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1 UVOD

Kosir pridobivanje lesa opredeljuje kot sestavni del gozdarstva, v katerem z delovno silo,
znanjem, energijo in tehni¢nimi pripomocki uresni¢ujemo lesno - proizvodno rabo gozda
(Kosir, 1997). Ko plujemo po ¢asovni reki, proti nam prihajajo novosti, ki so za nas Se
nepoznane, na katere se ljudje razlicno odzovejo, velikokrat se pojavi tudi strah pred tem,
kaksne bodo posledice. Tako kot na vseh ostalih podrocjih se nove tehnologije, Ceprav bolj
poredko, pojavijo tudi v gozdarstvu (KoSir, 2004). Cilji vseh novosti so povezani z
okoljskim vidikom — okolju prijaznejsi stroji, ekonomskim vidikom — minimiziranje
stroskov dela in s tem vzporedno povefanje rentabilnosti proizvodnje ter tehnoloSkim
vidikom — razbremenitev delavcev tezkega dela (Winkler, 2002).

V tej reki uspesno vodijo svojo barko tudi na Gozdnem gospodarstvu (GG) Novo mesto,
kjer preudarno uvajajo nove tehnologije v procesu pridobivanju lesa in s tem zniZujejo
stroske proizvodnje, omogocajo delavcem lazje, bolj ergonomsko delo in zagotavljajo trgu
kakovostnejSe gozdno - lesne sortimente. V zadnjem desetletju so pri spravilu lesa uvedli
kar nekaj novosti. Konec leta 2005 so kot prvi v Sloveniji prilagodili kmetijski traktor John
Deere 6220 za delo v gozdu in do danes, ko imajo Zze S$tiri traktorje te znamke, popolnoma
nadomestili prejSnje traktorje Massey Ferguson (Golaz, 2011). Izkazalo se je, da je bil to
korak v pravo smer. Skupaj z Gozdnim gospodarstvom Kocevje pa so se leta 2007 odlo¢ili,
da kljub skoraj nepoznani in predvsem zaradi tega dokaj nezazeleni tehnologiji pri
pridobivanju lesa, za nakup stroja za strojno secnjo (harvesterja) in zgibnega
polprikolic¢arja (forwarderja) za spravilo lesa.

Ker so nabavna cena in stroSki obratovanja pri bolj izpopolnjenih strojih veliki, je za
izvajalce del Se kako zelo pomembno kolik$ni bodo ucinki, saj je od njih odvisno ali bodo
z delom ustvarjali dobi¢ek. V diplomski nalogi smo zato primerjali ucinke, stroSke in
primernost za delo dveh razli¢nih tehnologij pri spravilu lesa - prilagojeni kmetijski traktor
John Deere 6220 in zgibni polprikolicar John Deere 1410 ECO III.
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2 CILJINALOGE

Pri izbiri tehnologije za spravilo lesa za dolo¢eno podrocje se vedno pojavi negotovost,
zaradi Zelje po ¢im vecji u€inkovitosti in ¢im manj$ih stroskih dela. Ker je v Sloveniji zelo
velik poudarek na mnogo namenskem, sonaravnem in trajnostnem gospodarjenju, mora
imeti izbrana tehnologija ¢im manj negativnih vplivov na gozd, saj ne Zelimo, da bi zaradi
nepremisljenih odlocitev pri pridobivanju lesa, sestoju povzrocili prevelike poskodbe, ki
posledi¢no povzrocijo izpad dohodka iz gozda. V tej nalogi pa ni v ospredju okoljski,
temve¢ ekonomski vidik. Cilji naloge so: izmeriti porabo Casa za posamezne elemente
dela, izracunati ucinke ter stroSke posameznega delovnega sredstva in ugotoviti primernost
za delo v gozdu. Pridobljene informacije bodo sluzile kot pomo¢ za prihodnje nacrtovanje
spravila lesa.

Meritve smo opravljali na obmoc¢ju Roga, revir Rampoha, ki velja za zelo razgiban kraski
teren. Prisotna je velika kamnitost, skalovitost in vrtace, kar omejuje optimalno spravilo
lesa. Se posebno to velja za vedje, teZje in okornejse stroje, med katere lahko $tejemo tudi
zgibni polprikolicar (forwarder). Na drugi strani pa v pomlajenem sestoju napade velika
koli¢ina debelega lesa, bremena pri spravilu so velika in zahtevajo zmogljive stroje.
Locnico med uporabo to¢no dolo¢enega spravilnega sredstva na to¢no dolo¢enem obmocju
bo vedno tezko potegniti, po eni strani ze zato, ker je gozd naravni ekosistem in nas s
svojo raznolikostjo znova in znova postavlja pred dileme. Kljub temu pa nam vsaka nova
meritev, ki jo opravimo, postreze s podatki in spoznanji, ki zelo pripomorejo k
razumevanju novitet in njihovimi vplivi na gozd. Z novim znanjem pa se lazje in pravilneje
odlo¢amo v prihodnje.
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3 DOSEDANJE RAZISKAVE

V slovenskem gozdarstvu se nove tehnologije uveljavljajo poc¢asi in mogoce je ravno to
vzrok, da je Slovenija med prvimi dezelami sveta po porascenosti z gozdom in, da se lahko
danes pohvalimo z globoko zakoreninjeno zgodovino o sonaravnem, trajnostnem in mnogo
namenskem gospodarjenju z njim, na kar smo lahko ve¢ kot ponosni.

Do danes je bilo opravljenih precej raziskav in napisanih dosti nalog na temo pridobivanja
lesa. Narejena je bila ¢asovna Studija pri spravilu lesa s traktorjem Zetor 6340 (Verbic,
1996), primernost traktorja Massey Ferguson 375 — 4WD za delo v gozdu je ugotavljal
Avsenik (1999), Bajc (2001)je naredil studijo ¢asa in ucinkov pri spravilu lesa s traktorjem
Massey Ferguson 4245, ucinke in stroSke pri spravilu lesa z zgibnim polprikolicarjem
Timberjack 1010 D in prilagojenim kmetijskim traktorjem John Deere 6220 je primerjal
Vranesic (2008), Zupancica (2008)so zanimali u¢inki in izkoriS¢enost traktorja John Deere
6220, ena izmed zadnjih diplomskih nalog pa se ukvarja z uc€inki traktorja Limb Luxs 80
(Melansek, 2009).

Najve¢ meritev je bilo opravljenih na prilagojenih kmetijskih traktorjih razli¢nih znamk,
ker je v Sloveniji ta nacin spravila uveljavljen Ze dolgo ¢asa in v najvecji meri. Prvi
traktorji za spravilo lesa so se pri nas pojavili takoj po koncu druge svetovne vojne. To so
bili gosenicni traktorji, ki so bili zelo skromno opremljeni za delo v gozdu, namenjeni so
bili izkljuéno vlaéenju lesa, zbiranje pa je bilo ali roéno ali so si pomagali z Zivino. Ze v
Sestdesetih letih prejSnjega stoletja so si pot v gozdarstvu zaceli utirati tudi kolesni
traktorji. Na zacetku so traktorje opremili z enobobenskimi, kasneje z dvobobenskimi vitli
in ostalimi dodatki za delo v gozdu (Kosir, 1997). Ker so imeli kolesni traktorji vec
pozitivnih strani kot goseni¢ni traktorji, so se prilagoditve in izpopolnitve zelo hitro
stopnjevale. Od uveljavitve pa do danes so kolesni traktorji doziveli popoln razvoj. Poleg
raznih prilagoditev, kot so naletna deska, daljinsko voden dvobobenski vitel, sprednja
rampna deska, kolesne verige za lazje in bolj ucinkovito delo, se je razvoj odvijal tudi v
smeri za delavca bolj ergonomskega, varnega in prijaznega delovnega okolja (varnostni
hidravli¢ni sedez, zasc¢ita pogonske verige vitla, varnostna kabina, gasilni aparat in torbica
s prvo pomoc¢jo), kar ni prineslo samo daljSe zmoznosti opravljanja dela, temvec tudi
boljse pogoje glede zdravja in vecjo prijetnostjo na delovnem mestu (Furlan in KoSir,
1998).
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Kot podlaga za delo nam je danes Se vedno predlog drzavnih normativov, katerega osnovni
predlog je izdelala skupina gozdarskih strokovnjakov na podlagi Panoznega sporazuma za
gozdarstvo iz leta 1985, terenskih meritev, statisticnih podatkov ter svojih izkusenj. Delo
pri pripravi normativov je vodil Gozdarski institut Slovenije (Odredba o ..., 1999).
Najvecja tezava pri teh normativih je, da so zastareli in dokaj neprilagojeni za stroje, ki so
v uporabi danes. Prilagojeni so predvsem za delo s prilagojenimi kmetijskimi traktorji s
pogonom na zadnjo os in za organizacijsko obliko dela I + 1, to je sodelovanje voznika
traktorja in delavca, ki je pomagal pri spravilu lesa (razvlacevanje vrvi, privezovanje
hlodov, odvezovanje lesa,...), brez uporabe daljinsko vodenega vitla. Vendar pa so poleg
vseh pomanjkljivosti Se vedno v veliko pomo¢ pri organizaciji dela.

Na traktorju John Deere 6220 je bilo opravljenih malo raziskav (Zupanci¢, 2008 in
Vranesic¢, 2008). Gre za dokaj nepoznano znamko traktorja za delo v gozdu. Prvi¢ se je
pojavila leta 2005 na Gozdnem gospodarstvu Novo mesto, kjer so z njim zelo zadovoljni. S
svojo vzdrzljivostjo in robustnostjo pa uspeSno sluzi svojemu namenu. Zupan€i¢ je v
rezultatih svoje naloge navedel vrednosti dnevnih uéinkov, ki se gibljejo od 13,7 tdo 61,5 t
(Zupancic, 2008). V Vranesicevi diplomi je izmerjen povprecni ucinek 3,53 m?/delovno
uro oziroma 4,05 m?*obratovalno uro (Vranesi¢, 2008). Te rezultate pa lahko delno
primerjamo tudi z rezultati Melanskove, kjer gre za zelo podoben delovni stroj (Limb Luxs
80), dnevni ucinki so od 20,47 t do 54,16 t (Melansek, 2009). Vse te vrednosti pa ne
moremo med sabo enostavno primerjati, saj je bilo v vsaki meritvi upoStevano veliko
spremenljivk, kot so: kategorija vlacenja (gor, ravno in dol), kategorija zbiranja (neugodno,
srednje in ugodno), razdalja vlacenja in zbiranja, naklona terena, povpre¢nega volumna
posameznega kosa, vremenskih razmer ter vrsto drugih terenskih in ¢loveskih faktorjev, ki
vplivajo na delovni proces.

Ucinki spravila lesa z zgibnim polprikoli¢arjem John Deere 1410 ECO III do sedaj Se niso
bili izmerjeni, za primerjavo pa nam je lahko diplomsko delo Vranesica (Vranesic, 2008),
ki je izmeril u€inke zgibnega polprikolicarja Timberjack 1010 D, ki ima 50 kW manj moc¢i,
3.000 kg manjSo nosilnost, manjSo maso za 3.900 kg, na najve¢jem dosegu iztegnjenega
dvigala (7,2 m) pa je dvizni moment nizji za 170 kg. Povprecne vrednosti v Vranesicevi
diplomski nalogi so: povpre¢ni volumen bremena pri izvozu je 7,09 m3, povprecen
volumen kosa v bremenu znasa 0,09 m?, povprecni u¢inek stroja 13,01 m*/delovno uro,
povprecna razdalja izvoza meri 153 m ter povprecna koncentracija lesa 21,38 m?/100m.

Bistvo vsake nove tehnologije, ki se uveljavi, je tudi, da ¢loveka razbremeni naporov, mu
olajSa delo in obenem zmanjSa porabo Casa pri opravljanju del. Nove pridobitve pa imajo
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tudi slabosti. Ena izmed njih je, da so njihovi stroski vecji, zato mora biti vecja tudi stopnja
izkoriS¢enosti, da se nam investicija povrne. Veliki stroji z velikimi ucinki, kamor spada
tudi gozdarski polprikoli¢ar za spravilo lesa, imajo veliko nabavno ceno, zato se za nakup
odlo¢imo premisljeno in preudarno. Denar je namre¢ nadomestljiv, ¢e pa z napacno
odlocitvijo gozdu povzro¢imo nepopravljive poskodbe, jih ne moremo nikoli popraviti.

Zaskrbljujo¢e je predvsem to, da se pred nakupom ali zafetkom dela z novimi
tehnologijami zaradi negotovosti in pomanjkljivega znanja o njih posamezniki, podjetja ali
gozdna gospodarstva premalokrat odlo¢ijo za Studije Casa in ucdinkov ter premalo
spodbujajo raziskave, ki dajejo ogromno razli¢nih podatkov, s katerimi si lahko pomagamo
pri naértovanju uporabe teh strojev. S tem ne naredimo usluge samo gozdu, povecamo tudi
racionalnost dela, dvigamo produktivnost nasega dela in ustvarjamo vecje zadovoljstvo
drugih deleznikov v celotnem proizvodnem procesu in druzbi (KoSir, 1999).

Bolj kot se bomo spoznali z novostmi, ki prihajajo in jih uvajamo medse, lazje in
pravilneje jih bomo uporabili v povezavi z ergonomijo, varstvom pri delu, medicino dela,
ekonomsko oceno ter ekolosko primernostjo. Tako si bomo nabrali ve¢ izkuSenj, ¢lovek z
ve¢ izkus$njami pa je moder Clovek, ki je pri ljudeh bolj spoStovan in mu bolj zaupajo.
Samsetov zakon pove, da je vsaka nova tehnologija le zaCasna resitev, saj v sebi ze nosi
zametke novosti, ki jo bodo nasledile (Kosir, 2004).
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4 DELOVNE HIPOTEZE

V diplomski nalogi smo si zadali Stiri hipoteze, ki jih bomo preverjali in argumentirali

- Prilagojeni kmetijski traktor znamke John Deere 6220, je z vso svojo opremo
popolnoma primeren za spravilo lesa iz jelovo - bukovih gozdov, z veliko stopnjo
kamnitosti (35 %), skalovitosti (50 %) in vrtacami.

- Traktorsko spravilo je na kratkih razdaljah cenejSe od spravila z zgibnim
polprikoli¢arjem.

- Izbrani tip (oziroma znamka) zgibnega polprikoli¢arja znamke John Deere 1410 ECO
111, je prilagojen za spravilo tezkih bremen.

- Zgibni polprikolicar je u€inkovitejsi kot prilagojeni kmetijski traktor.
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S METODA DELA

5.1 OPIS RAZISKOVALNEGA OBJEKTA

Raziskovalni objekt, oddelek 43 se nahaja v novomeskem gozdnogospodarskem obmocju
(GGO) v krajevni enoti (KE) Podturn. Lezi na obmocju obc¢ine Dolenjske Toplice,
natanéneje v gozdnogospodarski enoti (GGE) Poljane. Ime revirja je Rampoha, ki je eden
izmed dveh revirjev v tej enoti. Terensko snemanje podatkov smo opravljali avgusta,
septembra in oktobra leta 2009.

Legenda:

E GGO Novo mesto
I GGE Poljane

[ ostala GGO Slovenije

¥

Slika 1: Polozaj gozdnogospodarske enote Poljane (Slike in karte, 2011)

Opis oddelka 43:

Izbrani oddelek ima 35 % kamnitost in 45 % skalovitost terena. Lezi v SV delu
gozdnogospodarske enote na nadmorski visini od 610 do 680 m. Njegova gozdna povrSina
je 45,06 ha in je v celoti v drzavni lasti (Gozdnogospodarski nacrt ..., 2003).
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Glede na gospodarski razred ga uvrS¢amo v dinarski jelovo bukov gozd na najboljsih
rasti$¢ih. Prevladuje gozdna zdruzba Abieti — Fagetum Typicum (60%), sledita Abieti —
Fagetum Omphalodetosum (30%) in Abieti — Fagetum Scopolietosum (10%). Lesna zaloga
s 426 m*/ha je posledica prevlade debeljakov (70 %) in sestojev v obnovi (18 %), od tega
je iglaveev 279 m3/ha, mladovja je le 11 %. Po drevesnih vrstah prevladuje smreka z 51 %,
sledijo bukev z 21 %, jelka s 14 % in gorski javor s 13 % od lesne zaloge. Sestoji bukve in
smreke se odlicno pomlajujejo, tezave zaradi objedenosti se pojavljajo pri jelki in gorskem
javorju (Gozdnogospodarski nacrt ..., 2003).

Pri spravilu lesa prevladuje traktorsko spravilo, z majhno povprecno spravilno razdaljo 250
m. Intenzivnost gospodarjenja je ocenjena kot zelo velika z moznim posekom iglavcev v
viSini 3.366 m* (27 % lesne zaloge) in 1.101 m? listavcev (17 % lesne zaloge). Pri
gojitvenih in varstvenih delih je nacrtovana nega mladja na 2,26 ha, nega gosce na 13,83

ha, na 3,50 ha nega letvenjaka in drugo red¢enje na 1,50 ha (Gozdnogospodarski nacrt ...,
2003).

Opis gozdnogospodarske enote Poljane:

Gospodarska enota Poljane lezi na obmocju Stirih katastrskih obc¢in: Podstenice, Stare
zage, Poljane in Podturn. PovrSina gozdov v celi gospodarski enoti je 4.529,12 ha,
gozdnatost pa je 99,5 %. Z enakim deleZzem prevladujejo gozdovi v drzavni lasti. Glede
reliefnih znacilnosti jo lahko razdelimo na dva dela. Vzhodni del, v katerem se nahaja tudi
nas raziskovalni objekt — oddelek 43, predstavljajo strma poboc¢ja z apnencasto podlago in
malo kraSkimi vrtacami. NajniZja toc¢ka je vas Obrh z nadmorsko vi§ino190 m. Zahodni del
je bolj izravnan in zelo razgiban. Prevladuje izrazit kraSki svet s Stevilnimi vrtacami, brezni
in kopami. ViSine, ki so po vecini med 600 in 800 m nadmorske viSine, se na kratkih
razdaljah hitro spreminjajo. NajniZja to€ka v zahodnem delu je Jelendol z nadmorsko
visino 510 m (Gozdnogospodarski nacrt ..., 2003).

Podatki o podnebnih znacilnostih so pridobljeni na osnovi bliznjih meteoroloskih postaj
(Dolenjske Toplice in Poljane), ki so bile aktivne pred leti. Dejanskih razmer ne pokazejo,
kljub temu pa lahko povzamemo nekaj osnovnih znacilnosti podnebja. Vzhodni del pripada
preddinarskemu klimatskemu tipu, kjer na leto pade nekoliko manj padavin, te pa so
enakomerno razporejene skozi celo leto. Najve¢ padavin (120 — 180 mm) je v maju in
juniju, najmanj (70 - 110 mm) pa v februarju. Pozimi je povpre¢na temperatura
najhladnejSega meseca -2,5 °C, najtoplejsi mesec je julij s povpre¢no temperaturo med 17
in 19 °C. Pozimi je sneZna odeja debela med 45 in 60 cm, traja pa od 40 do 50 dni na leto.
Letno pade od 950 — 1.500 mm padavin, temperaturni ekstremi pa so od 34 do 39 °C poleti
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in pozimi od -20 do -31 °C. V vzhodnem delu se zaradi drugacnega podnebja delez jelke
zmanjSa, zamenja pa jo bukev (Gozdnogospodarski nacrt ..., 2003).

Ker je celotna enota kraska pokrajina, se povrSinske vode ne pojavljajo, redki so le
studenci ali izviri, ki pa ze po nekaj metrih usahnejo. Mati¢na podlaga je v gospodarski
enoti dokaj enotna, saj se po celotni povrsini pojavlja apnenec, ki ponekod spremeni barvo
in strukturo. Tla so preteZzno rjava pokarbonatna na razli¢nih razvojnih stopnjah in so zelo
rodovitna. Najpogostejsa zdruzba v enoti je Omphalodo — fagetum (zdruzba bukve s
spomladansko torilnico), pokriva pa ve¢ kot 90 % povrsine. Typicum pa je najpogostejsa
oblika zdruzbe, ki je vmesna oblika jelovo bukovega gozda. Ostalih 10 % povrSine pa so
montanska in submontanska bukovja na vzhodnih pobocjih. Proizvodna sposobnost rastis¢
v enoti je 8 m*/ha (Gozdnogospodarski nacrt ..., 2003).

Lesna zaloga v GGE Poljane je 397,5 m*/ha, od katere iglavci prispevajo 59 %. Prevladuje
debelo drevje, saj skoraj dve tretjini (42 %) lesne zaloge zavzemajo drevesa debelejsa od
40 cm. Najvec¢ (37,2 %) je smreke, sledijo bukev (31,9 %), jelka (22,3 %) in pa plemeniti
listavci (8 %). V razvojnih fazah je prevec¢ debeljakov in sestojev v obnovi ter zelo majhen
delez mladovij in drogovnjakov, vendar je kljub temu prirastek sorazmerno visok. Po tipih
drevesne sestave prevladujejo mesSani gozdovi smreke in bukve. Med vecje probleme v
revirju pa lahko Stejemo suSenje jelke in bresta ter veliko objedenost mladovij in
letvenjakov od divjadi (Gozdnogospodarski nacrt ..., 2003).

Odprtost s cestami v enoti je skoraj optimalna in znasa 22,4 m/ha, v njej pa je veC kot 101
km produktivnih cest. Od teh je 89,53 km gozdnih, ostalo so javne ceste. Prve gozdne ceste
so nastale z razSiritvijo kolovoznih poti. S ¢asom je sistem gozdnih cest nastal z nacrtno
gradnjo, zaradi Cesar so se bistveno zmanjSale spravilne razdalje in stroski spravila lesa. To
pa je velika pridobitev, saj je v tem revirju 98 % gozdov, ki so namenjeni intenzivnemu
gospodarjenju. V enoti je 494 km vlak, njihova povpretna gostota 109 m/ha. Stevilne
vrtace, skalovitost in kotanje so vzroki, ki so in Se vedno moc¢no vplivajo na izgradnjo
gozdnih vlak. Zaradi tezje dostopnosti terena je ponekod potrebna vecja gostota le teh. Z
vlakami neodprtih je le 3 % gozdov, to so predvsem strma pobocja ter vrhovi vzpetin. V
enoti prevladuje traktorsko spravilo, povprecna spravilna razdalja pa je 360 m
(Gozdnogospodarski nacrt ..., 2003).



Mikec S. Spravilo lesa iz pomlajenih sestojev na obmocju Novomeskega Roga 10
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2011

5.2 OPIS TEHNOLOGIJ

V prvem delu objekta smo na povrsini 2,60 ha merili klasi¢no tehnologijo mnogokratnikov
pri iglavcih oz. kombiniranih hlodov pri listavcih. Se¢nja je potekala z motorno Zago ter
obicajno opremo sekacev, spravilo lesa pa s prilagojenim traktorjem John Deere 6220, ki je
bil opremljen z dvobobenskim vitlom Igland 6002 Pronto.

Na drugem delu objekta smo uporabili kombinirano tehnologijo strojne secnje z izvozom
lesa. Ta del objekta je bil priblizno enake velikosti (2,50 ha). Tu je potekala kombinirana
senja: z motorno zago in strojem za se¢njo (John Deere 1470D ECO III), pri ¢emer je
glede na vrsto in debelino drevja stroj za se¢njo delal kot harvester ali kot procesor.
Spravilo je potekalo z zgibnim polprikoli¢arjem John Deere 1410 ECO III.

5.3 OPIS PRILAGOJENEGA KMETIJISKEGA TRAKTORJA JOHN DEERE 6220

Prilagojeni kmetijski traktorji so pogonski stroji, ki so narejeni za vsa dela v kmetijstvu,
vendar pa se zaradi svoje prilagodljivosti Ze pol stoletja uporabljajo tudi za spravilo lesa iz
gozda. Dandanes se s svojimi lastnostmi bistveno razlikujejo od tistih, ki so se uporabljali
v preteklosti in lahko bi rekli, da so po tehni¢ni plati na samem vrhu uporabnosti.

Nas opazovani traktor ima pogon na vsa §tiri kolesa, daljinsko voden vitel, cevno zas¢itno
konstrukcijo z mrezami okoli kabine, prednjo odrivno in zadnjo naletno desko, opremljen
pa je tudi s kolesnimi verigami. Na GG Novo mesto kupijo traktor z originalno kabino,
vendar brez dodatnih lu¢i na kabini, zadnjih rocic hidravli¢nega dvigala, vzvratnih ogledal,
stopnic za vstop v kabino ter podobnih dodatkov. Da je traktor v najvecji meri prilagojen
za delo v gozdu, okreten ter, da se zmanj$a moznost nastanka poSkodb, ga nadgradijo z
opremo, ki je narejena na podlagi vecletnih izkuSenj in testiranj pri delu v gozdu. Vse
traktorje opremi Janez Jurij Miheli¢, samostojni podjetnik iz Bele krajine (Golaz, 2011).
Njegova izkuSenost in kvaliteta dela pa se sama hvali z zadovoljnimi uporabniki.

Traktorji znamke John Deere imajo podvozje narejeno iz moc¢nih jeklenih nosilcev, na
katero so namesSceni motor, menjalnik in prednja prema. Tako motor in transmisija nista
ve¢ nosilna dela traktorja, kar poveca zivljenjsko dobo stroja, ker so vitalni deli traktorja v
manj$i meri izpostavljeni §kodljivim vibracijam in ve¢jim obremenitvam (Jej¢i¢, 2011).
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Pri nadgradnji traktorja podvozje v celoti zascitijo z jeklenimi plo$¢ami. S tem so
obcutljivi deli, ki se nahajajo na spodnji strani traktorja, kot so posoda za motorno olje,
zavorni sistem, razne hidravlicne cevi, zas¢iteni pred poSkodbami. Zascitne plos¢e pod
traktorjem imenujejo tudi sanke. 1z jekla izdelajo rezervoar za gorivo, ki je namescen pod
kabino traktorja. OjaCani so tudi kolesni obroc¢i, da ne prihaja do pokanja in zvijanja.
Stopnica za vstop v traktor je izdelana iz kosa debelejSe jeklene vrvi, ki je polkrozno
pritrjena pod kabino, vstop v kabino po tej stopnici je tezji kot po originalnih stopnicah,
vendar ne povzroca vecjih tezav.

Slika 2: Prilagojeni kmetijski traktor znamke John Deere 6220 (Foto: GoriSek B.)

Tehni¢ni podatki in opis nadgradnje traktorja:
Traktor:

Teza traktorja z gozdarsko nadgradnjo in verigami: 6216 kg
DolZina: 5,15 m

Visina: 2,7 m

Sirina: 2,15 m

Klirens: 4,69 m
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Tip motorja: John Deere Power Tech 4045 TLO71, Tier I (standard glede okoljskih zahtev). Stiri-valjni,
vodno hlajen s turbo polnilnikom

Mo¢ motorja: 66 kW/90 KM pri 2200 obr/min
Navor: 374 Nm pri 1200 obr/min

Menjalnik: Power Shuttle 16/16

Sklopka: hidravli¢na

Zavore: nozne — hidravli¢ne disk zavore, v oljni kopeli, pri zaviranju se samodejno vklopi prednji pogon;
roéna — deluje na vsa §tiri kolesa. Ce menjalnik prestavimo v »P« so blokirana vsa §tiri kolesa preko motorja

Prostornina rezervoarja (gorivo): 165 L

Dimenzije pnevmatik: zadaj — 16,9 R30; spredaj — 320/70 R24

(Peter@ ..., 2011 in Mikec, 2009a)

Vitel:

Tip: Igland 6002 Pronto, dvobobenski z lastno oljno ¢rpalko

Teza: 358 kg (brez jeklene vrvi)

Vlecna sila: 2x60 kN

Jeklena vrv: 2x60 m (12 mm premera)

Upravljanje: Elektro-hidravli¢no visokotla¢no z radijsko daljinskim vodenjem
Pogon: S traktorskega kardanskega odgona preko verige

Hitrost navijanja: 0,60 — 1,11 m/s

Uvoznik za IGLAND vitle je Tabakum iz Novega mesta.

(Igland 6002 ..., 2008; Mikec, 2009a in Melansek, 2009)



Mikec S. Spravilo lesa iz pomlajenih sestojev na obmocju Novomeskega Roga 13
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2011

v, 0

Slika 3: Dvobobenski vitel znamke Igland 6002 Pronto (Foto: Gorisek B.)

Vitel se uporablja za zbiranje lesa od panja do traktorske vleke, s tem omogocimo, da se s
traktorjem ne vozimo po brezpotju (ni poskodb sestoja, tal, traktorja). Na vsaki jekleni vrvi
je delavec imel po pet drsnikov z veriznimi zankami. Koliko jih je v posamezni voznji
uporabil, je bilo odvisno od velikosti posameznega sortimenta, da traktor pri vla¢enju ni bil
preobremenjen. Vitel je daljinsko voden, delavec pa ga upravlja z daljincem, ki ga ima
obeSenega za pasom.

Prednja odrivna deska: Z njo lahko opravljamo razna dela, kot so odrivanje vej, kamenja
ali drugih predmetov z vlake, pomo¢ pri poravnavanju lesa na skladiS¢u, s Cimer
zmanj$amo potreben prostor za skladiscenje lesa, stabiliziranje traktorja pri privlacevanju
lesa k traktorju. Deluje tudi kot utez za sprednji konec traktorja, z njo pa lahko prednji
konec traktorja tudi dvignemo od tal, kar nam pride prav pri montazi ali demontazi
prednjih kolesnih verig. Pritrjena je na prednji del traktorja, krmiljena pa je z dvema
hidravlicnima cilindroma, katera strojnik upravlja iz kabine. Na desko so nameS$cene

hidravli¢ne kleS¢e (grabez), s katerimi si pomagamo pri prenaSanju ali sortiranju lesa.
Slaba stran prednje deske je ta, da je stroj od 40 do 60 cm dalj$i (odvisno od polozaja
deske), zaradi Cesar je traktor manj okreten, traktorist pa mora biti pri voZnji bolj previden.
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Slika 4: Prednja odrivna deska z grabezem (Foto: Gorisek B.)

Zadnja naletna/sidrna deska: Zanjo bi lahko rekli, da je sestavni del vitla. Njene glavne
naloge so, da stabilizira traktor pri privlaéevanju lesa, sluzi kot opora, na kateri se vezani
les poravna, varuje traktor pred udarci bremena, dvigne prednji konec sortimentov, s ¢imer
zmanjSamo trenje in potrebno silo za vlacenje, manj pa je tudi poSkodb na vlaki ali pa z njo

poravnava les na skladi§¢u. Podobno kot s prvo desko lahko dvignemo zadnja kolesa od tal
za laZjo montaZzo/demontazo kolesnih verig. Na njej je namescen tudi sistem Skripevja, ki
omogoca gladko vodenje jeklenih vrvi vitla ob navijanju in razvijanju. Pritrjena je na Sasijo
traktorja, upravljamo pa jo iz kabine. Dvigata in spuscata jo dva hidravli¢na cilindra.
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Slika 5: Zadnja naletna/sidrna deska z usmerjevalnimi Skripci (Foto: Gorisek B.)

Cevna zaSCitna konstrukcija z mrezami (kletka): Kot je ze iz samega poimenovanja
konstrukcije razvidno, je njena glavna naloga, da varuje traktor in strojnika v njem pred
poskodbami. Celotna kletka je pritrjena na podvozje traktorja. S cevmi je zaS¢itena celotna
povrsina kabine, ki so speljane na nacin, da v ¢im manjSi meri zmanj$ujejo vidno polje
traktorista. Vse steklene povrSine, razen spredaj, obdajajo mreZe, pokrov motorja in
vetrobransko steklo pa varujeta dva cevna loka, ki se z vrha kabine spuscata proti
prednjemu delu traktorja. Pohvaliti Zelimo izvedbo namestitve zaSCitnih mrez, ki se
odpirajo navzven, s Cimer je olajSan dostop za CiSCenje stekel. Slaba stran zaScite je
nekoliko slabsa preglednost in tezja dostopnost za ¢iScenje ali vzdrzevanje stroja.

Kolesne verige: So sestavljene iz ve¢ ¢lenkov, ki se povezujejo med seboj. Njihov glavni
namen je, da povecajo oprijem s podlago, s ¢imer se poveca tudi delovna storilnost
traktorja, obenem pa varujejo pnevmatike pred poskodbami. Slaba stran verig so poSkodbe
tal, Se posebno na mehkih podlagah in ve¢jih naklonih terena.

Na GG Novo mesto so z izvedbo in veliko uporabnostjo nadgradnje traktorjev pri samem
delu zelo zadovoljni. Poleg tehni¢ne dovrSenosti je celotna nadgradnja licno narejena in
barvno usklajena s traktorjem.
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5.4 OPIS ZGIBNEGA POLPRIKOLICARIJA (forwarderja) JOHN DEERE 1410 ECO III

Omenjeni stroj se najveckrat uporablja skupaj s strojem za strojno se¢njo — harvesterjem in
metodo kratkega lesa. Harvester podre, oklesti in razzaga deblo na sortimente dolocene
dolzine, forwarder pa te sortimente nalozi in odpelje iz gozda do kamionske ceste.
Nabavna cena tega stroja je velika, zato moramo pri organizaciji dela s tem strojem
poskrbeti, da je optimalno izkori$€en in ne prihaja do nepotrebnih zastojev.

Gozdni gospodarstvi Novo mesto in Kocevje sta se zaradi velike investicije in boljse
izkori§¢enosti strojev leta 2007 odlocili, da gresta skupaj v nabavo strojev za strojno se¢njo
in spravilo lesa. V preteklih Stirih letih so pridobili veliko izkuSenj, z rezultati pa so
zadovoljni, zato ze razmisljajo o nabavi Se enega para podobnih strojev. S planom dela so
vedno korak pred uresni€itvijo. Za leto vnaprej se dogovorijo, kdaj bo delo potekalo na GG
Novo mesto in kdaj v kocevskih gozdovih, kjer je gozdna vegetacija povsem drugacna,
zato sefnjo izvajajo tudi v poletnih mesecih. Za strojno secnjo imajo zaposlene Stiri
delavce, ki so po izobrazbi strojniki in gozdarji. Vsak od njih pa je usposobljen za delo na
obeh strojih. Z dvoizmenskim delom zagotovijo ve¢jo izkoriS€enost strojev, letno pa
posekajo okoli 8000 m*. Dnevna norma znasa priblizno 100 m?. Za izvajanje strojne sec¢nje
dolocajo sestoje, ki s svojo zgradbo in strukturo ter morfoloskimi znacilnostmi bolje
ustrezajo tej tehnologiji (manj vejnati listavci in ¢im vec iglavcev, manjsi delez kamnitosti
in skalovitosti, manj§i nagib terena, ipd.). Ce so v sestoju drevesa s prevelikim premerom,
secnjo teh, pred strojem, izvajata dva sekaca in odreZeta prvi kos (Golaz, 2011).

Tehni¢ni podatki forwarderja:

Motor: John Deere 6068 HTJ

Mo¢: 136 kW/185 KM pri 1.900 obr/min

Navor: 779Nm pri 1.400 obr/min

Teza: 16.900 kg (prazen), 30.900 kg (polno nalozen)
Nosilnost:14.000 kg

Sirina: 2.906 mm

Dolzina: 9.295 mm

Klirens: 605 mm

Pogon: hidromehanski — dvostopenjski, 8x8
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Dimenzija pnevmatik: zadaj — 600 x 65 x 26,5 TRS (povezano goseni¢no); spredaj — 600 x 65 x 26,5 TRS
(verige posamezno); oboje polnjene s tekocino

Hitrost: 1. stopnja: 0 — 8 km/h; 2. stopnja: 0 — 22 km/h

Kontrolni in upravljalni sistem: TMC 2000

Prostornina rezervoarja (gorivo): 165 L

Tlak na tla: prazen — 59 kPa (spredaj), 40 kPa (zadaj); prazen z goseni¢nimi verigami - 39 kPa (spredaj), 29
kpa (zadaj); naloZzen — 65 kPa (spredaj), 118 kPa (zadaj); naloZen z goseni¢nimi verigami: 41 kPa (spredaj),
68 kPa (zadaj)

Dvigalo: Waratah, CH 7

Doseg: 7,2 m

Dvizni moment: 125 kNm/1250 kg (na 4 m — 2370 kg, na 7,2 m — 1250 kg)

(John Deere, 2011; Mikec, 2009b in Klemenc, 2011)

Gl RN

Slika 6: Zgibni polprikoli¢ar znamke John Deere 1410 ECO III (Foto: Gorisek B.)

Stroj je opremljen z velikim Stevilom delovnih Iuci, ki so namescene okoli kabine stroja in
na hidravli¢nem dvigalu, ki optimalno osvetlijo delovno obmocje pri slabsi vidljivosti ali
no¢nem delu. Na prednjem delu ima nameSceno tudi odrivno desko, s katero lahko
odrinemo kamenje ali katero drugo oviro z vlake, sluzi tudi kot opora za stabiliziranje
stroja pri delu s hidravliénem dvigalom. Sedez v kabini je vrtljiv za 180 °, zato je vzvratna
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voznja in delo z dvigalom optimalno. Za ve¢jo varnost pa sluzi kamera na zadnjem delu
stroja, ki nam prikazuje sliko na zaslonu v kabini. Vidno polje iz kabine je veliko, zaradi
velike povrsine stekel. Vsa stekla so odporna proti moc¢nejSim udarcem. Z dvigalom lahko
les zlagamo na visoke kupe, zato za skladiScenje porabimo manj prostora. Les, ki ga
vozimo iz gozda ima manj poskodb, na njem ni blata in kamenja, kar poveca vrednost lesa.
Pri ergonomiji dela pa ima strojna secnja, v primerjavi s klasi¢no se¢njo, veliko prednosti.
Najve¢ dvomov in negativnih mnenj ima ta nacin spravila lesa zaradi velike teze samega
stroja in bremena, ki ga prevaza, na kar so gozdna tla zelo obcutljiva zaradi zbijanja pri
veckratnem prehodu stroja. Pojavijo se lahko velike poskodbe, v nekaterih primerih tudi
nepopravljive. Ve¢ji stroji pa potrebujejo tudi boljSe, SirSe vlake in ve¢jo odprtost gozdov z
njimi, s ¢imer zmanj$amo povrSino namenjeno za rast dreves.

Slika 7: Voznikov sedeZ z upravljalnimi komandami (Foto: Gorisek B.)
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5.5 OPIS DELOVNIH OPERACIJ

5.5.1 Spravilo lesa s prilagojenim kmetijskim traktorjem

Produktivni ¢as:

Polna voznja: Predstavlja Cas, ko se traktor z bremenom za¢ne premikati v smeri polne
voznje, do trenutka, ko se ustavi na skladiS¢u z namenom odvezovanja sortimentov. Pod to
delovno operacijo ne Stejemo Casa, ko traktorist odvezuje, sortira ali rampa les.

Prazna voznja: Je merjeni Cas, ko traktor zakljuci z deli na skladiS¢u (npr. rampanjem) in
se zacne premikati v smeri prazne voznje, do trenutka, ko se ustavi z namenom zbiranja
lesa (razvlacevanja vrvi).

Razvlacevanje prazne vrvi: Zajema Cas, ko delavec za¢ne z razvijanjem vrvi z bobna vitla,
dokler ne pride do Zelenega sortimenta, ki ga namerava privezati z verizno zanko. Vsak
prehod od sortimenta do sortimenta, ki jih privezuje, se uposteva pod to delovno operacijo.
Tukaj smo upostevali tudi Cas, ki je potreben, da delavec izstopi iz kabine in pride do vitla,
od koder za¢ne z razvlacevanjam vrvi.

Vezanje lesa: Predstavlja Cas, ki ga delavec potrebuje, da ovije sortiment z verizno zanko
in jo vpne v drsnik.

Privlacevanje lesa: Pomeni, da delavec z vitlom pri¢ne vlaciti les proti traktorju, dokler ta
ne doseZe blizine traktorja.

Premik med zbiranjem: Traktorist ga naredi, ¢e traktor ni v polozaju, ki omogoca zbiranje
lesa. Ponavadi je to takrat, ko Zeli privlacevati les z drugim bobnom vitla ali ¢e na enem
mestu ni dovolj sortimentov za polno voZnjo.

Odvezovanje lesa: Zavzema Cas, da delavec odpne verizne zanke in z vitlom potegne
jekleno vrv izpod sortimentov. Obcasno si je pomagal s cepinom, ker so bili sortimenti
preve¢ na kupu ali so se zapletli. Sem smo upostevali tudi Cas, ki ga je strojnik porabil za
prehod iz kabine traktorja do mesta odvezovanja lesa.

Premik po skladi$¢u: Zaradi razli¢ne kakovosti in uporabnosti sortimentov jih traktorist na
skladi$¢u razvrsti na razlicna mesta. Sem spada ves cCas, ki ga porabi za razvrScanje lesa.
Ponavadi to naredi tako, da traktor ustavi na ve¢ji razdalji od mesta, kjer je spustil
sortimente in jih nato razvr$¢a na razli¢ne kupe s pomocjo vitla.

Rampanje/odrivanje lesa: Se za¢ne, ko se traktor za¢ne premikati z namenom rampanja in
konc¢a v trenutku, ko je poravnan ves les, traktor pa se zane premikati v smeri prazne

voznje.
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Delo na skladi$¢u: V to delovno operacijo smo upostevali posneti €as vseh preostalih del,
ki jih je strojnik opravil na skladi$¢u (navijanje vrvi na boben vitla, namestitev veriznih
zank na vitel).

Neproduktivni ¢as:

Pripravljalno - zaklju¢ni Cas: Je Cas, ki ga delavec porabi za pripravo stroja in opreme pred
zaCetkom prvega ciklusa spravila (odklene in ogreje traktor, pripravi verizne zanke,
pregleda napetost kolesnih verig, ocisti listje, ipd.) ter ¢as po koncanem delu (parkira
traktor, pospravi verizne zanke, spusti obe deski na tla, ugasne in zaklene traktor, ipd.).
Delodajalec (GG Novo mesto) za ta opravila priznava 20 min/dan.

Glavni odmor: Je ¢as, ki je namenjen malici in daljSemu pocitku delavca, za katerega je s
strani podjetja namenjenih 30 min/dan.

Zastoj zaradi organizacije: Predstavlja Cas, ko traktorist ne more opravljati spravila lesa
zaradi razlicnih motenj (nakladanje lesa na kamion, pogovor z delovodjo, ovirano
skladi$¢e zaradi priprave strojev za strojno se¢njo).

Zastoj zaradi delavca: Cas, ki ga delavec potrebuje za opravljanje fiziologkih potreb,
kajenja, pitja, za oddihe in krajSe odmore.

Zastoj zaradi stroja/opreme: Cas, ki ga je strojnik porabil za dolivanje goriva, vzdrZevanje
stroja, razvijanje zapletene vrvi na bobnu ipd..

5.5.2 Spravilo lesa z zgibnim polprikoli¢arjem

Produktivni ¢as:

Polna voznja po cesti: Se za¢ne, ko stroj zapelje na gozdno cesto/skladis¢e in konca, ko se
na njej/-m ustavi. V vecini primerov je to z namenom razkladanja lesa.

Polna voznja po sestoju/vlaki: Merimo cas od tedaj, ko strojnik zakljuci z nakladanjem in
se s strojem pri¢ne premikati v smeri skladiS¢a ter z merjenem prenehamo, ko zapelje na
gozdno cesto/skladisce.

Prazna voZnja po cesti: Je delovna operacija, ki jo zacnemo meriti, ko se stroj zacne
premikati po gozdni cesti/skladiS¢u in z merjenjem zakljuc¢imo, ko zapelje na vlako ali
opravlja katero izmed drugih del.
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Prazna voZznja po sestoju/vlaki: Predstavlja ¢as, ko se stroj brez bremena premika po vlaki
ali se¢ni poti. Merimo ga do trenutka, ko se ustavi ali izvaja drugo delovno operacijo.

Nakladanje: Je merjeni €as, ko zacne strojnik upravljati hidravlicno dvigalo z namenom
nalaganja sortimentov, ki lezijo v gozdu. Ko se stroj za¢ne premikati (npr. premik med
nakladanjem), se preneha z merjenjem casa za to delovno operacijo.

Premik med nakladanjem: Za to delovno operacijo se meri Cas, ki se porabi za premikanje
stroja med mesti nakladanja.

Razkladanje: Strojnik pri¢ne z upravljanjem hidravli¢nega dvigala in z njim zlaga naloZene
sortimente na skladise. V to delovno operacijo ne Stejemo cCasa, ki se porabi za premik
stroja po skladiscu.

Premik med razkladanjem: V to delovno operacijo spada merjeni Cas, potreben za
premikanje stroja po skladi$¢u z namenom sortiranja gozdnih lesnih sortimentov.

Neproduktivni ¢as:

Glavni odmor: Predstavlja ¢as najdaljSega odmora, ki si ga delavec vzame za pocitek,
malico in ostale potrebe. Dnevno se mu priznava 30 min.

Pripravljalno - zakljucni ¢as: Ta delovni postopek se za€ne snemati ob prihoda delavca na
delovis¢e. Sem Stejemo ogrevanje stroja, pregled stroja pred pri¢etkom dela, dolivanje
goriva, parkiranje stroja po kon¢anem delovnem dnevu, ipd.. Delavcu se dnevno prizna 20
min. Nacina dela strojnika, katerega delo smo merili, nam ni omogocal merjenje tega Casa.

Zastoj zaradi organizacije: So vse prekinitve dela, zaradi ogleda delovisc¢a, pogovora z
delovodjo, oviranega prostora na skladis¢u (nakladanje lesa na tovornjak, avtomobili).

Zastoj zaradi delavca: Cas, ki ga delavec potrebuje za opravljanje fiziologkih potreb,
kajenja, pitja, krajSe odmore in oddihe.

Zastoj zaradi stroja/opreme: Cas, ki ga je strojnik porabil za odpravljanje okvar na stroju -
najveckrat je priSlo do okvar na hidravli¢nih ceveh (razpoke), dolivanje goriva ter ostala
manj$a popravila in vzdrzevalna dela.
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5.6 SESTAVA DELOVNEGA CASA PRI SPRAVILU LESA

Produktivni ¢as:

Predstavlja Cas, v katerem delavec ustvarja u¢inke pri svojem delu. Razdelimo ga na glavni
produktivni ¢as — €as polne in prazne voznje in pomozni produktivni €as — trajanje
delovnih operacij, ki so nujno potrebne za izvajanje glavnega produktivnega casa (traktor:

razvlaCevanje prazne vrvi, vezanje, privlatevanje in odvezovanje lesa, premiki med
zbiranjem in po skaldi$¢u, rampanje/odrivanje lesa; forwarder: nakladanje, razkladanje,
premiki med nakladanjem in razkladanjem). Winkler v svoji razdelitvi dnevnega
delovnega ¢asa (480 min) za produktivni ¢as namenja 360 min (Winkler, 1997).

Neproduktivni ¢as:

Je ves preostali ¢as od skupnega merjenega ¢asa v delovniku. Takrat delavec ne opravlja
del v smislu spravila lesa, vendar pa je ta as potreben za zagotavljanje delavcu primernih
razmer pri delu, predvsem zaradi tezavnosti dela. GG Novo mesto delavcu dnevno
priznava za pripravljalno — zakljuéni ¢as 20 min in za glavni odmor 30 min. Cas za krajse
odmore in oddihe si delavec vzame po svoji presoji.

Primer razdelitve 480 min dnevnega delovnega Casa po normativih, ki ga podaja Winkler,
doloc¢a za neproduktivni ¢as 95 min dnevno (19,8 %). Sem spadajo:

- Zastoji zaradi delavca, ki mu pripada po 30 min (2 krat po 6,25 %) za glavni odmor in za
kratke odmore (dva po 5 min pred malico in dva po 10 min po malici) ter za krajSe oddihe
20 min (4,20%), ki si jih delavec vzame po potrebi,

- Zastoji zaradi delovnih sredstev (10 min ali 2,08 %) in
- Zastoji zaradi organizacije (5 min ali 1,04 %).

Winkler preostalih 25 min v osem urnem delavniku namenja za pripravljalno — zakljucni
Cas. Tega in Se ves ostali neproduktivni ¢as pa opredeljuje kot dodatni ¢as (Winkler, 1997).



Mikec S. Spravilo lesa iz pomlajenih sestojev na obmocju Novomeskega Roga 23
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2011

5.7 KATEGORIZACIJA SEKUNDARNIH PROMETNIC

Traktorsko spravilo:

Pri doloCevanju kategorij vlacCenja smo izhajali iz meritev naklona vlak na terenu in jih na
podlagi rezultatov razvrstili glede na normative za spravilo lesa s traktorji (Odredba o ... ,
1999). Naklon vlak pri spravilu se na celotni dolzini vlak ni bistveno spreminjal, razen na
vrhu stratuma, kjer je bil razdalji priblizno 50 m med - 3 in - 6 %, kar na potek spravila ni
imelo vecjega vpliva, tudi zaradi majhne koncentracije lesa na tem delu, zato smo v vseh
ciklusih dolo¢ili enako kategorijo vlacenja — navzdol. Meritve naklonov smo izvedli pred
samim spravilom lesa, izracunali pa smo jih kot povpre¢je vseh, izmerjenih na mestih z
najvecjimi odstopanji. Povprecni naklon je znasal — 15 %. Glede na normative poznamo
naslednje kategorije vlacenja:

Navzgor: vladenje navzgor. Povprecni naklon vlake nad + 5 % v smeri vlacenja.
Konveksne in konkavne vlake z dolgimi (> 30 m) protivzponi naklona 10 %.

Ravno: vlake brez vecjih protivzponov s povprecnim naklonom od — 5 % do + 5 %. V
primeru, da so vlake strmejsSe, se zaradi tezjih delovnih pogojev za izracun normativa
uporablja kategorija ravno.

Navzdol: vlacenje navzdol. Povprecni naklon vlake od — 6 % do — 35 % za prilagojene
traktorje in do — 45 % za zgibne gozdarske traktorje in gosenicarje (Odredba o ..., 1999).

Spravilo z zgibnim polprikoli¢arjem:

V stratutmu A2 so bili nakloni vlak manjsi kot v stratumu B1. Najvecji naklon, ki znasa
okoli 15 °, je na prvih 40 m vlake, ki se zacne pri gozdni cesti. Povpre¢ni naklon vlake je
priblizno 10 °. Spravilo je tudi tu v vseh ciklusih potekalo navzdol.

5.8 KATEGORIZACIJA BREZPOTJA

Po brezpotju se stroji za spravilo lesa ne smejo gibati, zato po njih poteka zbiranje lesa ali
tako imenovano privlacevanje lesa z vitlom. Gozdne lesne sortimente premaknemo od
panja do vlake, po kateri izvajamo vlacenje lesa. Kategorije zbiranja lesa smo dolocili na
podlagi normativov za spravilo lesa s traktorji (Odredba o ..., 1999). Forwarder z vlake ni
zapeljal, vsi sortimenti so bili zloZeni ob njej. Glede na normative za zbiranje lesa s
traktorji poznamo 3 kategorije:
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Ugodno: povrsje gladko do srednje kamnito (do 50 % povrSine) s posameznimi skalami in
bloki. Povpre¢ni naklon okoli 30 %. Pretezno enomerni sestoji. V debeljakih le malo
polnilnega sloja in podrasti.

Srednje: strma, kamnita poboc¢ja z majhno skalovitostjo in zelo strma pobo¢ja od 30 % do
50 % naklona. MeSani, velikokrat dvoslojni sestoji. V sestojih drevje vseh debelin.

Neugodno: zelo strma (nad 50 %) in kamnita pobocja z veliko (od 30 % do 50 % povrSine)
skalovitostjo. Pogosti skalni bloki. Sem sodijo tudi povrSine blagih naklonov z izredno
veliko (nad 50 %) skalovitostjo v obliki velikih skalnih blokov. Na Krasu so to gozdovi v
nadmorskih viSinah nad 1.200 m. pretezno meSani sestoji z velikim delezem listavcev slabe
kakovosti.

V sestoju, kjer smo meritve opravljali, je bila kategorija zbiranja zaradi razgibanega
kraskega terena s 35 % kamnitostjo in tudi do 50 % skalovitostjo v vecini primerov
neugodno, le v nekaterih primerih srednje ugodno. Povprecna razdalja zbiranja je bila 22
m.

5.9 METODE TERENSKIH SNEMAN/J

5.9.1 Nacin in potek terenskih snemanj

V raziskovalnem objektu (oddelek 43) smo dolocili povrSine za Sest stratumov (Al, A2 in
A3 ter B1, B2 in B3). Vodilo pri razmejitvi so bile obstojeCe prometnice, vsak izmed
stratumov je imel svojo mrezo obstojeCih vlak, ki ne vplivajo druga na drugo. Izbor
tehnologije za posamezne stratume, v pomlajenih jelovo - bukovih sestojih, smo dolocili z
metom kovanca. Na celotni raziskovalni povrSini nas je bilo v meritve udelezenih pet
posameznikov, vendar pa je vsak izmed nas zbiral razliéne podatke s terena. Zaradi zelje
po pridobitvi vec¢jega Stevila podatkov, je bil obseg izvajanja meritev zelo obsezen, zato
smo si pri izvedbi med seboj pomagali. Omejeni pa smo bili tudi s ¢asom, saj je morala
organizacija dela potekati nemoteno. Odkazilo dreves za posek je 17. junija opravil revirni
gozdar Zavoda za gozdove Slovenije.

Za naso diplomsko nalogo sta pomembna le dva izmed vseh stratumov. Spravilo lesa s
prilagojenim kmetijskim traktorjem, po opravljeni klasi¢ni se¢nji z motorno Zago, je
potekalo v stratumu B1, spravilo lesa z zgibnim polprikoli¢arjem, po predhodni strojni
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se¢nji s kombinacijo klasi¢ne se¢nje pa v A2. Meritve in pridobivanje podatkov s terena je
vkljuc¢evalo merjenje dolzin in naklonov vlak, merjenje premerov in dolzin sortimentov,
snemanje ¢asov ter ucinkov spravila lesa.

Povrsina stratuma B1 je bila 2,60 ha, opravljena pa je bila pomladitvena secnja. Odkazanih
je bilo 164 dreves z bruto volumnom 355,77 m?, med iglavci 63 dreves smreke in ena jelka
s skupnim bruto volumnom 190,08 m?. Povprecen premer drevesa je meril 48 cm,
povprecni bruto volumen drevesa pa 2,97 m?. Odkazilo listavcev je zajemalo 64 dreves
bukve, 35 dreves gorskega javorja in en gorski brest. Njihov skupni bruto volumen je
znasal 165,69 m?. Listavci so imeli povprecen premer drevesa 36 cm ter povprecen bruto
volumen 2,17 m?® na drevo. Vsa odkazana drevesa za posek smo ostevil¢ili in med
izvajanjem secnje hkrati dolocevali drevesno vrsto, s kljunastim merilom izmerili premere
in dolzine posameznih sortimentov s sekaskim tracnim metrom ter jih oznacili s Stevilkami
in ¢rkami na podlagi Stevilke drevesa. DolZzine smo zaokroZevali na deset centimetrov
natan¢no, premere, merjene na sredini sortimentov pa na en centimeter natancno. Pri
merjenju premerov lubja nismo odstevali.

V stratumu A2, s povrSino 2,50 ha, je bilo odkazanih 139 dreves pomladitvene se¢nje, z
bruto volumom 298,28 m?® in za dodatne vlake 11 m?® (skupaj 309,28 m?®). Odkazilo je
zajemalo 58 dreves iglavcev (eno jelovo drevo), ostalo je bila smreka. 47 cm je bil njihov
povpre¢ni premer, povprecni bruto volumen drevesa pa 2,83 m?. Med listavci je bilo
najve¢ bukve (44 dreves) in gorskega javorja (36 dreves) ter eno drevo gorskega bresta.
Povpre¢ni premer je znasal 37 cm in bruto prostornina drevesa 1,79 m*. Ker je v stratumu
A2 je potekala kombinacija dveh tehnologij se¢nje, smo za vsako posebej drevesa razli¢no
oznacili. Z motorno zago sta sekaca posekala vsa drevesa, za katere smo sklepali, da jih
zaradi prevelikega premera pri korenovcu (nad 50 cm) strojno ne bo mogoce posekati ter
tista, ki jih strojnik ne bi dosegel zaradi nedostopnosti terena (skalovitost). Sekaca sta
drevesa posekala v smeri vlake, po kateri se je gibal harvester. Ravno tako sta pri
debelejsih drevesih in kvalitetnejSih listavcih (zaradi nevarnosti razvrednotenja
sortimentov) odzagala prvi hlod, harvester pa jih je nato do konca oklestil in razzagal.
Zaradi nedostopnosti terena smo po kon¢anem spravilu s forwarderjem, okoli 40 m?® lesa
izvlekli s traktorjem. Meritev pri tem dodatnem spravilu nismo opravljali. To je tudi
razlog, da je med bruto volumnom odkazanih dreves in vsoto vseh bremen pri spravilu s
forwarderjem nastala razlika.

V obeh stratumih smo pred izvedbo spravila vse obstojece vlake zmerili z 20 metrskim
tracnim metrom na en meter natancno. V stratumu A2 smo izmerili tudi tiste razdalje, kjer
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obstojec¢ih vlak Se ni bilo. Na vsakih 30 metrov smo ob robovih vlak zabili pobarvane
koliceke, ki so sluzili za doloCevanje razdalj spravila. Naklone vlak smo izmerili na tistih
mestih, ki so najbolj izstopali in iz teh podatkov izracunali povprecje. Naklone smo merili
s padomerom znamke Sunto na en odstotek natan¢no.

Podatke pri merjenju €asov in u¢inkov, ki smo jih pridobili na terenu, smo vpisovali v za to
prilagojene snemalne liste. Zasnovali smo jih na principu tabele, v katero smo vpisovali
casovne vrednosti elementov dela in razdalje premikov strojev pri spravilu lesa ter ostale
podatke pri spravilu (kategorija vlacenja, kategorija zbiranja, ipd.).

Za snemanje traktorja smo porabili osem dni, za forwarder pa tri dni. Pri terenskem
snemanju vecjih tezav z vremenom nismo imeli, le pri spravilu s forwarderjem je en dan
dezevalo, kar pa za to vrsto tehnologije ni ovira, na vlakah pa zaradi ¢vrste (kamnite)
podlage vecjih poskodb ni bilo opaziti.

5.9.2 Metode ¢asovne Studije

Namen casovnih Studij, pri katerith merimo skupni ¢as in njegove notranje elemente ter
delovne uc¢inke dosezene v neki izmerjeni ¢asovni enoti, je, da analiziramo, presodimo in
odstranimo vso nepotrebno porabo Casa, ki nam zmanjsuje u€inke in povecuje stroske dela.
Cilj je ugotoviti objektivno potreben ¢as za doloeno delo. Casovne $tudije dobimo z
natan¢nimi in trajnimi opazovanji izvajanja del. Delovni proces razstavimo na razli¢ne
dele/elemente, kar je osnovna metoda proucevanja (Krivec, 1979).

Za merjenje Casovnih vrednosti smo uporabili ni¢elno metodo, ki je najbolj razSirjena
metoda analiziranja delovnih procesov. Za merjenje delovnih procesov, ki imajo znacaj
transportiranja in kjer dela ni mogoce opazovati z enega mesta, je ta metoda
najprimernejS$a. S to metodo smo merili porabljen Cas za vsak element dela posebej. To
nam omogocajo merilne ure/Stoparice, ki po pritisku na gumb vrnejo ¢as ponovno v nic¢elni
polozaj, obenem pa nam pokazejo porabljen ¢as zadnje meritve. Te ¢ase smo vpisovali v za
to posebej pripravljene snemalne liste (Krivec, 1979).

Prednosti te metode so, da dobimo dokonc¢no izmerjene podatke in nam jih ni potrebno
izracunavati po koncu snemanja. Snemamo lahko delovni proces, ki ni nujno, da je v
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dolocenem vrstnem redu (Krivec, 1979). Isto¢asno smo uporabljali dve Stoparici. Z eno
smo merili trajanje posameznega delovnega procesa, z drugo pa kontrolni cas, ki ga
od¢itamo po kon¢anem merjenju celotnega procesa. Med kon¢nim/kontrolnim ¢asom in
vsoto posameznih delnih casov (Casov elementov dela), zaradi napak merilca in
veckratnega vracanja Stoparice v zaCetni polozaj, prihaja do razlik, ki jo imenujemo napaka
snemanja. [zraunamo jo tako, da seStejemo trajanje vseh posameznih elementov dela in to
vsoto odstejemo od konénega ¢asa ciklusa. Razlika ne sme biti ve¢ja od 3 %. Ce se izkaze,
da je razlika vecja, podatki niso zanesljivi in teh ciklusov pri obraunavanju ne
upostevamo (Kovac in sod., 1964).

5.9.3 Metode merjenja ucinkov

Traktorsko spravilo:

Case in u¢inke sva merila dva snemalca. Prvi je meril ¢ase trajanja posameznih elementov
dela, govoril drugemu snemalcu Stevilke sortimentov, ki jih je traktorist izbral v
posameznem ciklusu spravila in ocenjeval razdalje polne voznje, prazne voznje ter razdaljo
privlaéevanja. Drugi snemalec je vse pridobljene podatke zapisoval na snemalni list ter
pomagal prvemu snemalcu.

Razdalje smo v vsakem ciklusu belezili sproti. Pri razdaljah polne in prazne voznje smo si
pomagali s kolicki, ki so bili zabiti ob vlakah, razdalje privlatevanja pa smo dolocali s
pomocjo dolzin sortimentov in Stetjem korakov. Za razdaljo privlaéevanja smo uporabili
dolzino od vitla traktorja do najbolj oddaljene verizne zanke. Merili smo na en meter
natan¢no. Volumne sortimentov smo dolocili s pomoc¢jo Tablic za kubiciranje lesa (Jakelj,
2011) na podlagi njihovih premerov in dolzin. Velikost bremena traktorja je predstavljala
vsota vseh volumnov sortimentov, ki jih je vlekel traktor v enem ciklusu.

Spravilo z zgibnim polprikoli¢arjem:

Je potekalo v stratumu A2. Tudi tukaj sva meritve izvajala dva snemalca. Prvi je meril Case
trajanja posameznih delovnih operacij in razdalje premikov stroja. Razdalje stroja med
spravilom lesa je dolocal s pomocjo kolickov, ki so bili zabiti ob vlaki. Naloga drugega
merilca pa je bilo merjenje premerov na Celih in dolzin sortimentov z jeklenim merilnim
trakom, ki jih je strojnik zlozil na skladis¢u. Dolzine smo merili na deset centimetov
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natan¢no, premere pa z natan¢nostjo enega centimetra. Lubja pri tem nismo odStevali.
Vsak izmerjeni sortiment smo oznacili z barvo, da smo lazje razlo€ili med izmerjenimi in
neizmerjenimi. Volumne sortimentov in velikost bremena smo izracunali na enak nacin kot
pri traktorskem spravilu (tablice). V obeh stratumih se snemalca med snemanjem nista
menjala.

5.9.4 Obdelava podatkov

Ko smo zakljucili z meritvami na terenu, je bilo potrebno zbrati in pravilno obdelati vse
pridobljene podatke. Na vsakem snemalnem listu smo seSteli porabljen cas in dolZine
razdalj za vsak element dela v posameznem ciklusu ter izracunali razliko med kon¢nim in
zacCetnim Casom ciklusa. Ta razlika predstavlja trajanje ciklusa, ki smo jo primerjali z vsoto
asov po elementih dela. Ce je bilo odstopanje preveliko, smo celoten ciklus izlogili.

Zaradi netipicnega poteka dela, prevelikih organizacijskih zastojev, zaradi priprave strojev
za strojno secnjo (zasedenost prostora za skladiS¢enje lesa) in prevelike napake snemanja
smo izlocili 10 ciklusov pri snemanju traktorskega spravila. Zaradi tega je nastala razlika
med bruto volumnom odkazanih dreves in vsoto volumnov bremen traktorja, ki znasa
36,87 m?. Pri spravilu lesa s forwarderjem pa nismo izlocili nobenega ciklusa.

Za izracun povprecnih dnevnih vrednosti posnetega Casa v delavniku, Stevila ciklusov,
skupnega volumna lesa, obratovalnih in delovnih ur pri obeh tehnologijah v obeh
stratumih, ki so podane v preglednicah 1, 3, 4, 6, 8 in 9 (vrednosti oznacene z **), smo
izkljucili zadnji dan snemanja, ker strojnika nista opravila celotnega delovnega Casa in
rezultati ne bi bili zanesljivi.

Skupno breme ciklusa predstavlja vsota vseh prostornin sortimentov napisanih na
snemalnem listu. Ob predpostavki, da ima kubi¢ni meter iglavcev 950 kg in kubi¢ni meter
listavcev 1.100 kg, smo izracunali §e maso bremena.

Izracun za pretvorbo volumnov (m?) v maso (t) lesa:

- Iglavei: V (m?) * 0,95 =M (t)
- Listavei: V (m®) * 1,1 = M (1)
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Podatke o ¢asovnih in koli¢inskih vrednostih, razdalje spravila, kategorija vlacenja in
zbiranja ter naklone vlak smo vnesli v raunalnik in jih obdelali s standardnimi postopki
obdelave Microsoft Office Excel, ki smo uporabili tudi za izdelavo vseh grafi¢nih
podatkov.
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6 REZULTATI

Pri ugotavljanju u¢inkov in posledi¢no tudi stroSkov spravila lesa ima najvecji vpliv visina
porabe Casa na neko koli¢ino spravljenega lesa. Zanimalo nas je, kolikSen delez Casa
zajema produktivni in kolikSnega neproduktivni Cas ter koliko lesa se v tem ¢asu spravi do
gozdne ceste. Strojnik ustvarja ucinke le v glavnem produktivnem c¢asu, katerega poraba
glede na celoten porabljen Cas predstavlja majhen delez. KolikSen delez delavnika pa
zavzema glavni ¢as pa je odvisno od razli¢nih terenskih lastnosti (razdalja spravila,
odprtost sestojev z vlakami, kamnitost, skalovitost, ipd.) in koliinskih vrednosti
sortimentov (povprecni volumen sortimentov, koncentracija lesa na doloc¢eni dolzini vlake,
ipd.). Zaradi boljSega pregleda nad rezultati meritev smo jih podali v preglednicah za
vsako tehnologijo spravila posebe;.

6.1 SPRAVILO LESA S PRILAGOJENIM KMETIJSKIM TRAKTORJEM JOHN
DEERE 6220

6.1.1 Casovna analiza spravila lesa s prilagojenim kmetijskim traktorjem

Povprecni posneti ¢as delavnika, ki ga prikazuje preglednica 1, predstavlja povprecje ¢asov
v sedmih dneh snemanja. Produktivni ¢as zavzema 74,96 % celotnega delovnega ¢asa, od
tega je glavnega produktivnega ¢asa 31,67 % in pomoznega produktivnega c¢asa 68,33 %.
Delez produktivnega Casa v celotnem delavniku je zadovoljiv, saj lahko na podlagi tega
reCemo, da delo poteka tekoce. Strojnik je navajen delati s strojem in je zanesljiv delavec,
saj med njegovim delom ni vecjih nepotrebnih prekinitev. Na visino porabljenega glavnega
produktivnega ¢asa najbolj vpliva razdalja vlacenja lesa, kar nam nazorno prikazuje slika
8. Glede na primerne vrednosti spremenljivk pri spravilu lesa, kot so povprecen volumen
posameznega kosa in bremena, povprecna spravilna razdalja ter povprecna koncentracija
lesa na stotih metrih vlake, pa bi lahko kot glavna razloga za vi§ji odstotek pomoZznega
produktivnega casa navedli zelo razgiban kraski teren s povrSinsko kamnitostjo in
skalovitostjo (kategorija zbiranja pri vecini ciklusov neugodno) in s tem posledi¢no vecjo
porabo Casa za vezanje in zbiranje lesa. Poraba pomoznega produktivnega Casa pa se
povecuje tudi s povecCevanjem razdalje zbiranja (slika 9). Delez tega casa bi lahko
zmanj$ali, ¢e bi strojniku dali dodatnega delavca, ki bi pomagal pri vezanju in odvezovanju
lesa, vendar pa menimo, da po stroSkovni plati ne bi ni¢esar izboljsali.
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Preglednica 1: Povzetek strukture povprecnega delovnega ¢asa v delovnem dnevu

p " P elez Povprecni
ovprecni Sasa v

Element dela posneti ¢as ciklusu posneti fas™

(min/ciklus) Oeikusy | (Min/delovnik)

Produktivni ¢as skupaj 21,22 74,96 269,77
Polna voznja 3,10 10,95 39,41
Prazna voznja 3,62 12,79 46,03
Glavni produktivni ¢as skupaj 6,72 23,74 85,44
Razvlaéevanje vrvi 2,16 7,63 27,46
Vezanje lesa 3,45 12,19 43,86
Privladevanje lesa 2,46 8,69 31,27
Premik med zbiranjem 0,49 1,73 6,23
Odvezovanje lesa 3,00 10,60 38,15
Premik po skladiséu 0,27 0,95 3,42
Rampanje lesa 2,22 7,84 28,22
Delo na skladis¢éu 0,45 1,59 5,72
Pomozni produktivni ¢as skupaj 14,5 51,22 184,33
Neproduktivni ¢as skupaj 7,09 25,04 90,12
Pripravljalno zakljucni ¢as 1,19 4,20 15,11
Glavni odmor 2,43 8,58 30,88
Zastoj zaradi organizacije 0,13 0,46 1,66
Zastoj zaradi delavca 1,45 5,12 18,43
Zastoj zaradi stroja 1,89 6,68 24,04
Delovni ¢as skupaj 28,31 100 359,89

* Pri izracunu niso bile upostevane meritve zadnjega dneva snemanja (obrazlozeno v poglavju 5. 9. 4).
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Slika 8: Vpliv razdalje vlacenja lesa na porabo glavnega produktivnega ¢asa
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Slika 9: Vpliv razdalje zbiranja lesa na porabo pomoznega produktivnega Casa

Za vso neproduktivno delo je strojnik v svojem delavniku porabil 25,04 % casa. Od tega je
16,77 % porabil za pripravljalno zaklju¢na dela, 34,27 % za glavni odmor; za krajse
odmore in oddihe 20,45 %, 26,68 % neproduktivnega Casa je porabil za vzdrzevalna dela
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na stroju (razvijanje zapletene zi€ne vrvi na bobnu vitla, zamenjava pretrgane verizne
zanke, odstranitev vej, ki so se zapletle v Sasijo traktorja, ipd.), v 1,84 % delezu
neproduktivnega Casa pa je moral delo prekiniti zaradi organizacije dela. Delez
neproduktivnega ¢asa v celotnem delavniku je v mejah, ki jih je zastavil Winkler za tezja
fizi¢na dela (Winkler, 1997). V preglednici 1 lahko vidimo, da si delavec za glavni odmor
in pripravljalno zaklju¢na dela vzame skoraj to¢no toliko ¢asa, kot mu pripada. Premajhen
delez Casa zavzema cas, ki je namenjen krajSim odmorom in oddihom, kar pojasnjujemo s
tem, da si delavec v manj$i meri odpocije pri polni in prazni voznji, delno pa bi s to
obrazlozitvijo povezali Se razlog za veliko porabljenega neproduktivnega ¢asa zaradi
stroja, kajti delavec si je ob opravljanju manjSih vzdrZevalnih del na traktorju prizgal
cigareto ali se obenem pogovarjal s sekaci, si ogledoval in nacrtoval potek spravila za
naslednji ciklus, ipd.. Tak nacin dela se nam ne zdi napafen, saj nam dovolj veliki
povpre¢ni uéinki in dobro porazdeljen Cas pri delu po koncanih meritvah povedo, da gre za
izkusenega, odgovornega in vestnega delavca.

I

Preglednica 2: Preciscena struktura delovnika

Dele? &asa v Povprecni ¢as v
480 minutnem 480 minutnem
Element dela delovniku .
delovniku
(%/delovnik) | (i /480min)
Produktivni ¢as skupaj 74,04 355,37
Neproduktivni ¢as skupaj 25,96 124,63
Pripravljalno zaklju¢ni cas 4,16 20
Glavni odmor 6,25 30
Dodatni ¢as skupaj 15,55 74,63
Delovni ¢as skupaj 100 480

Precis¢ena struktura delovnika prikazana v preglednici 2 nam prikazuje strukturo
normalnega delovnika. Skupni delovni ¢as traja 8 ur ali 480 minut. Ce &as, ki smo ga
namenili za glavni odmor - 30 minut ter za pripravljalno zaklju¢na dela - 20 minut
odstejemo od skupnega delovnega Casa, dobimo 430 minut. To je Cas, ki ga delavec
namenja delu in je sestavljen iz produktivnega ¢asa (glavni in pomozni produktivni ¢as) ter
dodatnega Casa (zastoji zaradi organizacije, delavca in zaradi stroja). Produktivni €as v
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precis€eni strukturi smo izracunali tako, da smo teh 430 minut, delili s faktorjem
dodatnega Casa (tq), ki smo ga zaradi premajhnega Stevila snemalnih dni vzeli po
Zupancicu in znasa, tg = 1,21 (Zupancic¢, 2008). Dodatni ¢as je razlika med 430 minutami
in pred tem izracunanega produktivnega Casa.

Deleza produktivnega in neproduktivnega Casa se v precis€eni strukturi nista bistveno
spremenila, kajti kot smo Ze omenili, si je delavec pri svojem delu ¢as za glavni odmor,
krajSe odmore, oddihe ter pripravljalno zakljuéni cas pravilno in v zadostni meri
razporedil, ob tem pa so bili u¢inki odli¢ni.

6.1.2. Analiza ucinkov in stroSkov pri spravilu lesa s prilagojenim kmetijskim
traktorjem

V preglednici 3 smo prikazali razlicne vrednosti, ki so v najve¢ji meri vplivale na
ucinkovitost opazovanega traktorja pri spravilu lesa. Koliko kosov vlece traktor in kolikSen
je skupni volumen bremena, je odvisno predvsem od volumna/teze posameznega
sortimenta (slika 10 in 11), kategorije vlacenja in terenskih razmer. Razlike se pojavljajo
tudi med strojniki.

Pri razdalji spravila lesa smo upostevali razdaljo vlaenja po vlaki in cesti ter razdalje
premikov po sestoju. Razdalje premikov po sestoju smo upostevali, ker je les zbiral v smeri
polne voZnje, tako je soasno s premikom po sestoju opravil polno voznjo.

Majhno povrsino stratuma, kjer je bilo posekanih le nekaj dreves, je odpirala posebna
vlaka, po kateri je traktor s skladiSca zapeljal v vzvratni smeri, sortimente zbral in jih po
isti poti odvlekel na skladisCe. Tu je traktorist opravil 5 ciklusov, ki smo jih zaradi
netipi¢nega dela, tezko dostopnega terena, velike porabe €asa in soCasnega dela s sekaci
(dokonéno kles¢enje in preZagovanje debla) izlocili pri obdelavi podatkov.

Delavec je zacel vlaciti les, ki je lezal na vlaki ali njeni v neposredni blizini, dokler ni
prisel do sortimentov, ki so bili najbolj oddaljeni od skladis¢a. Stevilo ciklusov se v prvih
treh dnevih zmanjSuje zaradi vedno vecje razdalje vlacenja. Od cetrtega dneva dalje se
Stevilo dnevno opravljenih ciklusov spet poveca, predvsem zaradi manjSe spravilne
razdalje in vec¢je koncentracije lesa v spodnjem delu stratuma. Razlog za povecanje razdalj
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vlacenja in obenem neznatno zmanjSanje Stevila ciklusov v zadnji dnevih dela, pa je v

manjSem Stevilu kosov v bremenu - vecji volumen posameznega kosa (manj porabljenega
Casa za zbiranje).

Preglednica 3: Vrednosti bremena pri spravilu lesa s prilagojenim kmetijskim traktorjem po delovnih dnevih

Povprecen .
Povprecen volumen Povprecna Povprecna
Povprecno .. razdalja
Go T volumen posameznega koncentracija .
Stevilo Stevilo spravila
Dan . bremena kosa v lesa ob vlaki
ciklusov kosov v lesa
bremenu bremenu
(m?) (m?100m) (m)
(m3/kos)

1 18 8,56 3,09 0,42 3,86 137,39

2 11 8,00 4,11 0,54 5,82 272,73

3 10 8,40 3,30 0,39 1,52 271,50

4 12 6,50 4,51 0,80 35,58 106,67

5 14 6,86 3,25 0,58 8,63 78,57

6 13 8,69 3,52 0,41 2,05 204,62

7 11 6,91 2,99 0,46 1,10 338,45

8 3 5,67 2,32 0,42 1,61 223,33
Povpreéno

12,7* 7,45 3,38 0,50 7,52 204,16
(stratum B1)

Skupaj
92 706 318,90 / / /

(stratum B1)

* Pri izraCunu niso bile upostevane meritve zadnjega dneva snemanja (obrazloZeno v poglavju 5. 9. 4).
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Slika 10: Vpliv teze posameznega kosa na skupno $tevilo kosov v bremenu

Teza bremena (t)

Tezakosavbremenu (t/kos)

Slika 11: Vpliv teze posameznega kosa na tezo bremena
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Preglednica 4: Vrednosti u¢inkov in stroskov pri spravilu lesa s prilagojenim kmetijskim traktorjem po
delovnih dnevih

Skupni Obratovalne | Delovne Ucdinki Uc¢inki .
volumen ure ure Stroski
Dan lesa (m¥/obr. | (m¥/del.
(ur) (un) ro) oy | €4
() u u u u

1 55,58 5,84 7,62 9,52 7,30 318,40

2 45,16 3,84 4,98 11,76 9,07 209,36

3 32,97 3,28 4,83 10,06 6,82 178,83

4 54,02 4,32 4,80 12,49 11,24 235,53

5 45,53 5,58 7,31 8,16 6,23 304,22

6 45,79 4,64 6,78 9,88 6,76 252,97

7 32,87 3,66 5,67 8,99 5,80 199,54

8 6,97 1,40 1,43 4,99 4,88 76,33

Povprecno

44,56* 4,45% 6,00* 9,48 7,26 221,90
(stratum B1)

Skupaj

318,90 32,54 43,41 / / 1.775,17

(stratum B1)

* Pri izracunu niso bile upostevane meritve zadnjega dneva snemanja (obrazlozeno v poglavju 5. 9. 4).

Delovne ure predstavljajo skupni delovni ¢as v delavniku opredeljen z zacetkom snemanja,
ko je delavec prisel na delovisce in koncem snemanja, ko je traktor parkiral in opravil Se
vsa zaklju¢na dela. Kot nam prikazuje preglednica 4, se viSina teh ur po dnevih razlikuje,
za kar je veC razlogov. Eden izmed teh je, da je imel delavec, ki smo ga snemali veliko
izkuSenj, zato se je na podlagi opravljenih polnih vozenj, opravljenega dela v preteklih
dneh, Stevila preostalih dni za delo in zahtevane norme dela, proti koncu delavnika odlocil,
kdaj bo z delom zakljucil. Razlika v Stevilu delovnih ur se pojavi tudi, ker se delavci na
delovisce vozijo s skupnim vozilom, zato zaradi nepredvidenih zamud katerega izmed njih,
zaradi razvazanja delavcev in goriva za delovne stroje (motorne Zzage, traktorje) po
delovis¢u ter zaradi predCasnega zakljucevanja z delom, ker ga ostali Ze cakajo.
Obratovalne ure so vsota produktivnega ¢asa ali povedano drugace, ves Cas, ko je strojnik
uporabljal traktor pri delu (glavni in pomozni produktivni ¢as).
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Sliki 12 in 13 prikazujeta, kako teZa posameznega kosa v bremenu in koncentracija lesa ob
vlaki vplivata na porabo Casa za spravilo 1 tone lesa

Pomozni produktivni ¢as (min/t)

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50

Teza kosa v bremenu (t/kos)

Slika 12: Vpliv teze posameznega kosa v bremenu na porabo pomoznega produktivnega ¢asa za spravilo 1
tone lesa

Pomozni produktivni ¢as (min/t)

0 10 20 30 40 50 60

Koncentracija lesa ob vlaki (m3/100m)

Slika 13: Vpliv koncentracije lesa ob vlaki na porabo pomoznega produktivnega ¢asa za spravilo 1 tone lesa
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Preglednica 5: Kalkulacija stroSkov dela pri spravilu lesa s prilagojenim kmetijskim traktorjem

« Delez
Porab Strosek
Postavka Predpostavka Cena 01:a ?’ rose
trajanje (€/o.u.) (%/LC)
1. Gorivo Gorivo 1,238 €/L 5L/o.u. 6,19 11,35
2. Mazivo 20 % goriva / / 1,24 2,27
Gume 735 €/kom 2400 o.u. 0,84 1,55
3. Nadomestni deli
Kolesne verige 957 €/kom 4000 o.u. 0,48 0,88
I. Variabilni stroski Z1.-3) / / 8,75 16,05
4. Amortizacija-A Nabavna vrednost 62.218 € 7680 o.u. 6,48 11,89
.P ila i
>- Popravila in 100 % * A / / 6,48 11,89
vzdrzevanje
6. Zavarovanje 10% * A / / 0,65 1,19
7. Obresti / 45 % / 1,31 2,40
I1. Fiksni stroski Z4.-7) / / 14,92 27,37
8. Bruto osebni Mesecna bruto placa
dohodek delavca 1100¢€ / 8,43 15,46
9. Stroski delavca
(povracila, deIOV.na K, 133 / 1121 20,56
oprema, dopusti,
regres,...)
10. Splosni stroski k, = 1,26,
(upravno - prodajna ky + ks / 11,21 20,56
reZija in dobicek) k; =0,07
II1. Stroski del i
Stroski delavea in (£ 8.—10.) / / 30,85 56,58
rezije
IV. Stroski stroja EL-1IL) / / 23,67 43,42
Skupaj lastna cena -
LC (=1.-10) / / 54,52 100

(€/o.u.)

Skupaj lastna cena
LC *0,75 / / 40,89
(€/d.u.) ’ ’
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Lastno ceno spravila lesa s traktorjem predstavlja vsota razli¢nih spremenljivk, ki vplivajo
na njeno visino. Glede na koli¢ino dnevnih obratovalnih ur in lastno ceno stroja smo
izraCunali stroSek dela za vsak dan posebej, ki po konCanem spravilu v stratumu Bl
znasajo 1.775,17 €. Izracun je prikazan v preglednici 5.

Zaradi nenehnega naraS¢anja cen goriva, ta v veliki meri vpliva na lastno ceno stroja. Ceno
za liter dieselskega goriva smo preverjali na dan 22. avgusta 2011. Porabo goriva pri
traktorju smo dolocili delno na podlagi nasih snemanj, ki pa niso bila popolnoma natanc¢na,
zato smo jo primerjali s Se ne objavljenimi meritvami ki so bile opravljene v zadnjih letih.
Cene gum in verig ter nabavno ceno traktorja smo pridobili s strani GG Novo mesto
(Golaz, 2011). Pri izra¢unu stroskov nadomestnih delov (gum/verig), smo za stroSek na
posamezno kolo traktorja izraCunali povprecje vseh Stirth. Trajanje traktorja predstavlja:
pricakovana doba 8 let (glede na visji cenovni razred), 160 dnevna izkoriS€enost na leto in
6 obratovalnih ur na 8 urni delovnik (faktor 0,75 obr.ur/del.uro). Pri stroSku amortizacije je
Ze odsteta likvidacijska vrednost v visini 20 %.

Bruto osebni dohodek delavca predstavlja bruto mesecna pla¢a razdeljena na 130,5
mesecno opravljenih obratovalnih ur (del.ure * 0,75), ki smo ga pomnozili s skupnim
kolicnikom (k; = 1,33) in predstavlja stroSek delavca. To so stroski, ki delavcu omogocajo
delo in placilo tudi pri placanih prostih dnevih. Splosne stroSke pa dobimo tako, da bruto
osebni dohodek delavca na obratovalno uro pomnozimo z vsoto dveh kolicnikov.
Koli¢nika za splosne stroske dela (k, = 1,26) in vkalkuliranim dobi¢kom (k; =0,07).

Cena spravila s traktorjem na obratovalno uro znasa 54,52 €. To s 43,42 % (23,67 €)
zavzemajo stroski stroja in s 56,58 % (30,85 €) stroSki delavca in reZije. Fiksni stroSki
stroja so 14,92 € (63,03 % cene stroja), variabilni pa 8,75 € (36,97 % cene stroja) na
obratovalno uro.

Voznik traktorja opravlja fizi€no naporno delo, ki je hkrati tudi nevarno, zato je potrebna
dobra presoja in realizacija norm pri spravilu ter premisljeno delo delavca, da s svojim
delom pokrije vse te prej omenjene stroSke, hkrati ustvarja dobicke in je sposoben to delo
opravljati v vsej svoji delovni dobi.
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Povpre¢ni stroski spravila s prilagojenim kmetijskim traktorjem znamke John Deere 6220
pri:

povprecni razdalji spravila 204,16 m,

povprec¢ni koncentraciji lesa 7,52 m?/100m,
povpre¢nem volumnu posameznega kosa 0,50 m?,
povprecnemu volumnu bremena 3,38 m? ter
povprecnemu ucinku 7,26 m3/del.uro

znasajo 5,63 €/m?*/delovno uro.

6.1.3. Primernost prilagojenega kmetijskega traktorja znamke John Deere 6220 za
spravilo lesa

Pri opravljanju meritev smo obenem ugotavljali tudi primernost izbranega tipa traktorja z
vso njegovo opremo za spravilo lesa iz jelovo — bukovih gozdov z veliko stopnjo
kamnitosti, skalovitosti in vrtaastim terenom. Po naSih ugotovitvah je izbrani traktor
popolnoma primeren. Je zelo okreten in ima dovolj mo¢an motor, kar omogoca doseganje
zelenih ucinkov. Nadgradnja omogoca varno in zanesljivo opravljanje dela tudi v tezjih
pogojih, hkrati pa poveca maso traktorja in s tem tudi njegovo vle¢no silo. Vitel ima veliko
vle¢no moc¢, zato smo brez tezav privlacevali vecje sortimente. Na podlagi izkuSen;j pri
delu s traktorjem v preteklih letih smo izvedeli, da je okvar in popravil zelo malo, razen
rednega vzdrZevanja.

6.2 SPRAVILO LESA Z ZGIBNIM POLPRIKOLICARJEM JOHN DEERE 1410 ECO

6.2.1 Casovna analiza spravila lesa z zgibnim polprikoli¢arjem

Podatki, ki jih prikazuje preglednica 6, so izracunani na podlagi meritve Casov forwarderja
v treh dneh. Produktivni ¢as stroja predstavlja 84,90 % casa v celotnem delovnem dnevu,
od katerega 20,58 % pade na glavni produktivni ¢as in 79,42 % na pomozni produktivni
¢as. Delez produktivnega ¢asa v delavniku je visok, kar nam pove, da ima stroj dnevno
veliko obratovalnih ur.
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V produktivnem casu se 44,20 % Casa porabi za nakladanje in 14,38 % Casa za premike
med nakladanjem, na kar vpliva predvsem majhen volumen/majhna masa povprec¢nega
kosa (slika 14), ki ima 0,38 m? in zelo majhna koncentracija lesa na dolzini vlake v visini
7,84 m*/100m (slika 15). Posledi¢no je delez pomoznega produktivnega ¢asa visji.

Preglednica 6: Povzetek strukture povprecnega delovnega ¢asa v delovnem dnevu

- v x Povpreéni Povprecni ¢as v
Povprecni | Delez ¢asav ovprec P .
. 480 minutnem
Element dela ciklusu osneti ¢as* delovnik
posneti ¢as p elovniku

(min/ciklus) (%/ciklus) (min/delovnik) (min/480min)

Produktivni ¢as skupaj 34,41 84,90 286,05 407,52
Polna voznja — cesta 1,07 2,64 8,89 12,67
Polna voznja — vlaka 2,18 5,38 18,13 25,83
Prazna voznja — cesta 1,19 2,94 9,91 14,11
Prazna voznja — vlaka 2,64 6,51 21,93 31,25
Glavni produktivni ¢as skupaj 7,08 17,47 58,86 83,86
Nakladanje 15,21 37,53 126,44 180,14
Premik med nakladanjem 495 12,21 41,14 58,61
Razkladanje 6,77 16,70 56,27 80,16
Premik med razkladanjem 0,40 0,99 3,34 4,75
Pomozni produktivni ¢as 2733 67,43 227.19 323.66
skupaj

Neproduktivni ¢as skupaj 6,12 15,10 50,88 72,48
Glavni odmor 0,93 2,29 7,72 10,99
Zastoj zaradi organizacije 1,43 3,53 11,89 16,94
Zastoj zaradi delavca 2,84 7,01 23,62 33,65
Zastoj zaradi stroja 0,92 2,27 7,65 10,90
Delovni ¢as skupaj 40,53 100 336,93 480

* Pri izraCunu niso bile upostevane meritve zadnjega dneva snemanja (obrazlozeno v poglavju 5. 9. 4).
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Pomozni produktivni ¢as (min/m3)

Masa kosa v bremenu (m3/kos)

Slika 14: Vpliv mase posameznega kosa v bremenu na porabo pomoznega produktivnega ¢asa za spravilo 1
m? lesa

Pomozni produktivni ¢as (min/m3)
w

0 5 10 15 20 25 30

Koncentracija lesa ob vilaki (m3/100m)

Slika 15: Vpliv koncentracije lesa ob vlaki na porabo pomoznega produktivnega ¢asa za spravilo 1 m?® lesa
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Ceprav je koncentracija lesa na dolzino vlake majhna, je poraba ¢asa, za spravilo 1 m? lesa,
nizja, ¢e je les, ki ga strojnik naklada na stroj, v ve¢jih koncentracijah na enem mestu. To
nam prikazuje spodnja slika 16.

Pomozni produktivni éas (min/m3)

Koncentracija lesa (m3/mesto nakladanja)

Slika 16: Vpliv koncentracije lesa na mestu nakladanja na porabo pomoznega produktivnega ¢asa za spravilo
1 m? lesa

V delovnem casu je 15,10 % neproduktivnega €asa, kar je z ekonomskega vidika dober
podatek. Delavec Casa, ki je namenjen za glavni odmor, ne izkoristi v celoti. Vzel pa si je
veC krajSih odmorov, kar potrjuje dejstvo, da je delo s to tehnologijo psihicno bolj
utrujajoce. 23,38 % neproduktivnega Casa predstavlja zastoj zaradi organizacije, zaradi
veckratnih pogovorov z delovodjo in ostalimi nadrejenimi, predvsem zato, ker teren, kjer
smo opravljali meritve, nima optimalnih lastnosti za strojno se¢njo in spravilo. Zastoji
zaradi stroja pa predstavljajo 15,03 % delez neproduktivnega ¢asa.

Precis¢eno strukturo delovnika pri spravilu lesa s forwarderjem v preglednici 7 smo
izracunali na enak nacin kot pri traktorju (preglednica 2) le, da smo tu za izracun
produktivnega Casa uporabili drug faktor dodatnega casa, ts = 1,4, ki je izraCunan na
podlagi obseznejsih, Se ne objavljenih meritev, opravljenih v zadnjih letih.
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Preglednica 7: Preci$¢ena struktura delovnika

Povprecni ¢as
Delez ¢asa v v
480 minutnem
480
Element dela delovniku .
minutnem
(%/delovniky | delovniku
(min/480min)
Produktivni ¢as skupaj 63,99 307,14
Neproduktivni ¢as skupaj 36,01 172,86
Pripravljalno zaklju¢ni ¢as 4,16 20
Glavni odmor 6,25 30
Dodatni ¢as skupaj 25,60 122,86
Delovni ¢as skupaj 100 480

Delez produktivnega Casa se je v sestavi normalnega delavnika, ki ga prikazuje precis¢ena
struktura, mo¢no zmanjsal in sicer za 20,91 %. Najvecji vpliv pri tem ima neporabljen ¢as
za glavni odmor ter nacin dela strojnika, pri katerem nismo izmerili pripravljalno
zakljuCnega Casa. Winkler priporoca pri pretezno staticnem delu, kamor lahko uvr§¢amo
delo s forwarderjem, poleg glavnega odmora tudi redne oddihe vsako uro in aktivne
odmore z razgibavanjem. S tem se poveca zbranost in u¢inkovitost pri delu, po drugi strani
pa se zmanjsa utrujenost, moznost nesre¢, poskodb stroja in sestoja (Winkler, 1997).

6.2.2. Analiza ucinkov in stroSkov pri spravilu lesa z zgibnim polprikoli¢arjem

Preglednica 8 nam prikazuje vrednosti izraCunane pri spravilu lesa s forwarderjem. Te
vrednosti so tiste, ki najbolj vplivajo na to, kolikSna bo ucinkovitost stroja ter stroski pri
spravilu lesa. V na$i raziskavi smo opravili premalo meritev, da bi lahko na podlagi
rezultatov podali zanesljivo oceno, vendar pa dajejo pregled z vidika ucinkovitosti stroja v
pomlajenih sestojih s krasko podlago, kjer je prisotna ve¢ja kamnitost in skalovitost.
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Preglednica 8: Vrednosti bremena pri spravilu lesa z zgibnim polprikoli¢arjem po delovnih dnevih

Povprecen <
. . Povprecna
- Povprecen volumen Povprecna .
Povprecno . razdalja
G s volumen posameznega koncentracija .
Stevilo Stevilo spravila
Dan . bremena kosa v lesa ob vlaki
ciklusov kosov v lesa
bremenu bremenu
(m?) (m*/100m) (m)
(m*/kos)
1 7 36,29 15,65 0,45 11,29 581,86
2 9 42,67 13,56 0,35 6,56 587,44
3 3 34 11,98 0,36 5,67 442
Povpreéno
8* 37,65 13,73 0,38 7,84 537,10
(stratum A2)
Skupaj
19 740 267,45 / / /
(stratum A2)

* Pri izraCunu niso bile upostevane meritve zadnjega dneva snemanja (obrazloZeno v poglavju 5. 9. 4).

Smer polne voznje po sestoju je potekala navzdol, po cesti do skladis¢a v razdalji priblizno
50 m pa ravno. Pri prazni voznji je Sel strojnik v sestoj s kabino naprej, nato je na vlaki
obrnil in v smeri polne voznje nakladal sortimente na stroj. Pri razdalji spravila smo
upostevali razdalje polne voznje po vlaki in cesti ter razdalje premikov med nakladanjem.
Razdalje premikov med nakladanjem smo upostevali, ker je strojnik sortimente nakladal v
smeri polne voznje, s tem je vlake manj obremenjeval, manjSa pa je bila tudi poraba
goriva. Na dolzino razdalje spravila lesa ter porabo cCasa vplivata manjSi volumen
povpre¢nega kosa in nizja koncentracija lesa ob vlaki (vecje Stevilo premikov med
nakladanjem). Na spodnji sliki 17 vidimo, kaksna je odvisnost med dolzino voZenj in
premikov ter porabo produktivnega ¢asa.

Nizja koncentracija lesa ob vlaki in manj$i povprecni volumen kosa v bremenu pa ravno
tako zniZujeta volumen bremena, ki ga vozi stroj. Kajti bolj kot je stroj nalozen, vecja je
skupna masa stroja in manjSa preglednost strojnika. Zato se strojnik, zaradi tezavnejSe
voznje po sestoju, prej odloci za izvoz lesa na skladisce. To nam prikazuje spodnja slika
18.
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Produktivni ¢as (min/m3)
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Slika 17: Vpliv razdalje vseh vozenj in premikov na porabo produktivnega Casa za spravilo 1 m?® lesa
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Slika 18: Vpliv volumna posameznega kosa na velikost bremena
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IzkoriSCenost stroja je vecja pri ve€jem volumnu bremena (manj praznih vozenj), kar
vpliva na porabo produktivnega Casa (slika 19).

Produktivni ¢as (min/m3)
-y

0 5 10 15 20 25 30

Velikost bremena (m3)

Slika 19: Vpliv velikosti bremena na porabo produktivnega ¢asa za spravilo 1 m* lesa

Preglednica 9: Vrednosti u¢inkov in stroskov pri spravilu lesa z zgibnim polprikolicarjem po delovnih dnevih

Skupni Obratovalne | Delovne Udinki Udinki .
volumen ure ure Stroski
Dan lesa (m*/obr. | (m¥/del.
(ur) (ur) uro) uro) (€/dan)
(m?)
1 109,52 4,05 5,03 27,03 21,76 506,98
2 122 5,56 6,20 21,96 19,68 696,00
3 35,93 1,29 1,31 27,81 27,49 161,48
Povprecno
115,76* 4,80* 5,62%* 25,60 22,98 454,82
(stratum A2)
Skupayj
267,45 10,90 12,54 / / 1.364,46
(stratum A2)

* Pri izracunu niso bile upostevane meritve zadnjega dneva snemanja (obrazloZeno v poglavju 5. 9. 4).
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Ker smo posneli samo dva cela delovnika, ne moremo podati natan¢nejSe ocene dela,
vendar pa v rezultatih meritev ni ve¢jega odstopanja, zato si lahko z njimi razlagamo potek
dela.

Delovni ¢as smo zaceli meriti, ko je delavec priSel na delovis¢e in z merjenjem zakljucili,
ko je strojnik opravil vsa dela in se zamenjal z delavcem druge izmene. Izmerjeni Cas
predstavlja delovne ure delovnika, ki jih prikazuje preglednica 9. Prvi dan je moral delavec
po gorivo, zato je na delovisce prisel kasneje. Na delovisce se vozi s svojim vozilom, na
katerem je pritrjena vecja cisterna za gorivo z lastno Crpalko, v kateri pripelje gorivo za
stoj na delovisce in ga pretoci v stroj. Dobro izkori§¢enost stroja, zaradi nizkega deleza
neproduktivnega ¢asa (malo odmorov in oddihov ter zastojev), prikazujejo majhne razlike
med delovnimi in obratovalnimi urami.

StroSke smo izracunali tako, da smo pomnozili skupno lastno ceno na obratovalno uro in
obratovalne ure za vsak dan posebej. Celotni stroski, ki so nastali pri spravilu lesa z
zgibnim polprikoli¢arjem, znasSajo 1.364,46 €.

V preglednici 10 je predstavljena kalkulacija stroSkov na obratovalno uro in delezi od
skupne lastne cene stroja po posameznih komponentah pri delu. StroSek goriva smo
izraCunali glede na porabo goriva na obratovalno uro in ceno goriva objavljeno dne 22.
avgusta 2011. Porabo goriva smo, podobno kot pri traktorju, dolo¢ili s pomocjo vecjega
Stevila Se neobjavljenih meritev opravljenih v zadnjih letih in po navedbah VraneSica
(Vranesic, 2008). Stroski nadomestnih delov (gume, kolesne verige in polgosenice) in
amortizacije so izracunani z obracunom dolZine trajanja (obrabe) nadomestnih delov/stroja,
ki so okvirne vrednosti meritev in navedb izvajalcev del ter nabavnih cen teh delov/stroja,
ki smo jih preverili pri prodajalcih: Tehnogozd Ljubljana, Vidic center Novo mesto in
Bartog Trebnje. Dobo trajanja stroja (6.300 obratovalnih ur) smo izraCunali na podlagi
pricakovane dobe trajanja 5 let, ki je doloCena glede na nabavno ceno/cenovni razred
stroja, izkoriS¢enost stroja (210 dni/leto) in Sestih obratovalnih ur v 8 urnem delavniku
(faktor 0,75 obr.ur/del.uro).

Likvidacijsko vrednost, za katero smo uposStevali 20%, smo odSteli ze pri izracunu
amortizacije. Pri izracunu obresti smo upostevali 4,5 % obrestno mero za ¢asovno obdobje
petih let, kolikor je doba trajanja stroja.
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Preglednica 10: Kalkulacija stroskov dela pri spravilu lesa z zgibnim polprikolicarjem

Delez

P trosek
Postavka Predpostavka Cena 01:ab2.1, StroSe
trajanje (€/o.u.) (%/LC)
1. Gorivo Gorivo 1,238 €/L 12 L/o.u. 14,86 11,87
2. Mazivo 20 % goriva / / 2,97 2,37
Gume 2569 €/kom 2400 o.u. 5,30 4,23
3. Nadomestni deli Kolesne verige 788 €/kom 4800 o.u. 0,33 0,26
Polgosenice 4150 €/kom 4800 o.u. 1,73 1,38
1. Variabilni stroski Z1.-3) / / 25,19 20,12
4. Amortizacija-A Nabavna vrednost 270.000 € 6300 o.u. 34,29 27,39
5. Popravila in 70 % * A / / 24,00 19,17
vzdrzevanje
6. Zavarovanje 10 % * A / / 3,43 2,74
7. Obresti / 4,5 % / 4,63 3,70
II. Fiksni stroski Z4.-7) / / 66,34 53,00
8. Bruto osebni Mesecna bruto placa
1200 € / 9,20 7,34
dohodek delavca ’ ’
9. . Stroski delavca
Cila, del
(povratila, delovna K 1,33 / 12,23 9.77
oprema, dopusti,
regres,...)
10. Splosni stroski k, = 1,26,
(upravno - prodajna ky + ks / 12,23 9,77
reZija in dobicek) k; =0,07
III. Stroski del i
Stroski delavea in (£8.-10) / / 3366 | 2688
rezije
IV. Stroski stroja XL -1IL) / / 91,53 73,12
Skupaj lastna cena - (£ 1.-10) / / 125,18 100

LC (€/o.u.)

Skupaj lastna cena
LC *0,75 / / 93,89
(€/d.u.) ’ ’
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StroSke delavca in rezije smo izracunali na enak nacin kot pri traktorskem spravilu. StroSek
delavca predstavlja bruto osebni dohodek delavca na obratovalno uro pomnozen s
koli¢nikom k; = 1,33. Bruto osebni dohodek predstavlja mesecna bruto placa, na Gozdnem
gospodarstvu Novo mesto, razdeljena glede na $tevilo obratovalnih ur na mesec, ki smo jih
dobili tako, da smo 174 mesecno opravljenih delovnih ur pomnozili s faktorjem 0,75.
Splosni stroski so bruto osebni dohodek delavca na obratovalno uro pomnozen z vsoto
koli¢nika za splosne stroske dela k, = 1,26 in vkalkuliranim dobickom k3 =0,07.

Skupna lastna cena stroja znasa 125,18 €/obratovalno uro. Od te vsote predstavljajo z
delezem 73,12 % (91,53 €/obratovalno uro) celotni stroski stroja, ki se razdelijo na fiksne
stroske (72,48 % ali 66,34 €/obratovalno uro) in stroske, ki nastajajo, ko stroj obratuje
(variabilni stroski), v visini 27,52 % ali 25,19 €/obratovalno uro. To razmerje med stroski
stroja nam pove, da so tisti, ki nastajajo tudi takrat, ko stroj ne dela, veliki. Od skupne
lastne cene so stroski delavca in rezije le 33,66 €/obratovalno uro (26,88 %).

Ce primerjamo posamezne stroske, opazimo, da delo strojnika predstavlja manjsi deleZ
skupne lastne cene, ki pa ga ne smemo zanemariti. Novejsa tehnologija, ki se uveljavlja in
lajsa delo ljudem, ima to slabo lastnost, da predstavlja velik strosek, tako pri samem
nakupu, kot tudi kasneje med obratovanjem. Zato je za pokritje teh stroskov potrebno, da
stroj ¢im ve¢ Casa obratuje in pri delu ustvarja ¢im vecje ucinke.

Povprecni stroski spravila z zgibnim polprikoli¢arjem znamke John Deere 1410 ECO III
pri:

povprecni razdalji spravila 537,10 m,

povprec¢ni koncentraciji lesa 7,84 m*/100m,
povpre¢nem volumnu posameznega kosa 0,38 m?,
povpre¢nemu volumnu bremena 13,73 m? ter
povpre¢nemu ucinku 22,98 m?*/del.uro

znaSajo 4,09 €/m3/delovno uro.
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6.2.3. Prilagojenost izbranega tipa zgibnega polprikolicarja za spravilo teZzkih bremen

Ena izmed postavljenih hipotez, ki smo jo v celoti potrdili, pravi, da je zgibni polprikolicar
znamke John Deere 1410 ECO III prilagojen za prevoz tezkih bremen. Stroj pri izvozu lesa
nima tezav niti takrat, ko je polno naloZzen. Voznja poteka gladko in brez ustavljanj, tudi
pri premagovanju naklonov, neravnin in ostalih ovir. K temu pripomorejo Siroke
pnevmatike, ki zaradi velike naleZzne povrSine enakomerno porazdelijo tezo stroja na tla in
s tem zmanjsajo poSkodbe tal. Bogie sistem prilagajanja koles glede na teren omogoca, da
vsa kolesa med voznjo enakomerno pritiskajo na tla. Zadnji del stroja, s Stirimi pari
stranskih rocic, je namenjen za prevoz lesnih sortimentov. Rocice so oblikovane tako, da
omogocajo najvecjo izrabo prostora za nakladanje. Hidravlicno dvigalo z moc¢nimi
gozdarskimi kleS€ami omogoca nakladanje tezkih bremen. Upravljanje poteka mirno in
tekoce, dobra stabilnost stroja in velika dvizna sila pa sta zagotovljeni v vseh delovnih
polozajih dvigala.

6.2.4 U¢inkovitost zgibnega polprikolicarja

Ucinkovitost obeh vrst tehnologij pri spravilu lesa smo ugotavljali glede na koli¢ino
spravljenega lesa v m*® na obratovalno uro. Iz kon¢nih izraunov smo ugotovili, da je
zgibni polprikoliar kar za 16,12 m?/obratovalno uro oziroma 62,97 % ucinkovitejsi od
prilagojenega kmetijskega traktorja znamke John Deere 6220.

6.2.5. Primerjava stroSkov spravila lesa pri obeh tehnologijah

Druga izmed hipotez, ki smo jo Zeleli preveriti, pravi, da je traktorsko spravilo lesa na
kratkih razdaljah cenejSe od izvoza lesa z zgibnim polprikolicarjem. To hipotezo smo
ovrgli, saj smo na podlagi meritev izracunali, da so stroski za spravilo 1 m? lesa s

eyee
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7 RAZPRAVA IN SKLEPI

S Studijo ¢asa, ucinkov in stroSkov ter primernosti za delo dveh razli¢nih tehnologij
spravila lesa smo dobili odgovore na vprasanja, ki se pojavljajo predvsem zaradi
nepoznavanja in nezaupanja v novo tehnologijo, ki jo uvajamo v naSe gozdove.

S pomocjo Gozdnega gospodarstva Novo mesto smo v gospodarski enoti Poljane,
natancneje v oddelku 43, izvajali meritve na prilagojenem kmetijskem traktorju John Deere
6220 in zgibnem polprikolicarju John Deere 1410 ECO III. V oddelku smo dolo¢ili dva, po
velikosti in morfoloskih lastnostih, primerljiva stratuma, s ¢imer smo zeleli zagotoviti
enake pogoje za delo pri obeh strojih. Odprtost povrSine spravila z vlakami je bila za
traktorsko spravilo primerna, pri spravilu s forwarderjem pa smo morali narediti dodatne
vlake in priblizno 40 m? lesa izvleci s traktorjem.

Raziskava za raziskovalne namene podaja dovolj obsezne rezultate, za operativno uporabo
pa ni primerna, saj bi morali opraviti ve¢je Stevilo snemalnih dni. S tem bi dobili ve¢ji
pregled nad znalilnostmi dela posameznega stroja (prednosti in pomanjkljivosti). Za
ugotovitev ucinkov in stroSkov dela smo morali opraviti tudi Studijo ¢asa. Pri snemanju
¢asov smo uporabili metodo, ki je dobro uveljavljena in uporabljena Ze v veliko podobnih
raziskavah, kar omogoca primerjavo rezultatov in ugotovitev. Oba strojnika sta se v zelo
kratkem Casu navadila na naso navzocnost pri opravljanju meritev, zato vecjih sprememb
pri njunem delu ni bilo zaznati.

Na podlagi izracunanih povpre¢nih stroskov traktorja za spravilo 1 m? lesa na obratovalno
uro smo, kljub majhni razliki med strojema, ovrgli postavljeno hipotezo. Predvidevali smo,
da je traktor pri spravilu na kratkih razdaljah cenej$i. Kar se na prvi pogled tudi zdi,
predvsem zaradi visoke lastne cene forwarderja na obratovalno uro ter pestrih terenskih
razmer, ki so zahtevale veliko prilagajanja nacina dela in vecjo porabo Casa pri strojni
se¢nji in spravilu. Vendar ko lastno ceno forwarderja delimo s skupnim volumnom lesa, ki
ga izvozi v obratovalni uri, pa je strosek spravila I m? lesa manjsi.

Ravno tako smo potrdili hipotezo, ki pravi, da je zgibni polprikolicar u¢inkovitejsi od
prilagojenega kmetijskega traktorja. Obe navedeni hipotezi (o stroskih in ucinkih) lahko
primerjamo z ugotovitvami diplomske naloge z naslovom Primerjava stroskov in u¢inkov
dveh tehnologij pridobivanja lesa v listnatih sestojih (Vranesi¢, 2008), v kateri je
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izmerjeno, da je nekoliko manjsi zgibni polprikolicar Timberjack 1010 D, cenejsi in
ucinkovitejsi pri spravilu lesa kot traktor John Deere 6220. Izvoz lesa se kaze kot dobro
zamiS$ljen nacin spravila, ki dosega velike u€inke ob nizkih stroSkih, zato bo zanimivo
spremljati nadaljnji razvoj. Pri delu s to vrsto tehnologije bi bilo potrebno opraviti Se vec¢
raziskav, saj bi s tem dobili Se ve¢ potrebnih podatkov za primerjavo in analizo.

Naso prvo postavljeno hipotezo, da je prilagojeni kmetijski traktor John Deere 6220 z vso
svojo opremo, kljub zelo neravnem terenu, z veliko stopnjo kamnitosti, skalovitosti in
vrtaCami, primeren za spravilo iz jelovo — bukovih gozdov, smo potrdili. Na njem nismo
nasli pomanjkljivosti, ki bi otezevale ali omejevale potek dela, tudi pri spravilu vecjih
bremen je traktor deloval uteCeno in brez zastojev. Zaradi velika izbire prestav in
hidravlicnega spreminjevalnika smeri (inventorja) je traktor izredno okreten. Omeniti
moramo tudi veliko vlecno moc¢ vitla, s katerim ni bilo tezav niti pri izvleku vecjih
sortimentov. Veliko pohval glede traktorja, dobre usklajenosti ter tehnoloske dovrSenosti
nadgradnje smo zabelezili tudi s strani delavca, ki ga upravlja.

Potrjujemo pa tudi tretjo po vrsti izmed postavljenih hipotez. Ugotovili smo, da je izbrani
tip zgibnega polprikoliCarja znamke John Deere, dobro prilagojen za spravilo tezkih
bremen. Pri voznji, tudi ob polni obremenjenosti, ni imel nikakrS$nih tezav. Po ogledu
stroja, zagotovilih prodajalcev te strojne tehnike in izvajalcev del lahko recemo, da je
celotno ogrodje stroja in tudi vsi njegovi sklopi, ki so bolj izpostavljeni obrabi (sistem
plavajocih koles v tandemskem paru - bogie sistem za boljSe prilagajanje terenu in
uravnotezeno voznjo, pregibni sklopi dvigala, vpetje na pregibnem delu stroja) zelo mo¢ne
izvedbe. Hidravli¢no dvigalo ima izredne dvizne sposobnosti v celotnem nakladalnem
obmocju, upravljanje pa poteka mirno in natan¢no. Zaradi naprednih strukturnih resitev in
premisljene dvizne geometrije ter velikih gozdarskih kles¢ pripetih na neskon¢ni rotator,
lahko preklada ve¢ sortimentov naenkrat tudi na obrobnih obmocjih dosega dvizne roke
(7,2 m), ki ga doseZemo s teleskopskim podaljSkom. Stroj pri tem ne izgubi stabilnosti,
zahvaljujo¢ nizkemu teziS¢u in Sirokih pnevmatik. Te s svojo veliko nalezno povrSino
enakomerno porazdelijo tezo stroja, kar zmanjSa posSkodbe tal. Na zadnjem delu, ki je
namenjen za nakladanje lesa, so Stirje pari moc¢nih in fleksibilnih stranskih rocic, ki so
vpete na enogredni okvir. Rocice so oblikovane v obliki ¢rke »U«, kar omogoca najvecji
izkoristek povrSine za nakladanje velike koli€ine lesa, pri Se vedno nizkem teziScu.

Glede na vse ugotovljeno v tej raziskavi, smo se prepricali, da so stroji znamke John Deere
resni¢no kakovosteni in tehni¢no izpopolnjeni. Z njimi lahko tudi v tezjih delovnih pogojih
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dosegamo dobre ucinke. Uvr§€amo jih v vi§ji cenovni razred, vendar pa s svojimi
lastnostmi visjo ceno tudi upravicijo.

Razmere v nasih gozdovih so zelo raznolike in pestre, zato na sploSno ne moremo dolociti,
kje so ustreznejSe za uporabo doloCene vrste tehnologije spravila. V nasi nalogi smo zajeli
in utemeljili le ekonomski vidik, ki pa ne sme biti edini ali najpomembnejsi v procesu
odlo¢anja in nacrtovanja. UpoStevati je potrebno tudi socialno — druZbene, gojitvene ter
ekoloske zahteve, ki jih moramo upoStevati na najvi§jem nivoju, ¢e hoCemo zagotoviti
trajnostno lesnoproizvodno sposobnost gozdov in ohraniti delovanje gozda kot naravnega
ekosistema.
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8 POVZETEK

V danasnjem c¢asu se na vseh podrocjih uvajajo nove tehnologije, ki ljudem omogocajo
lazje delo z vec¢jimi u€inki. Premiki se dogajajo tudi v gozdarstvu, ¢eprav bolj pocasi kot v
drugih panogah. V Sloveniji smo pri uvedbi novitet mnogo bolj poc¢asni in previdni kot v
drugih dezelah sveta. Mogoce je prav to razlog, da se lahko pohvalimo glede stanja nasih
gozdov in visino deleza pokritosti Slovenije z gozdovi.

Jeseni leta 2009 smo s pomoc¢jo Gozdnega gospodarstva Novo mesto v gospodarski enoti
Poljane izvajali meritve primerjave ucinkov, stroskov in primernosti prilagojenega
kmetijskega traktorja John Deere 6220 ter zgibnega polprikoli¢arja (forwarderja) znamke
John Deere 1410 ECO III pri spravilu lesa iz pomlajenih jelovo — bukovih sestojev. V
omenjenem podjetju so leta 2005 nabavili prvi traktor te znamke, do danes pa jih imajo ze
stiri. Skupaj z Gozdnim gospodarstvom Kocevje so se leta 2007 odlocili Se za nakup
strojev za strojno se¢njo in spravilo (harvesterja in forwarderja).

Raziskovalni objekt se nahaja v oddelku 43, kjer prevladuje kraski teren s 35 %
kamnitostjo in 45 % skalovitostjo. Za potrebe nasih snemanj smo dolo¢ili dva stratuma (A2
in B1) s priblizno enakima povrSinama (2,5 in 2,6 ha). Pred zacetkom del je revirni gozdar
Zavoda za gozdove Slovenije v obeh odkazal drevesa za posek, mi pa smo izmerili Se
naklone vlak ter njihove dolzine. V B1, kjer je potekala tehnologija klasicne se¢nje in
spravilo lesa s traktorjem, smo med secnjo dreves vsem sortimentom izmerili premere,
dolocili drevesno vrsto in jih ostevil€ili. Na podlagi tega smo pri spravilu dolocili volumen
bremena. V stratumu A2, v katerem se je izvajala kombinacija klasi¢ne in strojne secnje ter
izvoz lesa s forwarderjem, smo volumne sortimentov/bremen izmerili ob izvajanju
spravila.

Pri obeh tehnologijah je spravilo potekalo navzdol. Pri traktorju je bil povprecni naklon -
15 %, kategorija zbiranja pa neugodno. Povpre¢na razdalja zbiranja je znaSala 22 m,
povprecna razdalja vlaenja pa 204,16 m. Povprecni naklon vlak pri spravilu lesa s
forwarderjem je bil - 10 %, povprecna razdalja izvoza pa 537,10 m.

Casovne vrednosti smo snemali s pomoc¢jo nicelne metode, ki je najbolj razSirjena in
primerna za merjenje delovnih procesov transporta in kjer snemanje dela poteka na vecji
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povrsini. Case posameznih elementov dela smo merili z eno Stoparico, z drugo pa smo
izmerili kontrolni ¢as na koncu delovnega dne.

V stratumu A2 smo meritve izvajali 3 dni in posneli 19 ciklusov. Dva dni (16 ciklusov)
smo uporabili za izraun strukture delovnega dne. V stratumu B1 pa smo meritve izvajali 8
dni in posneli 92 ciklusov. Za izracun strukture delovnega dne smo uporabili 7 dni (89
ciklusov).

Pri traktorskem spravilu je produktivni ¢as zavzemal 74,96 % delez delavnika, od katerega
je bilo glavnega produktivnega Casa (polna in prazna voznja) 31,67 % ter pomoznega
produktivnega ¢asa 68,33 % (razvlaCevanje vrvi, vezanje, odvezovanje, privlacevanje in
rampanje lesa, premiki med zbiranjem ter premiki in delo na skladiSc¢u). Najvec
produktivnega casa (38,03 %) delavec porabi za zbiranje lesa (razvlacevanje vrvi, vezanje
in privlacevanje lesa), na kar v najvecji meri vplivajo morfoloske lastnosti terena. Uc¢inki
traktorja so 9,48 m?/obratovalno uro oziroma 7,26 m?*/delovno uro. Lastna cena traktorja je
54,52 €/obratovalno uro, stroSki pa znasajo 5,75 €/m?/obratovalno uro ali 5,63
€/m>/delovno uro.

Delez produktivnega Casa pri izvozu lesa s forwarderjem je v celem delovnem dnevu
zavzemal 84,90 % delez, od katerega je bilo 20,58 % glavnega produktivnega ¢asa (polna
in prazna voznja) in 79,42 % pomoznega produktivnega Casa (nakladanje, premiki,
razkladanje). V produktivnem c¢asu je najzamudnejSe opravilo nakladanje lesa (44,20 %),
zaradi majhnega povprecnega kosa sortimentov 0,38 m?® in majhne povprecne
koncentracije lesa s 7,84 m?*/100m vlake. Ucinki tega stroja so 25,6 m3/obratovalno uro
oziroma 22,98 m?/delovno uro. Lastna cena stroja je 125,18 €/obratovalno uro, stroSki
izvoza lesa pa znasajo 4,89 €/m?/obratovalno uro ali 4,09 €/m?/delovno uro.

VW W

IzraCun precis¢ene strukture, ki prikazuje sestavo normalnega delovnika z dejansko
potrebnimi Casi za posamezne elemente dela, nam je pokazal, da se je delez produktivnega
¢asa pri traktorskem spravilu zmanjSal za 0,92 %, pri forwarderju pa za 20,91 %. Vzrok za
to je, da sta oba strojnika porabila pri svojem delu manj ¢asa za glavni odmor ter za ostale
odmore in oddihe, kot ga prizna delodajalec.

Ugotovitev primernosti traktorja z vso njegovo opremo za spravilo lesa iz jelovo — bukovih
gozdov, v katerih prevladuje kraski teren z veliko stopnjo kamnitosti in skalovitosti ter
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vrtacami, je bila naSa prva hipoteza, ki smo jo postavili. To smo tudi v celoti potrdili, saj
smo ugotovili, da je traktor povsem primeren. Zaradi svoje tehnolosko dovrSene
opremljenosti za delo v gozdarstvu, robustnosti in okretnosti dosega Zelene ucinke tudi na
bolj zahtevnih in tezko dostopnih terenih. Ko so v Gozdnem gospodarstvu Novo mesto leta
2005 kupili prvi traktor te znamke, je bil hkrati tudi prvi¢ uporabljen za delo v gozdarstvu
pri nas. Obenem se je s svojo varc¢nostjo, vzdrzljivostjo in nizkimi vzdrzevalnimi stroSki
izkazal za izredno ucinkovit in zanesljiv stroj. Zato so po vseh teh letih uporabe z njimi
zelo zadovoljni.

Prilagojenost izbranega tipa forwarderja za prevoz tezkih bremen se je prav tako izkazala
za upraviceno. Stroj pri prevozu velikih bremen nima tezav in tudi pri polni
obremenjenosti premaguje ovire, kot so: nakloni, Stori dreves, kamenje, ipd.. DovrSenost
pri izdelavi in izbrani materiali omogocajo uc¢inkovito in tekoce delo ter, po zagotavljanju
prodajalca, dolgo zivljenjsko dobo stroja, kar se glede na visoko nabavno ceno tudi
pricakuje. Na podlagi teh ugotovitev smo potrdili tudi tretjo izmed nasih hipotez.

Novejse tehnologije, kot je bil na primer na§ opazovani zgibni polprikoli¢ar, za dosego
vecjih u¢inkov in nizjih stroskov potrebujejo dolo¢ene pogoje, predvsem terenske, kot so:
vecja gostota sekundarnih prometnic, manj kamnite in skalovite podlage, vecjo
koncentracijo posekanega lesa na dolzini vlake in vecje volumne posameznih kosov.

Kljub ne povsem primernim pogojem za delo forwarderja, smo izmerili in izracunali, da je
stroSek spravila lesa s traktorjem na kratkih razdaljah visji. Zato smo naSo drugo hipotezo
ovrgli. Izracunali smo namrec, da so stroski pri izvozu 1 m? lesa na obratovalno uro, s
forwarderjem, manjsi za 0,86 € oziroma za 14,96 %.

Zadnja hipoteza pravi, da je forwarder ucinkovitejSi od prilagojenega kmetijskega
traktorja, kar smo tudi dokazali in jo zato v celoti potrdili. U¢inki zgibnega polprikolicarja
so za kar 16,12 m?*/obratovalno uro oziroma 62,97 % vecji.

Pri izbiri tehnologije za delo v gozdu, za katerega velja, da je naravni in ziv ekosistem, pa
ne moremo in NE SMEMO gledati le na ekonomsko plat. Ce ho¢emo, da bo gozd deloval
sonaravno, mnogo namensko, trajnostno in, da nam bo dajal kakovostne Zelene sortimente
tudi v prihodnosti, je potrebno pri odlocitvah upostevati tudi negativne vplive in posledice,
ki jih doloCena tehnologija povzroca. Poleg vsega naStetega moramo prav tako poskrbeti,
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da delo negativno ne bo vplivalo na zdravje delavca, ki je najpomembnejsi element pri
izvajanju del.
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Priloga D

Ortofoto posnetek raziskovalnega objekta z vrisanimi mejami stratumov, primarnimi
in sekundarnimi prometnicami ter gozdno cesto




