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1.UVvOD

Pridobivanje drva jegospodarska grana Sumarstva koja se bavi proizvodnjom drvnih sortimenata.
Pod drvnim sortimentima se pritom podrazumijeva tehni¢ko drvo (oblo ili tehnicka oblovina,
tesano i cijepano), drvo za kemijsko iskoristavanje (kemijska prerada drva) i ogrjevno drvo.
Pridobivanje drva je dio eksploatacije (iskoriStavanja) Suma, koja obuhvaca i sve ostale
(sporedne ili sekundarne) Sumske proizvode (A.Puka 2021)

Skider se prema normi 1SO 6814:2000 (Machinery for forestry — Mobile and self-propelled
machinery — Terms, definitions and classification) definira kao Sumsko zglobno samohodno
vozilo za privlacenje stabala ili dijelova stabala. Rad privlacenja drva se odvija sa jednim krajem
tovara odignutim od tla i oslonjenim na zadnji kraj vozila, dok se drugi kraj tovara vuce po tlu.
Osnovne znacajke svih Sumskih zglobnih traktora su zglobno upravljanje, sva Cetiri pogonska
kotaca jednakih dimenzija, opterecenje prednje osovine na oko 2/3 ukupne mase praznog
skidera.

Navedena raspodjela mase skidera je potrebna zbog nacina rada i osiguranja dobre uzduzne
stabilnosti skidera. Pri privlaenju drva, odignuti kraj tovara se oslanja na zadnji dio skidera te se
dinamicka opterecenja prednje i zadnje osovine izjednacavaju ili su ovisno o poloZaju drva u
tovaru, veliCini tovara 1 nagibu terena, optere¢enja na zadnoj osovini veca. Grani¢ni tovar koji ¢e
skider moc¢i privlaciti je stoga odreden dopuStenim opterecenjem zadnje osovine, kutem uzduzne

stabilnosti 1 ostvarivanjem vucne sile preko kotaca (Horvat 1990).

PrivlaCenje drva na podrucju Sumarije Kupres se uglavnom odvija sa skiderom. Zbog te teze
¢emo provesti istrazivanje te utvrditi koja je stvarna potros$nja skidera pri privla¢enju drva u

odnosu na koli¢inu privuc¢enog drva.
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Slika 1. Nacini priviacenja drva po tlu (Krpan i dr. 2003)

2. PRIVLACENJE DRVA SKIDERIMA

Privladenje drva, kao dio procesa pridobivanja drva, polufaza je transporta koja se sastoji od
pomicanja dijelova stabala ili cijelih stabala od panja do pomoc¢nog stovarista (Krpan 1992).
Drvo se po tlu mozZe privlaciti (potpuno ili djelomic¢no), izvoziti na kotac¢ima ili iznositi. Kada
govorimo o privlacenju po tlu tada su radna sredstva adaptirani poljoprivredni traktori i skideri.
Kada je rije¢ o izvozenju na kotacima, radno sredstvo je forvarder, dok kod iznoSenja, govorimo
o zi¢arama I helikopterima. Buduci da je privlacenje drva jako slozen i skup proces, od velike je
vaznosti sama optimizacija i uskladivanje privlaéenja drva s ostalim dijelovima procesa
pridobivanja drva (Tomasi¢ 2012).

Razina proizvodnosti skidera dosta je sloZzena, a neki od ¢imbenika koji utjeCu na nju su: vrsta
drva, sje€na gustoca, tehnicko — tehnoloSke znacajke vozila, nagib terena, udaljenost izvozenja,
vjestina rukovatelja i drugo.

Vucne znacajke skidera opisuju se kao najvaznija tehnicko-tehnoloska znacajka. Ovisno o stanju
podloge (otpornosti Sumskog tla na sabijanje 1 smicanje) ostvarit ¢e se prijenos sile na podlogu.
Sumska tla slabe nosivosti uzrokovat ¢e veée klizanje kotaéa, odnosno manji prijenos sile na
podlogu, $to predstavlja gubitak energije. Ujedno ¢e se ostvariti manja vucna sila ¢ime e se

umanjiti u¢inkovitost radnog sredstva.



Radni turnus skidera ¢ini nekoliko koraka, a to su: voznja od pomoc¢nog stovariSta do sjece,
okretanje vozila i vezanje tovara, privlacenje trupaca vozilom do stovarista, odvezivanje trupaca
i njihovo uhrpavanje sa prednjom odrivnom daskom skidera. Skideri imaju ograni¢enu primjenu
jer se racionalno mogu upotrijebiti u sjeCinama s velikom sje¢nom gusto¢om (Tomic¢i¢ 1974).
Zbog manjeg obujma tovara, skiderima je potreban veci broj turnusa za privlacenje cjelokupnog
izradenog drvnog obujma sa sjecine. Skideri s vitlom imaju prednost nad onima bez vitla jer ne
moraju do¢i do svakog izradenog sortimenta. Takvi skideri imaju moguénost privitlavanja debla
ili sortimenata od mjesta sjece i izrade do zadnje zastitno-prihvatne daske. Skideri se zbog
karakteristika privlacenja, krecu iskljuc¢ivo po sekundarnim Sumskim prometnicama (traktorskim
vlakama ili putevima). Navedena tehnologija zahtijeva dobru gusto¢u Sumskih cesta kako bi bila
omogucena dobra nosivost tla za prolaz vozila i moguénost odlaganja sortimenata na izvoznim
pravcima izbjegavajudi velike nagibe terena.

Sekundarne se Sumske prometnice ovisno o stanju tla i terenskim uvjetima moraju izgraditi
strojevima za zemljane radove (traktorski putevi) ili nastati viSekratnim prolaskom skidera
(traktorske vlake).

Usmjerenim obaranjem stabala prema vlaci se omogucuje lakSe privitlavanje izradenih
sortimenata, manji utroSak vremena za vezivanje tovara, a time i vec¢i ucinak sredstava rada te
manje troskove. Vlake omogucavaju sigurniji rad skidera i vece brzine kretanja te ve¢e obujme
tovara. Brzina kretanja skidera ovisi o terenskim uvjetima rada, veli€ini tovara, nagibu, stanju tla
te tehnickim znacajkama vozila.

Veli¢ine uzduZnih nagiba traktorskih vlaka koje traktor moze savladati u odredenim uvjetima
navode u svojim radovima Bojanin (1981) i Jeli¢i¢ (1983). Vrijednosti se kre¢u u vrlo Sirokim
rasponima (16 - 60%), ovisno o stanju podloge, vrsti traktora, uporabi lanaca, privla¢enju uzbrdo
ili nizbrdo, opterecenju traktora itd. MacDonald (1999) navodi da je najvec¢i grani¢ni nagib za
skidere od 45 % za kretanje nizbrdo i 30 % za kretanje uzbrdo.

Skideri su najpovoljniji za privlacenje pri malim i srednjim udaljenostima privlacenja. Kod ve¢ih
udaljenosti (preko 300 m), skiderima se smanjuje ucinak i1 povecavaju troSkovi rada. Najveca
udaljenost privlac¢enja, na osnovu ekonomskih pokazatelja i tehnickih ograni¢enja vozila, trebala
bi iznositi priblizno oko 200 do 300 m. Manja udaljenost privlacenja smanjuje troskove, ali
povecava gustocu Sumskih cesta i troSkove izgradnje te odrzavanja istih.

Skideri opremljeni s vitlom su jeftiniji za odrzavanje od ostalih tipova Sumskih zglobnih traktora,



ali im je ucinkovitost manja zbog velikog utroska vremena na prikupljanje, vezanje, odvezivanje
1 uhrpavanje tovara. Potrebno je CeSce silazenje i1 penjanje radnika s vozila ¢ime se smanjuje
sigurnost rada, tj. pove¢ava mogucnost ozljeda radnika pri padu. Vrlo je Cesta organizacija rada s
dva radnika na jednom skideru, gdje je jedan vozac traktorista koji upravlja vozilom i Sumskim
vitlom, a drugi je radnik kopca$ koji izvlaci uze vitla te vezuje drvne sortimente u tovar. Pri
skupnom radu, ulogu kopc¢asa preuzima radnik sjeka¢ s motornom pilom koji priprema dovoljnu
koli¢inu drva za svaki tovar te pomaze traktoristi pri vezanju tovara (Zec¢i¢ 2003).

Rad sa skiderom zahtijeva prostrana stovarista buduci da se vozilom ne mogu slagati visoki veci
sloZzaji drva istog razreda kakvoce, kao §to je to slucaj kod forvardera. Skider, prednjom
odrivnom daskom, moze gurati drvne sortimente u vece slozaje ali pri tome postoji moguénost
oSte¢ivanja drvnih sortimenata. Tako oblikovana stovariSta, s malim obujmom drvnih
sortimenata po povrsini, zahtijevaju Cesta premjestanja kamiona te velik utroSak vremena pri
utovaru.

Broj skidera od njihove pojave u Sumarstvu Republike Hrvatske je u stalnom porastu. 2006.
godine broj skidera iznosio je ne$to manje od 300 jedinica. Prema podacima iz 2018. godine
danaSnji broj skidera u vlasni$tvu ,,Hrvatskih Suma* d.o.o. iznosi 370.

Neki od glavnih terenskih ¢imbenika koji djeluju na kretanje Sumskih vozila su: nagib terena,
povrsinske prepreke 1 nosivost podloge.

Nagib terena se prikazuje kutem, smjerom i duljinom nagiba. Kut nagiba terena se odreduje kao
vertikalni profil odredenog presjeka terena, a iskazuje se kao postotak nagiba (100 tg o). Smjer
nagiba terena predstavlja uzduzni nagib terena u smjeru kretanja vozila, a moze biti pozitivan
(kretanje vozila uzbrdo), odnosno negativan (kretanje vozila nizbrdo). Ustanovljeno je smanjenje

brzina kretanja skidera niz nagib s povecanjem kuta nagiba terena.



Uzduzni nagib terena

Slika 2. Vrste nagiba terena koje djeluju na kretnost vozila

Pri privlacenju drva, tezina tovara se nepravilno raspodjeljuje na prednju i zadnju osovinu
skidera. Kako je jedan kraj tovara odignut od tla i naslonjen na skider tako dolazi do veceg
optere¢enja na zadnjoj osovini. Sposobnost skidera za privlacenje drva smanjuje se pri kretanju
uz nagib. S povecanjem pozitivnog nagiba, sve veci dio teZine vozila opterecuje zadnju osovinu
te uz dodatno opterecenje dijelom tezine tovara dolazi do poremecaja uzduzne stabilnosti,
klizanja kotaCa otezane mogucénosti daljnjeg kretanja.

PrivlaCenje drva skiderima niz nagib je ucinkovitije i energetski povoljnije, ali javlja se
mogucénost da drvni sortimenti u tovaru mogu klizati, gurati vozilo ili ¢ak udariti u zadnji dio

skidera §to pri radu ¢ini poteSkoce i usporava cijeli process privlacenja drva.



3. POTROSNJA GORIVA PRI RADU SKIDERA

Privlacenje drva energetski je najskuplja faza eksploatacije Suma (Rebula 1989), a gorivo
predstavlja glavni udio utroska energije pri privlacenju drva. Mnogi autori iskazuju potrosnju
goriva skidera kao utrosak energije po jedinici privuéenog drva MJ/m®, utrosak goriva po po
jedinici privu¢enog drva I/m?, ili po jedinici vremena l/dan, I/h.
Potrosnja goriva ovisi o mnogo faktora pri samom radu sa skiderom. Neki znacajni faktori koji
se mogu uzeti u obzir kao potroS$nja goriva pri radu na skideru su: vjestina vozaca, opterecenje
motora u radnim uvjetima, broj okretaja motora, vrsta i tehnicke znacajke stroja i drugo.
Stoga mozemo zakljuciti da pri upravljanju i obradivanju drva na skideru mozemo imati razlicite
potroSnje goriva, a glavne znacajke koje karkteriziraju razlike u potro$nji su:

- vozac / traktorist

- stroj / skider

- radni uvjeti

Na potros$nju goriva najvise utjeCu uvjeti rada pri privlacenju drva, od kojih su najutjecajniji
nagib terena, udaljenost privlacenja i veliina tovara. Rebula (1989) zaklju€uje da je pri usponu
od 20 % potrosnja goriva za istu udaljenost gotovo tri puta veca nego pri radu niz nagib od 20 %.
Utvrdivanje utjecaja pojednih ¢imbenika je oteZano jer dolazi do interakcije vise parametara koji
utjecu na potroSnju. Utjecaj stroja na potro$nju goriva se o€ituje u tehnickim karakteristikama
pogonskog motora, morfoloskim znacajkama stroja, nac¢inu odrZavanja stroja. Isto tako i vozac
utjeCe na potro$nju goriva svojom tehnikom voznje te sposobnosc¢u upravljanja ovakvom vrstom
stroja.
Racionalna organizacija radova privlacenja drva se sastoji od niza ¢imbenika kojima moZemo
utjecati na smanjenje potroSnje pogonskog goriva vozila, a s time 1 ostalih troskova
eksploatacije. Nekoliko ¢imbenika koji utje€u na smanjenje potroSnje goriva:

- izbor vozila na temelju njegovih tehnickih znacajki i radnih uvjeta pri privla¢enju drva,

- pravilno i1 redovito odrZavanje vozila,

- primjena pogodne tehnologije uz prethodnu organizaciju rada na sjecini,

- obucenost 1 motivacija vozaca, stru¢no usvarsavanje.



4. PODRUCJE ISTRAZIVANJA

Sumsko gospodarsko drustvo “Hercegbosanske $ume” osnovano je 1968. godine. Drustvo je
organizirano kroz 8 organizaijskih jedinica, a to su:

Sumarije Direkcija Rasadnik

- Bosansko Grahovo - Kupres - Rasadnik PrZine

- Drvar

- Glamoc¢

- Kupres

- Livno

- Tomislavgrad

Poduzece se bavi gospodarenjem Suma i Sumskim zemljiStem, uzgojem hortikulturnog i sadnog
materijala, lovstvom, ribolovom i rekreativnim turizmom. Ukupna povrSina kojom gospodari

SGD “Hercegbosanske §ume” proteZe se nNa 284.277 hektara.

Slika 3. S'umarije SGD “Hercegbosanske sume” (https://www.hbsume.ba/)



https://www.hbsume.ba/

4.1 SUMARIJA KUPRES

Jedna je od Sest $umarija SGD — a “Hercegbosanske $ume” d. o. o. je $umarija Kupres koja
gospodari Sumsko gospodarskim podrucjem “Kupresko”. Podrucje “Kupresko” je izrazito
planinsko podrucje, smjeSteno na zapadnom dijelu Bosne 1 Hercegovine na nadmorskoj visini
izmedu 1102 i 1826 metara. Ukupna povrsina “Kupresko” iznosi 27 031 hektara, Sto ¢ini 48%
ukupne povrsine Opéine Kupres.

Tijela drustva u SGD “Kupresko™ su: skupstina, nadzorni odbor, uprava (kao tijela upravljanja) i

odbor za reviziju koja u svakom ovom segmenu imaju nekoliko podijela koje su vidljive nasl. 4.
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Slika 4. Organizacijska struktura — Kupres (https://www.hbsume.ba/)
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Sumarija Kupres gospodari sumsko gospodarskim podrugjem “Kupresko” koje je podijeljeno na
4 gospodarske jedinice, a gospodarske jedinice na odjele i odsjeke.
Geolosku podlogu na kojoj se nalazi SGD “Kupresko” uglavnom &ine vapnenci i dolomiti, a

teren je prepoznatljiv po vrtaCama u srediSnjem dijelu te blago valovitim planinskim predijelima



u okolnom dijelu podru¢ja. Na ovom podrucju vlada planinski tip klime sa dugim i hladnim

zimama.Najveci dio ovog podrucja prekrivaju mjeSovite Sume jele 1 smreke sa primjesama bukve
i borova.

Najveci problem ovog podrucja je miniranost, koja sprijecava pristupacnost Sumi, posebice ako

se u tim $umama dogodi pozar. Ukupni udio minirane povrsine ovog SGD je 25% njegove
povrsine.
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Slika 5. Podrucje SGD “Kupresko” (https://www.hbsume.ba/)



5. METODE ISTRAZIVANJA

Na podru¢ju Sumarije Kupres obavljeno je istrazivanje potroSnje goriva prilikom privliacenja
drva skiderima ovisno o koli¢ini privucene oblovine u m?®, udaljenosti privladenja i terenskim
uvjetima. U istrazivanje je bilo ukljuceno 8 skidera koji su vrsili privla¢enje drva u 19 Sumskih
odjela. U izraCun se uzimala koli¢ina goriva utroSena u jednom danu privlacenja te koli¢ina
privuéene drvne mase u m® u istome danu. Radno vrijeme svih skidera je bilo 8 sati uz pola sata
za odmor vozaca skidera.

Odjeli su opisani iz op¢ih podataka o odjelima koji su dobiveni od vlasnika skidera. U opisu
odjela se nalazi drvna zaliha, srednja udaljenost i uvjeti terena koji su jedan od klju¢nih
¢imbenika potros$nje goriva.

Najveéi dio povrSine Sumarije Kupres prekrivaju mjesovite Sume jele i smreke (Abieti-Piceetum
illyricum), nesto manje mjeSovite Sume jele i smreke s bukvom (Piceo-Abieti Fagetum). Glavne
vrste drveca su: jela (Abies alba Mill.), smreka ili smréa (Picea abies (L.) Karsten) i obi¢na
bukva (Fagus sylvatica L.).

PotroSnju goriva tokom jednog radnog dana smo dobili tako $to se ujutro toc¢ilo gorivo do vrha
rezervoara skidera i nakon radnog vremena se ponavljala ista radnja tocenja goriva do vrha
rezervoara. Koli¢ina natofenog goriva na kraju radnog vremena nam predstavlja potro$nju
skidera toga dana.

Nakon privlacenja izradenih bukovih 1 jelovih sortimenata deblovnom metodom do pomoc¢nog
stovariSta obavljalo se prikrajanje 1 preuzimanje na stovariStu. Prikrajanje 1 preuzimanje su
izvodili Sumarski tehnicar i prereziva¢. Mjerenje trupca se vr§ilo mjernom vrpcom i promjerkom.
Preuzeta koli¢ina od strane Sumarskog tehnidara nam predstavlja koliginu m® koju je skider

privukao u tom radnom danu.
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6. OBJEKTI ISTRAZIVANJA

U svrhu istraZivanja potro$nje goriva prilikom privlac¢enja drva koriSteno je osam skidera:
1. Timberjack 240 C (1997)

Timberjack 240 B (1995)

Timberjack 240 B (1997)

Timberjack 240 C (2002)

Timberjack 240 B (1997)

Timberjack 240 B (1995)

Timberjack 240 B (1996)

Iglaend

© N o g B~ DN

Istrazivanje je provedeno u 18 sumskih odjela/odsjeka:
1. Kupreska rijeka- odjel 36

Malovan-Zelivodi¢- odjel 69a

Ravasnica-Radusa- odjel 10a

Malovan-Zelivodi¢- odjel 5

Malovan-Zelivodi¢- odjel 6

Ravasnica-Radusa-odjel 28

Ravasnica-Radusa- odjel 29

Kupres-Kupres- odjel 4

Malovan-Zelivodié-odjel 122b

© 0o N o g bk~ w DN

[ERY
o

. Ravasnica-Radusa- odjel 10a

-
[N

. Ravasnica-Radusa-odjel 10b

=
N

. Ravasnica-Radusa-odjel 78a

=
w

. Malovan-Zelivodi¢-odjel 131a
. Malovan-Zelivodi¢-odjel 131b
. Malovan-Zelivodi¢-odjel 131c
. Malovan-Zelivodi¢-odjel 131d

e
~N o o1~

. Malovan-Zelivodi¢-odjel 131e

[E
o

. Ravasnica-Radusa-odjel 76
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7. UZORCI PROVEDENOG ISTRAZIVANJA

7.1 Timberjack 240 C (1997)

Timberjack 240 C (1997) je vrsio privlacenje drva u odjelima 36 i 69a.

Odjel 36 se nalazi u Gospodarskoj jedinici Kupreska rijeka i povrsine je 63,35 ha. U tom odjelu
bilo je doznageno 3513 m® drvne mase, odnosno 2017 stabala. U navedenom odjelu srednja
udaljenost privlacenja iznosila je 2002 m. Za obavljanje radova privlacenja bilo je potrebno 67
radnih dana. Radno vrijeme radnika uz 30 minuta pauze iznosilo je 8,5h, a teren je bio
nepovoljan. Skider je prilikom obavljanja potrosio 8080 litara goriva §to nam govori da je
potrosnja iznosila 2,3 1/m®. Vlasnik nije smatrao isplativu takvu potrosnju te je u rad privlatenja

ukljucuo forvarder.

Odjel 69a se nalazi Gospodarskoj jedinici Malovan-Zelivodi¢ povrsine 59,70 ha. Ukupna
koli¢ina doznaGene drvne mase iznosila je 4285 m®. U gospodarskoj jedinici skiderom se
planiralo privuéi 598,50 m®. Srednja udaljenost privlagenja drva iznosila je 300 m, a teren je bio
povoljan. Radno vrijeme radnika uz 30 minuta pauze iznosilo je 8,5 h. Potrosnja goriva iznosila
je 0,625 I/m°.

Timberjack 240 C (1997) (slika 1) skider je mase 8400 kg (65 % na prednjoj osovini, 35
% na straznjoj), opremljen dvobubanjskim vitlom Adler HY 16 nazivne vucne sile od 90 kN.
Pogonski dio skidera ¢ini 4-cilindri¢ni diesel motor koji ima nazivnu snagu 78 kW (105 KS) pri
2500.min™ te najvec¢i zakretni moment od 360 Nm pri 1500 min™ . Prijenos se snage obavlja
klasi¢nom transmisijom: motor — spojka — mehanicki mjenja¢ — razdjelnik pogona — prednji
1 straznji diferencijali (konusno-tanjurasti par zupCanika) —zavrS$ni (planetarni) reduktori u

kotacima traktora. Zadnja daska je fiksna, prihvatno-zastitna.
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Slika 6. Skider Timberjack 240 C (1997)

7.2Traktor Timberjack 240 B (1995)

Traktor Timberjack 240 B (1995) je vrsio privlac¢enje drva u odjelima 10a i 69a.

Odjel 10a povrsine 65,95 ha nalazi se u Gospodarskoj jedinici Ravasnica-Radusa. Ukupna
koli¢ina doznacene drvne mase iznosila je 1500,3 m®, a u tom odjelu je bilo doznageno 32,3
stabala/ha. Srednja udaljenost privlacenja drva iznosila je 662 m, a potreban broj radnih dana da
bi se obavio posao bio je 73. Uz radno vrijeme od 8,5 h sa pauzom od 30 minuta i privlacenjem

na nepovoljnom terenu potrosnja goriva je bila 1,25 I/m*.
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Slika 7. Odjel 10a, GJ Ravasnica-Radusa (https://www.hbsume.ba/)

Skider Timberjack 240 B (1995) je radio i u odjelu 69a isto kao Timberjack 240 C (1997) te je

on ostvario ne§to veéu potronju koja je iznosila 0,6876 I/m°.

Timberjack 240 B (1996) je skider mase 7390 kg (60 % na prednjoj osovini te 40 % na
straznjoj), opremljen jednobubanjskim vitlom Eaton nazivne vucne sile od 119 kN. Pogonski dio
skidera €ini Cetverocilindri¢ni diesel motor Cummins 3.9 L nazivne snage 78 kW (105 KS) pri
2200.min™ te najveéega zakretnoga momenta od 350 Nm pri 1500 min™ . Prijenos se snage
obavlja klasi¢nom transmisijom: motor — spojka — mehanicki mjenja¢ — razdjelnik pogona —
prednji 1 straznji diferencijali (konusno-tanjurasti par zupcanika) —zavrsni (planetarni) reduktori

u kota¢ima traktora. Zadnja daska je fiksna, prihvatno-zastitna.
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Slika 8. Skider 240 B (1995)

7.3 Timberjack 240 B (1997)

Skider Timberjack 240 B (1997) je vrsio privlacenje drva u odjelu 5 i 6.

U Gospodarskoj jedinici Malovan-Zelivodi¢ u odjelu 5 skider Timberjack 240 B (1997) prilikom
obavljanja radova privladenja drva potrosio je 1,25 I/m?. Srednja udaljenost privlacenja je
iznosila 1250 m, a teren je bio povoljan. Ukupna koli¢ina doznacene drvne mase iznosila je 1860

m?, dok je prosje¢na doznagena drvna masa iznosila 47,31 m*ha. Povrsina odjela 5 je 47,03 ha.

U odjelu 6 povrsine 25,8 ha doznadeno je 54,1 m*/ha. Odjel 6 se nalazi u Gospodarskoj jedinici
Malovan-Zelivodi¢. Srednja udaljenost privlatenja iznosila je 650 m te je skider tokom

privlagenja drva imao potronju od 1,0 I/m?,
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Slika 9. Timberjack 240 B (1997)

Timberjack 240B (1997) (slika 5) je skider mase 7390 kg (60 % na prednjoj osovini te 40
% na straznjoj), opremljen vitlom 2x11 Adler nazivne vucne sile od 129 kN. Pogonski dio
skidera ¢ini Cetverocilindri¢ni diesel motor Cummins nazivne snage 126 kW (170 KS) pri
2600.min™ te najveéeg zakretnoga momenta od 600 Nm pri 1500 min™ . Prijenos se snage
obavlja klasi¢nom transmisijom: motor — spojka — mehanicki mjenja¢ — razdjelnik pogona —
prednji i straznji diferencijali (konusno-tanjurasti par zupcanika) —zavrsni (planetarni) reduktori

u kota¢ima traktora. Zadnja daska je fiksna, prihvatno-zastitna.

7.4 Timberjack 240 C (2002)

Timberjack 240 C (2002) je vrsio privlacenje drva u odjelima 28 i 29.

Odjel 28 se nalazi u Gospodarskoj jedinici Rava$nica-Radusa i povrSine je 42,38 ha. U tom

odjelu bilo je doznateno 995,69 m®

, odnosno 2216 stabala. U navedenom odjelu srednja
udaljenost privlacenja iznosila je 148 m. Za obavljanje radova privlacenja bilo je potrebno 64
radnih dana. Radno vrijeme radnika uz 30 minuta pauze iznosilo je 8,5h. Teren je bio povoljan.
Skider je prilikom obavljanja potroSio 1244 litara goriva Sto nam govori da je potrosnja iznosila

1,25 I/m®.
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Odjel 29 se nalazi Gospodarskoj jedinici Ravasnica-Radusa i povrSine je 59,70 ha. Ukupna
koli¢ina doznacenog drva iznosila je 1.427,42 m®. Srednja udaljenost privladenja drva iznosila je

256 m, a teren je bio nepovoljan. Radno vrijeme radnika uz 30 minuta pauze iznosilo je 8,5h.

Potro$nja goriva iznosila je 1,25 I/m?.
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Slika 10. Odjel 29, GJ Ravasnica-Radusa (https://www.hbsume.ba/)
Timberjack 240 C (2002) (slika 4) je skider mase 7390 kg (60 % na prednjoj osovini, 40
% na straznjoj), opremljen dvobubanjskim vitlom GEARMATIC nazivne vuéne sile od 97 kN.
Pogonski dio skidera €ini 4-cilindri¢ni diesel motor Cummins 4BTA koji ima nazivnu snagu 127
KW (170 KS) pri 2500.min™ te najveéi zakretni moment od 650 Nm pri 1500 min™ . Prijenos se
snage obavlja klasicnom transmisijom: motor — Spojka — mehanicki mjenja¢ — razdjelnik
pogona — prednji 1 straznji diferencijali (konusno-tanjurasti par zupcCanika) —zavrSni

(planetarni) reduktori u kotaCima traktora. Zadnja daska je fiksna, prihvatno-zastitna.
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Slika 11. Timberjack 240 C (2002)

7.5 Timberjack 240 B (1997)

Timberjack 240 B (1997) je vrSio privlacnje u odjelima 4 i 122b.

Odjel 4 povrsine 25,56 ha nalazi se u Gospodarskoj jedinici Kupres-Kupres . Ukupna koli¢ina
doznacene drvne mase iznosila je 1.252,94 m®, a u tom odjelu je bilo doznageno 1,099 stabala.
Srednja udaljenost privlacenja drva bila je 800 m, a potreban broj radnih dana da bi se obavio
posao bio je 51. Uz radno vrijeme od 8,5 h sa 30 minuta pauze na nepovoljnom terenu potrosnja
goriva je bila 0,6 I/m®.

Plan otvaranja odjela 4 GJ Kupres
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Slika 12. Odjel 4, GJ Kupres — Kupres (https://www.hbsume.ba/)
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U Gospodarskoj jedinici Malovan-Zelivodi¢ u odjelu 122b skider Timberjack 240B (1997)
prilikom obavljanja radova privlacenja drva potrosio je 0,6 I/ m°. Srednja udaljenost privlacenja
je iznosila 1000 m nizbrdo, a teren je bio jako povoljan. Ukupna doznacena koli¢ina drvne mase

je iznosila 990,60 m®, a broj doznacenih stabala 1010. Povriina odjela 122b je 26,80 ha.

Slika 13. Timberjack 240B (1997)

Timberjack 240B (1997) (slika 5) je skider mase 7390 kg (60 % na prednjoj osovini te 40
% na straznjoj), opremljen vitlom 2x11 Adler nazivne vucne sile od 129 kN. Pogonski dio
skidera ¢ini Cetverocilindriéni diesel motor Cummins nazivne shage 126 kW (170 KS) pri
2600.min™ te najvecega zakretnoga momenta od 350 Nm pri 1500 min™ . Prijenos se snage
obavlja klasi¢nom transmisijom: motor — spojka — mehanicki mjenja¢ — razdjelnik pogona —
prednji 1 straznji diferencijali (konusno-tanjurasti par zup¢anika) —zavrsni (planetarni) reduktori

u kota¢ima traktora. Zadnja daska je fiksna, prihvatno-zastitna.
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7.6 Timberjack 240 B (1995.)

Timberjack 240B (1995) je vrSio privlacenje drva u odjelima 4 1 122b isto kao 1 Timberjack
240B (1997)

Radi se o skiderima koji su u posjedu istog vlasnika te su radili istovremeno u istim odjelima.
Razlika je ta Sto skider Timberjack 240B (1995) ima automatsku transmisiju brzina za razliku od
skidera Timberjack 240B (1997) koji ima ru¢ni mjenja¢. Timberjack 240B (1997)je ostvario
potrosnju goriva od 0,6 I/m® u odjelima 4 i 122b, dok je skider Timberjack 240B (1995) ostvario

potrodnju od 0,875 I/m®. Vazno je napomenuti da se radilo o jako povoljnim terenima.

Slika 14. Timberjack 240B (1995)

Timberjack 240B (1995.) je skider mase 8400 kg (58 % na prednjoj osovini te 42 % na
straznjoj), opremljen jednobubanjskim vitlom Germatic nazivne vucne sile od 119 kN. Pogonski
dio skidera cini Sest-Cilindri¢ni diesel motor GM 3-53 T (turbo) nazivne snage 85 kW (113 KS)
pri 2200.min™ te najvecega zakretnoga momenta od 423 Nm pri 1500 min™ . Ovaj skider ima
automatski mjenja¢. Prijenos se snage obavlja slijedeCom transmisijom: motor — konverter

zakretnog momenta — razdjelnik pogona — prednji i straznji diferencijali (konusno-tanjurasti

20



par zupcanika) —zavrSni (planetarni) reduktori u kotacima traktora. Zadnja daska je fiksna,

prihvatno-zastitna.

7.7 Timberjack 240B (1996)

Skider Timberjack 240B (1996) je vrsio privlac¢enje drva u odjelima 10a, 10b, 78a, 123b, 131a,
131b, 131c, 131d, 131e.

Odjel 10a se nalazi u Gospodarskoj jedinici Ravasnica-Radusa i povrSine je 65,95 ha. U tom
odjelu doznaceno je 1.503,65 m® drvne mase, odnosno 2.130 stabala. U navedenom odjelu
srednja udaljenost privlacenja iznosila je 662 m. Za obavljanje radova privlacenja bilo je
potrebno 73 radnih dana. Radno vrijeme radnika uz 30 minuta pauze je 8,5h. Teren je bio
nepovoljan. Skider je prilikom obavljanja potrosio 1879,5 litara goriva §to nam govori da je

potrosnja goriva iznosila 1,25 I/m®.

Odjel 10b povrsine 23,40 ha nalazi se u Gospodarskoj jedinici Ravasnica-Radusa. Ukupna
koli¢ina doznagenog drva iznosila je 1.326,11 m® I u tom odjelu bilo je doznaceno 1.004 stabala.
Srednja udaljenost privlacenja drva je iznosila 368 m, a potreban broj radnih dana da bi se
obavio posao bio je 73. Uz radno vrijeme od 8,5 h te uz 30 minuta pauze, na nepovoljnom terenu
skider je prilikom privla¢enja drva potrosio 1657,6 litara goriva §to nam govori da je potroSnja
goriva iznosila 1,25 I/m°.

Odjel 76 se nalazi u Gospodarskoj jedinici Ravasnica-Radusa i povrsine je 47,03 ha. U tom
odjelu bilo je doznageno 1.860,66 m® drvne mase, odnosno 1.841 stablo. U navedenom odjelu
srednja udaljenost privlacenja bila je 1.107 m. Za obavljanje radova privlacenja bilo je potrebno
109 radnih dana. Radno vrijeme radnika uz 30 minuta pauze iznosilo je 8,5h. Teren je bio
nepovoljan. Skider je prilikom privlacenja potrosio2325,8 litara goriva $to znaci da je potro$nja

iznosila 1,25 I/m®.
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Slika 15. Odjel 76, GJ Ravasnica-Radusa (https.//www.hbsume.ba/)

Odjel 78a se nalazi u Gospodarskoj jedinici Ravasnica-Radusa i povrSine je 49,14 ha. U tom
odjelu bilo je ukupno doznageno 1.330,59 m® drvne mase, odnosno 2.130,00 stabala. U
navedenom odjelu srednja udaljenost privlacenja iznosila je 1655 m. Za obavljanje radova
privlacenja bilo je potrebno 73 radna dana. Radno vrijeme radnika uz 30 minuta pauze bilo je
8,5h. Teren je bio povoljan. Skider je prilikom obavljanja potrosio 1862,8 litara goriva §to znaci

da je potrosnja iznosila 1,4 I/m°.

Odjel 131a se nalazi u Gospodarskoj jedinici Malovan-Zelivodié i povrsine je 36,19 ha. U tom
odjelu bilo je doznageno 1.630,19 m® drvne mase, odnosno 2.610 stabala. U navedenom odjelu
srednja udaljenost privlacenja iznosila je 256 m. Za obavljanje radova privlacenja bilo je
potrebno 109 radnih dana. Radno vrijeme radnika uz 30 minuta pauze iznosilo je 8,5h. Teren je

bio povoljan. Skider je prilikom privlac¢enja drva potrosio 0,9 I/m®.
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Slika 16. Odjel 784, GJ Ravasnica-Radusa (https://www.hbsume.ba/)

Odjel 131b se nalazi u Gospodarskoj jedinici Malovan-Zelivodi¢ i povrsine je 10,53 ha. U tom

odjelu bilo je doznaceno 1.011,57 m®,

odnosno 800 stabala. U navedenom odjelu srednja
udaljenost privlacenja iznosila je 256 m. Za obavljanje radova privlacenja bilo je potrebno 109
radnih dana. Radno vrijeme radnika uz 30 minuta pauze iznosilo je 8,5h. Teren je bio povoljan.

Skider je prilikom privlacenja drva potrosio 0,9 I/m?.

Odjel 131c se nalazi u Gospodarskoj jedinici Malovan-Zelivodié i povrsine je 14,33 ha. U tom
odjelu bilo je doznaceno je 1.018,68 m®, odnosno 103 stabla. U navedenom odjelu srednja
udaljenost privlacenja iznosila je 256 m. Za obavljanje radova privlacenja bilo je potrebno 109
radnih dana. Radno vrijeme radnika uz 30 minuta pauze iznosilo je 8,5h. Teren je bio povoljan.
Skider je prilikom privlagenja drva potrosio 0,9 I/m? goriva.

Odjel 131d se nalazi u Gospodarskoj jedinici Malovan-Zelivodi¢ i povrsine je 13,22 ha. U tom
odjelu bilo je doznageno 779,29 m® drvne mase odnosno 990 stabala. U navedenom odjelu

srednja udaljenost privla¢enja iznosila je 256 m. Za obavljanje radova privlacenja bilo je
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potrebno 109 radnih dana. Radno vrijeme radnika uz 30 minuta pauze iznosilo je 8,5h. Teren je
bio povoljan. Skider je prilikom privlagenja drva potrogio goriva 0,9 I/m?,

Odjel 131e se nalazi u Gospodarskoj jedinici Malovan-Zelivodi¢ i povrsine je 2,95 ha. U tom
odjelu bilo je doznageno drvne mase u iznosu od 376,63 m®, odnosno 326 stabala. U navedenom
odjelu srednja udaljenost privlacenja iznosila je 256 m. Za obavljanje radova privlacenja bilo je
potrebno 109 radnih dana. Radno vrijeme radnika uz 30 minuta pauze iznosilo je 8,5h. Teren je

bio povoljan. Skider je prilikom privlagenja drva potrosio 0,9 I/m°.
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Slika 17. Odjeli 131a, 131b, 131c, 131d, 131e, GJ Malovan-Zelivodi¢ (https://www.hbsume.ba/)

24



—

AT |

d lxlm in ==

Slika 18. Timberjack 240B (1996)

Timberjack 240B (1996) je skider mase 7390 kg (60 % na prednjoj osovini te 40 % na straznjoj),
opremljen jednobubanjskim vitlom Eaton nazivne vuc¢ne sile od 119 kN. Pogonski dio skidera
&ini &etverocilindri¢ni diesel motor Cummins 3.9 nazivne snage 78 kW (105 KS) pri 2200.min™*
te najvecega zakretnoga momenta od 350 Nm pri 1500 min™ . Prijenos se snage obavlja
klasi¢énom transmisijom: motor — Spojka — mehanicki mjenja¢ — razdjelnik pogona — prednji

i straznji diferencijali (konusno-tanjurasti par zupcCanika) —zavrS$ni (planetarni) reduktori u

kotacima traktora. Zadnja daska je fiksna, prihvatno-zastitna.

7.8 Iglaend

Iglaend je mali prorjedni skider, kojemu je ugraden motor od Deutz-a snage 60 KW.
Opremljen je sa 2 vitla nazivne vucne sile od 50 kN. Dosadasnjim radom po rijeima vlasnika
dnevno privu¢e 40-50 m® drvnih sortimenata pri ¢emu utrosi 20-30 litara goriva, a u jednom

turnusu moze privuéi 4 m® oblovine. Skider Iglaend je radio u 2 odjela, a to su 4 i 122b.

Odjel 4 povrsine 25,56 ha nalazi se u Gospodarskoj jedinici Kupres-Kupreska rijeka . Ukupna
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koli¢ina doznadenog drva iznosila je 1.252,94 m® a u tom odjelu bilo je doznageno 1,099
stabala. Srednja udaljenost privlacenja drva iznosila je 800 m, a potreban broj radnih dana da bi
se obavio posao bio je 51. Uz radno vrijeme od 8,5 h te uz 30 minuta pauze , na nepovoljnom

terenu potrosnja goriva je bila 0,5 I/m®.

U Gospodarskoj jedinici Malovan-Zelivodi¢ u odjelu 122b skider Iglaend prilikom obavljanja
radova privlacenja drva potroSio je 0,5 I/m? goriva. Srednja udaljenost privla¢enja je iznosila
1000 m nizbrdo, a teren je bio jako povoljan. Ukupna koli¢ina doznac¢ene drvne mase iznosila je
990,60 m®, a broj doznadenih stabala 1010. Povrsina odjela 122b je 26,80 ha.

4 ‘f(’ TOPOGRAFSKA KARTA PRIKAZA TRAKTORSKIH VLAKA, |-
"»'/" L~ 4™ 1:8000 ¢
SN L
{ /7

PuteviKUPRESKO_polyline

Sranica odjela (

Slika 19. Odjel 122b, GJ Malovan-Zelivodi¢ (https://www.hbsume.ba/)

26



8. REZULTATI ISTRAZIVANJA
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Grafikon 1. Ovisnost potrosnje goriva skidera Timberjack 240C o udaljenosti priviacenja.

Prema grafikonu 1. vidljivo je da potrosnja goriva skidera Timberjack 240C izrazena u jedinici
I/m? raste s obzirom na udaljenost privlacenja i kreée se od 0,3 1/m® pa sve do 2,35 I/m* na
udaljenosti od 2200 m. Kod ove analize nije ukljucen utjecaj tipa terena po kojem se skider krece
zbog malog broja ulaznih podataka za istrazivani skider. Na prikazanom dijagramu vidljiv je
dosta strmi trend rasta ovisnosti potrosnje goriva o udaljenosti privlatenja Sto se moze pripisati
malom broju prikupljenih podataka, ali i jednom podatku koji nam prikazuje da je potros$nja

navedenog skidera iznosila 2,3 I/m? pri udaljenosti privladenja od 2000 m.
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Timberjack 240B
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Grafikon 2. Ovisnost potrosnje goriva skidera Timberjack 240B o udaljenosti privlacenja.

Dijagram na grafikonu 2. nam prikazuje trend ovisnosti potro$nje goriva skidera Timberjack
240B o udaljenosti privlatenja. Potrosnja goriva se kreée od 0,78 1/m® pa sve do 1,69 I/m® pri
udaljenosti privlacenja od 2200 m. Isto tako uocljiv je znacajno blazi rast linije trenda u odnosu
na slu€aj prikazan na slici 1 za skider Timberjack 240C. Za skider Timberjack 240B imamo
znacajno viSe ulaznih podataka pa je za pretpostaviti da je 1 prikaz ovisnosti potroSnje goriva o

udaljenosti privlacenja vjerodostojniji.
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Grafikon 3. Ovisnost potrosnje goriva skidera Igland o udaljenosti privlacenja.

Dijagram na slici 3. prikazuje trend ovisnosti potroSnje goriva skidera Igland o udaljenosti
privlacenja. Za ovaj skider bilo je moguce prikupiti samo dva ulazna podatka pa je linija trenda
ravna i ne opisuje dovoljno dobro prikazanu ovisnost. Navedeni skider na terenu se koristi
isklju¢ivo kao pomocno sredstvo velikim skiderima Timberjack 240B Timberjack 240C,
odnosno ne koristi se za privlacenje velikih tovara na velike udaljenosti i iz tog razloga

prikupljenih ulaznih podataka za analizu je jako malo.
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Svi istraZivani skideri
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Grafikon 4. Ovisnost potrosnje goriva svih istrazivanih skidera o udaljenosti privlacenja.

Dijagram na slici 4. skupno prikazuje trend ovisnosti potro$nje goriva svih istrazivanih skidera o
udaljenosti privlacenja. Linija izjednacenja ima trend rasta s povecanjem udaljenosti privlacenja i

kreée se od 0,65 I/m> pa sve do 1,8 I/m* na 2200 m.
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3D Surface Plot of PotroSnja against Skider and Udaljenost
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Grafikon 5. 3D prikaz potrosnje goriva istrazivanih skidera o udaljenosti privlacenja.

Dijagram na slici 5. daje 3D prikaz ovisnosti potrosnje goriva o udaljenosti privlaenja s obzirom
na tip istrazivanog skidera. Prema tom dijagramu vidljivo je da se potro$nja goriva povecava s

povecanjem udaljenosti privlacenja i da je najveca kod skidera Timberjack 240C, a najmanja kod
skidera Igland.
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3D Surface Plot of PotroSnja against Teren and Udaljenost
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Grafikon 6. 3D prikaz potrosnje goriva istrazivanih skidera s obzirom na udaljenost privlacenja tip
terena.

Slika 6. prikazuje 3D dijagram ovisnosti potrosnje goriva o udaljenosti privla¢enja s obzirom na

tip terena. Prema prikazanom dijagramu moZe se uociti da nema znacajnog povecanja potrosnje

goriva kod nepovoljnog terena u odnosu na jako povoljan teren.
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Skider; LS Means
Current effect: F(2, 26)=2.5100, p=.10076
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Grafikon 7. Jednostruka analiza varijance potrosnje goriva istrazivanih skidera s obzirom na tip skidera.

Jednostrukom analizom varijance (slika 7.) vidljivo je da nema statisti¢ki znacajne razlike u
potros$nji goriva izmedu istrazivanih skidera (p=0,10076) bez obzira Sto skider Igland ima

vidljivo manju potroSnju u odnosu na oba tipa skidera Timberjack.
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Teren; LS Means
Current effect: F(2, 26)=.56815, p=.57345
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Grafikon 8. Jednostruka analiza varijance potrosnje goriva istrazivanih skidera s obzirom na tip terena.

Jednostrukom analizom varijance (slika 7.) vidljivo je da nema statisticki znacajne razlike
(p=0,57345) u potros$nji goriva svih istraZivanih skidera s obzirom na tip terena kojim se
privlacenje obavljalo. Manji variabilitet je uofen kod nepovoljnog tipa terena iz razlog Sto za
nepovoljni tip terena ima najvise prikupljenih podataka kod kojih je malo odstupanje vrijednosti

utroSenog goriva bez obzira na tip istraZzivanog skidera.
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9.ZAKLJUCAK

U istrazivanje su ukljuceni skideri Timberjack 240B i 240C razli¢itih godiSta sa razli¢itim
tipovima vitala i mali prorjedni skider Iglaend. Dobiveni podaci nam govore da se raspon
potrosnje goriva kre¢e od 0,5 I/m® do 2,3 I/m®.

Najveci utjecaj na potrosnju goriva kod privlac¢enja ima srednja udaljenost privlaéenja zbog koje
imamo tako visoki rezultat od 2,3 I/m®.

Kada uzmemo prosjek svih srednjih udaljenosti privlacenja dobijemo prosjek od 656 m, a kada
bi uzeli prosjek svih potrosnji dobijemo prosjecnu potrosnju od 1,1 I/m?.

Istrazivanje na tematiku rada je zapoceto zbog opceprihvacene Cinjenice da prosjena potroSnja
goriva skidera iznosi 1 I/m® privu¢enog drva. Ovim radom smo utvrdili da je prosje¢na potro$nja
goriva nesto veéa od 1 I/m?, tj. ona iznosi 1,1 I/m3,

Kako se radi o jednoli¢nom uzorku (skideri Timberjack 240B i 240C) na kraju ne mozemo Sa
sigurno$éu tvrditi da za sve skidere u praksi prosje¢na potro$nja goriva iznosi 1,1 I/m* kako je
dobiveno u ovom radu, ali moZzemo sa sigurno$éu potvrditi da ona vrijedi za skidere tipa
Timberjack 240B i 240C.
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