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privlacenju drva u brdskom podrucju
srediSnje Hrvatske

Zeljko Zecié, Zlatko Benkovié, Ivica Papa, Jurij Marence, Dinko Vusié¢

Nacrtak — Abstract

U radu su prikazani rezultati istraZivanja proizvodnosti rada skidera Ecotrac 120V na privlacenju
drva poludeblovnom metodom iz proredne i dovrsne sjecine. Terensko je istraZivanje provedeno
studijem rada i vremena. Razlike u obujmu tovara, brzini vozZnji, izvlacenju uZeta i privitlavanju
te razlike u utrosku vremena pojedinih radnih zahvata na sjecini i rada na pomocnom stovaristu
istraZene su t-testom. Za radne zahvate za koje je utvrdena znacajna razlika izmedu promatranih
sje¢ina u daljnjim su izracunima primijenjene individulne prosjecne vrijednosti za pojedinu
sjecinu, dok su kod ostalih radnih zahvata izracunate nove, zajednicke prosjecne vrijednosti.
Utrosci vremena voZnji izracunati su na temelju prosjecne brzine i udaljenosti priviacenja.
Utvrdena je znacajna razlika izmedu obujma tovara iz proredne i dovrsne sjecine. Razlike su u
utrosku vremena najocitije u skupini radnih zahvata na sjecini, a nastaju kao posljedica razlicite
udaljenostiizvlacenja uZeta i privitlavanja tovara. Projektirani dnevni ucinak u dovrsnom je sijeku
prosjecno 21 % veci nego u prorednoj sjeci uz prosjecno 26 % nize jedinicne troskove. Detaljnom
analizom utroSaka vremena pojedinih radnih zahvata utvrdeno je da na razliku u proizvodnosti
i troskovima bitan utjecaj imaju sjecna gustoca sastojine i prosjecan obujam posjecenoga stabla.
Razlicita sjecna gustoca utjece na razlicit utrosak vremena rada na sjecini i posljedicno na
ostvarivi dnevni ucinak. Na proizvodnost rada skidera uz sjecnu gustocu jos veci utjecaj ima
prosjecni obujam posjecenoga stabla jer omogucuje formiranje tovara zadovoljavajucega obujma
na kratkoj udaljenosti privitlavanja vezivanjem manjega broja komada, Cesto uz upotrebu samo
jednoga bubnja vitla. Stoga se moZe zakljuciti da mogucnost postizanja najvecih ucinaka u
zadanim sastojinskim i eksploatacijskim uvjetima leZi u optimalnom odnosu izmedu velicine
tovara i vremena utroSenoga pri radu na sjecini koje je nuzno za njegovo formiranje.

Kljucne rijeci: proizvodnost, troskovi, sjecna gustoca, prosjecni obujam posjecenoga stabla,
proreda, dovrsni sijek

1. Uvod - Introduction

Mehanizirano privlacenje drva u Sumarstvu Re-
publike Hrvatske pocinje Sezdesetih godina dvade-
setoga stoljeca (Ze¢i¢ 2006). Tada se poljoprivredni
traktori opremaju vitlima i zastitnim kabinama za
rad u Sumi. Prvi specijalizirani Sumski zglobni trak-
tori za privlacenje drva po tlu (skideri) poc¢inju se
primjenjivati 1968. godine nakon cega krece inten-
zivno mehaniziranje svih faza pridobivanja drva.
Usporedno s uvodenjem novih strojeva zapocela je
izobrazba radnika i intenziviran je znanstvenoistra-
Ziva¢ki rad. Ponudena su rjesenja domacih stru¢nja-

ka u razvoju radnih sredstava i tehnologije, izradene
su tehnic¢ke norme i zapoceta su istraZivanja ergo-
nomskih znacajki strojeva.

U Hrvatskoj je u okviru drZzavnih suma 1995. go-
dine drvo privlacilo 188 adaptiranih poljoprivred-
nih traktora, 270 skidera, 23 forvardera te 43 trakto-
ra s poluprikolicom (Zeci¢ 1998). Horvat i dr. (2007)
navode da u vlasnistvu poduzeca »Hrvatske Sume«
d.o.o. radi oko 300 skidera i procjenjuju da je jos oko
100 skidera u vlasnistvu privatnih poduzetnika. Od
navedenoga broja preko 100 je prorednih, mase is-
pod 4 t, koji su razvijeni i proizvedeni u Hrvatskoj.
Preostalih oko 300 skidera, mase preko 7 t, bili su
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strane proizvodnje. Rezultati istraZivanja tih uvo-
znih skidera upuéivali su na odredene nedostatke.
Skideri tipa LKT imali su zadovoljavaju¢e morfolos-
ke znacajke, ali i zastarjela tehni¢ka rjesenja koja su
u prvi plan isticala ekolosku neprilagodenost, a ski-
deri tipa Timberjack 240C, iako visoko proizvodni,
za naSe su sumske uvjete bili predimenzionirani i
s nepotpuno uskladenim ergonomskim rjeSenjima
(Zeti¢ 2006). Kr¢ i Kosir (2008) istrazuju najpovolj-
nije nacine privlacenja drva u odnosu na primarnu
i sekundarnu otvorenost Sumske povrsine izradom
digitalnih modela terena, a Marence i Kosir (2008)
istrazuju novi traktor Woody 110 pri privlacenju
drva uz nagib.

Zbog potreba hrvatskoga Sumarstva za skideri-
ma mase preko 7 t pokrece se proizvodnja doma-
¢ega skidera u tvornici Hittner d.o.o. u Bjelovaru.
Nakon cetiri desetljeca zajednickoga rada Sumarske
prakse i znanosti danas u Sumarstvu u Hrvatskoj,
uz Sumske zglobne traktore strane proizvodnje, po-
stoje i tri tipa skidera domace proizvodnje: Ecotrac
55V za privladenje drva veéinom iz prorednih sjeci-
na te Ecotrac 120V i 140V za privlacenje drva uglav-
nom iz oplodnih i prebornih sjec¢ina. U trgovackom
drustvu »Hrvatske Sume« d.o.0. Zagreb do 2011. go-
dine drvo iz Suma privlace 122 skidera mase manje
od 5 t i 176 skidera mase vece od 5 t, od kojih su 94
tipa Ecotrac 120V. Navedeni tip traktora postupno
je posljednjih godina zamjenjivao razli¢ite modele
LKT skidera koji su tridesetak godina bili najraspro-
stranjeniji, dok su svi skideri tipa Timberjack 240C,
njih 45, zahvaljujudi i relativno kratkomu vremenu
koristenja, a u prvom redu kakvoéi izrade, kontinui-
rano u upotrebi vec vise od desetak godina.
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Navedeni je broj skidera tipa Ecotrac 120V rav-
nomjerno rasporeden na privlacenju drva iz oplod-
nih, a ¢esto i prorednih sje¢ina sredisnje Hrvatske
te na privlacenju drva iz prebornih sje¢ina u Lici i
Gorskom kotaru, gdje se nalazi viSe traktora tipa
Ecotrac 140V.

Cilj je ovoga rada utvrditi postoje li razlike u pro-
izvodnosti skidera Ecotrac 120V pri privlacenju drva
iz proredne i dovrsne sjecine te u slu¢aju postojanja
razlike detaljnom analizom utro$aka vremena poje-
dinih radnih sastavnica utvrditi razloge koji utje¢u
na razli¢itu proizvodnost.

2. Materijal i metode
Material and methods

Terenska su istraZivanja provedena na dvama
radilistima. Radiliste A (odsjek 2 A) nalazi se na po-
drugju Uprave $uma podruznice Bjelovar, Sumarije
Garesnica, u gospodarskoj jedinici »Disnica-Zobiko-
vac-Petkovacag, a radiliste B (odsjek 46 A) nalazi se
na podrudju Uprave Suma podruznice Koprivnica,
Sumarije Durdevac, u gospodarskoj jedinici »Pur-
devacka Bilogora«. Na radilistu A, u mjeSovitoj sa-
stojini bukve (48,74 %), hrasta kitnjaka (4,47 %), graba
(21,06 %) i lipe (15,65 %), u dobi od 57 godina, obav-
ljena je proredna sjeca. Posjeceno je 34,07 m*/ha, a
prosjecni obujam posjecenoga stabla iznosi 0,63 m?.
Na radilistu B, u bukovoj (92,03 %) sastojini, u dobi
od 111 godina, obavljen je dovrsni sijek. Posjeceno je
89,50 m®/ha, a prosje¢ni obujam posjedenoga stabla
iznosi 3,51 m®. U oba istraZivana slucaja primijenje-
na je poludeblovna metoda privlacenja drva skide-
rom Ecotrac 120V. Na radilistu A drvo je privla¢eno

Slika 1. Ecotrac 120V na vlaci (A) i na pomo¢nom stovariStu (B)
Fig. 1 Ecotrac 120V on skidding trail (A) and on landing site (B)
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na srednjoj udaljenosti od 550 m i uz prosje¢ni nagib
vlaka +10 %, dok je na radilistu B srednja udaljenost
privlacenja iznosila 300 m, a prosjecni nagib vlaka
-8 %.

IstraZivani je skider Ecotrac 120V (slika 1) cetve-
rokota¢no vozilo (pogona 4 x 4) opremljeno dvobu-
banjskim Sumskim vitlom Hittner 2 x 80, nazivne
vuéne sile od 80 kN (Susnjar i dr. 2010). Masa je
skidera 7257 kg, a pogonjen je Sestocilindri¢nim di-
zelskim motorom DEUTZ, nazivne snage 84 kW pri
2300 min™ te najvecega zakretnoga momenta od 400
Nm pri 1500 min" (Sugnjar i dr. 2010).

Terenska su istrazivanja privlacenja drva obavlje-
na studijem rada i vremena (Zec¢i¢ i dr. 2004b, Sabo
i Porsinsky 2005). Ukupno je snimljeno 66 turnusa
privlacenja na radilistu A i 52 turnusa privlacenja na
radilistu B. Turnus je privlacenja ras¢lanjen na radne
zahvate prethodno definiranim fiksaznim to¢kama
(Zeci¢idr. 2011b). Utrosci vremena pojedinih radnih
zahvata te vremena prekida mjereni su povratnom
metodom kronometrije (Ze¢i¢ i dr. 2004b). Evidenti-
rani su podaci o privuéenom tovaru, o udaljenosti
privlacenja te o udaljenosti izvlacenja uZeta i pri-
vitlavanja pojedinoga bubnja vitla. Analizom sni-
mljenih prekida utvrdeno je dodatno vrijeme (Zeci¢
1999).

Prikupljeni podaci o utroScima vremena pojedi-
nih radnih sastavnica statisticki su obradeni. T-te-
stom su analizirane razlike izmedu brzine voznji
skidera na radilistu A i radilistu B (Ze¢ié i dr. 2011b).
U daljnjem je izra¢unu, sukladno rezultatima ¢-testa,
uzeta pojedinacna ili zajednic¢ka prosjec¢na brzina
voznji. Na sli¢an je nacin izra¢unata proizvodnost
skidera kao rezultat izjednacenja utrosaka vremena
voznji o udaljenosti privlacenja pravcem iz ishodi-
Sta, §to su istraZivali Sabo i Porsinsky (2005). Brzina
izvlacenja uZeta te brzina privitlavanja obradene su
na isti nacin. Vrijeme radnih zahvata rada na sje¢ini
te rada na pomo¢nom stovaristu takoder je testirano
t-testom i sukladno rezultatima za izrac¢un ukupno-
ga vremena turnusa koristene su prosjecne vrijed-
nosti ostvarene na pojedinom radilistu ili zajednic-
ke prosje¢ne vrijednosti (Ze¢i¢ i dr. 2011b). Istim su
testom istraZene i razlike u prosjecnom obujmu to-
vara privucenih na oba radilista (Sabo i Porsinsky
2005).

Efektivno vrijeme za projektirani turnus privla-
¢enja na radilistima A i B izracunato je za raspon
privlacenja po vlaci od 100 m do 1000 m. Utrosak
vremena voznji opteredenoga i neopterecenoga ski-
dera na vlaci izracunat je na temelju pripadajuéih
brzina voznji i udaljenosti u navedenom rasponu.
Izracunatom utro$ku vremena vozZnji optere¢enoga

Proizvodnost traktora Ecotrac 120V pri privlacenju drva u brdskom podrucju ... (1-10)

skidera na vlaci pribrojeno je prosje¢no utroseno vri-
jeme za otpustanje i privitlavanje tovara u voznji. Na
slican su nacin izracunati i utrosci vremena voznji
skidera na pomoénom stovaristu, ali za zajednicku
prosje¢nu udaljenost privlac¢enja. Utrosak je vreme-
na za rad na sjecini rezultat odnosa brzine izvlace-
nja uZeta i privitlavanja te pripadaju¢ih prosje¢nih
udaljenosti za pojedinac¢ni bubanj vitla kojima su
pribrojeni prosje¢ni pripadajuéi utrosci ostalih rad-
nih zahvata. Utrosak vremena za rad na pomo¢nom
stovaristu pojedinoga radilista rezultat je zbroja pri-
padajucih prosje¢nih utrosaka vremena za pojedine
radne zahvate.

Efektivno vrijeme uvedano utvrdenim dodat-
nim vremenom razultiralo je ukupnim vremenom
turnusa ¢ijim su dijeljenjem s ostvarenim srednjim
obujmom tovara pojedinoga radilista izracunate pri-
padajuce norme vremena.

Dijeljenjem propisanoga trajanja radnoga dana
(480 min) s ukupnim vremenom turnusa izra¢unati
su brojevi turnusa koje je mogude ostvariti s obzi-
rom na raspon srednjih udaljenosti privlacenja.

Dnevni uéinak iskazan za osmosatno radno vri-
jeme rezultat je dijeljenja propisanoga trajanja rad-
noga dana (480 min) normom vremena, odnosno
mnoZenja ostvarivoga broja turnusa sa srednjim
obujmom tovara.

Na osnovi kalkulativne cijene osmosatnoga rada
skidera Ecotrac 120V i vozaca u iznosu od 1889 kn/
dan (Anon. 2008) izracunati su jedini¢ni troskovi za
pojedino radiliste u ovisnosti o srednjoj udaljenosti
privlacenja.

3. Rezultati i rasprava
Results and discussion

Tijekom istraZivanja ukupno je snimljeno 2936,22
minuta na radilistu A i 2126,54 minuta na radilistu
B. Za to je vrijeme skider na radilistu A privukao
198,25 m® neto obujma i ostvario dnevni uc¢inak od
28,32 m®/dan, a skider na radilistu B 193,27 m?®neto
obujma i ostvario dnevni u¢inak od 38,65 m?/dan.
Struktura ukupno utrosenoga vremena prikazana je
u tablici 1.

Prosje¢ni obujam tovara iznosio je 3,05 m® (1,21
m® — 6,17 m?) na radilistu A i 3,72 m?® (1,61 m® - 719
m°®) na radilistu B. Rezultati t-testa (t = —3,571562; p
= 0,000519) pokazuju postojanje znacajne razlike u
obujmu tovara privucenih na radilistu A i na radi-
listu B. Stoga su pri izra¢unu norme vremena uzete
individualne vrijednosti prosje¢noga obujma tovara
za pojedino radiliste.
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Tablica 1. Struktura ukupno utroSenoga vremena i prosje¢no ostvareni dnevni u¢inak skidera Ecotrac 120V
Table 1 Structure of total time consumption and average daily output of Ecotrac 120V skidder

Radiliste A - Work site A ‘ Radiliste B — Work site B
UtroSak vremena — Time consumption
: Uk Postotni udio prema Uk Postotni udio prema
Radne sastavnice upno Percentage per e Percentage per
Work cycle element vrijeme - vrijeme -
Totallime ukupnom vremenu | efektivnom vremenu Totaltime ukupnom vremenu | efektivnom vremenu
total time effective time total time effective time
min % min %
1. VoZnja neoptere¢enoga skidera
Unloaded skidder travel 408,45 13,91 18,36 205,66 9,67 16,84
2. Rad opterecenoga skidera
Loaded skidder work 700,73 23,87 31,49 337,75 15,88 27,66
2.1 Voznja opterecenoga skidera
Loaded skidder travel 687,83 23,43 30,91 286,44 13,47 23,45
2.2 Privitlavanje u voznji — Travel winching 12,90 0,44 0,58 51,31 2,41 4,20
3. Rad na sjecini — Felling site work 603,47 20,55 27,12 266,39 12,53 21,81
3.1 Zauzimanije polozaja — Positioning 37,35 1,27 1,68 14,65 0,69 1,20
3.2 IzvlaCenje uzeta - Line pulling 142,53 4,85 6,41 51,64 2,43 4,23
3.3 Vezanije tovara — Choking 89,36 3,04 4,02 59,01 2,77 4,83
3.4 Privitiavanje — Winching 138,33 471 6,22 131,38 6,18 10,76
3.5 Formiranje tovara — Load forming 179,70 6,12 8,08 3,34 0,16 0,27
3.6 Sllazeme i penjanje — Going uphill and 16,20 055 073 6.37 030 052
downbhill
4. Rad na pomocnom stovaristu 512,43 1745 23,03 411,48 19,35 33,69
Landing work
4.1 Voznja optere¢enoga skidera
Loaded skidder travel 70,63 2,41 317 111,07 5,22 9,09
4.2 Privitiavanje u voznji — Travel winching 0,91 0,03 0,04 10,72 0,50 0,88
43 Sllazeme i penjanje — Going uphill and 570 0.19 0.26 2179 102 178
downbhill
4.4 Odvezivanje tovara — Unchoking 165,04 5,62 742 39,26 1,84 3,21
4.5 Uredenje sloZaja — Bunching 187,77 6,39 8,44 141,99 6,68 11,63
4.6 Okretanje skidera — Skidder turning 42,36 1,44 1,90 27,04 1,27 2,21
4.7 Voznja neopterecenoga skidera
Unloaded skidder travel 40,02 1,36 1.80 59,61 2.80 488
5. Efektivno vrijeme — Effective time 2225,08 75,78 100,00 1221,28 57,43 100,00
6. Opce vrijieme — Delay time 711,14 24,22 905,26 42,57
7. Ukupno vrijeme — Total time 2936,22 100,00 2126,54 100,00
8. Ukupno privuceni drvni obujam, m®
Total skidded timber volume, m® 198,25 193,27
9. Efektivno vrijeme po jedinici, min/m?
Effective time per unit, min/m® 122 6,32
10. Ukupnlo vrijeme Popdlnlcu min/m 14,81 8.28
Total time per unit, min/m®
11. Ostvareni dnevni u¢inak, m3dan
Daily output, m*/day 28,31 38,65

Utjecaj vrste sjece preko dopustene metode pri-
vlacenja drva na srednji obujam tovara vidljiv je u
istraZivanjima proizvodnosti privlacenja drva ski-
derom Timberjack 240C. Ze¢i¢ i dr. (2004c) pri istra-
Zivanju privlacenja deblovnom metodom navede-

noga skidera u dovrsnom sijeku mjesovite bukove
sastojine utvrduju srednji obujam tovara od 4,24 m>.
U prebornoj sjeci isti skider postiZe u sortimentnoj
metodi srednji obujam tovara od 4,63 m® (Zeci¢ i dr.
2010), a u distoj sje¢i euroameric¢ke topole deblov-
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nom metodom postiZe srednji obujam tovara od ¢ak
8,63 m® (Zeci¢ i dr. 2011a).

Struktura dodatnoga vremena prikazana je u
tablici 2. Faktor dodatnoga vremena iznosi 1,22 za
radiliste A i 1,31 za radiliste B. Za isti skider u brd-
skim uvjetima sredisnje Hrvatske, prema Horvatu
i dr. (2007), faktor dodatnoga vremena iznosi 1,34,
a u gorskim uvjetima prebornih Suma 1,18. Na os-
novi tih podataka zaklju¢uje se da dodatno vrijeme
ne ovisi toliko o sastojinskim i eksploatacijskim ¢im-
benicima koliko o organizaciji i nadzoru izvodenja
radova pri privlac¢enju drva.

Tablica 2. Dodatno vrijeme skidera Ecotrac 120V
Table 2 Allowance time of Ecotrac 120V skidder

Radiliste A Radiliste B

Vrsta vremena ili prekida rada Work site A Work site 8
Type of time or work interruption | Vrijeme — Time | Vrijeme - Time

min % min %

1. Pripremno-zavrsno vrijeme — 14329 | 2943 95,00 25,07

Preparatory time
2. Prekid za jelo — Meal time 180,00 | 36,97 | 148,11 | 39,09
3. Odmor - Resting time 48,08 9,87 26,89 710
4. Ostali prekidi i povremeni

radovi

Other interruptions and 115,56 | 2373 | 108,90 | 2874

occasional work
Dodatno vrijeme
Allowance time
Efektivno vrijeme
Effective time
Dodatno vrijeme
Allowance time
Faktor dodatnoga vremena
Allowance time factor

486,93 | 100,00 | 378,90 | 100,00

2225,08 1221,28

486,93 | 21,88 | 378,90 | 31,02

1,22 1,31

U tablici 3 prikazani su rezultati provedenoga
t-testa brzine voznji, izvlacenja uZeta i privitlavanja
na obama radilistima. Za sve radne zahvate, osim
za voznju opterecenoga skidera po vlaci i izvlacenje
uZeta, brzina se znacajno razlikuje te je u daljnjim
izra¢unima koristena pojedinacna brzina svakoga
radilista. Za radne zahvate za koje nisu utvrdene
statisticki znacajne razlike u brzini izrac¢unata je
zajednicka prosjecna brzina, i to: za vozZnju optere-
¢enoga skidera po vlaci 2,94 km/h, a za izvlacenje
uzeta 2,62 km/h.

Prilikom istraZivanja na radilistu A utvrdena je
prosje¢na udaljenost privlacenja drva po pomoénom
stovaristu u iznosu od 60 m, dok je na radilistu B
iznosila 100 m. Za izra¢un projektiranih, usporedi-
vih u¢inaka koristena je prosje¢na vrijednost od 80
m za oba radilista.
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Utrosci vremena i odnosne udaljenosti izvlace-
nja uZeta i privitlavanja su, kako je ve¢ spomenuto,
evidentirani na razini pojedinoga bubnja vitla. Me-
dutim, pri statistickoj obradi snimljene su vrijed-
nosti razvrstane na razini skidera/radilista, kao sto
je ividljivo iz prikazane veli¢ine uzorka u tablici 3.
Podrobnijom analizom snimljenih podataka utvr-
deno je da su se prilikom privitlavanja na radilistu
A gotovo u svim turnusima (66 turnusa) koristila
oba bubnja vitla, dok se na radilistu B uglavnom
koristio samo jedan bubanj. Koristenje drugoga
bubnja vitla na radili§tu B evidentirano je u samo
15 turnusa (od ukupno 52 turnusa). Zbog toga su
izratunate prosje¢ne udaljenosti izvlacenja uZeta/
privitlavanja za svaki bubanj vitla posebno, i to
tako da je ukupna snimljena udaljenost izvlacenja
uzeta/privitlavanja, po bubnju, svih turnusa podi-
jeljena ukupnim brojem turnusa. Utvrdeno je da se
na radilistu A desni bubanj vitla koristio za privla-
¢enje s prosjecne udaljenosti 45 m, a lijevi bubanj
vitla s prosje¢ne udaljenosti 37 m, dok se na radi-
listu B desni bubanj vitla koristio za privitlavanje
s prosjecne udaljenosti 31 m, a lijevi bubanj vitla s
prosje¢ne udaljenosti od samo 8 m. Navedeni re-
zultati objasnjavaju bitno vedi udio utroska vreme-
na za rad na sjecini na radiliS$tu A nego na radilistu
B i u strukturi snimljenoga vremena (tablica 1) i u
strukturi vremena projektiranoga turnusa privla-
Cenja (tablica 5). Rezultati pokazuju bitan utjecaj
razlicite sje¢ne gustoée proredne sjecine (34,07 m®/
ha na radilistu A) i dovrsne sje¢ine (89,50 m®/ha na
radili§tu B) na utro$ak vremena rada na sjecini i
posljedi¢no na ostvarivi dnevni ucinak. Na proi-
zvodnost rada skidera uz sje¢nu gustoc¢u jos vedi
utjecaj ima prosjecni obujam posjecenoga stabla
(0,63 m® na radilistu A i 3,51 m® na radilistu B) jer
omogucuje formiranje tovara zadovoljavajucega
obujma na kratkoj udaljenosti privitlavanja vezi-
vanjem manjega broja komada, ¢esto uz koristenje
samo jednoga bubnja vitla. Upravo u optimalnom
odnosu izmedu veli¢ine tovara i vremena utrose-
noga za njegovo oblikovanje pri radu na sjecini lezi
mogucénost postizanja najveéih u¢inaka u zadanim
sastojinskim i eksploatacijskim uvjetima.

Sliéna se misljenja mogu donijeti proucavajuci
objavljena istraZivanja. Tako Ze¢i¢ i dr. (2004a) pri
proucavanju adaptiranih poljoprivrednih traktora
pisu da traktor opremljen jednobubanjskim vitlom
ostvaruje nesto vedi srednji obujam tovara u do-
vrsnom sijeku nego u pripremnom uz manji udio
rada na sje¢ini u ukupnom efektivnom vremenu. Za
traktor s dvobubanjskim vitlom taj se zakljucak na
temelju rezultata navedenoga istraZivanja ne moZze
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donijeti jer neznatno povecanje obujma tovara u do-
vrsnom sijeku prati i poveéanje udjela rada na sjeci-
ni u ukupnom efektivnom vremenu. U istraZivanju
ucinkovitosti privlacenja drva deblovnom metodom
skiderom Timberjack 240C Krpan i Ze¢i¢ (2001) u
dovr$nom sijeku (sje¢na gustoca 9593 m?/ha; pro-
sje¢ni obujam posjecenoga stabla 4,16 m®) i u pripre-
mnom sijeku (sje¢na gustoca 54,04 m®/ha; prosje¢ni
obujam posjecenoga stabla 1,94 m®) utvrduju srednji
obujam tovara od 4,24 m* u dovrsnom i 6,31 m® u pri-
premnom sijeku. Iako se rezultati navedenoga i ov-
dje prikazanoga istraZivanja mogu na prvi pogled
¢initi opre¢nima, struktura vremena turnusa kazuje
da je za rad na sjecini pripremnoga sijeka utroseno
trostruko vise vremena u apsolutnom iznosu i go-
tovo dvostruko viSe vremena u relativnom iznosu
prema efektivnomu vremenu. Sve je to rezultiralo
27 % manjim uc¢inkom u pripremnom sijeku. Glav-
ni razlog tih rezultata leZi u teZnji radnika da zbog
mnogo vece udaljenosti privlacenja u pripremnom
sijeku (800 m) nego u dovrsnom sijeku (300 m) for-
mira $to vedi tovar (Krpan i Zeci¢ 2001). Sabo i Po-
r$insky (2005) za isti skider na privlacenju drva u
dvjema prebornim sjeinama (sje¢na gustoéa 54,2
m®/ha i 70,0 m*/ha; prosje¢ni obujam posjecenoga
stabla 3,2 m?i 3,9 m®) utvrduju da ne postoji znacajna
razlika u obujmu tovara te da je udio rada u sjecini
u strukturi ukupno snimljenoga vremena pribliZno
isto. Prema rezultatima israZivanja skidera Ecotrac
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120V (Ze¢i¢ 2006) u pripremnom sijeku tvrdih lista-
¢a (sje¢na gustoca 128,11 m®/ha; prosje¢ni obujam
posjecenoga stabla 0,52 m?; prosje¢na udaljenost pri-
vitlavanja 10,5 m) i prebornoj sje¢ini (sje¢na gustoca
46,05 m®/ha; prosje¢ni obujam posjecenoga stabla
1,59 m? prosje¢na udaljenost privitlavanja 21,8 m)
ostvaren je srednji obujam tovara od 2,78 m?, odno-
sno 5,34 m3 Medutim, ostvareni su trostruko veéi
apsolutni utrosci vremena rada na prebornoj sjecini,
Sto za posljedicu ima nesto veéi projektirani dnevni
ucinak u pripremnom sijeku. Pri interpretaciji nave-
denih rezultata treba imati na umu razli¢itu gusto¢u
drva listaca i ¢etinjaca te razlicite sastojinske uvjete
koji vladaju u brdskom podrucdju sredisnje Hrvatske
za razliku od onih u gorskom podrudju prebornih
suma.

T-testom utrosaka vremena radnih zahvata na
vlaci i sjeini te rada na pomoénom stovaristu (ta-
blica 4) utvrdeno je da znacajna razlika u utrosku
navedenoga vremena na radiliStu A i na radilistu
B postoji za sve radne zahvate na obama radilisti-
ma, osim za vezanje tovara i silaZenje i penjanje (na
vlaci i sje¢ini) te za uhrpavanje (na pomoénom sto-
varistu). U skladu s tim za radne zahvate za koje je
utvrdena znacajna razlika (u tablicama 3 i 4 pode-
bljani brojevi) u daljnjim su izra¢unima upotrijeblje-
ne pojedinac¢ne vrijednosti. Za ostale radne zahvate
izraCunate su zajednicke prosjecne vrijednosti, i to

Tablica 3. Rezultati t-testa brzine vozniji, izvlaCenja uZeta i privitlavanja skidera Ecotrac 120V na radilistima Ai B
Table 3 T-test results of Ecotrac 120V skidder travel speeds, line pulling speeds and winching speeds at felling sites A and B

Falin sesEviie Sredina - Mean Uzorak - Valid N Std. dev. Bl P
Work el i t-value df p Vari Vari

OrK elemen A B A B A B ariances ariances
Voznja neopterecen
po pomoc¢nom stovaristu, km/h 6,15 5,33 | 2,842604 110 0,005335 64 48 1,45 1,63 | 1,273325 | 0,368236
Travel unloaded on landing site, km/h
Voznja neopterecen po viakd, km/h 508 | 430 | 3792967 | 115 | 0,000239 | 65 52 | 040 | 1,60 | 16,27474 | 0,000000
Travel unloaded on skid trail, km/h
Voznja opterecen po viaki, km/h 302 | 284 | 1387568 | 115 | 0167951 | 65 52 | 033 | 103 | 10,00406 | 0,000000
Travel loaded on skid trail, km/h ' ' ’ ' ' ' ' '
Voznja opterecen
po pomoénom stovariéty, km/h 354 | 311 | 2,482665 | 113 | 0014510 | 65 | 50 | 0,86 | 0,98 | 1,305321 | 0,315174
Travel loaded on landing site, km/h
lzvlacenje uzeta, km/h 252 | 282 | 178947 | 190 | 0075132 | 130 | 62 | 103 | 1,22 | 1,396054 | 0,116940
Line pulling, km/h
Privitlavanje, km/h 2,89 | 1,57 | 7,248076 | 191 | 0,000000 | 130 | 63 | 1,30 | 0,90 | 2,003854 | 0,001477
Winching, km/h
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za vezanje tovara (1,26 min), za silaZenje i penjanje
(0,19 min) te za uhrpavanje (2,80 min).

Rezultati prikazani u tablici 5 pokazuju da se za
voznje skidera na usporedivim udaljenostima utro-
silo viSe vremena na radilistu B nego na radilistu A,
dok je za rad na sjecini te za rad na pomoénom sto-
varistu utroSeno mnogo vise vremena na radilistu
A nego na radilistu B. Razlike u utro$ku vremena
za voznju opterecenoga skidera po vlaci za iste od-
nosne udaljenosti i istu prosje¢nu brzinu vozZnje leZe
u vedem utrosku vremena za privitlavanje tijekom
voznje na radilistu B.

Utrosak je efektivnoga vremena za sve odno-
sne srednje udaljenosti privlacenja po vlaci veéi na
radilistu A nego na radilistu B. Nakon pribrajanja
dodatnoga vremena, koje je u relativnom iznosu za
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10 % vece kod radilista B, vidljiv je manji utrosak
ukupnoga vremena i ve¢i broj mogucéih ostvarivih
turnusa na radilistu A za odnosne srednje udaljeno-
sti privlacenja po vlaci od 700 m nadalje.

Norma vremena, zbog vecega srednjega tovara
na radilistu B, zadrZava trend utroska efektivno-
ga vremena, $to na kraju rezultira vedim dnevnim
utroscima (slika 2) i manjim jedini¢nim troskovima
(slika 3) na radilistu B nego na radilistu A za sve od-
nosne srednje udaljenosti privlacenja po vlaci.

Dnevni je u¢inak na radilistu A manji, od 30 %
na srednjoj udaljenosti privlacenja po vlaci 100 m
do 15 % na 1000 m, od dnevnoga ucinka na istim
udaljenostima na radilistu B. Jedini¢ni je troSak na
radilistu A za iste, navedene udaljenosti od 42 % do
18 % veéi nego na radilistu B.

Tablica 4. Rezultati --testa utroSaka vremena rada na sje€ini i vlaci te na pomoénom stovaristu skidera Ecotrac 120V za radili$ta Ai B
Table 4 T-test results of Ecotrac 120V skidder time consumption for work at the felling site and skid trail and at the landing for felling

sites A and B
Radna sastavnica, min Sredina - Mean cvalue o Uzorak — Valid N Std. dev. il P
Work element, min A B P A B A B Variances | Variances
Privitlavanje u voznj 0,20 | 099 | -439246 | 116 | 0,000025 | 66 52 | 037 | 141 | 1478143 | 0,000000
Travel winching
Zauzimanje polozaja 0,57 | 0,28 | 4916468 | 116 | 0,000003 | 66 52 | 033 | 028 | 1,381396 | 0,232086
Positioning
© :
5 | Vezanjetovara 135 | 143 | 1508227 | 116 | 0412713 | 66 52 | 073 | 075 | 1,060476 | 0791941
s 2 Choking
’QE Vezanje tovara DB
] " 0,68 | 1,00 | -2,96506 | 116 | 0,003674 | 66 52 | 041 | 075 | 3,296160 | 0,000008
« & | Choking RD
S3
= S .
g | VezanjetovaralB 067 | 013 | 6602162 | 116 | 0,000000 | 66 52 | 054 | 0,28 | 3796645 | 0,000002
& | Choking LD
Formiranje tovara 272 | 006 | 12,0681 | 116 | 0,000000 | 66 52 | 157 | 017 | 8147627 | 0,00
Load forming
Silazenje | penjanje 025 | 012 | 1604273 | 116 | 0411373 | 66 52 | 027 | 055 | 4218465 | 0,000000
Going uphill and downhill
Privitlavanje u voznj 001 | 021 | -2,94848 | 116 | 0,003863 | 66 52 | 0,08 | 052 | 41,02032 | 0,00
Travel winching
, | Qavezianie tovara 250 | 076 | 1052391 | 116 | 0,000000 | 66 52 | 113 | 045 | 6,386578 | 0,000000
2 Unchoking
5
5 :
5 g |Unroavanje 285 | 273 | 0262790 | 116 | 0793178 | 66 52 | 239 | 229 | 1088797 | 0757377
o & |Bunching
g Okretanje skid
s retanje skidera 064 | 052 | 2152154 | 116 | 0,033457 | 66 52 | 033 | 0,26 | 1,601231 | 0,082400
o Skidder turning
Silazenje i penjanje
Going uphill and 009 | 042 | 105143 | 116 | 0,000000 | 66 52 | 0,20 | 013 | 2186843 | 0,004303
downhill
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Tablica 5. Ovisnost utroSaka vremena, norme vremena i broja turnusa dnevno o srednjoj udaljenosti priviacenja za skider Ecotrac 120V
Table 5 Time consumption, standard time and number of cycles per day vs. average skidding distance for Ecotrac 120V skidder

B8 = o Vo?nja po vlaci Voznja po stovaristu _ e = o 9 o 3 2 - o -
5 é_ g é Skid trail travel Landing travel ;cﬁj § ;§ g g«g § § § IS % - § é § E’ _zEu
S223| 83 | §% | 83 | §v | 2% | 25 | 82| c8| 28 |5Es| g% | 32
S2%2| 58| 82 | 58| 22 | 85 | o2 | =2 | £8 | §S |25§| gy | £¢&
§%e3| 62 | 25 | 82| 28 | 5= | Bs |33 | 3% | 82 % 3| 38| 58
5E<%| 85 S 25 S o= o i o |5 g = =
m min min/m? N
Radiliste A — Worksite A
100 1,18 2,24 0,78 1,37 5,57 8,32 6,03 19,92 4,18 24,10 7,90 19,9
200 2,36 4,28 0,78 1,37 8,79 8,32 6,03 23,14 4,86 28,00 9,18 171
300 3,54 6,32 0,78 1,37 12,01 8,32 6,03 26,36 5,54 31,90 10,46 15,0
400 4,72 8,36 078 1,37 15,23 8,32 6,03 29,58 6,21 35,80 1,74 13,4
500 5,91 10,40 078 1,37 18,46 8,32 6,03 32,81 6,89 39,70 13,01 12,1
600 7,09 12,44 078 1,37 21,68 8,32 6,03 36,03 7,57 43,59 14,29 11,0
700 8,27 14,49 078 1,37 24,90 8,32 6,03 39,25 8,24 47,49 15,57 10,1
800 9,45 16,53 0,78 1,37 28,12 8,32 6,03 42,47 8,92 51,39 16,85 93
900 10,63 18,57 0,78 1,37 31,34 8,32 6,03 45,69 9,60 55,29 18,13 8,7
1000 11,81 20,61 0,78 1,37 34,57 8,32 6,03 48,92 10,27 59,19 19,41 8,1
Radiliste B — Worksite B
100 1,40 3,03 0,90 175 7,08 417 4,50 15,75 4,88 20,64 5,55 23,3
200 2,79 5,07 0,90 175 10,52 417 4,50 19,19 5,95 25,14 6,76 19,1
300 4,19 71 0,90 1,75 13,95 417 4,50 22,63 7,01 29,64 7,97 16,2
400 5,58 9,15 0,90 1,75 17,39 417 4,50 26,06 8,08 34,14 9,19 14,1
500 6,98 11,19 0,90 1,75 20,82 417 4,50 29,50 9,14 38,64 10,40 12,4
600 8,37 13,23 0,90 1,75 24,26 417 4,50 32,93 10,21 43,14 11,61 i
700 9,77 15,28 0,90 1,75 27,70 417 4,50 36,37 1,27 47,65 12,82 10,1
800 11,16 17,32 0,90 175 3113 417 4,50 39,81 12,34 52,15 14,03 9,2
900 12,56 19,36 0,90 175 34,57 417 4,50 43,24 13,41 56,65 15,24 8,5
1000 13,95 21,40 0,90 175 38,01 417 4,50 46,68 14,47 61,15 16,45 78
e [ ] | T [ ]
90 I Radiliste A - Worksite A 80 - I Radiliste A- Worksite A
- I:I Radiliste B - w?rksife B . — I_?adiliéte B- Worksﬂe.s
;‘E 801 E 70
£ 704 H E
= 60 A - w
a SEEY
E 4@ n B x
% B
k= £ 30
S a0 1l i W i W= — =
s £ 20 o
10 M H S IS 3 10 1
0 =4 . 0
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Srednja udaljenost priviaGenja po vlaci, m Srednja udaljenost priviagenja po viaci, m
Average skid trail skidding distance, m Average skid trail skidding distance, m
Slika 2. Ovisnost dnevnoga ucinka o srednjoj udaljenosti privla- Slika 3. Ovisnost jedini¢noga troka o srednjoj udaljenosti pri-
Cenja za skider Ecotrac 120V vlaCenja za skider Ecotrac 120V
Fig. 2 Daily output vs. average skidding distance for Ecotrac Fig. 3 Cost per unit vs. average skidding distance for Ecotrac
120V skidder 120V skidder
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4. Zakljuéci — Conclusions

U radu je utvrdeno da skider Ecotrac 120V pro-
sjecno postiZe 21 % vedi projektirani dnevni uc¢inak
u dovrsnom sijeku (B) nego u prorednom sijeku (A)
uz prosjecno 26 % niZe jedini¢ne troskove. Podrob-
nom analizom utroSaka vremena pojedinih radnih
zahvata dolazi se do zakljucaka da na razliku u
proizvodnosti i troSkovima bitan utjecaj imaju sjec-
na gustoda sastojine i prosjean obujam posjeceno-
ga stabla. Razlic¢ita sje¢na gustoca utjece na razlicit
utrosak vremena rada na sjeini i posljedi¢no na
ostvarivi dnevni ucinak.

Na proizvodnost rada skidera uz sje¢nu gustocu
jos veéi utjecaj ima prosje¢ni obujam posjeenoga
stabla jer omogucuje formiranje tovara zadovoljava-
juéega obujma na kratkoj udaljenosti privitlavanja
vezivanjem manjega broja komada, ¢esto uz upotre-
bu samo jednoga bubnja vitla.

Stoga moZemo zakljuciti da moguénost postizanja
najvecih u¢inaka u zadanim sastojinskim i eksploata-
cijskim uvjetima leZi u optimalnom odnosu izmedu
veli¢ine tovara i vremena utroSenoga pri radu na sje-
¢ini, koje je nuZno za njegovo oblikovanje.
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Abstract

Productivity of Tractor Ecotrac 120V Timber Skidding
in Hilly Area of Central Croatia

This paper presents the research results of skidder Ecotrac 120V productivity in thinning and final felling half-length wood
skidding. Terrain research was conducted using time and motion study at two worksites. Worksite A is a mixed stand of
beech (48.74%), sessile oak (4.47% ), hornbeam (21.06% ) and linden (15.65%), aged 57 years, in which thinning was done.
Harvesting density was 34.07 m*/ha, and mean cutting tree was 0.63 m>. At the worksite B, in the beech (92.03%) stand,
aged 111 years, final felling was conducted. Harvesting density was 89.50 m3/ha, and mean cutting tree was 3.51 m>. Based
on the data collected, the structure of the total time consumption and average daily output was calculated (Table 1). The
analysis of recorded delays provided allowance time (Iable 2). Differences between load volumes, travel speeds, line pulling
and winching speeds and time consumption of individual felling site and landing work elements were investigated by a t-test
(Table 3 and Table 4). For those work elements that showed significant differences between worksites, individual mean values
were used for further calculations, while for the others, new common mean values were calculated. Travel time consumption
was calculated based on the average speed and pertaining skidding distance. A significant difference (t = -3.571562; p =
0.000519) was found between load volumes of thinning (3.050 m?) and final felling site (3.717 m?). Differences in time con-
sumption (Table 4 and Table 5) are the most obvious in the group of felling site work elements, and they are a consequence of
different line pulling/winching distances needed for forming the achieved load volumes. The projected daily output (Fig. 2) of
final felling skidding is in average 21% higher than in the thinning skidding with an average 26% lower costs per unit (Fig.
3). Detail analysis of each work element time consumption showed that harvesting density and mean cutting tree volume
have an important impact on difference in productivity and costs. Different harvesting densities affect the felling site work
time consumption, thus also affecting the achievable productivity. Besides the above mentioned harvesting density, mean
cutting tree volume has an even greater influence on skidding productivity because it enables the formation of preferred load
volume at short winching distances by choking fewer half-stems, often with the use of just one winch drum. Therefore, it can
be concluded that the possibility of achieving greatest outputs, in given stand and harvesting conditions, lies in the optimal
relation between the load size and the felling site work time consumption needed for its forming.

Keywords: productivity, costs, harvesting density, mean cutting tree, thinning, final felling
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