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Tehnika voznje in poraba goriva pri odvozu lesa

Edvard REBULA*

lzvieiek

Rehuta, E.: Tehnika voZnje in poraba goriva pri
odvozu lesa. Gozdarski vestnik, St 2/1880, V
slovenséini s povzetkom v anglesdini, cil, lit. 5.

Studija obravnava vpliv tehnike vo2nje, oprede-
liene s kolitino plina, Stevilom vrifjajev motorja in
pogosinostio pretikanja, na porabo goriva pri
odvozu gozdnih sortimentov s kamionom TAM
(Magirus) 260,

Tehnika voZnje pomembno vpliva na porabo
goriva. NajboljSa tehnika se razlikuje po oziru na
cesto in obremenjenocsti vozila. Voznik se razme-
roma lahko priudi posamezni tehniki voZnje.

1. PROBLEMATIKA N CILJI
RAZISKAVE

S proudevanjem porabe goriva pri go-
zdarskih opravilih se ubadamo Ze nekaj
¢asa. Prougevali smo porabo goriva pri
sefnji, spravilu in prevozu. Ugotavljali smo
vplive posameznih dejavnikov na porabo.
Pri tem smo imeli najved tezav z ugotavija-
njem vpliva voznika (sekada, traktorista,
goferfa) na porabo goriva.

To raziskavo smo izvedli ravno zato, da
bi ugotovili razlike v porabi goriva pri pre-
vozu lesa s kamionom kot posledice raz-
litne tehnike voZnje. Poleg tega smo po-
novng ugotavljali vpliv kakovosti cestisca,
naklon ceste in drugih dejavnikov na po-
rabo goriva, Kar pa bomo obdelali drugje.

2. OBJEKTI RAZISKAVE IN NACIN
DELA

Porabo goriva smo merili pri odvozu lesa
s Pokljuke. [Les so vozill z gozdne ceste, ki
vodi od Rudnega polja za Mesnovec in se

* Prof. dr. E. R., dipl. in2. gozd., Biotehniska
fakulteta, VTOZD za gozdarstvo, 61000 Ljubljana,
Veéna pot B3, YU.

Synopsis

Rebula, E.: Driving Technique and Fuel Con-
sumption in Timber Removal. Gozdarski vestnik,
MNo. 2/199D. In Slovene with a summary in English,
lit, quot, 5.

The study deals with the influence of driving
technique, which is defined by fusl quantity,
rotation number of the engine and the frequency
of gear engagement, on fuel consumption in
forest timber assortment removal by means of
the TAM {Magirus) 260 truck.

A driving technigue has an important influence
on fuel consumption. The best technique varies
as to the road and the truck load. A driver gets
aceustomed to individual driving technigues rela-
tively saslly.

nad odcepom za Sport hotel priklju¢i cesti
Mrzli studenec—Rudno polje.

Prazen kamion je vsako jutro odpeljal iz
garaZe na Redici po cesti ez Gorje na
Pokljuko. Les so vozili v Bohinjsko Bistrico,
na meles, Prazen se je vraéal Sez Kopriv-
nik. Vsak dan je pelial tri voZnje. Popcldne,
ob keneu delavnika, se je po dolini venil na
Redico.

Porabo geriva smo merili 2 merilcem
KINZLE. Merilec kaze kumulativho porabo
goriva na 0,1! natanéno. V kabini vozila je
sedel snemalec in od&itaval porabljeno go-
rive za posamezni cestni odsek.

Cesto smo glede na kakovost voziséa
Iogili v tri kategorije:

— asfaltirano,

~ javno makadamska,

— gozdno makadamsko.

Cesto smo razdelili v cestne odseke, ki
naj bi bili po naklonih ceste in drugih pogo-
jih, ki vplivajo na voZnjo (kakovost voziséa,
avinki ipd.) &im bolj enaki (homogeni). Pri
vsakem odseku smo izmenli delzino in
viingko razliko. Izradunali smo povpreéni
nakion.

Porabo goriva smo proucevali na ka-
mionu TAM 260 T 26 B-G0O 6x4-42 s
pripeto dvoosno polprikolico GORICA (no-
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sitnost 12 ton). Vozili so 8-10m doelgo
oblovino iglaveev (v glavnem smreke) v
lubju. Nosilnost kompozicije je 22,5 tone,
dovoljena skupna masa pa 40 ton. Posa-
mezni tovori 50 vsebovali 2328 m* oblovi-
ne.

Kamion je ves ¢as vozil isti voznik. Vpliv
tehnike vaZnje — vpliv voznika — smo name-
ravali ugotoviti tako, da bi voznik po navo-
dilih vozil z razliéno tehnike. Tehniko voznje
smo opredelili s:

— pritiskom na pedal za plin — koli¢ino
plina,

— Stevilom vriljajev motorja,

— pogostostjo pretikanja.

Tako smo prikazali naslednje Stirl tipe
vaznje:

1. Poéasni: Sofer vozi pri optimalnem
Stevilu vriljajev (okoli 14001600 vrt/min)
pri polnem plinu. Za optimaino stevilo vrilja-
jev skrbi s pogostimi pretikanji.

2. Smotrni: Sofer vozi z normalnim {1/2
do 3/4) plinom pri zelo razlitnem Stevilu
vrtljajev motorja v &im vigji prestavi. Menjuje
gim manj.

3. Hrupni: Sofer vozi stalno pri najvigjem
Stevilu vriliajev (za kar poskrbi s pogostimi
pretikanji) ob poinem plinu.

4, Optimalni: Sofer vozi z normalnim
(1/2 do 3/4) plinom pri Stevilu vrtljajev, ki
bo &im blizie optimalnemu {s pogostim
pretikanjem).

COpisani tipi voZnje ustrezajo voZnji, pri
kateri motor vie¢e. Ce motor zavira—voznja
navzdol — ustreza tipu voznje t in 3 pota-
sha voznja navzdol z malo zaviranja, tipu
2 hitra voinja z velike zaviranja in tipu 4
normalna voZnja z normalnim zaviranjem.

Pred zaCetkom voznje je snemalec razlo-
Zil vozniku, kako naj vozi — pojasnil zaze-
leno iehniko voZznje. Voznik je nato z dolo-
¢eno tehniko zaporedoma vozil doloéeno
stevilo voZzenj {4-5). Ko smgc posneli dovolj
voZen] posameznega lipa, mu je snemalec
raziczil naslednio tehniko in takoj sta nada-
lievala snemanje. Tip veZnje sla spremi-
njala na zadetku voZnje.

Za vsak cesini odsek smo poleg porabe
goriva izmerili oziroma zapisali Se:

— prevoZeno razdaljo po Steveu kilome-
trov,

- ftrajanje voZnje {merili smo s kronome-
ri po niGelni metodi),
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— Etevilo vriljajev motorja (snemalec ga
je zabelezil vsake 0,5 minute),

- &tevilo pretikanj {menjav) za vsak cest-
ni odsek posehej

— velikost bremena,

~ kategorijo ceste in

= vrsto voinje {polno, prazno).

Ta metodologija je precej podobna tisti
iz dosedanjih prouéevanj porabe goriva pri
odvozu lesa (KURE 1988, REBULA 1987,
POTOCNIK 1988}, Dopoinjena je tako, da
smo lahko natancneje ugotovili dolZing in
nakion cestnih odsekov, §teviio obratov
motorja, Stevilo pretikanj in opredelili tipe
voZnje.

1z snemalnih listov smo podatke shemanj
prenesli v raéunalnik in jih ustrezno ohdela-
li. Naéin obdelave bo razviden v prikazu
izsledkov. '

3. ZNACILNOST! POSAMEZNIH TIPOV
VOZNJE

Ze pri pripravi raziskave se je pojavilo
vpraganje, ali bo voznik razumel nasa
skopa navodila oziroma Zelje in ali se mu
bo posredile ta navodila udejaniti, Gre za
to, ali bo lahko odigral posamezne vioge.
V bistvu je bit to nekakden dvom o uspehu
raziskave.

Znadiinosti posameznega tipa voZnje po-
dajamo v razpredelnici 1. Kot znadilinosti
smo doledili doseZzene aritmetitne sredine
posameznih merjenih spremenljivic pri po-
sameznem tipu voZnje. Podatki so pov-
predja za posamezne cestne odseke. Poleg
povpreti smo podali 8¢ koliénike variacij
(kv), ki kaZejo variabilnost posameznega
znaka.

Podatki ¢ prevoZeni razdalji v bisbwu pri-
kazujejo lastnosti ceste. Med posameznimi
tipi voinje so majhne razlike, ki so nastale
iz naslednijih razlogov:

1. Pri prazni voinjl je razdaljo Retica—
Mrzli studenec kamion prevozil le enkrat.
Zato je njen delez pri razlicnih tipih voznje
nekoliko razliten.

2. Zadnji del ceste — zanka cd odcepa
med Sport hotelom-Rudno pelie in po
gozdni cesti nazaj je bil prevoZen enkrat v
eni, drugi€ v drugi smeri — odvisno od
mesta nakladanja. Tudi to spreminja pov-
precje.




Fazpredelnica 1: Znacilnosti pesameznih tipov voZnje
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3. Cestnega odseka, na katerem so na-
kladali na kamicn, niso upostevali.

Zaradi tega nastajajo neznatne razlike
med povpreénimi dolzinami odsekav pri
posameznem tipu voZnje in med polno ter
prazno voznjo. Te razlike pa so premajhne,
da bi lahko popaéile druge podatke v tabeli,
ki kazejo razlike v tehniki voZnje med posa-
meznimi tipi voZnje, kot sta Stevilo vriljajev
motorja in Stevilo pretikanj ter posledice teh
razli¢nih tehnik voznje, ki jib v razpredelnici
1 ponazarjamo z razliénimi &asi in hitrostmi.

Podatki v razpredelnici 1 kaZejo, da lahko
isti voznik vozi zelo razli¢no. Te razitke smo
doseqli le 5 tem, da smo vozniku pojasnili
naso zZeljo. Ni bilo nikakrénih vaj, poudeva-
nja ali preizkuden]. 1z tega sledita vsaj dve
zelo pomembni ugotovitvi:

1. Voznik lahko vozi zelo razliéno — upo-
rablja razfitne tehnike voinje. Te razlike
lahko objeklivne ugotovimo in opredelimo
S

l

kolicino pling,
Stevilom vrtljajev,
pogostostjo pretikan].

2. Voznika lahko razmeroma lahko na-
ugimo uporabljati doloten tip voznje.

Ugotovitve pri polni in prazni voZnji so
precej podobne. Upostevati pa je treba, da
gre v gozdarstvu cbiéajno za prazno veZnjo
navzgar — iz deline v gozd — v gere in palno
voZnjo navzdol. V nasem primeru sta bila
pri polni voznji le dva (véasih trije) proti-
vzpena, in de ta kratka in blaga. Prougeva-
nje porabe goriva, zlasti Se ugotavljanje
vpliva tipa voZnje na porabo, pa je zaneslji-
vejde v pogojih, ko motor viete, ko je
obremenjen, torej pri voZnji navzgor. To pa
je v gozdarstwu skoraj vedno ke pri prazni
voznjl.

V nadem preizkusu je voznik pri vseh
tipih voznje dosegel pri polni voznji visje
Stevilo vriljajev, manjSo hitrost in vedje
Stevile pretikanj kot pri prazni voZnji.

Da &i nazorneje prikazali razlike med
znatilnostmi posameznega tipa voinje,
smo znadilnosti za prazno voZnjo zbrali v
razpredelnici 2.

V razpredelnici 2 so razlike med posa-
meznimi tipi voZnje precejinje. Vedinoma
se med seboj tudi statistiéno znadiline raz-
likujejo. Prikazanim razlikam je treba dodati
§e razlike v koliird plina (pritisku na pedal
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za plin oziroma poleZzaju pedala), pri kateri
nismo beleZili (merili) nobenega kazalca.

Razlika med skrajnima povpretjema je:

— pri hitrosti 27 %,

— pri Stevilu obratov 33 %,

— pri Stevilu pretikanj 28 %.

Ugotovimo lahko Se, da se hitrost in
Stevilo wrtljajev spreminjata premosoraz-
merno s tipi voZnje in da je Stevilo pretikanj
Z obema obratnosorazmerno.

4. UGOTOVITVE RAZISKAVE

Zbrani podatki in nacin njihovega zbiranja
50 nam omogodill, da smo poleg zastavlje-
nega cilia — ugotavljanja vpliva tehnike
voZnje na porabo goriva — lahko raziskali
Se vpliv drugih dejavnikov. To sta predvsem
nagih cesle in kakovost vozidta. Tako smo
lahko preverifi ugotovitve nekaterih podob-

nih raziskav v zadnjih letih (REBULA 1986,
POTOCNIK 1988, KURE 1989).

4.1. Vpliv tehnike voZnie na porabo
goriva

Podatki o povpreéni porabi goriva za
posamezno vrsio voinje (polno, prazno in
skupaj in za vsak fip voZnje so prikazani
v razpradelnici 3. Porabo goriva smo prika-
2ali z dvema kazalcema:

~ porabo v ¢asovni enoti L/h,

— porabo na enoto prevoZene poti £ na
100 km.

Da bi bile raziike bolj nazorne, smo jih
prikazali z indeksi. Povpredje smo oznagili
z indeksom 100,

iz razpredelnice 3 lahko povzamemo:

1. Posamezna lehnika voZnje povzroda
precej razlitno porabo. Razlike so vedje,
¢e merimo porabo v Easovni enoti (i/h). Pri

Razpredelnica 2: Razlike med posameznimi tipi voZnje pri prazni voiZnji

DoseZena hitrost

Stevilo wrilfajev Stevila pretikanj

Tip voznje " Tkmi indeks vrifmin  indeks N  indeks
1 — po&asni 36,16 90 1544 87 5,64 113
4 — optimalni 39,91 99 1816 02 5,08 102
povpredje 40,37 100 1771 100 4,98 100
2 — smotrni 41,85 104 1800 142 4,40 a8
3 - hrupni 45,94 114 2061 116 4,74 a5
Razpredelnica 3: Povpreéna poraba goriva pri razlinih tipih voZnje
Vrsta Enota Tip voznje Povpredje
voZnje merg ,1 . . 4 . 2 . 3
pofasni optimaini smolrni hrupni
Poraba v Lh
Prazna I/h 46,76 50,568 56,11 g5.88 53,26
indeks as a5 105 124 100
Polna L/h 14,71 16,82 20,21 21,28 17,54
indeks 84 95 115 121 .100
Skupaj* Lh 28,72 27,98 36,59 39,58 32,16
indeks 8 ar i 124 100
Poraba v L/100 km
Prazna LAGO km 131,21 128,71 135,66 148,37 134,34
indeks a8 94 101 10 100
Polna LAG0 km 53,37 55,37 61,44 57,92 56,63
indeks a4 a8 108 102 100
Skupaj* LAGE km 92 40 83,50* 84,55 106,11 4315
indeks g9 a0 107 107 100

W s,

R

* Pri obravnavanju podatkov za peino in prazno voznjo skupaj je treba upoSievati, da se nanasajo
podatki za prazno voinjo na 10,08 ur voinje oziroma 399,86 km prevoZene poli. Pri polni voZnji smo
posneli 14,55 ur voZnje na 450,85 km poti. Delez pcine voZnje obsega 59% celotnega dasa in 53 %
prevoZene poti.

60 v oaeo




porabi na enoto prevoZene poti so razlike
manjse, vendar Se vedno petnajstodstotne.

2. Pri vrstnem redu posameznih tipov
vaZnje so razlike med kazalcema (L/h,
LACO km) ter med polno ter prazno voznjo.
Razliko med kazalcema povzroda hitrost
voznje, ki jo vozilo dosega pri razliéni tehniki
voznje.

Razlike v vrstnem redu porabe goriva
med polno in prazno voZnjo pri posamezni
tehniki voZnje izhajajo verjetno iz nagiba
ceste. Pri polni voznji vozi vozilo z breme-
nom s hriba {Pokijuke) v dolino {Bohinjsko
Bistrico). Vozi preteZno navzdol in z motor-
jem preteZno zavira. Pri prazni voznji pa
vozi prazno vozilo iz doline na goro. Motor
pretezni &as vlege. To je tudi raziaga za
veliko vedjo (2 do 2,5-krat} porabo goriva
pri prazni voznji. Vedja poraba pri prazni
voznji je posebnost gozdarstva v goratih
predelih, za razliko od porabe v obidajnem
Spedicijskem prometu in porabe v gozdar-
stvu v ravninskih predelih {npr. Posavina,
Podravina}.

3. Razlike so vedje pri prazni voznji. Ta
je za nas zaradi vedje porabe tudi pomem-
bnejda, pa tudi tehnike voznje so bile prila-
gojene razmeram, ko motor viece.

Ugotovimo, da je vozilo v &asovni enoti
{L/h} porabilo pri najbolj potratni tehniki
voZznje {polni plin, visoki obrati) dobrih 4G %
ved goriva kot pri najbolj varéni tehniki
voznje (pocasni tip, optimalno Stevilo vrtlja-
jev, polnt plin). Tudi med ostalima tipoma
voZnje (optimalni, smotrni) je razlika v po-
rabi goriva v Casovni enoti precejénja —
dobrih 10%. Ta razlika je tako velika kijub
isti kolidini plina {po navodilih) in v pov-
pregju enakemu Stevilu vriljajev (glej raz-
predelnico 2), kaZe pa se v razlicni hitrosti
{petodstcine razlike) in &tevilu pretikanj.

4. Za prakso in gospodarjenje z gorivem
50 najpomembnejde razlike v porabi goriva
na enoto prevozene poti (L/100 km). Tu so
razlike glede na povpredje tudi deseatodstot-
ne, poraba {hrupni tip) pa je za 17 % vedja
od porabe pri najvarnejSem tipu voznje
{optimalnem).

Kot najvartnejéi se je izkazal tip voZnje
z obigajnim plinom {1/2 do 3/4) in optimal-
nim &tevilom vriljajev — po navodilu — ter
pogostimi  pretikanji. DoseZeno  Stevilo
vitliajev je precej vidje od optimuma, ki je

nekje okoli 1200 do 1400 vit/min. Zanimive
ije, da smo pri po¢asnem tipu voZnje pred-
pisali optimalno Stevilo vrtljajev (1400 do
1500) in voznik jih je tudi dosegel. Pri
optimalnem tipu pa smo v navodilu dolo&fi,
da mora biti Stevilo vrtligjev le »¢im biizje
optimatnemue«, Voznik je dosegel 1816 vt/
min, zato hi jih bilo bolje oznaditi kot obi-
dajne ali povpreéne.

Sicer pa so razlike v porabi goriva za
enoto poti med pocasnim in smotrnim tipom
voZznje majhne in statistidéne neznadilne.
Bistveno odstopa le hrupni tip, ki je najpo-
tratnej3i.

Aritmeticne sredine tudi niso najbolj§i
kazalci. Zato bomo ponovno in natanéneje
cbratunavali razlike v porabi goriva v na-
slednjem poglavjiu o vplivu naklona cests
na porabo goriva.

4.2, Vpliv naklona ceste na porabo
goriva

Vpliv naklona ceste na porabo gorivaée
Zs precej raziskan (KURAE 1888, POTOC-
NIK 1988, REBULA 1986 in drugi}. lzmed
vseh dejavnikov ta najbalj vpliva na porabo
goriva. Razlike v porabi goriva zaradi razli¢-
nih naklonov so nekajkratne. Zato smo
morali ugotovitl in izloiti vpliv naklona ce-
ste, da bi lahko natanéneje proudili vpliv
tehnike voZnje na porabo goriva. Ti vplivi
so prikazani na diagramih 1-5.

Na diagramu 1 vidimo, da z nara§éanjem
vzpona hitrost voZnje hitro pada. DoseZene
hitrosti pa s0 moéno pogojene tud s tehniko
voznje. NajviSje in najniZje hitrosti {tip 3 in
1) je voznik dosegel ob polnem plinu, ven-
dar prvi¢ pri maksimatnem, drugi¢ pa pri
optimalnem Stevilu vriljajev motoria. Naklon
najbolj vpliva na »smotrmi« tip voZnje. Tu
hitrost z rasteim vzponom najhitreje pada.
Spreminjanje hitrosti zaradi vzpona nam
pojasnjujejo 2zvezo med porabo goriva v
gasovni enoti (L/h} in za enoto preveZene
poti {(L/100 km) na raziiénih vzponih.

Na diagramih 2 in 3 smo prikazali porabo
goriva v ¢asovni enoti (L/h) za posamezne
tipe voinje ter za prazne in polno voZnjo.

Iz diagramov 2 in 3 lahko sklepamo:

1. Poraba goriva v éasovni enoti z vzpo-
nom zelo hitro narasda. Pri padcih nad 4%
vozilo skoraj ne rabi goriva. Mate poraba 2
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Diagram 1. DoseZene hitrosti prazne voZnje za vsak tip voZnje v odvisnosti od nakiona ceste

O 1 /h

2 4 & %

Diagram 2. Poraba goriva v Easovni enoti po tiplh voZnje ~ prazna voznja

vzponom hitro narad€a in doseZe maksi-
mum (80 L/h). Ta je enak pri prazni in poini
vaZnji. DoseZen je, ko motor ob polni abre-
menitvi obratuje z najve&jo motjo.
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2. Narailanje porabe goriva zaradi
vzpona je bistveno tako pri pelni kot pri
prazni voinji. Pri prazni voZnji naraséa
najhitreje pri zmanjSanju padea pri blagih

i
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Diagram 3. Poraba goriva v ¢asovni enofi po tipih voiZnje — polna voinja

Aazpredelnica 4. Razlika v porabl goriva v £asovni enoti (L/h} med posameznimt tipt voZnje

Naklan - .

ceste Kazalec Tip voznie
Vzpon % 1 4 2 a Vse

Prazna voZnja
8 poraba L/h 58,7 85,1 68,6 80,9 68,0
razmerje s povprediem a6 96 11 118 100
razmer]e z minimumom 100 111 117 138 116
10 poraba LYh 60,7 85,7 69,7 81,0 69,1
razmerje s povprecjem 88 95 101 117 100
razmerie z minimumom 100 108 115 133 114
Polna voznja

4 poraba L/h 49,2 56,4 62,7 755 59,9
razmerije s povprecjern B2 a4 105 126 100
razmerje z minimumaom 105 115 127 153 122
3] poraba L/ 65,9 75,8 83,4 96,4 77,8
razmerje s povpragjem 84 a7 104 124 100
razrnerje z minimamonm 100 115 127 146 118

padcih. Krivulje so konveksne. Z nara&Za-
njem vzpona {ocd 6 do 10%) se poraba
poveduje pocasneje. Maksimalne porabo
goriva doseze vozilo pri vzponih B—10%.

Pri polni voZnji poraba goriva najhitreje
naradda pri bfagih vzponih. Maksimum do-
seze zelo hitro — Ze pri 5—6% vzpona. Tok
krivulj tega sicer ne kaZe, ker nimamo
podatkov za veéie vzpone.

3. Razlike v porabi goriva med posamez-
nimi tipi voZnje so velike. Prikazane so v
razpredelnici 4, za kiance, ko motar vieée
s polno moéjo — pri maksimalnih porabah.
Vidimo, da so razlike med skrajnostmi pri
prazni voznji skora] &tiridesetodstotne, pri
point voZnji pa ved kot petdesetodstotne.

4. Diagrama kaZeta, da na razlike v
porabi goriva bolj vplivajo razlike v Stevilu
vrljajev motorja kot pa kolicina plina. Eks-
trema (1 in 3) sta oba dosezena pri polnemn
plinu, le da je minimumn (tip 1} doseZen pri
najniZzjern, maksimum {tip 3) pa pr naj-
vigjern Stevilu vetljajev.

5. Vse regresije se odlikujejo z visoko
korelacijo (R = 0,85 do 0,93) in se med
seboj znatilno razlikujejo.

Porabo goriva za enoto prevozene poti
{L/100 km) prikazujemo na diagramih 4 in
5. Na diagramu 4 je prikazana poraba pri
prazni, na diagramu 5 pa pri polni voZnji.
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iz diagramov lahke ugotovimo.

1. Poraba goriva za encto prevoZens
poti naradéa z vedjim vzponom Se hitreje
kot poraba v casovni enoti.

2. Razlike med posameznimi tipi voZnje
s0 razvidne iz razpredelnice 5. So dokaj
vglike in jasne pri prazni voinjl. Tu je
poraba za tip 1 in 2 skoraj enaka in pri
voZnji navzdol najmanj$a. Najveéia je po-
raba pri tipu 3 (hrupni). Razlike so okoli 15
/400 km oziroma 10 do 15 %. Pri vzponih
ie najbolj vargen Eetrti tip voinje, Tu je
razlika med ekstremi (med 4. in 3. tipom})
okoli 356 1./100 km oziroma blizu 20 %.

3. Pri polni voznji je vrstni red posamez-
nih tipov voZnje drugagen, Tu se tudi me-

njuje zaporedje pri voznji navzdol in nav-
zgor. Na splodno je najnizja poraba pri 4.,
optimalnem tipu. Najhitrejsi je 3. tip voZnje.
Pri ve&jih vzpanih pa je poraba podana tud
pri 2. tipu voznie.

4. Razlike v porabi goriva med posamez-
nimi tipi voznje so tudi pri pokni voZnji
velike. Znadajo 35 do 45 L/100 km oziroma
okali 15% pri vedjih vzponih. Pri majhnih
padcih so razlike sicer manjse — okoli 3—¢
1 /100 km, vendar so zelo velike v relativnih
razmerjih.

5. Tudi odvisnosti porabe goriva od na-
kiona ceste so zelo tesne. Korelacijski ko-
liéniki so visoki (R = 0,85-0,95).

Dlagram 4, Poraba goriva za pravoZeno pot po tipih voinje — prazna voinja

0T L1660 1am

200~

100

2 4 5 %

Diagram 5. Poraba goriva za prevoieno pot po tipih voinje — polna voinja

500 + L/1OC km
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Razpredelnica 5. Razlike v porabi goriva na
enoto prevozene poti (L/100 km) med posame-
znimi tipi voZnje

Sose” Kazales ___T1P voinie

5, ¥ 4 2 3
Frazna voinja

—4 poraba 6.5 89 21,0
indeks 100 137 323

4 poraba 1561,2.146,3 1508 164,6
indeks 109 100 108 120

6 poraba 189,1 179,3 188,0 203,1
indeks 110 100 109 118

10 peraba 267.2 240,9 264,7 2758
indeks 110 100 109 114
Poina voinja

—4 poraba 06 13,4 142 1498
indeks t00 126 134 141

4 poraba 2429 221,83 266,0 2511
Indeks 110 (00 116 113

8 poraba 3455 319,3 364,2 3660
Indeks 108 100 114 115

Op.: Indeks keZe razmerje z najmanjSo porabo.

4.3. Vpliv voznika na perabo goriva

Tehniko voZnje smo opredelili 5 koligine
plina, 3tevilom vriljajev motorja in pogo-
stostjo pretikanja. O vseh treh spremenljiv-
kah v doloenih mejah odloéa voznik ozi-
rama nanje vpliva s svojimi navadami in
razmislekom. Skupni odraz se kaze v dolo-
geni tehniki voZnje. Njen vpliv pa porabe
goriva smo obdelali v poglavju 4.1 in 4.2,

Izmed znadilnosti tehnike voZnje smo
merili Stevifo vriljajev motorja in 3tevilo
pretikanj. Z multiplo regresijo in korelacijo
smo ugetavijali vpliv teh dveh spremenljivk
na porabo goriva.

Pogostost pretikanja vpliva na porabo
goriva. Pogostejse pretikanje poveduje po-
rabo goriva v Casovni enoti in na enoto
prevozene poti {(L/100 km). V povpreéju je
voznik pretaknil (menjal) na vsakem cest-
nem odseku S-krat pri prazni voznji in
6,8-krat pri polni voznji. Raziskava kaZe, da
vsako dodatno pretikanje poveca porabo
pri prazni voznji za okoli 4%. Pri polni
voznji je vpliv pogostosti pretikanja Se vadji.
Vsako dodatno pretikanje pove&a porabo
goriva 2a 4,5-5%.

Znadilen vpliv tevila vriljajev motorja na
porabo goriva smo ugotovili le pri prazni
voZniji. Pri polni voznji, ki poteka v glavnem
navzdol, dosega motor visoke vriliaje tudi

pri zaviranju z motorjem ob zelo majhni
porabi goriva. Nasprotno pa je pri voZnji
navkreber najvedja poraba pri enakih vrtlja-
jth. Zato v nadi raziskavi nismo ugotovili
zveze med Stevilom vriljajev in porabo go-
riva pri polni voznji.

VoZnja pri vidjem Stevilu vitljajev motorja
je potratnej8a. Naras€anje porabe goriva z
vigjim Stevilom vrtljajev motorja pri voZnji
kaZe diagram 6. Prikazana so relativnha
razmeria.

Na diagramu vidimo, da poraba v éasovni
encti (G — L/h) z vidjimi wtljaji motoria
naraita hitreje — okoll 9% za vsakih sto
vriljgjev motorja. Poraba na enoto prevo-
zene poti (G ~ LA00 km) naraséa skoraj
polovico potasneje — okoli 5% za vsakih
sto vrtljajev.

5. POVZETEK IN UGOTOWITVE

V raziskavi smo ugotavijali vpliv razli¢nih
tehnik voznje na porabo goriva pri prevozu
gozdnih lesnth sortimentov s kamionom
TAM 260 s polprikolico. Na istem kamionu
in isti cesti (Bohinjska Bistrica—Pokljuka) je
voznik po navodith vozit s tirimi razliénimi
tehnikami voznje. Navodila so bita posredo-
vanha ustno in zelo kratko.

Ugotavljali smo porabo goriva v Casovni
enotl (L/h) in za enolo prevoZene poti
(/100 kmj.

Raziskava je omogaéila pomembne ugo-
tovitve, ki jih lahko strnemo v naslednja
sklepa:

1. Voznk s svojo tehniko voZnje bi-
stveno vpliva na porabo goriva. Razlike v
porabi goriva med posameznimi tehnikami
voZnje so pomembne. Presegajo 20-25%
porabljenega goriva.

Te ugotovitve so sicer znane iz Spedicij-
skega prevoza. V nasi raziskavi, pri gozdar-
skih prevozih, pa smo to ugotaviali na
strmih gozdnih cestah, kjer so porabe zelo
velike.

2. Voznik lahko vozi z razlignimi tehnika-
mi. Ze po kratkih navodifih je spreminjal
tehniko voinje in dosegel zslo razliéno
porabg goriva. Zelo hitro in lahko je doumel
navodila in se nauéil tehnike voZnje.

lz ugotovitey se sam po sebi vsiljuje
sklep:
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Diagram 6. Relativni vpliv Stevila vrtljajev na porabo gaoriva v &asovni enoti (G; —« L/h) in na |

enoto prevoZene poti {G; ~ L100 km)

Voznika je magote priuciti najboljse teh-
nike voznje. Tako lahko prihranimo pomerm-
bre kolicine goriva in strodke za vzdrzeva-
nje vozil. Ne gre torej za vpradanje udenja
doloéenega nadina veznje, ampak za odkri-
vanje optimaine tehnike voinje v danih
okolisinah in za ustrezno motivacijo za
Lporabg take tehnike,

DRIVING TECHNIGUE AND FUEL
CONSUMPTION iN TIMBER REMOVAL

Summary

The inifuence of different driving technigues oni
fuel consumption in forest tmber assonment
transportation by means of the TAM 260 truck
with a semi-railer has been established in the
research. According to insfructions, the driver
drew the same truck aiong the same road
{Bohinjska Bistrica~Pokljuka) in four different
driving techniques. The instructions were oral and
very short.

Fuel consumption in a lime unit {Lh) and per
unit of road performed (L/100) were establishad.

The resulls obfained in the research were of
great importance, and can be summed up into
the following two conclusions:

1. A driver with his driving technique has great
influence an fuel consumption, The differences in
fuel consumplion belween individual driving
technigues are important. They even exceed
20-25% of the fuel consumed.

These statements are already known in
shipping ransport. This research, dealing with
forest transporl, however, established the above
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staled relation in steep forest roads, where fuel
consumption values are very high.

2. A driver may apply different technigues. In
our tests, he changed the driving technique after
being instructed for only a very short time and
achieved very different fuel consumption values.
He quickly apprehended the insiruclions and
tearned the driving technique.

These statements offer logical conclusions:

A driver could be taught the best driving
technique. Thus, important fuel guantities and
truck maimenance costs can be saved.

Consaguently, the problem does not exist in
learning but in establishing of the optimal driving
technique in given circumstances and in
motivating the driver to act accordingly.
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