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1 UVOD IN OPREDELITEV PROBLEMA

Ziéni¢no spravilo lesa pridobiva na uporabnosti s svojim razvojem. Nove naprave
uporablja tudi na ravninskih terenih, kjer lahko v razlicnih primerih zamenja klasi¢no
traktorsko spravilo lesa. S kombinacijo procesorske glave dobimo zelo u¢inkovito napravo
za spravilo in obdelavo lesa, Se posebej iglavcev. Tako so sodobne zi¢nice sposobne iz
drevesa izdelati sortimente, kar s filozofijo “prinesi drevo do stroja” omogocajo strojno

gospodarjenje tudi v gorskih predelih (Stampfer, 2000; Heinimann in sod., 2001).

Spravilo lesa z zi¢nico je zelo pomemben in zanesljiv nacin spravila v gorskih regijah
Evrope (Zimbalatti in sod., 2010). Je najzahtevnejsa oblika spravila lesa, ki jo uporabljamo
v Sloveniji, kjer ima dolgo in bogato zgodovino, $¢ posebej na obmocju severozahodne
Slovenije. V tezkih naravnih razmerah so ze od samih zacetkov gospodarjenja z gozdovi
iskali nove tehnoloske resitve, ki bi omogocale spravilo lesa iz tezko dostopnih gozdov do
glavnih prometnic: vodotokov, Zeleznic in kasneje cest. Na zacetku so za spravilo iz strmih
predelov uporabljali zivalske vprege in drce, konec devetnajstega stoletja pa so priceli z
gradnjo Zzi¢nic. NajstarejSe zicnice v Sloveniji so delovale na principu gravitacije in
spuscanja lesa v dolino. Klasi¢ne zi¢nice so omogocale spravilo v obe smeri, v zacetku pa
so se uporabljale predvsem za spus€anje lesa, pri Cemer je zaradi zrane zavore nastajal
mocan ropot. Zracna zavora je bila zaradi moznosti spuScanja lesa v uporabi tudi pri zZi€nih
zerjavih s stolpi tipa Urus in Igland, ki so imeli na zadetku vse pogone mehanske. Z
uvajanjem sodobnih strojev, ki omogocajo spravilo lesa v vseh smereh, je v Sloveniji

vvvvv

Pelhan 2004).

Sodobno Zi¢no spravilo je v Sloveniji uvedel Vipavec Ivan Cunta z Zerjavom Wanderfalke.
V letu 1996 je gozdno gospodarstvo Kranj d.d. uvedel najmodernejse tehnologije na
podro¢ju zicnega spravila, in sicer z nakupom zi¢nice Syncrofalke, ki jo je razvilo
avstrijsko podjetje Mayr-Melnhof. Temu razvoju so sledile Se nekatere druge gospodarske
druzbe. Tako tudi Gozd Ljubljana d.d., ki je leta 2007 kupila najsodobnejSo Zicnico istega

proizvajalca.
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V primerjavi s klasi¢nimi zi¢nimi zerjavi imajo sodobne Zi¢nice veliko prednosti: spravilo
lesa navzdol, mobilnost, skrajSan Cas za prestavitve linij in naprav, dvigala omogocajo
umik lesa izpod linije, olajsana je vrsta delovnih postopkov pri spravilu lesa. Navedene
prednosti povecujejo ucinke in znizujejo stroske, predvsem pa zmanjSujejo psihofizicne
obremenitve in tveganje poSkodb gozdnih delavcev ter poSkodb sestojev pri spravilu lesa.
Hkrati pa taksna nova tehnologija, nova oblika dela prinese v dosedanje znanje o poteku in
ucinkih ter stroskih nekega dela novosti, ki imajo v vsakdanjem Zivljenju pomembne
posledice. Te zadevajo delavca, ki je obifajno plaéan po ucinku delodajalca zaradi
razli¢nih stroskov po enoti proizvodnje ter lastnika gozda, ki mu na koncu ostane vecja ali

manjs$a renta (Kosir, 1999; Klosek, 2004).

1.1 DOSEDANJE RAZISKAVE

Razvoj gozdarske tehnike in primerne gozdne infrastrukture danes omogoca ucinkovito
pridobivanje lesa tudi na tezkih terenih, ki v Sloveniji obsegajo kar 25 % povrsine gozdov
(Kosir 1984). Veliko raziskav ima za svojo osnovo klasi¢ne Zi¢ne Zerjave ali vecbobenske

zicne Zerjave s stolpi vrste URSUS.

S studijo zi¢nih Zerjavov vrste Syncrofalke, se je med prvimi v diplomski nalogi ukvarjal
Valjavec. Meril je izkoris¢enost koledarskega in delovnega Casa v alpskih razmerah
(Valjavec, 1998). Podobni diplomski nalogi pa sta imela tudi Rupnik in Opeka. Prvi se je
osredotoCil na dnevne ucinke in sestavo delovnika iz produktivnega, pomoznega in
neproduktivnega ¢asa. Ugotovil je, da je produktivni ¢as polne in prazne voznje odvisen od
razdalje vla¢enja. Cas zbiranja je odvisen od mase v bremenu. Ve&ja masa kosa skrajsuje

Cas ciklusa, obratni uc¢inek pa ima razdalja zbiranja in vlacenja (Rupnik, 2001).

Opeka pa je na podlagi ¢asovne Studije in izmere ucinkov ugotavljal strukturo ¢asov v
posameznih ciklusih pri spravilu in izdelavi sortimentov (Opeka, 2008). Podobno kot
predhodni avtorji je ugotovil odvisnosti posameznih delovnih operacij od razdalje vlacenja,
razdalje zbiranja, viSine vozicka ter mase bremena in Stevila izdelanih kosov iz enega

bremena.
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Na gozdarskem institutu so opravili podrobne meritve strukture delovnika in u¢inkov na
treh podobnih stroji tipa Syncrofalke. Z analizo so ugotovili vsaj 10 % visji delez
produktivnega casa od zi¢nih Zzerjavov s stolpi prejSnje generacije, kjer Se ni bilo
uporabljenih avtomatiziranih postopkov pri delovanju stroja in vozi¢ka s pomocjo sodobne

elektronike (Klun in sod., 2004).

1.2 NAMEN IN CILJ NALOGE

Pri tako zahtevnih in tehnoloSko naprednih oblikah tehnologije v naSem prostoru je
moznosti za raziskave veliko. Zaradi priprave novih normativov za spravilo lesa z ve¢
bobenskim Zi¢nim Zerjavom, nas zanima podrobnejSa ¢asovna slika spravila lesa na zi¢ni

napravi Syncrofalke.

Namen in cilj diplomskega dela je v prvi vrsti podrobna preuditev strukture casov v

posameznih operacijah pri spravilu in izdelavi sortimentov.

1.3 DELOVNA HIPOTEZA

Z analizo ¢asovne $tudije bomo preverili naslednje delovne hipoteze:

e ucinka pri zi¢nici ter pri procesorju se med seboj razlikujeta;

e usklajevanje obeh procesov je odvisno od razdalje spravila ter vrste oz. debeline
lesa;

e debelina drevja vpliva na strukturo ¢asov in posledi¢no na uéinke pri spravilu in

ohdelavi.



Grubisi¢ M. U¢inki Zicnega zerjava Syncrofalke 3t pri spravilu iglavcev v predelu Vitanje.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2011

2 OBJEKT MERITVE IN METODA RAZISKOVANJA

Terenski del naloge smo opravil v mesecu juliju 2009. Meritve smo opravljali v
monokulturnih smrekovih sestojih. Vedno je bila pri snemanju v uporabi tudi procesorska
glava. To nam je omogocilo, da smo lahko posneli celotno strukturo ¢asov od panja pa vse

do izdelave sortimentov na kamionski cesti.

Meritve smo opravljali na Celjskem gozdno gospodarskem obmocju. Posneli smo dve
razli¢ni liniji spravila navzgor. Dobili smo 130 uporabnih ciklusov spravila lesa, ki se
navezujejo na obdelavo in izdelavo sortimentov s procesorsko glavo. Tem ciklusom

pripada ustrezno breme.

Ekipa delavcev na stroju je bila dvoclanska. Sestavljala sta ju zapenjalec in strojnik. Oba
delavca sta bila usposobljena tako za delo z Zi¢nico, procesorjem in dvigalom, kot tudi za
upravljanje vozicka z daljinskim upravljanjem in za delo z motorno zago. Zaradi poskodbe
enega od delavcev pa se je ekipi prikljucil vajenec, ki se je usposabljal za delo z Zicnim
zerjavom. Delavca sta se praviloma izmenjavala na delovnih mestih (zapenjalec, strojnik)
na vsak zaklju€en delovni dan. Vajenec je opravljal izklju¢no delo zapenjalca. Odkazano
drevje so sekaci posekali vnaprej. Zaradi same secnje tako ni bilo moteno spravilo in

obdelava lesa.

2.1 OBJEKT RAZISKOVANJA

Pri izbiri linij nam je bil cilj, da bi stroj deloval v ¢im bolj idealnih razmerah, pri katerih bi
bila v uporabi tudi procesorska glava Woody 60. Pri seCnji listavcev je procesorska glava
praviloma bolj v napoto, zato bi bilo bolj smiselno takrat uporabljati samo kle$¢e za
prekladanje lesa. Tako smo izbrali zasmrecene gozdove, ki so primerni za spravilo z

zi¢nico in obdelavo s procesorjem. Najbolj primeren teren je bil na Rakovniku na Rogli.
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Z

Slika 1: Postavljena linija za Zicno spravilo s Syncrofalke (foto: Grubisi¢ M. 16. 07. 2009)

Y <
\ T

Podatke o horizontalni dolzini linij, povpre¢nih naklonih terenov ter povrSinah delovis¢,
smo pridobil s pomoc¢jo digitalnih orto-foto posnetkov. Podatke o koli¢inah spravila v
kubi¢nih metrih za posamezno linijo pa smo pridobili iz dejanske oddaje lesa na delovhem

nalogu. Objekt, kjer so se izvajale meritve, je v drzavni lasti.

Preglednica 1: Podatki o linijah

Linija Dolzina linije Sirina linije Razdalja zbiranja Naklon terena
(m) (m) (m) (%)

1 120 46 35 58

2 145 58 40 45
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2.2 METODA TERENSKIH SNEMANJ

Po krono-metri¢éni metodi smo merili ves ciklus spravila lesa, ki vkljucuje glavne in
pomozne Case, vse odmore — oddihe, zastoje zaradi delavca, organizacije ali stroja ter vsa
popravila in vzdrzevanja, ki niso bila daljSa od 15 minut. Pripravljalno-zaklju¢nega ¢asa in
glavnega odmora nismo merili. Pri zastojih daljSih od 15 minut, smo z meritvami prekinili
in nadaljevali, ko je stekel produktivni ¢as. Pri snemanju zi¢nice je bilo treba zapisati tudi
podatke o razdalji vlacenja, visini vozi¢ka nad delovis¢em in dolzini privladevanja do
linije. Podatke o razdalji vlacenja in viSini vozi¢ka smo pridobil na samem racunalniku
zi¢nice, ki s pomocjo senzorjev samodejno rauna razdalje na vlacilni vrvi. Razdalje
zbiranja pa je bilo potrebno oceniti. Vse dolzine smo zaokrozili na 5 m natancno, in sicer
tako razdaljo vlacenja, viSino vozicka, kot tudi razdaljo zbiranja. Pri zi¢ni¢nemu spravilu
se praviloma uporablja drevesna metoda, v primeru debelejsih dreves pa je primernejsa
debelna, pol debelna ali sortimentna metoda spravila lesa. V nasem primeru se je ve¢inoma
uporabljala drevesna metoda. Le v nekaterih primerih je bila v uporabi debelna metoda. 1z

delovisca je bilo potrebno tudi odstraniti odlomljene vrhe dreves zaradi kasnejSe sadnje.

Pri snemanju je bila uporabljena naslednja oprema: snemalni list in Stoparica. Pri snemanju
u¢inkov, smo uporabljali §¢ premerko. Case smo merili na desetinko sekunde natanéno,
premere sortimentov pa na 1 cm natan¢no ter dolzine na 10 cm natan¢no. Vsi sortimenti so

bili izmerjeni v lubju. Case smo snemali po nicelni krono-metri¢ni metodi.

Uporabljali smo tri snemalne liste: za Zi¢nico, za procesorsko glavo in za snemanje
ucinkov. Vsi snemalni listi so bili razdeljeni na posamezne operacije. Pri vseh so bili
osnovni podatki: datum, Stevilka linije, Stevilka lista in Stevilka ciklusa. Zdruzene operacije
se delijo na ve¢ osnovnih operacij, ki smo jih snemali na terenu. Operacije pri Zi¢nici So:
voznja po prazni vrvi, privezovanje bremena, polna vrv in zastoji. Operacije pri procesorju
sta: izdelava sortimentov in zastoji. Zastoji ki smo jih opisovali pri Zi¢nici in procesorju so:

organizacija, delavec, sestoj, teren, Zi¢nica, vrvi, vozicek, procesor, kamion, vitel, dvigalo.

Na deloviscu je bila obvezna uporaba zas¢itnih sredstev — gozdarska celada, odsevni jopi¢

in ustrezna obutev.
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2.3 OBDELAVA PODATKOV

Po konCanem snemanju je bilo treba vse snemalne liste pregledati in za vsak cikel
izraunati napako snemanja. Napako snemanja smo izracunali tako, da smo seSteli vse
elemente dela posebej za posamezen cikel in dobljen Cas primerjali z vrednostjo
kontrolnega Casa. Povprecna razlika med vsoto posnetih ¢asov in kontrolnim ¢asom ni

smela biti ve&ja od 3%. Ce je bila razlika ve¢ja, smo cikel izlo¢ili iz nadaljnjih izradunov.
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3 TEHNICNE ZNACILNOSTI STROJA IN NAPRAV

Syncrofalke je univerzalen sistem Zi¢nega Zerjava, katerega znaclilnost je postavitev na

skupaj z nakladalno roko okrog nosilnega stebra zi¢nega Zerjava. Nosilni steber je zloZljiv
in se ob montazi vedno namesti v navpi¢ni polozaj. Glavne komponente zi¢nega zerjava
so: zZi¢nica s hidro motorji, bobni s stolpom, kamion na katerega je montirana Zi¢nica,
nakladalna naprava, na katero je montirana procesorska glava in daljinsko krmiljen

gozdarski vozicek z daljincem, ki ga ima delavec v se¢iscu.

e R S TR

Slika 2: Zi¢nica Syncrofalke na kamionu MAN (foto: Grubisi¢ M. 16. 07. 2009)
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3.1 KAMION MAN

Kamion MAN TGA 33.480, je hkrati transportno in pogonsko sredstvo za kompozicijo
zi¢nega Zerjava. Je osnova za nadgradnjo v zi¢ni Zerjav.
Osnovne karakteristike so:
- Sasija: medosna razdalja 3900 mm, previs 2050 mm, nosilnost prve osi 8000 kg,
nosilnost zadnje osi 26t, dovoljena skupna masa 33t;
- oprema vozila — sasije: motor 480 KM7358KW, EURO 5, elektronski omejevalec
hitrosti, tempomat, elektronski zavorni sistem MAN BrakeMatic, ABS zavorni

sistem, kabina je vzmetena, Stevec delovnih ur, rezervoar za gorivo 400 .

3.2 ZICNI ZERJAV SYNCROFALKE

Ziéni Zerjav Syncrofalke, avstrijskega proizvajalca Mayr-Melnhof, je univerzalen sistem
zerjava z zlozljivim stolpom, ki je namescen na kamionu. Namenjen je za spravilo tankega
ali srednje debelega lesa. Omogoca spravilo navzgor, navzdol in po ravnini. Njegovo
bistvo je stolp, ki je v spodnji tretjini pregiben, sam stolp pa se spusti in zlozi za potrebe
demontaz in premikov. VisSina stolpa je 10,5 m, nosilnost stolpa pa 30 kN. Pritrjen je na
nosilno plos¢ad in v dnu gibljiv — okrog osi omogo¢a 120° delovnega obmocja v obe smeri
in nagib v vse §tiri strani do 12°, ki omogo¢a izravnavo glede na neraven teren. Vsi Stirje
bobni s hidravlicnimi pogoni za napenjanje sidrnih Zic so names¢eni neposredno na samem
stebru. Mehanizmi namenjeni napenjanju nosilne vrvi ter vlacenju gozdarskega vozicka
(vlacilna in povratna vrv) so vgrajeni na dnu stolpa v obmo¢ju nosilnega okvirja
tovornjaka. Naprava ima Se plasticno montazno vrv. Pogon vitlov poteka preko
hidravlicnih motorjev, ki so gnani preko kardanskega zgloba motorja vozila in zobniSke
¢rpalke. Delovni vitel ima dva bobna premera 1000 mm, ki sta names¢ena na eni gredi.
Poseben vitel upravlja z nosilno vrvjo z maksimalno natezno silo 89 kN, hidravli¢ni motor
pa omogoca hitrost nosilke od 1-3 m/s. Na stranici vitla je name$¢ena hidravli¢na zavora z
nameScenim ventilom za hitro spus€anje nosilke preko daljinskega upravljavca. Drugi
boben je razdeljen na dva bobna in je namenjen vlacilni in povratni vrvi. Oba vitla poganja
enak hidravli¢ni motor, ki omogoc¢a maksimalno silo 30 kN in hitrost voZnje z bremenom

4,1 do 5,5 m/s ter hitrost brez bremena od 7,4 do 9,7 m/s. Vlacilna in povratna vrv sta
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naviti v nasprotni smeri in med seboj sinhronizirani za sinhrono navijanje oziroma
razvijanje vrvi. Zaradi velikega premera bobnov je njihova hitrost zelo usklajena. Manjse
razlike v hitrosti, ki jith povzro¢a razlicno Stevilo plasti na bobnih, se samodejno
kompenzirajo z dodatnim hidravli¢nim motorjem. Tako se ohrani potrebno napetost med
vrmi. Ta sistem pa je osnovni princip delovanja zi¢nice Syncrofalke. Sestavni del Zicnega
zerjava je Se plosc¢ad za odlaganje bremena, ki jo je mogoce namestiti na oba boc¢na dela
ziénice. Za varno namestitev Zi¢nice so potrebni Se stabilizatorji, ki so nameSceni na
podvozju kamiona in zaS€itni pano, ki SCiti kabino kamiona pred poSkodbami

(Syncrofalke, 2010).

Preglednica 2: Vrvi, ki so namescene na zi¢ni Zerjav syncrofalke (Syncrofalke, 2010)

Dolzina |Premer| Trdnost [ Nosilnost|Dovoljena
obremenitev Material
(m) (mm) (N/mmz) (kN) (kN)
Nosilna vrv |850 20 1960  |343 1145 Jeklena/jeklen
a dusa
Vlacilna 1900 11 1960 116 30 Jeklgna/jeklen
\Yia% a dusa
Povratna 1900 9 1960 95.4 o5 Jekl%naljeklen
vrv a dusa
Sidmevrvi [4x70 |18 [1960  |290 73 Jeklena/jeklen
a dusa
vonama 1500 |8 / 73 / Polipropilen

3.3 VOZICEK SHERPA — U3

Vozic¢ek zi¢nice je znamke SHERPA — U3, istega proizvajalca kot Zi¢nica (Mayr-Melnhof)
in omogoca spravilo navzgor, navzdol in v ravnini. Njegova znalilnost je, da ga lahko
premikamo po nosilni vrvi tudi med razvijanjem in navijanjem vlacilne vrvi. Opremljen je
z daljinskim upravljalcem, s katerim opravlja vse funkcije. Radijska postaja za daljinsko
krmiljenje nam omogoca upravljanje z daljincem v delovis¢u in iz strojne kabine na
zi¢nici. Preko racunalniSkega sistema lahko vozi¢ek programiramo, tako da pred vmesno
podporo samodejno zmanjsa hitrost, se ob vrnitvi na delovis¢e ustavi na predhodnih

1zhodi$¢ih, pred rampo zi€nice pa samodejno preide pod kontrolo strojnika. Hkrati pa nam
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racunalnik omogoca ra¢unanje dolzin na vlacilni vrvi. Nosilnost vozicka je 30 kN, teza 410

kg, debelina nosilne vrvi, ki jo lahko uporabimo pa 14 do 24 mm (Syncrofalke, 2010).

Slika 3: Vozicek Sherpa -U 3t avstrijskega proizvajalca (foto: Grubisi¢ M. 16. 07. 2009)

3.4 DVIGALO

Hidravli¢na nakladalna naprava LIV-L 25.94, slovenskega proizvajalca LIV, s procesorsko
glavo, je skupaj z upravljalno kabino strojnika nameS¢ena na zadnjem delu vozila. Z
optimalnim razporedom je zadnji del vozila normalno pohoden, kar omogoc¢a nemoteno in
varno gibanje upravljavca stroja. Doseg hidravli¢ne roke s teleskopskim podaljskom je 9,3
m in nosilnost 2500 kg, pri iztegnjeni roki. DviZzni moment roke je 236 kNm, vrtilni

moment rocice pa 40kNm (Liv Hidravlika, 2010).
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3.5 PROCESORSKA GLAVA

Procesorska glava je WOODY HARVESTER 60, proizvajalca Konrad Forsttechnik. Glava
je preklopna, kar pomeni, da se v funkciji procesorske glave uporablja v vodoravno-
iztegnjenem polozaju, medtem ko jo je za potrebe prelaganja in sortiranja lesa mogoce
zloziti — dvigne se prednji del glave skupaj z zobniki za premikanje sortimenta ter nozi za
obvejevanje. S tem se procesorska enota umakne iz obmocja, kjer bi se lahko zadevala ob
sortimente. Tako dvignjena in pripravljena procesorska glava se uporablja kot navadna
nakladalna naprava za potrebe sortiranja in zlaganja sortimentov. Posebnost, ki veliko
pripomore k hitrejSemu krojenju sortimentov, je druga zaga na zadnji strani glave, ki
omogoci zakljucni rez sortimenta (npr. odrezovanje vrhaca) brez zamudnega preprijemanja
sortimenta. S pomocjo merilnega kolescka in merilnih senzorjev od¢itava srednji premer in
dolZino posameznega sortimenta, podatki se samodejno beleZijo v racunalniski enoti, ki je
nameS$¢ena v upravljalni kabini stroja, skupaj z racunalniskim zaslonom za spremljanje

potrebnih informacij.
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Nekateri tehni¢ni podatki so Woody 60: potisna mo¢ od 36-45 kN, hitrost pomika debla od
0 - 4,5 m/s, hitrost verige 40 m/s, premer kles¢enja debla je 8 do 60 cm, najvecja debelina
prezagovanja je 65 cm, najvecji razpon kleS¢ je 125 cm, teZa procesorske glave je 1350 kg.
Glavne komponente procesorske glave so: nozi za kleS€enje vej, kleSce za prekladanje lesa,

potisna valja, rotator, dva meca ter sistem hidromotorjev in hidravli¢nih cilindrov (Woody

harvester, 2010).

4 3 O s, g
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e
Slika 4: Procesorska glava Woody 60 na hidravli¢ni roki Liv (foto: Grubisi¢ M. 16.07.2009)
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4 REZULTATI

4.1 OPIS POSAMEZNIH DELOVNIH OPERACH
4.1.1 Ziénica
Prazna voznja je voznja brez bremena. Predstavlja ¢as voznje vozicka od stopa Zi¢nice do
mesta zbiranja lesa. Traja od trenutka, ko se za¢ne z dvigovanjem zank iz rampnega
prostora zi¢nice proti vozicku, do trenutka, ko se vozicek na deloviS¢u ustavi na tistem
mestu v delovis€u, kjer se pricne spuscanje nosilne vrvi. Na ¢as prazne voznje najbolj
vpliva dolzina vlacenja, opazen pa je tudi Cas, ki se pojavi, ko strojnik dvigne zanke do
vozicka. Po tej operaciji zacne s preprijemanjem lesa, med tem pa voziek ¢aka na ukaz

strojnika, da poSlje vozicek na delovisce.

Zbiranje lesa je pomozni delovni Cas, ki je sestavljen iz ve¢ osnovnih operacij (spuséanje
vrvi iz voziCka do tal, razvlacevanje vrvi z zankami do bremena, privezovanje bremena,
privlacevanje bremena do linije in dvigovanje bremena do vozicka). Operacija se pricne,
ko zapenjalec preko daljica sprozi odvijanje vlacilne vrvi iz vozicka proti tlom. Na
razvlacevanje vrvi najbolj vpliva prehodnost terena in viSina vozicka, ki ima velik pomen

pri samem zbiranju lesa.

Polna voznja zajema Cas vlaenja bremen od trenutka, ko vozicku popustijo celjustne
zavore in se vozi¢ek za¢ne premikati proti stolpu, do takrat, ko les spustimo na rampno
desko. Na polno voznjo ima najvecji vpliv razdalja vlacenja. Pri polni voznji lahko nastane
tudi cas, ko se vozicek ustavi na mestu, kjer ga prevzame strojnik. Ta ¢as je po vecini
opazen pri krajsih linijah in drevesnem spravilu. Strojnik oklesti drevesa in izprazni
rampno desko Se preden prevzame vozicek z bremeni, ki jih nato spusti na rampno desko.

S tem je polna voZnja zakljucena.

Odvezovanje je cas, ki ga strojnik porabi za odvezovanje bremen. Je pomozni produktivni
Cas in se pri¢ne, Ko strojnik vstane za namenom, da bi odvezal les. Z odvezovanjem

zaklju€imo ciklus pri Zi¢nici, ko se pri€ne dvigovanje prazne vlacilne vrvi.



Grubisi¢ M. U¢inki Zicnega zerjava Syncrofalke 3t pri spravilu iglavcev v predelu Vitanje.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2011

4.1.2 Procesor

Klescenje in izdelava sortimentov je glavni produktivni ¢as pri procesorju. Pri¢ne se, ko
strojnik s procesorsko glavo zagrabi breme. Vecinoma strojnik, ¢e mu prostor to omogoca,
les oklesti do 2/3 dolzine drevesa. Na to se loti krojenja, ki je povsem elektronsko. Na ¢as

krojenja in kle$¢enja Se najbolj vpliva vejnatost dreves.

Prekladanje lesa je cas, kjer strojnik zlaga sortimente ob gozdni cesti v dosegu hidravli¢ne
nakladalne naprave. Prekladanje lesa ni doloceno z natan¢nim zaporedjem opravil in se

lahko tudi izmenjuje s kles¢enjem in izdelavo sortimentov.

Prekladanje secnih ostankov je Cas, kjer strojnik ureja in zlaga secne ostanke, ki nastanejo
pri klescenju dreves. Operacija, tako kot zlaganje sortimentov, nima natan¢no dolocenega
zaporedja del in se lahko izmenjuje s prej opisanima operacijama pri procesorju. Strojnik
po vecini pri kles¢enju tezi k temu, da klesti les to¢no nad prostorom, kjer si je pripravil
prostor za se¢ne ostanke. Tako lahko tudi samo prekladanje se¢nih ostankov v dolocenih

ciklih tudi izpusti.

4.2 ANALIZA CASOVNIH VREDNOSTI SPRAVILA LESA IN OBDELAVE S
PROCESORSKO GLAVO

Produktivni delovni ¢as je ¢as, ko delavca delata. Delimo ga na glavni produktivni ¢as, ko
delavca ustvarjata u¢inke (prazna voznja, polna voznja, kles¢enje - krojenje) in pomozni
delovni cas, ko delavca ne ustvarjata ucinkov (zbiranje, odvezovanje, prekladanje

sortimentov in secnih ostankov).

Pri zi¢nici Syncrofalke sta dve podfazi: spravilo lesa ter se¢nja z izdelavo sortimentov. V
prvi fazi les s pomocjo Zi¢nice spravimo do same gozdne ceste, v drugi fazi pa les s

procesorsko glavo oklestimo in skrojimo.
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Preglednica 3: Podatki o bremenu

Kategorija Velikost bremena

vlacenja Min. Maks. Povp.
t t/kos t t/kos t t/kos
0,55 0,27 2,97 2,97 1,71 1,14

Navzgor

Preglednica 4: Podatki spremenljivk

Stevilo Stevilo Zbiranje Vlacenje
Linij ciklusov (m) (m)

Min. | Maks. | Povp. | Min. | Maks. | Povp.
0 40 14,55 10 130 58,72

2 130

Povpreéno je zapenjalec zapel dve bremeni na ciklus. Teza maksimalnega bremena je bila
2,97 t, kar je bilo malo pod obremenitvijo vozicka ziCnice, ki dovoljuje maksimalno
nosilnost 3t. Ker je bil les v spomladanskem soku, je bila njegova masa veéja od
predvidene. Tako se je pogostokrat zgodilo, da je zapenjalec podcenil maso bremena. To je
privedlo do zastoja ciklusa, ker je moral zapenjalec sprostiti vozicek tako, da je odpel eno
od bremen. S tem pa je priSlo tudi do nekontroliranega spuS€anja bremen na tla. V
nekaterih ciklusih je bila masa bremena tako zamerljivo majhna, da je ni bilo mogoce

izmeriti. Vzrok temu je bila ze prej omenjena priprava terena na sadnjo.
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4.3 ANALIZA GLAVNEGA PRODUKTIVNEGA CASA

Glavni produktivni ¢as predstavlja vlacenje. To je del spravila lesa, ki ga sestavljata prazna
in polna voznja vozi¢ka po trasi ter kles¢enje in krojenje procesorja. Glavni produktivni

¢as je odvisen od razdalje vlacenja mase in prostornine bremena.

4.3.1 Ziénica
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Slika 5: Odvisnost glavnega produktivnega ¢asa spravila od razdalje vlagenja

Velik vpliv na glavni produktivni ¢as ima razdalja vlacenja. S poveCevanjem razdalje
vlacenja naraSca tudi glavni produktivni ¢as. Razdalja vlaCenja na sliki je razmeroma
kratka glede na doseg Zi¢nice, ki je 700m. Na zelo kratkih razdaljah meje med zbiranjem in
vlaCenjem bremen skoraj niso opazne. V teh primerih smo cas, ki je nastal pripisali

zbiranju lesa.
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Slika 6: Cas potreben za spravilo 1t lesa na dologeni razdalji

Odvisnost glavnega produktivnega ¢asa spravila od razdalje vla¢enja je linearna v obeh
primerih. Pri vecji razdalji vlacenja je vecji tudi glavni produktivni Cas. Iz slike 7 je
razvidna manj$a odvisnost. Razlog je, da je bilo treba iz se¢isCa odstraniti tudi manjse
odlomljene vrhove dreves in seCne ostanke zaradi priprave terena na obnovo gozda s

sadnjo.



Grubisi¢ M. U¢inki Zicnega zerjava Syncrofalke 3t pri spravilu iglavcev v predelu Vitanje.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2011

4.3.2 Procesor
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Slika 7: Cas potreben za obdelavo 1t lesa na dolo¢eno tezo bremena

Odvisnost glavnega produktivnega Casa procesorja od mase bremena se pojavi Sele takrat,
ko izratunamo delez Casa, ko pade na 1t lesa. Sama masa ni kljucni dejavnik pri ¢asu
procesorja, velik vpliv imata vejnatost in oprijem potisnih valjev. Na terenu je bilo
opazeno, da je imel strojnik velike tezave s krajSimi gosto vejnatimi sortimenti. Pri daljSih
sortimentih je drevo oklestil z enim prehodom skozi kles¢e. Pri krajsih sortimentih ni imel
dovolj zagona za enakomeren prehod, zato so se veje pogosto zatikale, kar je podaljsalo

cas klescenja.
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Slika 8: Odvisnost produktivnega ¢asa procesorja (min) od Stevila izdelanih kosov iz bremena

Ce primerjamo glavni produktivni ¢as s Stevilom izdelanih sortimentov iz bremena,
dobimo vecji delez pojasnjene variance. S povecanjem Stevila izdelanih kosov iz bremena

se podaljsa glavni produktivni Cas.
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4.4 ANALIZA POMOZNEGA PRODUKTIVNEGA CASA

Zbiranje lesa in prekladanje se¢nih ostankov predstavlja pomozni produktivni cCas, ki je
odvisen od: debeline drevja, razdalje zbiranja in terenskih razmer (urejenost secisca,

naklon terena, podrasti).

1 y=0,0018x? + 0,0045x + 1,8795
R2=0,4678

Pomozni produktivni ¢as (min)

O P N W » 01 O N 00 ©

0 10 20 30 40 50

Razdalja zbiranjal (m)

Slika 9: Odvisnost pomoznega produktivnega ¢asa spravila (min) od razdalje zbiranja (m)

Iz slike 9 je razvidno, da ima na pomozni produktivni ¢as spravila, velik vpliv razdalja
zbiranja. Pri krajSih razdaljah se namre¢ istoasno z dvigovanjem bremena pricne tudi
njegovo dvigovanje proti vozicku. Opeka (2008) v svoji diplomski nalogi opisuje, da se pri
veCjih razdaljah zbiranja cela sortimentov rahlo privzdigujejo, s tem pa se poveca
neobcutljivost bremena na razne ovire. Mi smo opazili drugacen pojav. Pri vecjih razdaljah
je breme dlje Casa ostalo pri tleh in s tem povzrocalo ve¢je probleme pri premagovanju
raznih ovir na terenu (skale, Stori, itd. ) To pripisujemo razgibanim terenskim razmeram,
Kjer je ponekod linija pravokotno sekala strmino. Zaradi tega krivulja pri vecjih razdaljah

zbiranja narasca.
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Slika 10: Odvisnost pomoznega produktivnega ¢asa spravila (min/t) od teze bremena (t)

Velik vpliv na pomozni ¢as spravila ima Stevilo kosov v bremenu in prostornina lesa. Pri
drobnejSem lesu je pomozni produktivni ¢as spravila vecji. Pri odvisnosti ¢asa zbiranja od
mase bremena nismo ugotovili, da bi ta klju¢no vplivala na samo zbiranje lesa. Vpliv mase
se pojavi le takrat, ko zapenjalec preceni zmogljivost vozicka in ga preobremeni. V takih
primerih mora zapenjalec spustiti breme na tla in odpeti odvecno breme, kar podaljsa

pomozni produktivni ¢as.

Pri delu procesorja nismo ugotovili kakrSnihkoli odvisnosti med teZzo bremena in
prekladanjem secnih ostankov, ki nastanejo pri kleS€enju in prezagovanju. Tu imata vec;ji
vpliv organiziranost delovi§¢a in izku$nje strojnika, ki si organizira delovisce tako, da
klesti nad prostorom namenjenim seCnim ostankom in ostanke samo po potrebi razporedi.
Pri debelejsem drevju je les Ze na se¢is¢u grobo krojen na sortimente. V takih primerih je
zaradi Cistosti spodnjega dela drevja kles¢enje pogosto spusceno in s tem tudi prekladanje

se¢nih ostankov.
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4.5 ANALIZA BREMENA

Optimalna velikost bremena, ki ga zapne zapenjalec, je zelo pomembna za celoten potek
spravila in obdelave lesa. Maksimalno breme obicajno zelo zmanjsuje hitrost privlacevanja
in vlacenja ter poveCuje Stevilo in trajanje zastojev. Nasprotno vpliv maksimalnega
bremena na procesorsko glavo nima pomena. Procesor je zmozen obdelati vecje koli¢ine
lesa kot je kapaciteta zi¢nice. To je bilo na terenu opazno takrat, ko je pri spravilu lesa

pomagal traktorist s traktorskim spravilom.

4
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Slika 11: Odvisnost $tevila kosov v bremenu od teZe kosa v bremenu (t/kos)
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Slika 12: Odvisnost velikosti bremena (t) od teze povpreénega kosa(t/kos)

Iz slike je razvidno, da je zZi¢nica spravljala po vecini debel les. Zapenjalec je pripel po 2
kosa v bremenu s povprecno velikostjo 1,23 t/kos, le pri debelejsem drevju je zapel po eno
breme. Povpre¢na teZza bremena je bila 1,85 t. Povpre¢no Stevilo izdelanih sortimentov
dolzine 8 m iz bremena znaSa 1,9 kos. Masa bremena je pomemben faktor, saj lahko

breme, ki je predimenzionirano, povzroci zastoj v produktivnem ciklusu.

4.6 STRUKTURA CASOV

Pri Zi¢nem Zerjavu tipa Syncrofalke s procesorsko glavo je skupna obravnava casov
tezavna zaradi prekrivanja proizvodnih procesov. Zi¢nica in procesor imata dva skupna
osnovna procesa: vozi¢ek rampa, kjer strojnik spusti breme na rampno desko, ter
odpenjanje lesa. Strojnik pri tem odigra pomembno vlogo, ker upravlja zi¢nico in
procesorsko glavo. Tako je njegova vloga pomembna za ucinkovito in strokovno izpeljano

delo, ki je temelj za nemoten proizvodni proces.
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Produktivni cas

Produktivni ¢as predstavlja 69,2% celotnega delovnega Casa. Najvecji delez produktivnega
¢asa pri zZi¢nici predstavlja zbiranje lesa (36,2%), sledi polna voznja s 23,2%, odpenjanje
20,6% in prazna voznja z 19,6%. Pripenjanje ter odpenjanje lesa sta operaciji, katerima
pripada najvecji delez Casa, na prvo kar 17,5%. Pripenjanje lesa kot osnovna operacija
zavzame najvecji delez Casa pri ZiCnici, kar upoSteva tudi prehode med posameznimi
podrtimi drevesi. Zi¢nica si svoj delez Gasov deli s procesorjem: odpenjanjem lesa ter
spuscanje bremen na rampno plos¢ad. Zato smo ti dve operaciji upostevali tudi pri strukturi
Casa procesorja. lzdelava sortimentov je podrejen proces in v veliki meri odvisen od

pretoka spravila lesa na Zi¢nici.

Preglednica 5: Struktura produktivnega ¢asa Zi¢nice

Osnovne operacije Min % De'o‘”!_e %
operacije

Rampa vozicek 28,22 45

Prazna voznja 64,26 10,3 Prazna voznja 19,6

Vozicek tla 30,08 4.8

Razvlacevanje vrvi 55,26 8,9

Pripenjanje lesa 108,99 17,5 Zbiranje lesa 36,6

Privlacevanje 63,38 10,2

Tla vozicek 16,34 2,6

Vlacenje 96,95 15,6 Polna voznja 23,2

Vozi¢ek miruje 30,9 5

Vozicek rampa 31,3 5 .

Odvezovanje 96,95 15,6 Odpenjanje 20,6

Skupaj 622,62 100 100

Pri delu procesorja najvecji delez ¢asa pade na izdelavo sortimentov in sicer kar 45,68%.
Odpenjanje lesa zavzame nekoliko vecji deleZz kot pri Zicnici 24,83% zaradi vejnatost
dreves, ki otezujejo dostop do zank. Prekladanje sortimentov in se¢nih ostankov zavzameta

skupaj le 29,49 % zaradi dobre organiziranosti delovisca.
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Preglednica 6: Struktura produktivnega ¢asa pri procesorju

Operacije Cas (min) | Delez (%)
Vozi¢ek rampa 31,30 6,06
Odvezovanje 96,95 18,77
Procesor 235,99 45,68
Prekladanje sortimentov | 97,98 18,97
Prekladanje se¢nih 54.37 1052
ostankov

Skupaj 516,59 100,00

Neproduktivni cas

Neproduktivni ¢as v delovnem dnevu znaSa 30,8 % in smo ga razdelili na dodatni Cas,

pripravljalno zaklju¢ni ¢as ter glavni odmor. Tako pade na deleZ dodatnega Casa 17,5 %.

K dodatnemu casu Stejemo neproduktivni Cas, ki nastane zaradi delavca (odmori, oddihi,
fizioloske potrebe ...), neproduktivni Cas zaradi organizacije (zastoji zaradi meritev,
terena, odvoza lesa ...) in neproduktivni ¢as zaradi delovnih sredstev (okvare, popravila,
vzdrZevanje ...). Pri neproduktivnem ¢asu dneva pa k dodatnemu ¢asu pristejemo Se glavni

odmor (30 min) in pripravljalno zaklju¢ni ¢as.

V strukturo neproduktivnih ¢asov so vkljuceni le dodatni €asi, ki so krajsi od 15 minut.
Vse nepruduktivne Case daljSe od 15 minut, pripravljalno-zaklju¢ni Cas in Cas za glavni

odmor nismo merili.



Grubisi¢ M. U¢inki zi¢nega zerjava Syncrofalke 3t pri spravilu iglavcev v predelu Vitanje.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2011

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

0% -

Delez

Linija

OProduktivni Cas B Zastoj stroj
OZastoj delavec OZastoj organizacija

Slika 13: DeleZ zastojev za posamezno linijo

Najvecji delez trajanja zastojev pade na delez zaradi stroja -6,55 % ter na neproduktivni
Cas zaradi organizacije -5,62 %. Delez neproduktivnega casa bi bil vsekakor vecji, ¢e bi

merili celoten delovnik.
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5 UCINKI

Normative potrebujemo zato, da presojamo, ali je novi delovni sistem uspesnejsi od
prejSnjega, za spremljanje proizvodnje in stroskov, za nacrtovanje proizvodnje, dolocanje
zmogljivosti v posameznih fazah proizvodnega procesa, dolocanje rokov izdelave,
stroSkov posameznih del, koli¢ine materiala, delovnih sredstev in energije. Normativi so
tudi osnova za kalkulacije proizvodnih in prodajnih cen proizvodov in storitev ter

placevanje delavcev, ¢e so placani po ucinku (KoSir, 1996).

Za izraCun normativa potrebujemo faktor neproduktivnega ¢asa. Faktorja dodatnega Casa
smo dobili tako, da smo primerjali neproduktivni ¢as s produktivnim ¢asom. Ker nismo
snemali celotnega delovnika, smo pri faktorju neproduktivnega cCasa pristeli delez
pripravljalno zakljuénega Casa ter glavnega odmora, ki pade na 8 urni delovnik. Seveda

pod predpostavko, da trajata pripravljalno - zakljuéni ¢as in glavni odmor vsak po 30 min.

Faktor dodatnega Casa: ty = 1,17

Faktor neproduktivnega Casa: t, = 1,31

Dejanski koli¢inski u¢inek zi¢nice smo dobili tako, da smo u¢inek vseh meritev primerjali

s Stevilom izmerjenih delovnikov. Tako smo dobili dnevni u¢inek 80,14 t/dan.

Ucinek smo nato delili s trajanjem delovnika, ki znasa 480 min, in dobili ¢asovni normativ

5,98 minlt.
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5.1 UCINKI ZICNICE IN PROCESORJA GLEDE NA PRODUKTIVNI CAS

Ze veckrat smo omenili, da je produktivni €as Zi¢nice v nekaterih okoliS¢inah man;jsi od
procesorja. Kar spravimo tekom delovnika z zi¢nico do kamionske ceste, procesor oklesti

in izdela sortimente.

NT sienica = 2,65 min/t

NT procesor = 1.89 min/t

Procesor porabi skoraj polovico manj ¢asa za obdelavo 1 tone lesa kot ga porabi Zi¢nica za

spravilo. Ta odvecni Cas lahko procesor izkoristi za obdelavo lesa, ki ga spravimo z

traktorskim spravilom.
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6 SKLEPI RAZISKAVE
S preverjanjem hipoteze, ki smo si jo zastavili, lahko na podlagi obdelave podatkov in

strukture delavnika zapiSemo naslednje ugotovitve:

1. Iz strukture ¢asov lahko razberemo razmerja med produktivnim in neproduktivnim
¢asom. Delez produktivnega Cas znasa 69,2 %, od tega pade na glavni produktivni
cas 52,6 %, na pomozni produktivni ¢as pa 47,3 %. Glavni produktivni Cas
predstavlja 40,1 % delovnega €asa, pomoZzni produktivni ¢as pa 36,1 %. Delez
glavnega produktivnega Casa je visok, kar pomeni, da je Zicnica dobro izkoriScena.
Res pa je, da nismo merili celotnega delovnika. V tem primeru bi bil delez
glavnega produktivnega Casa precej manjsi.

2. Pri pomoznem produktivnem ¢asu je najzamudnejSa operacija zbiranje lesa, na
katero pade 36,6 %.

3. Na produktivni ¢as zbiranja vpliva razdalja zbiranja, Stevilo kosov v bremenu in
masa bremena.

4. Razdalja vlacenja je faktor, ki najbolj vpliva na glavni produktivni Cas.

Najvecji delez v trajanja zastojev odpade na neproduktivni ¢as zaradi stroja 6,55 %
ter neproduktivni ¢as zaradi organizacije 5,62 %.

6. Produktivni Cas procesorja se povecuje z zviSevanjem mase bremena in Stevilom
izdelanih kosov.

7. Ucinek zi¢nice znasa 2,65 min/t, pri procesorju pa 1,89 min/t. Vecji ucinek
procesorja smo uspeSno izkoristili z dodatnim spravilom lesa s pomocjo

traktorskega spravila.
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7 POVZETEK

Zaradi priprave novih normativov za spravilo lesa z vecbobenskim Zi¢nim Zerjavom s
procesorsko glavo, nas zanima podrobnejSa ¢asovna slika spravila lesa na Zi¢ni napravi
Syncrofalke. Terenski del naloge smo opravili v mesecu juliju 2009 v GGE Zrece. Posneli
smo 154 ciklusov, pri analizi rezultatov pa smo jih upostevali 130 ciklusov. Za merjenje
¢asov smo uporabili nicelno krono-metricno metodo. Meritve smo opravljali na smrekovih

monokulturah, tako da bi bila pri snemanju v uporabi tudi procesorska glava.

Pri analizi podatkov smo ugotovili:

Produktivni ¢as predstavlja 69,2 % celotnega delovnega casa, od tega na glavni

produktivni ¢as odpade 52,6 %, na pomozni produktivni ¢as pa 47,3 %.

Pri regresijski analizi smo ugotovili, da razdalja vlaenja znacilno vpliva na glavni
produktivni ¢as spravila. Manjsi vpliv ima masa bremena. Pri pomoznem ¢asu pa ima velik

vpliv razdalja zbiranja. Sama masa pa vpliva takrat, ko vozi¢ek preobremenimo.

Na produktivni ¢as izdelave sortimentov najbolj vpliva teza bremena, vejnatost in oprijem
potisnih valjev. Pri procesorju nismo ugotovili kakr$nihkoli odvisnosti med teZzo bremena

in prekladanjem secnih ostankov, ki nastanejo pri kles€enju in prezagovanju.

Neproduktivni ¢as v delovnem dnevu znaSa 30,8 %. DeleZ dodatnega ¢asa v meritvah
zi¢nice znaSa 17,5 %. Dolocili smo faktor neproduktivnega casa (fn) 1,31. Na podlagi
faktorja smo izracunali dnevni ucinek Zi¢nice, ki znasa 80,14 t/dan. Pri u€inku je potrebno
upostevati, da smo merili samo zastoje krajse od 15 min. Pri meritvah celotnega delovnika
bi bil u¢inek zi¢nice precej manjsi, zaradi pogostih okvar-zastojev, ki so pogosto trajali vec

kot 15 min.
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PRILOGE

Priloga A: Snemalni listi za delo z Zi¢nico

Datum:

Stevilka linije.

St lista:

St. ciklusa

Zacetek snemanja:

Prazna vrv

Rampa-vozicek

Razdalja (m)

Po vrvi do secisca

Razdalja (m)

Voziéek tla

Razdalja (m)

Do sortimenta

Razdalja v (m)

Privezovanje

Privezovanje

Polna vrv

Do linije

Tla-vozi¢ek

Po vrvi do stolpa

Zastoj voziceka

Vozi¢ek rampa

Zastoj ciklusa

Delavec

Stroj

Organizacija

Vzrok zastojev

delavec

kamion

dvigalo

vitel

VIVi

vozi¢ek

procesor

organizacija

Sestoj, teren

drugo

Glavni odmor

Kratki odmori

Zastoj meritve

Opombe:
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Priloga B: Snemalni list za delo s procesorjem

Datum: Stevilka linije. St lista:

St. ciklusa

Breme: Stevilo. dreves

Zacetek snemanja:

odvezovanje

izdelava sorti.

Izdelava sortimentov -
Prekladanje lesa

Prekladanje ost.

Delavec

Zastoj ciklusa Stroj

Organizacija

delavec

kamion

dvigalo

vitel

VIVi

Vzrok zastojev ~
vozicek

procesor
organizacija

sestoj, teren

drugo

Glavni odmor

Kratki odmori

Zastoj meritve

Opombe:
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Priloga C: snemalni list za merjenje ué¢inkov

Datum: Stevilka linije: Merilec:
opomba: Stevilka lista:

ciklus | premer dolZzina opombe ciklus | premer  dolZina opombe




