinosti rabe traktorja, skuSa proizvajalec dodakittngu razne funkcije
— npr. trite¢kovni priklop, na katerega je mozno pripeti goz#ardrikolico,
procesor, hidravino dvigalo ..., s¢imer Zzeli povéati funkcionalnost samega
traktorja;

projekt Woody je dober pokazatelj, kako se lahldobro idejo prodre na trg in se

na njem vztraja ze 25 let.

Iz analize porabe goriva lahko zakKijno naslednje:

zaradi v nalogi Ze opisanega in komentiraneganaaugotavljanja porabe goriva
smo za posamezne cikluse dobili manj natanpodatke;

korektni in z dosedanjimi metodami izmerjeni podail primerljive vrednosti za
celoten dan oziroma dnevno katio transportiranega lesa do kamionske ceste;

v primeru nasih meritev smo ugotovili naslednjedviesti: poraba goriva je pri
spravilu navzdol (-14 %) zna$ala 0,96 ¥/m,2 litra na obratovalno uro; 5,7 litra na
delovno uro in 2,7 litra na prevozen kilometer;

izmerjena poraba goriva pri spravilu navzgor (7 jéopila 0,68 I/ni; 7,3 litra na
obratovalno uro; 5,4 litra na delovno uro in 2{@alina prevozen kilometer;

s primerjavo nekajme&ee porabe smo ugotovili naslednje: Woody 140 je v
primerjavi z Woody-jem 110 vaneji (20-25 % niZja poraba pri IfinV podatkih
preteklih mesecev so vkljani tudi premiki med delow§ ki tudi vplivajo na
izmerjene kokine;

meritve porabe, ki smo jo izmerili v tem poskuse,asl podatkov nekajmese

porabe razlikujejo. Nase meritve so bile vi§je z850/nT in 1,5 litra na delovno
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uro. Razlika je v naSem primeru najverjetneje nasiaradi zelo tezkih spravilnih
razmer, ki so prevladovale. Primerjavo smo naregidde na delovno uro — v nasi
raziskavi natagne celotnetasovne Studije nismo delali; ob upoStevanjéetie in
konca delavnika pa v dneh naSega poskusa ugotavljaelo nizek delez
neproduktivneggasa.

Ergonomska ocena:
- na podlagi vpraSalnih pol, ki so zajemala 11 tauth podraij, smo prisli do sklepa,
da je vsaka nadaljnja serija z ergonomskega &atiédvomno boljsa;
- Woody 140 ima 97 % ugodnih resitev, kar omggydelavcu zelo varno in zdravju
primerno upravljanje traktorja;
- vsi ocenjeni traktorji so ergonomsko ustrezni. londplatiene pomanijkljivosti (npr.

nimajo klime), ki se jih lahko v prihodnosti tudilpravi.
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9 POVZETEK

Septembra 2012 je Gozdno gospodarstvo Postojnalodebiuporabo nov specialni
gozdarski zgibnik Woody 140. Zaradi novega str@gespojavila zahteva po meritvah in

ugotavljanju porabe goriva pri spravilu lesa.

Julija 2013 smo opravljali meritve na gozdnogospskiam obmgju Postojna, v
gozdnogospodarski enoti Leskova dolina. Enotagkiagprostira pod Sneznikom, velja za
tipicni kraski svet, kjer prevladujejo zahtevne spravihazmere. Na terenu smo v treh
dneh posneli 27 ciklusov. Za vsak ciklus posebep snerili porabo gorivagas ciklusa,

ucinke in po koncu dneva smo premerili Se vse viakdz{na, naklon).

Porabo goriva smo analizirali in prikazali glede glavne vplivne dejavnike — trajanje
ciklusa, glede na Stevilo kosov v bremenu, velikm&mena in dolzino celotne voznje.
Poleg tega pa smo prikazali Se podatke za cel@tvni dan, spravljeno kdiino lesa in

opravljene obratovalne ure.

Izmerjena poraba goriva pri spravilu navzdol (p@pa dolzina viake je bila 824 m in
naklon -14 %) je znaala 0,96 fn7,2 litra na obratovalno uro; 5,7 litra na delowro in

2,7 litra na prevozen kilometer. Pri spravilu namz@povpré€na dolzina vlake 589 m in
naklon 7 %) je bila povptea poraba goriva 0,68 1Ain7,3 litra na obratovalno uro; 5,4

litra na delovno uro in 2,9 litra na prevozen Kileter.

Na podlagi pridobljenih podatkov s strani Gozdnggapodarstva Postojna smo opravili
primerjavo porabe goriva za Woody-ja 140 in dva \ef@ 110. Izrgunali smo, da je
poraba Woody-ja 140 niZja v primerjavi z Woody-jefri®) za 20-25 % na lfinvendar za
tocnejSe podatke bi morali odSteti kihie goriva, ki so bile porabljene za premike med
delovigi. Tukaj gre seveda za skupne podatke, ob temlbigmtrebno upoStevati tudi
spravilne dolzine in zahtevnost delovnih razmerjnkajo na porabo goriva pomemben

vpliv.
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Iz ergonomske presoje traktorjev GT-70, Woody 110ANoody 140 je dobro razviden
napredek v ergonomiji posameznega stroja. Vsi triggtorji so ergonomsko ustrezni,
najnovejSi Woody pa dosega 97 % ergonomsko usts¢zkar préa o tem, da gre za

delavca prijazno delovno sredstvo.

Sam razvoj traktorja od GT-70 do Woody-ja 140 jeé $hozi leta prta Stevilnim
izboljSavam, ki ga uve&jo v sam vrh specialnih gozdarskih zgibnikov vdpir Traktor je
namre zaradi svojih dimenzij in dinkovitosti hidrostatsko-mehanskega pogona primeren

za najtezje terene in zaradicivaa prenosa vimih sil na tla tudi okolju prijazen.
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PRILOGE
Priloga A: Karti delovig in grafikoni viak

V prilogi sta prikazani karti z vrisanimi vlakangpp katerih je potekalo spravilo. Poleg so
grafikoni, s katerimi smo prikazali vlake gledevigino in dolzino.

RNEA

@
*

Delovi&e 1 (spravilo navzdol):

NOPEMEERTS
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Priloga B: VpraSalna pola za ergonomsko presojo gozdarskifestr

VpraSalnik je bil izdelan na KWF Band XIX leta 19°A7 slovengino sta ga prevedla A.
Golob in M. Lipoglavsek.

1. VSTOP IN IZSTOP GT | 110] 140
70
1.1 Lahko stopnice udobno doseZzemo?
Ali so dovolj Siroke in globoke?
1.2 Prepraje povrSina stopnic zdrsljaje?
1.3 So stopnice tako oblikovane, da jih ogital ne morejo poSkodovati? 3
1.4 Je za vstop in izstop dovolgagev? 0 0 +
So smotrno namehi?
1.5 Sta viSina in Sirina vhoda dovolj veliid udoben vstop in izstop? b
1.6 Sta vstop in izstop brez ostrih robosgtitetih delov? + + +
1.7 Je delovni prostor (sedeZ,st@)5dosegljiv, ne da bi voznika pri tem ovirala + + +
vodila stroja ali drugo?
1.8 Je v nujnem primeru magonemudoma zapustiti stroj? -
1.9 Drugi vidiki:
Sestevek ugodnih reSitev 5 7 8
Sestevek delno ugodnih reSitev 3 1 0
SeStevek neugodnih reSitev 0 0 0
Skupaj dosezeno & 530 | 710] 80(Q
2. DELOVNI PROSTOR (KABINA) (;g 1101 140
2.1 So notranje mere delovnega prostora fiegliovolj velike za udobno delo s + + +
strojem?
2.2 Je oblikovanost delovnega prostora vglede ostrih robov, konic ali Stejd + + +
delov?
2.3 Je celotna kabina pritrjena izolirandkadoserije? + + +
2.4 So vsa okna iz varnostnega stekla? + + +
2.5 Prepraujejo tla kabine zdrsljaje? + + +
2.6 Je celotni delovni prostor stabilen ineve + + +
2.7 Drugi vidiki:
Sestevek ugodnih reSitev 6 6 6
Sestevek delno ugodnih reSitev 0 0 0
SesStevek neugodnih reSitev 0 0 0
Skupaj dosezeno & 600 | 600] 600
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SEDEZ

3. GT | 110]| 140
70

3.1 Je namestitev sedeZa smotrna? + + +

3.2. Je sedez vrtlji¢e je potrebno? - - +

3.3. Ima sedeZ smotrno naslonjalo? + + +

3.4. Je sedez zadovoljivo vzmeten, duSijagesin ali je vzmeten nastavljivo? + 4 1

3.5. So globina, Sirina, viSina in nagib s&dm naslonjala pravilni? + + H

3.6. Sta nagib sedeZza in naslonjala nasta®i 0 0 +
Ju lahko zaustavimo v vsakem zahtevepeloZaju?

3.7 Je oblika sedeZa in naslonjala pravilna? + + +

3.8 Sta sede? in naslonjalo zadovoljivo pibigna in iz primernega materiala? 3

3.9 So opore za roke in noge primernih oislika razpolagaie so potrebne? 0 + +

3.10  Drugi vidiki:
Sestevek ugodnih reSitev 6 7 9
Sestevek delno ugodnih reSitev 2 1 0
Sestevek neugodnih reSitev 1 1 0
Skupaj dosezeno & 621 | 711] 900

4, KONTROLNI INSTRUMENTI (;-(I)— 1101 140

4.1 Ima stroj za izvajanje dela potrebrstrimmente? + + +

4.2 Ali izbrani instrumenti ustrezajo svoje namenu? + + +

4.3 Je razporeditev instrumentov smotrna? 0 + +

4.4 Dajejo instrumenti jasne, nedvoumnkdristne informacije? + + +

4.5 So najpomembnejSi in najpogosteje Ui instrumenti v sredéem + + +
vidnem polju?

4.6 So vsi instrumenti nandedi v taki razdalji, da jih je moge hitro in + + +
zanesljivo razbrati?

4.7 So razdelitve Stedilic in ozn&be smotrno izbrane? + 4 4

4.8 Sta ®elni polozaj in smer gibanja kazalcev smiselna? + ++

4.9 Ali obstajajo potrebni svarilni sigriali 0 + +
Jih lahko zaznamo irtimo med seboj?

4.10 Drugi vidiki:
Sestevek ugodnih reSitev 7 9 9
Sestevek delno ugodnih resitev 2 0 0
Sestevek neugodnih reSitev 0 0 0
Skupaj dosezeno & 720 | 900] 900
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5. ELEMENTI ZA UPRAVLJANJE GT | 110 | 140
70

5.1 So vsi elementi smotrno razporejeni? 0 + +

5.2 Ustrezajo izbrane vrste elementov swaj@amenu? + + +

5.3 So elementi dobro vidni in jih je mégalahka med seboj razlikovati? 4 4 1

5.4 Ali velikost, oblika, prijem in hrapasto(pedali) zagotavljajo varno ravnanije + + +
z elementi?

5.5 Je smer premikanja elementovdog? + + +

5.6 Sta povrSina in okolica elementov szih robov? + + +

5.7 Je moznéeg je potrebno, hkratna uporaba raznih elementax teteyv? + + +

5.8 So,¢e je smotrno, enaki elementi za enak postopekazigmé mestih na + + +

stroju?

5.9 Je upravljanje z elementi neogocepri uporabi rokavic in posebnih obuval? 3 i

5.10 Lahko dosezemo in upravljamo vse eleenbréz ovir? 0 + +

5.11 Je telesna obremenitev pri upravljafémentov tako majhna kot je le 0 + +
mogde?

5.12 Drugi vidiki:
Sestevek ugodnih reSitev 8 11 11
Sestevek delno ugodnih reSitev 3 0 0
SesStevek neugodnih reSitev 0 0 0
Skupaj doseZeno && 830 | 1100} 1100

6. VIDLJIVOST GT | 110] 140

70

6.1 Lahko vidimo vozig in predmet dela ne da bi morali alatitelo v 0 0 +
neugodne poloZaje?

6.2 Lahko pri delu zasledujemo gibljivdalme priprave oziroma strojne napraye + + +
od zsetka do konca delovnega giba?

6.3 Sloée je potrebno, na stroju priktjki (vti¢nice) za delovne zaromete irtne + + +

di?

6.4 Zadovoljujejo Zarometie so potrebni in na razpolago, zahteve glede atevl + + +
nastavljivosti in svetilnosti?

6.5 So vsi zarometi opremljeni s stabiliniarovalnimi mrezami? + + +

6.6 Obstaja osvetlitev notranjosti? + + +

6.7 So na razpolago smotrni brisalci dteke + + +

6.8 Ima strogie je potrebno, napravo za suSenije in tajanje stekel - - +

6.9 Drugi vidiki:
Sestevek ugodnih resitev 6 6 8
Sestevek delno ugodnih reSitev 1 1 0
SesStevek neugodnih reSitev 1 1 0
Skupaj doseZeno && 611 | 611] 800
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7. SKODLJIVI VPLIVI GT | 1101 140
70
7.1 Je delovni prostor zavarovan pred vreskieni vplivi? + + +
7.2 Lahko klimo v delovnem prostoru zadgivoluravnavamo (gretje, z¢anje) ? - - 0
7.3 Je delovno mesto zadostno zavarovaen yomazanijo in vlago? + + +
7.4 So delavci zavarovani pred obremenjgma@s ogroZenostjo zaradi plinov in + + +
par?
7.5 Je ropot, ki so mu delavci izpostavljeod mejo,pri kateri se je bati okvar + + +
sluha?
7.6 Je ropot, ki dosega osebe v neposmdrici stroja, pod mejo, pri kateri se j¢
. + + +
bati okvar sluha?
7.7 So delavci zavarovani pred zdravju §kachi in nevarnimi vplivi tresenja? + + +
7.8 Drugi vidiki:
Sestevek ugodnih reSitev 6 6 6
SeStevek delno ugodnih reSitev 0 0 1
SeStevek neugodnih resSitev 1 1 0
Skupaj dosezeno & 601 | 601} 610
8. FIZICNA IN PSIHI CNA OBREMENJENOST GT | 110] 140
70
8.1 Smo se izognili pogosti ekstremni eahosti dela? + + +
8.2 Smo se izognili pretezno staiin obremenitvam pri delu? + + 4
8.3 Lahko opravljamo delo s strojem bragukanih, pripognjenih ali drugma 0 0 0
neugodnih poloZajev telesa?
8.4 Lahko domnevamo, da je telesna obrémemed delom pod trajno + + +
dopustnimi mejami zmogljivosti?
8.5 Smo se izognili prevelikim zahtevanvidhin sluh? + + +
8.6 Smo se pri izvajanju dela izogniliyekki duSevni koncentraciji, pazljivosti 0 + +
in natamosti?
8.7 Je moznost, da pri n&pem vodenju pride do usodnih posledic, tako majina
kot je le moge? ) ) i
8.8 Obstaja moznost menjavanja delovnibgta + + +
8.9 Drugi vidiki:
Sestevek ugodnih reSitev 5 6 6
Sestevek delno ugodnih reSitev 2 1 1
Sestevek neugodnih resitev 1 1 1
Skupaj dosezeno &k 521 | 611] 611
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9. VARNOST GT | 110] 140
70
9.1 So delavci dovolj zavarovani pred padiaj in vdirajctimi predmeti? + + +
9.2 Je dovolj smotrnih varovalnih in vanmils naprav? 0 0 0
9.3 Je stroj, da je potrebno, opremljeadijsko vezo in klicem v sili? - - -
9.4 So delavci pri poskodbah hidrénih naprav zavarovani pred morebitnim + + +
brizganjem olja?
9.5 So pri delu in predelavi zdravju Skiviltj snovi tesnila in varovala proti / / /
iztekanju teh snovi zadovoljiva?
9.6 Lahkoge jih potrebujemo, montiramo priklopnike in prildje enostavno in i 0 +
zanesljivo?
9.7 Je na razpolago material za nudenje pomgai? + + +
9.8 So na razpolago varnostni paséiso potrebni? - - -
9.9 Je na razpolago primeren, lahko dostgasilni aparat? + + H
9.10 So ventili kolesnih zmic zavarovani pred poSkodbami? 4 +
9.11 Sta rezervoar in pokrov rezervoarja@avg na varnem delu stroja? + 1 -
9.12 Je stroj dovolj zavarovan pred zlorabpaklicanih? + + +
9.13 Drugi vidiki:
Sestevek ugodnih resitev 7 7 8
Sestevek delno ugodnih reSitev 1 2 1
SesStevek neugodnih reSitev 3 2 2
Skupaj dosezeno &k 713 | 722] 812
10. NAVODILA ZA UPRAVLJANJE GT | 110]| 140
70
10.1 Je na stroju dovolj navodil za upranjia varnost in vzdrZzevanje stroja? + a +
10.2 So navodila nante®ia na primernem mestu, so dovolj vidna, jasna in + + +
razumljiva?
10.3 Obstaja pisano navodilo za upravljgejstalno pri roki, v vseh pogledih i i +
uporabno in lahko razumljivo?
10.4 Drugi vidiki:
Sestevek ugodnih reSitev 2 2 3
Sestevek delno ugodnih reSitev 0 0 0
Sestevek neugodnih resitev 1 1 0
Skupaj dosezeno &k 201 | 201] 300




Poljsak A. Razvoj traktorja Woody in analiza njeggorabe goriva.
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11. NEGA IN POPRAVILA GT | 110] 140
70
11. 1 So vsi deli stroja, ki jih je trebasdd pri tekaiem vzdrzevanju, lahko + + +
dosegljivi in vidni?
11.2 Je zagotovljeno za vzdrzevalna dellmwevarno stojig&e? 0 0 0
11.3 Je za vzpenjanje do varnih stajid razpolago dovolj stopnic, lestev in / / /
réajev?
11.4 So za vzdrzevanje potrebna stajié take stopnice, da prepugejo / / /
zdrsljaje?
115 Lahko opravimo vzdrzevalna dela bnexarnosti poskodb ob kasaistih,
S aa s . . + + +
ostrih in Strégh delih stroja?
11.6 Lahko opravimo vzdrZevalna dela brdgal/anja ali premikanja tezkih 0 0 0
predmetov (pokrovov)?
11.7 Lahko opravimo vzdrzevalna dela, ndidse méno umazali z oljem ali 0 0 0
mastjo?
11.8 Je na stroju dovolj orodja ali rezématelov? + + +
11.9 So zaboji za orodje in rezervnimi aiprimernem delu stroja in jih morenjo + + +
zapreti?
11.10 Vsebujejo navodila za upravljanje dppobdatkov za nego in popravila? + - 3
11.11 Obstoji spisek rezervnih delov? + + +
11.12 Drugi vidiki:
Sestevek ugodnih reSitev 6 6 6
Sestevek delno ugodnih reSitev 3 3 3
Sestevek neugodnih reSitev 0 0 0
Skupaj dosezeno &k 630 | 630] 630
Skupaj | Ugodne reSitve Sprejve_mluve Neugodne resitve
. . . reSitve
Ocenjevalno podrge moznih
tock
70 | 110| 140/ 70| 110 140 7( 110 140
1. Vstop in izstop 8 5 7 8 3 1 0 0 0 0
2. Delovni prostor 6 6 6 6 0 0 0 0 0 0
3. Sedez 9 6 7 9 2 1 0 1 1 0
4. Kontrolni instrumenti 9 7 9 9 2 0 0 0 0 0
5. Elementi za upravljanje 11 8 11 11 3 0 0 0 0 0
6. Vidljivost 6 6 8 1 1 0 1 1 0
7. Skodljivi vplivi 7 6 6 6 0 0 1 1 1 0
8. Fizna in psihina 8 5 6 6 5 1 1 1 1 1
obremenjenost
9. Varnost 11 7 7 8 1 2 1 3 2 2
10. Navodila za upravljanje 3 2 2 3 0 0 0 1 1 0
11. Nega in popravila 9 6 6 6 3 3 3 0 0 0
Sestevek vseh resitev 89 64 73 80 17 9 6 8 7 3
Delez vseh resitev [%)] 100 | 72| 82| 90| 19| 10 7 9 8 3




