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Sazetak:

Zavrsni rad temelji se na analizi proizvodnosti skidera s vitlom
Timberjack 240C, prethodno provedenih istrazivanja objavljenih u
primarnim i sekundarnim publikacijama.

Analizama su ostvarene proizvodnosti skidera u razli¢itim uvjetima rada,
povezane sa: 1) terenskim cimbenicima privlaCenja drva (nagib
sekundarnih Sumskih prometnica i smjer privlaenja drva, uvjetima
nosivosti Sumskog tla), 2) udaljenos¢u privlacenja drva, 3) sastojinskim
znaCajkama (vrsta uzgojnog zahvata, srednje kubno stablo, sjecna
gustoca), 4) metodama izradbe drva.

Provedene analize, ukazale su da je proizvodnost privlacenja drva
skiderom s vitlom Timberjack 240C utjecana:

Tehnickim znacajkama skidera (masa 8,4 t, snaga motora 75 kW), ali i
njegovom opremljenosc¢u jedno (1 x 125 kN) ili dvobubanjskim (2 x 80
kN) vitlom.

Terenskim cCibenicima (nagib traktorskih putova i vlaka te smjer vuce
drva, uvjeti nosivosti podloge), koji u nepovoljnim prilikama smanjuju
obujam vucCenoga drva i brzinu kretanja, Sto dovodi do povecanja
utroSaka vremena kretanja vozila i pada proizvodnosti privlacenja drva.

Udaljenos¢u privliacenja drva, pri ¢emu se povecanjem udaljenosti
smanjuje proizvodnost privliacenja drva uslijed povecanja udjela vremena
kretanja u vremenu turnusa. Medutim, utjecaj udaljenosti na
proizvodnost privlaCenja drva skiderom treba promatrati kroz
medudjelovanje s prisutnim terenskim cimbenicima. Isto tako, s
povecanjem udaljenosti privlaenja drva raste znacenje obujma tovara s
obzirom na razinu proizvodnosti skidera s vitlom.

Vrstom uzgojnoga zahvata i strukture doznake stabala, pri ¢emu sjecna
gustoca i dimenzije djelomi¢no ili potpuno izradenoga drva iskazuju
svoje djelovanje na proizvodnost skidera u skladu sa zakonima
mehaniziranja radova, gdje pri nizim sjecnim gustoama i manjim
srednjim kubnim stablima raste utroSak vremena rada na sjecini,
odnosno sakupljanja drva vitlom.

Izbor sortimentne metode izradbe drva, iskazuje svoj utjecaj kroz
smanjenje duljine vucenoga drva, Sto dovodi do smanjenja obujma
tovara, a samim time i razine proizvodnosti privliacenja drva skiderom.
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1. Uvod

Pridobivanje drva je proces proizvodnje drvnih sortimenata, odnosno slijed medusobno
povezanih i ovisnih radnji i postupaka pri proizvodniji drva, a koji Cine sjeca i izradba te
transport drva (PorSinsky 2005).

Transport drva je micanje micanje stabala ili dijelova stabala s jednog na drugo mjesto
u prostoru, a obuhvaca sve oblike kretanja drva iz Sume (panj) do krajnjega korisnika,
pri ¢emu su osnovni Cinitelji: teret (drvo) — transportna sredstva (najcesce vozila) —
mreza transportne infrastrukture, u znakovitom medudjelovanju. Nakon sjece stabla (i)
izradbe drva, drvo (ili drvni sortimenti — ovisno o metodi izradbe) su razasuti po velikoj
povrsini, te ga se treba prvo sakupiti te privuci po Sumskome bespucu do pomocnoga
stovariSta, a zatim transportirati do pogona primarne prerade drva (PorSinsky i dr.
2014). Isti autori, analizirajuci transport drva kroz povijest, zakljuuju da se neovisno o
autorima sve teorije transporta drva zasnivaju na dvije meduovisne podfaze:

= primarnom transportu drva — privlaCenju drva po Sumskom bespucu, odnosno
sekundarnim (traktorski putovi i vlake) ili tercijarnim (zi¢ne linije) Sumskim
prometnicama,

= sekundarnom transportu drva - daljinskom transportu drva po izgradenim
transportnim sustavima (prijevoz drva po javnim i Sumskim cestama ili zeljeznic¢kim
prugama), odnosno vodenim putovima.

Krpan (1991) navodi da danasnje metode, tehnika, te tehnologije pridobivanja drva
uvjetuju podjelu transporta drva na: sakupljanje, privliacenje, te daljinski transport drva
(slika 1).
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Integrirano s priviaenjem
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Izvor: Porsinsky (2008)
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Slika 1. Podjela transporta drva

Sakupljanje drva predstavlja pomicanje stabala ili dijelova stabala od panja do mjesta
pripreme optimalnoga tovara za privlacenje, dok je privlacenje drva pomicanje dijelova
ili cijelih stabala od panja ili mjesta sakupljanja drva do pomoc¢noga stovarista (Krpan
1992).

Nemehanizirano priviacenje drva vezano je za proslost, dok je u danasnje vrijeme
privlaCenje drva mehanizirano te se izvodi razli¢itim Sumskim vozilima (priviacenje po



tlu), odnosno zracnim putem bez dodira sa tlom Sto je znacajno za iznoSenje drva
Sumskim zi¢arama, helikopterom ili balonom (slika 2).

r Priviagenje drva \

— v — — v —~
[ Nemehanizirano privliaCenje drva | [ Mehanizirano priviacenje drva
I I
v v v [
Manualno ‘ ( Animalno ‘ Privlatenje drva ‘ Priviacenje drva
privlacenje drva privlaéenje drva po tlu zrakom
_{’ Nosenje drva, vucaili ‘ _{ Vuca drva po tlu ‘ | Vuca drva po tlu ‘ >{ IznoSenje drva
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vodotocima ) | (samarica) u\‘(forvarder, ekipaza) | [ balonom

lzvor: PorSinsky (2008)

Slika 2. Podjela privlacenja drva

Izbor sredstva priviaCenja drva u svjetlu djelovanja terenskih cCimbenika (reljefnih
podru¢ja Suma) te razine primarne i sekundarne otvorenosti Suma najbitnija je
odrednica cijeloga sustava pridobivanja drva (PorSinsky 2008). Terenski cimbenici
izvodenja Sumskih radova, odredenoga reljefnoga podruéja Suma, koji uvjetuju stupanj
tezine, mogucénosti odnosno ograniCenja izvodenja mehaniziranih Sumskih radova
uopée, su: nagib terena, povrSinske prepreke te nosivost same podloge (Puka i
PorsSinsky 2015).

Primjena Sumskih vozila u mehaniziranim procesima proizvodnje drva predstavlja jos
uvjek najdjelotvorniji nacin pridobivanja drva (PorSinsky i dr. 2016), pri ¢emu se pred
sumska vozila postavlja zahtjev za njihovom Sto vecom kretnoS¢u u odnosu na
prometnost terena Sumskoga bespuca.

Pogodnost je pojedinih vrsta Sumskih vozila za privlacenje drva s obzirom na zahtjeve
prema radnicima, prometnoj infrastrukturi, terenu, vremenskim prilikama te razini
njihove djelotvornosti vidljiva na slici 3.

Skideri opremljeni s vitlom (kotacni i gusjenicni) zbog nacina prihvata drva imaju
potrebu za pomoc¢nim radnikom zbog izvlaenja vucnog uza vitla te vezanja
posje¢enoga drva, ¢ime raste opasnost od povreda na radu. Za razliku od navedenog,
kod Sumskih vozila opremljenih dizalicom i/ili hvatalom potreba za pomoc¢nim radnikom
kopcasem izostaje.

Sva Sumska vozila imaju priblizno jednake mogucnosti svladavanja uduznog nagiba
terena, dok su na bocni nagib terena osjetljiviji gusjenicni skider zbog voznog sustava,
odnosno forvarder zbog visokog tezista natovarenoga vozila.

Zbog manjeg obujma tereta koji skideri priviaCe u jednom traktorskom turnusu (izuzev
kotacnog skidera sa hvatalom i dizalicom) zahtijevaju vecu gustocu cesta sa manjim
najved¢im udaljenostima privlacenja drva (< 300 m) u odnosu na forvarder.
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C Skider s vitiom j C Forvarder D

Izvor; Porsinsky (2008)
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Slika 4. Osnovne znacajke prevladavajucih nacina privlacenja drva u RH

Razlicitosti sastojinskih i terenskih uvjeta hrvatskoga Sumarstva utjecale su na primjenu
dviju bitno razlicitih metoda izradbe drva, ali i vrste vozila (slika 4) za priviacenje drva
(Porsinsky 2005, Buka 2014):

= podruéje nizinskih Suma (ravnicarski tereni) — sortimentna metoda izradbe drva,
drvo se izvozi, u sje¢inama glavnoga prihoda (oplodne sjece) koriste se forvarderi,
dok se u sje¢inama prethodnoga prihoda (prorede) koriste traktorski skupovi
(ekipaze),

= podrucje brezuljkastih, brdskih i gorskih Suma (tereni s manjim ili ve¢im nagibom
terena) — (polu)deblovna metoda izradbe drva, drvo se dijelom vuce po tlu te
privladi s jednim odignutim krajem, u sje¢inama glavnoga prihoda koriste se zglobni
traktori s vitlom, a u sjeCinama prethodnoga prihoda koriste se ista vozila manje
mase.

Posebnosti privlacenja drva skiderom i forvarderom, s obzirom na: 1) metodu izradbe
drva, 2) nacin prihvata drva, 3) mjesto izradbe (dorade) drva, 4) podrucje primjene —
nagnutost terena, 5) pogodnost oblika mreze sekundarnih Sumskih prometnica te 6)
okoliSnu pogodnost, prikazuje slika 4.

Iz svega navedenoga, moze se zakljuciti da na djelotvornost privliacenja drva, neovisno
o primjenjenoj vrsti i sredstvu rada, utjece: udaljenost privlacenja, zakoni mehaniziranja
Sumskih radova, terenski ¢imbenici te mogucénosti samog sredstva rada. Proizvodnost i



jedinicni troskovi, kao i posljedi¢nost privlatenja drva (gaZenje i sabijanje tla),
uporabljenoga sredstva privliacenja drva, isto tako, ovise: o terenskim i sastojinskim
¢imbenicima, kao i o uvjetima otvorenosti Suma.

Cilj je ovoga rada, provesti analizu proizvodnosti skidera s vitlom Timberjack 240C, na
osnovi prethodno provedenih istrazivanja objavljenih u primarnim i sekundarnim
publikacijama. Analizama ¢e se ostvarene proizvodnosti skidera u razliitim uvjetima
rada, povezati sa: 1) terenskim cimbenicima privlacenja drva (nagib sekundarnih
Sumskih prometnica i smjer priviaCenja drva, uvjetima nosivosti Sumskog tla), 2)
udaljenoséu privlacenja drva, 3) sastojinskim znacajkama (srednje kubno stablo, sjecna
gustoéa), 4) metodama izradbe drva.

1.1 Privlacenje drva skiderom sa vitlom

Skider s vitlom je zglobno upravljano Sumsko vozilo, namijenjeno sakupljanju i
privlaenju drva, za koje je znakovito da vucena oblovina jednim krajem dodiruje tlo, a
drugim krajem je ovjeSena o vucno uze ili oslonjena na straznju dasku (PorSinsky i dr.
2012).

Izvor; Uusitalo (2010)

Slika 5. Skider s vitlom

Sasija se skidera sastoji od dva odvojena okvira, prednji pogonski dio vozila (motor,
mjenjac, razvodnik pogona, kabina i prednja daska) zglobno spojen sa straznjim (vitlo
sa horizontalnim i vertikalnim valjcima te zastitno-prihvatna daska), s moguénoscu
gibanja samo u vodoravnoj ravnini, dok je poprecno prilagodavanje skidera terenu
omoguceno njihanjem prednje osovine vozila (PorSinsky i dr. 2016).

Upravljanje skiderom (skretanje vozila), vrSi se pomocu dva hidraulicka cilindra
uzduznoga zgloba, promjenom kuta prednjeg i straznjeg dijela vozila u vodoravnoj
ravnini. Zglobno upravljanje skideru omogucava manji vanjski promjer okretanja u
odnosu na vozila kojima se upravlja promjenom kuta prednjih i/ili straznjih kotaca
vozila.

Svi skideri opremljeni vitlom moraju imati straznju dasku jer se zavrSetkom sakupljanja
drva vitlom, odize oblovina ovjeSena o vucno uze od tla te oslanja na straznju dasku
(funkcija prihvata), a pri vuci drva skiderom straznja daska stiti kotace i zadnju osovinu
vozila (funkcija zastite). Kod prorednih skidera manje teZine, straznja je daska pomicna



te se hidraulicki spusta na tlo prilikom sakupljanja drva vitlom, s ciljem povecanija
stabilnosti vozila pri ostvarivanju vecih vucnih sila vitla (PorSinsky i dr. 2016).

Skider pogone dizel motori s prednabijanjem, prijenos snage najceS¢e se vrSi
mehani¢kom ili hidrodinamicko — mehani¢kom transmisijom (Puka 2014), pogon im je
na sva Cetiri kotacCa istih dimenzija, a opterelenje prednje osovine sa priblizno 2/3
ukupne mase neoptereéenoga vozila omogucava im bolju kretnost pri priviacenju drva
na nagnutim terenima.

Kabina se skidera izvodi sa zastitnim konstrukcijama, sa svrhom sigurnosti vozaca pri
prevrtanju vozila (ROPS) te udaru (OPS) ili padu (FOPS) predmeta.

Prihvat drva vrsi vu¢nim uzem vitla (dosega <70 m), ¢ime je osigurano kretanje skidera
iskljuivo po mrezi sekundarnih Sumskih prometnica uz sakupljanje drva sa za skider
nekretnih povrsina terena, ¢ime vozilo ne treba pri¢i u neposrednu blizinu posje¢enoga
stabla ili djelomicno, odnosno potpuno izradenoga drva (PorSinsky i dr. 2016).

Pogodan za rad u svim uzgojnim zahvatima i metodama izradbe drva, iako valja
istaknuti da uporaba skidera u sortimentnoj metodi izradbe drva nepovoljno djeluje na
njegovu proizvodnost uslijed negativnoga djelovanja zakona obujma komada.

Tipicno podrucje rada skidera s vitlom su tereni <+30 % nagiba na udaljenostima
privlaCenja drva <400 m.

Puka (2014) navodi osnovne znacajke privlacenja drva skiderom opremljenim s vitlom,
koje se oCituju kroz:

= pogodnost rada na terenima < £ 30 (40) % uzduznoga i < 10 % boc¢noga nagiba,

= potrebu za dodatnim radnikom — kop¢asem te nezahtjevnost za visoko kvalificiranom
radnom snagom,

= prilagodljivost priviacenju drva pri niskim sje¢nim gusto¢ama te uslijed izbora
metode izradbe drva prikladnost priviacenja stabala malih i velikih dimenzija, ¢ime je
pogodan za rad u svim uzgojnim zahvatima,

= zahtjev za osrednjom gustocom Sumskih cesta (16,7 m/ha), sto odgovara najvecoj
pravocrtnoj udaljenosti privlacenja drva od 300 m, odnosno srednjoj teorijskoj
udaljenosti privlacenja drva od 150 m,

= zahtjevnost za prostranim pomocénim stovaristima zbog potpune (stablovna metoda)
ili djelomicne (deblovna metoda) izrade privucenoga drva,

= osjetljivost na poviSenu vlaznost i ograni¢enu nosivost Sumskog tla uslijed smanjenja
vucnih znacajki skidera (pada proizvodnosti), ali i porasta razine oStecenja Sumskog
tla,

= nemogucnost rada nocu, zbog manualnog izvlaenja vucnog uza vitla i vezanja drva,

neosjetljivost na slabu vidljivost (maglu) i pojacan vjetar te osrednju dubinu snjega,

U

= zadovoljava¢u razinu djelotvornosti, uslijed relativno manje nabavne cijene i
osrednje razine proizvodnosti u usporedbi s ostalim sredstvima privlacenja drva.



2. Materijal i metode

Poglavlje materijal i metode, sastoji se od Cetiri potpoglavlja: 1) Skider Timberjack
240C, 2) Izvori podataka, 3) Mjesta istrazivanja te 4) Obrada podataka.

2.1 Skider Timberjack 240C

Skider Timberjack 240C je Cetverokotacno Sumsko vozilo (slika 6), formule pogona 4 x
4 (4WD).




Tehnicke znacajke skidera Timberjack 240C su:

= Dimenzije su skidera prikazane na slici 7, prema odrednicama norme ISO
13861:2000.

= Kut zakretanja zgloba (£45°), osigurava polumjer okretanja vozila od 5,75 m.

= Njihajuéa prednja osovina (+15°), osigurava svladavanje povrsSinskih prepreka visine
ili dubine do 50 cm.

= S obzirom, da je kretnost skidera pri privlacenju drva po Sumskome bespucu
utjecana makro i mikro znacajkama terena, na slici 7 su prikazani su predniji (39°),
sredisnji (130°) i straznji (43°) kut prohodnosti skidera Timberjack 240C, odnosno
radijusi uzduzne (1355 mm) i poprecne (1083 mm) prohodnosti, koji mu uz ostale
dimenzijske znacajke omogucuju svladavanije terenskih nepravilnosti.

= Masa skidera s vozacem iznosi 8409 kg, optereéenje prednje osovine iznosi 4889 kg
(58 %), a opterecéenje straznje osovine iznosi 3520 kg (42 %).

= Skider pokrece zrakom hladeni diesel motor Cummins BTA, Cetverocilindri¢ni motor
stapajnoga obujma 3900 cm3, nazivne snage 75 kW pri 2200 min te najvecega
zakretnoga momenta od 400 Nm pri 1500 min-i.

= Prijenos se snage obavlja mehanickom transmisijom: pogonski motor — spojka —
mehani¢ki mjenja¢ — razdjelnik pogona — prednji i straznji diferencijali s
pojedinacnom blokadom — zavrsni (planetarni) reduktori u kotacima skidera.

= MjenjaC je sa Cetiri stupnja prijenosa naprijed i dva unatrag uz redukciju za brzi i
spori hod. Najveca je brzina kretanja skidera 12,8 km/h.

= Upravljanje je hidrauli¢no preko servoupravljaca.

= Kocnice su hidraulicno-mehanicke, radne kocnice su zatvorene lamele u uljy,
parkirne kocioni disk s klijestima.

= Za potrebe hrvatskog Sumarstva pojedini skideri Timberjack 240C, isporuceni su sa
jednobubanjskim vitlom T40D ili dvobubanjskim vitlom Konrad Adler HY16.
Jednobubanijsko (standardno) vitlo T40D, nazivne je vucne sile 125 kN, bubanj vitla
je kapaciteta 77 m za vucno uze promjera 16 mm, odnosno 54 m za vucno uze
promjera 19 mm. Dvobubanjsko (opcijsko) vitlo Konrad Adler HY16, nazivhe je
vucne sile 80 kN, svaki bubanj vitla kapaciteta je 50 m za vu¢no uze promjera 16
mm. Neovisno o opremanju skidera jedno ili dvobubanjskim vitlom, vucno se uze sa
bubnja vodi preko dva vertikalna i jednog horizontalnog valjka. Vitla imaju mehanicki
pogon, a upravljanje je elektrohidrauli¢no.

= Zadnja daska je zastitho — prihvatna, bez mogucnosti podizanja i spustanja,
odnosno sidrenja vozila. Prednja daska je pomicna, Sirine 2302 mm, upravljana
hidraulicno. Namijenjena je za uhrpavanje oblovine na pomo¢nome stovaristu.

= Podaci vezani za standardne gume dimenzija 18.4-34 prikazani su na slici 7. Osim
navedene dimenzije pneumatika, prozvodaC preporucuje opremanje skidera i



sljede¢im dimenzijama pneumatika: 23.1-26, 28L-26, 24.5-32, 30.5L-32 te
67x34.00-26.
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Prikaz prema: Timberjack (2000) i PorSinsky i dr. (2016)
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Slika 7. Dimenzijske znacajke skidera Timberjack 240C



= Elektrini sustav napona 12 V osiguravaju dva akumulatora, svaki napona 12 V i
kapaciteta 180 Ah.

= Zapremina spremnika za gorivo iznosi 113 dm3,

= Skider Timberjack 240C opremljen je zastithom strukturom od prevrtanja vozila
(eng. ROPS - Roll-over protective structure), zastithom strukturom od pada
predmeta (eng. FOPS — Falling object protective structure) te zastitnom strukturom
kabine tj. zastithom mrezom (eng. OPS — Operative protective structure).

= Kabina je prostrana te zadovoljava ergonomske i sigurnosne odrednice.
2.2 Izvori podataka

Za izvore podataka proizvodnosti skidera Timberjac 240C koristene su sljedece primarne
i sekundarne publikacije:

1. Krpan, A.P.B., Zeti¢, Z., 2001: Uginkovitost i troskovi traktora Timberjack 240C
pri priviaCenju drva u brdskim oplodnim sjeCama. Znanost u potrajnom
gospodarenju hrvatskim Sumama. Izdavaci: Sumarski fakultet SveuciliSta u
Zagrebu i Sumarski institut Jastrebarsko, Zagreb, 477—490.

2. Zeti¢, Z., Krpan, A. P. B., Stanki¢, B., 2004: Privlacenje oblovine traktorom
TlmberJack 240C iz oplodne sjeCe u UV]etIma Sumarije Velika Pisanica. Sum. list
128(11-12): 671-678.

3. Sabo, A., PorSinsky, T., 2005: Skidding of Fir Roundwood by Timberjack 240C
from Selective Forests of Gorski Kotar. Croatian Journal of Forest Engineering
26(1): 13-27.

4. Mikulin, M., 2008: Ucinak rada_traktora Timberjack 240C pri Cistoj sjeci
euroamerlcke topole na podru¢ju Sumarije Popovaca. Magistarski rad, Sumarski
fakultet Sveucilista u Zagrebu, 1-104.

5. Milkovi¢, D., 2010: Ucinkovitost traktora Timberjack 240C s jedno- i
dvobubanjskim vitlom pri privla¢enju oblovine iz preborne bukovo-jelove
sastojine u gorskom podrudju Sumarije Perusi¢. Magistarski rad, Sumarski
fakultet Sveucilista u Zagrebu, 1-143.

6. Zedi¢, Z., Vusié, D., Prka, M., Klepac, S., 2010: Utjecaj nagiba traktorskog puta
na pr0|zvodnost traktora TlmberJack 240C pri privlatenju drvnih sortimenata u
prebornlm Sumama. Sum. list 134(3—4): 103-114.

7. Zecic, Z., Vusi¢, D., Nevecerel, H., Mikulin, M., 2011: Utjecaj obujma tovara na
proizvodnost traktora Timberjack 240C pri privlacenju debala euroamericke
topole u nizinskim Sumama. Croat. j. for. eng. 32(1): 357-368.

8. Zedi¢, Z., Vusi¢, D., Milkovi¢, D., Zori¢, M., 2011: Usporedba proizvodnosti
skidera s jednobubanjskim i s dvobubanjskim vitlom u prebornim Sumamama.
Nova mehanizacija Sumarstva 32: 15-22.

9. Pecnjak, D., 2012: UCinkovitost traktora Timberjack 240C pri privlaCenju drva u
brdskim uvjetima primjenom sortimentne metode. Magistarski rad, Sumarski
fakultet Sveucilista u Zagrebu, 1-111.

10.Ze¢i¢, Z., Martini¢, 1., Vusi¢, D., Bakari¢, M., Penjak, D., Landeki¢, M., 2019:
Ucinkovitost skidera Timberjack 240C pri privlacenju drva u brdskim uvjetima
primjenom sortimentne metode. Nova mehanizacija Sumarstva 40: 19-29.
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2.3 Mjesta istrazivanja

Krpan i Zeci¢ (2001) istraZzuju djelotvornost privlacenja drva skiderom Timberjack 240C
u pripremnom sijeku bukove sastojine na podru¢ju USP Nasice, Sumarija Vodin.
Nadmorska visina sjecine krece se od 350 — 530 m nad morem s nagibom terena od +5
do -40 % uz prisutnost blage kamenitosti terena gdje je srednja udaljenost priviacenja
drva iznosila 807 m. Tlo je tijekom rada bilo uglavnom vlazno. U pripremnome sijeku
dominirala je obi¢na bukva, pri ¢emu je doznaceno 28 stabala po ha, odnosno 54,04
m3/ha. Srednji obujam doznacenog/posjetenog stabla iznosio je 1,94 m3/stablu.
Istrazivanje je trajalo 9 dana, pri ¢emu je privuceno 391,43 m?3 drva.

ZeCic i dr. (2004) istrazuju djelotvornost privlacenja drva skiderom Timberjack 240C u
kitnjakovo — bukovoj sastojini na podru¢ju USP Bjelovar, Sumarija Velika Pisanica.
Nadmorska visina sjecine, kre¢e se od 130 — 165 m nad morem s nagibom terena od
+5 do +20 % uz prisutnost blage kamenitosti terena gdje je srednja udaljenost
privlaCenja drva iznosila 286 m. Tlo je tijekom rada bilo uglavhom vilazno. U dovrSnom
sjeku doznaceno je 23 stabala po ha, odnosno 95,93 m3/ha. Srednji obujam
doznacenog/posjecenog stabla iznosio je 4,16 m3/stablu. Istrazivanje je trajalo 9 dana,
pri ¢emu je privuceno 576,98 m3 drva.

Sabo i PorSinsky (2005) istrazuju djelotvornost privlatenja drva skiderom Timberjack
240C u podru¢ju prebornih bukovo-jelovih Suma na podru¢ju USP Delnice. IstraZivanje
provode u odsjecima 31b i 74b, gospodarske jedinice Delice, Sumarije Delnice. Odsjek
31b, povrsine je 24,6 ha sa temeljnicom od 32,7 m?/ha (338 stabala po ha) i drvnom
zalihom od 501,3 m3/ha. Nadmorska visina odsjeka krece se od 770 — 805 m nad
morem s nagibom terena od 10 — 25 % bez prisutne kamenitosti terena. Srednja
udaljenost privlacenja drva odsjeka iznosi 200 m, sekundarna otvorenost mrezom
traktorskih putova iznosila 96,4 m/ha, a nagib sekundarnih prometnica kretao se je u
rasponu od +32 % do -34 %. U odsjeku se je izvodila preborna sjeca pri cemu je
doznaCeno 17 stabala po ha, odnosno 54,2 m3/ha. Srednji obujam
doznacenoga/posjecenoga stabla iznosio je 3,2 m3/stablu. Tijekom privliacenja drva tlo
je bilo vlazno. Istrazivanje je trajalo 16 dana, odnosno 128 traktorskih turnusa, pri
¢emu je u odsjeku 31b privu¢eno 597,6 m3 drva, a u odsjeku 74b 522 m?3.

Mikulin (2008) istrazuje ucinkovitost skidera Timberjack 240C pri privlacenju drva na
podruéju Sumarije Popovaca. IstraZivanje je provedeno u 68c odjelu u gospodarskoj
jedinici »Popovacke nizinske Sume«. Odsjek 68c, povrsine je 3,8 ha sa 180 stabala po
ha i drvnom zalihom od 198 m3/ha. Nadmorska visina odsjeka iznosi 95 m nad morem s
nagibom terena od 0 % bez prisutne kamenitosti terena. Stabla euroamericke topole
sadena su u redove 4 x 5 metara, a srednja udaljenost privliacenja drva odsjeka iznosi
750 m. U odsjeku je bio propisan zahvat Ciste sjece pri ¢emu je posje¢eno 120 stabala
euroamericke topole po ha, odnosno 154,8 m3/ha. Stabla su imala prosjecni prsni
promjer 34 cm, a srednji obujam stabla je iznosio 1,29 m3/stablu. Tlo u odjseku bilo je
jako vlazno i raskvaseno zbog povremenih kiSa koje su padale najviSe poslije radnog
vremena. Istrazivanje je trajalo 12 dana, pri ¢emu je privuc¢eno 759,03 m3 drva u 88
traktorskih turnusa.
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Milkovi¢ (2010) istrazuje ucinkovitost skidera Timberjack 240C s jedno- i dvobubanjskim
vitlom pri privlaCenju oblovine iz preborne bukovo — jelove sastojine u gorskom
podrucju Sumarije Perusi¢. Istrazivanje provodi na radiliStu u gospodarskoj jedinici
»Konjska Draga — BegovaCa«, u odjelu 6a. PovrSina 6a odsjeka iznosi 54,47 ha sa
temeljnicom od 31,10 m?/ha (374 stabala po ha) i drvnom zalihom od 378 m3/ha. Odjel
se nalazi na nadmorskoj visini od 630 do 785 metara. Nagib terena se kretao od 0 — 25
% uz prisutnost blage kamenitosti terena. Srednja udaljenost privlacenja drva odsjeka
iznosi 450 m. U odsjeku se je izvodila preborna sjeca pri ¢emu je doznaceno 31 stablo
po ha, odnosno 73,53 m3/ha. Srednji obujam doznacenoga/posjecenoga stabla iznosio
je 2,37 m3/stablu. Tlo je tijekom rada bilo uglavhom suho, 3 — 4 dana je bilo vlazno.
Temperatura se kretala u jutro od 7 — 15 °C, a dnevna je iznosila 24 — 33 °C.
Istrazivanje je trajalo 10 dana, gdje je skider sa jednobubanjskim vitlom privukao
558,92 m3 u 99 traktorskih turnusa, a skider sa dvobubanjskim vitlom je privukao
626,07 m3 u 103 traktorska turnusa.

ZeCi¢ i dr. (2010) istrazuju djelotvornost privlacenja drva skiderom Timberjack 240C na
podru&ju USP Delnice, $umarija Prezid, gospodarska jedinica »Milanov vrh«, odjel 33b.
Na radiliStu su vremenski odvojene faze sjece i izrade drvnih sortimenata od privlacenja
drva. U sjecini se nalazi 51,86 m3/ha, a omjer smjese vrsta je sljededi: 74,29 % jele,
22,87 % bukve i 2,84 % OTL. Duljina traktorskoga puta niz nagib terena iznosi 1097 m,
sa prosjecnim nagibom od -10,8 %, a srednja udaljenost priviacenja iznosi 623 m.
Traktorski put uz nagib terena duljine je 608 m, sa prosjecnim nagibom od 4,8 %, a
srednja udaljenost privlaenja iznosi 261 m. Istrazivanje je trajalo 7 dana, pri ¢emu je
privu¢eno 254,8 m3 drva u 55 traktorskih turnusa.

PeCnjak (2012) istrazuje ucinkovitost skidera Timberjack 240C pri privlaCenju drvnih
sortimenata u dovrSnome i naplodnome sjeku. Terenska istrazivanja su provedena na
podrudju Sumarije Okucani u 44a odjelu gospodarske jedinice »Okucanska brda« i na
podrudju Sumarije Nova Gradiska, odjel 74a gospodarske jedinice »JuZni Psunj«.
Povrsina istraZivackog odsjeka 44a iznosi 41,85 ha sa 187 stabala po ha i drvnom
zalihom od 387 m3/ha. Nadmorska visina odsjeka krece se od 150 — 300 m nad morem
bez prisutne kamenitosti terena. Srednja udaljenost privlacenja za odsjek 44a iznosi 300
m. Tlo je tijekom rada bilo uglavnhom vilazno. U odsjeku 44a radi se o dovrsnoj sjeci
hrastovih stabala pri ¢emu je doznaceno 81 stabalo po ha, odnosno 203,31 m3/ha.
Srednji obujam doznacenog/posjecenog stabla iznosio je 2,51 m3/stablu. PovrSina
istrazivanog odsjeka 74a iznosi 61,34 ha sa 228 stabala po ha i drvnom zalihom od 415
m3/ha. Nadmorska visina odsjeka je 860 m nad morem bez prisutne kamenitosti terena.
Srednja udaljenost privlacenja za odsjek 74a iznosi 1000 m. Tlo je tijekom rada bilo
smrznuto. U odsjeku 74a radi se o dovrsnoj sjeci bukovih stabala pri ¢emu je doznaceno
12 stabala po ha, odnosno 16,44 m3/ha. Srednji obujam doznacenog/posjec¢enog stabla
iznosio je 1,37 m3/stablu. Istrazivanje u odsjeku 44a gospodarske jedinice »Okucanska
brda« je trajalo 11 dana, pri ¢emu je privuceno 344,64 m3 drva, dok je u odsjeku 74a
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gospodarske jedinice »Juzni Psunj« istrazivanje trajalo 9 dana, pri ¢emu je privuceno
123,88 m?3 drva.

2.4 Obrada podataka

Za dosezanje postavljenih ciljeva istrazivanja, analize ostvarenih proizvodnosti skidera
Timberjack 240C u razli¢itim uvjetima rada, provedena je korelacijska analiza u cilju
utvrdivanja postojanja statisticki znac¢ajne povezanosti utjecajnih ¢imbenika (nezavisne
varijable) s ostvarenim pokazateljima proizvodnosti skidera (zavisne varijable).

Zavisne (numericke — kontinuirane) varijable obuhvatile su slijede¢e pokazatelje
proizvodnosti skidera: 1) prosjeCnu brzinu kretanja neoptere¢enoga skidera, 2)
prosjecnu brzinu kretanja opterecenoga skidera, 3) prosjecni utrosak vremena rada na
sjecini, 4) prosjecCni utroSak vremena rada na pomoc¢nome stovaristu, 5) prosjecni faktor
dodatnoga vremena, 6) prosjecni obujam tovara privucenoga drva u jednome
traktorskom turnusu.

Nezavisne variijable, koje pokazuju uvjete rada na Sumskom radiliStu obuhvatile su: 1)
sjeCnu gustocu, 2) obujam srednjeg kubnog doznacenog stabla, 3) uzduzni nagib
sekundarnih Sumskih prometnica (traktorskih vlaka i traktorskih putova) i smijer
privlaCenja drva (uz i niz nagib terena), 4) uvjete nosivosti podloge (Sumskog tla) te 5)
metodu izradbe drva. Sjecna gustoéa, obujam srednjeg doznacenog stabla, uzduzni
nagib sekundarnih Sumskih prometnica sa smjerom privlatenja drva su kontinuirane
numericke varijable, a uvjeti nosivosti podloge i metode izradbe drva su opisne
(kategoricke) varijable. Za potrebe statisticke obrade podataka opisne varijable su
kodirane za uvjete nosivosti tla (suho tlo — 1, vlazno tlo — 2, mokro tlo — 3) i metode
izradbe drva (sortimentna — 1, poludeblovna — 2, deblovna — 3, stablovna — 4).

Za jakost povezanosti zavisnih i nezavisnih varijabli u korelacijskoj analizi koristiti ¢e se
Roemer — Orphal-ova skala: ne postoji povezanost (<0,1), jako slaba povezanost (0,1 —
0,25), slaba povezanost (0,25 — 0,4), osrednja povezanost (0,4 — 0,5), jaka povezanost
(0,5 - 0,75), vrlo jaka povezanost (0,75 — 0,9) te potpuna povezanost (0,9 — 1,0).

Pri svim analizama pogreska od 5 % smatrala se statisticki znacajnom.

Prikaz utjecajnih Cimbenika i ostvarenih pokazatelja proizvodnosti skidera Timberjack
240C pri razlic¢itim uvjetima rada usporedno je dan u tablici 1.
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Tablica 1. Prikaz utjecajnih ¢imbenika i ostvarenih rezultata proizvodnosti skidera Timberjack 240C pri razli¢itim uvjetima rada

. ) Nagib Brzna kretanja UtroSak vremena rada Znacajke tovara
Sjecna Srednje sekund
gustoca stablo y ) Metoda o Faktor ' )
Izvor podataka Vrsta drva prometnica | Stanjetla | | prazan pun na sjecini nastovar. | dodatnog obujam duljina
izradbe drva broj
vremena
) ) komada
m?3 ha'! m3 stablo-! % km/h km/h min/tura min/tura m3/tura m
Timberjack 240C (8400 kg, 75 kW) s dvobubanjskim vitiom Konrad Adler (2 x 80 kN)
1. Krpan i Zeci¢ (2001) bukva i OTL 54,0 1,9 -20 | vlazno deblovna 4,57 3,40 16,58 11,18 1,27 6,31 74 14,3
2. Zeci¢ i dr. (2004) kitnjak i bukva 95,9 42 +20 | vlazno poludeblovna 4,96 3,55 5,60 4,72 1,19 4,24 23 12,1
3 Sabo i Porsinsky (2005) | jela 70,0 39 -16,0 | vlazno poludeblovna 5,33 3,99 6,95 3,71 1,20 4,40 57 7,0
4. Mikulin (2008) topola 2264 1,7 0,0 | vlazno stablovna 6,71 4,20 7,02 11,95 1,30 8,63 52 233
5. Milkovi¢ (2010) jela 735 24 +74 | suho poludeblovna 3,69 221 6,18 3,42 1,33 6,05 4,6 8,6
6. Zeci¢ i dr. (2010) jela i bukva 51,9 1,1 -10,8 | suho poludeblovna 3,56 3,50 13,48 3,88 1,33 5,04 7,6 6,2
7.Zeci¢idr. (2010) jela i bukva 51,9 1,1 +4.8 | suho poludeblovna 3,56 3,50 13,48 3,88 1,33 3,72 838 6,0
8. Pecnjak (2012) kitnjak 205,5 25 -7,9 | vlazno sortimentna 5,05 3,81 12,23 4,48 1,16 2,63 6,8 39
9. Pecnjak (2012) bukva 84,02 1,4 +4,0 | mokro poludeblovna 2,71 2,56 13,85 5,52 1,20 3,26 74 10,7
Timberjack 240C (8400 kg, 75 kW) s jednobubanjskim vitiom T40 (1 x 125 kN)

10. Milkovi¢ (2010) jela 735 24 -84 | suho poludeblovna 3,69 1,96 6,49 4,59 1,36 5,65 44 88
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3. Rezultati

U skladu sa zacrtanim ciljevima, rezultati analize proizvodnosti skidera s vitlom
Timberjack 240C u razli¢itim uvjetima rada, prikazani su kroz slijedeca potpoglavlja: 1)
Ostvarena struktura utroSaka vremena i proizvodnosti, 2) Analiza brzine kretanja
neoptere¢enoga skidera, 3) Analiza brzine kretanja opterecenoga skidera, 4) Analiza
utroSaka vremena rada na sjecini, 5) Analiza utroSaka vremena rada na pomo¢nome
stovaristu, 6) Analiza dodatnoga vremena te 7) Analiza obujma tovara.

3.1 Ostvarena struktura utroSaka vremena i proizvodnosti

Ostvarena struktura utroSaka vremena i proizvodnosti privlatenja drva skiderom
Timberjack 240C u razli¢itim uvjetima rada hrvatskoga Sumarstva prikazana je u
tablicama 2 do 6.

Ostvarena proizvodnost privlatenja drva skiderom Timberjack 240C kretala se je u
Sirokom rasponu vrijednosti od 13,76 m3/dan do 92,80 m3/dan, odnosno iskazano
jedini¢nim utroScima ukupnoga vremena 5,18 min/m3 do 22,32 min/m3, ali i jedini¢nim
utroScima efektivhog vremena 3,53 min/m3 do 17,41 min/m?3 (Tablice 2 — 6).

Razlozi ovako velikog raspona ostvarenih proizvodnosti su:

= odnos opcega (prekida rada) i efektivhoga vremena kretala se je u rasponu od 0,23
do 0,56 po istrazivanim radilistima,

= razli¢ite srednje ostvarene udaljenosti priviacenja drva koje su se kretale od 120 m
do 1000 m, Sto ukazuje na razliCitost primarne otvorenosti Suma istrazivanih radilista
te je utjecalo i na udjele kretanja neoptere¢enoga (7,08 % — 22,43 % efektivhog
vremena) i optere¢enog skidera (7,82 % — 34,85 % efektivnog vremena),

= sastojinski ¢imbenici prepoznati kroz djelovanje sjeCne gustole i srednjeg obujma
doznacenoga stabla u razli¢itim uzgojnim zahvatima (razliCiti sjekovi oplodnih sjeca,
preborne sjece) kretali su se isto tako u Sirokim rasponima 51,9 m3/ha do 226,4
m3/ha, odnosno 1,1 m3/stablu do 4,2 m3/stablu, ali i primjenjenih metoda izradbe
drva (od sortimentne do stablovne), Sto je izmedu ostaloga utjecalo i na raspone
ostvarenih udjela vremena rada na sjecini (17,68 % — 55,45 % efektivnog
vremena), ali i raspone ostvarenih udjela vremena rada na pomocnome stovarisu
(10,05 % — 33,9 % efektivnog vremena),

= razli¢itost utjecaja terenskih Cimbenika (iskazanih u tablici 1), koji se odnose na
uzduzni nagib sekundarne infrastrukture i smjer vuce drva (-20 % do +20 %) te
uvjete nosivosti podloge (od mokrog do suhog Sumskog tla),

= ostvarenih brzina kretanja neopterecenoga (2,71 km/h do 6,71 km/h) i
optere¢enoga skidera (2,27 km/h do 4,2 km/h),

= ostvarenih obujama tovara vucenoga drva od 2,63 m3/turnusu do 8,63 m3/turnusu,
koji su posljedica djelovanja terenskih i sastojinskih cimbenika te primjenjenih
metoda izradbe drva.
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Tablica 2. Struktura utroSenih vremena i ostvarena proizvodnost — 1. dio

Izvor podataka

Krpan i Ze€i¢ (2001)

Zegic i dr. (2004)

Gospodarska jedinica, odjel/odsjek

Voéin

Velika Pisanica

Ukupno Postotni udio prema Ukupno Postotni udio prema
utro$eno ukupnom efektivnom utro$eno ukupnom efektivnom
Radne sastavnice ) )
vrijeme vremenu vrijeme vremenu
min % min %
1.Kretanje neoptere¢enoga skidera 624,07 17,59 21,60 478,68 13,50 16,57
2. Kretanje optere¢enoga skidera 863,60 24,35 29,90 669,54 18,88 23,18
2.1 Voznja optere¢enoga skidera 744,50 20,99 25,77 597,67 16,85 20,69
2.2 Privitlavanje pri vuci skiderom 119,10 3,36 412 71,87 2,03 2,49
3. Rad na sjecini 1027,48 28,97 35,57 761,14 21,46 26,35
3.1 Zauzimanje polozaja 136,04 3,84 4,71 132,59 3,74 4,59
3.2 Izvlagenje vuénog uza 131,21 3,70 4,54 134,42 3,79 4,65
3.3 Vezanije tovara 215,63 6,08 7,46 159,81 4,51 5,53
3.4 Sakupljanje drva vitiom 297,34 8,38 10,29 182,36 514 6,31
3.5 Ispravljanje tovara 224,96 6,34 7,79 146,50 4,13 5,07
3.6 Silazenje i penjanje 22,30 0,63 0,77 5,46 0,15 0,19
4. Rad na pomoénom stovaristu 795,97 22,44 27,56 979,29 27,61 33,90
4.1 Voznja optereéenoga skidera 61,69 1,74 2,14 210,69 5,94 7,29
4.2 Premjestanje skidera 21,42 0,60 0,74 3,20 0,09 0,11
4.3 Silazenje i penjanje 23,80 0,67 0,82 6,96 0,20 0,24
4.4 Qdvezivanje tovara 165,67 4,67 574 64,79 1,83 2,24
4.5 lzvlaCenje uzeta ispod tovara 23,46 0,66 0,81 31,26 0,88 1,08
4.6 Uredenje sloZaja 424,97 11,98 14,71 446,70 12,59 15,46
4.7 Okretanje neoptere¢enog skidera 33,95 0,96 1,18 89,34 2,52 3,09
4.8 Voznja neopterecenog skidera 41,01 1,16 1,42 126,35 3,56 437
5. Ukupno efektivno vrijeme rada 331112 93,35 100,00 2888,65 81,44 100,00
6. Opca vremena (prekidi rada) 1406,83 39,66 658,30 18,56
7. Ukupno utro$eno vrijeme 4717,95 100,00 3546,95 100,00
8. Odnos opcega i efektivnoga vreremena 0,42 0,23
9. Ukupno privuceno drvo, m3 391,43 576,98
10. Efektivno vrijeme po jedinici, min/m? 8,46 5,01
11. Ukupno vrijeme po jedinici, min/m? 12,05 6,15
12. Ostvareni dnevni u¢inak, m3/dan 43,49 64,11
13. Ostvareni dnevni ucinak m3h 5,44 8,01
14. Srednja udaljenost priviaéenja drva, m 807 286
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Tablica 3. Struktura utroSenih vremena i ostvarena proizvodnost — 2. dio

Izvor podataka

Sabo i Porsinsky (2005)

Sabo i Porsinsky (2005)

Gospodarska jedinica, odjel/odsjek

GJ Delnice,

31b

GJ Delnice,

74b

Ukupno Postotni udio prema Ukupno Postotni udio prema
utro$eno ukupnom efektivnom utro$eno ukupnom efektivnom
Radne sastavnice ) )
vrijeme vremenu vrijeme vremenu
min % min %
1.Kretanje neoptere¢enoga skidera 258,39 7,28 8,95 204,55 577 7,08
2. Kretanje optere¢enoga skidera 353,30 9,96 12,23 225,85 6,37 7,82
2.1 Voznja opterecenoga skidera 353,30 9,96 12,23 225,85 6,37 7,82
2.2 Privitlavanje pri vuci skiderom 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3. Rad na sjecini 956,75 26,97 33,12 856,49 24,15 29,65
3.1 Zauzimanje polozaja 89,01 2,51 3,08 71,33 2,01 2,47
3.2 Izvlagenje vuénog uza 202,81 572 7,02 156,15 4,40 5,41
3.3 Vezanije tovara 197,53 5,57 6,84 441,31 12,44 15,28
3.4 Sakupljanje drva vitlom 197,53 5,57 6,84 135,70 3,83 4,70
3.5 Ispravljanje tovara 68,23 1,92 2,36 52,00 1,47 1,80
3.6 SilaZenje i penjanje 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4. Rad na pomoénom stovaristu 465,00 13,11 16,10 502,12 14,16 17,38
4.1 Voznja optereéenoga skidera 72,87 2,05 2,52 54,98 1,55 1,90
4.2 Premjestanje skidera 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4.3 Silazenje i penjanje 74,73 2,11 2,59 70,63 1,99 2,45
4.4 Qdvezivanje tovara 141,05 3,98 4,88 150,69 4,25 5,22
4.5 lzvlaCenje uzeta ispod tovara 67,77 1,91 2,35 37,75 1,06 1,31
4.6 Uredenje sloZaja 148,51 419 514 210,64 5,94 7,29
4.7 Okretanje neoptere¢enog skidera 32,94 0,93 1,14 32,41 0,91 1,12
4.8 Voznja neopterecenog skidera 41,08 1,16 1,42 22,54 0,64 0,78
5. Ukupno efektivno vrijeme rada 2147,39 60,54 100,00 1843,99 51,99 100,00
6. Opca vremena (prekidi rada) 1033,77 29,15 861,46 24,29
7. Ukupno utro$eno vrijeme 3181,16 100,00 2705,45 100,00
8. Odnos opcega i efektivnoga vreremena 0,48 0,47
9. Ukupno privuéeno drvo, m? 597,60 522,00
10. Efektivno vrijeme po jedinici, min/m? 3,59 3,53
11. Ukupno vrijeme po jedinici, min/m? 5,32 5,18
12. Ostvareni dnevni uginak, m3/dan 90,40 92,80
13. Ostvareni dnevni uéinak m3h 11,30 11,60
14. Srednja udaljenost priviaéenja drva, m 150 120
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Tablica 4. Struktura utroSenih vremena i ostvarena proizvodnost — 3. dio

Izvor podataka

Mikulin (2008)

Zegi¢ i dr. (2010)

Gospodarska jedinica, odjel/odsjek

GJ Popovacke nizinske Sume, 68c

GJ Milanov vrh, 33b

Ukupno Postotni udio prema Ukupno Postotni udio prema
utro$eno ukupnom efektivnom utro$eno ukupnom efektivnom
Radne sastavnice ) )
vrijeme vremenu vrijeme vremenu
min % min %
1.Kretanje neoptere¢enoga skidera 440,07 12,41 15,23 480,78 13,55 16,64
2. Kretanje optere¢enoga skidera 833,74 23,51 28,86 530,87 14,97 18,38
2.1 Voznja optere¢enoga skidera 773,23 21,80 26,77 493,92 13,93 17,10
2.2 Privitlavanje pri vuci skiderom 60,51 1,71 2,09 36,95 1,04 1,28
3. Rad na sjecini 618,03 17,42 21,40 863,53 24,35 29,89
3.1 Zauzimanje polozaja 53,92 1,52 1,87 73,93 2,08 2,56
3.2 Izvlagenje vuénog uza 117,59 3,32 4,07 170,85 4,82 5,91
3.3 Vezanije tovara 235,69 6,64 8,16 331,08 9,33 11,46
3.4 Sakupljanje drva vitlom 159,62 4,50 5,53 195,61 5,51 6,77
3.5 Ispravljanje tovara 44,03 1,24 1,52 64,16 1,81 2,22
3.6 Silazenje i penjanje 7,18 0,20 0,25 27,90 0,79 0,97
4. Rad na pomoénom stovaristu 1067,42 30,09 36,95 290,24 8,18 10,05
4.1 Voznja optereéenoga skidera 197,07 5,56 6,82 43,08 1,21 1,49
4.2 Premjestanje skidera 10,31 0,29 0,36 13,81 0,39 0,48
4.3 Silazenje i penjanje 4,03 0,11 0,14 24,10 0,68 0,83
4.4 Qdvezivanje tovara 113,85 3,21 3,94 67,26 1,90 2,33
4.5 lzvlaCenje uzeta ispod tovara 83,58 2,36 2,89 0,00 0,00 0,00
4.6 Uredenje sloZaja 437,55 12,34 15,15 76,24 2,15 2,64
4.7 Okretanje neoptere¢enog skidera 40,66 1,15 1,41 31,99 0,90 1,1
4.8 Voznja neopterecenog skidera 180,37 5,09 6,24 33,76 0,95 1,17
5. Ukupno efektivno vrijeme rada 2959,26 83,43 100,00 2165,42 61,05 100,00
6. Opca vremena (prekidi rada) 1352,55 38,13 666,73 18,80
7. Ukupno utro$eno vrijeme 4311,81 100,00 2832,15 100,00
8. Odnos opcega i efektivnoga vreremena 0,46 0,31
9. Ukupno privuceno drvo, m3 759,03 254,80
10. Efektivno vrijeme po jedinici, min/m? 3,90 8,50
11. Ukupno vrijeme po jedinici, min/m? 5,68 11,12
12. Ostvareni dnevni uginak, m3/dan 63,25 36,40
13. Ostvareni dnevni ucinak m3h 791 4,55
14. Srednja udaljenost priviaéenja drva, m 750
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Tablica 5. Struktura utroSenih vremena i ostvarena proizvodnost — 4. dio

Izvor podataka

Milkovi¢ (2010) — s dvobubanjskim vitiom

Milkovi¢ (2010) - s jednobubanjskim vitiom

Gospodarska jedinica, odjel/odsjek

GJ Konjska Draga — Begovaca, 6a

GJ Konjska Draga — Begovaca, 6a

Ukupno Postotni udio prema Ukupno Postotni udio prema
utro$eno ukupnom efektivnom utro$eno ukupnom efektivnom
Radne sastavnice ) )
vrijeme vremenu vrijeme vremenu
min % min %
1.Kretanje neoptere¢enoga skidera 647,86 18,27 22,43 513,36 14,47 17,77
2. Kretanje optere¢enoga skidera 1006,69 28,38 34,85 941,06 26,53 32,58
2.1 Voznja optere¢enoga skidera 889,57 25,08 30,80 816,00 23,01 28,25
2.2 Privitlavanje pri vuci skiderom 117,12 3,30 4,05 124,96 3,52 4,33
3. Rad na sjecini 510,80 14,40 17,68 641,44 18,08 22,21
3.1 Zauzimanje polozaja 67,86 1,91 2,35 59,26 1,67 2,05
3.2 Izvlagenje vuénog uza 68,23 1,92 2,36 103,97 2,93 3,60
3.3 Vezanije tovara 166,98 4,71 5,78 258,25 7,28 8,94
3.4 Sakupljanje drva vitlom 95,27 2,69 3,30 185,86 5,24 6,43
3.5 Ispravljanje tovara 58,87 1,66 2,04 34,10 0,96 1,18
3.6 SilaZenje i penjanje 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4. Rad na pomoénom stovaristu 453,80 12,79 15,71 613,74 17,30 21,25
4.1 Voznja optere¢enoga skidera 67,32 1,90 2,33 105,33 2,97 3,65
4.2 Premjestanje skidera 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4.3 Silazenje i penjanje 11,53 0,33 0,40 7,01 0,20 0,24
4.4 Qdvezivanje tovara 41,89 1,18 1,45 54,24 1,53 1,88
4.5 lzvlaCenje uzeta ispod tovara 20,02 0,56 0,69 18,56 0,52 0,64
4.6 Uredenje sloZaja 231,09 6,52 8,00 326,07 9,19 11,29
4.7 Okretanje neoptere¢enog skidera 47,14 1,33 1,63 48,70 1,37 1,69
4.8 Voznja neopterecenog skidera 34,11 0,96 1,18 53,83 1,52 1,86
5. Ukupno efektivno vrijeme rada 2619,15 73,84 100,00 2709,60 76,39 100,00
6. Opca vremena (prekidi rada) 1448,53 40,84 1522,01 42,91
7. Ukupno utro$eno vrijeme 4067,68 100,00 4231,61 100,00
8. Odnos opcega i efektivnoga vreremena 0,55 0,56
9. Ukupno privuceno drvo, m3 626,07 558,92
10. Efektivno vrijeme po jedinici, min/m? 4,18 4,85
11. Ukupno vrijeme po jedinici, min/m? 6,50 7,57
12. Ostvareni dnevni uginak, m3/dan 62,61 55,89
13. Ostvareni dnevni ucinak m3h 7,83 6,99
14. Srednja udaljenost priviaéenja drva, m 350 350
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Tablica 6. Struktura utroSenih vremena i ostvarena proizvodnost — 5. dio

Izvor podataka

Peénjak (2012)

Peénjak (2012)

Gospodarska jedinica, odjel/odsjek

GJ Okucéanska brda, 44a

GJ Juzni Psunj, 74a

Ukupno Postotni udio prema Ukupno Postotni udio prema
utro$eno ukupnom efektivnom utro$eno ukupnom efektivnom
Radne sastavnice ) )
vrijeme vremenu vrijeme vremenu
min % min %
1.Kretanje neoptere¢enoga skidera 407,29 11,48 14,10 633,28 17,85 21,92
2. Kretanje optere¢enoga skidera 553,41 15,60 19,16 685,08 19,31 23,72
2.1 Voznja opterecenoga skidera 533,82 15,05 18,48 676,16 19,06 23,41
2.2 Privitlavanje pri vuci skiderom 19,59 0,55 0,68 8,92 0,25 0,31
3. Rad na sjecini 1601,63 45,16 55,45 526,47 14,84 18,23
3.1 Zauzimanje polozaja 126,45 3,57 4,38 37,77 1,06 1,31
3.2 Izvlagenje vuénog uza 175,26 4,94 6,07 103,42 2,92 3,58
3.3 Vezanije tovara 1027,24 28,96 35,56 206,95 5,83 7,16
3.4 Sakupljanje drva vitlom 161,13 4,54 5,58 122,28 3,45 4,23
3.5 Ispravljanje tovara 30,91 0,87 1,07 54,84 1,55 1,90
3.6 Silazenje i penjanje 80,64 2,27 2,79 1,21 0,03 0,04
4. Rad na pomoénom stovaristu 737,69 20,80 25,54 312,37 8,81 10,81
4.1 Voznja optereéenoga skidera 79,70 2,25 2,76 60,16 1,70 2,08
4.2 Premjestanje skidera 17,83 0,50 0,62 3,18 0,09 0,11
4.3 Silazenje i penjanje 72,02 2,03 2,49 0,36 0,01 0,01
4.4 Qdvezivanje tovara 248,72 7,01 8,61 95,70 2,70 3,31
4.5 lzvlaCenje uzeta ispod tovara 32,82 0,93 1,14 0,40 0,01 0,01
4.6 Uredenje slozaja 162,23 4,57 5,62 88,09 2,48 3,05
4.7 Okretanje neoptere¢enog skidera 52,75 1,49 1,83 21,98 0,62 0,76
4.8 Voznja neopterecenog skidera 71,62 2,02 2,48 42,50 1,20 1,47
5. Ukupno efektivno vrijeme rada 3300,02 93,04 100,00 2157,20 60,82 100,00
6. Opca vremena (prekidi rada) 1106,10 31,18 484,37 13,66
7. Ukupno utro$eno vrijeme 4406,12 100,00 264157 100,00
8. Odnos opcega i efektivnoga vreremena 0,34 0,22
9. Ukupno privuceno drvo, m3 344,64 123,88
10. Efektivno vrijeme po jedinici, min/m? 9,58 17,41
11. Ukupno vrijeme po jedinici, min/m? 12,78 22,32
12. Ostvareni dnevni uginak, m3/dan 31,33 13,76
13. Ostvareni dnevni ucinak m3h 3,92 1,72
14. Srednja udaljenost priviaéenja drva, m 300 1000
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Slika 8. Usporedba proizvodnosti skidera Timberjack 240C u razli¢itim uvjetima rada

Sirok raspon ostvarenih proizvodnosti privlacenja drva skiderom Timberjack 240C u
razliCitim uvjetima rada, odrazio se je i na oblikovanu proizvodnost (na osnovi
pokazatelja iz tablice 1) privlacenja drva ovim skiderom koja je prikazana na slici 8
ovisno o udaljenostima privlacenja drva, koja se je kretala od 4,5 m3/h do 16 m3/h za
udaljenost privliacenja drva od 200 m, odnosno od 3,6 m3/h do 12 m3/h za udaljenost
privlacenja drva od 600 m.

3.2 Analiza brzine kretanja neopterecenoga skidera

Brzina kretanja neopterecenoga skidera, osim o tehnickim znacajkama vozila odredenim
tijekom njegove konstrukcije ovisi o: uzduznom nagibu sekundarnih Sumskih
prometnica (traktorskih vlaka i traktorskih putova) i smjeru priviaCenja drva (uz i niz
nagib terena) te uvjetima nosivosti podloge koja je u korelacijskoj analizi bila
obuhvacena kao opisna (kategoricka) varijabla koja je kodirana (suho tlo — 1, vlazno tlo
— 2, mokro tlo - 3).

Tablica 7. Korelacijska matrica brzine kretanja neoptere¢enoga skidera

Varijable Nagib vlake i smjer vuce drva Uvjeti nosivosti Sumskog tla Neoptere¢ena brzina kretanja
Nagib vlake i smjer vuée drva 1,00 -0,22 -0,11
Uvjeti nosivosti Sumskog tla -0,22 1,00 0,25
Neopterecena brzina kretanja -0,11 0,25 1,00

* Korelacija je zna¢ajna za p < 0,05

Korelacijska analiza ukazuje da neopterecena brzina kretanja statisticki nije znacajno
korelirana s uzduznim nagibom traktorskih puteva i vlaka, niti sa uvjetima nosivosti
Sumskog tla (tablica 7).

Ipak, koeficijent korelacije naznacuje da porastom nagiba terena pri vuci drva uz nagib
terena pada brzina neopterecenog kretanja skidera (r = -0,22), dok je koeficijent
korelacije brzine neopterecenoga skidera i uvjeta nosivosti tla neobjasnjiv (r = 0,25) —
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najvjerovatnije radi medudjelovanja uvjeta nosivosti tla i nagiba sekundarnih
prometnica te smjera privlacenja drva, odnosno manjeg uzorka podataka.

3.3 Analiza brzine kretanja opterecenoga skidera

Brzina kretanja optere¢enoga skidera, osim o tehnickim znacajkama vozila odredenim
tijekom njegove konstrukcije ovisi o: uzduznom nagibu sekundarnih Sumskih
prometnica (traktorskih vlaka i traktorskih putova) i smjeru privlaenja drva (uz i niz
nagib terena), uvjetima nosivosti podloge (kategoricka varijabla, suho tlo — 1, vlazno tlo
— 2, mokro tlo — 3), obujmu tovara drva te metodi izradbe drva (kategoricka varijabla,
sortimentna — 1, poludeblovna — 2, deblovna — 3, stablovna — 4).

Tablica 8. Korelacijska matrica brzine kretanja optere¢enoga skidera

. Nagib vlake i smjer Uvjeti nosivosti Metoda izradbe Opterecena brzina .
Varijable . . . Obujam tovara
vuce drva Sumskog tla drva kretanja
Nagib viake i smjer 1,00 022 0,08 0,16 013
vuce drva
Uvjeti nosivost 0,22 1,00 0,09 0,18 0,08
Sumskog tla
Metoda izradbe drva -0,08 0,09 1,00 0,27 0,88
Opterecena brzina 0,16 0,18 0,27 1,00 0,06
kretanja
Obujam tovara -0,13 0,08 0,88* 0,06 1,00

* Korelacija je znagajna za p < 0,05

Korelacijska analiza prikazana u tablici 8, ukazuje da je samo statisticki znacajno (p <
0,05) i vrlo jako proporcionalno (r = 0,88) povezan obujam tovara i metoda izradbe
drva.

Iako bez staticke znalajnosti optereCena brzina kretanja je jako slabo i negativno
korelirana sa nagibom sekundarne infrastrukture i smjera vuce drva (r = -0,16), ali i
uvjetima nosivosti Sumskog tla (= -0,18).

Posebno treba istaknuti da korelacijska analiza nije ukazala na povezanost brzine
kretanja opterecenoga skidera s velicinom obujma tovara (r = 0,06) uslijed
medudjelovanja prethodno dva navedena utjecajna Cimbenika, ali i manjega broja
podataka.

3.4 Analiza utrosaka vremena rada na sjecini

UtroSci vremena rada skidera na sjeCini odnose se na Citav niz radnih zahvata:
zauzimanje polozaja, izvlacenje vucnog uza, vezanje tovara, sakupljanje drva vitlom,
ispravljanje tovara te silazenje i penjanje vozaca.

Analiza utroSaka vremena rada na sjecini provedena je korelacijskom analizom, s ciljem
utvrdivanja povezanosti utroSka vremena rada skidera na sjeini s: 1) sjeCnom
gusto¢om, 2) obujam srednjeg doznacCenog stabla, 3) metodom izradbe drva, 4)
obujmom tovara vucenoga drva, 5) brojem komada oblovine u tovaru te 6) obujmom
komada oblovine u tovaru (tablica 9).

22



Tablica 9. Korelacijska matrica utroSaka vremena rada na sjeCini
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Sjecna gustoca 1,00 0,05 0,23 -0,23 0,21 -0,19 0,22
Obujam srednjeg doznacenog stabla 0,05 1,00 -0,23 -0,66* -0,14 -0,76* 0,47
Metoda izradbe drva 0,23 -0,23 1,00 -0,07 0,88* -0,08 0,49
UtroSak vremena rada na sjecini -0,23 -0,66* -0,07 1,00 -0,30 0,87* -0,76*
Obujam tovara 0,21 -0,14 0,88* -0,30 1,00 -0,28 0,64*
Broj komada u tovaru -0,19 -0,76* -0,08 0,87¢ -0,28 1,00 -0,88*
Obujam komada u tovaru 0,22 0,47 0,49 -0,76* 0,64* -0,88* 1,00

* Korelacija je zna¢ajna za p < 0,05

UtroSak vremena rada skidera na sjecini statisticki je znacajno (p < 0,05) i negativno
koreliran te jako povezan sa obujmom srednjeg doznacenog stabla (r = -0,66) i
obujmom komada u tovaru (r = -0,76) — koji predstavlja medudjelovanje obujma
srednjeg doznacenog stabla i primjenjene metode izradbe drva. Isto tako, utrosSak
vremena rada skidera na sjecini statisticki je znacajno (p < 0,05) i vrlo jako
proporcionalno povezan s brojem komada oblovine u tovaru (= 0,87).

Iako bez statisticke znacajnosti, utroSak vremena rada skidera na sjecini negativno je
koreliran i jako slabo povezan sa sje¢cnom gusto¢om (r = -0,23) te slabo povezan sa
obujmom tovara vucenoga drva u jednom traktorskom turnusu (- = -0,30), odnosno
nije povezan sa metodom izradbe drva (r= -0,07).

3.5 Analiza utrosaka vremena rada na pomoc¢nome stovaristu

UtroSci vremena rada skidera na pomocnome stovaristu odnose se na Citav niz radnih
zahvata: kretanje (ne)opterecenoga skidera na kratkim udaljenostima unutar podrucja
stovariSta, premjestanje skidera, silazenje i penjanje, odvezivanje tovara, izvlaCenje
uzeta ispod tovara, uredenje slozaja te okretanje neopterecenog skidera.

Analiza utroSaka vremena rada skidera na pomoc¢nome stovariStu provedena je
korelacijskom analizom, s ciljem utvrdivanja povezanosti utroska vremena rada skidera
na pomoc¢nome stovaristu s: 1) metodom izradbe drva, 2) obujmom tovara vucenoga
drva, 3) brojem komada oblovine u tovaru te 4) obujmom komada oblovine u tovaru
(tablica 10).

UtroSak vremena rada skidera na pomoc¢nome stovaristu statisticki je znacajno (p <
0,05), proporcionalno i vrlo jako povezan sa metodom izradbe drva (r = 0,86) te
proporcionalno i jako povezan sa obujmom tovara vucenoga drva (r = 0,69).

Iako bez statisticke znacajnosti, utroSak vremena rada skidera na pomocnome
stovariStu proporcionalno je koreliran i slabo povezan s obujmom komada oblovine u
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tovaru (r = 0,3), odnosno nije povezan s brojem komada vucene oblovine u tovaru (r =
0,05).

Tablica 10. Korelacijska matrica utroSaka vremena rada na pomo¢nome stovaristu
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Metoda izradbe drva 1,00 0,86* 0,88* 0,08 0,49
UtroSak vremena rada na pomoc¢nome stovaristu 0,86* 1,00 0,69* 0,05 0,30
Obujam tovara 0,88* 0,69* 1,00 -0,28 0,64*
Broj komada u tovaru -0,08 0,05 -0,28 1,00 -0,88*
Obujam komada u tovaru 0,49 0,30 0,64* -0,88* 1,00

* Korelacija je zna¢ajna za p < 0,05

3.6 Analiza faktora dodatnoga vremena

Prekidi rada (op¢a vremena) sastoje se od opravdanih i neopravdanih prekida rada te se
nastoje smanijiti na nuznu razinu tehnolosko-organizacijskim mjerama. Prekidi rada
najéeSée se ras€lanjuju na: pripremno-zavrSno vrijeme, povremene radove, osobne
prekide, kvarove na vozilu te slucajni prekide. Iskljuivanjem neopravdanih prekida iz
opcih vremena odredeno je u apsolutnom iznosu dodatno vrijeme. Dodatno se vrijeme
racuna prema efektivnome vremenu te se istome dodaje u obliku postotka ili faktora
dodatnog vremena (PorsSinsky 2005).

Analiza vrijednosti faktora dodatnoga vremena provedena je korelacijskom analizom, s
ciljem utvrdivanja povezanosti faktora dodatnoga vremena s: 1) nagibom sekundarne
sumske infrastrukture i smjera vuce drva, 2) uvjetima nosivosti Sumskog tla, 3)
metodom izradbe drva te 4) obujmom tovara vucenoga drva (tablica 11).

Tablica 11. Korelacijska matrica faktora dodatnoga vremena

. Nagib viake i smjer Uvjeti nosivosti Metoda izradbe . Faktor dodatnoga
Varijable Y N Obujam tovara
vuce drva Sumskog tla drva vremena
Nagib viake i smjer 1,00 0,22 0,08 0,13 -0,08
vuce drva ’ ’ ’ ' ’
Uvjeti nosivos 022 1,00 0,09 0,08 023
Sumskog tla ’ ' ' ' ’
Metoda izradbe drva -0,08 0,09 1,00 0,88" 0,34
Obujam tovara -0,13 0,08 0,88* 1,00 0,56
Faktor dodatnoga 0,08 023 034 0,56 1,00
vremena ’ ’ ’ ’ ’

* Korelacija je zna¢ajna za p < 0,05
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Iako bez statisticke znacajnosti, vrijednost faktora dodatnoga vremena proporcionalno
je korelirana i jako povezana s obujmom tovara vucenoga drva (r = 0,56) te slabo
povezana s metodom izradbe drva (r = 0,34), dok je negativno korelirana i jako slabo
povezana s uvjetima nosivosti Sumskog tla (r = -0,23). Faktor dodatnoga vremena nije
povezan s nagibom sekundarnih Sumskih prometnica i smjerom vuce drva (r = -0,08).

3.7 Analiza obujma tovara vucenoga drva

Uz srednju udaljenost privlacenja drva, obujam tovara vucenoga drva najznacajniji je
utjecajni cimbenik proizvodnosti privlacenja drva skiderom (PorSinsky i dr. 2021).

Analiza obujma tovara vucenoga drva provedena je korelacijskom analizom, s ciljem
utvrdivanja povezanosti obujma tovara skidera s: 1) obujmom srednjeg doznacenog
stabla, 2) nagibom sekundarnih Sumskih prometnica i smjerom vuce drva, 3) uvjetima
nosivosti Sumskog tla, 4) metodom izradbe drva, 5) brojem komada oblovine u tovaru
te 6) obujmom komada oblovine u tovaru (tablica 12).

Tablica 12. Korelacijska matrica obujma tovara skidera

Varijable

kog tla
Obujam komada u tovaru

Nagib vlake i smjer
Metoda izradbe drva
Broj komada u tovaru

Obujam srednjeg
doznacenog stabla
vuce drva

Uvjeti nosivosti
sums
Obujam tovara
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Obujam srednjeg doznacenog stabla 1,00

Nagib vlake i smjer vuée drva 0,18 -0,22 -0,08 -0,13 -0,46 0,45
Uvjeti nosivosti Sumskog tla 0,38 -0,22 1,00 0,09 0,08 -0,41 0,27
Metoda izradbe drva 0,23 -0,08 0,09 1,00 0,88* -0,08 0,49
Obujam tovara -0,14 -0,13 0,08 0,88* 1,00 -0,28 0,64*
Broj komada u tovaru -0,76* -0,46 -0,41 -0,08 -0,28 1,00 -0,88*
Obujam komada u tovaru 0,47 0,45 0,27 0,49 0,64* -0,88* 1,00

—_
o
o

* Korelacija je znagajna za p < 0,05

Obujam tovara vucenoga drva statisticki je znacajno (p < 0,05), proporcionalno i vrlo
jako povezan sa metodom izradbe drva (r = 0,88) te proporcionalno i jako povezan sa
obujmom tovara vucenoga drva (= 0,64).

Iako bez statisticke znacajnosti, obujam tovara vucenoga drva negativno je koreliran i
slabo povezan s brojem komada vucene oblovine u tovaru (r = -0,28), odnosno jako
slabo povezan s obujmom srednjeg doznacenog stabla (r = -0,14) te nagibom
sekundarnih Sumskih prometnica i smjerom vuce drva (r = -0,13), dok nije povezan s
uvjetima nosivosti Sumskog tla (r = 0,08).
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4. Zakljucci

Analiza proizvodnosti skidera s vitlom Timberjack 240C u razli¢itim uvjetima rada
provedena je u skladu s postavljenim ciljevima navedenima u poglavlju 1., primjenom
metoda istrazivanja koje su opisane u potpoglavlju 2.4.

Za primjerni skider s vitlom odabran je Timberjack 240C cije su znacajke prikazane u
potpoglavlju 2.1, obradeni su se podatci odnosili na prethodne objave u primarnim i
sekundarnim publikacijama. Na temelju polucenih spoznaja (poglavlje 3) koje se odnose
na usporedbu ostvarenih rezultata prethodnih istrazivanja dolazi se do zakljucaka da je
razina proizvodnosti privlaenja drva skiderom s vitlom Timberjack 240C utjecana:

= Tehnickim znacajkama skidera Timberjack 240C (8,4 t, 75 kW), ali i njegovom
opremljenoscu jedno (1 x 125 kN) ili dvobubanjskim (2 x 80 kN) vitlom.

= Terenskim cibenicima (nagib traktorskih putova i vlaka te smjer vuce drva, uvijeti
nosivosti podloge), koji u nepovoljnim prilikama smanjuju obujam vuéenoga drva i
brzinu kretanja, Sto dovodi do povecéanja utroSaka vremena kretanja vozila i pada
proizvodnosti privlaCenja drva.

= Udaljenoscu privlacenja drva, pri ¢emu se povecanjem udaljenosti smanjuje
proizvodnost privlacenja drva uslijed povecanja udjela vremena kretanja u vremenu
turnusa. Medutim, utjecaj udaljenosti na proizvodnost priviatenja drva skiderom
treba promatrati kroz medudjelovanje s prisutnim terenskim ¢imbenicima. Isto tako,
s povecanjem udaljenosti privliacenja drva raste znacenje obujma tovara s obzirom
na razinu proizvodnosti skidera s vitlom.

= Vrstom uzgojnoga zahvata i strukture doznake stabala, pri ¢emu sje¢na gustoda i
dimenzije djelomicno ili potpuno izradenoga drva iskazuju svoje djelovanje na
proizvodnost skidera u skladu sa zakonima mehaniziranja radova, gdje pri nizim
sjecnim gusto¢ama i manjim srednjim kubnim stablima raste utroSak vremena rada
na sjecini, odnosno sakupljanja drva vitlom.

= Izbor sortimentne metode izradbe drva, iskazuje svoj utjecaj kroz smanjenje duljine
vucenoga drva, Sto dovodi do smanjenja obujma tovara, a samim time i razine
proizvodnosti privlaenja drva skiderom.
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