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1. UvOD
Suma je oduvijek &ovjeku pruzala moguénosti za zadovoljavanje osnovnih Zivotnih

potreba time $to je bila izvor drva za ogrjev i gradevni materijal. Sa razvojem drustva
kroz vrijeme doSlo je do povecanja potrebe za drvom S§to je pobudilo svijest o
vaznosti oCuvanja Sumskih ekosustava i odrZzivom gospodarenju Sumama. Na
osnovu toga razvija se Sumarstvo i Sumarska znanost sa naglaskom na pojam
odrzivog (potrajnog) gospodarenja ili viSsenamjenskog gospodarenja. Odrzivo
gospodarenje definirano je kao temeljno nacelo planiranja i gospodarenja Sumama
kojim se nastoji ostvariti trajna ravnoteza izmedu sveukupne proizvodnje biomase i
opc¢ih koristi od Suma te sveukupnog koriStenja, na nacin da se koriStenjem dijela
biomase odrzava trajna proizvodnja svih koristi od Sume, obzirom da je Suma

obnovljivi prirodni resurs.

Razvojem Sumarstva, postupno se razvijaju i tehnike i tehnologije izvodenja Sumskih
radova odnosno pridobivanja drva. Pridobivanje drva odnosno eksploatacija Suma
sastoji se od niza medusobno ovisnih radnji i postupaka koji rezultiraju proizvodnjom
oblog drva, a koji prethodno zahtijevaju opsezno planiranje i pripremu. Sjec€a i
izradba kao prva faza pridobivanja drva te transport drva u proSlosti su bili vremenski

odvojeni, dok se danas naj¢esce izvode istovremeno (Krpan 1992).

S obzirom na razinu mehaniziranosti sjeCe i izradbe drva razlikuju se: ru¢na sjeca i
izradba, rucno-strojna sjeCa i izradba te strojna odnosno mehanizirana sje€a i
izradba. U hrvatskom Sumarstvu sjeca i izradba se uglavnom obavljaju rué¢no-strojnim
radom - primjenom motorne pile lananice za obaranje stabla, kresanje grana,

prerezivanje debla u trupce te izradbu prostornog drva.

Strojna sjeca i izradba je nacin pridobivanja drva gdje stroj (harvester) sve postupke
sjeCe i izrade obavlja sam, uz rukovodenje za to osposobljenog radnika. Strojevi za
sjeCu i izradbu drva na naSim prostorima su se poceli pojavljivati unatrag nekoliko
godina, a radi se o malom broju strojeva u vlasnidtvu privatnih izvoditelja Sumskih
radova. Takvi strojevi takoder obavljaju i mjerenje drva, Sto predstavlja znacajnu
racionalizaciju rada, te da u odnosu na rucno-strojnu sjecu i izradu stabala te

priviatenje drva zglobnim traktorima vuCom drva po tlu, rad harvesterom i



forvarderom spada u okoliSno prihvatljivije tehnologije proizvodnje obloga drva
(Andersson 1994, Richardson i Makkonen 1994).

Primjena harvestera u Hrvatskoj ograniCena je preteZito sastojinskim prilikama
(vrstom drveca i dimenzijama stabala, makro i mikro reljefom) i drugacijim sustavom
pridobivanja drva u kojem se provode dodatni radovi doznake stabala, prikrajanja,
mjerenja, popisivanja sortimenata; zatim metodama uzgajanja i uredivanja Suma te
viSim jediniénim troSkovima u odnosu na ru¢no-strojni rad zbog viSestruko vece
nabavne cijene osnovnog sredstva, nedovoljne koli€ine raspolozivog drva za sjecCu i
izradu koncentriranoga na uzem Sumskom podruc¢ju i dostatne ponude relativho
jeftine radne snage za rucno-strojnu sjeCu i izradu (Krpan i PorSinsky, 2001).
Medutim, obzirom na konstantan razvoj harvestera navedena tehnicka ogranicenja
sve se viSe umanjuju, te je zapravo naclin gospodarenja Sumama glavni

ograniCavajuci faktor za Siroku uporabu harvestera u hrvatskom Sumarstvu.

Harvesteri se kod nas mogu uspjeSno primijeniti pri proredama i Cistim sjeCama u
kulturama cCetinjaCa te plantazama brzorastucih vrsta listaca, kojih u Hrvatskoj Cine
svega oko 3% ukupne Sumske povrsine. Na temelju podataka o razvoju hrastovih i
bukovih sastojina Bojanin i Krpan (1997) procjenjuju mogucnosti mehanizirane sjece i
izradbe drva harvesterom za 54% godiSnjeg etata Hrvatske. Medutim, njihovi
zaklju€ci doneseni su uzevsi u obzir samo debljinu stabala u sastojini kao grani¢ni
¢imbenik uporabe harvestera. Usporedbom ostalih grani¢nih ¢imbenika, poput nagiba
terena, podru€je rada harvestera u prorednim bjelogori€nim sastojinama bi se
dodatno smanijilo. Prema Mellgrenu (1980) i Bergu (1992) potreba uvodenja rada
harvesterom u Hrvatskoj najtoCnije bi se mogla procijeniti na temelju izlucCivanja

sastojina pogodnih za njegov rad funkcionalnom razredbom terena.

Temeljna prednost strojne sjecCe i izradbe drva harvesterom je ta $to ona zamjenjuje
teZak i po zivot opasan ru¢no-strojni rad motornom pilom. Osim navedenog, ciljevi
mehaniziranja ove sastavnice pridobivanja drva su: povecanje proizvodnosti,
smanjivanje troskova proizvodnje, humanizacija rada te izbjegavanje krize ponude

radne snage za rad u iskoristavanju Suma (Krpan, 2000).



1.1 HARVESTER | HARVESTERSKA GLAVA
Harvesteri su vozila za kretanje po bespucu, €ija je osnovna namjena obaranje

stabala i izradba kratkog drva kraj panja (Drushka i Konttinen 1997). Kellog i dr.
(1993) opisuju harvester kao stroj za sjecu, kresanje grana, prevrsivanje te trupljenje

stabala na mjestu sjece.

Razvoj harvestera zapoceo je 1957. godine, kada se Rudy Vit ukljuCuje u projekt za
razvoj mehaniziranog stroja za sje€u stabala koji po prvi puta koristi hidrauliku i pile
lan€anice. SjeCna jedinica koja se sastojala od dvije pile lancanice bila je postavljena
na prednji dio motornih saonica Bombardier HDW. Jedna pila je obavljala
podrezivanje, dok je druga potpuno odvajala stablo od panja. Posjeceno stablo bi se

zatim spustilo na nosac na straznjem dijelu stroja.

Godinu dana kasnije John Pope postavlja hidraulicku sje¢nu glavu na dozer. Sje€na
glava bila je slicha spomenutoj sje¢noj glavi Rudya Vita, medutim nakon sjeCe, stablo
se rotiralo u horizontalan polozZaj i polagalo u glavu za kresanje grana. Nakon $to bi
se stablo okresalo, sje€nom glavom se obavljalo trupljenje. Glavni nedostatak takvih
strojeva bio je taj Sto su oba morala biti u neposrednoj blizini stabla da bi se ono

uspjesno oborilo (drive to tree).

1959. godine Jack Boyd osmisljava Timberbuncher - bager koji na svojoj hidrauli¢noj
dizalici ima sjeCnu glavu sa klijeStima i kruznom pilom. SluZio je za obaranje i
slaganje stabala u hrpe. Znacajnost ovog stroja se ocituje u primjeni hidrauli¢ne
dizalice pri strojnoj sje€i (swing to tree). Ovaj koncept se koristi i u dana$njim

modernim harvesterima.

Larsonova verzija harvestera iz 1963. godine se sastojala od dozera i hidrauli¢ne
dizalice na kojoj se nalazila sjeCna jedinica sa noZevima za kresanje grana i
hidraulicnim Skarama za obaranje stabla. Zbog Cinjenice da je stroj napravljen za rad
sa vecCim stablima, s vremenom je postao glomazan i neupotrebljiv u Sumskim

uvjetima.

1959. godine Tom Busch konstruira Busch combine — harvester izgraden na Sasiji
zglobnog traktora. Ovaj stroj je prilikom obaranja morao je pri¢i stablu, a samo
obaranje se obavljalo hidraulicnim Skarama. Oboreno stablo se zatim spustalo u

prikolicu za kresanje i trupljenje te se se istrupljeni trupci zatim vezali u sveznjeve i
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izbacivali na tlo. Busch Combine je bio jeftiniji za proizvodnju i odrzavanje od
gusjeni¢nih strojeva, posjedovao je solidnu kretnost i mogao se kretati po javnim

cestama.

1960-ih godina Koehring — Waterous zapocCinje sa radom na harvesteru koristeci
Sasiju Dowty forvardera. Ovaj harvester imao je hidrauli€nu dizalicu sa hidrauli¢nim
Skarama za obaranje stabala, nakon ¢ega bi se stablo okretalo uspravno i spustalo u
procesorsku glavu. Okresani i istrupljeni trupci vezali su se u sveznjeve i izbacivali na

tlo.

Prva sjeCna harvesterska glava proizvedena je u Skandinaviji, hidrauli¢ki pogonjena
sa dvije oStrice, sa principom rada ,velike grickalice®. ldeja o jednozahvatnoj
harvesterskoj glavi pojavila se istodobno u Svedskoj i Finskoj 1977. godine.
Harvesterska glava Finko u pocCetku je bila namijenjena samo za kresanje grana i
prerezivanje, a kasnije je na nju postavljena lanana pila, ¢ime zapocCinje era

jednozahvatnih harvestera u Finskoj (Drushka i Konttinen 1997).

Slika 1. Prva sje€na glava (izvor: Drushka i Konttinen 1997).



Uporabu harvestera pri obaranju stabala vecih dimenzija ograniCava promjer sjeCne
glave harvestera (BruCi¢ 1997), dok grada stabala listaca i reljefne prilike djeluju na

smanjenje njegove ucinkovitosti (Krpan 2000).

Kod svih sjeCnih glava uredaj za rezanje (lanCana pila, Skare, cirkularna pila)

hidrauliCki je pokretan, a njihove osnovne medusobne razlike oCituju se u namjeni.

Sje€na glava sa Skarama namijenjena je pridobivanju drva za energiju koje se
naknadno ivera (nema potrebe za kresanjem grana, mjerenjem, odnosno trupljenjem
deblovine na odredenom mijestu), jednostavna je i jeftinija, te moze sluziti i kao

hvatalo dizalice pa se Cesto ovakve sj¢ne glave ugraduju na dizalicu forvardera.

Sjecna glava sa cirkularnom pilom namijenjena je iskljucivo rudenju stabala te je kao

takva specijalizirana za strojeve za ruSenje stabala (feller bunchere).

Postoje¢e jedno-zahvatne harvesterske glave dijelimo u 3 klase po promjerima i
tezini (Uusitalo 2010):

= Lagane (300-600 kg) , harvesterske glave za manje promjere (5-40 cm);
= Srednje (700-1000 kg), viSenamjenske harvesterske glave (5-50 cm);
= Teske (1000-1200 kg), harvesterske glave za dovrsni sijek (10-60 cm).

Na trziStu su takoder dostupne i harvesterske glave koje teze i viSe od 3,5 t, a
namijenjene su preradi stabala promjera jednog metra, te su po svojoj strukturi sli¢ne

harvesterskim glavama koje se prodaju u nordijskim zemljama (Uusitalo 2010).

Harvesterska glava sastoji se od CeliCnog okvira na kojem se nalazi uredaj za
naginjanje iz vertikalnog u horizontalni polozaj, valjci, noZevi za kresanje grana,

uredaj za piljenje, elektroniCke komponente te senzori.
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Slika 2. Sastavni dijelovi harvesterske glave (izvor: Uusitalo 2010).

Sastavni dijelovi jednozahvatne harvesterske glave su:

spremnik ulja za podmazivanje
. vodilica i lanac
valjci za provlacenje

poluge valjaka

1

2

3

4

5. prednji noZevi za kresanje grana
6. hidrauliCni cilindri za prednje nozeve
7. hidrauli¢ni cilindri za valjke

8. pokretni okvir

9. hidrauli¢ni cilindri za pokretni okvir
10. hidrauli¢ni cilindri vodilice

11. hidrauli¢ni motor za pilu



12.rotator

13. okvir

14.straznji nozevi za kresanje grana (mjerenje promjera)
15. hidrauli¢ni cilindri za straznje nozeve za kresanje grana
16.spoj s dizalicom

17.spremnik za boju (kao dodatna oprema)

18. hidrauli¢ni cilindri za gornje valjke

19. hidrauli¢ni cilindri za donje valjke

20.uredaj za mjerenje duljine

U danasnje vrijeme na trziStu se mogu naci novi tipovi harvesterskih glava, tzv.
energijske glave koje su namijenjene za pridobivanje energijskog drva, te se od
tradicionalnih harvesterskih glava razlikuju po tome $to nemaju noZeve za kresanje
grana nii valjke. Sje€a stabala vrs§i kruznom pilom, pilom lan€anicom ili pomocu
hidraulicki pokretanih sje¢nih nozeva (klijesta). Obzirom da se takve glave uglavnom
koriste u proredama, odnosno za sjeCu stabala manjih promjera, na njih su
postavljene prihvatne ruke Cija je zadacéa privremeno drzati posjeCena stabla dok se
ne posjeCe dovoljan broj kako bi se nacinio snop optimalan za utovarnu napravu

forvardera ili traktorske ekipaze.



Slika 3. Harvesterska glava za pridobivanje energetskog drva (lzvor: Krizani¢ 2013).

Takoder se javljaju i harvesterske glave sa taktnom tehnologijom. Kod ovakvih glava
gornji dio je opremljen pokretnim krakom na koji su postavljeni nozevi za kresanje
grana. Nakon sjecCe stabala, pomi¢ni krak se izvlaci prema naprijed te tada zapocinje
kresanje grana. Kada se pomicni krak izvuCe na maksimalnu duljinu nozevi za
kresanje grana Cvrsto prihvate deblo, te tada zapoc€inje uvlatenje pomicnog kraka,
odnosno privlaenje donjeg dijela harvesterske glave. Kada je pomiéni krak u
potpunosti uvucen zavrSen je jedan radni takt. Kresanje grana se vrSi u zahvatima
(taktovima) duljine 2 metra. Deblo se moze prerezivati pomoc¢u pile lan€anice ili
pomocu laksih hidrauliCki pogonjenih klijeSta. U usporedbi s harvesterskom glavom
opremljenom valjcima, taktna harvesterska glava je sporija, ali njen radni princip je
pouzdaniji. Manje oStecCuje deblo te je stoga pogodnija za upotrebu u sastojinama
listaCa. Harvesterske glave s takthom tehnologijom najpogodnije su za upotrebu na

lakSim, odnosno strojevima manjih dimenzija.



Slika 4. Harvesterska glava s taktnom tehnologijom (Izvor: Uusitalo 2010).

Harvesterska glava moZe vrsiti i Spricanje panjeva zastitnim sredstvima, kada se
sjeCa vrSi izvan zimskog perioda, kako bi se sprijecCio razvoj gljiva razaraCa drva.
Spricanje se vrsi nakon $to se obavi rez i to pomoéu posebnih, za tu svrhu izgradenih
vodilica na koje je postavljena mlaznica ili pomo¢u mlaznica koje su postavljene na
okvir harvesterske glave kod pile lan¢anice. Otopina se prenosi iz spremnika koji je
pricvr§¢en na okvir stroja kroz crijevo na pilu ili na posebnu mlaznicu. Prskanje se

dogada automatski.

Slika 5. Prikaz tretiranja panjeva zastitnim sredstvima prilikom sjece stabla



2. CILJ ISTRAZIVANJA

Zbog velikog broja proizvodaca, velike ponude rabljenih harvesterskih glava potrebno
je izvrsiti analizu trziSta rabljenih harvesterskinh glava. Analiza ¢e se provesti
osnovnim statistickim metodama pomoc¢u kojih ¢e se analizirati ovisnost cijene
rabljenih harvesterskih glava o njenim tehnickim karakteristikama, godini proizvodnje

te broju pogonskih sati.

Cilj ovoga diplomskog rada je kroz analizu trzista rabljenih harvesterskih glava doci
do zakljuCaka o mogucnostima uporabe harvestera u hrvatskom Sumarstvu obzirom
da je jedan od glavnih ograniavaju¢ih Cimbenika visoka nabavna cijena samog

stroja.
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3. MATERIJALI | METODE ISTRAZIVANJA

Podaci o rabljenim harvesterskim glavama na temelju kojih je provedeno istrazivanje
Su preuzeti sa internetskih baza podataka te web oglasnika prodavaca rabljenih
strojeva i njihovih dijelova. lzrada baze podataka i statisticka obrada je napraviljena u
programskom paketu Microsoft Excel 2007 na uzorku od 216 rabljenih harvesterskih

glava.

Odabrane su sljedeée znacajke na temelju kojih Ce se izvrsiti analiza trzista rabljenih

harvesterskih glava:

o Masa (kg)

o Maksimalni promjer obaranja (cm)
o Promjer kresanja (cm)

o Maksimalni promjer trupljenja (cm)
o Godina proizvodnje

o Brojradnih sati

o Cijena bez PDV-a (€)

o Cijena sa PDV-om (€)

Tablica 1. Baza podataka rabljenih harvesterskih glava

afm 451 760 50 35 50
afm 45 850 50 35 50
afm 501 790 58 40 50
afm 50 890 58 40 50 3000 28 648

AFM 55 1250 65 50 60
afmé0 | 1150 75 50 60
afm 60 1400 75 50 60
AFM 60 EUCA 1550 70 50 60
AFM 75 1950 90 65 65
AFM 85 Magnum 2000 100 70 75

AFM 80 Magnum 2400 85 75 70 2014 50 000 60 500
AFM 60 Combi 1500 80 50 60
50 Combi 825 56 40 50
AFM 6geFal-:i—feIIing 1400 20 60 60
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AFM 55 Husky 1330 65 55 60
KESLA 16 RH 430 45 33 45
KESLA 16 RHS 430 45 33 45
KESLA 18 RH 450 45 33 45 2007 13 500 10 500 13020
KESLA 18 RHS 445 45 33 45
KESLA20 RH 570 45 33 45
KESLA 20 RHS 570 52 33 52
KESLA 25 RH 790 67 39 67 2011 250 6700 8308
KESLA 25RHS 790 56 39 56
KESLA 28 RH 1280 75 48 75
KESLA 28 RHS 1280 75 48 75
KESLA 30 RH 1400 75 48 75
KESLA 30 RHS 1400 75 48 75
KESLA 20 SH 520 45 33 45
KESLA 25 SH 880 67 40 67
KESLA 560 SH 800 67 39 67
LOGMAX 928A 407 48 48 48 2001 7000 8526 10657
LOG MAX 3000 750 40 40 2001 7 000 26 642 33303
LOGMAX 40008 602 60 40 60 2010 6500 19715 24 644
LOGMAX 5000 C 924 66 51 66
LOGMAX 7000 B 1573 73 70 73 2010 7000 28774 35967
LOGMAX 9000 B 1657 69 71 69 2013 3000 32000 38 080
LOGMAX 5000D 891 75 54 75
LOGMAX 60008 1299 82 62 82 2014 91525 108 000
LoG I}A\//;\I)l(NGOOO 1504 82 82 82
LOGMAX 7000C 1619 90 70 90
LOGMAX 7000XT 2078 90 90 920
LOGMAX 10000XT 2800 101,5 101,5 101,5
LOGMAX 12000XT 4220 114 82 114
LOGMAX 9000 1652 80 70 80 2006 8000 25000 29750
LOGMAX E6 1569 75 75 75
PONSSE HW 60 1000 64 60 64
PONSSEH 73 E 1150 72 70 72 2008 22 000 27 280
PONSSE H53 900 52 55 52
PONSSE H60 900 64 60 64
PONSSE H60 BW 970 64 60 64 4000
PONSSE H60 E 940 64 60 64 2007 12 200 18 000 22 320
PONSSE H6 1050 64 64 64
PONSSE H7 1250 72 72 72 2800
PONSSE H7 EUCA 1250 64 64 64
PONSSE H8 1400 76 76 76
PONSSE H5 950 53 53 53
PRENTICE PE-41 895 55 55 55
PRENTICE PE-42 973 55 55 55
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PRENTICE PE-44 1378 65 65 65
PRENTICE PE-50 1458 85 85 85
PRENTICE PD -46 1497 56 56 56
PRENTICE PD 57 1905 66 66 66
PRENTICE PF-48 2100 61 61 61
SILVATE3CSZ35 MD 600 45 35 5
SILVATEZO335 MD 700 50 0 50
SILVATE§O445 MD 1024 55 50 55 1997 3014 3764
SILVATE7COSGS MD 1850 20 70 20
SILVATEC 450 1024 55 55 55
SILVATEC 560 1350 63,5 63,5 63,5
SP451 2010 4400 19 327 24159
SP 451 LF 640 53 53 53 2010 7 000 11811 14 764
SP 561 LF 980 60 60 60 2012 55398 68 140
SP 591 LX 1800 60 60 60
SP 551 LF 940 60 43 60
SP 751 LF 1950 90 54 90
SP 761 LF 1950 90 54 90 2014 72160 85149
SP 401 EH 690 63 63 63
PATU 355 RH 335 40 30 40
PATU 405RH 480 45 40 45
PATU 505 RH 710 65 55 65
PATU 410 SH 480 45 40 40
PATU 560 SH 800 60 50 50
timberjack 758 HD 1327 59 59 59
timberjackH 762 C 871 55 55 55
timberjackH742 2004 7 000 5000 6050
timberjack 745 1378 65 65 65
CATERPLIALAR PE- 710 50 43 5
CATERP4II‘L:’LAR HH 950 55 53 55
CAT HH 55 1000 65 53 65
CAT HH 65 1460 75 58 65
CATHH 75 300 35 35 35 2000 5500
TUFAB 950 57 40 57
JDEERE H752 HD 733 47 40 47
john deereH412 1240 71 46 71 2009 9000 12 000 14 400
john deereH480 C 1030 62 43 62 2010 6 000 28 000 33880
John Deere H414 780 62 40 62
John Deere 745 820 62 40 62 2007 2000 31500 39 060
John DeereH754 1140 72 40 72 2011 950 36 500 45 260
John DeereH754 1140 72 40 72 2006 9500 11495
John Deere758 HD 1200 72 40 72
John DeereH480 700 47 35 47
John Deere H742 930 57 41 57 5000
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John Deere H752 1270 65 43 65 2005 10800 16 900 20111
John Deere 762 C 1310 65 46 65
John Deere H270 1850 75 75 75
John Deere H290 839 42 42 42
HAHN HSG-140 929 46 46 46
HAHN HSG-160 295 34 34 34
NISULA 325 H 410 425 425 42,5
NISULA 425 H 740 42,5 42,5 42,5 2015 0 27365 33659
NISULA 500H 425 42,5 42,5 42,5
NISULA 425 C 750 35 35 35
NISULA 500 C 960 60 40 60
KOMATSU 350.1 1245 65 50 65 2007 7000 14493 18117
KOMATSU 360.2 1200 65 47 65
KOMATSU 365 760 53 35 53
KOMATSU 340 1470 70 50 70
KOMATSU 370.2 1600 70 50 70
KOMATSU 370 E 1950 70 50 70
KOMATSU 378 1850 65 425 65
KOMATSU 378 E 2875 78 63 78
KOMATSU 398 390 37 32 37 13 090
KETO 51 460 37 32 37
KETO 51 Victor 510 37 32 37
KETO 55 Supreme 495 37 32 37 27122
KETO 51 LD 620 45 32 45 2007 6000 9500 11780
KETO 100 685 45 40 45
KETO 100 Supreme | 1040 55 45 55 2011 34 700 43028
KETO 150 LD 1040 55 45 55
KETO 150 HD 810 55 45 55
KETO 150 supreme 825 55 45 55
KETO lESC ?);:ipreme 1080 60 60 60
KETO 500 HS 1450 60 60 60
KETO 500 HD 1500 70 70 70
KETO 600 TS 2450 102 86 102
KETO 825 TS 297 30 25 30
KETO Forst Ecotilt 680 45 40 45
KETO 100 LD 489 37 32 37 2011 2500 12 500
KETO éclost:?reme 710 45 40 45
KEPTr 2:;2;:0 650 37 32 37
KETO 100 Syke 2500 %0 85 90
KETO 1000 1090 65 50 50 35030
KONRADS\Z)VOODY H | a0 s o o
KONRADG\SVOODY H 1 oo s 20 s
L?_l(:if;:r'v' 980 55 55 55
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LOGSET 5M 1000 65 55 65
LOGSET 6M 1000 54 40 54
LOGSET 5L 1100 65 45 65
LOGSET 6L 1080 65 60 65
LOGSET 7L 1300 65 60 65 2011 2000 12 863 15178
LOGSET 7X 1150 75 68 75
LOGSET 8L 1370 75 68 75
LOGSET 8X 3700 80 80 80
s:g(c:gszéi 2800 75 75 75
wem | > >
TAPIO 280 450 45 45 45
TAPIO400 470 45 45 45
TAPIO 400 EXS 550 55 55 55
TAPIO 600 EXS 280 35 30 35
TAPIO 250 510 55 45 45
TAPIO 600 1325 65 60 65
TIGERCAT 650 2315 70 70 70
TIGERCAT TH 575 1275 63 53 53
VALMET 360.2 695 48 32 48
VALMET 330.2 Duo 960 60 60 60
VALMET 350.1 1245 65 50 65 2008 9800 9165 11 456
VALMET 360.2 1470 70 50 70
VALMET 370.2 1600 70 50 70 2008 8000 18 650 23312
VALMET 370 E 490 46 40 46
ROTTNE EGS 402 1100 65 60 65
ROTTNE EGS 590 1500 75 70 75
ROTTNE EGS 700 480 45 40 45
ROTTNE EGS 405 925 55 42 55 2010 8900
VIKING 525.3 925 65 42 65
VIKING 625.3 1200 75 53 75
VIKING 650.3 1200 63 63 63
VIKING 630 890 52 52 52
VIKING 520 680 47 35 47
WARATAH HTH2 40 965 57 41 57
WARATAHHDHTHZ 50 1205 65 48 65
WARATAH H270 1850 75 51 75
WARATAH H290 780 62 40 62
WARATAH HTH450 870 62 40 62
WARATAH HTH460 1080 71 48 71
WARAT?_:‘I;HTH47O 1250 71 48 71 2004 14 613
WARATAH H480 1550 50 52 50
WARATAH HTH616 2120 76 64 76
WARATA: HTH622 3386 75 76 75 2012 4000 98 363 116 063
WARATA(I;{ HTH624 2150 70 70 70
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WARATAH HTH 620 | 2260 70 70 70
WARATAH HTH 622 | 3140 74 74 74
WARATAH HTH 624 | 4480 76 76 76
WARATAH HTH 626 | 1905 47 47 47
WARATAH HTH 245 | 470 30 30 30
MAIPU 300 L 530 30 30 30
MAIPU 300 E 600 30 30 30
MAIPU 300 ES 2714 65 66 66
DENHARCO 650 680 46 53 53
LAKO 450 1102 56 43 63,5
LAKO 550 1451 66 53 68,5
LAKO 650 1551 68,5 53 76,2
LAKO 750 2857 101 30 86,3
LAKO 850 3039 101 30 9,5
LAKO 950 680 45 50 53
LAKO PREMIO 450 | 1100 55 50 63
LAKO PREMIO 550 | 1450 65 50 70
LAKO PREMIO650 1550 70 50 78 2013 800 29 500 35105
LAKO PREMIO 750 | 2041 51 61 51
PIERCE ngmc PTH | oes 61 76 61
PIERCE P::IFIC PTH | 406 < < <
FABTEK FT 180 1905 66 66 66
FABTEK FT 240 2948 72 72 72
RISLEY Rolly 3628 76 76 76
RISLEY Sidewinter 3965 66 66 66
HORNET 825 2948 61 61 61
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4. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Analizom su utvrdene ovisnosti izmedu pojedinih tehnickih karakteristika i prikupljenih
podataka. Odabrano je deset znacajki harvesterskih glava te je analizirana ovisnost
cijene rabljenih harvesterskih glava o njima.

Na slici 6. prikazan je odnos cijene rabljenih harvesterskih glava i godine njihove
proizvodnje. Vidljivo je da novija godina proizvodnje utjeCe na porast cijene. Razlog
toga je oCuvanost i krace vrijeme upotrebe, kao i moguéi kvalitetniji materijali
koriSteni u izradi.

Odnos cijene i godine proizvodnje
120000
100000 *
o L 4
=2
:J; 80000 . y= 1E-111e0132¢
S. R?=0,4646
a. 60000
3 o
2 L 4
g
O 40000
g
20000
O T T T T 1
1995 2000 2005 2010 2015 2020
Godina proizvodnje, god

Slika 6. Odnos cijene i godine proizvodnje

Na slici 7. prikazan je odnos cijene rabljenih harvesterskih glava i broja radnih sati.
Vidljivo je da porastom broja radnih sati, cijena rabljenih harvesterskih glava pada.
Povecanje broja radnih sati dovodi do brZzeg zamora materijala te do Cestog i skupog
odrzavanja te su dobiveni rezultati o€ekivani. Na dijagramu je vidljivo odstupanje u
cijeni harvesterske glave Waratah HTH622 B, a razlog vrlo visoke cijene u odnosu na
ostale harvesterske glave je u njenoj masi koja iznosi 3386 kg i mogucnosti sjeCe

stabala promjera do 75 cm $to ju izdvaja od ostalih harvesterskih glava u bazi
podataka.
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Odnos cijene i radnih sati
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Slika 7. Odnos cijene i broja radnih sati

Na slici 8. prikazan je odnos cijene rabljenih harvesterskih glava i mase. Vidljivo je
kako cijena raste sa povecanjem mase. Razlog tomu je utroSak viSe materijala,koji je

¢vrséi te kvalitetniji.

Odnos cijene i mase
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Slika 8. Odnos cijene i mase
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Na slici 9. prikazan je odnos cijene rabljenih harvesterskih glava i maksimalnog
promjera obaranja. Kao i kod promjera trupljenja vidljiv je porast cijene sa
povecanjem promjera obaranja. ViSa cijena se podrazumijeva iz razloga Sto takve

glave imaju vecu tezinu, vedi utrosak materijala kao i ve¢u produktivnost.

Odnos cijene i najveceg promjera

obaranja
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Slika 9. Odnos cijene i najveéeg promjera obaranja

Na slici 10. prikazan je odnos cijene i promjera kresanja. 1z dobivenih rezultata je
vidljivo da cijena raste sa povecavanjem promjera kresanja. Uvidom u prethodne

omjere (maksimalnog promjera obaranija i trupljenja), rezultati su oCekivani.

Odnos najveceg promjera kresanja grana i
najveceg promjera obaranja stabla
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Slika 10. Odnos cijene i promjera kresanja
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Slika 11. prikazuje ovisnost radnih sati o godini proizvodnje harvesterskih glava.

Podaci su izjednaCeni pravcem gdje se mozZe uociti da novije harvesterske glave

imaju maniji broj radnih sati.

Radni sati, h

Odnos radnih sati i godine
proizvodnje
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4000

L 2
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Godina proizvodnje, god

Slika 11. Odnos radnih sati o godini proizvodnje.
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Na slici 12. prikazan je odnos mase i cijene po dobnim klasama. Napravljena je
usporedba i podjela na tri kategorije, Sto je i vidljivo (slika 12.). Dobiveni rezultati
jasno prikazuju kako novije harvesterske glave imaju veéu masu, samim tim i viSu

cijenu.

Odnos mase i cijene po dobnim klasama
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Slika 12. Odnos mase i cijene po dobnim klasama
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5. ZAKLJUCAK

Analizom trziSta rabljenih harvesterskih glava utvrdeno je da pojedine tehnicke

znacajke utjeCu na kretanje njihove cijene.

e Utvrdeno je da broj pogonskih sati i godina proizvodnje znacajno utjeCu na
kretanje cijene. Cijena harvesterskih glava opada sa njenom starosc¢u, iz
jednostavnog razloga Sto se sa svakom godinom dio njezine vrijednosti
otpisuje. Posljedi¢no s tim uvidam da novije harvesterske glave postizu vecu
vrijednost na trzistu. Takoder je uocljivo da harvesterske glave sa manjim
brojem pogonskih sati postizu vece cijene. Uporabom harvesterskih glava
troSe se njezini dijelovi koji su skloni habanju, dolazi do zamora materijala te
su potrebni servisi da bi se harvesterska glava odrzala u operativnoj funkciji.
Pogonski sati su dobar pokazatelj koliko je vremena preostalo do iduceg

servisa Sto svakako utjeCe na krajnju cijenu harvesterske glave.

e Utvrdeno je da promjer obaranja i promjer trupljenja takoder utjeCu na porast
cijene. Harvesterske glave sa veéim promjerom obaranja i truplienja su
konstruirane za rad u starijim Sumama, tj. rad sa stablima veceg promjera.
UzevSi u obzir zakon obujma komada takve harvesterske glave imaju vecu
proizvodnost te je njihova veca trziSna cijena opravdana. Takoder treba uzeti u
obzir veci utroSak materijala pri proizvodnji takvih glava koji moraju biti ¢vrséi
da bi podnijeli optereCenja koja se javljaju pri radu sa stablima veceg
promjera. Potrebno vrijeme za proizvodnju takvih harvesterskih glava je
takoder vece, stoga se moze zakljuciti da je vrijeme potrebno za proizvodnju
takoder vazan parametar koji uvjetuje trziSnu vrijednost takvih harvesterskih

glava.

e Utvrdeno je da masa znacajno utjeCe na porast cijene. Pri proizvodnji
harvesterskih glava veée mase veli je utroSak materijala i vremena
proizvodnje. Takoder se moze =zakljuCiti da takve glave imaju vecu
proizvodnost jer su konstruirane za rad sa stablima veceg promjera. Uzevsi u
obzir navedeno veca trziSna cijena harvesterskih glava sa ve¢om masom je

opravdana.
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