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UDK 630*36 Pregledni &lanak

STANISLAV SEVER

STRATEGIJA RAZVOJA MEHANIZACIJE
RADOVA U SUMARSTVU

STRATEGY OCF FORESTRY WOQORK
MECHANIZATION DEVELOPMENT

Prispjelo 1. III. 1989. Prihvaéeno 7. VI. 1989.

Suvremeni svijet proZivljava burno doba svoga visokog informatifkog
revolucioniranja. Tako se stvara nova materijalna osnova sveukupne proiz-
vodnje i [ilozofije Sumarstva. Povijesni korak naprijed prema mehanizaciji i
automatizaciji v fumarstvu zapoleo je Sezdesetih godina. Strategija razvoja na
podrui‘j’u mehaniziranja fumskih radova nerazvijenih i polurazvijenih zemalja
poput Jugoslavije ima ncke uobitajene ciljeve: smanjenje jediniéne potrodnje
goriva, smanjenje teZine strojeva, smanjenje tlaka na podlogu, veéi u¥inak, bolju
stabilnost vozila koja se kreéu izvan putova, povoljnije performance tehnike,
smanjenje opasnosti od pofara i drugth rizika, manje odriavanje i posebno —
gradnja vlastitih strojeva i opreme. Svi ti ciljevi strategije razvoja i savladavanja
mnogih tehni¢kih zadataka zahtijevaju razli¢ite poslove, posebno u ovo vrijeme
oznaleno kao treéa tehnolofka revolucija,

Kljuéne rije&i: mchanizacija Sumarstva, strategija razvoja, razvoj
strojeva cksploatacije uma

UVOD — INTRODUCTION

Ubrzani znanstveni i tehnoloki razvoj osnovna je znadajka koja sve
bitnije utjefe na izraZavanje proturjednosti suvremenog svijeta i sve vide
odreduje poziciju svake zemlje, a i ukupne ckonomske i politi¢ke odnose.
Zbog toga je znanstveni i tehnolo3ki razvoj i ubrzanje tog razvoja u svakoj
zemlji postalo osnovnom pretpostavkom za ostvarenje medunarodnih
ekon)omskih odnosa te politicke nezavisnosti zemalja (citat iz A n o n.,
1987).
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Ovaj uvodni stavak odluke o »Strategiji tehnologkog razvoja Socijalis-
ti¢ke Federativee Republike Jugoslavije« u mnogome vrifedi i za fumarstvo,
posebno u dijelu vlastitih proizvodnih snaga te savladavanju mnogih
proturje¢nosti u spoju tehnolo¥kog, ekoloikog i humanisti¢kog znanja,
neophodnog za stvaranje uvjcla napretka.

Usprkos brojnim preprekama brzi napredak mehanizacije radova u
Sumarstvu temelji se dogrim dijelom na internacionalnom karakteru znanos-
ti i znanja, nadopunjen znanjima koja smo sami stvorili u skladu s moguénos-
tima struke i zemlje.

Upravo brzi suvremeni razvoj zahtijeva napor Zumarske cjclokui'mosti u
izradi svoje strategije razvoja mchanizacije radova, prvenstveno u cksploataciji
Suma, gdje su i najveéi troskovi rada, najveéi dohodak, gdje radi najveéi broj
zaposlenih. To ne znadi da takva strategija nije potrebna i uzgoju ¥uma u ovo
vrijeme inlcnzivnog suSenja §uma, sve teZega prirodnog pomladivanja i mnogih
drugih problema s kojima se bori ovaj temelj Sumarskog bi¢a. Naravno da je i
ova] prilog razmatranja strategije mchaniziranja tek dio ncke irc strategijc
Sumarstva koja prodorom informacijske tehnologije, bioinZenjeringa i teh-
nologija nove energetike, sve kao pokreta&a suvremenih gospodarskih sustava,
doZivljava mnoge promjene i prilagodbe.

Kao u svakoj strategiji, teZiste je i u strategiji mchanizacije radova u
fumarstvu:

@ odredcnje baznih tehnologija i izbor objektivno najboljih sredstava rada,

® izrada programa unapredenja upolrebe sredstava rada u baznim
tehnologijama,

e stvaranje kriterija za vrednovanje izvodenih tehnologija i gradnju
nove tehnike.

Osnovni uvjet za ostvarivanje ovog segmenta strategije Sumarstva jest
kontinuirano donofenjc i provedba dogovorenih smjernica strategije, bilo
onih koje izlaze iz znanstvenoistraZivackog rada, iz operativnog djclovanja
u tehnolofkim procesima ¥umarstva, ili pak djclovanja strojogradnje,
trgovine, zakonodavstva i sl.

I za ovu strategiju, kao i za svaku drugu, moZe se ustvrditi da ée ostvariti
svoju ulogu samo ukoliko okru¥cnje znanosti i drutva bude funkcioniralo
tako da Sumarstvo ima motiv da ulaZe u poveéanje temcljnih znanja, u opée
koristi od Sume, u osiguranje drva za potrebe drustva i pojedinaca,

Strategija razvoja mchaniziranja radova u ¥umarstvu zemlje poput
Jugoslavije u uskoj je ovisnosti o opéem stanju njczina gospodarstva: velike
zaduZenosti, relativno niskog stupnja finaliziranja proizvoda od drva
(malim postotnim udjelom pretvorbe drvne tvari u tvorima i tvorevine),
niskom domacom cijenom drva, znatnom ovisnosti o uvoznoj opremi itd.

$ uvodenjem motornih pila lanéanica $ezdesetih godina, vitala na po-
ljoprivrednim traktorima sredinom ezdesetih godina, hidraulikih dizalica
na kamionima oko 1968, zglobnih traktora oko 1968, forvardera 1971. itd,
stvorena su temeljna sredstva rada za mehaniziranje radova u eksploataciji
Suma prilagodena uvrijeZenim metodama rada regija SR Hrvatske (sor-
timentna mectoda, deblovna metoda, metoda duge oblovine itd.), odnosno
koriftenim tchnologijama (izradba drva na sjecini ili pomoénom stovariitu)
(S e v er, 1988). Tek 80-ih godina se u manjcm opsegu primjenjuje 1
stablovna metoda na kasnijim proredama, kao i pri iveranju drva na sjeéini,
priviadenju Zi¢arama, ili pak tehnologiji centralnih mehaniziranih stovarista
za &cetinjade.
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Sl — Fig. 1. Ovisnost izmedu navedenih velidina za tri tipa vozila upotrebljavana na priv-

ladenju drva — adaptiranih poljoprivrednih traktora, zglobnih traktora i forvardera; A —

podruije prevladavanja 3irine nad visinom; B — podruéje previadavanja visine nad firinom —

Relationship between the quoted values for three types of vehicles used at wood skidding —
adapted agricultural tracfors, skidders, forwardes

SI. — Fig. 2. Razlititi zahtjevi na sirategiju mehaniziranja u Sumarskim djelatnostima —
Different demand of mechanization strategy at forest operations
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§1 — Fig. 3. Izradba strategije — Strategy development

Poletni napori zamjene ru&noga rada radom strojeva obavljani su
uglavnom uvoznom opremom, preteZno iz Skandinavije, Sjeverne Amerike
i Srednje Evrope. To je umn()%ome stvorilo odredenu tehnoloku zavisnost
fumarsiva s obzirom na probleme odrZavanja uvozne tehnike i sve veéim
problemima pri njezinoj obnovi strojevima sljedeée generacije.

I mnogi drugi &initelji nisu pogodovali razvoju vlastite opreme: slaba
ponuda domadée strojogradnje—bilo strojeva ili njihovih velikoserijskih
sklopova, te¥ki uvjeti za obavljanje poslova u umarstvu, socioloiki sastav
radne snage i njezina motiviranost te posebno traZnja gradnje robusnih i
kvalitetnih strojeva za rad u Sumi.

Domaca s¢ oprema mogla temeljiti na sli¢noj, razvijenoj prvenstveno
za potrebe poljoprivrede i gradevinarstva (traktor1), odnosno univerzalnim
transportnim sredstvima (kamioni). U prilagodbi takve opreme trebalo je
rie3avati mnoge konstrukcijske probleme, npr. ojadavati 3asiju i mostove
vozila, birati podobnije pneumatike, osigurati povecanu stabilnost, ostvariti
povoljniju stupnjevanost mjenjada itd.

Pri postavljanju strategije razvoja mehaniziranja radova u Sumarstvu treba
imati na umu potrebu Sumarstva za mal]im serijama, nejasnc ili nepotpuno definirane
zahtjeve $umarskih tehnologa, kao i uvodne napomene o ovoj problematici.

METODA RADA - WORKING METHOD

Metode rada na strategiji razvoja mchanizacije radova u fumarstvuy,
posebno one koje se odnose na tehnigke probleme, &esto izlaze iz znanih
metoda poljoprivrede, gradevinarstva, strojarstva, transporta i sliénih
grana, ali i studija rada i vremena koji se primijenjuju u eksploataciji Suma
pri proudavanju meduzavisnosti sastavnica tehnoloskih procesa. Budu¢i da
su rezultati na stvaranju strategije &esto bili ograni¢eni primijenjenim
metodama, razvijeni su i samosvojni postupct, posebno 3to se tie
prilagodbe uvjetima rada i ispitivanim strojevima. Zajedni¢ko svim
metodama rada na strategiji razvoja bio je zahtjev da rezultati istraZivanja
tehni¢kih problema tvore most izmedu Sumarstva i strojogradnje.
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Tab. 1. Tok istraZivanja strojeva eksploatacije 3uma — Research course of logging machines

Definieija problema
Definition of problems

I

Faza razlucivanja

Analysis phase

]

Teorijski parametri Eksperiment * |Praktiéno iskustvo

Theoretical parameters Experiment Practical knowledge

I
i P

Pripremno istrazivanje Temeljno istraZivanje

Preliminary research Fundamental research

[ ]
]

Obrada i interpretacija rezultata istraZivanja

Processing and interpretation of research results

]

RjeSenje problema, objava, unapredenje metode

Solution of problem, its publishing and

improvement of method

Teorijska istraZivanja imala su zadatak da pronadu zakonitosti v
razvoju upotrebljavanih strojeva v 3umarstvu, prvenstveno transportnih
sredstava, njihovu geometrijsku i sli¢nu evoluciju. Razvijena mor-
folo3ka analiza specifiZni je nadin prouéavanja dimenzija, oblika, mase,
obujma, tereta i drugih eksploatacijskih parametara koji omoguéuju
predvidanje svojstava bududéeg stroja iz trenda razvoja postojece vrste
strojeva. Polazilte ovoj teorijskoj analizi jest povijesni razvoj jedne
grupe strojeva ili sredstava, veé poznatih konstrukcijskih,
eksploatacijskih i drugih karakteristika. Uz prouavanje hidrauli¢kih
ugradnih dizalica (Bojanin & Sever, 1977) i $3umskih vitala
napravljene su neke podloge za izradu strategije razvoja vozila koja se
kre€u izvan putova (Sever,1974; Sever & Horvat, 1985b itd.).
Na slici 1. prikazan je primjer proudavanja razvoja adaptiranih
velikoserijskih traktora, zglobnih traktora i forvardera 88 ever, 1986).

Eksperimentalna istraZivanja provodena radi stvaranja podloga za iz-
radu strategije razvoja mehaniziranih radova u fumarstvu preteZno su ﬁo
tipu laboratorijska i laboratorijsko-cksploatacijska. Dok se laboratorijska
uglavnom koriste za atestna ispitivanja, npr, buke i vibracija motornih pila,
snage motora s unutarnjim izgaranjem, teZita vozila i njihovih nadgradnji,
laboratorijsko-eksploatacijska istraZivanja primjenjivana su pri vuéaim
Eokusima, odredenju brojnosti ncke radnje pri koridtenju sastavnica

idraulike, vrinih optercéenja itd. Osim iz naulnoistraZivackih ispitivanja
podloge za izradu stratcgije izvode se i iz tipskih, kosntrolnih i drugih vrsta
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ispitivanja sredstava rada Jumarstva, ovisno o tome da li se utvrduje sigurnost,

funkcionalnost, prohodnost, prometnost ili ncko drugo svojstvo. Tok rada na

jednom provcdenom istraZivanju prikazan je u tablici 1 (S e ver, 1980).
Izrada strategije razvo_;a meﬂamzlranja u $umarstva mora voditi raduna

o Cinjenici da su operacije u §umarskim disciplinama usko povezane s

drutvom, kako je to prikazaoc Andersson (1986) (tablica 2).

Tab. 2. Disciplina Sumske operacije ima vaino medudjelovanje s uzgajanjem i eksploatacijom

$uma te drustvom — The discipline ol forest operations has important interaction with
silviculture and wood technology, and with society

UZGAJANJE SUMA
SILVICULTURE

{proizvednja - production)

3UMSKE OPERACIJE covjek - man
FOREST GPERATIONS stroj - machine - DRUSTVO - SOCIETY

sustav - system

EKSPLOATACIJA SUMA
WOOD TECHNOLOGY

(iskoristenje - utilization)

Sumarske proizvodnje moraju na podruéju mehaniziranja u svakoj
strategiji zadovoljiti biolodki, tehniki, gospodarski i druitveni pogled,
kako je to prikazano na slici 2. Strateglja fumarske struke temelji se na
rutini svakodnevnoga rada, operatlvnostl — sposobnosti izvodenja prak-
ti¢nih zadataka, taktici — postupcima kojima se posti¥e neki cilj, te
predstavlja tjeme izgradene piramide proizvodnog djelovanja (slika 3).

Na slici 4 prikazan je krug zahtjevnosti u realizaciji dijcla strategije
koja se odnosi na gradnju sredstava rada, s nckim unijetim svojstvima koja
se ugraduju u proizvod tijekom realizacije projekta od ideje do gotovog
artefakta. Pritom se ne mimoilazi i realnost trZi¥nog zahtjeva za kvalitetom
proizvoda, rokovima isporuke i plasmana te tro¥kovima realizacije (slika 5).

OBJEKT I PROBLEMATIKA RADA —~ SUBJECT
AND ISSUES OF WORK

U radu se prvenstveno iznose ncki rezultati ostvareni kao podloga za
izradu strategije razvoja tchnike u eksploataciji uma.

- Motorne pile lanfanice ostale su u Jugoslaviji predmetom
kooperacijske prmzvodnje tek izuzento i licencne. Cjelokupna strategija se
odnosi na provjeru i prilagodavanje medunarodno priznatih postupaka
ispitivanja, kruZnim usporedbama, transferu znanja, te v prvom redu izboru
pile s trenutno najpovoljnijim svojstvima u pogledu mase, buke, vibracija,
emisije ispu$nih plinova i dr. Strategija posebno razraduje razvoj metoda
provjere odrZavanja stalnih svojstava nove pile u eksploataciji.
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Sredstva rada na priviadenju drva prioritetno istiéu razvoj traktora za
izvladenje drva iz proreda. Problematika rada obuhvaca nekoliko zadataka:
e dcfliniranje zahtjeva za brzinama voZnje naprijed-natrag,
e potrebom za blokadom diferencijala (automatska, ruéna i dr.),
e potreba za preticanjem brzina mostova, :
@ zahtjevi za stabilnoséu vozila,
e geometrijska svojstva (uzduZna i popredna prohodnost, sveobuh-
vaitne dimenzije itd.), _
e zahtjev za encrgetskom povoljnoiéu,
e utjecaj svereZimskog regulatora broja okretaja,
e zahtjev za kona&nom redukcijom frekvencije vrtnje u kotadima itd.
Vozila za prijevoz drva u evropskim zemljama prate strategiju razvoja
cestovnih vozila, tek s nekim specifinim nadogradnjama: treéa osovina,
tovarni prostor, dodatna fasija i dr. Razli&iti agregati na kamionima, trak-
torima i drugim sredstvima razvijaju se samosvojno za potrebe Jumarstva.
Tu u prvom redu spadaju vitla, hidrauli¢ke dizalice, razli&ita klijeita za
prihvat drva (clam bunk, grapple) itd. Sve su to objekti proudavanja pri
izradi strategije razvoja mehaniziranih radova u Sumarstvu. _ ~
I sastavnice strojeva predmet su proudavanja, standardiziranja i
unifikacije pri izradi strategije razvoja. Prvenstveno se proudava sustav
kota& (gusjenice) — tlo, klasifikacija terena s obzirom na dozvoljene
nominalne tlakove uzrokovane kretanjem traktora, svojstva prijenosnika,
djelovanje blokade diferencijala itd.
Zascbnu problematiku &ini definiranje dozvoljenog izlaganja
rukovatelja strojem raznim ¢&initeljima, prvenstveno bukom, vibracijama,
ispuinim plinovima i dr.

PROBLEMATIKA I STRATEGIJA — SUBJECT AND
STRATEGY

Problematika koja daje osnove za izradu strategije mehaniziranja u
fumarstvu temelji se na teorijskim i drugim potkrepama. Teorijska rasprava
treba da utvrdi da li su i u Sumarstvu materijalne proizvodne snage primarni
element njegova razvoja kao privredne grane ili je ono izuzeto 1z opéeg
tijeka radikalnih promjena naina proizvednje. Negativni odgovor bi
potvrdio izuzetak opéeg pravila da samo maksimalni razvoj proizvodnih
snaga moZe dovesti do uspjesnog razvoja socijalisti¢kih drustvenih odnosa.
Ukoliko je prethodna pretpostavka pogresna, odgadanje razvoja sredstava
rada kao dijela proizvodnih snaga u dijelu ljudskog bavljenja koje &ini
S$umarstvo uzrokovat ée jo¥ vele zaostajanje struke.

Uvodno se strategija moZe saZeti u nekoliko koraka djelovanja koji
osiguravaju strategiju na svjetskim standardima vrsnoée. Prvi korak
strategije razvoja mehaniziranih postupaka u svakoj Sumarskoj proizvodnji
mora sadrZavali analizu stanja 1 ocjene primjenjivanih ili moguéih teh-
nologija po perspektivnosti, odredujuéi:

- tehnologlje koje odumiru,

— tehnologije koje ostaju ali nisu perspektivne,

— perspektivne tchnologije.

Slijedi izrada prioriteta perspektivnih tehnologija, definicija stanja
procesa, metoda rada i dr. Na slici 6. prikazani su moguéi nadini vuée i
izbora vozila.

504



Sever, 8.: Strategija razvoja mehanizacije radova u Sumarstvu, Glas, Zum, pokuse 26:497 —518, Zagreb, 1990,

F = 8,81 kN, 0,65 =
aF , =e¢ F=100% od ¥
i Gr_ GHp
o F* = 4,9 ki, 0,15 «
g " +4,9 kY, 0,65 = F'z 613 od F
M R AR
GE! OKRf ool f e
I~ -
Py
¢ st PO 20,80 M0 . 0,155 | fy | g s
- r = 1,47 kN
¥ Gk f A ¥ G(r-klf
Gk 6(1-£)
yuca PO TLU - - JEDAN KRAJ PODIGNUIT c VOZINJA -

= GROUND SKIDDING == ONE END-SUSPENDED -~ FORWARDING

PRIVLACENJE DUGOG'DRVA - IZVOZENJEL

LONG LOGS SKIDDING FORWARDING
= & 5
O [ =B x
= =< o = m
g L E|ng3z
%) . & w e Mo O
1 = = H [ca i R e
2 3 Do S bd 2 n 2R
ox, O m I Oy, 1M | &8 ;A .
- = O X = S (HMEnon= el =
MJ0M = Mmp M =S
=B82 3¢ (E4F9|52E8
B =< g% (62832 [ m2gd
/
1 r’?’: /& A \IIF'
OO 1 \O=60 @O

SPECIJALNI SUMSKI TRAKTOR - SPECIAL FOREST TRACTOR

A AV L N

GUSJENICAR - CRAWLER TRACTOR

!!!

- "9“ - l’in o

VELIKOSERIJSKI TRAKTOR — HIGH-SERIAL TRACTOR

S1. — Fig. 6. Moguéi nafini vu¥e i izbora vozila — Possible ways of skidding and vehicle choice

505



Sever, S.: Strategija razvoja mehanizacije radova v Sumarstva. Glas. fum. pokuse 26:497—518, Zagreb, 1990.

RAZVOJ
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DEVELOPMENT
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S!. — Fig. 7. Strategija saZcta u nckoliko koraka — Strategy abstract in a few steps

Drugi korak se odnosi na istraZivanja tchnike na osnovi rezultata anal-
ize tehnologija. On se moZe saZeti v nekoliko postupaka; ) . .

e Priltvaéanje razvojne tehnike i tzv. medukoraka, strojeva 1 uredaja
koji ée se proizvoditi za potrebe tehnologija koje ostaju. .

e Definicija tehnolosko-eksploatacijskih paramelara strojeva radi
razvoja strukture perspcktivnih tehnologija.

® Definicija i odabir visokostandardiziranih sklopova. :

e Strukturiranje izabrane opreme prema kriteriju domaca-strana,
modalitetima strane opreme (dokumentacija, licencija,
kooperacija, subliferacija, uvoz itd.).
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® Razvoj sekundarnih struktura preradbe (odrZavanje, energetika,
priprema alata i dr.).

® Sudjelovanje u organizaciji proizvodnje opreme, u optimizaciji
reZima, razina upravljanja, energetske potro¥nje i dr.

. Zakonodavno-pravna skupnost (standardizacija, m]er:tcl]stvo,
zaitita na radu, tipizacija i dr.).

e Transfer rezultata usvajanja nove tehnike u §umarstvu, redovna i
dopunska edukacija i dr.

Nabrojene temeljne odrednice postupnosti povezivanja i djelovanja pri
tvorbi strategije razvoja mehaniziranih radova u Sumarstvu prikazane su na
slici 7.

Da bi Sumarska struka mogla pri stvaranju svoje strategije postavljati
klju¢na pitanja, definirati kljuéne &imbenike, poticati i izgradivati sud-
jelovanje svojih resursa, razvijati kompetentnost, centralizirati odlu&ivanje,
utvrditi razine opredjeljenja pri unapredenju struke, treba u svojem
djelovanju odgovarati na izazove odredene s tri »i«: informacija, in-
dividualizacija i internacionalizacija. Jedino ée tako mikroelektronika
ulazili u sustav opreme i osigurati prvotno postavljene odrednice za 3to
manjom jediniénom potro$njom goriva, §to ve€om korisno3¢u svojih sastav-
nica i ¢jelokupnog djelovanja, $to veéim uéinkom, §to manjim optereéenjem
rukovatelja itd. U tu ée svrhu npr. ¢lcktrohidrauli¢ke komponente zamjen-
jivati mehani¢ko-hidraulicke, ugradivat ée se informativni, upravljacki,
komandni i drugi pokaznici, borit ¢e se za smanjivanje organizacijskog jaza
(slika 8), razmigljati o programabilnim, adaptivnim i inteligentnim
robotima, o razgranidenju strojeva opée namjene od onih s usmjerenim
djelovanjem itd. Na slici 9. prikazan je postepen ulazak i primjena mik-
roelektronike na strojevima treée generacije firme Lokomo s podecima -

—-

A4 /STRUKE

RAZINA PODUZECA
ORGAN(ZACIISK] JAZ-
ORGANZATIONAL GAP

LEVEL OF ENTERPRISE/OCCUPATION

1980 GopINA - YEAR 1980

S1. — Fig. 8. Razli&iti rast tehnitke i organizacijske razine — Different increase of technical
and organizational level
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MJERENJE DRVA PODRZAHO RACUNALOH

LOI(OMA"I‘IC a0
B¢ TROTR ML

Usa 706
MICROPROCESSOR AUTONATICS
HMIKROPROCESORNA A{JTOHRTIKR

LOKOMO 750
HMICROPROCESSQR AUTOMATICS

LOKOMO 961 - = |
AUTOMATIZACIJA TEMELJENA NA MIKROXRUGOVIMA
AUTQMATICS BASED ON mcnocmfuns

T 14

J0

!
——r—r———r 1

1970 75 2] 85

NARUDZBA - ORDER

AN Pl
sax {30

MUSTERIJA - CLIENT POSREDNIK - AGENT

b N
. DIMENZIJE DRVAI.., f_-x:ﬂ |
TIMBER DIMENSION |:= roeat phoe

SUMARSKA ORGANIZACIJA
FOREST DEPARTMENT

LOKOMATIC 90! ‘zssﬁgg
DRVO ~ TIMBER'
* CELULOZNO DRVO - PULPWOOD'
DRVENJACNO DRVO < GROUNDWOOD

S1. — Fig. 9. Razvoj automatizacije mjerenja i rafunalom podriana proizvodnja —
Development of measuring automatization and computer aided production
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Z

VELIKOSERIJSKI TRAKTOR

{VITLO NA HIDRAULICKOM PODIZACU, UZGOJ) -

: HIGHSERIES TRACTOR

(WINCH ON HYDRAULIC LIFTING ASSEMBELE, SILVICULTURE)

/

VELIKOSERIJSKI TRAKTOR
(FIXSNO VITLO) -
HIGHSERIES TRACTOR
(FIXED WINCH)

2GLOBNI TRAKTOR I FORVARDERI
(TESKOGA PRENAMJENE) -
SKIDDER AND FORWARDER
{DIFFICULTY OVERASSIGNMENT)

/ .

PROCESOR, HARVESTER, IVERAC -
PROCESSOR, HARVESTER, CHIPPER

PRILAGODLJIVOST (FLEKSIBILNOST PRILAGODBE)
ADAPTIBILITY {(FLEXYBILITY OF ADAPTABILITY)

MNOGOSTRANOST (FLEKSIBILNOST PRIMJENE)
MULTIPURPOSE (FLEXIBILITY OF USAGE)

Sl. — Fig. 10. Razgrani¥enje strojeva za priviafenje drva prema fleksibilnosti — Delimiting
of skidding tractors acording to flexibility

ratunalom podrZane integrirane $umarske proizvodnje, a na slici 10.
razgrani¢enje mnogostranosti primjene tipiénih strojeva u privla&enju drva.
Pritom mora biti prisutna svijest o kratkoéi prijenosa znanja, o
geometrijskoj progresiji njegova rasta, nadrastanju sindroma tehnike,
ekologije i znanosti.

U vrijeme kada informacijska tehnologija postaje temeljnom teh-
nologijom dana$njice, kada se sve veéi broj poslova i zadataka svodi na
spretno rukovanje informacijama, kada sve vide nas poznaje informacijske
tehnike i metode, i izrada kao i korekcija strategije razvoja mehaniziranih
postupaka u Sumarstvu temeljit ée se na:

e sve'veéoj pretraZljivosti, pronalaZljivosti i temeljenju odluka na
bitnim informacijama,
e moguénosti komunikacije svakog sa svakim,
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e koriltenju svjetske baze podataka i informacija,
e zamjeniradno i energetski intenzivnih procesa informacijski inten-
zivnim procesima.

Da bi se to ostvarivalo, fizitke sastavnice ralunala sreéemo sve Celée i
na strojevima, telekomunikacijska mreZa postaje stvarnoiéu, programska
podrika nastaje za potrebe proizvodnoga Jumarskog inZenjerstva.

TraZnja novih sredstava rada u procesima Sumarske proizvodnje uv-
jetovana je opéim rastom cijene ljudskoga rada, posebnim zahtjevima za
rokovima u bioloZkoj proizvodnji, ili pak zahtjevima za humanizacijom
Sumskoga rada. Istovremeno, na primjer, pada cijena raunala, mjernih
pretvornika, elemenata mikroelektronike i sl. (slika 11).

‘ <
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WRIJEME - TIME  VRIJEME - TIME

Sl. - Fig. 11. RazliZiti trend promjene cijene rada i rafunala — Different trends of changing
labor and computer prices

Povijesni razvoj primjene strojeva i uredaja u mehaniziranju radova u
Zumarstvu prati se u SR Hrvatskoj 1 Sloveniji od sredine ¥ezdesetih godina,
a u ostalim dijelovima zemlje tck prigodno il]i u okviru opée statistike zemlje
(Tgr&ié, 1988; Ko ¥ir etal., 1988). Prognoza razvoja radi se uz izradu
planova, npr. do kraja stoljeca (I g r & i &, 1983). Razvijene zemlje Skan-
dinavijc na temelju dugotrajnog praéenja sredstava rada i njihova udinka
odreduju strategiju razvofa mehaniziranja cijele struke (Andersson,
1983; Staaf, 1987). Naslikama 12. i 13. dani su takvi prikazi prije citiranih
autora, u prvom sluéaju ovisnost proizvodnosti (u&inka), a u drugom stupnja
mehaniziranosti, sve za vrijeme poslije drugoga svjetskog rata.

Za zemlju visoke razine mehaniziranosti poput Svedske ne treba o&ckivali
osobit skok proizvodnosti jer je veé dostigla podruéje asimptotskog pribliZenja
mehaniziranosti gotovo 90-postotnom iznosu na radovima u eksploataciji $uma
(slika 13). Sto se ti¥e ud&inka, katkada se moZe o&ekivati i obrnuti proces;
uvodenjem traktora manje proizvodnosti, ali npr. s veCom energetskom
povoljno¥¢u, manjim zbijanjem tla i sli¢nih pojava radi postizanja nekih
povoljnosti i vrsnoée rada odustaje se od upotrebe teZih vozila,

Od mnogih elemenata-vozila na privia¢enju drva posebna se paZnja
posveéuje voznom sustavu. U tablici 3. prikazani su neki naéini gradnje
voznog sustava na samohodnim strojevima koji se kre€u izvan putova.

A3
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Milijuni radnik-dana— ,
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PROBLEMI MOTIVACLE
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MANUAL LABOR MACHINE OPERATER ——— MACHINE SUPERVISOR
MANUAL LABCR MARUAL LABOR ~——— ————+ manual labor

" EXPERIENCE ~———— = EXPERIENCE ~——— ———+ experlence
KNOWLEDGE KNOWLEEGE knoviledge
JUDGEMENT ABILITY —— JUDGEMENT ABILITY ———— [udgement ability

WORK, ANALYS!IS ————« ERGONOMICS WCRK PSYCHOLOGY
WORK PHYSIOLOGY (Applied behaviaural

WORK STUDIES sclence.
ERGONOMIC STUDIES
- OCCUPATIONAL-SAFETY PROBLEMS
MOTIVATION PROBLEMS .
PSYCHOSOCIAL PROBLEMS
- ) LABOR ORGANIZATION AND

L

v : ' . MANAGEMENT o
SI. — Fig. 12. Razvoj ulofenoga rada i proizvodnosti u fvedskom Sumarstvu. Prikazani su i
neki vaZniji trendovi istraZivafkog djclovanja u vezi sa Sumskim radaikom - The develop-
ment of labor input and labor productivity in Swedish l'orestr‘y. Some important trends in
the development are scientific study of the forest worker's situation are aiso shown
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Tab. 3. Moguéa rjefenja voznog sustava — Possible solution of running system

-

Vozni sustavi Sumskih traktora

Running system of forestry tractors
*

i T 3
Kotaéni traktori Gus jenicari Pneumatici s
Wheeled tractor Caterpillar lancima il3
T tractor gus jenicama ‘
{ . Pl - 1 Tires with
Broj kotaca Povezanost kotada Celicne Gusjenice iz chains or |
Wheel number| | Wheel connection gusjenice d.mllglh materi- | |tracks |
i . Zasebne || Tandem {|Neovisnil{tracks Tracks made of
B8 osovine || csovine| kotadi other materials

Separa- || Tandem || Indepen-—
. te ax- |laxles [[dent
les (bogles) || wheels

| NI

Pogonjeni i nepogonjeni
mostovi

Powered and unpowered B
axles

.

i

Beg blokade diferencijala,
rucno blokiranje, samo-
blokada

Without differential locking,
hand-loeking, self locking

Treba naglasiti da je strategijom razvoja pneumatika zacrtano
odravanjc jedini€nog optereéenja dodirne povriine stalnim, $to je u
Sumarstvu i odrZano. Ukoliko je optereéenje mostova i poveéano, poveéane
su dimenzije guma, poscbno njikova §irina, §to katkada dovodi i do sman-
jenja dodirnog tlaka.

U odnosu na uvoznu opremu uvodno iskazana odrednica strategije o
odluci oslanjanja na domaéu opremu potkrijepljena je svijedéu:

e da pritom neée biti tehnickog i tehnoloskog napretka u odnosu na
uvoznu opremu,

e da ¢e oprema biti potpuno ili tek pretefne domadéa,

e da za uvoznom opremom domada neée zaostajati po eksploatacij-
skim karakieristikama.

Ono $to posebno traZi postavljena strategija, to je &esti odgovor na pitanje u
vezi sa svojstvima strojeva u eksploataciji $uma: »Koji od dva suprotna zahtjeva
je dominantan?« Postupcima analize, optimizacije, iskustvom ili vjeStinom traZe
se odEovori koji éc se koristiti pri razvoju tehnike (slika 14). Na slici 14. prikazani
" su neki od moguéih suprotnih zahtjeva za motorne pile i vozila koja se kreéu izvan
putova. Zelje i zahtjevi iskazani s desnc strane obiéno uzrokuju rast parametara
s lijeve strane suleljenih ¢initelja te.se traZi optimiziranje razina parametara.
Samo prethodni istraZivacki rad o suprotnim &mbenicima omoguéuje realnost
strategije. Tako se pri primjeni nckog traktora na privlaéenju drva katkada
odlutuje na temelju njegova udina i encrgetske potrodnje, uklju¢ujuéi posredno i
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parametar klizanja. Obuhvatnije istraZivanje traZi, uz poznavanje sastavnica
vu&ne sile Fi1 i Fy, poznavanje i ovih parametara:
e faklor iskoriitenja optereéenja tereta ¢ = Fy/Q
o faktor privlaZenja kv = Fii/Q .
e [aktor vude drva s jednim podignutim krajem pp = Fu/(Q—Fv)
e [faktor vule traktora k = Fi/(G+Fv) = Fii/Gadn
e iskoristivost vodoravne sastavnice vudenoga tereta (jednako tan-
gensu kuta nagiba vuénoga u¥cta) ¢ = Fy/FI1.

Tab. 4. Zadaéa umarstva i strojogradnje na razvojnim istraZivanjima strojeva eksploatacije
Suma — The tasks of forestry and mechanical engineering at developing research of logging
machines

Sumsko-tehnidko razvojno istraiivanje

Forestry technical development research
A

LY

r
Sumarstvo (korisnik) Strojegradnja (preizvodnja)
Forestry (user) . Machine construction

(producer)
Posebni zahtjevi na Tehnidki zahtjevi te ekonoms-
osnovi uvjeta rada . ka opravdanost gradnje opreme
Special requirements based Technical requirements and
on wvorking conditions econcmical reasons for
- MWE,%?T T building of equipment

e N
d - wr oh 0

Objektivno usporedenje IzvjeStaj Objektivno utvrdenje éinjenica
raznih karakteristika f ispitivanja atestnim i drugim standardnim
strojeva i uredaja, npr. M sadrii ispitivanjima

metodara morfoloske G Research - J§ Objective establishment of
analize,, eksploatacij- v facts by atbesti d other
skim pokusima itd. survey acts by attesting an e

contains standard checking
Objective comparisen .
of various features of '
machines and devices,
e.g. by morphological
analysis, logging ex-
periments, ete.

e pomod -pri odabiru tehnike - ® tehnifko-eksploataci jski
assistance at choosing parametri -
technical equipment technical/exploitation
parameters

¢ pomoé pri keridtenju u .
odredeno} tehnologiji - - slgurnosne mjere - safety
agsistance at using

_ particular technology

ergonomski parametri -

ergenomic parameters
e stvaranje kriterija za

gradnju nove opreme itd. - e cblikovanje za Sumarske
forming eriteria for . uvjete itd. -
building new equipment forestry adjustments, ete.
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Samo analiza svih nabro_|cn1h parametara daje odgovor o podobnosti
tipa traktora, koriftenim pneumaticima, formiranom teretu i drugim ¢&inite-
ljima. U ovako sloZenom sustavu kakvo je privlafenje drva nije dovoljno
promatranje tek dvaju suprotstavljenih paramectara; nabrojenih pet éinitelja
po&etni je skup utjecajnih velig¢ina koje daju realniju sliku o sredstvima
rada, uvjetima privlaéenja itd.

Uobléajeno strategija zavriava s kriterijima za ocjenu i gradnju teh-
nike, novih strojeva i urcdaja cksploatacije Suma te tokom zajednitkog
djelovan]a fumarstva (korisnik) 1 strojogradnje (proizvoda& opreme) na
realizaciji zadataka (tablica 4).

Jedno od pitanja koje treha rjefavati strategija razvoja mehanizacije
radova u Sumarsivu je pitanje oslanjana na rezultate srodnih podruéja, npr.
poljopnvrcde gradevinarstva itd. Primjer za moguce pogreino
zakljuéivanje je pitanje odnosa cfcktivne snage pogonskoga motora i mase
traktora. Poznata je proporcionalna veza tih dvaju parametara, s tom raz-
likom 3$to 1 kg mase zglobnih Jumskih traktora nosi bitno manji iznos
jedini&ne snage pogonskoga motora nego $to je to u drugim granama koje
upotrebljavaju zglobne traktore. Pitanje je da li je to znak nesavricnosti
Sumarskih sredstava rada, ili se radi o neéemu drugom? Dok je za adap-
tirane poljoprivredne traktore specifidna masa u granicama od 45 do 80
kg/kW, za skidere ona iznosi 80 do 115 kg/kW, dok za [orvardere raste na
120 do 180 kg/kW. U ovom sludaju je odgovor poznat: rijed je o nuZnosti
gradnje specijalnih fumskih traktora, a ne o njihovoj nesavr¥enosti.

Sve navedeno uzrokuje odredene energetske i druge posljedicc v
eksploataciji traktora. Jedini¢éna vuéna sila ne prelazi iznos od x = 0.4, s
time da jc ustanovljeni rast specifli¢ne mase zbog prihvaéanja tereta oko 28 .
% (S ever, 1980). Najveée utvrdenc korisnosti kotada kretale su se do 0.76,
korisnost otpora kotrljanja do 0.89, a korisnost fumskoga zglobnog traktora

+kao cjeline do 0.55.

Za strategiju razvoja mehanizacije u proredama sastojina, vaZnom
dijelu Zumarske proizvodnje, moZc se ustvrditi da se ona moZe uliniti
automatskom tek nakon dizanja razine mechanizacije, tc poveéanja opsega i
penetracije mehanizacije, U umarstvu je tek u ponckom segmentu
djclovanja to i uradeno (S e ve r, 1985a). Kao polaznice za izradu strategije
razvoja mchanizacije u proredama navode se sljedeéi ciljevi:

zamjena ruéno-strojnog ruienja strojnim,
ostvarenje strojnog kresanja,

eventualno strojno koranje,
aulomatizirano krojenje 1 sortiranje,
aulomatizirano mjerenje,

mchanizirano privlaéenje,

# mehanizirano uhrpavanje.

Da bi se svi ti zadaci ostvarili, trcba poznavali: plodtinu gdje se obavlja
eksploatacija, drvnu zalihu, vrste drva, vrstu proizvodnje (namjenska i
op¢a), stanidne i terenske u\f]etc i drugo. Naravno, strojogradnju interesira
i predvidivi broj strojeva, te vrste i svojstva str0_|cva U podloge za izradu
strategije razvoja mchaniziranja u proredama ulaze uvrijeZene podloge
pripreme rada, s odredenjem 3to ée se raditi, kakav je buduéi sjedni red,
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Tab. 5. Model ergonomskih problema pri Sumskom radu — Model for ergonomical problems
in forestry work

Djelujuél faktori -
Affecting Factors:

Bioloski i fizidki Dielovanie ma:
faktori - ) Effects m the:
Biclogical and phy- IndJ:vidualna (.1) (2) .
sical factors svojstva - 'iRadnlk - Proizvednja -
L Individual Worker y Production
- i characteristics . 1
Tehnoloski 1 organizacijski
faktori - T [ l
(2) = l
Technological and organiza- lPovratni sistem -
tional factors : ) J.E A—back e _l
K eed-back system
Mjere na - I_IL'_'_'T'_' S
Measures an the: § ¥
Nacienalnoj razini - iy Razina poduzeda -

Naticnal level n Enterprise level

- nadin otvaranja sastojine (razmak vlaka, §irina vlaka, gustoéa vlaka,
raspored pomo¢nih stovariita itd.), na¢in doznake, pripremljenost strojeva,
obudenost radnika, odredenje osnovnih sortimenata, nadin rjesenja Steta na
tlu i u sastojini, provedba usmjerenog obaranja, definiranje procesa rada na
sjedini, vlaci i pomoénom stovaridtu itd. Uza sve to strategija mora postovati
temeljne principe rada u iskoriitavanju Zuma: ostvarenje humanizacije
rada, podizanje vrijednosne i kolidinske iskoridtenosti drva i Jumske
biomase, mjerenje drvnih sortimenata, izgradnja optimalne mreZe Jumskih
prometnica itd.

Pri stvaranju strategije dio sustava koji proudava djelovanje strojeva na
rukovatelja, a potjede iz organizacijskih i tehnolofkih faktora (strojevi,
alati, oprema, materijali, metode, tehnika, upravljanje itd.), bavi se bukom,
vibracijama, strujanjem zraka, kemikalijama i drugim djelovanjem, &esto
itetnih za zdravlje sudionika tchnoloZkog procesa. Model ergonomskih
problema u Sumarstvu prikazan je na tablici 5 (Bostrand, 1988). Zbog
velike rizi¢nosti pri upotrebi tchnike u mehaniziranim postupcima
eksploatacije fuma strategija razvoja mora sadrZavati i razradene postupke,
djelovanja, ograni¢avajuée faktore, atestne provjere i drugo.
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ZAKLJUCAK — CONCLUSION

Racionalno gospodarenje fumama sadr#i u sebi i razvoj strojeva i
uredaja za mchaniziranje radova, donoseéi mnoge koristi: gospodarsku,
gumanizaciju rada, povoljniju zaititu na radu, dalji razvoj sredstava rada i

rugo.

Informacijska tehnologija unosi u tehniku mikroprocesore, ali i nove
matcrijale, novo poimanje zaidtite okoli%a. Zato treba oéekivati da ée u Sumu
ulaziti samo takav samohodni stroj koji neée odteéivati tlo, bit ée energetski
Stedljiv, a u okoli neée ispustati $tetne tvari.
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Review
STANISLAV SEVER

STRATEGY OF FORESTRY WORK
MECHANIZATION DEVELOPMENT

Summary

Provision of strategies in the field of development of logging and other
forestry macines have common well known goals: lower fuel consumption,
lower machine weight, lower ground pressure, higher loading capacity,
better stability ofof%-the road vehicles, other higher performances, reduced
fire and other hazards, less maintenance etc, All these aims of investigation
and solution of technical problems have three tasks: '

e to make the best choice of machines,

@ to improve utilization in logging operations with machines,

e to improve the criteria and guides for designing and building one’s
own machines. -

The reasons for that are, among others, the level of forestry and its own
mechanical engineering of developing countries like Yugoslavia. At the
same time, the following factors must be considered: opposite demands at
constructing machines needs for little series, undc{ined requirements of
logging technologists, unfit sociological structure of workers, and above all
the imperative of continuval supply of limber to the industry and inhabitants.

The execution of strategies can be summarized-as follows:

® Acceptance of developing techniques and the so called intersteps,
which means acceptance of machine and devises to be manufactured
for necessities of Lthe present technologies.

¢ Definition of technological exploitalion parameters of machines with
the aim of developing perspective technology structure.

e Dcfinition and selection of highly standardized machine components.

e Choice of equipment according to the following criteria: nation-
al/foreign; modality of {oreign equipment (documentation, licence,
cooperation, subdeliverance, import, etc.).

e Devclopment of secondary processing structure (maintenance, encr-
gy, preparing of machine tools, etc,).

® Taking part of organization of equipment manufacture, optimization
of working regime, level of control, energetic consumption, etc.

e Legislative complex: standardization, occupational safety, typization, etc.

e Transfer of results of appropriation of new techniques in forestry,
regular and supplement education, etc. ’

At the same time, it must be taken into account that we are taking a
step in the third technological revolution, that microprocessors have made
a start in the forestry equipment, that a diesel engine substitution is looked
for, new materials are near their practical usage, but only self-powered and
energy-saving machines without damaging the ground will make their way
into the forest. -
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