GDK: 305:307:(497.12709)

Proucevanje dela s procesorjem KP-40
Work Studies with the KP-40 Processor
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Rebula, E.: Proutevanje dela s procesoriem
KP-40. Gozdarski vestnik, 8t. 3/1995. V sloven-
4¢ini s povzetkom v angleséini, cit. lit. 5.

S éasovnimi Studijami smo na gozdarstvu Vita-
nje proucevali delo pri dodelavi sortimentov s
procesorjem na Zerjavu KP-40.

Rezultati prougevanja so prikazani z regresij-
skimi enaébami med ¢asom obdelave in z raznimi
kazalci (prsni premer in dolZina debla, Stevilo
Zagov, Stevilo kosov, povpreéen prsni premer v
kupu, velikost kupa ipd.). Prikazani so vplivi
raznih dejavnikov na ucinke dela.

Ugotovitve so prikazane loceno, ¢e je primer-
jalna koli¢ina posamezno drevo, in loceno, Ce je
primerjalna koliéina kup.

Kljuéne besede: Procesor KP-40, casovne
Studije, delovni uéinki, vplivni dejavniki.

1 UVOD
1 INTRODUCTION

V letu 1988 je Gozdno gospodarstvo
Celje nabavilo stroj za obvejevanje in pre-
Zagovanje dreves iglavcev (procesor) KP-
40. Procesor je avstrijskega izvora. LIV iz
Postojne je zgradil nadgradnjo kamiona,
operatersko kabino, dvigalo, stabilizatorje
in potrebne hidravliéne napeljave. Vse sku-
paj so nadgradili na odsluzen (ze izrabljen)
kamion. Tako smo pri nas dobili prvi proce-
sor na dvigalu (nem. Kranprozessor) v
naSo redno proizvodnjo.

Delo s takimi stroji so si lahko nasi
strokovnjaki ogledali pred leti v Slovenj
Gradcu, ko so tu organizirali prikaz tega
dela. Se veé informacij o uéinkih takih
strojev so strokovnjaki dobili iz prikazov v
inozemstvu, zlasti Avstriji (Austroforma) in
literature. Na osnovi tega je potekala Zi-
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Synopsis

Rebula, E.: Work Studies with the KP-40 Pro-
cessor. Gozdarski vestnik, No. 3/1995. In Slovene
with a summary in English, lit. quot. 5.

Time studies were used to investigate the work
in assortment finishing process by means of a
processor in the KP-40 crane in the Vitanje forest
unit.

The results are given in the form of regression
equations between the machining time and va-
rious indices (breast-height diameter and trunk
length, the number of saw cuts, the number of
pieces, the average breast-height diameter in the
pile, pile size and the like). The influence of
various factors on work effects are also given.
The results are given separately in case the
comparative quantity is an individual tree and
separately if it is a pile.

Key words: KP-40 processor, time studies,
work effects, influential factors.

vahna razprava o primernosti (gospodarno-
sti, proizvodnosti, organizacijskih tezavah,
razpolozljivi koliéini lesa za tako obdelavo,
ipd.) nabave in uporabe takih strojev v
nasih razmerah. Zato je bila razumljiva
radovednost o uspehu dela takega stroja
pri nas. Zaradi tega smo vkljuéili v nase
raziskovalno delo proucitev delovnih uéin-
kov in v konéni fazi tudi gospodarnosti tega
dela pri nas.

Uvedba procesorja spremeni celotno teh-
nologijo seénje in obdelave oblovine, spra-
vila in dodelave sortimentov. Raziskava je
zajela vse te faze in bodo postopoma
obdelane vse. V tej Studiji pa bomo prikazali
le izsledke raziskave o delu procesorja pri
obvejevanju, krojenju in prezagovanju ter
sortiranju oblovine iglaveev ob cesti v go-
zdu.

Vsa snemanja dela smo izvedli na TOZD-
u Vitanje v revirju Rakovec v maju in juniju
leta 1989. Pri organizaciji snemanja pa tudi
pri samem delu so nam obilno pomagali
strokovnjaki na TOZD-u. Za pomo¢ vsem
najlepSa hvala.
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2 MERJENJE DELOVNIH UCINKOV,
UGOTAVLJANJE KAZALCEV IN
VPLIVNIH DEJAVNIKOV '

2 MEASURING OF WORK PERFORMANCES,

THE ESTAELISHING OF INDICES AND
INFLUENTIAL FACTORS

2.1 Snemanje dela
2.1 Working Time Study

Za snemanje dela procesorja pri cbdelavi
dreves iglavcev smo izdelali poseben sne-
malini list. V njem smo belezili vse obi¢ajne
re¢i, ki sodije tla. Zato bom tu opisal le
posebnosti, s katerimi smo se srecali pri
snemanju dela procesoria.

2.1.1 Merjenje koticin obdelanif
sortimentov

2.1.1 Measuring of Machines Assortments’
Quantities

Drevesa iglaveev {vedinoma smreka in
deloma jelka) so bila zloZena v razliéno
velike kupe ob cesti. Predebela ali predolga
drevesa so zaradi razliénih vzrokov {zlasti
poskodbe pri spravilu Ze ob panju pre2aga-
li. Tako so bila v kupih cela drevesa {vedi-
noma, oziroma 1095 dreves od skupno
1416 kosov) in deli dreves (321 kosov).

Za vsako drevo smo izmerili prsni premer
{z lubjemn). Ugotovili smo tudi Stevilo iz
drevesa izdelanih kosov, njthove pramere
in doizine, Tako smo dobill podatke o skup-
nem volumnu debla in njegovi dolZini. Ve-
¢ino premerov so izmerili s premerko.
Druge so okularmo ocenili. Dol2ine kosov
so ocenjevali. To je bilo olgjSano, ker je
operater krgjil na standardne doline (hlcde
4 in 8m, drogove pa cele m).

Na osnovi te izmere smo za vsako drevo
(deblo) ugotoviii:

— prsni premer (X;)

— dolzino debla {Xy)

— volumen debla (Xi)

Posebej smo oznacevali, ali je bil obdelan
kos celo drevo ( deblo) ali pa le njegov del.

2.1.2 Merjenje dasovnih vrednosti
21.2 Measuring of Time Values

Vse Gasovne vrednosti smo manli po
kronometriéni ni¢elni metodi s toénostjo
odéitka 0.01 min (1 cmin). Da bi lahko po-

zneje ugotavlali razne vplive in dosezene
udinke, smo snemali ¢ase razmeroma po-
drobno.

Produktivni Gas delavca smo delfili na
glavnega — za gfavna opravila, kot so:

yy — Cista obdelava, ko procesor cbde-
luje obdelovanca;

¥z — pomoazna cbdelava, Cas, ko s pro-
cesorjem opravljajo opravila dvigala; to je
&as, ko s procesorjem seze po naslednje
drevo, dokler to drevo ne zadne cbdelovati
$ procesorjem;

ya — zastoji; sem smo uvriCali kratke
motnje med obdelavo (npr. s procesorjem
ne doseZe obdelovanca, ne maore ga izvleci
iz kupa, zastoji med obdelavo zaradi nepra-
vilne cblike drevesa ipd.};

y4 — Gas premika procesorja; lodili smo
premike ob kupu, e je bilo to potrebno, in
premike od kupa do kupa;

ys — odmori; gre za kratke odmore med
delom ko procesor miruje, pogonski motor
pa obratuje;

yg — drugo: kratki zastoji med defom, ko
motor obratuje, delavec pa adpravlja vzroke
zastoja.

Vsota vy + yo = vy je efektivni ¢as stroja.

¥1 + ¥a+ yy=ocbdelovalni &¢as ali tudi
glavni produktivni ¢as

vsota yy —Ya = produklivno delo strojnika

vsola yy—yg = obratovalni ¢as stroja

vsota y5—yie=neproduktivni &as de-
lavca

Snemaii smo Se:

yz — pripravljalino zakljuéni as;

yg — okvare; to je &as, ko delavec od-
pravija okvaro in kratka popravila (do 1
ure), ée operater pomaga mehanikom pri
popravilu;

yy — drugo: ¢as zastojev, ko stroj miruje
in jih ne moremo uvrstiti v druga opravila
{npr. ni lesa);

¥1p — delavec miruje: vsi odmori, preki-
nitve dela, ko delavec miruje in stroj stoji.

Sestava ¢asa je dana v razpredelnici 3.

2.1.3 Ugotavilianje vplivnih defavnikov

2.1.3. Establishing of infiuential Factars
Ugotavijanje dejavnikov, ki vplivajo na

delovne udinke in ugotavljanje nadina ter
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moci njihovega vpliva, je osrednji problem
raziskave.

Zaradi pomanjkanja izkusenj (ni jih tudi
v literaturi) smo merili vse dejavnike, ki bi
lahko kakorkoli vplivali na delovne ucinke.
Poleg koli¢ine obdelanih sortimentov (debel
in kosov) in éasovnih vrednosti smo ugotav-
ljali Se:

— drevesno vrsto: smreko, jelko;

— loéeno snemali in obdelali podatke za
vsak kup, se¢nospravilno polje in odsek;

— preostali (neobdelani) del vrha;

— temperaturo in vreme;

— Stevilo Zzagov (rezov) za vsako deblo
(kos);

— Stevilo kosov (iz debla).

S primerno statisticno obdelavo snema-
nih podatkov smo ugotavljali vpliv posame-
znega dejavnika. Dejavnike, ki najmocneje
vplivajo na delovne ucinke in jih lahko,
enostavno, izmerimo ter so primerni za
prakso, pa smo uvrstili med kazalce. Z njimi
je dosezeni uéinek v najtesnejsi zvezi (ko-
relaciji). Zato kazejo (ponazarjajo) ucinke.

2.1.4 Organizacija snemanja dela
2.1.4 Organization of Working Time Study

Vse meritve pri snemanju dela je izvedla
ekipa dveh snemalcev. Prvi, Rosenstein
Dejan, absolvent gozdarstva, je vodil glavni
snemalni list in meril ¢asovne vrednosti.
Skrbel je za usklajevanje obeh snemalcev,
za to da so h koli¢inam pripisali ustrezne
¢ase. Drugi snemalec Jesenicnik Ivan, upo-
kojeni manipulant, je meril razliéne koli¢ine
obdelanih sortimentov — dimenzije dreves
in sortimentov. Belezil jih je v poseben
snemalni list. Skupno sta uskladila meritve
in jih vnesla v glavni snemalni list.

2.2 Racunalni$ka obdelava podatkov
2.2 Computer Data Processing

Z racunalnisko obdelavo, ki je obsegala
razne statisticne metode, smo v glavnem
ugotavljali medsebojne zveze med c¢asi,
obdelanimi kolig¢inami in drugimi vplivnimi
dejavniki. Z njo smo poskusali zlasti:

— najti kazalce, vplivne dejavnike, ki naj-
bolje kazejo delovne uéginke;

— ugotoviti nadéin in mo¢ delovanja vpliv-
nih Ciniteljev;
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— ¢im bolj pojasniti variabilnost delovnih
ucinkov. Poiskati vzroke te variabilnosti.

Vso racunalnisko obdelavo je na VTOZD
za gozdarstvo speljal mag. Viado Puhek,
dipl. inZ. gozd. Vse tabele in diagrame pa
je izraéunal in naredil Igor Potoénik, dipl.
inz. gozd.

Raéunalnisko smo obdelali podatke dva-
krat. Prvi¢ je bila enota obdelave drevo,
drugi¢ pa kup dreves ob cesti.

3 TEHNOLOGIJA, DELAVCI IN
OBJEKTI SNEMANJA

3 TECHNOLOGY, WORKERS AND STUDY'S
OBJECTS

Obdelana drevesa so posekali v sestojih
razlicnih starosti. Gre pretezno za eno-
dobne sestoje skoraj giste smreke, na nad-
morskih vi§inah okoli 1000 do 1100 m. Po-
sekano drevje je napadlo pri redcenjih.

Seka¢ je drevo podrl v najugodnejSo
smer glede na spravilo. Po potrebi je drevo
prezagal, ¢e je bilo predebelo (nad 30cm
prsnega premera) ali ¢e bi spravilo celega
drevesa povzrocilo prevelike poskodbe.
Gre torej za drevesno metodo oziroma
(iziemoma) metodo delov drevesa.

Spravljali so s traktorji IMT 560, LKT 81
in BELT GV-70. Spravljali so pretezno cela
drevesa.

Organizacija se¢nje in spravila je. bila
razlicna. Sekac je ponekod delal sam, dru-
god pa v skupini s traktoristom. Traktorist
je praviloma imel pomoénika.

Traktorist je spravljena drevesa ob cesti,
na primernem mestu uskladiscil v ¢im vecje
kupe. Povpreéno je bilo v kupu 6,22m®
obdelanih sortimentov oziroma 39 dreves
in delov dreves. Obdelali so 36 kupov. V
najve&jem kupu (po masi) je bilo 18,87 m®
sortimentov oziroma 55 dreves in delov
dreves. Povpreéni volumen debla je bil
0,34m°. To je bil tudi kup z najdebelejSim
dreviem — povpre€en prsni premer
20,51 cm. V najmanjSem kupu je bilo le
0,85m® sortimentov oziroma 6 dreves.

Najveciji kup po Stevilu dreves je vseboval
88 dreves. V tem kupu je bilo 8,57m?®
sortimentov. Povpreéno drevo je vsebovalo
0.0974m> lesa in je imelo prsni premer




Razpredeinica 1: Obdelana oblovina in njene znaginosti
Table 1: Maéh:'ned round wood and its characteristics

Zap. CQdd. - Sefno Stevilo Stovilo Frsni premer Dalzina debla Volumen Slevilo kosoy
(=4 spravilng kupav dreves Broast-height diameter Trunk fonght Volume The number of pieces
polje in delov cm m m3
Cons.  Dep. Cutiing-  Thenumber  The number Povpres. KY Povpred. KY  Vsadodekina % KV Vsota Stevilokosov
numb. skidding of piles of trees o o koligina o, na debla
ared andpieces  The average The average Entire Total  The number
X X5 machined of pieces
quantity Dar kUt
1 g 5 243 18,3 AN 8,4 43 48,75 0,201 93 372 1,58
2 11 8 314 171 30 8,3 32 44,15 0,14 a3 425 137
3 16 4 129 15,4 30 13,5 39 28,92 3,224 77 223 1,65
4 21 4 5 222 15,5 42 103 43 37,68 0,170 120 347 1,57
5 21 -] 7 295 14,4 30 88 38 31,17 3,106 92 47 1,47
6 25 1 3 51 20,1 34 a1 28 10,68 0,208 a4 63 1,32
7 25 2 3 117 9.6 35 8,8 36 25,91 0,221 83 151 1,31
8 25 g 1 45 14,1 23 9,6 25 4,80 0,107 63 70 1,57
9 Skupaj 36 1416 162 32 81 39 231,98 0,164 85 2068 1,46
Total '

KV = koelicient variacije variation coefficiant

Razpredsinica 2: Sestava ohdelanaga drevia
Table 2: The structure of trees machined

Ob-ay waliosasoid 5 vap aluvasanolg

Po debelini Pg volumnu {debeljadi)
Accarding to diameter By volume fof trunkwood)
Prsni Stevilo dreves Obdetani sortimenti Debeljad Stevilo dreves Ohdelani sodiment
premsy The number of froes Assortments machined Trunkwood The number of tregs Assortments machined
Breast-height  Stevilo Delez m* Kosov m® Stevito Dele3 m? Kosov
diametar keasov Share The number of pieces kasov Share Tha numbar of piecas
om Theoumber % Kolic. Dele?% Kolio, Deloz % Thenumber % Kolic. Delez% Kolz, Delez%
of picces Quantity Share Quaniity Share of preces Quantlly Share Quanlity Share
o do10 135 8,5 4,81 1,7 141 6,8 do 0,04 256 18,1 7.86 34 260 12,6
g 10-14 430 33,9 30,60 13,2 570 27,6  0,04-0,08 317 22,4 19,77 85 352 17,0
= 15-19 399 28,2 5523 23,8 588 284  0,08-0,15 318 22,5 36,80 15,8 447 21,6
8 20-21 126 B, 27,16 1,7 233 11,3 0,16-0,29 304 215 6393 2786 545 26,4
b 22-23 75 5,3 22,38 96 144 70 030639 104 7.3 35,69 15,4 210 16,2
o 24-25 78 55 28,12 121 164 78 0,40-0,49 23 16 9,64 4.2 51 2,5
2727 55 3,9 23,07 9.9 108 52 050059 55 38 28,74 12,4 120 5,8
= 28-29 25 18 12,65 5,5 e 2,5 060069 2 01 1,20 0,5 3 0,1
-~ 30inved 43 3.0 2876 124 &4 34 nad 0,70 a7 26 28,50 12,3 80 3,9
Skupai 1416 100,0 231,98 100,0 2068 1000 Skupaj 1416 100,0 231,88 1000 20688 1000
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13,9cm. V kupu z najtanjSim dreviem je
bilo 77 dreves. V povprecju je drevo vsebo-
valo 0.0687 m® lesa in je imelo prsni premer
12,01 cm (vsa povprecja so aritmetiéne sre-
dine). V sploSnem je bilo v vecjih kupih
debelejSe drevje.

Ko so spravili drevesa in poravnali v
kupe, so zaceli drevesa obdelovati s proce-
sorjem. Procesor so pripeljali h kupu. Po
vrsti je izvlaceval drevesa, jih obdelal in
sortimente nesortirane odlagal v kup.

Secnjo in spravilo smo snemali pri 1092
drevesih, iz katerih je napadlo 137,59 m®
sortimentov.

Obdelavo s procesorjem smo snemali pri
obdelavi 36 kupov s 1416 drevesi in njiho-
vimi deli, to je 231,98 m® sortimentov s
2068 kosi. Podrobnejsi pregled o obdelani
oblovini je v razpredelnici 1.

V razpredelnici 1 vidimo, da smo snemali
razmeroma velik vzorec 232 m® sortimentov
z 2068 kosi. Vidimo, da gre za sorazmerno
drobno oblovino, za tipiéno oblovino iz red-
¢enj. Kljub temu pa je razpon dimenzij
dreves (po debelini in volumnu) dovolj velik,
ter njihova razporeditev taka, da nam omo-
goca zanesljivo sklepanje na obmocje de-
belin (prsnih premerov) od 9-30cm ozi-
roma za obmocje volumna drevesa od
0,04 m? do 0,40m°. To je razvidno iz raz-
predelnice 2.

Razpredelnica 2 nam daje tudi dobro
sliko razmerja debeline in koli¢ine. Vidimo,
da je do debeline 15cm oziroma do tele-

Diagram 1: DolZina debla v odvisnosti od
prsnega premera.

Diagram 1: Trunk's length in relation to breast-
height diameter.

Diagram 2: Telesnina debla v odvisnosti od
prsnega premera.

Diagram 2: Trunk volume in relation to breast-
height diameter.

Diagram 3: Stevilo iz debla izdelanih kosov v
odvisnosti od prsnega premera

Diagram 3: The number of pieces made of trunk
in relation to breast-height diameter

Diagram 4: Stevilo iz debla izdelanih kosov v
odvisnosti od njegove dolzine.

Diagram 4: The number of pieces made of trunk
in relation to its length.
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snine drevesa 0.08m® prek 40% dreves,
prek 30% kosov in le 12—15 % lesne mase.
Nasprotno je nad 30cm dehbeline oziroma
nad 0.60 m? telesnine drevesa le okoli 3%
dreves — preteznc delov drevesa — 5 pri-
blizno 4 % kosov in ckali 12 % lesne mase.

V razpredeinici 2 tudi vidimo, da iz drob-
nih drevesc — do debeline 15¢m in tele-
snine 0,08m° ~ izdelajo le 1 kos, celo
deblo. Nad to debelino, nekako do debeline
30 cm, izdelajo iz drevesa dva kosa. Nad
to debelino pa morajo drevesa Ze prezagati.
Tako pride iz dela drevesa v povpredju
nekako 1,6 Kosa.

Zvezo med dolzino debla X; {vsoto dolZin
sortimentov izdelanih iz drevesa) in njego-
vim prsnim premerom X; kazemo na dia-
gramu 1, med prsnim premerom in tele-
snino debla X, { debeljadjo) pa na diagramu
2. Na obeh diagramih vidimo, da se dolzina
debel in njihova deheljad precej raziikuje

Diagram 3 nam kaZe zvezo med prsnim
premerom debla in Stevilomn iz njega izdela-
nih kosov. Vidimo, da je pri istem premeru
Stevile kosov precej razliéno na posamez-
nih delovistih. Vzrok so razlicne dolzine
debel. To nam potrjuje tudi diagram 4. Tu
je prikazana odvisnost &tevila iz debla izde-
lanih kosov (Xs) od dolZine debla (Xp).
Vidimo, da do dolzine okoli 14 m skoraj ni
razlik. Razlike, ki se kazejo nad to dolzino,
pa so bolj posledica nezanesljivosti regresi;
na mejnih obmaodjih (v bistvu eksirapolaci)}
kot pa dejanskih razlik.

4 DELOVNI CAS
4 WORKING TIME

Pregled o posnetem delovhem &asu in
njegovi sesiavi je dan v razpredelnici 3. V
prvih treh kolonah je delovni ¢as tak, kot
smo ga posneli, v drugih treh pa smo iztodili
Sase selitev, ko so procesor selili z enega
na drugo delovisée. Upostevali smo e pre-
mike, ki so bili krajsi od & min.

Sestava delovnega Gasa kaze, da dela-
vec dve tretjini asa dela s strojem in
dvigalom. Cista in pomoZna obdelava
{y1+2 sta v bistvu efektivni &as stroja.
Dele? tega 8asa (5629%) je razmeroma vi-

sok. Pri »zastojih pri obdelavie {y5} delavec
dela z dvigalom in delno s procesarjem. Ce
dodamo Se premike (y,}, dobimo produk-
tivni Gas delavca. Dsle? tega Casa — okoli
tri getrtine — je razmeroma visok. Delavec
s svojimi odmori, malicami ipd. povzroéa,
da delo stoji okoli 8% &asa. Stro] je vzrok
Za zastoje okoli 7 % delovneqga asa, zaradi
drugih vzrokov (vs) pa delo ne tede 11,5%
Casa. Obratovalnega Casa je skoraj 80 %
(79,8 %).

Za osnovo pri raCunanju ucinkov, na
katero preragunamo {dodamao) splosne (do-
datne) Sase, bomo jemali:

1. 8istt in pomozni Cas obdelave
{y; + ya= ¥}, ko bomao obravnavali uginke,
raéunane za vsako deblo, kos in del debla
posebej. Dodatnega ¢asa je v tem primeru
617,88 min. in ga moramo dodati Gistemu
in pomoznemu Gasu obdelave {y} 793,74
min. Fakior dodatnega &asa je tako
F=1,77858.

2. Cas obdelave (Ts), ko bomo obravna-
vali udinke, ratunane iz podatkov za kupe.
V tem primeru je F=1,456838.

5 DELOVNI USINKI KP-40

5 WORK PERFORMANGE VALUES IN THE
KP-40

V tem poglavju bomo prikazali rezultate
raziskave ¢ ugctovljenih delovnih uginkih in
dejavnikih, ki nanje vplivajo. Rezultate
bomo prikazali loéeno za dve primerjalni
koligini, kKot smo obdelovali podatke sne-
manj:

1. za posamezno drevo oziroma del dre-
vesa in 2. za kupe.

5.1 Ugotovitve obdelave za posamezno
drevo
1.1 Machining Results for Individual trees

Z raziskavo smo ugotavili, da na cas
obdelave drevesa ali dela drevesa vplivajo:

— njegov prsni premer,

— dol#ina debla,

— debeliad drevesa,

— Stevilo iz debla izdelanih kosov,

— Stevilo Zagov.
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Razpredelnica 3: Delovni €as in njegova sestava

Table 3: Working time and its structure

Zap. Dejavnost Oznacba Posneti delovni ¢as Delovni ¢as brez selitev
5t.  Activity Classifi- Working time registered Working time without the moving
Cons. cation Trajanje Sestava  Sestavazoz.na  Trajanje Sestava  Seslavazoz.na
num. glavni prod. ¢as glavni prod. ¢as
Duration Structure  Structure in relation  Duration Structure  Structure in relation
min. % to the main prod. time min. % to the main prod. time
% %
1 Cista obdelava/ Pure machining Yi 301,56 19,78 31,11 301,56 21,36 31,11
2 Pomoznaobdelava/ Auxiliary machining Y2 492,18 32,27 50,77 492,18 34,86 50,77
3 Zastoji pri obdelavi / Delays in machining ¥Ya 175,60 11,51 18,12 175,60 12,44 18,12
4 OBDELAVA/TREATMENT Ta 969,34 63,56 100,00 969,34 68,66 100,00
5 Premiki/ Moves Ya 173,15 11,35 17,86 59,69 4,23 6,16
6 PRODUKTIVNODELO/
PRODUCTIVE WORK Tp 1142,49 74,91 117,86 1029,03 72,89 106,16
7 Odmori/ Breaks Ys 11,73 0,77 1,21 11,73 0,83 1,21
8 Drugo/ Others Yo 63,00 413 6,50 63,00 4,46 6,50
9 Delavec stoji / A worker is waiting Y10 43,00 2,82 4,44 43,00 3,05 4,44
10 DODATNICAS DELAVCA /
WORKER'S EXTRA TIME Tael 117,73 7,72 12,45 117,73 8,34 12,15
11 Pripravijalno zakljuéni cas /
Preparation-conclusion time V7 13,23 0,87 1,36 13,23 0,94 1,36
12 Okvare / Breakdowns Ya 89,50 5,87 9,23 89,50 6,34 9,23
13 Drugo/ Others Yo 162,24 10,63 16,74 162,24 11,49 16,74
14 DODATNICAS STROJA/
MACHINE'S EXTRA TIME Ts 264,97 17,37 27,33 264,97 18,77 27,33
15 SKUPAJDODATNICAS/
TOTAL EXTRA TIME Tdod 382,70 25,09 39,48 382,70 27,11 39,48
16 DELOVNICAS/ WORKING TIME T 1525,19 100,00 157,34 1411,73 100,00 145,64
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Progutevanje defa 5 procescrjem KP-40

Poleg fega se ¢asi obdelave drevesa
znacilno razfikujejo med posameznimi
&as ohdelave vpliva tudi drevo s svojo
vejnatostjo, koniénostjo ipd., ki j& svojevr-
stna na rasti3cu.

Na Cas obdelave vpliva tudi nadin dela.
Razlikujejo se casi obdelave celega dre-
vesa od ¢asov za obdelavo njegovega dela
enake debeline oziroma felesnine.

Veéina nastetih dejavnikov je v tfesni
medsebojni zvezi. Zato vsak od njith pona-
zarja tudi vplive drugih dejavnikov. Konéni
ucirek te zveze je, da so vsi nasteti {5)
dejavniki priblizne enako dobri kazalci po-
trebnega ¢asa za obdelavo in je vsak posa-
mezno mozen kazalec. Njihova uporabnost
je tako bolj odvisha od moznosti njihovega
merjenja pri delu v praksi.

Regresijska in korelacijska cbdelava je
pokazala, da so Gisti Sasi obdelave (v} v
mnoge tesneidi zvezi z vplivnimi dejavniki
kot pa pomozni ¢asi obdelave. Pri prvih so
korelacijski koeficienti (R} pretezno okoli
0,85 {od 0,77 do 0, 87), pri drugih pa okoli
0,30 do 0,40. Nekje v sredi so korelacijski
koeficienti, ¢e ratunamo korelacije &asav
ciste in pomoZne obdelave skupaj (y-
Y1 + Ye}. Tu so korelacijski koeficienti {okoli)
0,55 - 0,60. Zato bomo podrobneje obdelali
korelacijske odvisnosti in regresijske zveze
le za &iste Sase cbdelave {y,) in za fiste in
pemozne case skupaj (y).

5.1.1 Cisti dasi obdelave 5 procesorjem
KP-40

5.1.1 Pure Machining Tirmes with the KP-40
Frocessor

V nadaljevanju prikazujemeo regresijske
enatbe in njiihove korelacije med éasi diste
obdelave (y4) in posameznimi kazalci. Na-
vajamo le enacbe za skupne vse snemana
podatke — za vsa seéiSéa, to je nekako
povprecje, Ceprav se regresije za posame-
zna setista med seboj precej razlikujejo.
Razlike bomo obdelali in prikazali pozneje:

[z pregleda enacdb lahko vidimo, da so
Cisti ¢asi obdelave v tesni korelaciji s posa-
meznimi merami drevesa. Te s¢ tudi dobri
kazalci. Najbelii je dolzina debla (X,
enatba 2a). Sama dolZzina pojasni 70%

Enacbe za cela drevesa so;

St Kerelacijski
enache  Regresijska enacba koelicienl R
1a ¥y =7.295+0,0374 % 0,770
23 ¥y = 3,196 +1 3146 %, +0,0307 X2 0,837
Ja i1 =B,642 + 78,2631 X, 52,0808 %2 0,826
da Vi= 1,998 + 11,2181 %; 0,800

5a ¥y = 9,977 + 23,0385 X + 1,9258 X 9,70

ga Vi=-3,203 + 05157 ¥, + 14114 %, 0,858
ia Yy = 3,888 + 0,636 X, 73915 X; 0,854
Ba 1 =7.205 + 28,864 X4+ 3,904 X 0,844
%a ¥y = 3,496+ 21,830 X, + 1,253 X; 0,855
102 yi=-3,909+ 0688 X, + 5,986 Xs + £ 512X 0857
a ¥ =2,728 + 21, 185X +0,66 1K+ 2,956+

+1.521¥5 0,674
Zraki pomenijo:

¥, = Gisti £as obdelave v cin (11100 rmin}

#1=prsni premer drevesa z Julem ¥ cm

¥, =dolzina debla v m

X, = lelesnina debla, debelad v m?

X5 =4tavilo Iz drevesa izdelanih kosoy

X5~ Stevilo Zagov (preZacovani) na drevesu.

vse variance obdelovalnih éasov. Skoraj
enakovreden kazalec je tudi telesnina debla
(debeljad X4 — enaéba 3a}. Po toénosti sia
skoraj enakovredna kazalca prsni premer
drevesa {X;} in §tevilo iz drevesa izdelanih
kosov (Xg). Bistveno slab3i kazalec je &te-
vilo Zagov {Xe).

Za praktiéno rabo pa je najuporabnejsi
kazalec prsni premer, ki ga edinega lahko
enostavno zmerime pred obdelavo. Pri
sami obdelavi pa bi z vgradnjo ustreznih
Stevcev v kabini operaterja brez tezav zhi-
rali pedatke tudi o vseh drugih kazaicih.

Ce v regresijc vidjuéimo $e drugo, de-
datno dimenzijo, zvigamo koeficient korela-
cije za 2-3 stotinke in tako dodatno poja-
snimo delez variance za 34 %. Najved
pojasnita prsni premer in dolZina debla
(R=0,858, enatha 6a}, enako pa tudi
druge kombinacije. Vidimo tudi, da kombini-
ranje treh ali veé kazalcev, ki so sicer
znatilni, nima nobene koristi.

Pri obdelavi podatkov smo raéunali udi
z drugimi tipi regresiskih enacb. Z njimi
nismo mogli pojasniti bistveno vedjega de-
leZza variance. Zato tu prikazujemo najbolj
preproste, zato pa nazerne in razumijjive
zveze.

Na diagramu & smo prikazali Ciste éase
obdelave za cela drevesa, za dele dreves
in skupne za drevesa in njihove dele. Pri
primerjavi krivulj éasa obdelave za drevo
ali del drevesa je potrebno upostevati raz-
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Prouéevanje dela s procesorjem KP-40

Diagram 5: Cisti éasi (Y;) obdelave debel (D),  Diagram 5: Pure times (Y;) of trunk machining
delov debel (DD) in skupaj (D+DD) v odvisno- (D), of trunk parts (DD) and total (D+DD) in

sti od posameznih kazalcev relation to individual indices
8T a) od debeline (X;) 58 1 b) od dolzine (X5)
Y% to the thickness values Yi to the length values
Cuin cwin
40 + 48 +
' DD
8t 38+ 4
D+DD
28+ 8 /
18 18 4
‘ X1 - om X2 - m
B+ +— + + i f —t——
18 15 28 25 8 5 & vl % R, 1312
58 c) od Stevila kosov (Xs) d) od Stevila zagov (Xg)
Y1 to the number of pieces 581 yy 1o the number of saw cuts
cwin D g
40 1 g cmin

+T 48 1 DD
U HD
38 1 Nk /}/ _ D+DD
P D 38
/‘/

20 I:‘//// 281

3

16 1 18 4
i % . X{S kOSW: " : : : X6 —:iagan‘
1 1.5 2 2.9 3 1 1.5 2 2.5 3 35
Telesnine — debeljadi X - i 3
56 1 Bittre oty 9] U s
Y1 218 ip/m3
¥ i ‘fd -+
PR I iy
256 +
0D
38 4 DD
D 288 +
28 7/// 158 + D
181 188 1 \N
X4 - m3 = :
[} + + + . 4 Y] i + x‘: "3 i
] 8.1 B.2 8.3 8.4 8 8.1 8.2 8.3 6.4
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Proucevanjo dala & procesoram KP-40

liéne mere in druge znadilnosti dreves in
njihovih delov. PreZagali so v glavnem
najdebelej$a (nad 30cm) drevesa. Od tod
izhajajo tudi razitke. Prikazane so v razpre-
delnici 4.

Razpredelnica 4: Primerjava velikasii in drugih
znacilnosti dreves in delov dreves
Table 4: A comparison of the helghts and other
characteristics of trees and ree parts

y1=-5,15 0,758 X, + 5,562 X+ 2.0618X, 0,84
Yy=3704 +044X, 1 2900, + 280K+ 153, 086

51, Regresiska enatba Korelaejski
enathe koeficient A
i Yy =-0973+1,111X, 0,89

2 ¥=1138+19125%, 0r4

3 ¥y = 5,866 + 68,941 %, — 38,48 X 0,80

4 y|=2,382+11,t54}<§ 074

[} ¥+ 13,234 + 2,636 % 0,59

[ yy =-d 44+ 0,586 X, + 1,408 X 0,84

7 ¥ =-497 + 680X, + 7,956 X 0,83

8 =T 3344115, #3708 %, 0,84

] ¥ =4000 + 10974+ 27,861 %, 0,84

1

1

bl =1

Znatinost Dravesa  Deli  Skupaj
drevesa  drevesa
indeli
dreves
Characteristic Trees Tree Tmesand
paris  lree pads
logether
Prsni premer — em X% 1552 198* 17,21
Breast hefght diameter — cm
DolZina - m ¥ 930 772 890
Lenght - m
Debeljad — m? X 0136 0201 0,159
Truniwood — m°
Stevilo kosov Xs 147 128 1AM
The number of pieces
Stevila zagov X 134 057 1,16

The number of saw culs

* sredwji premer ! rmean diameler

V razpredelnici vidimao, da so deli dreves
znatno debetejsi, krajsi in da imajo skoraj
&e enkrat vecjo telesnino (debeljad). 1z dela
drevesa pride manj kosov, zlasti pa je manj
Zaqov. Poleg tega se deli dreves enakih
mer {npr. premera) locljc od celih dreves
Se po vejnatosti, velikosti ipd. Zato so ¢asi
obdelave delov debel bistveno razli¢ni od
casov obdelave dreves enakih dimenazij,
kar je razvidno na grafikonih.

Praviloma cobdelujjo s procesorjem cela
drevesa. Deli dreves so v manjSem delezu,
kolikor je nujpo iz raznih vzrokov. Poleg
tega so Casi obdelave delov drevesa v
velike bolj ohlapni zvezi {niZje korelacije
R =0C,4-0,45) s kazalci kot pri celih dreve-
sih. Zato ne bomo podrobneie obdelovali
odvisnosti obdelovalnih ¢asov delov dreves
in njihovih kazalcev.

Normalno obdelujejo skupaj drevesa in
drevesne dele. Zanje smo ugotovili nasled-
nje odvisnosti oziroma regresijske enacbe.

Pregled regresijskin enach, zlasti pa se
korelacijskih koeficientov, kaZe, da s0 zve-
ze med Easi obdelave in njihovimi kazalci

Znaki 50 isli kot v prejsnjih enachah.

tu bolj ohlapni kot pri celih drevesih. To
Zlasti velja, ¢e obravnavamo le enadbe z
eno neodvisno spremenljivke. Tu je naj-
boljsi kazatec debeliad kosa X, (R = 0,80),
najsiabsi pa premer X; {R=0,69), Ce ne
upoitevamo Stevila Zagov (Xg).

Ce pa v enadbo vKjutimo Se drugo
spremenljivko, pa so tudi regresijske
enatbe za ¢ase cbdelave dreves in njihovih
delov dovolj zanesljive. Z njimi pojasnimo
okali 70 % vse variabilnosti.

Zakljucimo lahke, da je za kazalca Cistih
¢asov obdelave dreves in delov dreves
dovolj zanesljiva le njihova telesnina (debe-
ljad). Bolj5e je, e za to rabimo dva kazalca.
Skoraj enako toCne in zanesljive so vse
kombinacije. Za prakliéno rabo (brez dodat-
nih Stevcev) pa je najuporabnejga kombina-
cija premera (X} in Stevila kosov (Xs5). Z
vgraditvijo primernih Stevcev so tudi prak-
ticno uparabne vse kembinacije.

Na diagramih vidimo, da so gisti €asi
obdelave drevesa bistveno razliéni od istih
¢asov za obdelavo debla enakih dimenzij.
Ce je kazalec premer (X4} ali debeljad (X4},
sa ¢isti Casi obdelave za drevo vedli kot za
del drevesa. Pri drugih kazalcih pa je obrat-
no. Ta ugotovitev je logi€na, saj je drevo
enakega prsnega premera ali debeljadi bi-
siveno daljge od dela drevesa.

Nadalje vidimo na diagramu, da so disti
&asi obdelave drevesa zelo podobni Gistim
casom za pbdelavo dreves in delov dreves
skupaj. To je zato, ker je v populaciii pre-
tezni del celih dreves {prek 80 %),

Do sedaj smo obravnavali »povprednes«
regresije za vse snemane podatke, skupno
za vsa seCisCa. Na diagramu 6 pa so

‘prikazane regresijske krivulje Jistih casov
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Proutevanje dela s procesorjem KP-40

Diagram 6: Cisti éasi obdelave debel po seé&is-
&ih v odvisnosti od razliénih kazalcev

L. 71 a) od prsnega premera
cmin to the breast height diameter
13 -
38+
28+
18/
Xl -
(/] 4 } + + + 4 + 4
16 12 14 16 1B 28 22 24 26
S8t c) od debeljadi
Y1 to the trunkwood
crin
48 +
38+
28 +
18 1
X4 - w3
8 + 1 ! q
8 8.1 8.2 8.3 8.4

obdelave dreves za razne kazalce po secis-
¢ih. Vidimo, da se regresije med seboj
precej razlikujejo. Najmanj se razlikujejo,
Ce je kazalec dolzina debel. Od povprecne
(skupne) krivulje odstopajo navzdol do 9%
in navzgor do 4%. Veliko bolj odstopajo,
ée je kazalec prsni premer ali debeljad
drevesa oziroma Stevilo kosov ali Zagov.
Tu odstopajo od povprecja navzdol do
11 %, navzgor pa celo do 18 %.
PodrobnejSa analiza kaze, da so casi
daljsi pri vitkejSih drevesih, to je pri tistih,
ki so pri enakem prsnem premeru ali enaki
telesnini (debeljadi) daljSa. Tudi to potrjuje
Ze zapisano ugotovitev, da je posamezna
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Diagram 6: Pure times of trunk machining by
cutting places in relation to various indices

188 ¥ b) od dolzine debla
iy to the trunk length

98+

88 |

781

b8 1

58+

48

38

58 T d) od Stevila zagov
Y1l  to the number of saw cuts
| cuin i
487
25 je
povpr.,
BT
9
784 25 su
18 +
X6 - zagov
B + + + + 1

1.2 1.6 2 24 - e

znacilnost drevesa komaj uporaben kaza-
lec za napovedovanje izdelovalnih ¢asov.
Je popolnoma ustrezen (tocen, zanesljiv),
e gre za enake sestoje. Ce pa se sestoji
razlikujejo po viSinah, in to je navadno,
moramo pri napovedovanju cistih casov
obdelave uporabiti dva kazalca ali njuno
kombinacijo.

Posebej smo snemali in obdelali podatke
za jelko (25 jelk). KaZe, da so cisti obdelo-
valni ¢asi pri jelki najkrajsi. Res pa je tudi,
da so bila drevesa jelke najkraj$a. Vzorec
jelke je razmeroma majhen. Drevje je bilo
razmeroma drobno. Zato je tezko karkoli
zakljuciti.




Proudevanja dela 5 procesarjem KP-40

Podrobnej$a primejava kaZe, da so krivu-
lie, ¢e je kazalec debeljad, pri. jelki bol
strme. To kaZe, da so obdelovalni 8asi za
drobnejSe jelke, do okoli 0,20 m® debeljadi,
krajsi kot pri smreki enakih dimenzij. Pri
debelejih pa nekoliko vediji. Ce primerjamo
case na osnovi prsnega premera in dolzine
debel, pa ugotovimo, da so pri drobnej$em
drevju Gasi prl jelki daljSi, pri debelejSem
pa enaki.

Vidimo, da razlike niso dosledne in tudi
ne velike, Zato za prakso lahko zakljucimo,
da pri procesorski obdelavi med smreko in
jetko ni raziik v ¢asin obdelave.

5.1.2 PomoZni casi obdelave s
procesorjem KP-40

5.1.2 Auyiliary Times of the Machining by the
KP-40 FProcessor

Procesor je vgrajen na hidravliéno dviga-
lo. Z njim jemlje pri obdelavi drevesa iz
kupa in jih privieée na mesto obdelave. To
smo $teli za pomoZni £as obdelave yo. V
bistvu deluje dvigalo s procesorjem pri tem
opravilu kot obicajni nakladalnik pri prekla-
danju oblovine.

Tudi te dase smo analizirali enako kot
Ciste Case cbdelave. Ugotovili smo, da so
tudi pri pomoznih gasih zanesljive (znadil-
ne} zveze &asev in kazalcev. Velik del casa
je konstanten (gibanje praznega dvigala po
drevo in prenos drevesa na mesto obdela-
ve). Variira v bistvu le izviadevanje iz kupa
in prenos drevesa —v odvisnosti od njegove
teze. Zato so korelacije med €asi in kazalci
znatno niZje. Korelacijski koeficienti so okoli
RH= 0,20 do 0,27. Tako z regresijo poja-
snimo nepomemben del variance. To velja
tako za posamezen kazalec in tudi za
njihove kembinacije. Zato v nadaljevanju
navajam je regresije s posameznim kazal-
cem in skupno za debla in dele debel,

&t Regresiiskaenaiba Korelaciski
enaibe koeficient
2 ¥, = 24,68 1 0,495 %, 621
i3 ¥2=2539+0810% 0,22
14 ¥o= 20,08 +44,73;-46,12 X 025

V enacbah je y, pomoZni €as obdelave
v cmin {17100 min}.

Drugi znaki so isti kot v prej&njin enag-
bah.

5.1.3 Cas obdelave s procesorjem KP-40
5.1.3 The Time of Machining by means of the
KP-Pracessor

Cas obdelave (y) je vsota Gistega in
pomoZnega Gasa obdelave. Zanj veljgjo
vse ugotovitve, ki sem jih navedel v prejs-
njin dveh poglaviih, ko sem obravnaval &isti
in pomoZni ¢as obdelave.

Na diagramu 7 so prikazani ¢asi obde-
lave za razlitna seéiSéa v odvishosti od
razli¢nih kazalcev. Iz teh diagramov lahko
povzamemo:

1. Casi obdelave se precej razlikujejo po
deloviséih. Najmanjse so razlike, ¢e je ka-
zalec dolzina debla. Velike pa, ¢e je kazalec
prsni premer (X;) ali debeljad {X,) debla.

2. Vrstni red sediSé je enak pri kazalcih,
kjer so kazalci mere dreves (X, Xz, Xa).
Nekoliko se vrstni red spremeni, ¢e je
kazalec &tevilo kosov ali Stevilo Zagow.
Vrstni red je enak kot na diagramih §t. 6.
Obdelava vitkejdih dreves je daljsa.

3. Vse krivulje se zafenjajo precej vi-
soko na ordinati. Regresijske krivulje imajo
sorazmerno velike konstantne &lene, kar
sem Ze obrazloZil pri obravnavi pomoZnih
¢asov obdelave.

V nadaljevanju prikazujem regresiiske
enaébe tasov obdelave in korelacijske koe-
ficiente s posameznimi kazalci.

Prikazane enacbe so povpredje vseh se-
&ic. Preratunane so na delovni Cas. To je
narejeno tako, da smo koeficiente regresij-
skih krivulj povefali za dodatni c¢as
(F = 1,7786). Tako nam spodnje enacbe Ze
dajejo delovni éas za obdelave drevesa ali
dela drevesa {min/deblo).

Enatba delovnega &asa za ohdelavo drevesa
in delov drevesa

&t Enafba Karelanijski
enacbe kaeficient
16 T=0,4537 +0,0288X, 047
i7 T=0,4649 40,0524 X; 058
8 T=0,6864 +2,1464 X, 1,5481 Xf 0,54
19 T=04722 +U.324?X§ 0,58
20 T=0,7634 + 03,0864 0,53
21 T=0,3536+ 00135 X; + 0,0406 %, 0,58
» T=03360+ 00147 X, +0,2536 %5 050
2 T =0,3582 + 0,0227 X; +0,1752 % 450
24 T= 05217 +0,6249 ¥, 40,2264 X5 0,60
25 T=0,6193+0,9165%, +0,1526 X, 0,61
% T=0,5309+0,5522 X, + 0,0361 Xz 0,58
7 T=0,3322 +0,0173 X, +0,1366 %5 +

+0,1064 %5 0,61
2 T=0,549240,7198X, +0,9113 ¥+

+0,1024 X5 0,61
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odvisnosti od raznih kazalcev

a) od prsnega premera
to the breast-height diameter

81
b8 1
58 ¢

48 <

X{1 - c»

38 + + + + + + 4
10 12 4 16 18 280 22 A %

1881 c) od debeljadi
to the trunkwood
cwin
98 1+
88 + povpr.
78+ 1
16
68t 214
25 je
Sa +
48+
X4 - w3
38 + i § 4
B 8.1 8.2 8.3 8.4

Iz pregleda enaéb vidimo, da je najmanj
zanesljiv kazalec prsni premer drevesa ali
premer debla drevesa (X;). Drugi samo-
stojni kazalci:

X, = dolzina debla in dela debla,

X4 = debeljad drevesa ali dela drevesa,

Xg = $tevilo iz drevesa ali dela drevesa
izdelanih kosov in

Xg = Stevilo Zagov

v enactbah 17-20 so priblizno enako
zanesljivi. Vsak pojasni 28-31 % variance
obdelovalnih éasov.

Ce v regresijo vklju¢imo dva kazalca
(enacbe 21-26), pojasnimo nekoliko vecC
variance obdelovalnih ¢asov, od 34-37 %).
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Diagram 7: Trunk machining time according to
cutting places in relation to various indices

58 1
Y1 b) od dolZine debla

to the trunk length

cmin

81

38+

26 1

18 4

d) od stevila zagov
to the number of saw cuts

188
y 216

oh heats 214
86 |
781
68 4

58 -

48 1

X6 - §tev. Zagov

38 ¢ + ¢
1 1.5 z Lotk 3 35

Vkljuéevanje tretjega kazalca prakticno
ne prispeva k pojasnitvi variance.

Vidimo, da ¢as obdelave precej variira
okoli povprecij. Vzrok za to je zlasti v
pomoznih ¢asih obdelave, kar smo Ze poja-
snili. Navedeno velja tako za cela drevesa
kot za dele dreves, saj tudi e obravnavamo
samo cela drevesa, ni korelacija, razen pri
prsnem premeru, ni¢ boljsa.

Na diagramu prikazujem primerjavo ob-
delovalnega ¢asa za drevesa, dele dreves
in skupno za drevesa in dele dreves. Na
diagramu vidimo, da naras¢a ¢as obdelave
premosorazmerno z merami drevesa in
Stevilom kosov oziroma Zagov. Le z debe-
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Diagram 8: Delovni cas (T) za obdelavo debla  Diagram 8: Working time (T} for the machining
(D}, delov debla (-DD) in skupaj (D+DD) v  of a trunk (D), trunk parts (DD) and totaf (O + DD}

odvisnosti od razlicnih kazalcev in relation to various indices
LT a) od prsnega premera
1: {o the breast height diameler T T 1) od dolZine debla
) min N o the truni lengih
1.7+ min
. ? 4
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win :
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liadjo naras¢a degresivno. Nadalje vidimo,
da se ¢as obdelave dela drevesa enakih
dimenzij bistveno razlikuje od ¢asa za celo
drevo enakih mer (npr. dolZino, debeljad).
Vzrok sem pojasnil pri obravnavi gistih
¢asov obdelave. Mislim, da je tu isti.

Regresije za ¢as obdelave dreves se
skoraj ne razlikujejo od skupne regresije za
drevesa in njihove dele, ki sem jih prikazal
v pogledu enacb. Zato ne bom navajal Se
enacb za cela drevesa. Pa¢ pa utegnejo
biti zanimive regresije le za dele dreves.
Zato jih tu navajam. Tudi te so Ze preracu-
nane na delovni ¢as.

Enacbe za delovni ¢as obdelave dela drevesa

8t Enatba Korelacijski
enache koeficient
16a T=0,4426 + 0,02226 X, 0,40
17a T=0,4741 +0,05399 X, 0,49
18a T=07013+ 09114 X, 0,46

Za prakticno rabo je problem kazalcev
pomemben. Kazalci, ki jih lahko ugotav-
llamo in so zelo uporabni, morajo biti tudi
dovolj natan¢ni. Pred obdelavo prakticno
lahko izmerimo le premer. Ta pa je najmanj
natancen. Vse druge koli¢ine lahko ugoto-
vimo Sele po obdelavi. Veginoma jih lahko
ugotavljamo s primernimi napravami (Stev-
ci) na stroju in je tako merjenje avtomatiéno.
Od teh sta najbolj zanesljiva dolzina debla
(X2 — enacba 17) in Stevilo iz drevesa
izdelanih kosov (Xs — enacba 19). Dovolj
dobra je tudi debeljad (X, — enacba 18).
Se bolje pa je, ée za napovedovanje delov-
nega ¢asa obdelave uporabimo dva kazal-
ca. Zaradi natan¢nosti je skoraj vseeno,
katero enacbo uporabimo za to. Iz praktié-
nih razlogov pa sta najpriroénejsi enacbi 22
in 24.

Na diagramu 8 smo prikazali delovni cas
obdelave za 1 m? sortimentov v odvisnosti
od debeljadi drevesa. Vidimo, da se poraba
casa hitro zniza z naras¢anjem volumna
drevesa. Nasprotno od tega pa zelo hitro
naras¢a ucinek. lzraunamo lahko, da je
dnevni uginek pri debeljadi 0,05m® 30m®
sortimentov, pri debeljadi 0,4 m® pa 148 m°,
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5.2 Ugotovitve obdelave po kupih
5.2 The Resuts of the Machining by Piles

Podatke za kup smo dobili tako, da smo
sesteli snemanja za vsa drevesa in dele
drevesa v kupu. Obdelavo smo snemali pri
36 kupih. Vsoto posameznega znaka za
kup smo vzeli kot podatek. Te smo stati-
stiéno obdelali in ugotavljali njihove medse-
bojne zveze.

Za primerjalno koli¢ino smo vzeli:

1. 1m*® obdelanih sortimentov. Tu smo
iskali korelacije in regresije s povpredji
kupov.

2. Kup (vso koli¢ino sortimentov v kupu).
Tu smo iskali regresije in koli¢ine z vsotami
posameznih znakov.

Tudi pri kupih smo obdelovali Giste in
pomozne ¢ase obdelave lo¢eno. Korelacije
med temi €asi in kazalci so dokaj tesne
(R=0,7-0,85), vendar bistveno slabse kot
z vsotami teh ¢asov, kot so: y — vsota
Gistega in pomoznega ¢asa obdelave in
Tg =y + y2 + y3, ki je &as obdelave skupno
z zastoji pri obdelavi in ki smo ga oznadili
za glavni ¢as obdelave. Korelacije glavnega
¢asa obdelave z raznimi kazalci so zelo
visoke (0,90-0,99). Zato podatkov o regre-
sijah in korelacijah za delne ¢ase tu ne
navajamo, z izjemo ¢asa zastojev ys.

Zastoji ne nastopajo pri vsakem drevesu.
Zato pri obdelavi ¢asov za vsako drevo
nismo ugotovili regresij in korelacij. Nasta-
jajo pa pri vsakem kupu in so v korelaciji,
¢eprav ohlapni toda znagilni, z znacilnostmi
kupa, ki kaZejo velikost kupa. Nismo pa
ugotovili znacilne korelacije med casom
zastojev za 1m?® in za cel kup sortimentov
ter povpregji posameznih kazalcev za kup.

as zastojev naraS¢a z velikostjo kupa.
KaZejo ga naslednje regresije.

Regresijske enacbe ¢asa zastojev (y;) za kup

St Enacba Korelacijski
enacbe koeficient
29 ya=2,286 + 0,04755d" 0,65
30 ¥3=0,83 + 0,6405SM 0,68
31 ¥a=2,81 + 0,0405 SM? 0,69

ya = Cas zastojev v min,

Sd = vsota premerov v kupu v m
SM = vsota telesnin (debeljadi) v kupu = koliéina obdelanih sorti-
mentov v m’
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Ce iz enadbe 29-31 izradunamo &as
zastojev za 1m oziroma 1m? sortimentov,
dobimo enatbe:

202 y¥im=0,04755d + 2,286/3d
302 y¥im®=0,64 + 0,B31SM
Ha ¥im* =0,04055M + 2 81/SM

Enatba 30a kaZe, da se €as zasiojev za
1m° sortimentov nekoliko zniza z velikostjo
kupa. Enacbi 2%a in 31a pa kazeta, da se
&as zastojev za 1 enolo sortimentov z
velikostjo kupa najprej znizuje (do velikosti
kupa okoli 8,5m?), nato pa polagoma na-
rasca. To naratanje pa je pri kupih, velikih
10-15m®, majhno. Za prakso [ahko rece-
mo, da so Gasi zastojev za 1 m® sortimentoy
konstantni in se gibljejo okoli 0,70 min/mA.
Cas obdelave sortimentov (y =y, + yp) ka-
Zejo naslednje regresijske enacbe:

St Enacha Karelaciieki
enatbe koeficienl
32 yim: = 20,68—1,2803d + 0,0287 o 0,86
3 yim® =7,62-0,41771 048
34 wim’ = 0,76 + 0 4354 0,97
35 yim® = 3,955 + 132,301 0,36
36 y—-0,66+3.415d 096
a7 y=1,02 + 0,360 5K 0,969
3 ¥-8,15+2,15745M 0,76
39 y =192 0,03695F + 63153 8K 0,991
V enachah pomeni:

yim? = £as obdelave (sl in pomoini éas) v minfm*
y = fas obdelave minkup

d=pevpreden premer (prsni ¥ kupu v em

1= povpreéna dolfina debla v kupu v m

M = povpreéna lelesning drevesa {debeliad) v m*
Sd=vsota premerav v kupu ¥ m

SM = vsota {efesnin v kupu

5K = tevilo kosov (izdelanih sortimentov) ¥ kupu

Enafbe 32-35 nam dajejo obdelovalni
Zas za 1 m°® sortimentov.

Enatbe 36-39 pa cobdelovalni &as za
kup.
Za glavni éas obdelave Tg = (y3 + vo T ¥a)
$0 regresijske enatbe naslednie: '

tz pregleda enagh za Eisti in pomoZni £as
obdelave ter glavni &as obdelave lahko
zakljuéimao:

1. Za vse regresije je znadilna zelo vi-
soka karzlacija, Ki je v nekaterih primerih
(enadbe 34, 37, 39, 47) Ze skoraj funkeijska
Zverza.

2. DolZina debel je najsiabdi kazalec,
Sama splch ni uporabna kot kazalec. Tudi
v kombinaciji z drugimi ne prispeva k poja-
snitvi variance, To je v popolnem nasprotju
Z ugotovitvijo o obravnavi posameznih dre-
ves, kier je dolZina najboljsi kazalec.

3. NajzanesljivejSi kazalec za ratunanje
gasa za 1m® sortimentov je povpreden
volumen drevesa v kupu. Skoraj enakovre-
den kazalec je prsni premer drevesa.

4. Zaraéunanje £asa za kup pa je najza-
nesliivejdi kazalec Stevilo kosov, t.j. Stevilo
iz kupa izdelanih kosov raznih sortimentov.
Skoraj enakovreden kazalec je vsota pre-
meraov v kupu. Telesnina kupa (debeljad,
koli¢ina iz kupa izdelanih sortimentov) v m®
pa je sorazmeroma slab kazalec.

5. Pri raéunanju Zasa obdelave za 1m?
sortimentov so veliko tesneje korelacije
med &istim in pomoZnim éasom obdelave
(enadbe 32-35) ter ustreznimi kazalci kot
pri raéunanju z glavnimi ¢asi obdelave {e-
nadbe 40-43). Pri raCunanju ¢asa za kup
pa s0 korelacije v vseh primerih zelo podob-
ne. Razlike niso velike.

Upostevaje gornje ugotovitve lahko za-
kijuc¢imo, da so za radunanje delovnega
¢asa za obdelavo 1m® sortimentov boljée
regresijske enacbe s gistim in pomoZnim
¢asom, Za radunanje delovnega dasa za
kup pa je smotmeje uporabiti enaébe za
glavni éas obdelave. Ce to naredimo, do-
bitmo naslednje enacbe za ratunanje delov-
nega £asa obdelave s procesorjemn KP-40.

- _ o 5 . . .
Enaébe Enacta Kﬂg&,ﬁ? Enache za ratunanje delovnega tasa za 1m°
W T%§w12,ﬂ~0.450d 067 aobdelanih sortimentoy
41 Tem, = 8,54-04151; 033 g
42 Tor = 1,69+ 0.45%m 0,70 b Enatba
43 Tt = -2,20+ 137,244d 0,69 ena
44 T =008+ 4,05354 0,95 48 T2 = 36,76-2,6328d + 0,05104°
45 T =249 + 04254 5K 098 49 To? =13,55-0,7423|
45 Te=9,57 + 265923 5M 6,78 5 Tre=-1,35+0,7744/M
47 Te=5.22 +0,111858d% + 0,2616 5K 057 51 T =—7,03 + 235,304
T =olavni &as obdelava za kup — min. ¥ enathah pomeni:

Tar® =glavai &as obdelave za 1m’ - min.

T, = delovni Zas za abdelavo 1 m® sortimentov — minfm®
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Diagram 9: Delovni &as za obdelavo 1m?® sor-
timentov (T) in dnevni uéinek (N) v odvisnosti
od razliénih kazalcev

a) od povpreénega prsnega premera
to the average breast-height diameter

bt \\ T 288
14+ \\ 1178
3
Tk N Lie
1 fein/m3 ni/dan
BT + 118
L
6 T 88
q-h
b 1
ZJL 56
d-cm
] + + + + + + + + 28
18 12 14 16 1B 280 22 24 26
c) od povpreéne debeljadi
lo the average trunkwood
T - 288
e T N
L win/m3 /4
14 4+ min/n ) '"--1?8
12+
T 148
184
1% 118
: Y
b1
1 68
1"‘ - B -
24 158
H-md
B i—tr—t—t +—+—+ 28

8.1 8.16 08.22 6.28 6.34 8.4

d = povpreéni prsni premer drevesa (premer dela drevesa) v kupu
-cm

| = povpreéna dolina debla (dela drevesa) v kupu — m
M = povpreéno drevo (debeljad) m*

Tabelirani ¢asovni in koli¢inski normativi,
ki izhajajo iz enab 48-51 so prikazani v
prilogi. Grafiéno pa so prikazani na dia-
gramu 9.

Na diagramu 9 vidimo, da se delovni ¢as
obdelave za 1m® sortimentov zelo hitro
zniZzuje z naras¢anjem katerega koli kazal-
ca. Najmanj vpliva povpreéna dolzina kosa.
Tu je tudi korelacija najbolj$a. Zato je ta
kazalec najmanj primeren.
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Diagram 9: Working time for the making of 1 m®
assortments (T) and daily performance (N) in
relation to various indices

b) od povpreéne dolzine debla
to the average trunkwood length

b1 T 288
T N
14 fuin/u3 nl/dan Ly
12+
! r 148
B-h*—*""‘"'h-«u.__,__ 1118
o s
= 88
41 /
24 + 58
I
] e e T e S S e e et 28
7 7.6 8,2 8.8 9.4 1B
d) od povprecénega premera (reciprok)
to the average diameter (reciprocally)
16y \ / r 288
T8 A 1 168
TN 168
121,10/ N
uin "3\\ wi/dan | 148
11 X
8 \\ + 128
: e 1 188
. Y * - 88
) W |
% 68
21 ~ 1 48
d-ca
] +—t 28

18 12 14 16 18 28 22 24 26

Delovni ¢as za 1 m® sortimentov se giblje
od 3 min/m® pri debelejsih kupih do 12—
15min/m® pri drobnejsih kupih. Temu us-
treza delovni uginek od okoli 30-35m?® pri
drobnejsem lesu do 150-170m?® pri debe-
lejsem lesu.

Zaklju¢imo lahko, da dimenzije obdelova-
nih dreves zelo vplivajo na ucinek dela.
Cim debelejée je drevije, toliko vedji je
ucinek.

Ce enaébe 44-47 povetamo za dodatni
gas (pomnozimo s F= 1,4564), dobimo
enacbe za delovni ¢as kupa. Te so:
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Diagrarm 10: Delovni &as (T) za obdelavo kupa
in enote v odvisnosti od velikosti kupa v
razlicnih kazalcih .

a) od vrste prsnih premerov
fo the sum of breast-height diameter

TTR T8
14p Jwin/kup win/eT 6.4
28 A+6.3
L7 162
188 1 // Lo
g8 1 d 16
b 1 5.9
68y
e 1 5.8
18 /*’ 157
LR B 1 5.6
v 8 - u
8 —t roampomt +—+ 6.5

i 4 & B 18 12 14 16 16 2B 22

c) od telesnine sortimentov debeljadi
o the cubature of trunkwood’s assoriments

ey T 714
I-nil'a/'lvmp .'h:él

149 4 min/ud | 12
128 ¢ L
188 1

- B
BB -

16
o8 1
@1 T
01+ T2

0 .. 11 L1

2 4 6 B 18 12 14 16 18 28 22 24
Enacke za racunanje delovnega €asa za kup
dreves

SL Enatha

enaibe

52 Tip=0,11 45,8028 5d

53 Top=3,63 + 0,61955K

] Tep=13,94 + 38218 5M

35 T =750 +0,16285d” + 0,3956 5K

Tabelirani &asovni normativi so prikazani
v pritogi. Grafiéno pa so éasovne vrednost!
prikazane na diagramu 10.

Na diagramu vidimo, da delovni Casi
nara$éajo premosorazmerno z velikostjo

Diagram 10: Working time (T) for pite machining
and the units in relation to 2 pile's size in various
indices

1) od &tevila izdelanih kosov
to the number of pieces made

T -
168 winkup Tk Lh
148+ nin/hos

- 1 ‘.3
128 1 e
~
188 i Ly
/o’
8l q -
v’ 8.9
68 - -
/c—’
18 d
S
281 :
Sk ~ kow
8 1 3 1 4 "l 1 + B.S

46 &8 8B 1BB 128 148 166 138 288
d} od vsole premerov in Stevila kesov

to the sum of diameters and the number of pieces

68y

140 Snin/kup
k288

120 +

78
153 T /’///// HH
B8 47%113

L
58

l___.___au--—"""-r
By
40 4
28+
S
1] + + L

2 4 ] g 18 12 i4

kupa. Ce pa ase preratunama za 1 enoto
(m premerov, 1m® ali 1 kos) izdelanth
sortimentov, pa vidimo, da se delovni ¢as
za 1 enoto izdelkov znizuje z velikosijo
kupa.

Ta ugctovitev se ne ujema popoincma z
ugotovitvijo v zvezi med Casi zastojev in
velikostjo kupa.

Ugotovitev, da se das obdelave za 1m?
sorfimentov znizuje z velikostjio kupa, je
sicer logiéna. ¥V nasSem primeru pa jo je
treba jemati nekaliko previdno zaradi razlic-
nih interakeij, ki jih do sedaj nisemn opisal.
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Gre namrec za to, da so bila v vegjih kupih
debelejSa drevesa. Zato je pri vedjih kupih
skrajsevala ¢as obdelave 1 m® sortimentov
tudi vedja debelina drevja.

5.3 Zastoji pri obdelavi
5.3 Delays in Machining

Pri naSem prouéevanju smo ugotovili, da
pri obdelavi dreves delavec in stroj porabita
12,4% Casa za odpravljanje raznih zastojev
pri delu, ki nastajajo zaradi polozaja (v
kupu), oblike ali vejnatosti obdelovanca.
Teh zastojev nismo posebej obdelovali,
vendar bistveno vplivajo na uéinek dela.

Najpogostejsi vzroki zastojev so nasled-
nji:

1. Polozaj drevesa v kupu. Obdelovanec
je predale¢ in ga delavec z dvigalom ne
doseze. Drevesa v kupu niso lepo zlozena.,
Lezijo drugo prek drugega, so prekrizana
in vpeta. Delavec tako ne more drevo
izvleéi iz kupa ali pa ga izvlece s preprije-
manjem. V takih primerih traja delo z dviga-
lom veliko dlje — tudi prek 100 %.

2. Nepravilna oblika drevesa. Gre za
zakrivijenost, dva vrha ali za svecnike (krivo
izrasel vrh, kjer je bil enkrat odlomljen).
Taki primeri zelo otezijo delo procesorja in
ga primerno podalj$ajo.

3. Vejnatost drevesa. Ta se javlja lahko
v obliki predebelih ali pregostih vej. Prego-
ste veje nastajajo kot posledica gostih ven-
cev (majhne razdalie med venci) ali veli-
kega Stevila vej v vencih. Zastoje povzro-
¢ajo veje, debelejSe od 3 — 4cm, ali pa
gosti venci, kjer je razdalja med njimi
manj$a od 25 — 30cm (BERHARD 1982).
Suhe veje so trSe in prej zaustavijo stroj.

4. Prelomljena ali nalomljena drevesa.
Nastaja ve¢ kosov in Zagov. Odvre¢i mora
tudi poSkodovani del.

5. Nastavitev merjenja. Stroj meri dol-
zine sortimentov od prvega zaga (Celjenja)
naprej.

Zato ga mora izvesti. Zaradi vejnatosti
tega véasih ne more. Zato mora najprej del
drevesa oklestiti (1,5 —2m) in se nato vrniti
na zacCetek. Ta zastoj podvoji ¢as obdelave.

Resitev zastoja je v tem, da sekac prej
oklesti vsako drevo (ali njegov del) na
debelejSem koncu v dolzini 1,5m — 2m).
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Pogostnost teh zastojev in njihovo traja-
nje smo snemali. Zabelezili smo 358 zasto-
jev v trajanju od 0,10 min. do prek 4 min.
Zastoj je nastopil pri vsakem cetrtem obde-
lovancu. V primerjavi s ¢istim ¢asom obde-
lave je ¢asa zastojev 58 %, oziroma ga je
skoraj 36 % od pomoznega ¢asa obdelave.

V glavnem €asu obdelave je 18 % zasto-
jev. Zaradi zastojev se ¢as obdelave po-
veCa za 22 %. Avtorja BERNHARD (1982)
in BERNHARD in WENTER (1984) ugotav-
ljata, da nastopajo zastoji pri delu z dviga-
lom na okoli 15% (4 — 26 %) obdelovancev,
pri delu procesorja pa 20 — 25% (12 —
36 %) obdelovancih.

V nasi raziskavi je povprecen ¢as obde-
lave na obdelovalcu brez zastojev 0,56
min., zastoj pri obdelovancu, kjer je ta
nastopil, pa 0,49 min. ali 88% Ccistega in
pomoznega Casa obdelave.

Vse gornje Stevilke kazejo pomen zasto-
jev. Z dobro organizacijo dela jih lahko
veliko izloimo. Sem spada pravilno zlaga-
nje in poravnavanije v kupe ob cesti. Avorja
BERNHARD in WENTER (1982 in 1984)
priporo¢ata, naj bi seka¢ z motorno zago
odzagal debele veje in dvojne vrhove. Vpra-
Sanje pa je, kaj narediti s krivinami. Tu
izgubimo pri delu sekaca, pri spravilu in pri
delu procesorja, ko mora prijeti dva kosa.
Zna biti, da bi bila ta izguba vecja od
zastoja pri obdelavi.

Podrobnej$a obdelava zastojev pri delu
presega okvir tega dela. Zato jo bomo
izvedli drugod.

Povzetek

Spomladi leta 1989 smo na Gozdarstvu Vitanje
(Gozdno gospodarstvo Celje) s Casovnimi snema-
nji proucevali delo s strojem za obvejevanje in
krojenje (procesorjem) KP-40. Procesor je monti-
ran na kamionu Magirus 190 z ustrezno nadgrad-
njo (izdelek LIV-a iz Postojne) in na dvigalu
Javornik 9.

Stroj je delal v revirju Rakovec. Obdeloval je
drevje iz redéenj v smrekovih sestojih na nadmor-
ski visini okoli 1100 m.

Proucevali smo po posebni metodiki. Sestavili
smo ustrezne snemalne liste. Snemala sta dva
snemalca.

S statistiécno obdelavo podatkov snemanj smo
ugotavljali vplive posameznih dejavnikov, kot so:
dimenzije drevesa, dimenzije sortimentov, znadil-
nosti drevesa, velikosti kupov ipd. na delovne
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udinke. Logeno smo obdelali vplive in medseboj-
nme zveze, ée je bila primerjaina koliina {enocta
mere} posamezno drevo, in loeno, e je bila
arimerjalna kolidina kup,

Prougevanje nam je omogodilo naslednje naj-
somembnejie ugotovitve:

1. Delovni ¢as je sorazmerno ugodno izkoris-
cen. Ce ne Stejemo glavnega odmora, je produk-
livnega fasa, Ki je tudi obratovalni gas, 75%.
Zastojev zaradi delavca je 8%, zaradi stroja pa
17 %. Tu je vstet twdi pripravijalno zakljucni cas.
DeleZ efektivnega ¢asa je 83 %. Od tega je 20%
éiste obdelave, ko s procesotjem obvejujejo afi
prezagujejo, 32 % je pomoznih opravil, kjer gre v
histyu za prljemanje dreves, premikanje in odla-
ganje sortimentov. 11 % delovnega asa {ali 18 %
glavnega produktivnega casa) so zastoji pri obde-
lavi.

2. Gisti éasi obdelave posameznega drevesa
sp v lesni korelaciji z dimenzijami drevesa ozi-
roma s Stevilom iz drevesa izdelanth sorlimentoy
ali s Stevilom Zagov.

Najboljsi kazalec Cistega Casa obdelave je
dolZina debla {R = 84), zelo dober in ustrezen je
tudi prsni premer drevesa {R=0,77}.

3. PomoZni &as obdelave drevesa in delov
drevesa, ki je vsota distega in pamoinega &asa
obdelave, je v dobri korslaciji z dimenzifarmi dre-
ves oz, delov dreves. Korelacijski koeficienti so
okoli R=10,55 do R =0,60. Korelacija je vellko
boljsa, ce upostevamo kombinacije kazalcev, in
sicer prsni premer in Sievilo kosoy oziroma prsri
premer in Stevilo Zagov.

Cas obdelave se raziikuje po posameznih sefi-
&&lh. Obdelava vitkejSih dreves je daljsa.

Za praktitno rabo kazalea deftovnih uéinkov
obdelave drevesa so kol samostojni kazalci upo-
rabni: dolZina debet, Stevilo iz drevesa izdelanih
kosov pziroma Stevilo Zagov, NatanénejSa e raba
dveh kazalcev. Najprimemejsa je kombinacija
prsnega premera in Stevila iz debla izdelanib
kosov_ali volumna debla in tevila kosov.

5. Cas za obdelavo kupa ali €as za obdelavo
1 m® sortimentov je v zelo tesni (praktigno funkeij-
ski) zvezi z znadilnostmi kupa. Na Sas obdelave
1m? sortimentov najbol} vpliva povpredni prsni
pramer v kupu (B = 0,96) oziroma njihova debe-
iad (R =0,97). Ce pa upodtevamo tudi zastoje
pri cbdelavi, so korelacije med povpred|i kazalcey
in dasom za 1 m* sortimentoy veliko ohlapngjse
(A = 70) kot korelacije med velikostjo kupa {vsolo
premerov, Slevilo kosov in volumrom kupa) ter
tasom obdelave kupa.

6. Delovni éas obdelave 1m® sorfimeniov se
zalo hitro zrizuje z rastjo velikosti drevesa ali
povprefja v kupu. Tako traja obdelava 1 m? sorti-
mentov 7 »debelh« kupov okoli 3 minute. V kupih
z drobne(§imi drevesci (prsni pemer do 10¢m} pa
traja obdelava 10 — 15 minut/m®. Temu ustrezajo
dnevni u@inki 30 - 35 m%dan pri drobnejgih dre-
vescih in 150 —170 m*/dan pri debelejem lesu.

(as za izdelavo 1 kupa je v veliki meri odvisen
od velikosti kupa,

7. Zastoji pri obdelavi trajajo uro na dan {1/8
delovnega Casa). Nastajajo zaradi poloZaja dre-
ves v kupu — pacina zlaganja, nepravilne oblike
debla — lahko se izloéijo 2 rodnim prezagovanjem
draves, vejnatosti drevesa — predebele ali prego-
ste vaje —in prelomijenih ali nadlomljenih dreves.
Dei teh zastojev nastaja zaradi narave dela. Velik
del zasiojev pa je § smotrno metodo dela in
primerno disciplino pri delu mozZno izloéiti.

8. lzdelani so bili delovni nonmativi za delo s
pracesorjem KP-40. Na voljo so pri avtorju.

WORK STUDIES WITH THE KP-40
PROCESSOR

Summary

In the spring 1989 time sludies were used in
the investigations regarding the work performed
by means of the KP-40 machine for branching
and bucking {processor]. The processor is moun-
ted on the Magirus 150 truck, with lhe adequate
extra equipment {produced by LIV Postojna) and
on the Javornik 9 crane.

The machine was used in the Rakovec forest
district. It machined the trees from thinnings in
Norway spruce stands at an altitude of about
1100 m.

A special methodology was applied and special
work sampling sheels were prepared. The time
study was caried out by two persons.

By means of statistical processing of time
sludies’ dale, ihe influences of individual factors,
like tree dimensions, assoriment dimensions, tree
characleristics, pile sizes and the like on work
performance were established. Separate proces-
sing was carried out regarding the influences and
correlalions if the comparative unit was represen-
ted by an individual tree and separately if it was
represented by a pile.

The following main resulis are the consequence
of the study:

1. The utilization of working time is relatively
good. Without the main break, produclive time,
which is also at the same fime operation lime,
amounts to 75 %, Delays due to workers total 8%
and due to machine 17 %. This also includes the
preparation and conclusion time. The share of
the effective time is 63 %. 20 % thereof represent
pure machining, pedorming branching or tran-
sverse cutting with the processor, 32 % auxiliary
jobs — grabbing of trees, moving and laying down
of assortments. 11,5% of working time (or 18%%
of the main productive time) are represented by
delays in machining.

2. Pure times of the machining of an individual
tree are in close correlation with tree dimensions
or the number of assortmenis made from a tree
or the number of saw cuts.

The best index of the pure machining time is
the length of a trunk {R = 0,84}, while the breast-
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height diameter of a tree (R =0,77) is very good
and suitable too.

3. Auxiliary times of the machining of trees and
their parts evidence loose correlation between
tree dimensions. Correlation coefficients only
amount to about R =0,23.

4. The time of the machining of a tree and of
its parts, which is a sum of the pure time and
auxiliary machining time, evidences high correla-
tion with tree dimensions or tree parts. Correlation
coefficients total about R = 0,55 to R =0,60. Cor-
relation is much higher if index combinations are
taken into consideration, i.e. breast-height diame-
ter and the number of pieces or the breast-height
diameter and the number of saw cuts.

Machining time differs drom one cutting place
to another. The machining of thinner trees takes
up more time.

In practical use regarding the index of work
performance in tree machining the following inde-
pendent indices are applicable: trunk length, the
number of pieces made from a tree or the number
of saw cuts. The application of two indices is more
accurate. A combination of the breast-height and
the number of the pieces made from a trunk or
the volume of a trunk and the number of pieces
is the most appropriate one.

5. The time required for the machining of a pile
or the time for the machining of 1m?® of assor-
tments is in very close (functional) correlation with
the characteristics of a pile. The machining time
of 1 m® of assortments is mostly influenced by the
average breast-height diameter in a pile
(R=0,96) or its trunkwood (R=0,97). If the
delays in the machining are taken into considera-
tion, the correlations between the average values
of indices and the time for 1 m® of assortments
are much looser (R=70) than the correlations
between the pile size (diameter sum, the number
of pieces and the volume of a pile) and the time
of the machining of a pile (R =0,95) are.

6. Machining working time of 1m?® of assor-
tments quickly decreases with the increase of the
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tree height or the average in a pile. Thus, the
machining of 1m? of assortments of “thick” piles
lasts about 3 minutes. In the piles of thinner trees
(breast-height diameter to 10 cm) the machining
lasts 10-15 minutes/m®. This corresponds to a
daily performance of 30-35 m*/day with thin trees
and 150—170 m®/day with trees of greater diame-
ter.

The time required for the preparation of 1 pile
highly depends on the size of a pile.

7. Delays in the machining take up one hour
a day (1/8 of the working time). They occur due
to the position of trees in a pile — the way of
stacking, irregular forms of trunks — they can be
eliminated by means of the manual sawing
through of trees, the branchiness of a tree — too
thick or too thin branches and broken or partly
broken trees. Part of the delays occur due to
work’s nature. A great deal of delays, however,
can be eliminated by means of an appropriate
work method and suitable discipline at work.

8. Work norms for working by KP-40 processor
have been made. They are on disposal at author.
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