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lzvlecek:

REBULA, E.:
SPRAVILO Z ZGIBNIKI LKT-81 V SLOVENIJI

Leta 1983 smo proudevali spravilo z zgibniki LKT-81 v Sloveniji.

V $tudiji so ugotovitve o znacilnostih vlak, bremen, hitrostih gibanja, vplivu posameznih
dejavnikov na potek dela in o pricakovanih uinkih spravila z LKT v dolo&enih terenskih
in sestojnih okolis¢inah.

Abstract:

REBULA, E.:
SKIDDING BY TRACTORS LKT-81 IN SLOVENIA

In 1983, the skidding by tractors LKT-81 was investigated. As result, statements were
gained concerning the characteristics of skidding roads, loads, motion velocities, the
progressing of the work, and the expected effects of skidding by LKT in given field and
stand conditions.
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1.UvoD

Gozdna gospodarstva v Sloveniji so v letu 1983 v vedjem obsegu zacela uvajati v proiz-
vodnjo &edke zgibne traktorje LKT-81. K temu so jih prisilile razmere na trziéu. Zgibni
traktorji iz zahodnih drZav so postali zaradi poznanih zunanjetrgovinskih tezav nase
drave prakti¢no nedostopni. Zelo so se podrazili. Njihov uvoz pa je $e dodatno omeje-
val {prakti¢no prepregeval} rezim uvoza, vseh mogoéih dovoljen;j in soglasij. Tako so v
Slovenijo uvozili isto¢asno 12 traktorjev LKT-81.

LKT-81 je stroj nove izvedbe. Do sedaj jih v Sloveniji nismo uporabljali. Tudi drugod v
SFRJ ne ali zelo malo. Zato ni bilo nobenih izkudenj in podatkov o njihovi uporabnosti,
u€inkovitosti in primernosti v nasih razmerah. Poznali smo rezultate proucevanj zgibnega
traktorja LKT-80 (BOJANIN 81) in izkusnje hrvaskih in bosanskih gozdarjev s temi trak-
torji. Podatki proudevanj in izkusnje sosednjih gozdarjev pa so bile lahko le napotilo, pri-
pomocdek pri oceni uporabnosti LKT-81 v nasih okoli§¢inah. Izhajale so iz bistveno
drugaénih okoli$¢in in pogojev dela. Poleg tega pa se po svojih zna&ilnostih precej razliku-
jeta tudi sama stroja.

Da bi dobili Zeljene podatke o uporabnosti traktorjev LKT v nasih okolis¢inah, smo na
pobudo odbora za pridobivanje sortimentov pri Splo$nem zdruZenju gozdarstva in sode-
lovanjem njegovih &lanov, izvedli prigujodo raziskavo.

Cilji raziskave so bili:

— Upgotoviti ucinke strojev v razli¢nih sestojnih in terenskih okolifcinah. Zanimalo nas je
zlasti, kateri dejavniki in v kak3ni meri vplivajo na uginke stroja pri spravilu.

— Ugotoviti razlike med uéinki pri posameznih gospodarstvih. Zanimala nas je velikost
razlik in njihovi vzroki. Preverili naj bi tezo, da so razlike med gozdnimi gospodarstvi
posledice objektivnih razlik v pogojih dela.

— Preveriti ugotovitve o uporabnosti rasti$¢ za kazalce pogojev dela in pricakovanih
ucinkov. Z raziskavo u&inkov na razli€nih rastid&ih smo preverili dosedanje ugotovitve
(REBULA 1983) o uporabnosti rastis¢a kot kazalca delovnih okolid&in v sestoju.

Delo zgibnikov smo snemali pri gozdnih gospodarstvih Bled, Celje, Kocevje, Maribor in
Postojna. Snemali so delavci in strokovnjaki gozdnih gospodarstev. Radunalniéko obde-
lavo podatkov smo izvedli na VTOZD za gozdarstvo. Potrebne programe je sestavila

Stanka Godler, ki je tudi obdelala podatke. Avtor je podatke izvrednotil in napisal to
porodilo.

2. METODIKA DELA

2.1 Zbiranje in priprava podatkov

Spravilo lesa na terenu smo snemali po metodiki, ki jo je uporabil KRIVEC (1979) pri
svojem proudevanju spravila lesa s traktorji. Uporabili smo tudi isti snemaini list. Meto-
dika je podrobno opisala v citirani Studiji (KRIVEC 1979) in jo ne kaze ponavljati.

Snemali smo na razli¢nih vlakah in v razliénih sestojih. V vsakem sestoju naj bi posneli
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okoli 30 ciklusov, da bi tako lahko izradunali posebno regresijo in korelacijo. Toliko
podatkov naj bi zbrali tudi na enem tipu vlake.

Snemali smo spravilo lesa v 17 revirjih 5 gozdih gospodarstev. Snemali smo v 13 rastlin-
skih zdruzbah. Skupno smo posneli-495 ciklusov. To je do sedaj najvecji vzorec, ki smo
ga obdelali pri proudevanju spravila lesa. : '

Vsak snemalni list smo prekontrolirali. Izlo&ili smo tiste, kjer ni bil posnet cel ciklus ali
&e je razlika med kontrolnim &asom in vsoto vseh posnetih Casov presegala 1%.

iz snemalnih listov smo podatke prenesli v Zbirnik podatkov vlacenja in Zbirnik podatkov
zbiranja in rampanja. V zbirnikih smo podatke snemanja dopolnili in pripravili za prenos

na medije radunalniske obdelave. Oblika in vsebina obeh zbirnikov je razvidna na strani
174 in 175.

Nekatere podatke smo v zbirnike kar prepisali (vse Case in tovoré). Druge pa smo pre-
oblikovali. V nadaljevanju podajamo le tista navodila za vpis podatkov v zbirnike, ki se
nana3ajo na take preoblikovane ali dopolnjene podatke.

Ker obdelujemo loéeno vlagenje (prazno in polno voZnjo, variabilni éas) od zbiranja in
rampanja (fiksni éasi) smo izdelali dva zbirnika. Tako lahko tudi vse potrebne podatke
odluknjamo v isto kartico.

Zbirnik podatkov zbiranfa in rampanja

— Povprecna razdalja: pomeni povpreéno razdaljo razvlacevanja vrvi oziroma priviace-
vanja posameznih navez {tovorov) vseh posameznih privladevanj z vrvmi, ki oblikuje-
jo celotno breme tega ciklusa vlagenja. lzratunamo jo tako, da izratunamo povprecje
vseh razdalj zbiranja za breme v snemalnem listu. V zbirnik jo vpisemo v celih metrih.

— Povprecen nagib: izratunamo ga kot povpreéje (aritmeti¢na sredina) vseh posameznih
privladevanj sveznjev v bremenu,

Da bi lahko zvezno obdelali vse nagibe (pozitivne in negativne) zbiranja, preraunamo
povpreéni nagib v ,,zenitno razdaljo’’ s tem, da je na$ ,,zenit” + 100%. Preracunamo tako,
da od 100% odstejemo povpreéni nagib. Na primer: 100 — (+ 15) = 85 &e je pozitiven
nagib — vzpon, ali 100 — (— 15) = 115, &e je negativen nagib — privliacevanje navzdol. V
snemalni list vpisemo ,,zenitno’’ razdaljo v celih %.

Zbirnik podatkov viadenja

Sem vpisujemo podatke, ki se nanasajo ali vplivajo na poino in prazno voZnjo traktorja in
pa zastoje med dvema ciklusoma.

— Razdalja: Prepi$emo razdaljo (v m) iz snemalnega lista.

— Naklon: Vpisemo naklon vlake v %. Pri dolodanju naklona se ravnamo po naklonu v
smeri vlacéenja bremena. Padec v tej smeri oznacujemo z —, vzpon pa s +.

Naklon je povpreéni nagib vlake od zagetka do konca viagenja. lzratunamo ga iz
viSinske razlike in dolZine vlake. ViSinsko razliko in dolZino vlake dolo¢imo iz vzdolZ-
nega profila vliake.
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— Koeficient naklona: Koeficient naklona je razmerje med vsoto vzponov in padcev
vlake ter dolZino viake.

nov + padcev
E=Evzpo. v+ p . 100
dolzina viake

E = 2 vi§in:skih razlik . 100
dolZina vlake

{glej KRIVEC, A.: Prou¢evanje traktorskega spravila — Lj. 1979 str. 154—155). Gre za to,
da namesto povpredénega naklona dobimo boljsi kazalec razmer na vlakah, ki imajo proti-
vzpone. Take vlake so skoraj pravilo na krasu. S , koeficientom naklona’’ zajemamo sku-
pen vpliv strmine bodisi padcev ali protivzponov. )

Koeficient naklona izradunamo iz ustreznih podatkov, ki jih od¢itamo iz podolZnega
profila.

2.2, Radunalniska obdelava podatkov

Loéeno smo obdelovali fiksne dase — zbiranje in rampanje — in lo¢eno prazno in polno
voznjo — vladenje traktorja.

Zbiranje so postopki, s katerimi zberemo les od panja — mesta podiranja in izdelave — do
vlake. Sem smo zdruZili delovne elemente:

— razvladevanje prazne vrvi,

— vezanje bremena,

— privlaéevanje bremena do traktorja.

Z rampanjem smo oznadili opravila na cesti. Sem spada:
— odvezovanje tovora,
— poravnavanje tovora ob cesti.

Viagenje obsega prazno voZnjo traktorja od ceste do mesta zbiranja in polno voZnjo trak-
torja z bremenom do ceste.

22.1. Zbirah/'e in rampanje

Podatke snemanja za isto ali podobno rasti$¢e smo zdruzili v enotne populacije.
Tako smo loceno obdelali podatke za rasti§¢a oziroma rastlinske zdruzbe:
Abieti-Fagetum homogynetosum

Abieti—Fagetum lycopodietosum in omphalodetosum

Abieti-Fagetum praealpinum

Dryopterido-Abietetum

Abieti-Fagetum scopolietosum

Neckero-Abietetum

Dryopterido-Abietetum

Luzulo-Abietetum

Luzulo-Fagetum

Adenostylo-Fagetum
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Za vsako rasti$Ce smo izradunali regresijske in korelacijske odvisnosti:

1. Casov zbiranja (Yg) v odvisnosti od razdalje (X4), povpreénega nagiba zbiranja (X5),
Stevila kosov v bremenu (T4), velikosti bremena v m3 (T,), mase bremen v tonah (T3),
velikosti povpreénega kosa (T5/T4).

Vse te odvisnosti smo izra¢unali za breme kot celoto in za dase za 1 m3 sortimentov
oziroma 1 tono mase bremena.

2. Casov rampanja (Y- )v odvisnosti od:
— $tevila kosov v bremenu (T4)
— velikosti bremena v m3 (T5)
— mase bremena (T3)
— velikosti povpreénega kosa (T2/T4)
S primerjanjem regresijskih enac¢b in narisanih krivulj smo sklepali o podobnosti oz.
razli€nosti ¢asov za posamezno opravilo v danih delovnih pogojih.

2.2.2 Vlacenje po viaki

Pri vlagenju smo iskali odvisnosti ¢asov prazne {Y4), poine (Y,) in prazne in polne voznje

skupaj (Y3) od:

— razdalje vladenja (X;)

— naklona viadenja (X5)

— koeficienta nakona (X3)

— velikosti bremena: Stevila kosov v bremenu (T), bremena v m3 (T,) in mase bremena
(T3).

Odvisnosti smo najprej racunali za vsako vlako posebej. S primerjavo regresij in poznava-
nja (opisa) vlake smo sklepali o podobnosti oziroma razli¢nosti pogojev dela. Na osnovi
tega smo viake zdruZevali v naslednje kategorije:

1.) Apnenec: 1.1 spravilo navzdol
1.2 spravilo ravno
1.3 spravilo navzgor
1.4 spravilo zelo navzdol

2.) Neapnenec: 2.1 spravilo navzdol
2.2 spravilo ravno
2.3 spravilo navzgor

Za vsako kategorijo smo izracunali vse odvisnosti, dosezene hitrosti in velikosti bremena.
O zdruZevanju vlak, vzrokih (temeljih, osnovah) zanj in naginih bomo podrobneje poro-
¢ali ob podaji rezultatov raziskave. Prav tako bomo tam opisali tudi del metodike snema-

nje in obdelave podatkov. To je zato, da se izognemo ponavljanju in zagotovimo lazje
spremljanje izvajanja.
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3.SESTAVA DELOVNEGA CASA IN ORGANIZACIJA DELA

Pri prouéevanju dela smo. snemali cele delavnike. Tako je v snemanem Casu zajet tudi
odmor za malico (glavni odmor) in pripravljalno zakijucni ¢as.

Sestavo ¢asa smo analizirali s staliS¢a delavca po naslednjih elementih:
— produktivni ¢as
~ neproduktivni ¢as.

Neproduktivni ¢as smo razélenili na:

— Okvare in popravila (Dq): ¢&as, porabljen za odstranitev okvar na stroju, prikljuckih ali
opremi.

— Objektivni zastoji (D2): &as ko traktorist oziroma pomoé&nik ni delal na produktivnih
opravilih zaradi zunanjih vzrokov. Tu gre prvenstveno za zastoje, ki nastajajo ob zatika-
nju lesa ob ovire.

— Subjektivne zastoje (D3): sem smo $teli ¢ase ko delavec ni delal, in ta ¢as ni bilo mo-
goce opredeliti kot odmor ali fizioloSko potrebo.

— Odmori, oddihi, fizioloSke potrebe (D,). Sem smo $teli vse ¢ase, ko jih delavec porabi
zase oziroma za svojo rekreacijo.

Na vseh traktorjih sta bila zaposlena dva delavca:

— traktorist: delavec, ki je vozil traktor, odvezoval les na rampi in sodeloval pri zbiranju
sortimentov. Tu je poleg upravljanja stroja tudi razvlageval vleéno vrv in zavezoval
sortimente.

— pomoénik: Pomoénik je praviloma ostajal ob viadenju na se¢idéu. Tu je, v €asu ko je
traktorist viekel tovor na rampo, pripravljal naslednji tovor. Nataknil je vrvne zanke,
dolocil smeri vlagenja in po potrebi oé&istil smeri oziroma usmeril sortiment. Po pri-
hodu traktorista s traktorjem je razvlaceval vrv in zapenjal sortimente.

Izjemoma je na enem seci$¢u (GG Bled) delal sam traktorist.

Cestokrat sta oba delavca kvalificirana traktorista in se pri delu izmenjujeta. Prav tako
obiéajno oba delavca delata pri pripravljalno-zakljuénih delih oziroma odpravljanju vseh
zastojev.

Snemali smo le delo traktorista. Delo pomoé¢nika nismo snemali posebej, ker bi bil za to
potreben poseben snemalec. Zato se vsi podatki o ¢asih nana$ajo le na traktorista oziroma
stroj. Ocenjujemo, da je delez produktivnega Gasa pri pomod&niku znatno nizji od trakto-
ristovega. Zato je izkljuéeno, da bi pri njem lahko pri$lo do preobremenitev.

S premislekom lahko tudi ugotovimo, da je traktorist najbolj obremenjen, ¢e je ce! dan na
stroju. Ce pa se izmenjujeta, je manj obremenjen, tako s fizi¢nim naporom, Se bolj pa z
vplivi ropota in vibracij. Zato lahko zakljué¢imo, da je sestava delovnega Casa za delavca
obitajno ugodnej$a od te, ki jo bomo prikazali. Prikazana sestava delovnega Casa je tako
v bistvu ekstrem in velja le za traktorista, ¢e je cel delavnik na stroju.

Sestavo delovnega ¢asa smo analizirali za vsako delovi$¢e loceno. Razlike so bile precejs-
nje. Za vse razlike nismo mogli dobiti logi¢ne razlage. Del razlik izhaja iz razli¢nih delov-
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nih navad delavcev, slu¢ajnih vplivov stroja in okolja, ter interpretiranja vzrokov zanje pri
snemalcih. Zato smo jih §teli kot slucajne.

Drugi del razlik pa izhaja iz pogojev dela. Ti vplivajo na objektivne zastoje in povzroéajo,
da so ti daljsi ali krajSi. Te razlike smo Steli kot odraz delovnih okoli§¢in. Zato smo zdru-
zili snemanja za analizo sestave delovnega Casa v kategorije, kot je to prikazano v razpre-
delnici 1in 2.

Razpredelnica 1: SESTAVA DELOVNEGA CASA PRI VLACENJU

' Produktivni . Neproduktivni das
&as — polna in

KATEGORIJA prazna voinja Dy D, D3 Dy Skupaj

Ya

% % % % %
Apnenec — dol 76,17 473 1061 1,75 6,74 2383
Apnenec — ravno 89,87 5,61 4,29 - 0,23 10,13
Apnenec — gor 75,39 9,29 8,13 0,15 698 2461
Skupaj apnenec 76,66 6,36 9,42 1,10 6,46 23,34
Neapnenec 73,83 370 781 096 13,70 26,17
VSE SKUPAJ 75,08 6,93 913 099 789 24,94

Iz razpredelnice 1 lahko zaklju¢imo:

1. Traktorist dela pri vlaéenju lesa produktivno 75% delovnega ¢asa. 7% Casa porabi za
popravila stroja in opreme in 9% za odpravljanje vseh zastojev (odklanjanje ovir) pri
vlaéenju. Skupaj je torej prekinitev dela vsled stroja in zunanjih okolis¢in okoli 16%.
Zaradi delavca pa delo ne tece 8,40% casa.

2. Razlike v gasu prekinitev dela zaradi stroja med posameznimi delovnimi okoli$¢inami
so znatne. Na apnencu je teh prekinitev 15,78% delovnega ¢asa, na neapnencu pa le
11,51%. Razlika 4,27% predstavlja kar 1/3 tovrstnih zastojev.

Tudi znotraj vlak na apnencu so razlike pri teh prekinitvah velike. Tako je pri viaenju
navzgor takih prekinitev 17,48% delovnega ¢asa, pri vlacenju navzdol pa le 15,34%.
‘Najmanj jih je pri viaenju v kategoriji ravno, kjer jih je le 9,90%. (Zadnji podatek je
jemati previdno, ker je vzorec razmeroma majhen.)

3. Razlike pri subjektivnih zastojih in odmorih izhajajo iz razliénih navad in organizacij
dela v zvezi s prehrano na delovi§éu ter beleZenja ¢asa glavnega odmora. Tega so ne-
kateri snemalci belezili k rampanju (na apnencu), drugi pa k vladenju (neapnenec).
Zato so tu tako velike razlike, ki pa so popolnoma subjektivne.

4, Razlike v trajanju prekinitev dela zaradi okvar in objektivnih zastojev so tako velike in
logiéne, da jih kaZe upoStevati pri raéunanju dodatnih ¢asov.

Sestava €asa pri zbiranju in rampanju je podana v razpredelnici 2. Tudi tu smo podatke
zbrali v veéje kategorije.

V kategorijo ,,APNENEC-LEPO" smo uvrstili rastlinske zdruzbe A.F. omphalodetosum
in A.F. lycopodietosum. :

Kategorija ,,APNENEC-SREDNJE" obsega zdruzbo A.F. scopolietosum.

178 .



V kategoriji ,,APNENEC-GRDO" so zdruzbe s kamenitim, strmim in zelo tezkim prehod-
nim povrsjem. To so A.F. homogynetosum, Neckero-Abietetum, Adenostylo-Fagetum in
Luzulo-Fagetum.

V kategorijo ,,NEAPNENEC"” smo uvrstili zdruzbe s Pohorija {Luzulo-Abietetum in Dryo-
pterido-Abietetum).

Razpredelnica 2: SESTAVA DELOVNEGA CASA PRI ZBIRANJU IN RAMPANJU

Produktivni Neproduktivni delovni &as
KATEGORIJA  |del. &as (Yg)
D, Dy D3 Ds Skupaj
% % % % %

Apnenec - lepo 67,78 393 12,35 164 14,30 32,22
Apnenec - srednjg 67,23 1656 14,56 - 16,56 32,77
Apnenec — grdo 63,50 8,00 1483 040 13,27 36,50
Skupaj apnenec 67,72 5562 1368 044 12,63 32,28
Neapnenec 69,81 1,71 20,51 203 594 30,19
VSE SKUPAJ 68,23 460 1532 083 11,02 31,77

Opomba: Apnenec skupaj ni povpredje gornjih treh kategorij.

1z razpredelnice 2 lahko zaklju¢imo:

1.

Delovni ¢as pri zbiranju in rampaniju tvori okoli 2/3 ali 68% produktivnega in 32% ne-
produktivnega delovnega ¢asa. Sestava je bistveno razli¢na in odvisna od delovnih
okoliscin.

. Delez prekinitev zaradi stroja in objektivnih vzrokov (D4 in Dy} hitro narad¢a s po-
slabsevanjem delovnih pogojev. Teh prekinitev je na apnencu, po podatkih v razpre-
delnici, manj kot na neapnencu. Podatek za neapnenec je nekoliko izkrivljen. Povzro-
¢ila ga je zelo razli¢na sestava sortimentov, kar se izraZa v povpre¢nem kosu (na apnen-
cu je 0,46 m3, na neapnencu pa 0,30 m3). Zato je v tovoru toliko ve¢ kosov vsled tega
tudi veliko ved zastojev pri zbiranju. V debelejSem lesu je teh zastojev na neapnencu
komaj 17,23%.

3. Dele? zastojev zaradi delavca je precej razliGen. Vzroki za razlike so subjektivni in smo

jih navedli Ze pri viaéenju.

4. Tudi tu so razlike v deleZu prekinitev postopka zaradi stroja in objektivnih zastojev

velike in'logiéne. Zato jih kaZe upoStevati pri racunanju dodatnih ¢asov.

. V primerjavi s sestavo delovnega ¢asa pri vlacenju je pri zbiranju in rampanju sortimen-
tov precej vecji delez neproduktivnega ¢asa.

Zastoji zaradi stroja in objektivnih vzrokov so vegji skoraj za 1/3 (14,67% pri vlacenju
in 19,92% pri zbiranju). Razlika izhaja zlasti iz objektivnih zastojev. Teh je veliko vec
pri zbiranju kot vlagenju, kar je normalno in logi¢no.

Razlika pri zastojih zaradi delavca izhaja iz glavnega odmora, ki je najveckrat beleZen
pri rampanju. Drugi del razlike je verjetno subjektivne narave. Zato kaZe upo3tevati
dodatni ¢as delavca le v povpreéju zbiranja in vladenja.

V razpredelnici 3 so podani skupni €asi zbiranja in via¢enja in njihova skupna sestava,
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Razpredelnica 3: POSNET! CAS ZBIRANJA IN VLACENJA TER NJIHOVA SESTAVA

Produk- { Neproduktivni éas

OPRAVILO Enota tivni
mere &as zaradi zaradi | Skupaj
stroja in |delavca
bremena

Zbiranje in rampanje min 9487 rizal 1647 13.805

% 68,2 19,9 [11,9 100
Vlaéenje min 8483 1815 1004 11.302
% 750 | 18,1 8,9 100
SKUPAJSPRAVILO | min | 17970 |4588 |2651 | 25.207
% 713 {182 105 | 200

V razpredelnici 3 vidimo, da so snemanija trajala skupno 25.207 minut ali 420 ur oziroma
skoraj 53 delovnih dni. To je zelo velik vzorec. Vsebuje 495 ciklusov.

Nadalje vidimo, da v na$ih pogojih Ze preko polovice (65%) delovnega ¢asa porabimo za
zbiranje in rampanje. Za samo vlagenje pa porabimo le 45% &asa. Tako razmerje je celo
pri organizaciji 1+1, ko je pri stroju poleg traktorista §e pomo¢nik in na povpreéni razdalji
vladenja komaj 442m. '

Podatek je nekoliko zaskrbljujoé. Zaskrbljeni smo lahko zato, ker uporabljamo zelo velik
in drag stroj ve¢ kot polovico ¢asa za opravila {zbiranje}, za kar sploh ni namenjen in bi
jih lahko opravili z drugimi (cenej$imi) stroji.

Podrobnejsa sestava delovnega €asa in iz nje izradunana slika delavnika je prikazana v raz-
predelnici 4.

Razpredelnica 4: SESTAVA DELOVNEGA CASA IN SLIKA DELAVNIKA PRI
SPRAVILU Z LKT-81

POSNET1 ) SLIKA DELOVNIKA
DELOVN! CAS
OPRAVILO Trajanje | Sestava min %
min %
Prazna voZnja 3962 15,72 75 219
Razviadevanije vrvi 1945 7,72 37 10,8
Vezanje tovora 2263 8,98 43 12,6
Priviagevanje 1618 6,42 31 9,1
Polna voznja 4521 17,93 86 25,2
QOdvezovanje 2479 9,83 47 13,7
Rampanje 1182 4,69 23 6,7
SKUPAJ PRODUKTIVNI CAS 17970 71,29 342 (100 -
Neproduktivni &as zaradi
stroja in tovora 4586 18,19 87 255
Neproduktivni éas zaradi
delaveca 2651 10,52 51 14,9
SKUPAJ NEPRODUKTIVNI
CAS 7237 28,71 138 404
VSE SKUPAJ 25,207 | 100 480 |140,4
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Vidimo, da delavec dela produktivno 342 minut, 87 minut odpravlja zastoje zaradi okvar
stroja ali zatikanje sortimenov, 51 minut pa porabi zase. DeleZ zastojev zaradi delavca je
razmeroma majhen. Ce pa upo$tevamo organizacijsko obliko in skrajSevanje delavnika, pa
tudi tak deleZ zadostuje.

V sliki delavnika ni vitet pripravljalno zakljuéni ¢as, ki ga lahko ocenimo na okoli 20 mi-
nut dnevno.

Iz razpredelnice 4 iahko povzamemo, da v produktivnem &asu delavec:

47,1% &asa vozi traktor {polna in prazna voZnja),
32,3% zbira sortimente od panja k traktorju (razvlagevanije vrvi, vezanje, priviacevanje) in
20,4% ¢asa porabi za delo na cesti {odvezovanije in rampanje sortimentov).

Ponovno lahko ugotovimo, da je delez fiksnih asov zelo velik. Zelo velik je zlasti deleZ
dasov za dela na cesti.

Zastojev zaradi delavca je dobrih 10%. Zaradi njih je potrebno dodati produktivnemu
¢asu skoraj 15%. Upostevaje Se zastoje zaradi stroja in tovora je treba produktivnemu
¢asu v povpredju dodati: '

— za vlaéenje 37,9% dasa, -

— za zbiranje in rampanje 44,1% d&asa.

Gornji delezi veljajo v povpredju. |z razpredelnice 1 in 2 pa je razvidno, da se delezi zasto-
jev pri delih v razliénih okoli¢inah zelo razlikujejo, zato jih kaZe tudi upoStevati.

4. VLAKE

Delo smo snemali na velikem $tevilu vliak. Na posamezni vlaki smo posneli najmanj 4
voznje. Da smo dobili primerno velike populacije za regresijsko in korelacijsko analizo
zakonitosti in zvez pri vlagenju po vlaki, smo podatke iz posameznih vlak zdruzili v vecje
populacije. Kriterij za zdruZevanje je bila podobnost pogojev dela pri viaéenju. O podob-
nosti smo sklepali iz:

— delovisca

— geoloske podlage

— naklona

— koeficienta naklona.

Na posameznem delovi$¢u smo snemali delo le enega traktorja. Tu je bila enotna geoloska
podlaga, zato smo vlake v okviru enega delovi$¢a zdruZevali le po naklonu oziroma koefi-
cientu naklona. Tako smo oblikovali 12 skupin vlak in za vsako izradunali vse potrebne
parametre. S primerjavo izradunanih parametrov smo ugotovili, da so si pri istih kategori-
jah vlak zelo podobni. Zato smo skupine Se naprej zdruZevali, tako da smo na koncu
dobili le 7 skupin. Najpomembnejsi kazalci posameznih skupin vlak so podani v razpredel-
nici 5. '

Podatki v razpredelnici pomenijo:

Minimalni naklon ali dolZina je podatek o ugotovijenem ciklusu z najmanjSim naklonom
v smeri vlacenja oziroma najkraj$o dolZino vlaéenja v dani kategoriji viak.
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Razpredelnica 5: ZNACILNOSTI POSAMEZNIH VLAK

Naklon viake E DolZina viake
Q
I 8
KATEGORIJE VLAKE -~ = 2% s
g ] o (= e | X
T £ b TR E E k-
E® @ R R 55| Ee| 2 | 5¢
£ = 5 5% | € K} 2
s b £ 28| = = &
O | Navzdol (D} -5 | =17 | -11 | ~12 | 94 | 1146|559
2 | Ravno (R) —9 | +7 0 13 | 172 | 543|335
2 | Navagor (G) 1| 26 [+4 15 | 39 750 | 304
% | Zelo navzdol (zD) -1 | -3¢ | -24 | —24 | 86| 480|283
O | Navzdol (D) —-14 -26 -18 -18 230 1400 | 682
Z | Ravno (R) -1l +3 0 9 | 385 520 | 442
S | Navzgor (G) + 5 +13 | +1 12 | 120 203 | 149
3
w
Z

Maksimalni naklon je najvedji izmerjeni naklon vlake pri posameznem ciklusu v dolo&eni
kategoriji vlak. Isto velja tudi za dolzino.

Povpre¢ni naklon, koeficient naklona in povpreéna dolzina vlake so aritmeti&ne sredine
vseh vlagenj (ciklusov) v dologeni kategoriji viak.

Vlake smo zdruzili najprej v dve skupini:

— Apnenec: to so vse vlake iz gozdnih gospodarstev Bled, Koéevje in Postojna.
— Neapnenec: to so vlake, ki niso na apnencu. Sem smo uvrstili vse viake s Pohorja (GG

Maribor)} in flia (Seiana).

Nadalje smo vlake v okviru vsake grupe razvrstili v naslednje kategorije:
1.

Spravilo navzdol (D): Vlake z izrazitim naklonom v smeri vla&enja in brez vecjih proti-
vzponov. Povpre¢ni nagib teh viak je na apnencu — 11%, na neapnencu pa — 18%. Ker
ni bilo vegjih protivzponov, je povpreéni koeficient naklona zelo podoben povpreéne-
mu naklonu. Skrajnosti naklonov teh viak so — 5% in — 26%.

. Spravilo ravno (R): Gre za vlake konkavnega ali konveksnega profila. Njihov povpreéni

naklon je blizu 0% in se zelo razlikuje od povpre¢nega koeficienta naklona, ki je na
apnencu 13%, na neapnencu pa 9%. Skrajnosti naklona posameznih vladenj so na
apnencu — 9% in + 7%, na neapnencu pa — 1% in +3%.

Za te vlake je znadilno, da imajo daljse protivzpone,

. Spravilo navzgor (G): Vlake imajo izrazit in veé (na neapnencu) ali manj {na apnencu)

enakomeren vzpon v smeri vlagenja. Povpre&ni naklon vlak je + 4% na apnencu 0zi-
roma + 11% na neapnencu in je zelo podoben povpreénemu koeficientu naklona.

. Na apnencu smo izloéili tudi kategorijo spravila zelo navzdol. Gre za viake z zelo veli-

kimi nakloni v smeri vlagenja (do 34%). Na teh vlakah se prazen traktor vzpenja tezko
in pocasi. Zaradi velike strmine in nevarnosti je tudi voznja navzdol poc¢asna. Zato so
hitrosti na teh vlakah sorazmerno majhne.
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Verjetno veljajo iste zakonitosti tudi za take viake na neapnencu. Tu jih nismo proude-
vali.

1z razpredelnice 5 je razvidno, da se dolzina vlak kraj$a z vzponom v smeri vlaCenja. Pri
spravilu navzdol smo izmerili dolZine celo do 1400 m. Pri spravilu navzgor pa le okoli
polovico tega. Pojav je logigen, in izhaja iz razporeditve cest in moznosti izbire spravila na
gornjo ali spodnjo cesto. Izjema so doline na krasu, €e ni ceste v dolini. Zato so tu dolzine
pri spravilu navzgor dalj3e.

Ob proug&evanju oziroma snemanju spravila so bile vlake v glavnem suhe.

5. VELIKOST IN SESTAVA BREMENA

Koli¢ino sortimentov, ki so jo naenkrat priviekli s traktorjem, smo imenovali breme. Po-
dajali smo jo v m3 in tonah. Menimo, da je podajanje v enotah mase (tonah) primernejse
od prostorninskih enot. Enote mase upoStevajo razlike v gostotah (volumenskih tezah)

lesa, ki so zlasti velike med iglavci (G = 0,95 t/m3 — iglavci v lubju) in listavei (G = 1,1
t/m3). '

V &asu snemanja spravila so skupno spravili 495 tovorov, kar je bilo 2320,66 m3 oziroma
2317,16 ton, s 5605 kosi.

Breme zelo variira. To nam kaZejo naslednji podatki o znadilnostih bremena:

Razpredelnica 6: ZNAGILNOSTI BREMENA

. Skrajnosti )
Znadilnost — - Povprecije
minimum maksimum
Stevilo kosov  kom. 1 27 11,32
Volumen m3 1,27 11,46 4,69
Masa ton 1,21 10,99 4,68

Zanimalo nas je, kaj vpliva na velikost bremena. Korelacijska in druge analize so nam
omogodile naslednje ugotovitve:

Na velikost bremena najbolj vpliva naklon vlake. Poleg nakiona vlake znaéilno vplivajo na
velikost bremena 3e:

— §tevilo kosov v bremenu oziroma velikost povpreénega kosa,

— razdalja vlacenja.

Velikost bremena je premosorazmerna z naklonom vlake v smeri via¢enja.. Breme raste z
naklonom v smeri viadenja in pada s protivzponi. Velikost bremena omejuje vie¢na sila
traktorja. Zato traktorist prilagaja breme vle&ni sili traktorja in okolis¢inam {protivzpo-
nom) na vlaki. To nam najbolje kazejo podatki v razpredelnici 7.
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Razpredelnica 7: VELIKOST BREMENA NA VLAKAH RAZLICNIH NAKLONOV

APNENEC NEAPNENEC
KATEGORIJA Enota Skrajnosti | poy- Skrajnosti | Poy-
VLAKE mere | min | maks. | pregje | ‘min. | maks. | pregje

Spravilo navzdoi m3 189 |1146 |5,20 3,068 { 837 5,62
ton 1,98 { 10,99 |5,38 2911750 | 522

Spravilo ravno m3 199 | 624 [4,18 256 | 563 | 392
ton 2,12 | 593 }4,07 2431535 | 372

Spravilo gor "m3 1,27 | 6,78 {427 282} 571 4,06
ton 1,21 6,30 | 4,17 2,49 | 5,42 387

V kategoriji zelo navzdol na apnencu je povpreéni tovor 7,08 m3 oziroma 7,38 tone.

|z razpredelnice 7 lahko povzamemo:

1. Velikost bremena variira na apnencu bolj kot na neapnencu.

2. V enakih kategorijah vlak so na apnencu bremena nekoliko manjsa kot na neapnencu.
V razpredelnici so sicer drugac¢ni podatki. Upostevati pa moramo, da so bili sortimenti
na neapnencu drobnejsi in je zaradi tega breme manjse. _

3. Velikost bremena je najvecja pri vlaéenju navzdol. Breme v tej kategoriji vlak se zelo
razlikuje od bremen v ostalih dveh kategorijah. Pri vladenju na vlakah kategorije ravno
je breme praktiéno enako bremenu v kategoriji viak navzgor.

4. Pomembna je ugotovitev, da so bremena v kategoriji ravno in navzgor enaka.

Iz tega in poznavanja profila vlak v kategoriji ravno fahko sklepamo,'da velikost bre-
mena odreja le velikost vzpona, manj pa njegova dolzina.

Breme je enako veliko na vlakah, ki imajo enak vzpon na celi dolzini in na viakah, kjer je
vzpon le na delu dolzine vlake. Traktorist prilagodi velikost bremena kriti¢nemu delu
viake. Za traktor zapne toliko sortimentov kot jih lahko privleée dez kritiéni (najbolj
strmi) del vlake. Tako ohranja hitrost traktorja ve¢ ali manj isto.

Ta ugotovitev je pomembna zato, ker nam kaze (kot bomo videli $e pozneje), da so uginki
na vlakah z daljSimi protivzponi enaki kot na vlakah, kjer vlagimo les navzgor.

Velikost bremena je premosorazmerna z velikostjo povpreénega kosa v bremenu. Kore-
lacija je razmeroma ohlapna (R = 0,464 oziroma | = —0,535 z reciprokom), vendar zelo
znadilna.

Pojav je logicen. Povzrodata ga dva vzroka. Prvi je omejeno $tevilo zank in s tem omejena
moZznost Stevila zapetih kosov. Drugi vzrok pa izhaja iz nacina gospodarjenja pri nas, ko ni
golih se¢enj. Tako pogojuje drobno drevje {manjsi povpre&ni kosi) manjso koncentracijo
napadlih sortimentov na enoti povriine. To pa povzroéa, da mora traktorist zbrati breme
z vecje povriine, ¢e hoce zapeti enako veliko breme. To lahko naredi le, &e zbira sorti-

mente na daljsi razdalji ali ¢e zbira sortimente z ve& ,,stoji§¢’ traktorja. Oboje je zamud-
no in naporno in ima svojo mejo smotrnosti.

Gornje trditve nam potrjuje tudi raziskava zveze velikosti bremena in $tevila kosov v bre-
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menu. Ta kaZe, da velikost bremena (v m3) z rastjo $tevila kosov v bremenu sprva hitro
narad¢a. Z vsakim kosom naraste za priblizno 0,20 m3. Nara$¢a, dokler $tevilo kosov v
tovoru ne doseZe Stevilo 12. KaZe, da je v nasih razmerah optimalno $tevilo kosov v mejah
10—15. V teh majeh (upoStevaje naklon viake) je velikost bremena skoraj enaka. Z ve&jim
Stevilom kosov (nad 15) velikost bremena zelo hitro pada. Z vsakim nadaljnjim kosom
pade za priblizno 3%. '

Velikost bremena je premosorazmerna z razdaljo vladenja. Z ve&jo razdaljo nara$éa veli-
kost bremena. Zveza (korelacija) je zelo ohlapna toda znagilna (I = 0,247). Ugotovljena
zakonitost je zanimiva in logi¢na. Za prakso pa ni pomembna, ker se velikost bremena z
razdaljo zelo malo spreminja in nanjo odloé&ilneje vpiivajo drugi obravnavani vplivi.

Logi€nost pojava izhaja iz spoznanja, da traktorist zavestno i$te optimum med fiksnimi
¢asi (zbiranje in rampanje) in napori pri teh opravilih in napori ter Casi pri voznji {polni
in prazni). Na kraj$ih razdaljah ni smotrno vloziti veliko &asa in napora za zbiranje opti-
malnega bremena. Na dolgih razdaljah, ko je odlog&ilen &as \)oinje, in je pri tem napor
traktorista praktiéno enak, ¢e vlege veliko ali malo breme, pa je smotrno zbrati optimal-
no breme glede na vlagenje in zato vioZiti nekoliko veé éasa in napora v zbiranje bremena.

6. ZBIRANJE IN RAMPANJE

Zbiranje in rampanje sta dve opravili pri spravilu lesa s traktorji, ki tvorita t.i. fiksne
¢ase. Njihovo trajanje in druge znacilnosti niso odivsne od razdalje vlacenja. Paé& pa
nanje vplivajo drugi dejavniki, ki izhajajo iz okolii€in, v katerih opravljamo to opravilo.
Zbiranje poteka od panja do vlake — v sestoju — in na zadetku spravila. Rampanje poteka
na ali ob cesti, to je na koncu opravila. Skupno obema opraviloma je breme z vsemi svo-
jimi zna&ilnostmi in vplivi.

6.1 Zbiranje sortimentov

Okolis¢ine zbiranja sortimentov, ki vplivajo na uginek zbiranja, smo razdelili v dve sku-
pini. V prvo smo uvrstili okoli$¢ine, ki izhajajo iz tal in sestoja. Nanje ne moremo vplivati,
so dane, Opredelili smo jih z rastis¢éem. Sem sodijo npr. prehodnost sveta, gostota sestoja,
kamenitost sveta, oblika in sestava drevja, jakost odkazila ipd. Vse te okoliséine vplivajo
na potek zbiranja. Skupen kazalec njihovega vpliva pa je po dosedanijih raziskavah rastlin-
ska zdruzba (REBULA 1983).

Druge okolis€ine oziroma dejavnike lahko spreminjamo, jih kontroliramo. Taki so: raz-
dalje zbiranja, naklon zbiranja, velikost bremena, velikost kosov, §tevilo kosov ipd. Te
dejavnike smo merili in ugotavljali medsebojne zveze in vplive.

Vpliv rasti§€a na Case zbiranja 1 m3 sortimentov kaze diagram 1. Tu je prikazana linearna

zveza (regresija) produktivnih (&istin) &asov zbiranja 1 m3 sortimentov v odvisnosti od
velikosti povpre&nega kosa v bremenu. Izlogen je vpliv razdalje in naklona zbiranja.
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Diagram 1: Cas zbiranja 1 m3 sortimentov na razliénih rasti$&ih v odvisnosti od
povpreénega kosa v bremenu
Der erforderliche Zeitaufwand in min/m? bei Holzsammeln in Abhingigkeit
vom durchschnittlichen Volumen von Holzstiicken in einer Last. Die Geraden
stellen verschiedene Waldtypen (Pflanzengesellschaften) dar.

min/m3

e RIS

A.F. praealpinum +
Dryopterido-Abietetum

Neckero-Abietetum + Abieteti-
Fagetum mercurialetosum
Luzulo-Fagetum
Luzulo-Abietetum
Adenostylo-Fagetum
A,F.scopolietosum + A.F.
elimetosum

A.F. omphalodetosum 4

A.F. lycopodietosum

A.F. omphalodetosum

0,30 0,40 0,50 povpr.kos m?

Iz diagrama vidimo:

1. Casi zbiranja so v najneugodnejsih okoli3€inah skoraj trikrat dalj$i od onih na najbolj
ugodnih.

2. Ne da bi posebej analizirali znaéilnosti razlik, lahko trdimo, da se asi na posameznih
rasti$¢ih med seboj bistveno razlikujejo.

3. Kot obi¢ajno pri razporeditvah je skrajnosti malo (malo je tezkih rasti$¢). Skrajnosti
se med seboj zelo razlikujejo. Vecina rastis¢ se po pogojih dela razvr3¢a blizu povpreé-
ja. Med seboj se le malo razlikujejo.

4. Najkrajsi ¢asi zbiranja sortimentov so ugotovijeni v zdruzbi Abieti-Fagetum omphalo-
detosum in Abieti-Fagetum scopolietosum. Gre za rasti§¢e z majhnimi nagibi in z malo
povriinskega kamenja. Na povrSini tal ni ovir zbiranju. Ovire so le drevje in podrast.

Drugo skrajnost in najdaljSe ¢ase smo ugotovili na zelo strmem in tezko prehodnem
(skalovitem) svetu. Gre za rastiSéa Neckero-Abietetum in A. F. mercurialetusum.

Najdalj$e dase zbiranja smo ugotovili sicer v zdruzbi A. F. praealpinum. UpoStevati pa
je, da je v tej zdruzbi delal samo traktorist brez pomo¢nika. Zato so posneti ¢asi daljsi.
Za primerjavo z ostalimi bi bilo potrebno &ase skrajSati za 30—40%. Tako bi to rasti-
$¢e prislo zelo blizu povpredja.

Gornja dognanja nam potrjujejo dosedanje ugotovitve {REBULA 1983), da je rastlinska
zdruzba primeren kazalec vplivov rasti$€a (sveta) in sestoja na u¢inke dela v sestoju. Rast-
linska zdruZba je kot kazalec univerzalna in presega meje posameznih gozdnih gospodar-
stev.

Regresijske enacbe, ki podajajo zvezo med produktivnimi &asi zbiranja 1 m3 sortimentov
in razdaljo zbiranja, velikostjo povprecnega kosa in velikostjo bremena, so zbrani v razpre-
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delnici 8 in 9. V razpredelnici 8 je za nekatera rasti$§¢a podana linearna zveza med ¢asi in
povpreénim kosom, v razpredelnici 9 pa med ¢asi in reciprokom povprec¢nega kosa, za
druga rastiSca.

Razpredelnica 8: REGRESIJSKI IN KORELACIJSKI KOEFICIENT! PRODUKTIVNIH
CASOV ZBIRANJA 1 m3 SORTIMENTOV (Yg)
Regresijska enatba Yg = a + bx, +ck

Regresijski koeficienti Multipli
RASTLINSKA korela- Povpreden
ZDRUZBA a b c cijski kos
koeficient
R m3
A. F. omphalodetosum in
lycopodietosum 1814 0,0276 -0,935 | 0,6897 0,84
luzulo-Fagetum 3,223 0,066 —2,696 | 0,5907 0,55
A. F. prealpinum 3,479 0,086 —2,721% 0,7382 0,53
Adenostylo-Fagetum 3,157 0,096 —-3,943 | 0,6409 047
A. F. scopolietosum 2,232 0,102 -2,616 | 0,6519 0,56
Neckero-Abietetum A.F, +
mercurialetosum 3,654 - —1,484 0,5960 0,69

Opomba: X, = razdalja zbiranjavm
K = velikost povpreé¢nega kosa v bremenu m3
A. F. = Abieti-Fagetum

Razpredelnica9: REGRESIJSK! IN KORELACIJSK! KOEFICIENTI PRODUKTIVNIH
CASOV ZBIRANJA 1 m3 SORTIMENTOV (Yg)
Regresijska enadba: Yg =a +bx + ¢/K

Regresijski koeficienti Multipli
RASTLINSKA korela- Povprecen
ZDRUZBA a b c cijski kos
koeficient

R m3
Luzulo-Abietetum 1,8026 - 0,2946 0,3380 0,61
Dryopterido-Abietetum 3,6106 —0,0355 0,3855 0,4955 02t
A. F. omphalodetosum 0,2641 - . 09245 0,4201 033
A. F. scopolietosum -1,0924 0,1134 0,7395 0,7417 0,56
Povpredje apnenec -0,3383 0,0956 0,5635 0,6618 0,46
Povprecje nepnenec 1,6400 - 0,5015 0,7221 0,30

Grafiéni prikaz razmerij produktivnih ¢asov zbiranja in velikosti povprec¢nega kosa je po-
dan tudi na diagramu 2,
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Diagram 2: Cas zbiranja 1 m3 sortimentov na razliénih rasti§&ih v odvisnosti od
povpreénega kosa v bremenu
Der erforderliche Zeitaufwand in min/m® bei Holzsammeln in Abhéngigkeit

vom durchschnittlichen Volumen von Holzstiiucken in einer Last. Die Kurven
stellen verschiedene Waldtypen und Standortsverhaltnisse dar.

min/m 3

1z razpredelnic in diagrama lahko zakljudimo:

1.

2.

Na &as zbiranja sortimentov znagilno vplivata velikost kosov v bremenu (podana z veli-
kostjo povpreénega kosa) in razdalja zbiranja.

Casi zbiranja so obratno sorazmerni z velikostjo kosov v bremenu. Z nara$tanjem
velikosti kosa pada éas zbiranja. Cas se znizZuje priblizno za 0,2 do 0,4 min/m3 za
vsakih 0,1 m3 spremembe velikosti povpreénega kosa. Pri manjsih kosih ¢as z nara$da-
njem velikosti kosa zelo hitro pada. Priblizno pri povpreéni velikosti kosa 0,35—0,40
m3 se ublaZi intenzivnost padanja in z ve&jo velikostjo le podasi pada. Na slabsih rasti-
$¢ih (tezja prehodnost) so krivulje bolj strme; &as zbiranja z velikostjo hitreje pada.

. Casi zbiranja narad€ajo z razdaljo zbiranja. Nara$tanje je v razli&nih rasti$gih precej

razli€no. Na nekaterih rasti§¢ih vpliva razdalje nismo ugotovili. Na lepih rasti$&ih na-
raste Cas zbiranja za vsak m razdalje za okoli 0,03 min/m3, na grsih in teZje prehodnih
pa celo do 0,1 min/m3.

. Razdalja zbiranja je odvisna od gostote viak. Povpreéna razdalja zbiranja je na apnen-
-cu 15,37 m, na neapnencu pa $e enkrat ve&ja 30,86 m. Ta razdalja je v obeh sluéajih

zelo konstantna. Standardna napaka povpreéja na apnencu je komaj 0,326 m ali + 3%
in koeficient variacije komaj 40%. Na neapnencu je standardna napaka povpredja
1,033 m oziroma + 3% in koeficient variacije komaj 36%. To kaze, da je razdalja zbira-
nja na podobnih rasti$¢ih zelo podobna in da je povprecje razdalje precej enako. Pri
konkretnem dologanju &asa zbiranja za delovi$ée (normiranju) pa itak upostevamo
povpreéno razdaljo. Upostevaje $e razmeroma neznaten vpliv spremembe razdalje na
case zbiranja (glej prejSnjo to&ko), kaZe pri izdelavi normativov upostevati le povpreé-
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no razdaljo in izraCunati normative le za povpredne razdalje. Tako poenostavimo
normative in izlo¢imo en vhod.

- Korelacijski koeficienti se gibljejo v mejah od 0,30 do 0,75. Pretezno so okoli 0,60. To
velja tako za multiple kot parcialne korelacijske koeficiente, To pomeni, da smo z raz-
daljo zbiranja in velikostjo povpre¢nega kosa v tovoru pojasnili le dobro tretjino vari-
ance. Drugace povedano: na Case zbiranja vpliva 3e veliko drugih dejavnikov, ki jih
nismo kontrolirali. Eden takih je velikost bremena, ki zelo vpliva na &as zbiranja 1 m3.
Posebne analize namre¢ kazejo, da je ¢as zbiranja le malo odvisen od velikosti breme-
na. To pa povzroda veliko varianco asov zbiranja 1 m® sortimentov in tako znizuje
korelacije.

Podrobnej3a analiza paricalnih korelacijskih koeficientov kaze, da so koeficienti pri
velikosti povpre¢nega kosa znatno vedji (skoraj $e enkrat vecji) kot pri razdalji zbira-
nja. Parcialni korelacijski koeficienti med &asi zbiranja 1 m3 sortimentov in velikostjo
povprecnega kosa so pretezno okoli 0,55 do 0,60, pri razdalji zbiranja pa le okoli
0,30.

Vse to kaze na vpliv velikosti povpre¢nega kosa, ki vpliva tudi na velikost bremena in
tako posredno (z interakcijo) tudi na &as zbiranja 1 m3 sortimentov. Ugotovljene kore-
lacije nam utemeljujejo predlog o vhodih v normative, ki smo jih prediagali v toéki 4.

.V spravljenih bremenih so bili najve¢krat pomesani iglavei v lubju (smreka, jelka) in
listavci {pretezno bukev). Zato smo vpliv drevesne vrste ugotavijali posredno — preko
njihove gostote lesa (volumne teze). Vse korelacije smo radunali tudi med &asi zbiranja
in masami bremen in povpreénih kosov. Radunana gostota lesa je bila pri listavcih 26%
vecja kot pri iglavcih. Kljub temu korelacijski koeficienti &asov in mase niso ni¢ vedji
kot pri gasih in kubaturi bremena. Iz tega lahko skiepamo, da drevesna vrsta, izrazena s
svojo razliéno gostoto lesa, ne vpliva bistveno na &ase zbiranja. Zato menimo, da so
normativi zbiranja lahko enotni za vse drevesne vrste.

. Povpreéne velikosti kosov, prikazane v razpredelnicah 8 in 9, so precej enotne. Njihov
dejanski ugotovljeni razpon pa je veliko vedji. Giblje se 0d-0,08 do preko 2 m3. Pre-
teZno se gibljejo od 0,30 do 0,80 m3. To je tudi podrogje, kjer so podatki zanesljivi.
Ekstrapolacija je pri manj$ih kosih, zaradi hitrega nara¢anja &asov zbiranja, precej
tvegana. Nasprotno pa je ekstrapolacija navzgor, zaradi izravnanega in umirjenega po-
teka krivulj zelo zanesljiva.

6.2 Rampanije sortimentov

Ko privlede traktorist s traktorjem sortimente do ceste, jih tu odveze, razsortira in po-
ravna ob cesti. Ce so spravljali samo iglavce, teh niso sortirali, ker so vse odpeljali na
centralna mehanizirana skladi$¢a. Ce pa so spravljali iglavce in listavce, so jih ob cesti
uskladis¢evali loeno. Pri listavcih so praviloma lo&ili tudi hlode od drobnega industrij-
skega lesa oziroma drv.

Vsa ta opravila smo oznagili z rampanjem.

Rampanje opravljamo na tako imenovanih rampnih prostorih ob cesti. Na ¢ase rampanja
vpliva kakovost (velikost, primernost, sti&nice ceste, 3irina itd.) rampnega prostora in pa
samo breme. Vpliva rampnega prostora nismo mogli opredeliti s primernim kazalcem.
Ugotavljali smo le njihov vpliv. V razpredelinici 10 podajamo regresijske in korelacijske
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koeficiente zveze velikosti povpre¢nega kosa (K) in &asa rampanja 1 m3 sortimentov (Y,)
na razliénih rampnih prostorih in pri razli¢ni sestavi bremen. Na diagramu 3 pa je grafié-
ni prikaz teh razmerij.

Razpredelnica 10: REGRESIJSKI IN I§ORELACIJSKI KOEFICIENTI
PRODUKTIVNIH CASOV RAMPANJA 1 m3 SORTIMENTOV
Regresijska enadba: Y; =a+b. 1/K

Regresijski Korela-
Sestava Opis rampnega prostora in koeficienti cijski
bremena pogojev dela koefic.
a b R
Samo Ozka gorska cesta — mnogokratniki 0,569 0,2786 | 0,7094
. . (24)
iglavei Pohorje — mnogokratniki (MB) 0691 02761 | 0,7078
Mesano Drobni sortimenti — slabhi rampni
iglavei in prostori (41) . 1,817 0,3959 | 0,3739
listavci Visoki kras — mnogokratniki —
slabi rampni prostori (53) 0,561 0,56979 | 0,7702
Visoki kras — mnogokratniki -~
povpretje (54) 0,474 0,4780 | 0,7851
Visoki kras — mnogokratniki —
ugodni prostori (51) 0,422 03176 | 0,6314

Diagram 3: Casi rampanja 1 m3 sortimentov v odvisnosti od kakovosti rampnega
prostora in velikosti kosa
Der erforderliche Zeitaufwand in min/m® bei Holzschlictung in
Abhangigkeit vom durchschnittlichen Volumen von Holzstiicken, Die Kurven
stellen verschiedene Gelandeverhaltnisse Holzschlichtungsplatzen

luin/m3
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1z razpredelnice 10 in diagrama 3 lahko povzamemo:

1. Cas rampanja 1 m3 sortimentov je odvisen od sestave bremena (&isti, mesani), kako-
vosti rampnega prostora in velikosti povpre€nega kosa v bremenu.

2. Pri bremenih, sestavljenih le iz ene drevesne vrste (&istih) je Cas sortiranja krajsi ali ga
sploh ni. Zato so tudi ¢asi rampanja krajsi.

3. Kakovostnejsi rampni prostori so tisti, kjer traktor lahko premikamo in obra¢amo.
Cestidte je dovolj Siroko. Prostora za rampanije in sortiranje je dovolj in je ugoden {pri-
meren prostor pod cesto). Na takih prostorih je ¢as rampanja krajsi.

4. Cas rampanja je obratnosorazmeren velikosti kosov v bremenu. Velikost povpre¢nega
kosa v bremenu pojasni preko 50% variance &asov rampanja 1 m3 sortimentov, kar je
razmeroma mnogo. Korelacijski koeficienti so pri drobnejsih sortimentih niZji.

5. O vplivu posamezne drevesne vrste, o poteku regresijskih krivulj, o moZnostih in tvega-
njih ekstrapolacije ipd. so pri rampanju ugotovljene enake zakonitosti kot pri zbiranju
in jih tu ne kaZe ponavljati.

6. Rampanje traja okoli 60—~70% ¢asa zbiranja.

6.3 Zbiranje in rampanje

V uvodnih besedah tega poglavja smo opisali, kaj je skupnega zbiranju in rampanju in v
éemu se ta opravila razlikujejo.

Pri natanénejsem delu, ali &e so razlike med rampnimi prostori znatne, je pri normiranju
nujno upostevati pogoje zbiranja in rampanja. Pri praktiénem normiranju in v pogojih, ko
tezko opredelimo (logimo) kakovost rampnih prostorov, pa kaZe ta razmeroma majhen
vpliv zanemariti. To lahko naredimo tako, da priStejemo regresijskim enaCbam zbiranja
regresijsko enaébo za povpreéne pogoje rampanja. Lahko tudi, e tako ocenimo, regresij-
skim enaébam zbiranja v grdem svetu priStejemo rampanje na neugodnih rampnih prosto-
rih. Lahko pa to naredimo tudi tako, da za konkretno sedi$¢e (rastiS¢a) izratunamo
ustrezne korelacijske in regresijske koeficiente za skupne Case zbiranja in rampanja v od-
visnosti od vplivnih dejavnikov, kot so razdalja zbiranja, velikost bremena, povpre€en kos,
drevesna vrsta ipd. To smo tudi naredili za vsa sec¢iic¢a, snemana v nasi raziskavi.

Navajanje vseh podrobnosti, vseh regresijskih enadb, presega okvir te raziskave. Zato
bomo tu podali le najbistveneje. Regresijski in korelacijski koeficienti so podani v razpre-
delnici 11. Grafiéno pa je to prikazano na diagramu 4.

Na diagramu 4 so podani ¢asi zbiranja in rampanja 1 m3 sortimentov le v odvisnosti od
velikosti povpreénega kosa, pri konstantni razdalji zbiranja 15 m.

Podrobnej$a analiza regresijskih in korelacijskih koeficientov in drugih vplivov nam po-

kaZe, da vse zakonitosti ugotovljene in opisane pri obdelavi zbiranja oziroma rampanja
sortimentov veljajo tudi tu. Je pa nekaj razlik, ki jih bomo pojasnili:
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Razpredelnica 11: REGRESIJSKI IN KORELACIJSKI KOEFICIENTI CASOV
ZBIRANJA IN RAMPANJA 1 m3 SORTIMENTOV
Regresijska enacba Yg = a + bx, + ¢/K

. Regresijski koeficienti Multipli

OKOLISCINE korelacijski
RASTLINSKA ZDRUZBA a b c R
Apnenec neugodno APN-N 0,579 0,083 1,170 0,77
Povpredje apnenca -APN 0,118 0,105 1,021 081
Apnenec ugodno U 0875 0,046 0,692 0,69
Neapnenec — povpreéje MB 2,331 - 0,777 0,79
Neckero-Abietetum 55 0,814 0,076 1,163 0,75
A.F. scopolietosum 54 -0,767 0,126 1,209 0.83
A.F. omphalodetosum 41, 52 0,351 0,039 1,106 0,84

Diagram 4: Cas zbiranja in rampanja 1 m3 sortimentov v odvisnosti od povpre¢nega kosa
Der erforderliche Zeitaufwand in min/m?3 bei Holzsammeln und —
Schlichtung in Abhéngigkeit vom durchschnittlichen Volumen von
Holzstiicken, Die Kurven stellen verschiedene Standorts —
und Gelandeverhaltnisse dar

553 APN-N

min/m
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1. Korelacijski koeficienti multiple korelacije so tu znatno visji kot pri zbiranju ali rampa-
nju.
Pri zbiranju in rampanju skupaj smo z razdaljo zbiranja in velikostjo povpreénega kosa
pojasnili okoli 60—70%, skoraj 2/3 variance ¢asov. To je skoraj 3e enkrat veé kot pri
zbiranju ali rampanju. To kaZe, da so te regresijske enacbe bolj zanesijive.

2. Isto kot za muitiple korelacijske koeficiente velja tudi za parcialne. Parcialni korelacij-
ski koeficienti ¢asov zbiranja in rampanja s povpreé¢nimi kosi so od 0,75 do 0,85, z
razdaljami pa 0,30 do 0,45 (razen za neapnenec). To kaZe, da je vpliv posameznega
dejavnika tu moé&nejsi. Tudi tu je vpliv velikosti povpreénega kosa znatno visji od raz-
dalje zbiranja.

V prilogi 8o podani delovni &asi zbiranja, rampanja in skupno zbiranja in rampanja. Ti &asi
in iz njih izradunani delovni uéinki so izratunani tako, da smo produktivne &ase posame-
znih regresijskih enacb, za ustrezne pogoje, povedali za neproduktivni &as.

7. VLAGENJE

Z vlagenjem smo oznaéili polno in prazno voZnjo traktorja po viaki. Pri prazni se traktor
giblje od ceste na seciSGe k sortimentom. Pri polni pa v obratni meri, ko vlege breme od
panja k cesti.

7.1 Prazna voZnja traktorja

Pri prazni voZnji traktorja smo proudevali vpliv dolzine, naklona in koeficienta naklona na
€as prazne voZnje traktorja oziroma na njeno hitrost. Poleg teh dejavnikov smo poizkusali
dognati Se vpliv drugih dejavnikov, ki se odrazajo v kakovosti viake.

V razpredelnici 12 smo prikazali regresijske in korelacijske koeficiente ter povprecéne
hitrosti prazne voZnje za posamezne vlake. Vlake smo oznaéili po naklonu v smeri polne
voZnje, kot smo opisali pri opisu vlak. Zato moramo upostevati:

DOL — pomeni prazno voznjo navzgor
RAVNO — pomeni konkavne ali konveksne vlake
GOR — pomeni prazno voznjo navzdol.

Hitrost voZnje je izradunana kot kvocient skupne prevozene razdalje in skupno za to opra-
vilo posnetega dasa.

Grafiéni prikaz zveze ¢asov voZnje in razdalje je podan v diagramu 5. 1z razpredelnice 12
in diagrama 5 lahko povzamemo:

1. Na vlakah, kjer spravljamo les navzdol, dosezejo traktorji LKT-81 povpre&no hitrost
08 — 1 m/sek (3—3,5 km/h). Na teh vlakah vpliva na &as voZnije, in s tem tudi na
hitrost, le razdalja. Vpliv naklona viake smo ugotovili le na neapnencu in na eni vlaki
na apnencu.

Hitrost gibanja na posameznih vlakah se precej razlikuje. Tudi ugotovljene korelacije so
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Razpredelnica 12:

REGRESIJSKI IN KORELACIJSKI KOEFICIENTI

REGRESIJSKIH ENACB PRAZNE VOZNJE TRAKTORJA

Regresijska enadba Y = atbxy + ¢x¢2 +dx; + exg

" POVPRECJA REGRESIJSKI KOEFICIENTI Multipll
OZNACBA VLAKE Razdalja Naklon Kosficl Hitrost| -» b c d o | koretac.
IN SPRAVILA koeficient
clent m/sek
naklona - R
Xy Xz X3
hm % %

Apnenec — DOL PO 644 ~100 118 0,94 2,02 - 0,038 0,640 0,89
Apnenec — DOL KO 2,34 -138 118 0,68 0,39 2,28 0,44
Skup. apnenec ~ DOL 6,69 -10,8 11,8 091 1,03 2,22 -0,085 0,74
Apnenec Z DOL. 63 2,83 -24,2 245 040 |-4256 2,47 0,381 0,80
Apnenec — RAVNO 65 3,35 02 1289 0,97 0,88 1,45 0,62
Apnenec ~ GOR 52 2,15 1,7 128 0,7 -1,19 - 0,214 - 0,396 0,72
Apnenec — GOR 56 298 8,2 10,2 0,95 0,12 264 0,222 0,79
Apnenec — GOR 24 KK 230 225 0,86 722 224 -0091 -0069 -0052 0,99
Skupaj apnenec GOR 3,04 143 163 087 6,66 132 - —0,046 0,868 0,85
Neapnenec — DOL 81 6,82 -178 180 09t |-2835 - 0,081 2,952 -3,208 0,96
Neapnenec — RAVNO 94 4,42 03 104 1,23 |- 3,10 2,08 - - - 084
Neapnenec — RAVNO 61 11,39 — 40 79 1,26 |-18,04 2,90 0,56
Neapnenec — GOR 95 1,49 114 17 1.12 3,30 0,50 - - 0,157 0,88
Skupaj NEAPNENEC 5,23 - 18 123 110 |-1769 -0,78 0,126 0,258 ~0,165 0,97

OPOMBA: Naklon {X5) je v regresijskih enaébah upo3tevan kot ,,zenitna razdalja”

X, = 100 — N

razmeroma nizke. Pojav je razumljiv in logicen, saj se pri tem opravilu giblje traktor na-
vzgor, kjer gibanje najbolj ovirajo kratki, veliki vzponi in ovire, kot so skale in luknje
na vlaki. Teh vplivov pa nismo zajeli in pojasnili.

Povpreéna hitrost voznje je poleg drugega odvisna tudi od razdalje. To je zato, ker smo
v ¢as voznje Steli tudi ¢as obracanja traktorja. Zaradi tega so na kratkih rvlakah ugoto-
vljene manjse hitrosti voznje, na daljsih pa daljse.

Skrajnost spravila navzdol je vlaka (53), ki smo jo oznacili zZELO DOL. Tu je zaradi
naklona hitrost komaj 0,40 m/sek.

. Pri spravilu navzgor so hitrosti prazne voZnje od 0,71 do 0,95 m/sek. Hitrosti so v
oZjih okvirih in v povprec¢ju prakti¢no enake hitrostim pri spravilu navzdol, kar ni
logiéno. Razlog je v razdalji voZnje, ki je pri spravilu navzgor bistveno krajsa. Ta vpliva,
da so izradunane hitrosti nekoliko manj$e od dejanskih med voZnjo.

Pri spravilu navzgor gre prazna voZnja navzdol. Poleg razdalje skoraj na vseh vlakah na
apnencu vpliva na ¢as voznje $e naklon ali koeficient naklona vlake. Oba kaZeta, da z
veéjim naklonom (ali koeficientom naklona) ¢as voZnje nara$¢a in s tem pada hitrost
voZnje. Vidimo torej, da tudi pri prazni voZnji navzdol vedji nagibi ovirajo voZnjo. Gre
za varnost voznje in tresenje pri voznji, ki vplivata na hitrost in jo tako na bolj strmih
vlakah zmanjsata.

Korelacijski koeficienti so pri spravilu navzgor od 0,72 do 0,99, v povpreéju 0,85. So
znatno visji od onih pri spravilu navzdol. Z merjenimi dejavniki smo pojasnili okoli
70% variance ¢asov vozZnje, kar je prece;.
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Diagram 5: Cas prazne voZnje v odvisnosti od razdalje
Die Fahrtzeit des Knichschleppers ohne Last in Abhangigkeit von
der Entfernung. Die Kurven bzw. Geraden stellen verschiedene
Gelandeverhaltnisse dar
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3. Znadilnosti prazne voZnje pri vlakah z oznatbo RAVNO so vmes med viakami DOL in

4.

GOR.

Na neapnencu so ugotovljene znatno visje hitrosti (niZji Casi) kot na apnencu. Korela-
cije so tu znatno boljSe. ManjSe pa so razlike v ugotovljenih hitrostih na posameznih
vlakah.

5. Podrobnej$a analiza korelacij s parcialnimi korelacijskimi koeficienti kaZe, da je pre-

tezno na vseh vlakah najveéja korelacija éasov z razdaljo vlake. Na apnencu je znatno
pomembnejsi linearni &len (r = 0,48). Na neapnencu pa kvadratni &len. Parcialni kore-
lacijski koeficient je tu 0,68. Na neapnencu je najmocénejsi vpliv naklona vlake (r =
0,72), do&im je vpliv koeficienta naklona razmeroma majhen (r = —0,32). Na apnencu
pa ta dva dejavnika vplivata priblizno enako. Parcialna korelacijska koeficienta casa
voznje in naklona oziroma koeficienta naklona vlake sta okoli 0,20.

. Pregled ¢asov voZnje v odvisnosti od razdalje na diagramu 5 nam kaze veliko pestrost.

Krivulje za spravilo GOR so na krajsih razdaljah pod krivuljami za spravilo DOL. To
kaZe, da so hitrosti prazne voznje pri spravilu GOR vedje.

Nekatere krivulje (53, 41, 52, 61, 94) imajo zelo ¢udne smeri ali viine. Vzrok za to je
v ozkem razponu razdalj posnetih viak, Zato so krivulje v preteZni meri ekstrapolirane.
To opozarja na nevarnost ekstrapolacije. To nam potrjujejo tudi korelacijski koefici-
enti, ki so na vlakah, kjer smo snemali spravilo v velikem razponu razdalj , zelo visoki.

7.2 Polna voznja

Pri polni voznji, kjer je v bistvu vlagenje v oZjem smislu, smo poleg vplivov viake prouce-
vali tudi vpliv tovora na ¢ase polne voZnje. Ugotovljene zveze in znadilnosti smo prikazali

\

razpredelnici 13 in diagramu 6. V razpredelnici nismo prikazali povpreénih znakov

vlake, ki so enaki kot pri prazni voZnji in so podani v razpredelnici 12.

Razpredelnica 13: REGRESIJSKI IN KORELACIJSKI KOEFICIENTI REGRESIJSKIH

EACB POLNE VOZNJE TRAKTORJA
Regresijska enadba: Y, = a+bxq + cx2, +dx, +exz + T, +gT5

o & POVPRECJA Regresijski koeficienti Multipll

ZNACBA VLAKE Bremena korefac.
IN SPRAVILA m :‘;:g:' a b c d . § [ koeficlent

Ty Ta T, R

5 | po [109 854 65 |088 84,16 - 0,040 —-0,054 | 1,493 - 0,858 0,79

o KO {138 45 51.| 062 8,41 - - - -0,768 -1 1,783 0,62

ol © | Skup{ 116 52 B4 |083 083 1310 - - - - 0,687 0,73

o |zewo

e|DOL B3 [11,7 71 74 |01 |-18,48 2,209 - 0,171 - - - 0,75

< | Ravno 65 81 42 41 | o069 2,51 - 0,448 - - - - 0,89

< e | B2 | 84 43 42 loe 3,087 - 0,443 - - - - 094

o | 58 85 44 43 | 055 24,89 - 0,470 ~0,260 - 0,327 - 0,93

o | 24 88 40 38 | 079 7,99 1,203 - —0,068 - - - 0,95

Skup| 82 43 42 | 063 05t 3,18 0,159 - - -~ - 0,79

¢loor & 84 B8 62 | 1,10 |-113,03 1,307 - 1,183 | -1,357 | -0,130 0,558 0,88

SIRAVNO 84 (188 398 37 | 106 {- 830 3469 - - ~ - § - 0,84

£|RAVNC 61 |191 298 34 | 107 2299 - - - - - 2,009 058

s|GOR 865 [164 41 38 | 087 |- 712 7580 | -1230 - 0,155 - - 093

2z | Skupsj 158 42 41 | 105 1,0 1,45 —0,182 0,481 0,97
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Diagram 6: Cas polne voZnje v odvisnosti od razdalje

Die Fahrtzeit des Knickschleppes mit Last in Abhéngigkeit von
der Entfernung. Die Kurven bzw. Geraden stellen verschiedene
Gelandeverhaltnisse dar
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V razpredelnici 13 smo za boljsi pregled in povezavo podali tudi podatke o povpre¢nih
bremenih na posameznih viakah. Komentar o teh je Ze pri opisu bremen iri ga tu ne kaze
ponavljati. Opisali bomo le ugotovljeni vpliv bremena na &ase polne voZnje. |z razpredel-
nice 3 in diagrama 6 lahko povzamemo naslednje:

1. Hitrosti polne voZnje so v posamezni kategoriji vlak precej razli€¢ne. Na apnencu so
znatno (za okoli 0,2—0,3 m/sek ali okoli 0,8 km/h) manjSe od onih na neapnencu.
Vlagenje navzdol je hitrejse — 0,83 m/sek na apnencu in 1,10 m/sek na neapnencu —
od vladenja navzgor, kjer je povpreéna hitrost na apnencu 0,63 m/sek, na neapnencu
pa 0,87 m/sek. Vidimo, da je hitrost pri vladenju navzdol veéja za okoli 0,20 m/sek
(okoli 0,7 km/h) od one pri viadenju navzgor.

2. Analiza regresijskih in parciainih korelacijskih koeficientov kaze, da na ¢as polne
voZnje na neapnencu in spravilu navzgor bolj vpliva vlaka (razdalja, naklon, koeficient
naklona), pri spravilu navzdol pa breme.

3. Kjer na &ase vlacenja bolj vpliva vlaka, kot smo navedli v prejsnji tocki, so tudi znatno
vi§ji multipli korelacijski koeficienti in deleZ pojasnjene variance.

4. Pri spravilu navzdol znagilno vpliva na éas polne voZnje (in s tem na hitrost) tudi
breme. Pojav si lahko razloZimo takole. Pri spravilu navzdol, zlasti ¢e ni protivzponov,
vle€e lahko traktor zelo velika bremena. Velikost bremena ne opredeljuje niti viaka niti
vleé¢na moé traktorja. Opredeljuje ga koncentracija sortimentov (gostota in velikost) na
sedi§éu, ki vplivata na moZnost in smotrnost oblikovanja optimalnega bremena. Zato
velikost bremena zelo variira. To pa vpliva na zatikanja in ovire na vlaki. Zato je vpliv.
bremena tu znadilen.

Zagotovo velikost bremena Se bolj vpliva pri vlatenju navzgor. Vendar tu traktorist
omejuje breme in ga prilagaja vle¢ni sili traktorja na posamezni viaki. Ta bremena so
tudi manjsa, zato laZje oblikuje optimalno breme. Posledica je, da breme manj variira
in zato ne vpliva na Cas vlac¢enja. Rekli bi, da je tu vpliv bremena izlocen.

5. Pri spravilu navzgor na apnencu je multipli korelacijski koeficient pri zdruZenih viakah
znatno niZji kot na vsaki vlaki posebej. Stanje opozarja o nesmotrnosti zdruZevanja
razliénih vlak, Gre za razliéno kakovost viak na GG Bled (24) od onih v Postojni
(52,56). Razli¢nost kaze hitrost gibanja traktorja.

6. Posebej smo analizirali vpliv velikosti povpre¢nega kosa v bremenu na ¢as vlacenja bre-
mena. Ugotovili smo znacilen vpliv le na nekaterih vlakah. Vedjii povpre¢ni kos naj-
veckrat povecuje ¢ase vlacenja. To je v nasprotju s spoznanji od drugod. RazloZimo si
lahko z interakcijo kosa in bremena. Veéji kos povecduje velikost bremena in skozi to
daljsi ¢as vlacenja.

7.3 Vlaéenje sortimentov

Z vlatenjem sortimentov smo oznaéili s skupnim izrazom prazno in poino voZnjo traktor-
ja.

Za praktiéno rabo nas najvetkrat zanima le podatek o skupnem ¢asu, u¢inku, strodkih
ipd. za viagenje kot tako, to je za prazno in poino voZnjo skupaj. Poleg tega pa taka
obravnava razkrije $e nekaj zakonitosti. Na vsaki viaki pelje namre¢ traktor v obe smeri,
to je gor in dol in se tako izravnavajo nekatere razlike, ki jih sicer ugotavljamo pri voZnji
navzgor in navzdol, &e obravnavamo fo¢eno prazno in poino voZnjo.
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Razpredelnica 14: REGRESIJSKI IN KORELACIJSKI KOEFICIENT! REGRESIJSKIH

ENACB VLACENJA SORTIMENTOV S TRAKTORJEM LKT 81
Regresijska enaéba: Yz =a+bxq + cx12 +dxy +exg +fT4 +gT,

Regrecijski kooticlent} Korelacljski kosficient
OZNACBA VLAKE Wufer- Parclalni
IN SPRAVILA s b © d . 1 'l pit .
R vy fyxg'  Tyxy yTy yTa
2 | rO 1200 - 0068 -1278 2442 - 0579 | 078 | 026 027 044 - 0,19
o | ko 6,97 312 - - ~1,050 - 2,395 | 067 037 - ~0,55 - 047
ol O | skup. 3,86 2,49 - - - - 0710 | 078 | 0,76 - ~ - 0.21
w
Z | ZELO DOL - 61,06 4,80 - 0562 - - - 082 | on 0713 - - -
& | ravNO -080 440 - - - - ~ | o8 | o8 - . = - -
% « | 62 0,67 - 0,673 - - 0485 - 094 | 093 - - 0,42 -
o | 58 33,28 398 - 0,376 -~ 0420 - 094 | 091 -050 - 0,40 -
o | 24 13,13 166 0,122 -0,128 - - 0611 | 080 | 088 -081 - - 027
Skup. 2,04 459 0,168 - - - - 091 091 - - - -
VSE SKUPAJ 1,25 402 -0,156 - - - - 086 | 084 - - - 0,13
§ poL o1 -578,68 3,00 - B892 -6872 - - 08 | 098 085 -087
| RAVNO 04 — 11,40 6,53 - - - - - 088 | 088 - - - -
5 leon 6 0,18 3N - - - - - 004 | 004 - - - -
u | SKUPAY ~ 21,60 - 0,18% 0,358 0422 - - 038 | 008 080 057 - -

Vlagenje sortimentov smo podrobno obdelali in tudi tu iskali medsebojne zveze in vplive

me

rienih dejavnikov. Nekaj podatkov te obdelave je zbranih v razpredelnici 14. Na diagra-

mu 7 pa je podana odvisnost produktivnega ¢asa vlaenja sortimentov od razdalje.

1z razpredelnice in diagrama lahko povzamemo:

1.

Zakonitosti, ugotovljene za prazno in polno voznjo, najveckrat veljajo tudi za njuno
skupno obravnavo. Lahko celo ugotovimo, da so ugotovljene zakonitosti tu e bolj po-
udarjene.

. Povpreéne hitrosti vla¢enja se med seboj nekoliko razlikujejo. Razlike v glavnem

{razen skrajnosti) niso velike. Podrobnejsa analiza razlik hitrosti in potek krivulj na dia-
gramu 7 dopu3ta domnevo, da so hitrosti vlacenja ve¢ ali manj enake. UpoS$tevati pa
moramo le dele krivulj, kjer ni ekstrapolacij. Na izraéunano hitrost vplivajo namre¢
dolzine vlak in drugi slucajni vplivi, ki jih nismo kontrolirali. Ti nam zamegljujejo
sliko, zato ni utemeljeno radunati regresije dolZine in ¢asa vladenja za vsako vlako
lo€eno. Menimo celo, da lahko zdruZimo vse vlake na apnencu v eno regresijo in v
drugo vse na neapnencu. Za prakti¢ni izraGun normativov smo to tudi naredili. Norma-
tivi so podani v prilogi.

. Znagilno se razlikujejo hitrosti vladenja na apnencu od onih na neapnencu. Casi viade-

nja na neapnencu so znatno nizji od onih na apnencu. Na apnencu traktor vozi znatno
pocasneje.

. Pri primerjénju krivulj na diagramu 7 je upostevati, da so dejanske razdalje viadenja na-

vzdol od 300—1100 m in navzgor od 100—500 m. Zato so vsi podatki izven tega razpo-
na ekstrapolirani in zato precej tvegani, zlasti pri vladenju navzgor.

. Pri vladenju navzdol na apnencu je ¢as vladenja razmeroma malo odvisen od razdalje.

Na njega zelo vpliva nakion vlake in velikost tovora. Kazejo ga parcialni regresijski koe-
ficienti. So vidji pri naklonih in tovoru kot pri razdalji. To kaZe, da je treba jemati
zvezo razdalje in ¢asov vlagenja precej Siroko oziroma rezervirano. Koeficienti regresije
za podatke iz GG Postojna pri vladenju navzdo! kaZejo, da naraiéa &as vladenja pri-
blizno za 1,2 min za vsak % vec¢jega naklona. Zelo vplivajo protivzponi, ki se kaZejo v
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Diagram 7: Cas prazne in polne voZnje v odvisnosti od razdalje

Die Fahrtzeit des Knichschleppers mit und ohne Last in Abhéangigkeit
von der Entfernung. Die Kurven bzw. Geraden stelien verschiedene
Gelanderverhaltnisse dar

nin

200

36 1

3
521
30 ¢
28

26 1

20T

FL
22 +

km

11

10



mocénem vplivu koeficienta naklona. Vpliv vzponov in protivzponov je tu tako velik,
da zamegli zvezo razdalje in ¢asa vlaCenja. Cas vlaéenja z razdaljo zelo poéasi narasca.

. Nasprotno od navedenega v toc¢ki b pa je vpliv razdalje na éase vladenja pri vlaéenju
navzgor in na neapnencu zelo velik. Tu nam razdalja pojasni okoli 80—90% vse varian-
ce ¢asov vladenja. Drugi kontrolirani dejavniki tu skoraj ni¢ ne prispevajo k pojasnitvi
variance ¢asov vladenja.
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8.

ZAKLJUCGKI

1z izvedene raziskave lahko povzamemo naslednje najpomembnejse zakljucke:

1.

Okolis&ine, v katerih spravljamo les, se zelo hitro spreminjajo. Sprememba kateregakoli
dejavnika vpliva na potek in u&inke dela. Primeren kazalec delovnih pogojev v gozdu je
rastlinska zdruzba.

. Ugotovili smo znadilen vpliv delovnih pogojev na sestavo delovnega asa. DeleZ nepro-

duktivnega &asa nara$éa v teZjih delovnih pogojih. Nara$Ca deleZ zastojev zaradi relak-
sacije delavca. Se vecje razlike pa smo ugotovili v deleZu objektivnih zastojev, ki izha-
jajo iz stroja oziroma bremena, Razlike so tako velike, da jih kaZe upoStevati pri racu-
nanju potrebnega delovnega Casa.

. Velikost bremena je odvisna od naklona viake, debeline lesa (velikosti povprednega

kosa) in razdalje vlacenja.

Velikost bremena se zmanjSuje z vzponom v smeri vlaCenja. Traktorist prilagaja veli-
kost bremena vzponu (naklonu) viake oziroma minimalni efektivni vieéni sili traktorja
na teh vzponih in tako ohranja razmeroma konstantno hitrost. Tako je velikost bre-
mena dejavnik, ki pogojuje razli¢ne uéinke na viakah razli¢nih naklonov.

Velikost bremena narasca z velikostjo kosov v bremenu in razdaljo viacenja.

. Ugotovljeno je, da prazen traktor premaguje vzpone do preko 40%. Na vzponih 27 do

30% pa je traktor Se viekel tovor okoli 4 ton.

. DolZina viak, na katerih smo snemali delo, je bila zelo razlicna. Ugotovili smo, da dose-

Zejo dolZine pri spravilu navzdol tudi do 1500 m. Spravilo navzgor je krajse in le redko
presega 400 m.

. Ucinek zbiranja je odvisen od okoli$¢in v sestoju, velikosti povpreénega kosa in razda-

lje zbiranja. Okoli$cine v sestoju kot so kamenitost, nagib, prehodnost smo zajeli s
kazalcem, rastlinsko zdruzbo.

Z razdaljo zbiranja Cas zbiranfa naras¢a, z veCjimi kosi pa pada. Vpliv velikosti kosa
fe mocnejsi od razdalje zbiranja.

. Na ulinek rampanja vpliva sestava bremena, kakovost rampnega prostora in velikost

kosa v bremenu.

Ce je tovor sestavijen iz razlinih drevesnih vrst ali sortimentov, jih na cesti sortirajo.

To podaljsuje Case rampanja, Prav tako podaljSuje Case rampanja vedje $tevilo kosov v
bremenu,

. UCinek vlacenja je odvisen od razdalfe in naklona viake, sestave bremena ter maticne

podlage. Hitrost voZnje traktorja je na apnencu niZja kot na neapnencu.

Cas voZnje je na neapnencu in pri spravilu navzgor odvisen skoraj izklju¢no le od raz-
dalje. Tu razdalja pojasni 80—-90% vse variance &asov vlacenja. Vpliv bremena na Cas
viadenja pri spravilu navzgor je v bistvu izlo&en, ker traktorist prilagaja breme razme-
ram na viaki.

Pri spravilu navzdol na cas vlalenja poleg razdalje zelo mocéno vplivajo $e velikost bre-
mena in naklon viake. Zato je tu korelacija ¢asov z dolZino vieke razmeroma Sibka.
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9.

ZUSAMMENFASSUNG .
RUCKUNG MIT KNICKSCHLEPPER LKT-81 IN SLOVENIEN

Im Jahre 1983 haben forstwirtschaftliche Organisationen in Slovenien eine grossere Zahl
von Knickschleppern LKT-81, die in Werk ,,Radoje Dakié,, (Soczalistische Republik
Montenegro) in Zusammenarbeit mit dem tschechoslovakischen Hersteller produziert
wird, angeschaft. Das Ziel dieser Untersuchung war erstens die Brauchbarkeit dieser Trak-
toren in forstwirtschaftlichen Verhaltnissen Sloveniens, und zweitens die Brauchbarkeit
der Pflanzengesellschaften (Waldtypen) als Anzeiger fur Arbeitsverhaltnisse im Walde zu
uberprufen. Die Ergebnisse sind hier zusammengefasst:

1.

Arbeitsverhaltnisse im Walde bei Holzruckung sind sehr wechselreich und schwer er-
fassbar, Deshalb ist die Pflanzengesellschaft (Waldtyp) ein brauchbarer Anzeiger fiir
die Arbeitsverhaltnisse.

. Die Zusammensetzung der Arbeitzeit wird signifikant durch Arbeitverhéltnisse beein-

flusst, In schwierigen Arbeitsverhiltnissen nihmt der Anteil der unproduktiven Zeit zu.
Durch Erholungbedtirfniss der Arbeiter kommt es offter zum Stillstand. Noch bedeut-
ender sind Zeitverluste, die dabei durch die Maschine oder die Last entstehen. Die
Differenzen sind bei der Bestimmung der erforderlichen Arbeitszeit zu beriicksichti-
gen.

. Der Umfang der Last hdngt vor der Neigung des Riickeweges, vom durchschnittlichen

Durchmesser von Holzstucken und von der Riickeentfernung ab.

Der Umfang der Last nihmt mit zunehmender Steigung des Riickeweges ab. Durch
Anpassung an die Steigung bzw. an die minimale effektive Zugkraft des Schleppers
wird relativ konstante Geschwindigkeit erreicht. Somit ist wird durch den Umfang der
Last die Arbeitsleistung an verschieden steilen Ruckewegen bestimmt.

Bei starkeren Holz und bei langeren Riickeentfernungen nihmt der Umfang der Last
zu.

. Ohne Last kann der Schlepper Steigungen bis 40% bewiltigen, bei Steigungen 27—30%

wurden noch Lasten von 4 t geschlept.

. Die Ldnge von Riickewegen wo die Zeitaufnahmen gemacht wurden, war sehr verschie-

den, und betrug bei Riickung bergab bis 1500 m, dagegen bei Riickung bergauf nur
selten mehr als 400 m.

. Die Arbeitsleitung bei Holzsammeln hdngt von Bestandesverhéltnissen, von der durch-

schnittlichen Stirke der Holzstucke und von der Entfernung ab. Bestandesverhiltnisse,
wie Felsigkeit der Bodenoberfliche, Gelindeneigung usw. werden durch Pflanzengesell-
schaft als Anzeiger erfasst. Mit zunehmender Entfernung nihnt der erforderliche Zeit-
aufwand beim Holzsammeln zu, jedoch bei grosseren Holzstiicken nihmt er ab. Der
Einfluss der Grésse von Holzstiicken ist bedeutender als der Einfluss der Entfernung.

Arbeitsleistung bei der Holzschlichtung hangt von der Zusammensetzung der Last und
von Holzschlichtungsplatz ab.
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Aus verschiedenen Holzarten und Holzsortimenten zusammengesetzte Last muss
sortiert werden, was mehr Zeit erfordert. Auch aus vielen Stiicken zusammengesetzte
Last erfordert mehr Zeit bei der Holzschlichtung.

. Die Arbeitsleistung bei der Holzruckung héngt verstindlicherweise von der Neigung des
Riickeweges, von der Zusammensetzung der Last und dazu vom Grundgestein ab. Das
Gelédnde auf Kalkgrundlage ist dabei weniger ginstig.

Auf Nicht-Kalkgrundlage ist die Arbeitsleistung beim Riickung bergauf fast, nur von
der Entfernung abhingig. Die Entfernung ist dabei mit 80—90% and der Gesaint-Va-
rianz des Leitaufwandes beteiligt. Der Umfang der Last bei Riickung bergauf trigt
wenig zur Varianz bei, da sich die Schleppeer-Fahrer den Verhaltnissen des Riicke-
weges anpassen und die Last entsprechend klein halten.

Beim Riicken bergab wird die Arbeitleistung sehr stark vom Umfang der Last und von
der Neigung des Riickeweges bestimmt. Die Lénge des Riickeweges hat hier relativ
einen geringen Einfluss.
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PRILOGA

V prilogi so podani ugotovljeni normativi zbiranja in vliagenja s traktorjem LKT-81. Nor-
mativi so izraGunani takole: Regresijske ena¢be produktivnega ¢asa za posamezno opra-
vilo smo povecali za neproduktivni ¢as. To smo naredili tako, da smo regresijske koefici-
ente pomnoZili z razmerjem delovnega in produktivnega ¢asa (K = Td : Tp) ugotovljenim
pri proucevaniju dela.

Pri vlagenju po vlaki smo ¢ase racunali iz regresij za polno in prazno voZnjo skupaj. Za
apnenec smo upoSstevali skupno regresijo za vliadenje navzgor in navzdol. Ravno tako smo
naredili na neapnencu. Regresijske enatbe smo najprej poveéali za neproduktivni &as in
nato delili z maso povpre¢nega tovora za posamezne pogoje dela, kot je razvidno iz ob-
razca.

= Tp.D. =
N g :Tp=1"ls)

V obrazcu pomeni:

N = gasovni normativ min/tono

Tp = produktivni €as vla€enja tovora na razdalji s. Razdalje smo podaljali v hm
(hektometrih). Tp smo ra¢unali kot funkcijo razdalje (s).

D = razmerje delovnega in produktivnega ¢asa

Q = masa tovora v tonah

Normativi so podani za zbiranje, rampanje, za zbiranje in rampanje skupaj in za vlagenje.
Podani so za okoli$&ine dela kot so opredeljene v poglavjih 6 in 7.

Pri vlacenju so podani normativi le za viadenje navzdol in navzgor. Za vladenje RAVNO —
je jemati normative za kategorijo NAVZGOR.

Snemanje smo opravili v ugodnih vremenskih prilikah ob suhem vremenu. Zato veljajo

normativi le za te okoli$¢ine. Ob mokrem vremenu in blatnih vlakah je potrebno pred-
loZene normative ustrezno korigirati.
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Priloga 1: SPRAVILO Z LKT 81 — NORMATIVI ZBIRANJA

APNENEC

Povpre- - NEAPNENEC
&en POGOJI DELA (POHORJE)
kos UGODNI POVPRECGNI NEUGODNI

m3 min/m3 m3/dan { min/m3 m3/dan | min/m3 m3/dan {min/m3 | m3/dan
0,10 8,23 583 | 1219 394 | 1328 361 | 952 50,4
0,15 5,92 81,0 | 1254 562 | 943 509 | 7,12 67,4
0,20 477 1006 | 671 715 751 639 | 593 80,9
0,25 407 1179 | 562 854 | 636 755 | 522 91,9
0,30 3,61 1330 | 489 982 | 559 859 | 473 | 1015
0,40 303 1584 | 398 1206 | 463 1037 | 413 | 1162
0,50 269 1784 | 343 1399 | 405 1185 | 378 | 1270
0,60 246 195, 306 1569 | 367 1304 | 355 | 1352
0,70 220 2096 | 280 17,4 | 333 1418 | 337 | 1424
0,80 217 2212 | 281 1839 | 318 1509 | 325 | 1477
1,00 199 2412 | 233 2060 | 290 1655 | 308 | 1569

Priloga 2: SPRAVILO Z LKT 81 — NORMATIVI RAMPANJA

Povpre- KAKOVOST RAMPNIH PROSTOROV

ig: LEPI SREDNJI SLABI SKUPNO APNENEC
ma3 min/m3 m3/dan | min/m3 m3/dan | min/m3 m3/dan | min/m3| m3/dan
0,10 4,93 97.4 5,60 8,57 8,06 59,6 7,65 62,8
0,15 3,62 132,6 4,12 116,5 5,74 836 5,39 89,1
0,20 2,96 162,2 3,37 1424 4,60 1044 4,27 12,4
0,25 2,57 186.,8 2,93 163,8 391 122,8 3,59 133,7
0,30 2,31 208,7 2,62 183,2 3,45 139,1 3,15 152,4
0,40 1,92 250,0 2,13 2254 2,87 167,3 2,58 186.1
0,50 1,64 2927 1,82 263,7 | 2,52 190,5 224 | 2143
0,60 1,46  328,8 1,62 296,3 2,30 208,77 202 |2376
0,70 1,33 3609 1,48 3243 2,13 2254 1,86 | 258,1
0,80 1,25 384,0 1,39 3453 2,00 240,0 1,74 2759
1,00 1,1 432,4 1,23 390,2 183 2623 1,56 |307,7
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Priloga 3: SPRAVILO Z LKT 81 — NORMATIVI ZBIRANJA IN RAMPANJA

POGOJ! DELA

Povpre- -

&en Ugodni Povpre&ni Neugodni Povpr. apnenec

‘r(n(’:*s min/m3 m3/dan| min/m3 m3%an | min/m3 m3/dan| min/m3| m3/dan
010 12,52 38,3 19,54 24,5 12,30 22,5 17,59 27,3
0,15 9,12 52,6 13,68 35,4 15,17 316 12,57 38,2
0,20 8,32 57,7 10,60 45,3 12,09 39,7 10,04 4738
0,25 6,40 7,50 8,81 54,5 10,25 46,8 8,53 56,3
0,30 5,72 83,9 7.61 63,1 9,02 53,2 7,53 63,7
0,40 4,87 98,6 6,12 78,4 7.48 64,2 6,28 76,4
0,50 4,36 1101 5,23 91,8 6,57 731 5,52 87,0
0,60 4,02 119,4 4,63 103,7 5,95 80,7 5,02 95,6
0,70 3,78 127,0 4,21 1140 5,51 87,1 4,67 102,8
0,80 3,60 133,3 3,89 1234 5,18 92,7 4,40 109,1
1,00 3,34 143,7 344 1395 4,72 101,7 4,02 1194

Priloga 4: SPRAVILO Z LKT 81 — NORMATIVI VLACENJA PO VLAKI

Razdaija
vlacenja

APNENEC

NEAPNENEC

Navzdol {N) Navzgor {G) Navzdol (N) Navzgor (G)

m min/ton ton/dan| min/ton ton/dan | min/ton ton/dan | min/ton ton/dan
100 1,63 2939 2,13 2258 1,16 4138 1,57 305,7
200 1 2,58 186,3 3,35 1431 1,69 284,0 2,30 2089
300 3,46 138,9 4,50 106,7 2,25 2133 3,056 1573
400 4,27 1125 5,66 86,4 2,83 169,6 3,83 125,3
500 5,02 95,7 6,53 735 3,42 140,4 4,64 103,4
600 5,70 84,2 7,42 64,7 4,03 19,1 5,47 87,7
700 6,32 76,2 8,23 58,4 | 4,66 103,0 6,33 75,8
800 6,87 69,8 8,95 53,6 5,26 91,3 7,22 66,5
200 7,36 65,2 9,58 50,1 6,00 80,0 8,13 59,1
1000 7,78 61,7 10,13 47,4 6,23 770 9,08 52,9
1100 8,14 58,9 10,60 45,3 8,95 69,1 10,04 478

207






