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SPRAVILO LESA IGLAVCEV NAVZGOR S PRIREJENIM ZICNIM ZERJAVOM
IGLAND TELESKOP Z UNIVERZALNIM VOZICKOM SHERPA U

Bostjan KOSIR*

Izvleé‘ek

V sestavku so opisane moznosti, ki jih ponuja uporaba avstrijskega vozicka SHERPA U pri
spravilu lesa navzgor. Vozicek je deloval v kombinaciji s prirejenim vitlom Igland teleskop v
sistemu fiksne nosilke in brez pomoznih vrvi. Studij dela je pokazal, da je naprava zelo ucinkovita
in predstavlja napredek v primerjavi z drugimi oblikami spravila lesa navzgor z Zi¢nimi napravami
na kratkih razdaljah.
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navzgor

WOOD EXTRACTION WITH ADAPTED IGLAND TELESCOPE WINCH
EQUIPED WITH ALL TERRAIN CARRIAGE SHERPA U

Bostjan KOSIR*
Abstract

In the article the possibilities are described, which are offered by usage of the Austrian carriage
SHERPA U at the uphill skidding. The carriage has worked in a combination with an adapted
winch Igland telescope in the system of fixed skyline and without auxilliary lines. Work study has
shown, that the device is very effective and it presents a progress in comparison with other forms
of uphill skidding with cable cranes on short distances.
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1 UVOD

V zadnjem ¢&asu tudi v Sloveniji povefujemo obseg spravila lesa z Ziénimi napravami,
vedje je tudi zanimanje za novosti na tem podroju. Poleg razvoja tehnike in tehnologij v
gozdarskih podjetjih, od katerih so vsaj nekatera opremo tudi proizvajala, se v novej$em
¢asu pojavlja razvoj tudi pri posameznikih, ki v zaostrenih gospodarskih razmerah i$¢ejo
moznosti za obstoj. To zahteva, da z vedjo storilnostjo in prilagodljivostjo nadomestijo
prednosti, ki jih ima velika organizacija pred majhno. Kljub temu, da je Zi¢ni¢no spravilo
lesa zahtevno in drago in bi moralo biti manj privla¢no, se je taka teZnja uveljavila tudi tu.

2 LASTNOSTI PRIREJENEGA IGLAND TELESKOP IN VOZICKA SHERPA U

Vecbobenski Zi¢ni Zerjav Igland teleskop proizvajajo v Grimstadtu na Norve$kem, in so
ga razvili predvsem za spravilo drobnega lesa navzdol v goloseénem nadinu
gospodarjenja z gozdovi z vrvnim sistemom tekoCe nosilne vrvi (OMNES 1984,
SAMSET 1985, KOSIR 1986, 1988b). Kasneje so razvili $e voziek, ki je namenjen
izklju¢no gravitacijskemu spravilu lesa navzgor. Da bi bila naprava uporabna za oba
nacdina spravila lesa, so povratno-nosilno vrv v sistemu teko&e nosilke uporabili kot
dvajno nosilno vrv v sistemu fiksne nosilne vrvi. Tak$na naprava seveda ni delovala
optimalno, ¢e smo jo uporabljali le za spravilo lesa navzgor. Dvojno nosilno vrv je bilo
mozno brez §kode zamenjati za enojno, nekoliko debelej$o in nekoliko dalj$o vrv. S tem
se je povedal delovni doseg Zi¢nice, zmanjSala pa se je tudi obraba nosilne vrvi. Ta
priredba torej ni bila narejena zato, da bi povecali nosilnost naprave, saj je ta doloCena
ne le z nosilnostjo vozitka in raztrznimi trdnostmi vrvi, temve¢ tudi z dimenzijami celotne
naprave, predvsem pa stolpa, ki mora prena$ati zelo velike dinami¢ne obremenitve, ter
vseh pogonskih in zaviralnih delov mehanizma.

Bistvena sestavina prirejenega Igland teleskopa je bil vozi¢ek Sherpa U, ki so ga razvili v
delavnicah Gozdne uprave Franz Mayr-Melnhof v Frohnleitenu v Avstriji
(Bedienungshandbuch FMM Laufwagenautomat Sherpa U), kjer so doslej izdelali Ze
vrsto razliéne Ziniéne opreme in strojev kot npr. znana Turmfalke in Wanderfalke.
Vozitek je namenjen spravilu navzdol in navzgor do razdalj 600m. Nekatere znacilnosti
so razvidne iz preglednice 1.

Preglednica 1 Nekatere lastnosti vozi¢ka Sherpa U

Nosilnost (kN) 15

Masa (kg) 190

Upravljanje radijsko, baterija na vozicku

Delovanje hidravli¢no

Premer primernih vrvi nosilna od 14 do 20 mm
vladilna od 9do 16 mm
pomozna od 6 do 8 mm
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Vozi¢ek je daljinsko voden avtomat, s katerim je v naSem primeru upravljal strojnik pri
vitlu. Znak za zaustavljanje v delovi§¢u mu je dajal pripenjalec preko prenosnega

radijskega oddajnika.

Prednosti vozi¢ka pred drugimi podobnimi vozicki je v tekodem, hitrem in preprostem
delovanju ter moZnosti, da lahko breme vla¢imo v poljubni vi$ini med vozi¢kom in tlemi
in torej ni pripeto za voziek kot pri velini drugih. Posebna prednost, ki jo ponuja ta
vozitek je seveda njegova univerzalnost, ki pa v kombinaciji, ki smo jo proudevali, zaradi
lastnosti Zi¢ne naprave ni prifla do izraza.

Vozi¢ek omogoc¢a po podatkih proizvajalca Sest osnovnih oblik delovanja, ki so razvidne
iz slike 1. Velina vrvnih sistemov in razli¢ic je namenjena spravilu lesa navzdol oz. po
ravnem (sistemi a,b,c), dva pa sta tipiCna gravitacijska sistema za spravilo lesa navzgor
(sistema d,e). Med tema dvema, ki bi bila pri nas tudi najbolj primerna, je posebno
zanimiv sistem s pomozZno vrvjo, ki avtomatsko potegne k tlom vladilno vrv (sistem €), ko
voziek pride v deloviSée po les. Pri tem prihranimo veliko ¢asa predvsem na dalj$ih
spravilnih razdaljah in manjih naklonih linij, ali na tak$nih linijah, kjer poves vlailne vrvi
zaradi njene teZe oteZuje spustanje praznih zank k tlem.

Slika 1 Vrvni sistemi za vozitek Sherpa U
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Kombinacija vozifka in vitla, ki smo jo proucevali je omogocala le uporabo navadnega
dvovrvnega gravitacijskega sistema (sistem d) na razdaljah do okoli 300 m. Lastnosti
prirejenega ve¢bobenskega Zi¢nega Zerjava Igland teleskop pa so razvidne iz preglednice
2. :

Preglednica 2 Lastnosti prirejenega Zi¢nega Zerjava s stolpom

Igland teleskop
Stevilo bobnov 3 (enboben je bil
dodan za pomozZna opravila)
Nosilna vrv 320 m, 14 mm, Warrington-Seal
Vladilna vrv 400 m, 10 mm, Warrington-Seal
PomozZna vrv 70 m, 10 mm, Warrington-Seal
Visina stolpa (m) 6
tev. sider _ 4
Pogon traktor 48 kW

Omeniti moramo tudi dejstvo, da je Zi¢ni Zerjav Igland teleskop namenjen spravilu
manjsih bremen, kot to omogoda vozi¢ek Sherpa U. Pri tej kombinaciji je dejansko Slo za
poskaus, kako olajiati delo in hkrati povedati storilnost.

3 MERITVE UCINKOVITOSTI SPRAVILA LESA

Studij &asa in u&inkov spravila lesa navzgor s prirejenim Igland teleskopom in vozikom
Sherpa U smo opravili po standardni metodiki (KOSIR 1988a, 1990) spomladi 1989 na
obmodju GG Kranj. Les iglavcev iz redéenj so spravljali na razdaljah do 310 m navzgor
na cesto, kjer so les s traktorjem vladili vstran in ga sortirali vzdolZ ceste. Povprena
koncentracija lesa na liniji je bila okrog 80 m> Secnja se je odvijala posebej, zato les ni bil
posekan tako, kot bi to bilo primerno za Zi¢ni¢no spravilo. Zastoji pri zbiranju lesa so bili
zato vedji, verjetno je bilo zato tudi nekaj manjSe breme, vecje pa so bile tudi poskodbe
drevja, kot v primeru, &e bi bilo drevje posekano v smeri predvidenih linij Zi¢nice. Podrto
drevje so krojili na dolzine od 8 do 12m. Posneli smo delo na treh linijah, ki so si bile med
seboj po vseh lastnostih podobne. Celotno delo so obvladali trije delavci: strojnik,
pripenjalec lesa in traktorist.

Vso pozornost smo namenili predvsem ¢asom ciklusa spravila lesa in manj ugotavljanju
delezev ter sestavi delovnega ¢asa. Od neproduktivnih ¢asov smo natanéno merili le
dodatni &as, to je tisti del neproduktivnega ¢asa, ki nastaja med produktivnim ¢asom in je
torej vezan na opravljanje dolofenega dela.

Delavska skupina v kateri so bili trije delavci, je imela precej svoboden delovni urnik, ki
so ga prilagajali delovnim razmeram in zahtevam dela. Ritem dela te delavske skupine je
bil ves ¢as snemanja nekaj nad povpre¢jem. Dnevni delovni &as je neredko trajal nad
deset ur.
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4 REZULTATIMERITEV

4.1 PRODUKTIVNI CAS

Produktivni €¢as ciklinih operacij je sestavljen iz prazne voznje, zbiranja lesa, polne
voZnje in odpenjanja. Prazna voZnja se pri¢ne z dviganjem zank nad odloZenim lesom na
skladi$¢u. Kakor hitro so zanke proste, lahko strojnik da daljinski signal vozi¢ku, s
katerim odpre zavorne &eljusti, ki drZijo vozi¢ek na nosilni vrvi, hkrati pa se zaprejo
Celjusti, ki primejo vladilno vrv. Tako so zanke ves ¢as v enaki visini od vozi¢ka. Ko se
vozi¢ek pribliza mestu privezovanja lesa, da pomozni delavec znak (zvolni signal)
strojniku, ki s ponovnim pritiskom na gumb odda radijski signal, ki sprozi na vozi¢ku
obratna postopka kot v zadetku voznje - zavorne Celjusti se oprimejo nosilne vrvi, tiste
na vladilni vrvi pa popustijo, da lahko vrv nemoteno zdrsne proti tlem.

Po kon¢anem privezovanju lesa pri¢ne strojnik s privlaevanjem. Zanke na vozi¢ku so
seveda v obliki naveze, zato je mozno zelo u¢inkovito zbiranje tudi v red€enijih, kjer leZijo
posamezni sortimenti raztreseni med stojecim drevjem.

Na zacdetku polne voZnje strojnik ponovno daljinsko sproZi na vozi¢ku mehanizem, ki
popusti zavorne Celjusti na nosilni vrvi ter &vrsto poprime viacilno vrv v poljubni visini.
Breme lahko torej prosto visi, ali pa ga z enim koncem vleemo po tleh. Iz tega izvira
vrsta prednosti. Pri enakem bremenu je vladenje hitrejSe in varnejSe, oz. pri enaki hitrosti
vladenja lahko vlafimo vegje breme. Prednosti se pokazejo tudi ob koncu polne voznje,
kjer lahko viSino vlalenja prilagodimo visini kupa lesa na skladi§¢u. Spu$¢anje bremena
gre brez zatikanja in zastojev, ki so pogosti pri uporabi avtomatskih vozi¢kov, pri katerih
breme visi na vozi¢ku.

Po kon¢anem spravilu je potrebno obi¢ajno na skladi§¢u opraviti e nekatera opravila, ki
smo jih poimenovali ’odlaganje lesa’. Pri naSih meritvah je $lo predvsem za odmikanje
lesa od Zi¢nice s traktorjem, vendar je med tem postopkom praviloma Ze potekal
naslednji ciklus. V dosedanjih analizah smo te ¢ase uvrstili med dodatne produktivne
case.

Skupaj smo izmerili 178 ciklusov ali skupno 122 m’ v 5 delovnih dneh (37.5 produktlvmh
ur). En ciklus je trajal povpredno 7.58 produktivnih minut za povpreéno 0.68 m’ v
bremenu. Povprecna razdalja vladenja je bila za tak§no napravo razmeroma velika -
209 m, zato je tudi dnevni udinek, ki ga izratunamo iz povpre¢nih podatkov, razmeroma
skromen. V preglednici 3 navajamo osnovne podatke za izbrane spremenljivke.
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Preglednica3 Osnovni podatki meritev prirejenega Igland teleskopa z vozi¢kom
SHERPA U pri spravilu lesa iglavcev navzgor

Spremenljivka ' Aritmet.  Stand. Mini. Maksi.
Pomen Sifra sredina.  odklon

Razd. viatenja (m) VLA 09.16 89.17 53 302
Vis.vrvi na delov.(m) VIS 7.46 1.84 3 12
Razd. zbiranja (m) ZBR 19.16 10.88 0 50
Stev.kosovvbremenu KOS 5.94 2.98 1 25
Masa bremena (t) BRE 0.65 0.22 0.08 1.30
Masa kosavbremenu (t) MAS 0.11 0.10 0.01 0.81
Prazna voZnja (min) PRA 1.04 047 0.36 2.47
Zbiranje lesa (min) ZBI . 3.58 195 0.83 11.36
Polna voZnja (min) POL 2.08 0.71 0.69 4.49
Odvezovanje lesa (min)  ODP 0.88 0.68 0.14 3.88
Skupaj ciklus (min) CIK 7.58 296 2.40 16.59
Delo na skladiS¢u (min)  SKL 0.10 0.56 0.00 4.09
Delo v seti$¢u (min) SEC 0.01 0.16 0.00 2.17
Skupaj prod.Cas (min) SKU 7.69 292 2.40 16.59
Ura dela (od 1 do 10) U 4.17 237 1 10

0 frekvenca frequency

100
80 -
GOj
407

2oﬁ

o) - T T : - ;

2.5 7.5 12,5 17.5

min/ciklus
min/load

Grafikon 1 Frekven¢na porazdelitev produktivnih ¢asov ciklusa

-
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Iz preglednice 3 je razvidno, da je bil vzorec meritev posredeno izbran, saj so povpredne
vrednosti ter razponi vrednosti najvaznejSih spremenljivk zelo blizu pri€akovanih
vrednosti. Ce primerjamo te vrednosti s povpredji pri spravilu lesa z Igland teleskopom
in originalnim mehanskim vozitkom (KOSIR 1990), potem opazimo razlike pri
povprecni razdalji vladenja, saj je doseg naprave v tej Studiji znatno vedji, ker je lastnik
zamenjal originalno (dvojno) nosilno vrv z nekaj debelejSo in daljSo (enojno) vrvjo.
Druga pomembna razlika je pri masi bremena, ki je pri vozitku Sherpa U velja
(preglednica 4), nekaj na radun vedje nosilnosti (nosilna vrv in vozi¢ek), nekaj pa tudi
zaradi znatno veljega §tevila kosov v navezi, kar je povezano z vrsto dejavnikov.

Preglednica 4 Najpomembnej$e razlike med aritmeti¢nimi sredinami pri spravilu lesa
z originalnim Igland teleskopom in Igland teleskopom z zamenjanimi
vrvmi in vozi¢kom Sherpa U

Merilo Originalni vozicek Sherpa U
Originalne vrvi Zamenjane vrvi
Doseg do 200 m Doseg do 400 m

Stevilo podatkov 670 178

Razdalja vlacenja (m) 83 209

Razdalja zbiranja (m) 16.2 19.2

Stevilo kosov v bremenu 25 59

Masa kosa v bremenu (t) 0.17 0.11

Masa bremena (t) 0.42 0.65

Produktivni éas ciklusa (min) 532 7.58

Odvisnosti produktivnih ¢asov posameznih postopkov in ciklusa smo izra¢unali za iste
spremenljivke kot v dosedanjih $tudijah, le da smo v celoti izpustili naklon terena, ki se je
doslej Ze veckrat pokazal kot dejavnik, ki zelo malo vpliva na trajanje nekaterih
postopkov. Rezultate regresijske analize prikazujemo v preglednici 5.

Razlike med regresijskimi analizami obeh naprav so kar precej$nje. Pri originalnem
Igland teleskopu je z regresijsko odvisnostjo pojasnjeno nekaj ve¢ variabilnosti, pa tudi
ved je statistino znadilnih vplivnih dejavnikov. Na prvi pogled preseneéa ugotovitev, da
na produktivni ¢as enega ciklusa pri prirejeni razlidici Igland teleskopa vplivata le
razdalja vlaCenja in $tevilo kosov v bremenu, vendar se moramo spomniti, da pri tej
napravi omejitev velikosti bremena ni izvirala iz nosilnosti vozicka, ki je bil dejansko
prevelik za takSen osnovni stroj.
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Stevilo kosov je pri tej napravi drugi najpomembne;ji dejavnik zaradi vpliva, ki je skrit v
¢asih privezovanja in odvezovanja bremena, kar se je pokazalo, ¢e smo izradunali
regresijsko odvisnost zbiranja lesa brez dejavnika razdalje vlalenja. Razdalja vladenja Ze
skoraj v celoti pojasni trajanje produktivnega ¢asa ciklusa, saj samo s tem dejavnikom pri
prirejeni razli¢ici Igland teleskopa pojasnimo kar 62% vse variabilnosti podatkov.

Preglednica 5 Odvisnost produktivnega ¢asa postopkov (min) od razdalje vlatenja
(m) in zbiranja (m) ter 3tevila in mase kosov v bremenu (t)

CIK = a.VLA?1.ZBR" KOS" MAS™

Postopek Naprava a Regresijski koeficienti R N
Razd. Razd. Stev.  Masakosa
O=original. naprava vlac. zbir. kosov  vbremenu
S=prirejena naprava, (m) (m) ®
Sherpa U VLA ZBR KOS MAS
bl b2 b3 b4
Prazna voznja S 001591 0779 . . . 0.7560 178
O 006331 05239 . . 0.6542 670
Zbiranje lesa S 0.08544 0.5939 . . -0.2288 03306 178
O 03924 0.1048 03432 06213 0.09515 0.6805 670
Polna voznja S 005258 0.6909 . . . 0.8859 178
O 005200 08140 . 0.1674  0.0892 0.8871 670
Odvezovanje lesa S 0.8786 . . . . 178
O 04459 . 0.6748 0.1733 0.2283 670
Ciklus skupaj S 0.2536 05933 . 0.1326 . 0.6487 178
O 04877 03653 0.1691 04524 0.0586 0.7620 670
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Grafikon2 Primerjava produktivnih asov ciklusa med originalno in prirejeno razli¢ico
Igland teleskopa

Produktivni ¢asi ciklusov so pri spravilu lesa z originalnim Igland teleskopom pri velikosti
kosa 0.1t kraj3i od produktivnih &asov spravila lesa s prirejeno napravo do nekako 130 m
razdalje vlaCenja, pri kosu 0.2 t pa do 180 m. Razlika je najvedja pri zelo kratkih
spravilnih razdaljah, nato pa upada. Seveda je trajanje ciklusa povezano tudi z velikostjo
bremena, ki pa je pri priredbi vegje.

Dodatni produktivni ¢as sestavlja pravzaprav vrsta postopkov, ki niso vedno enoli¢no
opredeljivi. V tem primeru je $lo predvsem za opravila, povezana s sortiranjem in
odmikanjem lesa izpred Zi¢nice. Trajanja teh postopkov so bila razmeroma kratka -
komaj 0.11min - predvsem zaradi u¢inkovitega in usklajenega dela Zi¢nice in traktorja pri
odmikanju lesa.

4.2 NEPRODUKTIVNI CAS

Od vsega neproduktivnega ¢asa smo ugotavljali le tisti del, ki nastaja med produktivnim
delom, to je dodatni Cas. V preglednici 6 prikazujemo sestavo dodatnega casa.
Znacilnost te sestave je, da v primerjavi z nekaterimi dosedanjimi opaZanji (KOSIR
1984) vsebuje zelo majhen deleZ zastojev zaradi delavca - le 7% v primerjavi z 20 in ved
odstotkov od celotnega trajanja dodatnega Casa, kot je bilo izmerjeno povpredje pri
napravah Urus. Najve¢ je seveda zastojev zaradi delovnih sredstev (66%), razli¢nih
organizacijskih in drugih t.im. objektivnih zastojev pa smo namerili 27% od skupnega
trajanja dodatnega asa.
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Preglednica 6 Sestava dodatnega ¢asa v min/ciklus

Vrsta zastojev - Aritmet. Stand. Mini. Maksi.
- zaradi: Sifra sredina odklon

delovnih sredstev (min)  Z1 118 5.72 0 58.80
organizacije dela (min) Z2 0.48 1.73 0 11.54
delaveev (min) 73 0.10 1.39 0 18.59
Skupaj (min) ZAS 1.76 6.10 0 58.80
DeZeZ v produkt. ZASPROC 24.66 93.12 .00 700.00
Casu (%)

DeleZz zastojev v produktivnem ¢&asu je v povpredju 25%, kar ustreza priblizno
vrednostim (22%), ki smo jih Ze izmerili za organizacijsko obliko dela s tremi delavci
(KOSIR 1984).

Med delovnim ¢asom nastopajo zastoji zelo neredno. Delovna ura v dnevu prav ni¢ ne
vpliva na trajanje in ponavljanje zastojev, pa¢ pa smo odkrili odvisnost med delezem
zastojev v produktivnem ¢asu ciklusa in maso povpre¢nega kosa lesa v bremenu. Ce dri
ta ugotovitev, potem debelejsi les povzroca tudi vedji delez zastojev v delovnem casu
ciklusa. Pri masi kosa 0.1 bi imeli le 17%, pri masi kosa 0.2t pa kar 37% zastojev pri delu,
v katere $e ni vitet neproduktivni &as, ki je namenjen celemu delavniku.

ZASPROC = 204,5.MAS- 3.5
N =178, R®> =0.0476
kjer pomeni:

ZASPROC = delez zastojev v produktivnem ¢asu ciklusa (%),
MAS = masa kosa v bremenu (t).

Odvisnost pa je izjemno ohlapna in je ne kaZe uporabljati za prakti¢ne primere, dokler je
ne potrdimo z natan¢nejS$imi meritvami.

4.3 VELIKOST BREMENA

Omenili smo Ze, da je bila povpre¢na velikost bremena pri spravilu lesa z Igland
teleskopom - vozitek Sherpa U, vedja kot pri spravilu lesa z originalno izvedbo tega
stroja (preglednica 3 in 4). Masa bremena odlogilno vpliva na uéinkovitost spravila lesa,
zato smo maso bremena izrazili kot odvisnost §tevila kosov v bremenu od mase
povpreénega kosa v bremenu. Tudi to regresijsko odvisnost prikazujemo primerjalno
med obema tipoma naprav: za originalni vozi¢ek in za vozi¢ek Sherpa U (preglednica 7).
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Preglednica 7 Odvisnost Stevila kosov v bremenu od mase povpre¢nega kosa v bremenu

KOS = aMAS®
Vozitek a Regresijski koeficient R? N
Masa kosa v bremenu (t)
bl
Sherpa U 13337 -0.6360 05486 178
Original 0.8540 -0.5506 0.6900 587

Z vozitkom Sherpa U dosegamo torej vecdje udinke predvsem zaradi vedjega bremena.
Gornje ugotovitve veljajo le za opisano kombinacijo vitla in vozitka, pri mo¢nejSem
stroju pa bi verjetno dosegali 3e veCje breme. Lastnost vozitka, da lahko breme vla¢imo v
poljubni visini, ima prednost tudi pri oblikovanju bremena, ki je lahko vedje, ¢e ga lahko
vedno vla¢imo deloma po tleh (grafikon 3).

t
1.2

lgland teleskop - priredba

1+ adapted version + +
+
R
o8| +
T
+
osf 4+

Izvirna naprava

45 Original version

0.2+

o 1 1 1 1 —
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.8

Masa kosa v bremenu (t)
Weigth of the log in the load (t)

Grafikon 3 Velikost bremena glede na velikost povpreénega kosa v bremenu

5 PRIMERJAVA UCINKOV SPRAVILA LESA Z ORIGINALNIM IN
PRIREJENIM IGLAND TELESKOPOM

Analize, ki smo jih opravili zado$¢ajo, da izra¢unamo dnevne ufinke obeh naprav in jih
med seboj primerjamo. Vse primerjave morajo seveda spoStovati omejitve glede
razpona vrednosti v katerem smo merili posamezne dejavnike. Tako lahko primerjamo
ulinke spravila lesa le do spravilnih razdalj 180 m, do velikosti povpre¢nega kosa v
bremenu 0.8 m*, do razdalje zbiranja 50 m in do najve¢ 8 kosov v bremenu. Za izratun
ucinkov smo predpostavili, da pri Zi¢nici ne opravljamo nobenih dodatnih del (dodatni
produktivni &as je ni¢), da spravljamo v povpreénih razmerah (faktor delovnih razmer je
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1) in, da imamo skupino treh delavcev (faktor dodatnega &asa je 1.37). Rezultati te
primerjave so prikazani na grafikonu 3 in v preglednici 8.

Razlika v u¢inkovitosti je vecja pri zelo drobnem lesu in se z debelino zmanj$uje. Razlika
se zmanj$uje tudi z nara$¢anjem spravilne razdalje. Pri kratkih spravilnih razdaljah in
debelejem lesu je spravilo lesa s prirejeno napravo udinkovitejSe preko 150%
(koeficient u¢inkov je vedji od 2.5), pri dalj$ih razdaljah (200 m) pa je spravilo s priredbo
ucinkovitejle $e za 180%. Vozilek Sherpa U je zelo primeren tudi za zbiranje drobnega
lesa. Na to kaZe tudi razdalja zbiranja, ki je pri spravilu lesa s prirejenim strojem vedja,
kot smo jo izmerili pri spravilu lesa z originalnim Igland teleskopom. Res pa je, da vpliva
na razdaljo zbiranje $e marsikaj drugega, kar nismo ovrednotili v nasih analizah, zato bo
potrebno na zanesljiveja sklepanja pocakati do obseZnejSih meritev.

Masa kosa 0.1t Masa kosa 0.2t
Log weight 0.1t Log weight 0.2t
t/dan t/day t/dan t/day
[+14] 100
+
sol 80 L -.Igland teleskop - priradba
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eo-L +.Igland teleskop - priredba 80 {
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. +
40 ) 40} +
+ . +- +
+ s
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Skidding distance (m} Skidding distance (m)

Grafikon 4 Primerjava dnevnih uéinkov spravila lesa z originalnim in prirejenim Igland
teleskopom

Preglednica8 Primerjava dnevnih udinkov spravila lesa z originalnim in prirejenim
Igland teleskopom (t/dan) - razdalja zbiranja je 10 m

Razdalja Originalni Prirejeni
vlaCenja Igland teleskop Igiand teleskop
(m) Masa kosa v bremenu Masa kosa v bremenu
0.1t 0.2t 01t 02t

50 24.50 38.18 62.02 84.62
100 19.02 29.64 41.11 56.09
150 16.40 25.56 32.32 44.10
200 14.77 23.01 27.25 37.18
250 . e 23.87 32.57

300 e e 21.42 29.23
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6 SKLEP

Pri vsakem spreminjanju znacdilnosti serijsko izdelovanih strojev se postavlja vrsta
vprasanj, ki niso zgolj ekonomska in tehnoloska, temvec tudi ¢isto tehni¢na in vpra$anja
varnosti pri delu. Namen te 3tudije je bil osvetliti le nekatere tehnoloske vidike tak$nih
izbolj$av, pri cemer smo namenoma prezrli ekonomska in tehni¢no-varstvena vprasanja.
Zanimalo nas je predvsem kako se opisana enkratna kombinacija in priredba obnese v
tehnoloskem smislu v primerjavi z znanimi in uvel]avljemml sistemi spravila lesa z
originalnimi napravami.

Ugotovili smo, da je priredba uspela in pokazalo se je, da je zlasti kombinacija z
vozi¢kom Sherpa U ucdinkoviteja od uporabe originalnih Iglandovih vozitkov.
Pomembna novost je seveda povelanje delovnega dosega naprave ob istofasnem
povelanju bremena. Iz analiz pa vendar izhaja tudi ugotovitev, da so prednosti prirejene
naprave omejene na razdalje do nekako 200 m, kar je sicer tudi delovni doseg
originalnega Igland teleskopa. Ce pa bi z originalno napravo lahko spravljali les tudi na
vedjih razdaljah, pa ostaja odprto vpraSanje, ali bi bila zamenjava vozi¢kov e smiselna.

Prirejeni Igland teleskop z vozi€kom Sherpa U smo opazovali le med delom, kadar ni
bilo vedjih zastojev zaradi popravil. KolikSen je deleZ izpadov zaradi popravil je prav
tako zelo pomembno vprasanje, na katerega ne bomo dobili odgovora.

Ce bi primerjali med seboj motiviranost in uspe$nost posameznih delavskih skupin,
potem bi skupina, ki smo jo proudevali, sodila med uspeSnejSe. Tudi to dejstvo lahko
nekoliko pojasni nekatere dvome o primernosti nove priredbe. Pri tem se ponovno
odpira staro vpraanje stopnje uinka delavcev, ki bo moralo pocakati na odgovor v
prihodnjih raziskavah.

Nenehna teZnja po povefevanju udinkovitosti nas pogosto sili k izboljSavam, ki nekaj
stanejo, povetajo morda gospodarnost dela, vendar odprejo vrsto novih izzivov. Pri tem
radi pozabimo, da bi lahko s preprostej§imi ukrepi dosegli isti cilj brez nezaZelenih
stranskih ucinkov tako, da bi hkrati poveéali tudi kakovost dela. V naSem primeru leti
tak§en pomislek na pripravo dela, ki v fazi se¢nje ni upostevala spravila lesa v taki mer,
da bi se izognili nepotrebnim zastojem in poSkodban sestoja.

7 POVZETEK

1..1989 smo proudevali spravilo lesa iglavcev navzgor s prirejenim vefbobenskim Zi¢nim
Zerjavom s stolpom Igland teleskop. Prirejena naprava je imela zamenjane vrvi, dodan
pomozni boben ter vozi¢ek Sherpa U, ki je namenjen tudi spravilu lesa navzdol. Izmerili
smo 178 ciklusov v 5 delovnih dneh in ugotavljali odvisnosti produktivnih ¢asov ciklusa
od razdalje vlaCenja in zbiranja, $tevila in mase kosov v bremenu. Znadilna dejavnika pri
tej napravi sta le razdalja vlatenja in $tevilo kosov v bremenu. Ugotavljali smo tudi delez
dodatnih ¢asov, ki je v povpredju 25% produktivnega ¢asa ter izra¢unali dnevne udinke.
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Primerjava z originalnim Zi¢nim Zerjavom Igland teleskop pokaze, da je nova priredba
ucinkoviteja zlasti pri drobnem lesu in na kraj$ih razdaljah do okoli 150 m, potem pa so
razlike v dnevnih ulinkih Ze zelo majhne. Vegja uéinkovitost prirejene Zi¢nice izvira
predvsem iz ucinkovitej$ega oblikovanja bremena, ki je pri vseh debelinah znatno vedje
od povpre¢nih bremen pri originalni izvedbi Igland teleskop. V $tudiji nismo proucevali
primernosti priredbe z vidika tehni¢ne izvedbe in varstva pri delu.

8 SUMMARY

WOOD EXTRACTION WITH ADAPTED IGLAND TELESCOPE WINCH
EQUIPED WITH ALL TERRAIN CARRIAGE SHERPA U.

We studied softwood uphill skidding with an adapted mobile tower yarder Igland
telescope in 1989. The device had changed lines, an auxilliary drum and the carriage
SHERPA U were added. The carriage was designed also for downhill skidding. We
measured- 179 cycles in 5 workdays. We found out the dependances between main
working times, skidding distances, bunching distances, number and weight of logs in a
load. The significant factors in this device are only skidding distance and number of logs
in a load. We established also the share of allowances, which is in average 25% of the
main working time and we calculated the daily effects. The comparison with the original
cable crane Igland telescope shows, that the new adaptation is more effective, especially
with small wood on short distances to approximately 150 m. After that distance the
differences in daily effects are very small. Greater effectivness of the adapted cable crane
derives mostly from more effective load forming, which is at all tree sizes much bigger
from the average loads at original device Igland telescope. We haven’t studied the
adaptation suitability from technical point and work safety.
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OPOMBA

Studija je nastala na Institutu za gozdno in lesno gospodarstvo v okviru naloge "Spravilo lesa na
tezkih terenih’, ki jo je v od 1.1986 do 1990 financiralo zdruZeno delo gozdarstva Slovenije ter
naloge 'Priprava dela, optimizacija poteka proizvodnje in nadzor v gozdni proizvodnji’, ki jo od
1.1991 dalje financira Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano. Avtor se zahvaljuje lanu
raziskovalnega tima mag MMEDVEDU, tehnikoma B.BOGATAJU in P.PAVLICU ter
delavski skupini LCUNTE za pomo¢ in sodelovanje pri meritvah in pripravi kon¢nega porocila.



