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1. UVOD

Covjek je oduvijek bio povezan sa $umom. Njegov odnos prema Sumi moze se
promatrati kroz Cetiri razdoblja. Prvo razdoblje odnosi se na vrijeme kada je Covjek
uzimao iz Sume koliko mu je i $to trebalo, bez plana i ograni¢enja. Drugo razdoblje
pocCinje u 12. stolje¢u te ga obiljezava plansko koriStenje Suma i Sumskih resursa.
Trece razdoblje odnosa izmedu Covjeka i Sume pocinje u 18. stoljeu, s pojavom i

razvojem Sumarstva kao znanosti i struke o gospodarenju i o€uvanju Suma.

U drugoj polovici 20. stolje¢a ulazimo u Cetvrto razdoblje odnosa Covjeka prema Sumi
u kojemu se sagledava viSestruka uloga Sumskog ekosustava za Zivot, opstanak i
razvoj svih zivih bica te razvoja viSenamjenskog progresivnog gospodarenja Sumskim
ekosustavom. Sukladno sa razvojem visenamjenskog gospodarenja Sumama pocinje
i poCetak mehaniziranja radova u Sumarstvu $to nas vra¢a u 50-te godine prosloga
stolje¢a kada su u sjeci i izradbi uporabljene prve motorne pile kojima su rukovala
dvojica radnika. One su se tad pokazale neprikladne za rad pa su nakon samo tri

godine potpuno uklonjene iz proizvodnje.

Desetliece poslije (1960.—1961.) nastupio je drugi poku$aj mehaniziranja sjecCe i
izradbe motornim pilama te je u tom trenutku njima upravljao samo jedan radnik.
Promjene su tad uspjeSno provedene te traju sve do danasnjih dana, samo se u
proizvodnju uvode poboljSane i suvremenije inacice tih strojeva. Takoder su vrlo
znaCajne i sedamdesete godine prosSloga stoljeéa kada su uporabljeni prvi

specijalizirani Sumski strojevi za privlacenje drva.

Na razvoj tehnologije i strojeva u pridobivanju drva u Republici Hrvatskoj osobito
utjeCu Cimbenici vezani uz posebnosti u nacinu gospodarenja Sumama. lznimno
vazna znacCajka nasih Suma jest visok udio prirodnih Suma u ukupnoj Sumskoj
povrsini, Sto podrazumijeva i veCu zahtjevnost te slozenost postupaka njihove
obnove i njege. SjeCa i izradba drva nije visoko mehanizirana, ve¢ se uglavhom

primjenjuje ru¢no-strojna metoda (motorne pile). (Pandur 2013)



2.FORVARDER

Pri eksploataciji nizinskih i prigorskih jednodobnih Suma Hrvatske, Cesta je primjena
izvozenja drva. U vremenu snaznog ulaska mehanizacije u eksploataciji Suma nakon
1960. godine uz traktore se pocinje primjenjivati traktor-(polu)prikolica. Istovremeno

se uvoze forvarderi (1971.) za izvoZenje drva pretezno o nizinskom podrucju.
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Slika 1. Razvoj forvardera (Pandur 2013)



Danas se drvo izvozi forvarderima i traktorima s poluprikolicom. Osim u izvozeniju,
forvarder se moze upotrijebiti i u polufazi prijevoza na kra¢im udaljenostima, ¢ime se

iskljuCuje pretovar na pomoc¢nom stovaristu.

Primjena forvardera za izvozZenje drva uvjetuje i primjenu tehnologije izradbe Sumskih

sortimenata u Sumi, odnosno sortimentnu metodu izradbe drva.

Bojanin i Sever (1987) odreduju forvarder kao specijalno Sumsko vozilo Ill. generacije
te navode da je prvi stvarni forvarder konstruiran u Svedskoj 1962. godine. Prema
izvedbi voznog sustava forvarderi se dijele na kotacne i gusjeni¢ne (Sever 1988), a
kotaCni prema broju kotaCa na CetverokotaCne, SesterokotaCne i osmerokotacne
forvardere. S obzirom na ukupan broj i broj pogonskih kotaca postoji viSe konstrukcija
forvardera 4 x 4,6 x 4, 6 x 6 te 8x8.

Snaga pogonskog motora za kotacne forvardere krece se od 17 do 120 kw, a vlastita
masa od 2 do 20 tona, dok je nosivost u opsegu od 3 do 18 tona (PorSinsky). S
obzirom na masu forvarderi se dijele na: lake, srednje i teSke. Prema vlastitoj masi
Horvat (1993.) forvardere dijeli na lake (< 10 t), srednje (10-20 t) i teSke (>20 t).

Upravljanje forvarderima vrSi se preko zgloba, promjenomkuta prednjeg i straznjeg
dijela vozila u vodoravnoj ravnini, $to omogucujunajéeSc¢e dva hidraulicna cilindra.
Ovakav nacin upravljanja forvarderima omogucuje vanjske polumjere okretanja
veliCine od 4m do 9m S$to poboljSava samu pokretnost, osim samog upravljanja
zglobna veza omogucava svladavanje terenskih prepreka pri radu forvardera

gibljivoSCu u uspravnoj ravnini.



Slika 2. Forvarder HSM 208 F pri svladavanju terenskih prepreka

Forvarderi koji imaju viSe od 4 kotaCa upotrebljavaju tvz. bogie most, kod kojeg su
dva kotaCa smjestena jedan blizu drugog. Primjenom bogi mosta omogucava se
amortiziranje traktora pri kretanju. Kotali povezani bogie mostom dobro slijede

povrsinske neravnine ublazujuéi visinske razlike terena ( Sever 1988, Horvat 1993).

Za prijenos pogonskog motora forvardera na kotaCe najCeSce se koriste mehanicko-

hidrodinamicka, hidrostatsko-mehanicka, te hidrostatska transmisija (Sever 1988).

Hidrauli¢nom dizalicom s rotatorom i hvatalom ugradenim na poluprikolicu forvardera
vrSi se utovar i istovar drva. Doseg ugradenih hidrauli¢nih dizalica kreCe se u opsegu
od 5 do 10 (15)m, uz nazivni podizni moment izmedu 50 i 100 kNm. Upravljanje

dizalicama vrsi se iz kabine forvardera upravljackim ru¢icama.



Slika 3.Unutrasnjost kabine forvardera

Proizvodaci, sve €e&ce, pri izradi posebnu paznju posvecuju izradi kabine vozila sa
svrhom da bude $to lakSe i sigurnije rukovanje samim strojem.Najznacajniji
ergonomski elementi za forvardere su: razina buke i vibracije pri radu, polozaj
rukovatelja pri radu, rukovateljevo sjedalo, dostupnost upravljackih uredaja,
preglednost mjerne opreme, klimatski uvjeti u kabini, vidljivost iz kabine, osvjetljenje
radnog okoliSa, uvjeti penjanja i silazenja iz kabine, koli¢ina ispusnih plinova i prasine

u kabini, radovi na odrzavanju (Sever 1988).



2.1 Forvarderi u sustavima pridobivanja drva

Sustav pridobivanja drva predstavlja sveobuhvatnost tehnologija i alata koji se koriste
prilikom eksploatacije neke sjeCne jedince, pri Cemu se pojedine sastavnice sustava
pridobivanja drva mogu mijenjati, a da se ne mijenja metoda izradbe drva (Krpan i
Porsinsky 2012).

Sustav potpuno mehaniziranog pridobivanja kratkog drva, razvien je u
skandinavskim zemljama, zasniva se na grupnom radu jednozahvatnog harvestera i

forvardera uskladenih proizvodnih mogucnosti.
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Slika 4. Sheme rada forvardera i harvestera u skupnom radu (lzvor:Krpan i Porsinsky 2002)

Skupni rad harvestera i forvardera sortimentnom metodom predstavlja zaokruzenu
cjelinu.Harvester izvodi sjeCu stabala, kresanje grana, trupljenje debla, mjerenje
sortimenata i njihovo slaganje u hrpe koje ¢e forvarder utovariti i izvesti do pomoc¢nog

stovarista.

Kod Cistih sjeCa, harvester se kre¢e slobodno po sjecini dok druge vrste sjeCa
(proredne, preborne) zahtijevaju Sumsku infrastrukturu. Vlake Sirine 3,5 do 4 metra
harvester si tijekom rada prosijeca na odredenim medusobnim razmacima.
Najjednostavniji medusobni razmak je 20 metara, pri kojem harvesteri hidraulicnom

rukom dohvata 10 metara, kre¢uci se po vlaci, mogu dosegnuti i oboriti sva stabla.

Kod ovakvog nacina rada, harvester okresane grane polaze pred kotaCe vozila ¢ime

poboljSava nosivost podloge, odnosno smanjuje oStecenja tla na vlakama tijekom



izvozenja drva forvarderom. SustavjeokoliSno prihvatljiv jer nakon sjeCe u sastojini
vazna hranjiva ostaju, ¢Cime se potiCe stvaranje humusa i stabilnost stanista. Ukoliko
je razmak Sumskih vlaka veéi od 20 metara, tada se rad harvestera kombinira s
ru¢no-strojnom sjec¢om ili se harvester krece po povrsini izmedu Sumskih viaka. Pri
izvozZenju sortimenata forvarderima omogucava razvrstavanje i slaganje oblog drva u
visoke slozajeve uz rubove Sumske ceste kako bi se smanijila potreba za prostranim
pomoénim stovariStima duz Sumske ceste. lzvoZenje drva forvarderima predstavlja
poseban oblik privlaCenja drva, kod kojeg je teret potpuno izdignut od tla te se pri

kretanju vozila svladavaju samo otpori kotrljanja.

U odnosu na ruéno-strojnu sje€u i izradbu stabala te priviacenje drva zglobnim
traktorima vu€om drva po tlu, rad harvestera i forvardera spada u okoliSno prihvatljive

tehnologije proizvodnje oblog drva.

Slika 5. Forvarder Caterpillar prilikom istovara na pomoénom stovaristu



U hrvatskom Sumarstvu sjeca i izradba obavlja se ru¢no-strojnim radom. Motornim
pilama se ruSe stabla,kreSu grane te izraduju trupci i prostorno drvo. U Hrvatskoj
uporaba strojeva za sjeCu nije u primjeni zbog prirodnosti Suma, vrste drveca,
dimenzija stabala, reljefu, metodama uzgajanja i uredivanja Suma (Krpan 1992). Pri
eksploataciji nizinskih i prigorskih jednodobnih Suma Hrvatske, forvarderima se

izveze prosjecno 15 do 20 % neto godiSnjeg etata (PorsSinsky 2000).

Forvarderi su u Hrvatskoj ponajprije namijenjeni za izvozenje glavnog prihoda tijekom
zimske sjeCe u sje€inama s visokom sje€nom gustocom po jedinici povrsine (oplodne
sjeCe). Tijekom razdoblja ljetne sjeCe koriste se za izvoZenje prethodnog prihoda,
odnosno pri Cistim sjeCama topole, jasena na pruge te sanitarnim sjeCama. U sjecini
se forvarder kreCe po izvoznom pravcu koji viSekratnim prolaskom vozila prima izgled
traktorske vlake. U dovrSnim sjeCama forvarder se krece slobodno po sjecini jer pri
utovaru drva svojim jednokratnim prolaskom ne o$tecuje Sumsko tlo i pomladak

drvedéa.

Nakon utovara forvarderi izvoze drvo na pomocno stovariste. Kod istovara trupci se
slazu u slozajeve s obje strane Sumske ceste te se odmah razvrstavaju po vrstama
drva i razredima kakvoce. Pri tome se mora voditi raCuna da se trupci slazu s
oznacenim ploCicama okrenutim prema putu. Visina slozaja doseze 3 do 4 metra
kako bi se smanijili zahtjevi za prostranim stovaridtima. Slaganje i razvrstavanje
privuCene oblovine forvarderima prilikom istovara na pomoénom stovaristu u
odvojene sloZajeve pa vrstama drvecCa i razredima kakvoCe pogoduje skracenju
vremena utovara drva u kamione (Krpan 1992). U uvjetima loSe nosivosti tla na

straznje kotaCe forvardera montiraju se polugusjenice, a na prednje kotace lanci.



3. CILJ ISTRAZIVANJA

Glavni cilj ovog istrazivanja jest da se na temelju velikog broja proizvodaca te velike

ponude rabljenih forvardera napravi analiza trZista rabljenih forvardera.

Zbog velikog broja proizvodaca te velike ponude rabljenih forvardera i sve ucestalijih
zahtjeva privatnih izvodaCa za nabavu rabljenih forvardera potrebno je izvrSiti analizu
trziSta rabljenih forvardera. Podaci potrebni za analizu ¢e se prikupiti s web
oglasnika. Analiza ¢e se provesti osnovnim statistickim metodama pomocu kojih ce
se analizirati ovisnost cijene rabljenog forvardera o njegovim tehnickim

karakteristikama, godini proizvodnje te broju pogonskih sati.



4. MATERIJALI | METODE ISTRAZIVANJA

Podaci o rabljenim forvarderima na temelju kojih je provedeno ovo istrazivanje su
preuzeti sa internetskih baza podataka te web oglasnika prodavaca rabljenih strojeva
i njihovih dijelova. lzrada baze podataka i statisticka obrada je napravljena u

programskom paketu Microsoft Excel 2007 na uzorku od 162 rabljena forvardera.

Odabrane su sljedeCe znacajke na temelju kojih ¢e se izvrSiti analiza trzista rabljenih

harvestera:

e Snaga (kW)

e Masa (kg)

e Nosivost (kg)

e Broj kotaca

e Broj radnih sati (h)

e Godina proizvodnje (god)
e Cijena (EUR)

10



5.REZULTATI

Tablical. Deskriptivna statistika istraZivanih rabljenih forvardera

Deskriptivna statistika istrazivanih rabljenih forvardera

S(]'g‘f,;‘ N‘ﬁ{i;)"“ Masa (kg) | Cijena (€) Rad('l‘li)saﬁ G(‘g":g;a

Prosjek 14290 | 11868,47 | 1574840 | 133739,56 1327396 | 200548
Standardna pogretka 3,10 235,20 274,03 7818,62 563,89 0,55

Medijan 136,00 | 12000,00 | 16000,00 99000,00 13000,00 | 2006,00

Mod 12000 | 1200000 | 14700,00 | 100000,00 12000,00 | 2006,00
Standardna devijacija | 31,58 247708 | 2712,74 93823,45 5778,20 6,00
Varijanca 997,35 | 614036036 | 7358963,69 | 8802840367,10 | 33387641,61 | 35,95
Raspon 163,00 | 18600,00 | 13300,00 | 379000,00 29500,00 34,00
Minimum 86,00 1400,00 | 10500,00 11000,00 500,00 1982,00
Maximum 24900 | 20000,00 | 23800,00 | 390000,00 30000,00 | 2016,00

Suma 14861,50 | 1317400,00 | 1543343,00 | 19258497,00 | 1393766,00 | 240657,00
Uzorak 104,00 111,00 98,00 144,00 105,00 120,00

Odnos cijene i godine proizvodnje
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Slika 6. Odnos cijene i godine proizvodnje
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Odnos cijene i radnih sati
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Slika 7. Odnos cijene i radnih sati
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6. RASPRAVA

Prema tablici deskriptivne statistike mozemo vidjeti da na uzorku od 104 rabljena
forvardera prosjeCnagodina proizvodnje je2005. godina, te na uzorku od 120
rabljenih forvarderatoga godiSta forvarder ima prosje¢no oko 13274 radnih sati. U
prosjeku forvarderi imaju 153 kW snage, te mase 15724 kg i nosivosti oko 12000
kg.lz tablice mozemo vidjeti da je raspon godina proizvodnje od 1982 pa sve do 2016
godine, a raspon snage pogonskog motora od 86 kW pa ¢ak do 250 kW. U tablici je
vidljivo i da cijene imaju velik raspon od 11 000 eura pa sve do 390 000 eura.

6.1 Odnos cijene igodine proizvodnje forvardera

Jedna od usporedbianalize trziSta rabljenih forvardera jest ovisnost godine
proizvodnje i cijene forvardera kako bi se ukazalo na rast odnosno pad same cijene s
starijom godinom proizvodnje. Forvarderi starijeg godista logi€no postizu manju
cijenu na trziStu zbog dotrajalosti i zamora materijala, te ucestalijim kvarovima.lsto
tako postoje forvarderi koji su stariji godinom proizvodnje, ali zbog marke
proizvodaCa opreme unutar kabine i dodatne opreme imaju visoku cijenu. Tako iz
grafa (slika 6) mozemo vidjeti da u istoj godini proizvodnje imamo velike oscilacije u
cijeni kao $to je npr. u 2010 godini gdje cijene idu od 50 000 eura pa sve do 350 000
eura razlog tomu je ve¢ spomenuta opremljenost kabine, dodatna oprema, broj
pogonskih kotaCa, jaCina konjskih snaga, jaCina dizalice, duljina i Sirina

forvardera,dohvat dizalice i nosivost forvardera.

6.2 Odnos radnih sati i cijene forvardera

Analizom trziSta rabljenihforvarderaprikazana je usporedba radnih sati i cijene
rabljenih forvardera. Kao $to je vidljivo na grafikonu (slika 7) $to forvarder ima manje
radnih sati cijena mu proporcionalno raste ili Sto forvarder ima viSe radnih sati cijena
mu proporcionalno pada. Radni sati su dobar pokazatelj vrijednosti rabljenog
forvardera. Oni se koriste za odredivanje intervala servisa koji su velika stavka pri
kupnji rabljenog stroja.lsto tako i tu imamo velike oscilacije u cijenama kada
pogledamo radne sate, npr. forvarder sa 6000 radnih sati se moZze kupiti za 150 000
eura i za 350 000 eura. Razlog tako velikoj oscilaciji je upravo u marki proizvodaca

forvardera, o€uvanosti, redovnim servisima i dodatnoj opremi.
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6.3 Odnos mase i cijene forvardera

Analizom trziSta rabljenihforvardera prikazana je usporedba mase i cijene forvardera
kako bi dobili Sto bolji uvid u odnos mase i cijene. MoZzemo zakljuciti da masa ne
utjeCe na cijenu. lako se za proizvodnju forvardera vece mase utroSi vise materijala,
energije i vremena, kod analize trZista rabljenih forvardera moze se zakljuciti da veci

forvarder ne znadi i skuplji forvarder.

6.4 Odnos pogonskih sati i godine proizvodnje

Analizom trziSta rabljenihforvardera prikazana je usporedba godine proizvodnje i
radnih sati. Kao $to je vidljivo iz grafikona (slika 9) prema krivulji izjednacenja, Sto
forvarder ima manje godina broj radnih sati je maniji, $to je i razumljivo. Na grafikonu
se moze vidjeti da je priblizan broj radnih sati oko 10 000 za forvardere proizvedene
2010 godine.
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7. ZAKLJUCAK

Forvarderi su specijalna, zglobna upravljana Sumska vozila, namijenjena izvozenju
drva po traktorskim putovima i vlakama koje se isklju€ivo koriste u sortimentnoj
metodi izradbe drva, gdje se duljina oblovine prilagodava duljini utovarnog prostora
poluprikolice.

Analizom utvrduju se karakteristike viSe modela forvardera unutar iste skupine,

sliénih karakteristika i razli€itih proizvodaca.

Analizom trzista rabljenih forvardera utvrdeno je da pojedine tehniCke znacajke utjeCu

na kretanje njihove cijene.

Utvrdeno je da broj pogonskih sati i godina proizvodnje znacajno utje€u na kretanje
cijene. Cijenaforvardera opada sa njegovom staro$c¢u iz jednostavnog razloga $to se
sa svakom godinom dio njegove vrijednosti otpisuje. Posljedi¢no s tim zakljuCujemo
da noviji forvarderi postiZzu vecu vrijednost na trziStu. Takoder je uocljivo da forvarderi
sa manjim brojem pogonskih sati postizu vece cijene. Uporabom forvardera troSe se
njegovi dijelovi koji su skloni habanju, dolazi do zamora materijala te su potrebni
servisi da bi se forvarder odrzao u operativnoj funkciji. Pogonski sati su dobar
pokazatelj koliko je vremena preostalo do iduceg servisa Sto svakako utjeCe na

krajnju cijenu forvardera.
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