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V Sloveniji opravimo s prilagejenimi kmetijskimi
traktorji preko 50% spravila lesa. Najétevilnejsi
so IMT-558 oziroma IMT-560. Kljub temu, da
obraiujejo od 1969. leta dalje, je zanesljivih osnov
za vrednotenje dela z njimi e vedno premalo.

Raziskava obdeluje dvajset traktorjev, ki so od
1969. do 1988. leta obratovali na obratu Sneznik.
Ugotavlja povpreéja in zveze med casovnimi
sestavinami dela, uéinki, strodki popravil ter po-
rabo goriva in maziva z leti obratovanja in koledar-
skimi leti obratovanja traktorjev. Ugotavlja opti-
malno dobo rabe traktorja in frajanje rednih obca-
snih nadomestnih delov. Za obdobje od 1986. do
1988. leta ugotavlja znacilni letni, mesecni in
tedenski ritem dela.

0. UVoD

Spravilo lesa je e vedno najzahtevnejSe
in najdrazje opravilo pri pridobivanju goz-
dnih lesnih sortimentov (REBULA, KOSIR
1988). Tu nastaja najved razliénih kombina-
cij tehniénih sredstev in tehnologij.

Velika poraba energije pri spravilu lesa
v pretezni meri prispeva k njegovi visoki
ceni. Del te energije porabimo za izgradnjo
in vzdrzevanje prometnic, ki sluZijo spravilu
lesa. Drugi del porabimo za neposredno
spravilo lesa. Tako za spravilo 1m?® lesa
porabimo priblizno enkrat vet goriva in
maziva kot za secnjo in pribliZzno polovico
toliko kot za prevoz s prekladanjem, Pravo
razmerje porabe goriva in maziva med
spravilom in prevozom lesa pa dobimo, ¢e
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Synopsis

Furlan, F.: Influences on the Optimal Use
Period, Effect and Yield of Adapted Agricultural
Tractors in Wood Skidding. Gozdarski vestnik,
No. 2/1991. In Slovene with a summary in English,
lit. gout. 55.

Adapted agricultural tractors perform over 50 %
of wood skidding in Slovenia. The IMT-558 and
the IMT-560 types are the mosi numerous ones,
In spite of the fact thai they have been in:
operation since 1969, reliable data for the evalua-
tion of their performance are still scarce.

The research includes twenty tractors which
were operating in the Sneznik forest enterprise
from 1969 until 1988. It establishes mean values
and correlations between time work components,
effects, repair costs, fuel and lubricant consum-
ption, operation and calendar years of fractor
operation. It establishes the optimal period of
tractor use and the life-time of regular spare
parts. For the period from 1986 until 1988 a
characteristic annual, monthly und weekly work
rhythm has been established.

ga primerjamo na enoto dolZine. Pri spra-
vilu namreé porabimo po tem merilu 20—25-
krat ve& goriva in maziva (REBULA 1989).

Podobno je tudi s stroSki. Cena 1tkm
spravila je za 12,1 do 19,9-krat veéja kot
cena 1tkm prevoza s kamionom brez pri-
klopnika ob prevozni razdalji 5 km (KRIVEC
1980). Ce kamionu dodamo polprikolico in
veéamo prevozno razdaljo, se to razmerje
veCa. Pri tem stroSek za izgradnjo in
vzdrzevanje prometnic sploh ni upostevan.

Ob zgornjih ugotovitvah so prizadevanja,
da viacenje po tleh &im prej spremenimo v
voZnjo, razumljiva. Moznosti sta dve: gosti-
tev cestnega omrezja ali uvajanje takih
spravilnih sredstev, s katerimi les vozimo
po vlaki. :

Z gostitvijo cestnega omreZja skrajsamo
spravilno razdaljo, vendar so moznosti
omejene. Ugotovljeno je namrec, da se na
ta naéin spravilna razdalja hitro krajsa do
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gostote 15-17m cest na ha. Gostejse
omreZje le malo skrajSuje spravilno razdaljo
(REBULA 1985), Nadaljnje skrajSevanje
vladenja po tleh je moZno le Se z nadome-
stitvijo klasiérnih spravilnih sredstev z razlic-
nimi  zgibnimi  polprikolicami  {KRIVEC
1080). Vladenje po tleh skraj$amo na ta
nadin le na razdaljo od panja do obmodja
dela nakladalne naprave, montirane na
zgibni polprikolici. Ceprav je vrsta evropskih
deZel z zgibnimi polprikolicami cbvladala
terene, na katerih so delali prilagojeni trak-
torji za spravilo lesa, je njihova uporaba pri
nas razen nekaj poizkusov, komaj omembe
vredna. Omejitev za uvedbo in uporabo je
vel: terenske razmere (Kras, alpski in pred-
alpski svet) pesirost drevesnih vrst in debe-
linska struktura drevia, nadin gospodarjenja
z gozdovi, nabavna cena {uvoz). Kljub temu
imaje v prihodnosti ob dolodenih pogojih
tudi zgibne polprikolice svoje mesto v slo-
venskem gozdarstvu, saj s¢ manj§a poraba
energije, manj &kod na drevju in gozdnih
tleh njihove nesporne prednosti.

Vse to dovoljuje ugotovitev, da bo viade-
nje po tleh z razliénimi spravilnimi sredstvi
od panja do kamionske ceste pri nas tudi
v prihodnje previadujo€ nadin spravila. Ve-
gino spravila lesa danes opravimo z razlic-
nimi vrstami trakiorjev, na katere so pravi-
loma montirani vitli za zbiranje lesa. Pre-
tezni del traktorskega spravila opravimo s
pritagojenimi  kmetijskimi traktorji. Ceprav
jih uporablijamo Ze vel kot dvajset let, so
nekateri stro8kovni in kolidinski elementi
dela teh traktorjev e vedno slabe prouéeni.
S pridujodo raziskavo smo nekatere izmed
njih za najpogostejsi prilagojeni trakior IMT
558 oziroma sedaj 560 zbrali podatke, jih
obdelali in prikazali dobljene rezultate.

1. OPREDELITEY NALOGE

V slovenskem gozdarstvu, pri Gozdnem
gospodarstvu Postojna in obratu Sneznik
ge posebno, med spravilnimi sredstvi pre-
vladujejo tako Steviléno kot po  koli€ini
spravijenega lesa prilagojeni kmetijski trak-
torji IMT-558 oziroma 560. Ceprav to niso
stroji novega lipa, saj traktor tipa IMT-558
uporabljamo za spravilo lesa pri GG Po-
stojna 2e od leta 1968, nekatere elemente
za wvrednotenje strojnega dela $e vedno

povzemamo le po ocenah in tuj fiteraturi.

Qd leta 1969 obratujejo traktorji tudi na
obratu SneZnik, na cbmogju katerega je
potekala raziskava. Do Konca leta 1988 je
skupaj obratovalo dvajset traktorjev. V dvaj-
setletnem obdobju smo za vseh dvajset
trakiorjev spremijali razliéne podatke in jih
ratunalnisko obdelali,

Z raziskavo smo Zeleli ugotoviti:

— Ge se struktura letnega delovnega
£asa trakdoristov spreminja po koledarskih
letih in po Istih obratovanja ter kako? Pri
tem bomo posebej ugotavijali znadilni letni,
meseéni in tedenski ritem dela.

—~ Kaksno je gibanje in odvisnost uéinkov
trakterjev, stroSkov popravil, porabe goriva
in maziva po koledarskih letih in letih obra-
tovanja ?

— Kolik§en je uéinek, opravijene delovhe
ure in doseZeni strodki popravil v povpreéni
Zivljenjski debi traktorja?

— Trajanje rednih obéasnth nadomestnih
delov: pogonskih gum, kolesnih verig, vrvi
na vitlu i veriznih zank z drsniki.

— Kateri so kolidinski in stroskovni ele-
menti, na podiagi katerih bi ob racionalni
spremijavi in obdelavi trajno zagotovili kva-
litetne podatke za zanesljivej&e vrednotenje
dela s traktorfi?

~— Optimalno dobo rabe traktorjev v goz-
dni proizvodniji.

2. PREDMET IN METODIKA RAZISKAVE

Predmet raziskave so prilagojeni kmetij-
ski traktorji tipa IMT-558, ki so cbratovali
od leta 1963 do leta 1984 in IMT-560, ki
obratujejo od jeseni 1281, leta na gozdnem
cbratu Sneznik.

Namensko za o raziskavo nismo opravili
posebnih snemanj.

Obdelali smo knjigovodske podatke po-
rabljenega ¢asa, ucinkov, stroskov popravil
in porabe goriva in maziva.

Podlaga za spremljavo podatkov o delu
trakiorjev so strojhi evidengni listt in sicer:

1. Dnevni strojni list

2. Periodiéni zbirni strojni list

3. Karton popravil stroja

4. Karlon stroja

Sistem sfrojnih evidencnih fistov je bil
izdelan za nivo gozdarstva Slovenije (JUG

G.v.ze1 59



1967, IGLG 52-1967). V poenostavijeni
obliki ga na obratu Sneznik uporabljamo e
danes.

Za raéunalnisko obdelavo smo oblikovali
tri baze podatkov. Najvecje Stevilo podat-
kov ima prva baza. V njej so zajeti vsi
spremljani podatki za vseh dvanajst traktor-
jev v dvajsetih letih. Poleg koledarskih let
obratovanja smo kot razpoznavni kriterij
vnasali tudi leto obratovanja traktorja.

Nato smo po vseh spremljanih podatkih
(odvisne spremenljivke) z enostavno regre-
sijsko in korelacijsko analizo iskali zveze z
leti obratovanja in koledarskimi leti (neodvi-
sni spremenljivki).

Nominalne letne stroSke popravil za re-
zervne dele in letne stroske popravil za
vloZzeno delo mehanikov smo revalorizirali
na leto 1988. Sestevek obeh je skupni letni
revalorizirani stroSek popravil.

Vse zveze odvisnih spremenljivk smo
iskali od vkljuéno 1972. leta dalje. V tem
letu so bili vsi traktorji Ze opremljeni z vitli,
spravilo od panja do kamionske ceste pa
je bilo Ze vet kot 85 % mehanizirano. Tako
smo preucevanje omejili prakticno na eno
tehnologijo dela.

Prav tako smo pri tej obdelavi izklju€ili
vsa prva in zadnja leta obratovanja traktor-
jev. Le sluéajno se namre¢ zgodi, da traktor
obratuje celo prvo ali zadnje leto.

Za ob&asne nadomestne dele kot neodvi-
sne spremenljivke smo zveze iskali z delov-
nimi urami kot neodvisno spremenljivko. V
izradunu trajanja smo poleg evidentiranega
Stevila ali koli¢ine porabe dodajali Se prvi
komplet pogonskih gum, kolesnih verig,
vrvi na vitlu in veriznih zank z drsniki.

Pri pogonskih gumah in kolesnih verigah
smo zajeli v obdelavo vse traktorje od leta
1969, s prvim in zadnjim letom obratovanja.
Porabo vrvi na vitlu in verizne zanke z
drsniki smo obdelali fe za 11 traktorjev, ki
so bili nabavljeni od leta 1973 dalje. Ti
traktoriji so namrec v celoti obratovali z vitli.

Drugo bazo podatkov smo oblikovali za
raziskavo letnega ritma dela. Vnasali smo
meseéne koli¢ine in vrednosti preuevanih
odvisnih spremeniljivk.

Meseéne podatke smo zbrali za leto
1986, 1987 in 1988. Tudi tu smo revaloriza-
cijo popravil na leto 1988 izvedli z ustre-
znimi faktorji. V obdelavo smo zajeli samo
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traktorje, ki so obratovali vsa tri leta. Teh
je bilo Sest, vsi so tip 560.

Za raziskavo mesecnega in tedenskega
ritma dela smo oblikovali tretjo bazo podat-
kov. To so dnevni podatki, ki smo jih dobili
iz meseénih strojnih listov po delovnih dne-
vih. Iskali smo zveze med dnevi v tednu in
mesecu s casovnimi elementi delovnika
(odvisne spremenljivke).

Tudi to raziskavo smo delali le za obdobje
1986-1988 in iste trakiorje kot pri ugotavija-
nju letnih navad dela. Da bi izlo€ili ¢imveé
vplivnih dejavnikov obratovanja traktorja,
smo se odlodili, da v vsakem letu vzamemo
samo tiste tri mesece, v katerih je bilo v
treh letih povpreéno najveé delovnih dni.

Tam, kjer smo z regresijsko in korelacij-
sko analizo iskali zveze med dvema koliéi-
nama, smo uporabljali naslednje tipe regre-
sijskih enacb:

a+bx +cx®+ de® + eVx

y"':

y=a+ bx + ox® + dx®

y:

y=a+bx+ o+ d+eVvx + flnx

S statistiéno obdelavo smo za vse znake
ugotavljali Se aritmeti¢no sredino, za neka-
tere pa tudi standardni odklon, srednji po-
gredek aritmetiéne sredine in varianco.

Obravnavanih 20 traktorjev predstavlja
39% Stevila traktorjev, ki so leta 1988
obratovali na Gozdnem gospodarstvu Po-
stojna oziroma 7,4 % traktorjev IMT-558 in
560, ki so obratovali v letu 1988 v celotnem
slovenskem gozdarstvu. Glede na to nudijo
dobljeni rezultati moZnost primerjave tudi
izven Gozdnega gospodarstva Postojna.

3. DELOVNE HIPOTEZE

Na podiagi podatkov in izkuSenj v tujini
in doma, ki se nanasajo na spremljavo dela
in izrabljenost mehanizacije, smo nekatera
dokaj razsirjena mnenja prakse posku$ali
postaviti v naslednje hipoteze:

1. Glede na leta obratovanja oziroma
starost traktorja:

a) ze v prvem letu ali takoj po njem
dosezemo s traktorjem najvijo izkoriée-
nost in ucinek. Nivo z majhnimi nihanji s
trendom opaznega upadanja traja nekaj let



{4-5), nakar nastopi izrazit trend upadanja
stevila defovnih ur in Se bolj uginka,

b) po §tirih do petih letih obratovanja
izrazito narata potrebni &as za popravila
in s tem tudi straski popravil,

¢) poraba goriva in maziva se na de-
1ovno uro s starostjo znadilno poveduje.

2. Glede na koledarska leta:

a) po letu 1975, ko smo v celoti delo
izvajali znotraj ene tehnologije in enega
»sistemac, pricéakujemo dokaj staino struk-
turo delovnega Gasa. Letna nihanja posa-
meznih elementov, zlasti slabega vremena
in delovnih ur so lahko tudt velika, vendar
pa brez enoznagnega in izrazitega trenda;

b) zaradi gostitve omrezja cest in viak
se morajo velati letni udinki traktorja kot
tudi udinki na delovno uro. Ob enakem
obseqgu proizvodnje potrebujeme  zato
manjse Stevilo traktorjev.

3. Giede na ritem dela.

a) tedenski: najmanjsi udinek je v pone-
deljek in petek, vmesni dnevi so izenadeni
brez znagilnih odstopan,

b) mesecni: poveéan udinek je proti
kencu meseca, manjsi v zatetku in enako-
meren med omenjenima obdobjema,

¢) letni: spomladanska in pozno poletna
konica dela, z visokimi udinki in visokim
gtevilom delovnify ur med konicama. Pred
spomladansko in po poletni konici so uginki
in izkoridéenost strojev moéno odvisni od
vremenskih pogojev.

4. Optimalha doba rabe traktorja znada
& do najvet 7 let.

4. REZULTATI RAZISKAVE

Rezultate raziskave podajame loéena pa
zaokrozenih celotah. Traktorji, za katere
smo zhirali podatke, nimajo znaéa] vzorca,
ampak zakljucene populacije, demur smo
tudi prilagodili statistiéno obdelavo.

Vzroki za manjdo statistiéno znadilnost
nekaterih rezuftatov so Stevilni vplivni de-
javniki, ki so se wrstii v dvajsetletnem
obdobju obratovanja traktoriev. Ceprav niso
predmet obdelave te raziskave, jih zaradi
dodatne pojasnitve nezanesljivosti nekaj
nastejmo; traktoristi s svojimi lastnostmi,
kvaliteta traktorjev in nadomestnih delov,
doizina spravilnih razdalj in razdalj zbiranja,

kvaliteta priprave, organizaciie in vodenja
proizvodnje. Vplivajo tudi druZbeno eko-
nomski odnosi, $aj sta hila odnos do dela
in delovna discipling, ki se odraza v kvaliteti
dela, pred dvajsetimi leti na vigji ravni kot
sta danes. Seveda pa bi k vedji zanesljivosti
pripomaoglo tudi vedje Stevilo podatkov.

Dobljeni rezultati veljajo v celoti za obrat
Sneznik. Ker so SirSe zanimivi, bomo prika-
zali tudi nekatere rezultate, ki sicer ne
dosegajo nivoja potrebne statistidne znadil-
nosti.

4.1. Rezultati raziskovanja po skupinah
traktorjev

Namen tega dela raziskave je ugotoviti,
ali so razlike med prouéevanimni znaki za
traktor IMT-558 in IMT-560 statistitno zna-
gilne.

Zato smo lestirall homogenost varianc
no tipih na en traktor za letno Stevilo delov-
nih ur, letni uginek, skupni letni revalorizi-
rani strodek popravil in letni ufinek na
delovno uro. Pri tetnem Stevilu delovnih ur
na trakdor je varianca po tipih homogena,
pri drugth spremenijivkah pa ta postane, e
kot kovarianco upcstevamo koledarsko le-
{o.

Vso nadalinjo obdetavo smo glede na to
opravili skupno za oba fipa fraktorjev.

4.,2. Rezultati raziskave po letih
obratovanja {LO)

Raziskave zvez po letih cbratovanja z
regresijsko in korelacijsko analizo kaZejo
statisti¢no znadilnost le pri nekaterih spre-
menfjivkah. Zelo mo&an vpiiv nanje imajo
koledarska leta, saj so traldorji, na primer,
drugo lete obratovali Ze v letu 1972, Tedaj
je bil delaz delovrih ur v strukturi delovnega
&asa &e zelo visok. NajmfajSa traldorja pa
sta drugo leto obratovala v letu 1885, ko je
deleZ delovnih ur v strukturi defovnega
&asa padel pod polovico.

Razen pri ugotavljanju deleZev elemen-
tov delovnega Gasa, ki 5o rezultat celotnega
obdobja od 1969. do 1988. leta, so ostali
rezultati dobljeni iz podatkov za obdobje od
1972. do 1988. leta, brez prvega in zad-
njega lata cbhratovanja.
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4.2.1. Delovni &as traktorjev

Struktura &asa po letih obratovanja z
relativnimi delezi in Stevilom traktorjev je
prikazana v preglednici 1.

Delez delovnih ur z obratovainimi leti v
strukturi delovnega ¢asa pada. Padanje se
nadaljuje tudi po Sestem letu, ¢eprav obra-
tuje Ze manj kot polovica vseh traktorjev in
so najslabsi ze izloeni. Delez priprave
stroja je konstanten, delez popravil pa pa-
da. Priéakovali smo ravno nasprotno, da bo
z veéanjem starosti trakiorja delovnega
dasa za popravila vse vecji. To bi tudi
drzalo, vendar so pokvarjene dele traktrojev
véasih popravijali, danes pa jih vse bolj
zamenjujejo, kar skrajSuje ¢as popravil.

Padanje deleza delovnih ur in popravil
nadomes&ca porast delezev vremenskih in
ostalih zastojev. Tudi tu je vpliv koledarskih

let znacilen, saj so pri opredeljevanju vre-
menskih zastojev vse milej§i kriteriji. Te
ugotovitve potrjuje tudi regresijska analiza,
katere krivulie so prikazane na grafikonu 1.
Trendi bi bili izrazitejsi, ¢e se ne bi tudi tu
izkazal vpliv koledarskih let. Nesporno je,
da je letno Stevilo ur, ko traktor obratuje in
opravlja osnovno funkcijo spravila lesa z
leti obratovanja vse nizZje, naraséa pa letno
Stevilo ur vremenskih in ostalih zastojev, ko
traktor ni v obratovanju.

Za iste pogoje, kot je izdelana regresijska
in korelacijska analiza, smo za elemente
delovnega &asa izracunali tudi povpregja
po letih obratovanja, ki dodatno potrjujejo
prejénje ugotovitve. Ce k delovnim uram
priétejemo Se ure za pripravo stroja, ki jo
praviloma ne izvajamo, je delal traktor letno
povprecno 153,7 polnih delovnih dni (8 ur

Preglednica 1: Struktura delovnega casa in Stevilo traktorjev po letih obratovanja za obdobje

od leta 1969 do 1988 na obratu Sneznik

Stavilo Priprava Delovne : Vremenski Ostali :
tg},;_ traktorjev stroja ure Poprvila zastoji zastoji Skupa)
n 9’0 % O,E OA] O}S °/°

1 20 7 64 11 7 11 100
2 20 7 56 10 10 17 100
3 20 8 55 10 12 15 100
4 20 8 53 9 15 15 100
5 18 8 52 10 13 17 100
3] 14 8 52 9 14 17 100
7 9 8 52 8 9 23 100
8 9 6 44 74 14 29 100
9 6 7 51 8 14 20 100
10 4 6 48 6 16 24 100
1 3 7 47 6 15 25 100
12 2 6 39 14 1 30 100

Preglednica 2: Povpreéni uéinek na delovno uro in traktor ter pripadajoée vrednosti regresijskih

enacb po letih obratovanja

Ucinek na traktor U&inek na delovno uro
Leto _ ¥g = uGinek Yio = UCM3 Stevilo
;:bifzt&\;ama povpredje enaéba povredje enacba podatkov
e
m® n
2 3498 3356 3,13 3,09 16
3 3044 3178 2,92 2,95 16
4 3027 3035 2,86 2,84 20
5 2771 2919 2,68 2,76 15
6 2738 2828 2,61 2,69 11
7 3208 2760 296 265 9
8 2557 2715 2,32 2,62 5
9 2807 2695 2,65 2,62 L)
10 2871 2699 2,96 2,63 3
R 2253 2731 2,33 2,67 2
Povpredje 2999 2.82 101

62 G.v. 291



dnevna), brez priprave pa 133,8 delovnih
.dnina leto. Najvet delovnih dni je v drugem
letu obratovanja, ko je delal 1622 dni
pziroma brez priprave stroja 141,8 dni,
najmani pa v desetem letu s 134,6 oziroma
komaj 120,8 delovnih dni na leto.

4.2.2. Utinki traktorjev

Iz preglednice 2 ugotovimo, da povpredni
ucinki do Sestega leta, po regresijski analizi
pa do devetega leta, padajo, nato pa nihajo
oziroma celo nara3€ajo. Zato smo regresij-
sko in korelacijsko analizo ponovili za 78
podatkov od drugega do Sestega leta obra-
tovanja.

Ta je pokazala, da tako povpredni letni
udinki kot udinki na delovhc wo z leti
obratovanja padajo. Tako znasa vrednost
povpretja v Sestem letu obratovanja za
letni udinek 78 %, za ufinek na delovno uro
pa 83% vrednosti drugega leta obratova-
nja. Regresijska analiza pa v Zestem letu
obratovanja izkazuje pri lethem udinku
79%, pn uinku na defovno uro pa 83%
vrednosti drugega leia obratovanja. tsti de-
lezi iz regresijske analize vseh podaikov
(101 podatek) znasajo 84 % oziroma 88 %
vrednosti izhediSénega leta,

Predvidevamo lahke, da bi se zniZevanje
cbheh uginkov nadaljevalo in bilo Se izrazi-
tejge tudi po Sestem letu obratovanja, &e bi
z delom nadaljevali tudi vsi izloéeni traktarji.

Za petnajst trakiorjev, ki ne obratujejo
ved, smo [2zradunali tudi povpredéni uéingk,
Ki velja za povregno Zivljenjsko dobo 8285
defovnih ur, Ta znada 21.312m°.

Iz povreénega letnega Stevila detovnih ur
smo izradunali, da so ti traktori v celi
Zivljenjski dobi spravijali povpreéno
2753m°® na leto in traktor in da je znadal
povpredni ufinek 2,57 m® na delovno uto.

4.2.3. Poraba goriva in maziva

Porabo goriva smo ugotavijali na osnovi
evidence po strojnih listih za celotno cbdo-
bje in evidence po fakiurah od leta 1980
dalje. Rezultate regresijske analize prikazu-
jemo v preglednict 3.

Poraba goriva in maziva z leti obratova-
nja trakiorja na delovno uro in spravijen m®
lesa naradca.

Poraba goriva od 2. do 6. leta obratova-
nja kaZze podobnost tako trendov kot koli-
&ine za vse podatke na delovno uro in
spravlien m® lesa. Poraba goriva od 2. do
12. leta obratovanja pa po vidku med 6. in
7. letom obratovanja zaéne naglo upadati.
Glavni vzroki padanja porabe goriva so
skokovit padec Stevila podatkov, ki je posle-
dica izloGanja slabih frakiorjev po 5. letu
obratovanja, ze ugotovijeni vplivi koledar-
skega leta, ki so posiedica skrajievanja
spravilnih razdalj in razdal] zbiranja, pa tudi
spremenjen odnos do dela in disciplina.
Zato trdimo, da bi cbh nespremenjenth pego-
jih dela poraba goriva naraséala tudi po 7.
letu obratovanja traktorja ali kvegjemu
ostala na tej visini, nikakor pa ne padala.

Poraba goriva iz preglednice 3 je tako v
gestem letu za podatke po fakturah od leta
1980 do 1988 in od 2. do B. leta obratova-
nja, na delovno uro za 11,2 %, na spravljen
m* lesa pa za 25 % vedja kot v drugem letu
obratovanja.

Tudi poraba maziva, ki smo jo ugotavijali
samo s pomotjo evidence porabe iz faktur
za obdobje od leta 1980 do 1988, z leti
abratavanja naradta. Povpreéna poraba
Zznasa na delovng uro 0,074 | za obdobje
od 2.-6. leta obratovanja oziroma 0.071 L
za obdobje od 2.-12. lata obratovanja {raz-
lika 4,2% je neznadilna), na spravijen m3

Praglednica 3: KoliéIna porabe goriva na delovno uro in spravijen m? lesa iz regresijske analize

Kolifina porabe iz reg. analize v litrih

Podatki za Qbrato- Na delovno uio Na spravijen m® lesa Vir
obratovalno valna podalkov
obdobje iata Obratovalno leto
2 6 g 2 § g

1972~-1988 2-12. 2,11 236 229 871 085 092 strojni listé
19801988 212, 201 238 236 062 0,83 088 strojni listi
1980-1988 212 2,27 248 257 0,68 083 0485 fakiure
1972-1988 2-6. 205 255 - 0863 111 - strojri listi
19801888 2.-6. 1,97 2656 - 0682 1,09 — strojni listi
19801988 2.6, 234 262 - 068 085 - fakture
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lesa pa ni razlike in znasa 0,023 |. Nara3¢a-
nje je posledica uvedbe hidraviiénih vitiov

od leta 1981 dalje.
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Za povpreéno porabo goriva in maziva
smo ugotavljali tudi delez vrednosti maziva
od vrednosti goriva. lzratun smo naredili



na pedlagi sedanjih cen za gorivo in mazivo
ter povpredne potabe goriva in maziva od
2.6, leta obratovanja, ugotovijene evi-
dence po fakiurah na deicvno uro in sprav-
lien m® lesa. Vrednost maziva predstaviia
tako 9,8 % (za delovne ure) oziroma 8,1%
(za spravijen m? lesa) vrednosti goriva.

4.2.4. Popravila

v strogkih popravil za rezervne dele so
bili knjigovodske vkijugeni tudi strodki za
redne obfasne nadomestne dele. Ker i
strodki ne sodijo v strofke popravil za
rezervne dele, smao jih reducirali s faktorjem
0,27, ki smo ga ugotovii iz fiterature in
katkulacije Gozdnega gospadarstva Postoj-
na.

Na grafikonu 2 prikazujemo regresijske

krivulje za strodke popravil od 2. do 6. leta
obratovanja. Celotna regresijska in korela-
cijska analiza kaZe, da imajo vsi strogki od
2. do 6. leta obratovanja trend naradcanja.
Najvedje vrednasti doseZeio regresijske kri-
vulie v 6. letu obratovanja in pomenijo pri
lfetnin strodkih popravil za rezervne dele
1,41-kratno, pri skupnih letnib stroskit po-
pravil na spraviien m® lesa 2,40-kratno in
skupnih letnib strodkih popravil na delovno
urc 1,34-kratno vrednost 2. leta obratova-
nja. Letni strodki vioZenega dela za popra-
vila, ki v skupnih letnih stro3kih previaduje-
jo. doseZejo najvedjo vrednost v 5. letu
obratovanja z 1,28-kratho vrednostjo 2. leta
obratovanja. V 6. letu cbratovanja znasa ta
vrednost 1,18-kratno vrednast 2. leta obra-
tovanja. Zato doseZejo v 5. letu obratovanja
najvedjo vrednost tudi skupni letni strogki
popravil na urc popravila z 1,14-kratno

viednostjo 2. leta obratovanja. Najvedji in-
deks ie torej pri stroskih popravil na sprav-
llen m? in delovno uro, kar je razumljivo,
saj smo pri obeh ugotovili trend upadanja
z leti obratovanja. Razmerje med letnimi
stroski popravil za rezervne dele in vioZzeno
Zivo delo je 27:73. Strodki popravil za
rezervne dele torej znadajo komaj dobro
éetrtino skupnih straskov za popravila.
Strosii popravil torej narastajo z leti

“obratovanja traktorja. Glede na to,'da v

kalkulacijah za popravilo jemljemo navadnc
faktor popravil g = 1,0 za obratovalno dobo
8 let oziroma 8000 cbratovalnih ur, prikazu-
jemo v preglednici 4 faklorje za raziiéne
varianie nasih podatkov.

Kvoto za popravila smo izraéunali kot
deleZ nabavne cene opremljenega trakiorja
IMT-5680 za delo v gozdu, ki je znadala
3718 din. Vsi trije nadini izratuna kumulativ-
nifh skupnih letnih stroskov popravil dose-
Zsjo nabavno vrednost traktorja v sedmem
letu obratovanja. Ob koncu predvidene
obratovaine dobe, osem let, pa vsi strogki
popravil dosezejo 1,13 do 1,19 nabavne
vrednosti traktorfa. Vendar pri tem opravijo
komaj 5243-5384 cbratovalnih ur (delovnha
ura je 0,7 obratovaine ure). Tako pri 8000
obratovalnih urah zna3a kvota popravil Ze
1,50 nabavne vrednosti traklorja. Zato se
pojaviia vpradanje optimaine dobe rabe
traktorja, ki nam be trajno zagotavijaia naj-
niZzje skupne strodke dela.

4.3. Rezultati raziskave po Kofedarskih
letih

Razmere za spravilo s fraktorji 50 se po
koledarskih letih v dvajsetletnem obdobiju

Preglednica 4: Dejanskl povpreéni letni in izracunani skupni stro$ki popravil iz regresijskih

enach ter pripadajofe kvole popravif

Povpredni fetni skupni

Letni skupni stro3ki popravil

Letri skupni strodki popravit

Ic;Etrg- strogki popravil 1z regresijske enadbe 1—121et iz regresijske enatbe 1-6let

tova- Strosek Kumnutativa Strosek Kumulaiiva SiroSek Kurmulativa

nia popravil stroska kvote popravil stroka kvote popravil  stroska  kvole

din %o din % din Yo

1 482 462 0,12 474 474 0,13 409 408 o1
2 558 1020 0,27 502 976 0,26 474 883 0,24
3 560 1580 0,43 527 1503 0,40 530 1413 0,38
4 587 2167 0,58 548 2081 0,55 572 1885 0,53
5 597 2764 0,74 563 2614 0,70 593 2578 0,68
6 450 3244 0,87 572 3186 0.86 590 3168 0,85
7 498 3742 1,01 573 3759 1,01 557 3725 1,00
8 £85 4427 1,14 555 4324 1,186 491 4216 1,13
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spreminjale tako na ozjem organizacijsko
tehniénem podrogju kot na SirSem druZbeno
ekonomskem.

Pozitivne kakovostne spremembe so zla-
sti nastale pri pripravi dela, gostitvi cest-
nega omreZja in omrezja viak ter manjsih
tehniénih izbolj§avah na traktorjih, kot so:
zamenjava tri s pet tonskim dvobobenskim
vitlom ter uvedba hidravlicnega vitla in hi-
dravliénega volana. Vse te spremembe so
prispevale k izboljSevanju rezultatov dela.
Na druzbeno ekonomskem podrodju opa-
Zamo v tem obdobju zlasti slabSanje disci-
pline in odnosa do dela ter povecane tole-
rance za kakovostno slabSe opravljeno delo
in razliéne izostanke z dela, zlasti pri izo-
stankih zaradi slabega vremena.

To se je odrazalo tudi na preuCevanih
spremenljivkah po koledarskih letih obrato-
vanja, ki so se pokazale kot pomemben
vplivni dejavnik na rezultate po letih obrato-
vanja traktorja. Dokaz zato je tudi dejstvo,
da so pri raziskavi po koledarskih letih
obratovanja zveze tesnejSe in bolj zane-
sljive kot pri raziskavi po letih obratovanja.

Analiza je zanimiva prav zaradi pogleda
v obseg tehniénih in druzbenih sprememb,
ki so v ¢asu spremljanja pri nas vplivale na

proizvodni proces spravila lesa in njegovo
ekonomicnost.

4.3.1 Delovni ¢as traktorjev

Strukturo delovnega ¢asa za obdobje od
1969. do 1988. leta s prvim in zadnjim
letom obratovanja po koledarskih letih z
deleZi posameznih sestavin prikazujemo v
preglednici 5, krivulje regresijskih enaéb za
obdobje od 1972. do 1988. leta, brez pr-
vega in zadnjega leta obratovanja traktorja
pa prikazujemo na grafikonu 4.

S koledarskimi leti obratovanja je deleZ
delovnih ur traktorja vse nizji, delez skup-
nega Casa, ko traktor stoji, pa vse vigji.

as za pripravo stroja kaze rahel trend
upadanja. Delovne ure, v katerih s traktor-
jem opravljamo osnovno dejavnost — spra-
vilo lesa, s koledarskimi leti padajo, tako
po delezu kot po Stevilu. Trend upadanja
se je v zadnjih letih ustavil, se obrnil in
zadel spet narascati. Pada tudi Stevilo ur
za popravila traktorjev. V zadnjih petih letih
dosega 58 % obsega prvih petih let.

Po delezu in Stevilu ur izrazito naradéajo
vremenski in ostali zastoji. Vremenskih za-
stojev v zagetku obdobja skoraj ni, ker je
bilo pladilo slabega vremena vezano na -
dosezeni mesecni ucinek. Le pri dalj§ih

Preglednica 5: Struktura delovnega Easa in Stevilo traktorjev po koledarskih letih v obdobju od

leta 1969 do 1988 na obratu SneZnik

Kol Stevilo  Priprava  Delovne

Vremenski Ostali_

Popravila

ot traktorjev stroja ure zastoji zastoji Skupaj
n % % % Y% % %
1969 4 0,0 77,62 16,38 0,0 5,99 100
1970 4 7,31 68,37 11,01 0,0 13,31 100
1971 6 8,05 69,47 17,53 2,84 2,11 100
1972 6 9,00 67.82 18,69 2,50 1.99 100
1973 7 9,55 70,25 13,46 2,56 4,19 100
1974 8 9,56 67,94 11,82 3,59 7.09 100
1975 8 B,36 55,59 12,43 6,64 16,98 100
1976 7 8.67 57.59 6,32 9,59 17.83 100
1977 9 8,86 56,85 6,90 B,43 18,87 100
1978 7 6,36 45,31 9,85 10,30 28,07 100
1979 5] 6,59 46,44 8,34 10,06 28,58 100
1980 6 6,68 48,73 6,93 17,78 19,87 100
1981 6 7.61 54,60 ‘6,44 19,76 11,59 100
1982 8 7.53 54,04 8,16 12,49 17,78 100
1983 7 7,16 48,03 7,93 8,88 28,00 100
1984 ] 6,36 40,79 7.19 23,22 22,45 100
1985 ] 7.31 45,54 6,53 21,90 18,72 100
1986 8 7.03 41,43 8,78 21,15 21,61 100
1987 8 7.29 4486 574 22,56 19,55 100
© 1988 5 7,08 45,12 6,02 15,96 25,83 100
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Grafikon 3; Odvisnost skupnih letnib stroskov popravil na spravijen m® lesa in delovno uro od

2.-6. leta obratovanja

Grafikon 4: Odvisnost sestavin delovnega §asa od koledarskega leta obratovanja

Al
300

$260 g
"‘"‘*—-—-41-_._;____

1500 ——-.,_.___{,_____g____i

1004
900

BO0
1e0

609

00

404
100 —f‘ﬁ”'J

2]

* +

|t
S ER

4
®

&
———

100 ——
]

1912 1974 1976 10728

—f— Y51 P Te MLKI SHBD Y02 » 2 DLICHL e o
—#— y55: 15 0 sstat nsten —X— Y53 - 1 e 2 4+ 54 4= s usto

1980 i@z 1364 1986 1age
FOLLOLRSKY LETL GAELIDvInla

vremenskih zastojih, navadno zaradi visc-
kega snega, se je izplacale nadomestilo
neodvisno od doseZenega ucinka. To dolo-
gilo ne velja ved od leta 1975 daije, zato je
povpredno Stevilo ur zastojev zaradi sla-
bega vremena v zadnjih petih letih glede

na obdobje prvih petih let 4,8-krat vetje.
Podobno je pri ostalih zastojih. V zadetku
obdobija je bil njihov obseg v glavnem kraj&i
ali v obsegu &tevila ur letnega dopusta.
Panes se giblie od 400 do 600 ur na lefo
in je povpredie zadnjih petih let 2,2-krat
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vi§je od povpreéja prvih petih let. Danes
med ostale zastoje, poleg €asa popravil, pri
katerih ne sodeluje traktorist, evidentiramo
tudi ¢as, ko traktor zaradi pomanjkanja lesa
ne dela. Dejansko to pomeni, da je traktor-
jev prevet. Tako stanje je vplivalo tudi na
obseg zastojev zaradi slabega vremena,
saj daje moznost, da ga opredelimo zaradi
pomanjkanja lesa in ne zaradi dejanskih
vremenskih pogojev.

Sestavine delovnega ¢asa s koledarskimi
leti obratovanja kazejo znacilno zvezo in
trende. Delez, ko stroj ne dela, je vse vedji.
StroSek pa zaradi nadomestil vseeno na-
stane. To poveéuje proizvodno rezijo in
drazi spravilo lesa.

4.3.2. UCinki traktorjev

Rezultate, ki smo jih dobili z obdelavo
podatkov o uéinkih traktorjev, prikazujemo
v preglednici 6, iz katere povzemamo, da
uéinki traktorja, tako letni kot na delovno
uro, s koledarskimi leti obratovanja zelo
pocasi narascéajo. Uginki na delovno uro
naradéajo hitreje, saj regresijska analiza v
letu 1988 kaze 34 % porast glede na leto
1972 in 15% porast glede na leto 1880.
Letni uéinki traktorjev pa so bili v letu 1988
za 6% visji kot v letu 1972 in 3 % vigji kot
v letu 1980.

Najvegji povpreéni letni ucinek 3616 m®
in hkrati uginek v delovni uri 3,29 m? je bil
dosezen v letu 1983, najnizji pa z 2424 m?
v letu 1978.

Raziskali smo starostno strukturo traktor-
ja. V letu 1983 v treh etrtinah previadujejo
traktorji do tretjega, v letu 1978 pa v dveh
tretjinah traktorji nad petim letom obratova-
nja.

Ker smo ugotovili padanje deleza delov-
nih ur v strukturi delovnega &asa s koledar-
skimi leti obratovanja, pri tem pa nismo
spremenili tehnologije dela, se postavlja
vpradanje, zakaj ostajajo letni ucinki na
traktor in ucinki na delovno uro vsaj enaki
ali celo narascajo?

V ta namen smo iskali zveze med spra-
vilnimi razdaljami, razdaljami zbiranja in
koledarskimi leti za obdobje od leta 1980
do 1990, lo¢eno za obrat Sneznik in Goz-
dno gospodarstvo Postojna.

Odloéilen vpliv, da kljub padanju letnega
Stevila delovnih ur, ohranjamo doseZen
nivo letnih uéinkov in celo povecujemo
udinke na delovno uro, ima krajSanje spra-
vilne razdalije, ki je posledica gostitve cest-
nega omrezja. Vsekakor pa k temu znaciino
pripomore tudi gostitev omreZja vlak, tako
s krajsanjem razdalje zbiranja, ki jo sicer
od leta 1980 do 1988 nismo ugotovili,

Preglednica 6: Povpreéni ucinki traktorja in povpreéni uéinek na delovno uro s pripadajocimi
koli€¢inami iz regresijskih enacb za obrat Sneznik

Koledarsko Uéinek na traktor

U¢inek na delovno uro

leto yss = Udinek yso = UCM3 Stevilo
obratovanja povpreje enacba povpredje enacba podatkov
Xz = K m3 n
1972 3054 2913 2,47 2,41 6
1973 3028 2924 2,32 2,46 6
1974 2861 2935 2,59 2,51 7
1975 3246 2945 2,96 2,56 7
1976 2765 2956 2,30 2,61 6
1977 2691 2967 2,36 2,66 5
1978 2424 2978 2,51 2,71 5]
1979 2970 2989 2,92 2,77 B
1980 3175 2999 3,07 2,82 5
1981 3110 3010 2,56 2,87 4
1982 2961 3021 2,65 2,92 4
1983 3616 3032 3,28 2,97 7
1984 2796 3043 3,19 3,02 6
1985 3107 3053 3,08 3,07 7
1986 2966 3064 3,26 3,13 9
1987 2618 3074 2,80 3,18 5
. 1988 3492 3086 3,21 3,23 5
Povpr. 2999 2,82 101
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Grafikon §: Odvisnost porabe goriva od koledarskega leta obratovanja

Grafikan 6: Odvisnost porabe goriva na spravljen m® lesa od koledarskega leta ohratovanja
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vendar obstaja pred tem obdobjem, kot s
kvaliteto gradnje vlak, ki jo omagoda strojni
naéin izgradnje (buldoZer).

4.3.3. Poraba goriva in maziva

Na grafikonu 5 in 6 prikazujemo krivulie
regresijskin enacb za podatke zbrane iz
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strojnih listov za obdobje od leta 1972 do
1988 in od leta 1980 do 1988, ter iz evidenc
goriva in maziva po fakturah za obdobje od
leta 1980 do 1988.

Ugotovljene zveze so zelo ohlapne in
razen pri porabi goriva na spravijen m® lesa
za podatke od leta 1972 do 1988 po evi-
denci goriva iz strojnih listov tudi neznadil-
ne. Na to kazejo tudi povpregja, ki jih sicer
ne prikazujemo, vendar iz leta v leto zelo
nihajo.

Dejansko gre za interakcijo mnogih de-
javnikov kot na primer: zahtevnost delovis¢,
vremenskih pogojev v posameznem letu
(leto 1976 z nadpovprecéno koli€ino in traja-
njem sneZne odeje), razpoloZljivih kapacitet
in ostalih dejavnikov, ki smo jih ze ugotoviii
pri raziskavi po koledarskih letih obratova-
nja. _

Kljub temu tako trendi regresijskih analiz
kot ugotovljena povpreéja kazejo, da po-
raba goriva s koledarskim letom tako na
delovno uro kot na spravijen m® lesa pada.
Padanje porabe je po obeh kriterijih logiéno.
Zaradi krajSanja spravilnih razdalj porabimo
relativno vse manj ¢asa za polno in prazno
voznjo, ko je poraba goriva najvedja in vse
ve¢ Casa za zbiranje in rampanje lesa, ko
je poraba najmanjSa.

Poraba goriva iz evidenc po fakturah je
vedno vedja od porabe, ugotovljene iz stroj-
nih listov. Tudi trend padanja porabe je po
obeh kriterijih manj izrazen po evidenci
porabe iz faktur. Tako poraba goriva v
obdobju od 1980. do 1988. leta po regresij-
ski enacbi, ki velja za podatke iz evidence
po fakturah, pada na delovno uro komaj za
2%, na m° spravljenega lesa pa za 7%,
medtem ko pada po evidenci porabe po
strojnih listih za 13 % na delovno uro in celo
21% na m*® spravljenega lesa.

Poraba maziva tudi tu kaze zelo blag
porast, ki gre verjetno na raCun uvedbe
hidraviiénih vitel.

4.3.4. Popravila

Odvisnost letnih stroskov popravil od ko-
ledarskega leta obratovanja prikazujemo
na grafikonu 7 in 8 in kaZejo trend padanija.

V strukturi skupnih strodkov za popravila
padajo stroki za rezervne dele, medtem
ko strodki dela za popravila naras¢ajo in
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prevladujejo s 73 %. Stroki rezervnih delov
padajo predvsem zaradi vse boljSe priprave
dela. Omrezje viak v druzbenih gozdovih,
kjer pretezno delajo, pa tudi zasebnih go-
zdovih, je na obmocju Gozdnega obrata
Sneznik v glavnem zgrajeno. DeleZ ¢asa
polne obremenitve traktorja je vse niZji,
zato je manj tudi okvar. Porast stroSkov
dela za popravila pa v glavnem izvira iz
poveéanih investicij v objekte mehanicnih
delavnic v zadnjem desetletju, kar je nad-
povprecno pospesilo dvig cene tovrstnih
storitev. Padanje strodkov za rezervne dele
je mocnejSe od naraS¢anja stroskov dela
za popravila, zato s koledarskimi leti padajo
tudi skupni stroski popravil.

Stroski za rezervne dele so najnizji, stro-
8ki za Zivo delo pa najvisji ob koncu obrav-
navanega obdobja.

Z eno uro popravila smo v celothnem
obdobju opravili 7,0 delovnih ur. To &tevilo
z vecanjem koledarskega leta obratovanja
naradéa, kar je poleg boljSe priprave dela
tudi posledica nacina intervencij, pri katerih
pokvarjene dele nadome&¢amo z novimi.

4.4, Optimalna doba rabe traktorjev

Za doseganje nizkih stroSkov vsakega
dela s stroji je pomembna pravoéasna za-
menjava stroja. Za presojo ekonomske
upravicenosti zamenjave starih traktorjev z
novimi smo uporabili eno izmed enostav-
nej§ih investicijskih analiz — metodo MAPI
(The Machinery and Allied Product Institute
of America) (BABIC 1967). Postopek izra-
¢una presega obseg tega prispevka in ga
tu ne prikazujemo.

Za uporabo te metode moramo poznati
naslednje vrednosti in koli¢ine po letih obra-
tovanja: ucinek, skupne strodke popravil,
porabo goriva in likvidacijsko vrednost trak-
torja. To je podlaga za izraéun operativnih
prednosti in nasprotnega minimuma sta-
rega in novega traktorja, izraZzenih v dinar-
jih. Pri tem je nasprotni minimum najnizja
vrednost seStevka potrebnega investicij-
skega stroska, da traktor obratuje in de-
lovne manjvrednosti (operativne inferiorno-
sti) v primerjavi z novim traktorjem, izra-
Zena v dinarjih. Nasprotne minimume prika-
zujemo v preglednici 7.

V preglednici 7 so prikazani nasprotni
minimumi starega in novega traktorja od
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2.-9. leta obratovanja. Za pogoje, pod ka-  obratovanja, ka znasa vrednost nepotrebne
; terimi smo opravili izracun, sledi, da bi  izgube 156 din ali 4% nabavne vrednosti
; moralf traktorje zamenjati Ze v tretjemu letu  traktorja. V Sestem letu obratovanja se
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poveéa na 9% oziroma skupaj na 27 %
nabavne vrednosti. Po Sestem letu izguba
zelo hitro naradéa in doseZe ob koncu
osmega leta 55 % nabavne vrednosti, samo
v devetem letu pa ze 17 %. Visina nepo-
trebne izgube bi narasfala Se hitreje, &e
ucinke, skupna popravila in porabo goriva
po kulminaciji spremenljivk ne bi jemali kot
konstanto. ViSino nepotrebne izgube
manjS$a tudi potek krivulj od 2. do 12. leta
obratovanja, ki je poloznejsi kot potek krivulj
za obdobje od 2. do 6. leta obratovanja.
Enak izraéun smo naredili tudi na podlagi
letnega Stevila delovnih ur traktorja in po-
rabliene koliéine goriva na delovno uro.
Likvidacijske vrednosti in letne stroke po-
pravil smo jemali iste kot pri izraunu na
podlagi letnega ucinka traktorja. Tu smo
upostevali tiste spremenljivke, ki izkazujejo
zvezo z leti obratovanja s tveganjem
a < 0,1. Dobili smo enak rezultat: nasprotni
minimum novega traktorja tudi tu postane
v trefjem letu obratovanja manj$i od nas-
protnega minimuma starega traktorja, kar
pomeni da je treba traktor zamenjati.

Izraéun smo ponovili §e ob pogoju, da je
poraba goriva skozi celo Zivljenjsko dobo
enaka porabi prvega leta obratovanja. Zato
smo zaradi manjSega Stevila opravljenih
delovnih ur in s tem tudi manj porabljenega
goriva v drugem in tretjem letu obratovanja
to upostevali kot operativne prednosti sta-
rega traktorja. Celo ob tem pogoju ostane
¢as zamenjave nespremenjen, torej v tre-
tjem letu obratovanja. Tako smo iz razliénih
podatkov na tri nacine prisli do enakega
rezuliata.

Najvedji vpliv na dolzino rabe traktorja
ima padanje likvidacijske vrednosti in ugin-
kov traktorja, obrestna mera, nato naras¢a-
nje stroskov popravil in najmanj naradcanje
porabe goriva in maziva.

Vsi omenjeni izraéuni temeljijo na poca-
snem padanju in visoki likvidacijski vredno-
sti traktorja, ki je znacilnost nasih trZnih
pogojev. Zato smo izraéune ponovili upo-
Stevajo¢ pospeseno padanje likvidacijske
vrednosti, ki je znacilnost trznega gospo-
darjenja. Razliéne variante teh izracunov
kaZejo, da moramo zamenjavo opraviti med

Preglednica 7: Nasprotni minimumi po letih obratovanja

Nasproini minimum Nepotrebna Delez od
Leto ; starega traktorja novega traktorja izguba nabavne vrednosti
obratovanja —— - - "
din din din %
2 1325 1433 - -
3 1688 1532 156 B
4 1920 1540 380 10
5 1653 1515 138 4
6 1799 1471 328 g
7 1891 1420 471 13
8 1926 1362 564 15
9 1916 1300 616 17

Preglednica 8: Trajanje kompletov rednih ob&asnih nadomestil delov traktorjev IMT-558 in 560

na obratu Sneznik

Povpre- Napaka  Razpon vrednosti Stand. Koef. St.*
Nadomestni deli Cje povpr. min max odklon vari. gar,
Xz %Yo del. ur del. ur + 03 % n

Pogonske gume :

= 1489,6 6.8 810,4 2569,7 454.6 30,5 56
Kolesne verige
Yg1 =V 1981,6 8,4 989,2 3313,0 743,4 37,5 4,2
Vrvi na vitlu
Yao = VI 260,8 6,7 194,9 401,3 57,9 22,2 31,8
Verizne zanke z drsniki
Yga=VE 853,4 14,3 460,1 1607,2 406,0 47,6 9,7
Prilagojen traktor IMT 8288,7 10,2 3739,0 13840,0 32683 39,4 1,0

* v Zivljenjski dobi traktorja
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4. in 7. lotom obratovanja traktorja. Opti-
malna doba rabe trakiorja se v nasih pogo-
jih giblje torej od 4 do 6 let. Vsako odla$anje
pomeni naragCanje izgube, ki se ji z investi-
* gijo lahko izognemao.

4.5. Poraba in trajanje rednih ob&asnih
nadomestnih delov '

Redni obtasni nadomestni deli stroja, ki
jih prikazujemo v preglednici 8, trajajo man;
gasa kot stroj in jih moramo zato obgasno
nadomeséati {TURK 1975).

V izradunih ekonominosti obi¢ajno pred-
postavijamo enako dobo trajanja za pagon-
ske gume in kolesne verige ter enako za
vrvi na vitle in verizne zanke z drsniki.

iz preglednice 8 pa lahko povzamemo:

Trajanje kompleta pogonskih gum s
14896 in kompleta kolesnih verig s 1981,6
delovaimi urami je znaciina razliéno. Rae-
lika je Se znacGilnej&a pri primerjanju trajanja
kompleta vrvi na vitlu in kompleta veriznih
zank z drshiki, saj znasa razmerje 260,8
proti 853,4 delovnih ur.

Nekajkrat so celo razlike v trajanju pri
enakem obCasnem npadomestnem delu.
Tako je maksimum trajanja za verizne

zanke z dreniki 3,5-kratna, za kolesne ve-

rige 3,3-kratna, za pogonske gume 3,2-
kratna in vrvi na vitlu 2,1-kratna KoliCina
minimuma.

Podatki osnovnih statistik za vse nado-
mestne dele in traktor se gibligjo v razme-
roma 3irokin razponih. Napaka povpretia
je z vrednostmi od 6,7% kot najniZja za
vrvi na vitlu do 14,3 % za veriZzne zanke z
drsniki kot najvisia povsod iznad okvirja
zanesljivosti 5%.

4.6. Ritem dela

V okviry defovnih navad smao raziskovali
letne, meseéne in tedenske navade dela
2a obrat SneZnik v obdobju od 1986. do
1988. leta.

4.86.1. Letni ritem dela

Ugotavljali smo povpredja in opravili re-
gresijsko ter korelacijsko analizo. Krivulje
Za sestavine delovnega &asa in uginek
prikazujeme na grafikonu 9 in 10.

Ugotovijena povpreja in dele?i defovnih
ur in uginkov traktoria po mesecih obratova-
nja v letr kaZejo dve konici. Prva nastaopi

meseca aprila pri delovnih urah oziroma
maja pri uénkih. Duga konica delovnih ur
in uginkov iraktorja nastopi v obeh primerih
meseca avgusta. Nato je padanje Stevila
obeh zelo po&asno. Lahko bi rekdi, da se
doseZena konica meseca avgusta z rahlim
padanjem vlege do decembra, ko znaa pri
defovnih urah 87,0%, pri uéinku pa 87,2%
avgustovskih koliCin. .

Prvi trije meseci kaZejo pri vseh casavnih
elementih dela in uginkih traktorja na zim-
ske pogoje dela, deprav je vkljuéeno tudi
leto 1988, v katerem smo Ze imeli »zeleno
zimo«. Kijub temu lahko jasno ugetevimo,
da tako doseZene delovne ure kot ucinki
ne dosegajo polovice doseZenih kolicin ob-
dobja od aprila do novembra. Poudariti je
§e freba, da se prav v prvih treh mesecih
proizvodnja opravlja na najugodnejsih delo-
vigéih: kratke spravilne razdalje, debelo
drevje, ugodne terenske razmere (naklon,
kamenitost} itd.

To dokazujemo z doseZenimi uéinki trak-
torja v delowni uri po mesecih v letu. Ti so
najvidji v febrearju, najnizji pa prav v polet-
nikk mesecih, ko praviloma delamo na naj-
zahtevnejgih deloviséih in od avgusta dalie
na deloviséih s poveéanim ali cele previa-
dujodim delezem listavcev, V poletnih me-
secih doseZejo vremenski zastoji najnizjo
vrednost, zato je Stevilo dosezenih delovnin
ur najvedje in najvigji tudi skupni meseéni
uginek.

Vremenski zastoji v prvih treh mesecih
presezejo 40%, v februarju pa celo 52%
celoinega delovnega éasa. NajniZji so julija
5 3,9 % in avgusta s 5,8 % deleZzem. Zmanj-
Sanje deleza vremenskih zastojev v polet-
nin mesecih nadomestijo ostali zastoji z
vikom 34,3 % v mesecu juliju. Skupno se
deleZ vseh zastojev giblje od 34,0 % avgu-
sta, ko je najnigji, do 70,0% januarja. V
vseh ostalih mesecih pa présegajo 40%
delez celotnega delovnega éasa.

Znatne razlike med zimskimi in peletnimi
meseci so tudi v koli¢ini porablienega go-
riva na delovno uro in spravijen m® lesa kot
tudi v skupnih stro8kih popravii na spravijen
m? lesa, uro popravila in delovno uro.
UEinek na delovno uro variira najmanj. To
stalnost uginkov v delovni uri dosezemo
prav z izbiro delovisc. Zato skiepama, da
bi bile razlike e vegdje, e bi lahko skozi
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Grafikon 9: Odvisnost sestavin delovnega éasa od meseca obratovanja za obdobje od 1986.

do 1988. leta

Grafikon 10: Odvisnost uéinka traktorja od meseca obratovanja za obdobje od 1986. do 1988. leta
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vse leto delali v priblizno enakih terenskih
in sestojnih razmerah. Vpliv vremenskih
zastojev in zlasti snega, bi razlike spremen-
livk med zimskim in letnim obdobjem 3e
znatno povecal.

74 v 29

Kljub takemu naéinu vodenja in razpore-
janja proizvodnie je razvidno, da so poraba
goriva na spravljen m® lesa in skupni strodki
popravil na spravijen m® lesa, uro popravila
in delovno uro najnizji v obdobju od junija



do oktobra, ko je vremenskih zastojev naj-
manj. Poraba goriva na spravlien m® lesa
je v zimskem obdobju do 60 % vidja, skupni
strosek popravil na spravijen m® lesa, uro
popravila in delovno uro pa celo do 200%
vigji kot v poletnih mesecih. Ceprav gre
zlasti pri stroS8kih popravil tudi za druge
vplivne dejavnike (revalorizacije), ima naj-
vedji vpliv vidina sneine odeje. Zato je
adioditev ali v snegu delati, vedno pove-
zana s povecanimi stroski proizvodnje, ki z
naraéanjem vidine snezne odeje zelo hitro
rastejo.

4.6.2. Mesetni in tedenski ritem dela

Mesedni in tedenski ritem dela smo razi-
skovali z obdelavo Easovnih sestavin dela,
ki smo jih zbrali iz dnevnth strojnih listov.

Da bi izlogdi géimved vplivnih dejavnikov
cbratovanja traktorjev, smo za leta 1886 do
1888 obdelali samo podatke za tiste tri
mesece, v katerih so traktorji najved obra-
tovall. To so april, avgust in oktober.

Najprej smo raziskoval obstoj zvez med
Sasovnimi sestavinami dela in dnevi v me-
secu. V nobenem primeru zvez nismo nasli.
Nato smo izragunali dnevna povpretja po-
sameznih asovnih sestavin dela. Ugotovili
smo, da se povpredni dnevni delez detovrih
ur giblje od 47,0% v soboto do 54,7% v
torek. Povpreéno smo v izbranih mesecih
z najvedjim Stevilom norma dni v letih 1886
do 1988 dosegli 52,1 % deleZ delovnih ur
celotnega delovnega &asa,

Zato sklepamo, da je znadilnost meses-
nega in tedenskega ritma dela v enakomer-
nosti doseganja delovnih ur po dnevih obra-
tovanja.

5. RAZPRAVA IN ZAKLJUCKI

1. Delo v gozdu poteka v razliénih teren-
skih, vremenskih in organizacijskih razme-
rah. Ob enakih ali podebnih terenskih raz-
merah dosegamo s spremembo vremen-
skih pogojev ali ljudi z istimi tehnclogijami
dela razlicne delovne rezultate.

Rezultati celotnih stvarnih razmer z
vsemi medsebajnimi nepasrednimi in po-
srednimi vplivi so za spravilo lesa s prilago-
jenimi traktorji BMT-558 in 560 prikazani v
tej raziskavi. Dobili smo odgovore na za-

stavljena vpraSanja raziskave ter potrditev
in zavrnitey posameznih delovnih hipotez.
Primerjava posameznih rezuitatov z iz-
sledki drugih avtorjev tega podrogja kaze v
nekaterth primerih podobnaost, v drugih pa
znadilno razlidnost, ki je odraz drugaénih
razmer. Za obrat Sneinik rezultati razi-
skave v celoti driijo, ker smo obdelali
podatke vseh dvajset traktorjev od uvedbe
v letu 1968 do leta 1988. Zanesljivo primer-
jalno in uporabno vrednost imaio posame-
zni rezultati tudi za obmoéje Gozdnega
gospodarstva Postojna, nekateri pa kot
orientacijske vrednosti tudi izven obmocdja,
ker nudijo solidno osnovo za laZje presoja-
nje pesameznih postavk pri izdelavi kalku-
laci} ekonomicnosti spravila s temi traktorji,
Hezultate raziskave ne smemo jemati kot
absclutne pac¢ pa kot trende ter na tej
podiagi opredeliti ukrepe.

2. Raziskava kaZe, da se strukiura de-
lovnega $asa take po letin obratovanja
traktorja kot po koledarskih letih znaéfino
spreminja. V obeh primerih naradéa deleZ
&asa, ko irakior ne dela, in pada delez
&asa, ko s traktorjem opravljamo osnovno
funkcijo — spravilo lesa.

Raziskava po letih obratovanja je poka-
zala, da &tevilo delovnih ur pada enako-
merno in poéasi ze od prvega leta obrato-
vanja dalje. Delez delovnih ur v strukfuri
delovnega &asa doseZe v petem letu obra-
tovanja 52%, v sedmem pa pade pod
50 %. Padec bi bil izrazitejsi, e po petem
{etu obratovanja ne bi priceli z izlofanjem
najslabéih traktoriev. Zato lahko menimo,
da je s hipotezo postavijena trditev ¢ izrazi-
temn padanju Stevila delovnih ur po petem
tetu obratovania pravilna, saj v proizvodnji
ohranjamo le dobre traktorie, ki ugodno
vplivajo na letno Stevilo delovnih ur. Furlan
(FURLAN 1876, 1877) ugotavija za obhdobje
od 1969, do 1974. leta celo 70% dele2
delovnih ur v strukturi delovnega &asa.

Padanje deleza in letnega Stevila delov-
nih ur je znacilnc tudi po koledarskih letih.
Ze v letu 1978 pade dele? delovnih ur v
strukturi delovnega éasa pod polovico, ki jo
vse do leta 1988 le izjemoma preseie.
Primerjava s povpredénim letnim Etevilomn
delovnit ur za Slovenijo in Gozdno gospo-
darstvo Postojna,” zbrana v preglednici 4,
kaze veliko podobnost zlasti v zadnjih neka]
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letih obravnavanega obdobja, ko se od leta
1985 do leta 1988 Stevilo delovnih ur za
vse tri primerjane ravni giblje med 900 in
1000 na leto.

Zgornje ugotovitve ne potrjujejo postav-
liene delovne hipoteze, s katero smo pred-
videvali dokaj stalno strukturo delovnega
¢asa po koledarskih letih. Poleg padanja
letnega Stevila delovnih ur smo ugotovili
znadilen porast vremenskih in ostalih zasto-
jev. Stanje daljSega Casovnega obdobja
zadnjega dela obratovanega obdobja bi
lahko opredelili kot kriticno. V tem obdobju
se je z njegovim trajanjem stopnjevalo Ste-
vilo pogojev, ki so omogocali in spodbujali
nedelo. Slab izkoristek traktorjev smo nado-
mes&ali z nabavo novih, to pa je dvigalo
ceno spravila lesa. Stanje je po podatkih
sode¢ podobno tudi na ravni Gozdnega
gospodarstva Postojna in gozdarstva Slo-
venije. Z manj8anjem deleza ostalih zasto-
jev, ki bi ga dosegli z nadome&canjem
odsotnosti traktoristov in deloma tudi vre-
menskih zastojev, bi delez delovnih ur v
celotni strukturi delovnega ¢asa lahko po-
vedali na 60 do 70%. S tem bi povedali
uinke traktorjev, zmanjsali njihovo po-
trebno Stevilo in pocenili delo z njimi.

3. Z raziskavo prav tako nismo potrdili
hipoteze, da po Stirih, petih letih obratova-
nja traktorja izrazito naraste Stevilo ur za
popravila. Izkazalo se je prav nasprotno: to
Stevilo z leti obratovanja pada. Ugotovitev
je v tesni zvezi s padanjem S$tevila ur za
popravila po koledarskih letih. Okvare trak-
torjev skoraj izkljuéno odpravljamo z zame-
njavo delov in ne s popravilom pokvarje-
nega dela. To pa po letih obratovanja veca
skupne stroske za popravila, kar se izkaze,
Ce stroSke raziskujemo do Sestega leta
obratovanja, ko obratuje Se vet kot polovica
obravnavanih traktorjev. Ta ugotovitev je
skladna tudi z ugotovitvami Samseta (SAM-
SET 1977). Gibanje stroskov za popravila
po koledarskih letih pa kaze rahlo upada-
nje, ki je posledica vedno ugodnejSe staros-
tne strukture traktorjev. V letu 1988 je
namreC najstarejSi traktor obrata Sneznik
obratoval Sesto leto.

Med skupnimi stroski za popravila previa-
dujejo stroski popravil za viozeno delo s
73 % delezem, upostevajoC vsa popravila
od 1972. leta dalje. To ni v skladu z
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ugotovitvijo nadih prejSnjih raziskovanj
(FURLAN 1976), kjer ti stroSki pomenijo
komaj 27 % delez. Razlika v delezu nastane
zaradi rednih ob¢asnih nadomestnih delov,
ki smo jih v nasi raziskavi iz stroSkov
popravil za rezervne dele izlo€ili, v prejsnji
raziskavi pa so sestavni del teh strosSkov.

4. Poseben problem je doba trajanja
traktorja, ki jo po raznih domacih in zlasti
tujih virih in tudi za izdelavo vecine nasih
kalkulacij ekonomiénosti jemliemo za to
vrsto traktorjev osem let oziroma 8000
obratovalnih ur. Za to dobo ali obratovaine
ure raéunamo vidino strodka za popravila
v vrednosti nabavne cene novega traktorja.
V nadem primeru so od dvajsetih traktorjev
le &tirje presegli 8000 obratovalnih ur, ob
zelo velikem strosku za vzdrzevanje: od
1,13 do 1,85 nabavne vrednosti traktorja,
povpreéno pa stroski vzdrzevanja dosezejo
eno nabavno vrednost v sedmem letu obra-
tovanja oziroma med 5243 in 5384 obrato-
valnimi urami. Pri 8000 obratovalnih urah
doseze kvota popravil 1,50 nabavne vred-
nosti traktorja. Omenjene ugotovitve dopu$-
¢ajo trditev, da je zastaralna doba 8 let ali
8000 obratovalnih ur predolga in je zame-
njavo starega traktorja z novim potrebno
opraviti prej.

Podporo tej trditvi smo dobili z obdelavo
rezultatov te raziskave po MAPI| metodi.
Zamenjavo starega ftraktorja z novim bi
morali opraviti med 4. in 6. letom obratova-
nja. Vsako odlaSanje zamenjave traktorja
pomeni ustvarjanje nepotrebne izgube, ki
se ji z investiranjem lahko izognemo.

Zastaralna doba osem let oziroma 8000
obratovalnih ur je glede na to predolga in
pomeni ustvarjanje nepotrebne izgube, s
&imer se manj§a nasa konkurenénost pri
spravilu lesa.

5. Na viSino in gibanje letnih uéinkov
traktorjev vpliva mnogo dejavnikov: Stevilo
delovnih ur, gostota cestnega omrezja in
omrezja vlak, terenske in sestojne razmere,
starost traktorja, itd. Ker so u€inki v tesni
zvezi z delovnimi urami, so tudi ti najvisji v
prvem letu obratovanja, nato pa padajo.
Prav tako so podvrzeni vplivu izloéanja
traktorjev. Ce ta vpliv omejimo, je padanje
letnih uGinkov traktorja po letih obratovanja
izrazito do konca Zivljenjske dobe. Po kole-
darskih letih pa izkazujejo od leta 1972, ko



je po regresijski analizi znagal 2913 m®, do

leta 1988 s 3086m* neznaten porast.

Lahko bi rekli, sodeé po letnih povprediih,

da je vsa leta stalen, Seprav smo ugotovili,
' da se je manjSalo Stevilo delovnih ur.

Ohranjanje stalnega letnega udinka je
omogotila gostitev cestnega omreZa, kar
je skrajSevalo spravilne razdalje, in gostitev
omrezja viak, kar je vsaj do leta 1880
skrajgevalo razdalic zbiranja. Tako se je
vedal letni udinek traktorja na delovne uro
po regresiigki analizi od 2,41m® v letu
1972, prek 2,82m° v letu 1980 do 3,23m°
na delovno uro v letu 1988. Povpredje
celotnega obdobja znasa 2,82m° na de-
lovno uro. Tako se letni uginek traktorja po
letin obratovanja giblie od 2700m° do
3300 m*, po koledarskih letih pa od 2000 m®
do 3100m?. To pa je 25 do 30 % vigje od
uéinkov, ki sma jih v preglednici 4 prikazali
za gozdarstvo Slovenile in Gozdrio gospo-
darstvo Postgjna in cefo 50% vije od
u€inkov, ki jih kaZejo druga raziskovanja
(BEDZULA 1983). Ker opravijo vsi traktorji
pribliZne enako leino Stevilo delovnih ur, je
razlika v letrih uginkin verjeino posledica
ugodnejsth sestojnih razmer. Tako kot pr
letnem stevile delovnih ur tudi tu z omenje-
nimi predpostavkami ugotavljamo skiad-
nost rezuitatov s postavijeno hipotezo po
letih obratovanja, mediem ko po koledar-
skih letih hipoteza ni potriena. Z gostitvijo
cestnega omreija in omreZja viak, ki pome-
nijc za gozdarstvo visoke nalozbe, smo
visino letnih udinkov le ohranjali, ne pa
povedevali in & tam zmanjSevait polrebno
Atevilo traktorjev.

6. Poraba goriva in maziva na delovno
uro in spravijen m® lesa z leti obratovanja
traktorja naraséa, kar potrjuje postavljano
hipoteze in ugotovitve tujih raziskovalcev
{SAMSET 1977). Po kotedarskih letih pa
poraba goriva po obeh osnovah pada pre-
tezno zaradi skrajSevanja spravilnih razdalj
in razdalj zbiranja.

Povpredna poraba od leta 1972 do leta
1988 znada 2,27 litra gariva na delovno uro
in 0,87 litra na spravijlen m® lesa, de kot
osnovo femljemo porabo po strojnih listih
oziroma od leta 1980 do [eta 1988 2,39 litra
na delovho uro in 0,8 litra na spravijen m®
lesa, de kot osnovo jemljemo porabo goriva
po takturah. &e te kolidine preradunamo na

obratovalno uro (obratovalna ura je 0,6 do
0,7 delovne ure), znada poraba 3,24 do
3,78 litra na delovno urc po strojnih listih
oziroma 3,41 do 3,98 litra po fakturah. To
ie nekotike nizja poraba, kot je bilo ugotov-
lieno pri drugih raziskovanjin (REBULA
1989), Ceprav je neposredna primerjava
omejena.

Lgotovifena poraba je v sidadu z ugoto-
vitvami nadih prejSnjih raziskovanj (FUR-
LAN 1976, 1977, 1987), ker je izratunana
iz istih podatkov krajéega ascvnega razdo-
bja in manjiega Stevila traktorjev.

Obicajno jernljeme v kalkulacijah ekono-
mi¢nosti vrednost maziva za tovrstne trak-
torje kot 20% vrednosti goriva {TURK.
1975). Nasi podatki so pokazali, da znasa
vrednost porabljenega maziva de 10%
vrednosti porabljenega goriva.

7. Redni ob&asni nadomestni deli trak-
torja so osnovni element vsake kalkulacije
ekonomignasti. Njihovo trajanje smo naj-
velkrat povzeli po tujih virih, kar je bilo
prav, dokler smo vetino teh delov uvaZzali.
Danes uporabljamo preteZno domade na-
domestne dele, ki se po kvaliteti razlikujejo
in je zato tudi njihovo trajanje kraje. Dokaz
za to so tudi nade ugotovitve v preteklosti
{FURLAN 1978, 1977), ki za takrat, razen
pogonskih gum, v celoli uvozene obfasne
nadomestne dele, kaZejo znadilno daljSo
debo trajanja. Enako dobe trajanja, 1300
obratovainth ur, smo jemali za pogonske
gume in kolesne verige ter enako 600
obratovalnih ur za vrvi na vitlu in verizne
zanke z drsniki (TURK 1975). Chdelava
nasih podatkov kaze naslednje trajanje red-
nih ob€asnitv nadomestnib delov:

Delovne Obratovaline

ure ure
Pagonske gume 1489 6 1042,7
Kalesne verige 1961.6 13871
Vrvi navillu 260,8 182,86
Verizne zanke z drsniki - 8534 5874

Trajanje pogonskih gum je znagilno raz-
liéno ed trajanja kolesnih verig In trajanja
vivi na vitlu zelo znaéilno razliéno od traja-
nja veriznih zank z drsniki. Trajanje kole-
snik verig in veriznih zank z drsniki se
ujerna s podatki o trajanju, ki jih navadno
uporabljamo {TURK 1975). Mavzdol neko-
liko odstopa trajanje pogonskih gum, kar je
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verjetno posledica dela na krasu z veliko
povrdinsko kamenitostjo. Trajanje vrvi na
vitlu dosega le slabo tretjino trajanja obicaj-
nega. Odstopanje je veliko in ga samo z
razliko v kvaliteti ni mogoce pojasniti.

8. Glavni vpliv na letni ritem dela z zna-
¢ilnim potekom imajo vremenski zastoji, ki
sovplivajo na nastanek dveh konic pro-
izvodnosti: spomladansko v aprilu ali maju
in pozno poletno v avgustu. Izkazujeta se
tako po Stevilu opravijenih ur kot po uéinku
traktorja. To je v skladu s postavljeno hipo-
tezo in ugotovitvami drugih avtorjev (RE-
BULA 1982), ki pomladansko konico ugo-
tavija v juniju.

Najugodnejdi pogoji dela so od konca
marca do konca novembra. Delo izven tega
obdobja poteka navadno v vlagi, nizkih
temperaturah ali snezni odeji. Vsak od
nastetin dejavnikov zelo vpliva na poslab-
Sanje delovnih pogojev, ki znizajo uéinke,
poveCajo pa stroske popravil in porabo
goriva. Zato se za delo v teh pogojih, zlasti
ob sneZni odeji, odlo¢amo le izjemoma.

Znacilnega meseénega in tedenskega
ritma dela z izrazitimi odstopaniji dosezenih
delovnih ur v posameznem dnevu ali obdo-
bju meseca nismo ugotovili. Enakomermnost
doseganja Stevila delovnih ur tako v me-
secu kot v tednu in nadomesc¢anje odsotno-
sti vremenskih zastojev ali popravil z osta-
limi zastoji sta glavni znaéilnosti. Delo v
gozdarstvu pogosto prekinjajo razni zastoji,
ki so po vrsti, &asu in trajanju nepredvidljivi.
Zato delo med zastoji poteka intenzivno,
kar privede do enakomernega doseganja
delovnih ur po dnevih. Ce je obdobje inten-
zivnega dela predolgo, ga traktoristi zaradi
napornega dela (utrujenost) prekinejo z
ostalimi zastoji (dopust, bolniska). Zato po-
dobnosti z navadami (ritmom) dela v indu-
striji ni, ker so tam navadno v celoti izloceni
vremenski zastoji, delo pa prekinjajo le
okvare in ostali zastoji.

9. Osnovo za zanesljivo vrednotenje
spravila s prilagojenimi traktorji IMT omo-
goca spremljanje naslednjih podatkov:

a) Spremljava ¢asovnih elementov dela,
ki jih zajemamo iz strojnih listov:

— Priprava stroja. Glede na dejanski ob-
seg dela, ki ga s pripravo opravimo, jo je
treba skraj8ati na polovico. Dejansko v tem
¢asu opravljamo spravilo lesa. Tako bi
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dobili tudi to¢nejsi obseg delovnih ur.

— Delovne ure. LoCeno spremljati de-
lovne ure, ko spravijamo les in delovne ure,
ko s traktorjem opravijamo druga dela, ki
se jih je treba glede na opremljenost trak-
torja izogibati.

— Popravila. Sem Stejemo le zastoje za-
radi popravil, pri katerih sodeluje tudi trak-
torist.

— Vremenski zastoji.

— Ostali zastoji. V tem okviru je potrebno
posebej evidentirati zastoje, ki nastanejo,
ker ni lesa za spravilo (prekapacitiranost}.

V strojne liste vpisujemo samo ¢asovne
sestavine dela. Drugih podatkov, na primer
porabo goriva in maziva ne vpisujemo, ker
je zajemanje iz faktur zanesljivejde.

b) Spremljava ucinkov traktorja. Osnova
je meseéni obradun opravljenega dela.

c) Spremljava strodkov popravil. Sprem-
liamo loceno stroSke dela in rezervne dele.
Podlaga so interne in eksterne fakture.

d) Poraba goriva in maziva. Osnova so
bremenitve po internih in eksternih faktu-
rah.

e} Poraba rednih ob&asnih nadomestnih
delov. Evidentiramo jo po dejanski porabi
delov loCeno po traktorjih.

Te podatke spremljamo meseéno za
vsak traktor posebej in iz njih dobimo letne
koli¢ine in vrednosti.

V karton (datoteko) vsakega trakiorja
vnesemo vse zgoraj nadtete podatke, poleg
tega pa Se:

— datum nabave in nabavno vrednost
traktorja, opremljenega za delo na spravilu
lesa ter pri¢etek obratovanja,

— datum prenehanja obratovanja, datum
prodaje in likvidacijsko vrednost traktorja.

Vse te podatke Ze imajo obrati in gozdna
gospodarstva, niso pa zbrani in sistema-
tiéno vodeni. Zato tudi najveékrat niso pri-
merna podlaga za razne obdelave, s kate-
rimi bi lahko podprli odicéitve. Rezultati
raziskave kazejo, da bi bilo to zelo potreb-
no.

INFLUENCES ON THE OPTIMAL USE PERIOD,
EFFECT AND YIELD OF ADAPTED
AGRICULTURAL TRACTORS IN WOOD
SKIDING

Summary

Wood skidding still represents the most deman-
ding and expensive part of wood assortment



production. It is bound to high anergy consumpt-
ion, which mostly contributes to the high price of
this work. The enrgy is used for the construstion
and maintenance of forest roads, which are inten-
ded for skidding and in wood skidding itself.

Due to a great variety of working conditions,
diffarent woad skidding ways are possible. Slo-
vene working conditions allow tractor skidding in
75 to 80%, of which 72% is performend by
adapted agricultural tractors. in state forests the
IMT-558 and 580 occur most frequently. About
250 lo 300 tractors of this make have been used
in wood skidding in the recent years.

In the Postojna forest enterpise and in the
Sneznik management upil these fractors have
already been in use since 1869. After 1980 more
than 60% of the total skidding work has been
performed by means of them. Despite such long
use pariod and a high share in wood skidding
structure, the elements for reflable valuation of
the operation of these tractors are scarce, Conse-
guenlly, data over time work companents, effects,
fuel and Ilubricant consumption and repair costs,
separately for spare parts and human work, have
been cailected for all twenty traclors operating
guring a period of twenty years, between 1969
and 1988, Separately, data have been collected
on the basis of which annuai, monthly and weekly
warking habils have been established. The re-
gression and correlation analysis as well as
statistical analyses, used for the establishing of
the arithmetic mean, standard deviations, the
average error of the arithmetic mean and the
variance have been used in the data processing.

The results can be summed up in the following
statemnents:

1. Forest work In carrred out in different condi-
tions as to terrain, weather and organization.
Conseqguently, different resuits are achieved with
ihe application of the same work technologies.
The results achieved in the present research are
therefore a reflection of the entire aclual condi-
tions prevailing in the SnezZnik farest enterprise
with all the indirect and direct interrelations in
wood skidding performed by means of adapted
agriculiural tractors of the HAT-558 and 560 make.
They entirely hold true of the SneZnik foresl
enlerprise because all the tractors operating du-
ring this period from this regions were included
in the research. The resuits are of reliable compa-
ring and directly applicable value for the forast
enterprise Postojna, outside this region they offer
good orfentation and comparing infermation. They
are thus a qualitative basis for the valuating of
the items in the calculations as regards the wood
skidding economy by means of these tractors.,

2. The structure of working time is characteri-
sticaliy changing according to years of operation
as well as calendar years. in both examples the
share of the time when a tractor s ouf of operation
lncreases and the share of the time when it
performs its basic function — wood skidding —
decreases. Thus the number of working hours
according to operatton years proportionately and
slowly decreases since lhe first year of operation.

In the fifth year of operation the share of working
hours in the structure of working time totalls 52%
and In the seventh it {alls under 50%. The share
falt would be more explicit if after the fifth year of
operation the worst tractors were not eliminated.
Only traclors in good condition are relained in the
produclion which has a favourable influence on
the working hour number performed withir: a year.
Al the beginning of the pericd discussed, from
1968 unlil 1974, tha share of working hours even
amounted to 70 %.

The fall of the share and the annual number of
working hours in also characternistic according to
calendar years. Already in 1978 the share of
working hours fell under a half and until 1988 it
exceeded it only exceptionally. The comparison
of the average annual number of working hours
in Slovenia and those in the Postoina farest
enterprise indicates great similarity in the last
years of 1he period in question because it moves
within a short interval fram 90G to 1000 hours per
year.

The reduction in the share of working hours
has been substituted for by the increase in the
share of weather conditioned and other delays.
The sHuation is identical to that in Slovenia and
in tha Postojna forest enterprise. Due to low yisld
of tractors which is also conditicned by organiza-
tional weak points, it was necessary to increase
the number of tractors to keep the same produc-
tion realization, which increased the price of
wood. i the organizational weak points were
removed and weather conditioned and other de-
lays reduced, the ‘share of working hours in the
structure of working time could be increased 1o
60 or even 709%.

With the operation and calendar years of a
traclor, the number cb hours spent for repair,
besides working hours, also decreases. This is
the consequence of the way of removing break-
downs because damaged parts are generally
subslituted for by new ones nowadays and only
seldom or only later repaired. Such a way increa-
ses total costs intended for repair work until the
sixth operation year when more than a half of
tractors dealt with are still in operation, Repair
costs according to calendar years evidence a
slight decrease which is the consequence of
continucusly betier age structure of tractors.
Among total repair costs costs for human work
prevail with 739% the share of spare parts cost
being 27 %.

3. Cight years of 8000 operation hours have
usually been considered as the obsolescence
period for the IMT-558 and 560 tractor cathego-
ries when total repair costs are estimated to be
equal to the purchase price of a new tractor. It
has been established by means of the present
research that 1,5 purchase values of a tractor are
spent for maintanance in 8000 operalion hours
and that the purchase value is already achieved
at about 5300 operation hours. Therefore a state-
ment can be tolerated that the substitution of an
old tractor by a new one should be carried out
earller. This was confirmed also by the processing
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of the results of this research according to the
MAP! method by means of which a necessity of
the substitution of an old tractor for a new one
was established as early as at the end of the third
operation year. In case a substitution is postponed
unnecessary loss in created which amounts to
18 % of the purchase value of a new tractor to
the end of the fifth operation year.

4. Annual yields of tractors are in close corre-
lation with the annual number of working hours.
Consequently, they are the greatest in the first
operation year and after that they fall until the
end of their life time on condition that the influence
of tractor elimination is limited. The curve of the
effects according to calendar years moves within
a narrow interval because in the period from 1972
to 1988 they varied between 2900 and 3100 m®
per tractor in a year. The retaining of the perma-
nent annual yield is the consequence of more
numerous forest roads and trails which cause
shorter skidding and bunching distances. It also
increased tractor yields per working hour from
2,41 m? in 1972 to over 3,00 m® at the end of the
period dealt with.

In spite of high investments the improvement
of forest network represented for forestry, the
level of annual tractor yields was only retained
and not increased. Thus the necessary number
of tractors and the value of their work were
decreased.

5. Fuel and lubricant consumption per working
hour and one skidded m? of wood increases with
tractor operation years and it decreases with the
calendar years of operation. The consumption
increase with increasing operation years corre-
sponds to the above mentioned statements and
the statements of foreign researchers and can be
contributed to the aging of a tractor due to which
technical perfection decreases. The consumption
decrease according to calendar years is primarily
the consequence of shorter skidding and bun-
ching distances and thus the constantly lower
time share of travel loaded and travel empty when
the consumption is the highest. Thus the establis-
hed average fuel consurnption from 1972 to 1988
amounts to 2,27 litres per working hour and 0,87
litre per one m® of wood skidded if the consum-
ption according to machine record is taken as the
basis. If the consumption according to invoice for
the period from 1980 to 1988 is taken as the
basis, the established average fuel consumption
totalls 2,39 litres per working hour and 0,8 litre
per one m° of wood skidded.

Data processing for the period from 1980 to
1988 showed that the value of lubricant consumed
amounted to 10% of the value of the fuel consu-
med.

6. The demand for regular periodic tractor
spare parts is the basic element of every calcula-
tion as regards economy. The duration of drive
tyres with 1489,6 and roller chains with 1981,6
working hours are characteristically different al-
though ususally the same life time is applied. The
-same holds true of winch cables with duration of
260,8 and chain slings with catches with a life
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time of 853,4 working hours. The life-time of chain
slings with catches and that of roller chains
corresponds with the data published by other
authors. Negative deviation can be established
with the life-time of drive tyres which can be
attributed to the work performed on the Karst
while the strong deviation in the life-lime of a
winch cable can not be explained.

7. The main influence exerted upon the annual
work rhythm with its characteristic course is
performed by weather conditioned standstills
which also contribute to the emergence of two
peak productivity periods: the spring one in April
and the late-summer one in August. They are
reflected in the working hours performed and in
the tractor yield achieved. The most favourable
working conditions last from the end of March to
the end of November. The work performed out-
side this period is carried out in dampness, at low
temperatures or in snow. Each of the stated
factors makes working conditions worse and dimi-
nishes work effects, it increases repair costs and
fuel consumption. Thus a decision to work in such
conditions, especially when there is snow, is
made only exceptionally.

The characteristic monthly or weekly working
rhythm has not been established. The uniformity
of the number of working hours in a month as
well as in a week and the substitution of weather
conditioned delays or repairs by other delays are
the main characteristics. Forest work is freguently
interrupted by several delays which are unpredic-
table as to their nature, time and duration, So the
work between the delays is carried out in an
intensive way which results in a uniform number
of working hours per days. In case the period of
intensive work is too long (fatigue), it is interrupted
by tractor drivers due to other delays (leaves,
sick-leaves). There is no similarity with the work-
ing rhythm in industry because there weather
delays are practically entirely eliminated and work
can be interrupted only by breakdowns and other
delays.

8. The basis for a reliable valuation of the
skidding by means of adapted IMT tractors is
enabled by the taking into consideration of the
following data:

a) the observing of time elements in work:
getting ready of a machine, working hours, re-
pairs, weather and other delays.

b) the observing of tractor effects.

¢) the observing of repair costs seperate from
work coslts, spare parts and total costs.

d) Lubricant and fuel consumption.

e) The consumption of regular periodic spare
parts.

Data are followed monthly according to tractors
on the basis of which annual quantities and ,
values can be calculated. Each tractor record "
should also contain:

— the date of purchase, the purchase value of
a lractor equipped for skidding work and the
begin of operation,

- the date of operation cease, the date of sale
and the liquidation value of a tractor.



All these data are available in forest enterpises
et they have not been collected and systemati-
cally arranged. This is also the main reason why
they do hot offer a reliable basis fo_r qrﬁerer_ll
processing which could serve as an aid in deci-
sion making. The results of ihe research strongly
gmphasize the necessity of the above mentionad

fact.
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