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Izvorni znanstveni rad — Original scientific paper

Usporedba proizvodnosti skidera s
jednobubanjskim i s dvobubanjskim vitlom

u prebornim Sumama®

Zeljko Zeci¢, Dinko Vusié, Dragan Milkovié, Marko Zori¢

Nacrtak — Abstract

U prebornim sumama u Republici Hrvatskoj zbog sastojinskih i eksploatacijskih cimbenika
uglavnom se za primarni transport dronih sortimenata koriste skideri. Vecina je skidera u
hrvatskom Sumarstou opremljena dvobubanjskim vitlima. Od 45 skidera tipa Timberjack
240C 30 ih je opremljeno dvobubanjskim, a 15 jednobubanjskim vitlom. Njima se godisnje
privuce izmedu 0,25 mil. m® i 0,30 mil. m®, uglavnom u brdskim i planinskim predjelima
nase zemlje. Ovo je istraZivanje postavljeno radi utvrdivanja razlika u proizvodnosti privla-
Cenja drva skiderima opremljenima jednobubanjskim i dvobubanjskim vitlom. Primjenom
studija rada i vremena snimljen je radni proces privlacenja drva poludeblovnom metodom u
prebornoj sjecini. t-testom su analizirane razlike izmedu brzina voznji, utrosaka vremena
rada na sjecini i pomoénom stovaristu i velicina tovara. Izracunati su dnevni ucinci za
osmosatno radno vrijeme. Utvrdeno je da skider opremljen jednobubanjskim vitlom postiZe
od 11 % do 9 % manji projektirani dnevni ucinak na udaljenostima privlacenja od 100 m do

800 m od skidera opremljenoga dvobubanjskim vitlom.

Kljucne rijeci: privlacenje obloga drva, proizvodnost, Timberjack 240C

1. Uvod - Introduction

U hrvatskim se sumama godisnje izradi oko
5,5 mil. m® razli¢itih drvnih sortimenata (Anon. 2006),
a od toga 88 % u drZzavnim Sumama. Sjeca i izrada
pretezno se obavlja ru¢no-strojno. Oko dvije trecine
drva transportira se privla¢enjem po tlu skiderima i
adaptiranim poljoprivrednim traktorima. Preostala
se tre¢ina gotovo u potpunosti izveze forvarderima i
traktorskim skupovima. Zi¢are se koriste povremeno.

»Hrvatske sume« d.o.o Zagreb, trgovacko dru-
stvo koje gospodari drzavnim Sumama, vlastitim
sredstvima godisnje privuce oko 2 mil. m’, odnosno
gotovo polovinu ukupne koli¢ine. Skiderima, mase
vece od 5 t, privuce se po tlu oko 0,9 mil m®, ponaj-
prije u brdskim i planinskim predjelima. Od 183 skide-
ra mase vece od 5 t 45 ih je tipa Timberjack 240C, 30 s

dvobubanjskim i 15 s jednobubanjskim vitlom (Krpan
i Ze¢i¢ 2001a). Njima se privuce izmedu 0,25 mil. m? i
0,30 mil. m? godisnje.

Cilj je ovoga istrazivanja utvrditi razlike izmedu
utrosaka vremena za pojedine radne zahvate i obuj-
ma tovara te ostvarene proizvodnosti privlacenja
drva skiderima Timberjack 240C opremljenima jed-
nobubanjskim i dvobubanjskim vitlom u prebornim
sje¢inama gorskoga dijela Hrvatske primjenom po-
ludeblovne metode.

2. Materijal i metode — Material and
Methods

Istrazivanje je provedeno u prebornoj sjecini po-
vrsine 54,47 ha, na nadmorskoj visini od 630 m do
785 m i nagibu terena od 0° do 25°. Prije sjece u

* Ovaj je rad izloZen na 44. medunarodnom savjetovanju o mehaniziranju Sumskih radova FORMEC 2011
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sastojini su rasla 374 stabla po hektaru, a drvna je
zaliha iznosila 378 m®/ha. U drvnoj zalihi stabla
obi¢ne jele sudjelovala su sa 68,83 %, obi¢ne bukve s
22,65 %, obi¢ne smreke s 8,20 %, a ostatak od 0,41 %
¢inila su stabla ostalih tvrdih listaca. Ukupno je za
sje¢u doznaceno 1689 stabala (31 stablo/ha), odnosno
4005 m® bruto obujma drva (73,53 m®/ha). Prsni je
promjer srednjega doznacenoga stabla Cetinjaca 51 cm,
a listaca 44 cm. Bruto obujam srednjega doznaceno-
ga stabla iznosi 1,38 m®.

Radove pridobivanja drva poludeblovnom me-
todom izvodile su dvije skupine radnika. Svaku su
skupinu ¢inila dva sjekaca, traktorist, kopcas i sjekac
preuzimac na pomocénom stovaristu. Drvo se privla-
¢ilo skiderima Timberjack 240C. Jedan je skider bio
opremljen standardnim Timberjackovim jednobubanj-
skim vitlom T40 nazivne sile 125 kN, a drugi dvobu-
banjskim vitlom Konrad Adler HY16 nazivne sile
2 x 80 kN. Prema indeksu oblika (duljina 5 860 mm,
Sirina 2590 mm, visina 2 911 mm) Timberjack
240C nalazi se u zoni srednje teskih i teskih traktora,
a prema odnosu snage motora (75 kW) i mase
(8 409 kg) pripada obitelji teskih traktora (Krpan i
Zeci¢ 2001b).

Rad traktora na privlacenju istrazivan je studi-
jom rada i vremena (Zecic¢ i dr. 2004a). Tijekom istra-
Zivanja snimljeno je 99 turnusa privlacenja skiderom
s jednobubanjskim vitlom i 103 turnusa privlacenja
skiderom s dvobubanjskim vitlom. Utrosci vremena
pojedinih radnih zahvata, kao i vremena prekida,
snimani su povratnom metodom kronometrije. Evi-
dentirane su udaljenosti voznji i duljina izvlacenja
uZeta te podaci o svakom privucenom tovaru. Prili-
kom istrazivanja radni su zahvati jasno odijeljeni fiksa-
Zznim tockama. Tako su snimljeni utrosci vremena
voZnje neopterecenoga traktora na pomocénom sto-
varistu, vremena voZnje neopterecenoga traktora na
traktorskom putu, vremena rada na sjecini (zauzi-
manje poloZaja, izvlacenje uZeta, vezanje tovara, pri-
vitlavanje, ispravljanje tovara, silaZenje i penjanje),
vremena voZnje opterecenoga trakora po traktor-
skom putu (i vremena privitlavanja tijekom voznje),
vremena voZnje opterecenoga traktora na pomo¢nom
stovaristu te vremena rada na pomo¢nom stovaristu
(odvezivanje tovara, uredenje sloZaja, okretanje trak-
tora, silaZenje i penjanje). Analizom snimljenih pre-
kida rada i povremenih radova utvrdeno je dodatno
vrijeme (Zeci¢ 1999).

Rezultati terenskih istraZivanja obradeni su pro-
gramskim paketom STATISTICA 7. Primjenom t-te-
sta analizirane su razlike aritmetickih sredina brzina
voznjiiutrosaka vremena rada na sjecini i pomo¢nom
stovaristu te veli¢ina tovara za skider s jednobubanj-
skim i skider s dvobubanjskim vitlom. Sukladno re-

zultatima f-testa snimljeni su podaci u daljnjoj obradi
tretirani kao jedna ili dvije odvojene grupe. Ovisnost
utroska vremena voznji o udaljenosti privlacenja te
ovisnost utroska vremena izvlacenja uZeta i privitla-
vanja o udaljenosti privitlavanja istraZena je regresij-
skim analizama. Vremena svih ostalih radnih sastav-
nica izracunata su kao prosjecni utrosci vremena.

Dijeljenjem ukupno utroSenoga vremena za pro-
jektirani turnus traktora na privlacenju drva s pro-
sje¢nim obujmom tovara izracunata je norma vre-
mena. Dnevni je u¢inak iskazan za osmosatno radno
vrijeme.

3. Rezultati istrazivanja — Research results

Ukupno je snimljeno 4 231,61 min utroska vre-
mena skidera s jednobubanjskim vitlom i 4 067,68
min utroska vremena skidera s dvobubanjskim
vitlom. Od toga na efektivno vrijeme otpada 2 709,60
min ili 64,03 % za skider s jednobubanjskim vitlom i
2 619,15 min ili 64,39 % za skider s dvobubanjskim
vitlom. Dodatno vrijeme za skider s jednobubanj-
skim vitlom iznosi 976,21 min, a za skider s dvobu-
banjskim vitlom 859,36 min. Jedinstveni faktor do-
datnoga vremena iznosi 1,35.

Obujam tovara privucen skiderom s jednobubanj-
skim vitlom (SDS) i skiderom s dvobubanjskim vitlom
(DDS) prikazan je na slici 1. Rezultati provedenoga
t-testa (p = 0,074478) pokazuju da ne postoji signifi-
kantna razlika izmedu obujma tovara privucenoga
skiderom s jednobubanjskim vitlom i skiderom s
dvobubanjskim vitlom. Stoga je obujam tovara pro-
matran kao jedinstven skup podataka (x = 5,866;
min = 1,007; max = 9,877; Std. Dev. = 1,724087).

Analiza razlike aritmetickih sredina t-testom iz-
medu brzine voznji pokazala je da samo za voznju
neopterecenoga skidera po traktorskom putu ne po-
stoji signifikantna razlika, dok za svu ostalu voznju
ona postoji (tablica 1). Sukladno rezultatima prove-
dene su regresijske analize ovisnosti utroska vremena
voznje po traktorskom putu o udaljenosti privlace-
nja (slike 2, 314). Za izracun utroska vremena voZnji
skidera na pomoc¢nom stovaristu u projektiranom
turnusu privla¢enja za prosjecnu udaljenost 40 m
koriStene su pripadajuce srednje vrijednosti brzine
voznje.

Kod vremena rada na sjecini, odnosno pomo-
¢nom stovaristu rezultati t-testa pokazuju da samo
kod privitlavanja tijekom voZnje, zauzimanja polo-
Zaja i okretanja traktora ne postoje signifikantne raz-
like aritmetickih sredina snimljenih utrosaka vreme-
na za skider s jednobubanjskim vitlom i skider s
dvobubanjskim vitlom (tablica 1). Za navedene rad-
ne zahvate izraCunate su aritmeticke sredine za je-
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Slika 1. Dijagram (Box i Whisker) obujma tovara skidera
Fig. 1 Box & Whisker Plot of skidder load volume
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Slika 2. Utrosak vremena za voznju neoptere¢enoga skidera
Fig. 2 Time consumption of unloaded skidder travel

dinstveni skup podataka i one iznose: za privitlava-
nje tijekom voznje 1,29 min/turnus, za zauzimanje
polozaja 0,65 min/turnus te za okretanje traktora
0,49 min/turnus. Za sve ostale radne zahvate rada
na sjecini odnosno pomoénom stovaristu u daljnjim
su izracunima koriStene aritmeticke sredine odvoje-
nih skupova podataka (tablica 1).

Ovisnost utroska vremena za izvlacenje uZeta i
privitlavanje tovara jednobubanjskim vitlom i dvo-

bubanjskim vitlom istraZena je regresijskim analiza-
ma i prikazana na slikama 5, 6, 7 i 8. Privitlavanje se
jednobubanjskim vitlom odvijalo s prosjecne udalje-
nosti od 23 m, a dvobubanjskim vitlom s prosje¢ne
udaljenosti od 15 m. Za izracun utroska vremena
izvlacenja uZeta i privitlavanja za projektirani tur-
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Slika 3. Utrosak vremena za voznju opterecenoga skidera s jedno-
bubanjskim vitlom

Fig. 3 Skid road travel ime consumption - SDS loaded

18,00

y=2,69758 + 0,014968 * x
R*=0,885

16,00 |

14,00

12,00

10,00

=]
o
[=]

6,00

4,00

2,00 Aﬁ =

0,00
0 100 200 300 400 500 600 700 8OO

[
Se
@
o
®
(]

Utro3ak vremena, min — Time consumption, min

=]
5]

Udaljenost privlagenja, m — Skidding distance, m

Slika 4. Utrosak vremena za voznju opterecenoga skidera s dvo-
bubanjskim vitlom

Fig. 4 Skid road travel time consumption - DDS loaded
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Slika 5. Utrosak vremena za izvlaéenje uzeta jednobubaniskoga vitla
Fig. 5 Line pulling time consumption - SDS
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Slika 6. Utrosak vremena za izvlaenje uzeta dvobubanjskoga vitla
Fig. 6 Line pulling time consumption - DDS

nus privlacenja koristene su pripadajuce regresijske
jednadzbe i prosjecna udaljenost privlacenja. Kako
su pri obradi podataka za izvlacenje uZeta i privitla-
vanje dvobubanjskim vitlom snimljeni parovi poda-
taka (udaljenost — utrosak vremena) promatrani kao
jedan skup bez obzira na kojem su bubnju snimljeni,
nuzno je utroSak vremena za izvlaenje uZzeta i za
privitlavanje, izra¢unat pomocu formule izjednace-
nja, pomnoziti s dva.
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Udaljenost privitlavanja, m — Winching distance, m

Slika 7. Utrosak vremena privitlavanja jednobubanjskoga vitla
Fig. 7 Winching time consumption - SDS
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Slika 8. Utrosak vremena privitlavanja dvobubaniskoga vitla
Fig. 8 Winching time consumption - DDS

U tablici 2 prikazan je utrosak efektivnoga vre-
mena po radnim operacijama, ukupno vrijeme tur-
nusa i norme vremena za skider s jednobubanjskim
vitlom te za skider s dvobubanjskim vitlom, za udalje-
nost privlacenja po traktorskim putovima od 100 m
do 800 m. Skider s jednobubanjskim vitlom postize
od 11 % do 9 % manji dnevni uc¢inak na udaljenosti
privlacenja od 100 m do 800 m u usporedbi sa skide-
rom s dvobubanjskim vitlom (slika 9).
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Tablica 2. Ovisnost utroska efektivnoga vremena po radnim operacijama, vremena turnusa i norme vremena o srednjoj udaljenosti privlacenja

Table 2 Effective time consumption by work element, cycle time and standard time vs. average skidding distance

Srednja | Vrijeme voznje frakiorska | Vrijeme voznje pomoéno Vriteme Dodatno
udalienost vlaka sfovariste | Vrijeme rada |  Efektivno p Vrijeme Norma
L . ) ; ’ rada na A vrijeme
prlvlocen|a Travel time - skid road Travel time - /and/ng et na pom. stov. vrijeme turnusa vremena
Skider sjecini ) ) Allowance
' Average ] ] ] ] lna si Landing work | Effective p Cycle Standard
Skidder skidding Neopterecen | Opterecen | Opterecen | Neopterecen | felling site time time Imea time time
distance Unloaded Lloaded Lloaded Unloaded | Work fime 34,45%
m min min/m’
100 2,36 5,81 0,77 0,51 6,22 2,93 18,60 6,41 25,00 4,26
£ 200 3,60 7,54 0,77 0,51 6,22 293 21,57 7,43 28,99 4,94
i)
Z N 300 4,84 9,27 077 0,51 6,22 2,93 24,53 8,45 32,98 5,62
< E
23 400 6,07 11,00 0,77 0,51 6,22 2,93 27,50 9,47 36,98 6,30
g%
:g 2 500 7,31 12,73 0,77 0,51 6,22 293 30,47 10,50 40,97 6,98
_f:cié 600 8,55 14,46 0,77 0,51 6,22 2,93 33,44 11,52 44,96 7,66
700 9,78 16,19 0,77 0,51 6,22 293 36,41 12,54 48,95 8,34
800 11,02 17,93 0,77 0,51 6,22 2,93 39,38 13,56 52,94 9,02
100 2,36 548 0,97 0,58 497 2,25 16,62 572 22,34 3,81
< 200 3,60 6,98 0,97 0,58 4,97 2,25 19,35 6,67 26,02 4,43
= § 300 4,84 8,48 0,97 0,58 497 2,25 22,08 7,61 29,69 5,06
E S
25 400 6,07 9,97 0,97 0,58 497 2,25 24,82 8,55 3337 5,69
52
;; ~§ 500 731 11,47 0,97 0,58 497 2,25 27,55 9,49 37,04 6,31
o ©
‘§ "§ 600 8,55 12,97 0,97 0,58 497 2,25 30,28 10,43 40,72 6,94
700 9,78 14,46 0,97 0,58 497 2,25 33,02 11,37 44,39 7,57
800 11,02 15,96 0,97 0,58 4,97 2,25 3575 12,32 48,07 8,19
e 4. Rasprava i zakljuéci — Discussion and
mmm Skider s jednobubanjskim vilom Conclusions
= 100.00 4 Single drum-winch skidder
5 I Skider s dvobubanjskm vitiom Razlike u proizvodnosti skidera s jednobubanj-
E Doubie srmenings siidder skim i skidera s dvobubanjskim vitlom leZe u ma-
2 5000 njem utrosku vremena rada na sjecini i rada na po-
=] g L . . . .
e modénom stovaristu kod skidera s dvobubanjskim
= vitlom te u vedim brzinama voZnje opterecenoga
o 60,00 | — skidera s dvobubanjskim vitlom po traktorskom
© .o v o v . .
S putu. Manji utroSak vremena rada na sjecini poslje-
- dica je manjega utroska vremena izvlacenja uzeta,
£ 40,00 privitlavanja i vezanja tovara, a manji utrosak vre-
E mena rada na pomoénom stovaristu rezultat je ma-
8 _— njega utroska vremena za odvezivanje tovara i
] i uhrpavanje. Razlike u brzinama, uz pretpostavku
zanemarivanja ljudskoga utjecaja mogu lezati u
- | znacajkama tovara i stanju traktorskih putova. Ka-

100 200 300 400 500 600 700 800
Srednja udaljenost privlacenja, m — Average skidding distance, m

Slika 9. Ovisnost dnevnoga uéinka skidera Timberjack 240C o srednjoj
udaljenosti privlacenja
Fig. 9 Timberjack 240C daily output vs. average skidding distance

ko razlike u obujmu tovara izmedu dvaju istrazi-
vanih skidera nisu statisticki znacajne, tako ni nji-
hov utjecaj na projektiranu proizvodnost nije vid-
ljiv. U protivnom bi razlika izmedu proizvodnosti
bila jos i veca u korist skidera s dvobubanjskim
vitlom.
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ZeCi¢idr. (2004b) istrazivali su proizvodnost ski-
dera Timberjack 240C opremljenoga dvobubanjskim
vitlom u uvjetima oplodne sjece. Utvrdili su da po-
stize u¢inke od 100,54 m?/dan na udaljenosti privla-
¢enja 100 m do 57,75 m*/dan na udaljenosti privlace-
nja 700 m. Utjecaj sastojinskih ¢imbenika preborne
sjecine na proizvodnost istoga skidera istrazivali su
Sabo i Porsinsky (2005). Utvrdili su proizvodnost od
16,9 m’/h na udaljenosti privlacenja od 50 m do
9,9 m®/h na udaljenosti privlacenja od 400 m, uz nizi
udio dodatnoga vremena (20,5 %). Za isti skider Zeci¢
idr. (2010) istrazili su utjecaj nagiba traktorskoga pu-
ta u prebornoj sjec¢ini na prosjecni obujam tovara i pro-
izvodnost. Utvrdili su vrijeme turnusa od 26,82 min
na udaljenosti privlacenja 100 m do 57,62 min na
udaljenosti privlacenja 800 m. Pri privlacenju debala
u sjecini euroamericke topole isti skider postiZe pro-
sjecni tovar od 8,63 m?, §to rezultira projektiranim
dnevnim ué¢incima od 129,52 m?/dan na udaljenosti
privlacenja 100 m do 84,01 m?/dan na udaljenosti
privlacenja 800 m (Zecic i dr. 2011).

U prebornim Sumama Republike Hrvatske zbog
sastojinskih i eksploatacijskih ¢imbenika uglavnom
se koriste skideri za primarni transport drva. Na te-
melju ovoga rada i pregleda dosadasnjih istraziva-
nja provedenih u Sumama Republike Hrvatske mo-
Ze se zakljuciti kako je istrazivani skider, u obje inaci-
ce vitla, visokoproizvodno sredstvo rada kojim se
zahvaljujuéi njegovim dimenzijama i konstrukciji,
uz obvezno stru¢no planiranje i nadzor rada, mogu
ucinkovito obavljati svi radovi pri pridobivanju drva.

Prinabavi novih sredstava rada, na odabir inacice
skidera s jedobubanjskim vitlom ili inacice s dvobu-
banjskim vitlom, osim razlike u proizvodnosti klju-
¢nu ée ulogu imati razlika u nabavnoj cijeni i predvi-
deno vrijeme koristenja u kojem skuplja (dvobubanj-
ska) inacica mozZe biti dugoro¢no isplativija.
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Skidder with Single-Drum or Double-Drum Winch in Mountainous Areas
— A Case Study from Selective Forests of Croatia

Due to stand and extraction factors in selective forests of Croatia, the primary transport of wood is mostly
carried out by skidders. Most of the skidders used in Croatian forestry are equipped with a double-drum winch. Out
of 45 Timberjack 240C skidders, 30 are equipped with a double-drum, and 15 with a single-drum winch. The
volume ranging between 0.25 mil. m> and 0.30 mil. m® of round-wood is annually skidded with these machines,
mainly in hilly and mountainous regions of our country. This study was set up to determine the difference in
productivity of single-drum winch skidders (SDS) and double-drum winch skidders (DDS). By applying work and

Nova meh. Sumar. 32(2011)

21



7. Zeti¢ i dr. Usporedba proizvodnosti skidera s jednobubanjskim i s dvobubanjskim vitlom u prebornim $umama (15-22)

time study, the work process of timber skidding by half-length method in selective cut was recorded. The differences
between the speeds, final time consumption and load volume were analyzed by a t-test. Daily outputs were
calculated based on an eight-hour work day. It was found that the achieved daily output of the skidder equipped
with a single-drum winch, at distances from 100 m to 800 m, was lower from 11 % to 9 % than the daily output of
the skidder equipped with a double-drum winch.

Key words: timber skidding, productivity, Timberjack 240C
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