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1. UVOD

Razvoj tehniCke sastavnice hrvtaskog Sumarstva, kao i1 ostalih, zapocCinje prije
gotovo dva i pol stoljeca s razvojem Sumarstva kao struke, odnosno ustrojem prvih
organiziranih oblika Sumarske sluzbe na podru¢ju danasnje Hrvatske (Mati¢, 2011).
Pocetak mehaniziranog privlacenja oblog drva u Sumarstvu Hrvatske pocinje 50-ih
godina proSlog stoljeca, gdje su se upotrebljavali velikoserijski poljoprivredni
traktori opremljeni zastitnom konstrukcijom te Sumskim vitlima. Poljoprivredni
traktori su pokazali nezadovoljavaju¢e radne znaCajke za privlacenje drvnih
sortimenata kao $to su: velike dimenzije, losa uzduzna stabilnost, veliko opterecenje
zadnje osovine pri privlacenju tovara, veliki krug okretanja. Zbog navedenih
nedostataka, za potrebe privlacenja drva razvijaju se specijalizirani Sumski zglobni
traktori — skideri i forvarderi, koji se prvi put upotrebljavaju sedamdesetih godina
proslog stolje¢a za privlacenje drva ( Bedzula i Slabak ,1974). Specijalizirani
Sumski traktori (skideri) primjenjuju se kod nas prvi puta 1968. godine. Prema
Igri¢icu (1990), broj traktora 1988. godine u Hrvatskoj je iznosio 1004 komada. Od
toga su 667 (64 %) kotaéni traktori, 30 (3 %) gusjeniéni traktori, 275 (27 %) zglobni
traktori, te 32 (3 %) forvarderi.

1.1.Gospodarenje Sumama u RH

Gospodarenje Sumama u Republici Hrvatskoj od samih pocetaka organiziranog
djelovanja Sumarske struke se provodi na osnovu sljede¢ih ciljeva gospodarenja:
odrzivo gospodarenje 1 potrajnost prihoda Sumskih sastojina, podrzavanje njihove
prirodne strukture 1 stabilnost ekosustava te o€uvanje stanisSta 1 autohtonih vrsta.

Prvi struéni udzbenik o gospodarenju $umama bio je Sumski red Marije Terezije
(1769), koji je imao snagu zakona, a u njemu se vodi racuna o potrajnosti

gospodarenja, preporucuje se vrijeme sjece, trazi evidencija o sjeCama, zabranjuju



Danas gospodarenje Sumama u Republici Hrvatskoj provodi se u skladu sa
Zakonom o Sumama (NN 68/18, 115/18) odnosno vlasnickom strukturom Suma i
Sumskih zemljista (Slika 1). Temeljem toga zakona gospodarenje drzavnim Sumama
najveéim je dijelom povjereno Hrvatskim Ssumama d.o.o., @ manjim dijelom drugim
pravnim 1 gospodarskim subjektima. Privatnim Sumama gospodare sami

Sumoposjednici.

Vlasnistvo nad sumama u RH

3%

M Drzavne Ssume - Hrvatske
sume d.o.o.

M Drzavne sume - ostali

i Privatne Sume -
Sumoposjednici

Slika 1. Vlasnistvo nad Sumama u RH

SjecCa i izrada

M Vlastiti kapaciteti  ® Poduzetnici ™ Lokalno stanovnistvo

2007. 2008. 20009. 2010. 2011.

Slika 2. Udjeli u izvrSenju faze sjece i izrade drva



Privlacenje

W Vlastiti kapaciteti ™ Poduzetnici

2007. 2008. 20009. 2010. 2011.

Slika 3. Udjeli u izvr$enju faze privlacenja drva

Radovi u fazi sjee i izrade drva (Slika 2) i faze privlaéenja drva (Slika 3)
obavljaju se sa priblizno 60% vlastitih kapaciteta dok ostalih 40% rade
poduzetnici, odnosno pojedinci iz lokalnog stanovniStva. Sjeca i izrada se zbog
specifi¢nih i prirodnih uvjeta rada, ali i samog nacina rada, gotovo u cijelosti
izvode rucno strojnim nacinom, samo se zanemarivi dio faze sjee u nekim

kulturama 1 plantaZama radi mehanizirano harvesterima.

1.2. Eksploatacija Suma

Eksploatacijom Suma naziva se radni proces koji obuhvaca skup djelatnosti vezanih
za pridobivanje drva. Sastoji se od sjece i izradbe te transporta drva s polufazama
privlacenja i prijevoza drva (Krpan, 1992). Pod privlacenjem smatra se micanje
cijelih stabala ili dijelova (deblo, drvni sortiment) od mjesta sjeCe i izrade do
pomoc¢nog stovarista. Utovarom drva u kamionske skupove na pomo¢nom stovaristu
zapocinje faza daljinskog transporta drva (PorSinsky, 2005). Tijekom privlacenja
drva koje se jo§ naziva i primarnim transportom (PorSinsky, 2005), oblovina se
dijelom ili u potpunosti transportira izvan izgradenih Sumskih puteva, pri ¢emu su
moguca Cetiri temeljna nacina: privitlavanje drva (vuca drva po tlu; samo tijekom
sakupljanja drva vitlom), privlacenje drva (vuca drva s jednim krajem odignutim od

tla), izvoZenjem drva (drvo na tovarnom prostoru vozila) i iznoSenjem drva



(drvo odignuto od tla).

Sredstvo i1 nacin privlacenja drva odabire se u ovisnosti o terenskim ¢imbenicima
(nagibima terena, prepreke, nosivost tla), otvorenosti sjeCine, vrsti prihoda, vrsti
tehnologije i metode izradbe drva i sl.

Mehanizirana sredstva za privla¢enje drva mozemo podijeliti s obzirom na njihovu
primjenu prema metodama izradbe drva (sortimentna, poludeblovna, deblovna,
stablovna metoda), prema vrsti sjeCe (prorede, oplodne i preborne sjece), te
uvjetima terena (ravnicarski 1 brdski tereni).

Razliciti sastojinski i terenski uvjeti hrvastkog Sumarstva utjecali su na primjenu
dviju glavnih metoda izrade drva koje se medusobno bitno razlikuju (Krpan i dr.
2003). Unutar svake od tih dviju glavnih metoda za privlacenje drva koriste se
prikladne vrste vozila.

U podrudju nizinskih Suma (ravnicarski tereni) primjenjuje se sortimentna metoda
izrade drva. Drvo se u oplodnim sjeCama izvozi forvarderima , dok se u prorednim
sjeCama koriste skideri i traktorski skupovi (poljoprivredni traktori opremljeni
Sumskom prikolicom i dizalicom).

Na podrucju gorskih i brdskih Suma (tereni s manjim ili ve¢im nagibom terena) u
uporabi je (polu) deblovna metoda izrade drva, a za privlacenje drva se koriste veliki
skideri u oplodnim 1 prebornim sje¢ama, odnosno, srednji (proredni) skideri i
adaptirani poljoprivredni traktori u prorednim sje¢ama.

Privitlavanje predstavlja vucu drvnih sortimenata po tlu od mjesta izrade u sjecini
do Sumskog vozila za privlacenje drva opremljenog sa Sumskim vitlom. Osim za
privlacenje 1 privitlavanje drva, adaptirani poljoprivredni traktori 1 skideri sluze 1 za
uhrpavanje drva na pomo¢nom stovaristu, popravljanje traktorskih puteva ili vlaka,

uklanjanje manjih prepreka i sl.

1.3. Ciljevi uvodenja mehaniziranog privlacenja drva

Kroz povijest iskoriStavanja Suma za iznoSenje ili vucu drva iz Sume su bile
zaduzene zivotinjske zaprege. Razvojem drustva nastoji se podi¢i proizvodnost i
ekonomicnost eksploatacije Suma, te se pocetkom 50-ih godina proslog stoljeca

zamjenjuju Zivotinjske zaprege s mehaniziranim radnim sredstvima.



Mehanizirano privlac¢enje drva ima za cilj:
e Povecanje radnog ucinka,
e Smanjenje broja radnika,
e Smanjenje opterec¢enja radnika,
e Humanizaciju rada,

e Smanjenje troskova po jedinici proizvoda.

1.4. Ogranicavajuéi ¢imbenici pridobivanja drva

e Drustvena ogranicenja,

e Zakoni,
e Uredbe,
e Pravilnici,

e Kolektivni ugovori,

e Interni propisi, pravilnici i poslovnici poslodavaca,
e Namjena Suma,

e Uloga drzave, vlasnicki odnosi,

e Prirodni uvjeti,

e Makro i mikro reljef,

¢ Nosivost podloge,

e Vodotoci,

o Klimatski uvjeti,

e Sastojinske znacajke.

1.5. Skideri

Pocetkom 60-ih godina proslog stolje¢a skideri se prvi put koriste u Sumarstvu
Kanade 1 Norveske (Sever, 1980), a njihova primjena u Hrvatskoj zapocCinje 1968.

godine.



Osnovne znacajke svih Sumskih zglobnih traktora su zglobno upravljanje, sva Cetiri
pogonska kotaca, opterecenje prednje osovine na oko 2/3 ukupne mase praznog
skidera (Sever i Horvat, 1990).

Raspodjela mase skidera je potrebna zbog nacina rada i osiguranja potrebne
uzduzne stabilnosti skidera. Pri privlacenju drva, odignuti dio tovara se oslanja na
zadnji dio skidera te se dinamicka opterecenja prednje 1 straznje osovine
izjednaCavaju ili su ovisno o polozaju drva u tovaru, veli€ini tovara i nagibu terena,
opterec¢enja na zadnjoj osovini ve¢a nego na prednjoj. Grani¢ni tovar koji ¢e skider
mo¢i privlaciti je odreden dopusStenim opterecenjem zadnje osovine, kutem uzduzne
stabilnosti i ostvarivanjem vucne sile preko kotaca (Horvat, 1990).

Navedene tehnicke znacajke skiderima omogucéuju bolju kretnost i1 bolje radne
znacajke u uvjetima eksploatacije Suma u usporedbi s adaptiranim poljoprivrednim
traktorima. U Hrvatskoj se za privlacenje drva prvenstveno upotrebljavaju kota¢ni
skideri opremljeni Sumskim vitlom. Skider prilikom rada u Sumskoj sjecini ne silazi
sa Sumske ceste, odnosno traktorskog puta ili vlake, nego pomocu vitla 1 sajle

privitlava stabla, debla ili drvne sortimente od mjesta sjece i izrade do skidera.

Slika 4. Skider



U poduzeéu Hrvatske Sume d.o.0. Zagreb godisnje se privuce vise od 70 % drva
pomocu Sumskih vozila opremljenih sSumskim vitlom (Beuk i dr., 2007).

Skideri se medusobno razlikuju s obzirom na: izvedbu voznog sustava (gusjenicni,
kota¢ni), nacin upravljanja (preko prednjih, straznjih, svih kotaca vozila ili
zglobno) i nacina transporta drva (vuca drva po tlu, vuca drva s jednim odignutim

krajem 1 izvoZenje drva).

Nacini privlaéenja drva po tlu (Ground based ways of fimber extracting)

Vuca drva po tlu Vuca drva po tlu s jednim odignutim krajem
(Dragging) (Skidding)

U g
| ©

Samo tijekom
sakupljanja drva vitiom
(Only during a timber winching)

}

Po tlu kretni strojevi (Ground based machines)

Zglobni traktor s vittom  Zglobni traktor s hvatalom Zglobni traktor s hvatalom i kranom
(Cable skidder) (Grapple skidder) (Clam bunk skidder)

Metode izradbe drva (Methods of fimber processing)

Stablovna metoda (full-tree) Stablovna metoda (full-tree) Stablovna metoda (full-tree)

——zm;‘!#.
B A' 3N

Deblovna metoda (tree lenght) Deblovna metoda (tree-lenght) Deblovna metoda (tree-lenght)

Q — a — Q —

Poludeblovna metoda (half-tree) Poludeblovna metoda (half-tree)

Q ) — Q @ ——

Sortimentna metoda (cut-to-lenght)
—————

Slika 5. Vrste skidera s obzirom na tehnologiju privlacenja po tlu (Krpan i dr. 2003)

Razli¢itim na€inom 1 tehnologijom rada Sumski zglobni traktori se opremaju s
razli¢itim konstrukcijama prihvata tovara drva, te tako uz skidere opremljene
vitlom (eng. cable skidder) razvijaju se i skider s hvatalom okrenutim prema dolje
(eng. grapple skidder) i s hvatalom okrenutim prema gore i dizalicom za utovar

drva u hvatalo (eng. clam-bunk skidder).



Slika 7. Clam-bunk skidder

Zajednicko svim skiderima je odignut dio tovara od zemlje, Cime se smanjuje otpor
prilikom privlacenja. U hrvatskom Sumarstvu se ve¢inom koriste skideri s vitlom, te

je njihova prednost $to ne moraju silaziti s Sumske ceste, traktorskog puta ili vlake.



Podvozje se skidera sastoji od dva odvojena okvira. Prednji dio skidera ima
ugraden prednji most s kotacima, motor, mjenjac, razvodnik pogona i kabinu, sve
ucévrséeno na prednji dio okvira podvozja. Na straznjem su okviru podvozja takoder
preko poluosovina postavljeni kotaci, ali i potrebna sumska nadogradnja - Sumsko
vitlo, zastitna daska, horizontalni i vertikalni valjci vitla.

Prednji i straznji okvir spojeni su zglobno s moguc¢noséu gibanja zgloba, pomocu
hidrauli¢nih cilindara, samo u vodoravnoj ravnini. Zglobom se ostvaruje lakse
upravljanje skiderom u terenskim uvjetima te manji krug okretanja ¢ime se
poboljsava kretnost vozila. Kinematika hodnog mehanizma skidera je takva da u
zaokretu straznji kotaci prate prednje kotace. Povecanje boc¢ne stabilnosti skidera
pri radu na nagibu ili pri prelasku preko povrsinskih prepreka je omoguceno
njihanjem prednje osovine. Njihanje prednje osovine se izrazava kutom oscilacije -
kutem stvorenim oscilacijom osovine u oba smjera (Sever i Horvat, 1985).
Pogonski dio ¢ini motor s unutra$njim izgaranjem, najcesSée Cetverotaktni diesel
motor. Sustav transmisije sastoji se od spojke, mjenjaca, razdjelnika pogona,
diferencijala na svakoj osovini te planetarnog ili zavr§nog reduktora na svakom
kotacu. Ovisno o masi skidera ugraduje se frikcijska (tarna) spojka ili
hidrodinamicka spojka (konverter zakretnog momenta). Hidrodinamicka spojka se
najcesce koristi pri konstrukceiji skidera velikih masa i snage motora namjenjenih za
stablovnu metodu izradbe (Horvat i Sever, 1987) tj, kod skidera opremljenih s
hvatalom prema dolje ili hvatalom prema gore i dizalicom. Cilj sustava prijenosa
snage je povecanje okretnog momenta koji se ostvaruje na kotace.

Kabina se skidera izvodi sa zaStitnim konstrukcijama (zaStitni okvir 1 zaStitna
mreza) koja, u svrhu sigurnosti vozaca pri prevrtanju vozila ili udaru predmeta
(grana, trupac), mora zadovoljiti stroge kriterije odredene ISO standardima. Na
prednjem kraju vozila se nalazi odrivna daska, koja sluzi za uhrapavanje drvnih
sortimenata na stovariStu, uklanjanje prepreka ili za popravak traktorskih vlaka.

Na straznji okvir skidera se ugraduje Sumsko vitlo. Odabir se vitla vr§i na osnovu
potrebite nazivne vucne sile i ukupne tezine vozila. Nazivna vuéna sila vitla u

pravilu ne premasuje tezinu vozila. Pogon vitla moze biti mehanicki ili hidraulicki.



Prijenos snage vrsi se vratilom izvedenim najéesce iz razdjelnika pogona prema
samom vitlu mehanickog pogona ili prema hidrauli¢koj pumpi kod hidraulickog
pogona. Svi traktori i skideri opremljeni vitlom moraju imati prihvatno-zastitnu
dasku, koja je samo kod prorednih skidera te nekih velikih skidera i sidrena daska.
Skupina velikih skidera u principu nema izvedbu sidrene daske zbog svoje velike
tezine. Moguénost spustanja zadnje daske (sidrenje) se upotrebljava prilikom
privitlavanja, s ciljem stabilnosti traktora pri ostvarivanju najvecih vucnih sila vitla.
Zadnja daska se naziva prihvatno-zastitna daska jer se na kraju privitlavanja na njoj
prihvacéaju trupci i odize se prednji kraj trupaca od tla, a pri privlacenju (voznji
traktora po Sumskoj vlaci od sjecine do pomoénog stovarista) vrsi zastitu kotaca i
zadnje osovine traktora.

Osnovni dijelovi vitla su bubanj, vodilice uzeta (horizontalni i vertikalni valjci ili
koloture) i1 kuciste vitla. Broj okretaja ulaznog vratila je prevelik za pokretanje
bubnja te se zbog toga u vitlu vrsi redukcija broja okretaja puznim prijenosom.
Bubanj se sastoji od oboda, valjka i osovine valjka. Na bubanj se namata uZze.
Duljina namotanog uzeta ovisit ¢e o dimenzijama bubnja i odabranom promjeru
uzeta. Valjci vitla (horizontalni i vertikalni) predstavljaju vodilice uzeta te
omogucuju lakSe izvlaCenje uzeta i namatanje uzeta na bubanj, prvenstveno
prilikom privitlavanja trupaca pri odredenom kutu od uzduzne osi traktora.

S obzirom na broj bubnjeva, razlikuju se jednobubanjska i viSebubanjska vitla.
Jednobubanjska vitla se koriste pri deblovnoj i stablovnoj metodi izradbe drva gdje
je u tovaru mali broj komada drva. Dvobubanjska vitla omogucavaju vezanje tovara
od veceg broja komada drva $to je vrlo u€inkovito kod sortimentne metode izradbe
drva ili pri radu u prorednim sje¢inama, kada se privlace drvni sortimenti ili dijelovi
stabla manjih dimenzija. Osnovne komande vitla su spojka i koc¢nica.
Uklju¢ivanjem spojke omogucujemo prijenos snage na vitlo, odnosno privitlavanje.
Koc¢nicu vitla uklju¢ujemo nakon $to su trupci privitlani do prihvatno-zastitne-
sidrene daske , te je odignut prednji kraj tovara. Time blokiramo bubanj i zako¢imo

uze te skider vrsi privlacenje tovara iz sjecine na pomoc¢no stovariste.
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Na razinu proizvodnosti skidera djeluju slijede¢i utjecajni ¢imbenici: tehnicko-
tehnoloske znacajke vozila, udaljenost izvozenja drva, vrsta drveta i dimenzije
izradene oblovine, sjeCna gustoc¢a, nagib terena, povrSinske prepreke, uvjeti
nosivosti podloge, dubina snijega, otvorenost sjeCina sekundarnom mrezom
Sumskih prometnica, potreba za razvrstavanjem sortimenata na pomoénom
stovaristu te vjestina rukovatelja (Susnjar, 2005).

Skideri imaju ograni¢enu primjenu jer se racionalno mogu upotrebljavati u
sjeCinama s velikom sjeCnom gusto¢om (Tomici¢, 1974). Zbog manjeg obujma
tovara, skiderima je potreban veci broj turnusa za privlacenje cjelokupnog
izradenog drvnog obujma sa sjecine, $to bi slobodnim kretanjem vozila dovelo do
velikih oStecenja tla. Prednost skidera s vitlom je da vozilo ne treba do¢i do svakog
pojedinacnog izradenog sortimenta ve¢ s odredene udaljenosti moze privitlavati po
tlu drvni sortiment do zastitno prihvatne daske. Time se omogucuje kretanje skidera
iskljucivo po sekundarnim Sumskim prometnicama. Navedeni nacin rada zahtjeva
dobru otvorenost sastojine sekundarnim Sumskim prometnicama kako bi udaljenost
privlacenja bila prihvatljiva, ali i da se izvozni pravei mogu poloZiti izbjegavajuci
velike nagibe terena i omogucavajuci dobru nosivost tla.

Usmjerenim ruSenjem stabala prema vlaci se omogucuje lakSe privitlavanje
izrazenih sortimenata, manji troSak vremena za vezivanje tovara, a time i veci
ucinak sredstava rada i manje troSkove. Vlake omogucuju sigurniji rad skidera i
vece brzine kretanja te ve¢e obujme tovara.

UzduZne nagibe traktorskih vlaka koje traktor moze svladati u odredenim uvjetima
navode u svojim radovima Bojanin (1981), Jeli¢i¢ (1983). Vrijednosti se krecu u
rasponu od 16 % do 60 % nagiba, ovisno o stanju podloge, vrsti traktora, uporabi
lanaca, vu¢i uzbrdo ili nizbrdo, opterecenju traktora itd.. MacDonald (1999) navodi
za skidere najveci grani¢ni nagib od 45 % nizbrdo i 30 % uzbrdo.

Pri privladenju tovara, masa tovara se nepravilno rasporeduje na prednju i zadnju
osovinu skidera. zadnja osovina skidera je viSe opterecena prilikom punog tovara
jer je prednji dio tovara odignut od tla. Sposobnost skidera za privlacenje se
smanjuje pri kretanju uz nagib. Povecanjem nagiba sve ve¢i dio mase tovara
opterecuje zadnju osovinu skidera te dolazi do poremecaja stabilnosti,

proklizavanje kotac¢a i nemogucénosti daljnjeg kretanja.
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Privlacenje drva niz nagib ucinkovitije je i energetski povoljnije, ali se javlja
mogucénost klizanja tovara, guranja vozila i udaranja tovara u vozilo.

Skideri su najpovoljniji za privlacenje pri malim i srednjim udaljenostima
privlacenja. Kod vecih udaljenosti (vise od 300 m), skiderima se smanjuje ucinak i
povecavaju se troskovi rada. Najveca udaljenost privlacenja na osnovu ekonomskih
pokazatelja i tehnickih ograniCenja vozila, trebala bi iznositi priblizno oko 200 do
300 m. Manja udaljenost privlacenja smanjuje troskove ali 1 povecava gustocu
Sumskih cesta i troSkove izgradnje i odrzavanja istih.

Pomoc¢na stovarista skidera trebaju biti prostrana, buduéi da se skiderom ne mogu
slagati visoki slozaji kao §to je to slucaj kod forvardera. StovariSta su cesto
razvucena, skider prednjom odrivnom daskom gura drvne sortimente u vece
sloZaje, ali pri tome postoji mogucénost oStec¢ivanja drvnih sortimenata. Tako
oblikovana stovariSta nemaju razvrstane slozajeve s istom kakvo¢om drvnih
sortimenata, Sto zahtjeva Cesta premjeStanja kamiona te stvara veliki gubitak

vremena kod utovara.

1.6.Brojnost zglobnih traktora

U privih 20 godina od pojave skidera u Sumarstvu Republike Hrvatske je u velikom
porastu. Broj skidera od 90-ih godina proslog stoljeca do danas se kre¢e oko 300
komada. Prema zadnim podacima iz 2018. godine broj skidera u vlasnistvu

,,Hrvatskih Suma“ do.o.o iznosi 370 komada.
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Slika 8. Broj skidera u Sumarstvu RH u razdoblju 1969 - 2006
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2. CILJ ISTRAZIVANJA

Jedan od vaznijih zadataka svakog poduzeca koje se bavi proizvodnjom je sniziti
proizvodne troSkove. Primarni transport drva zauzima veliki dio u ukupnim
proizvodnim tro§kovima poduzeca Hrvatske Sume d.0.0.

Osnovni cilj ovog istrazivanja je analiza podataka za zglobne Sumske traktore (skidere)
u vlasnistvu poduzeéa Hrvatske Sume d.0.0. u smislu dobivanja informacija o
ucinkovitosti, iskoriStenju, te tehni¢koj ispravnosti skidera.

Ovim istrazivanjem se takoder Zeli dokazati vaznost vodenja dokumentacije o
ucinkovitosti 1 iskoriStenju skidera po proizvodnoj jedinici i pogonskom satu,te ukazati

na nedostatak standardiziranog nacina vodenja te dokumentacije.
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3. MATERIJALI | METODE

Istrazivanje je provedeno na osnovu prikupljenih podataka o naturalnim pokazateljima
za skidere poduzeca Hrvatske Sume d.o.o. u 2018. godini. Za potrebe rada osnovni
podaci koje smo koristili za analizu Sumskih zglobnih traktora u vlasnistvu poduzeca
Hrvatske Sume d.o.o. su:

= broj radnih sati

= godisnji u¢inak (m3)

= broj pogonskih sati

= zastoj
Analiza je radena na razini Uprava Suma. Poduzeée Hrvatske Sume d.o.o0. Zagreb sastoji
se od 16 Uprava Suma koje raspolazu s 370 Sumskih zglobnih traktora za privlacenje
drva (tablica 1).
Analiza podataka radena je pomocu programa ,,Microsoft Excel, a konacni prikaz
pomocu opcija zaokretnih, odnosno pivot tablica. Funkcije koje sam koristio prilikom

izrade zaokretnih tablica su ,,count* 1 ,,average®.
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Tablica 1. Broj skidera po USP

Vinkovci
Osijek 6
Nasice 21 14
Pozega 25 6
Bjelovar 34 39
Koprivnica 14 29
Zagreb 6 13
Sisak 4 3
Karlovac 2 24
Ogulin 17
Delnice 35
Senj 14
Gospié 38
Buzet 4 1
Split
Nova
Gradiska

U tablici 1 prikazan je popis Sumskih zglobnih traktora (skidera) poduzec¢a ,,Hrvatske
sume® d.0.0. Zagreb po USP-u. Najvise zglobnih traktora posjeduje USP Bjelovar sa
kapacitetom od 73 skidera, zatim slijede USP Koprivnica sa 43, USP Gospi¢ sa 38, USP
Delnice i Nasice sa 35, USP Pozega sa 31, USP Karlovac sa 26, UPS Nova Gradiska sa
21, USP Zagreb sa 19, USP Ogulin sa 17, USP Senj sa 14, USP Sisak sa 7, USP Osijek
sa 6, te USP Buzet sa 5. Treba napomenuti da USP Vinkovci i USP Split ne posjeduju
zglobne traktore.

16



Tablica 2. Broj skidera <5 t po USP

Vinkovci
Osijek 3 3
Nasice 9 12
Pozega 25
Bjelovar 26 8
Koprivnica 10 2
Zagreb 1 1 4
Sisak 2 2
Karlovac 2
Ogulin
Delnice
Senj
Gospié
Buzet 1
Split
Nova Gradiska 6 5
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U tablici 2 prikazan je broj zglobnih traktora do 5 tona poduzeca ,,Hrvatske Sume*
d.0.0. po USP-u. Najvie skidera do 5 tona posjeduje USP Bjelovar sa 34 komada,
slijede USP Pozega sa 25, USP Nasice sa 21, USP Koprivnica sa 14, USP Nova
Gradiska sa 11, USP Osijek i USP Zagreb sa 6, USP Sisak i USP Buzet sa 4 te USP
Karlovac sa 2 skidera. USP Vinkovci, Ogulin, Delnice, Senj, Gospi¢ i Split ne
posjeduju skidere do 5 tona.

Od ukupnih 127 skidera do 5 tona, najve¢i broj otpada na ECOTRAC 55 V, njih 85,
slijede ECOTRAC 55 V+D sa 33, ECOTRAC 35 V sa 4, te ECOTRAC 33V sa 2

komada.
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Tablica 3. Broj skidera >5 t po USP

Vinkovci
Osijek
Nasice 1 6 6 1
Pozega 3 3
Bjelovar 1 1 26 5
Koprivnica 4 22 3
Zagreb 2 5 2
Sisak 2 1
Karlovac 8 12 2 1 1
Ogulin 4 5 6 2
Delnice 5 16 10 4
Senj 1 5 8 3
Gospic 12 8 2 13
Buzet 1
Split
Nova
Gradiska
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U tablici 3 prikazan je broj zglobnih traktora poduzeca Hrvatske Sume d.o.o. mase vece
od 5 tona po USP. Najveéi broj posjeduje USP Bjelovar, 3 komada, slijede USP Delnice
i Gospi¢ sa 35, USP Koprivnica sa 2, USP Karlovac sa 24, USP Senj i Ogulin sa 17,
USP Nasice sa 14, USP Zagreb sa 13, USP Nova Gradigka sa 10, USP Bjelovar sa 6,
USP Sisak sa 3, te USP Buzet sa 1 skiderom. USP Split, Osijek i Vinkovci ne
posjeduju zglobne traktore mase veée od 5 tona.

Od ukupnog broja skidera mase vece od 5 tona, najveci broj otpada na ECOTRAC 120
V, njih 121, slijede TIMBERJACK 240C sa 42, ECOTRAC 120 V+D sa 41,
ECOTRAC 140 VD sa 27, te TIMBERJACK 225E, TIMBERJACK 380, JOHN
DEERE 540G |11 | SKIDER KLEMMBANK sa po jednim komadom.

Od ukupnih 370 skidera koje posjeduju Hrvatske Sume d.o.o. za potrebe ovog rada u
obracun je uzeto sveukupno 330 skidera. Razlog tomu su nepotpuni podaci o svih 370
zglobnih traktora na razini ¢itavog poduzeca.

Analiza podataka je radena u dvije odvojene grupe skidera. Laki skideri mase do 5 tona
1 teski skideri mase preko 5 tona.

Analiza lakih skidera do 5 tona radena je na uzorku od 102 zglobna traktora ECOTRAC
55V sa podrucja USP Bjelovar, Karlovac, Koprivnica, NaSice, Nova Gradiska, Pozega,
Sisak, Zagreb (Tablica 4).

Tablica 4. Broj skidera <5 t obuhvacenih analizom

Uzorak strojeva | Bjelovar | Karlovac | Koprivnica | NaSice | Nova Gradiska | PoZega | Sisak | Zagreb

ECOTRAC 55V 36 2 12 15 6 23 3 5

102

Analiza teskih skidera mase preko 5 tona radena je na uzorku od 228 zglobnih traktora
sa podrugja USP Bijelovar, Delnice, Gospi¢, Karlovac, Koprivnica, Nasice, Nova

Gradiska, Ogulin, Pozega, Senj, Sisak, Zagreb (Tablica 5).
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Tablica 5. Broj skidera >5 t obuhvacéenih analizom

Uzorak strojeva | ECOTRAC 120V ECOTRAC 140V TIMZBES&I:ACK 2
Bjelovar 31 > ! 37
Delnice 22 3 > 30
Gospic 10 11 10 31
Karlovac 16 1 8 25

Koprivnica 27 4 31
Nasice 10 ! 1

Nova Gradiska 4 1 >
Ogulin 11 2 4 17
PoZega 6 1 10

Senj 10 4 14

Sisak 1 2
Zagreb 9 4 15
5 157 29 42 228
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4. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Tablica 6. Prosjecni u¢inak m*/ dan (ECOTRAC 55V)

Prosjek m*/dan | Bjelovar | Karlovac | Koprivnica | Nasice | Nova Gradidka | PoZega | Sisak | Zagreb | %
ECOTRAC 55V 19.9 10.3 19.6 14.2 12.2 20.0 | 214 | 17.2 |183
Prosjecni u¢inak m3/dan (ECOTRAC 55V)
25,0
21,4
19,9 19,6 20,0
20,0
17,2
B
14,2

T 150 :
E 12,2
> 10,3
2 10,0
>0
-}

5,0

0,0

Bjelovar Karlovac  Koprivnica Nasice Nova Pozega Sisak Zagreb
Gradiska

Grafikon 1. Prosje¢ni u¢inak m3/dan (ECOTRAC 55V)

Prosje¢ni ucinak zglobnog traktora ECOTRAC 55V na uzorku od 102 vozila iznosi
18,3 m*/dan (Tablica 6).
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Tablica 7. Prosjeéni u¢inak m¥/ph (ECOTRAC 55V)

2]

Prosjek m3/ph | Bjelovar | Karlovac | Koprivnica | NaSice | Nova Gradiska | PoZega | Sisak | Zagreb | X
ECOTRAC 55V 3.0 1.9 3.5 3.4 2.9 4.1 3.2 3.0 3.3
Prosjecni u¢inak m3/ph (ECOTRAC 55V)

4,5 41
40 3,5
3,5 : 3,4 3,2
3,0 29 3,0
= 3,0
£
T 25
E 2,0 1,9
515
1,0
0,

0,0

Bjelovar

Karlovac Koprivnica

Nasice

Nova Pozega
Gradiska

Sisak

Grafikon 2. Prosje¢ni u¢inak m3/ph (ECOTRAC 55V)

Zagreb

Prosje¢ni u¢inak traktora ECOTRAC 55V na uzorku od 102 vozila iznosi 3,3 m?*/ph
(Tablica 7).

USP PozZega ima veéi uéinak po pogonskom satu za 0,7m? od prosje¢nog udinka,

dok USP Karlovac ima manji u¢inak po pogonskom satu za 1,4 m® od prosje¢nog

uc¢inka (Tablica 7; Grafikon 2).

23




Tablica 8. Prosjek dana zastoja (ECOTRAC 55V)

Prosjek dana zastoja | Bjelovar | Karlovac | Koprivnica | NasSice | Nova Gradiska | PoZega | Sisak | Zagreb | 2
ECOTRAC 55V 94 141 104 75 79 81 112 90 90
Prosjek dana zastoja (ECOTRAC 55V)
160
140
120
100

Zastoj [dan]
N H (o)) (0]
o o o o

o

141
112
104
94 90
81
I | | I I

Bjelovar

Grafikon 3. Prosjek dana zastoja (ECOTRAC 55V)

Karlovac Koprivnica

Nasice Nova

PoZega Sisak

Gradiska

Zagreb

Prosjedan broj dana zastoja iznosi 90 dana (Tablica 8) na uzorku od 102 skidera. USP

Karlovac prednjaci sa brojem dana u zastoju koji je veéi za 51 dan od prosjeka, dok

USP Nagice ima najmanji broj dana u zastoju, svega 75 dana (Grafikon 3).
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Tablica 9. Prosjek ukupnih dana (ECOTRAC 55V)

Prosjek ukupnih dana | Bjelovar | Karlovac | Koprivnica | NaSice | Nova Gradiska | PoZzega | Sisak | Zagreb | 2
ECOTRAC 55V 239 262 252 249 259 244 254 274 | 247
Prosjek ukupnih dana (ECOTRAC 55V)
280 274
270
262 )56
§ 260
= 559 254
S 249
° 250 244
s 239
= 240
-]
230 I
220
Bjelovar Karlovac Koprivnica NaSice Nova PoZega Sisak Zagreb
Gradiska

Grafikon 4. Prosjek ukupnih dana (ECOTRACS55)

Prosjecan broj ukupnih dana ( radni dani i dani u zastoju) iznosi 247 dana (Tablica 9) na
uzorku od 102 skidera. USP Zagreb sa svoja 274 dana (Tablica 9; Grafikon 4) nesto

izrazenije odstupa od prosijeka u odnosu na ostale USP.
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Tablica 10. Prosjecni u¢inak m*/dan skidera > od 5 t

Prosjek m3/dan | ECOTRAC 120V | ECOTRAC 140V TIMZBES(J:ACK
Bjelovar 35.8 35.3 50.3
Delnice 35.7 39.2 39.9
Gospic 27.0 24.7 31.7
Karlovac 25.8 22.6 35.0

Koprivnica 32.5 35.9
Nasice 22.1 24.2
Nova Gradiska 19.4 17.0
Ogulin 36.2 40.0 45.8
PoZega 32.6 313 19.3
Senj 42.7 50.6
Sisak 32.4 32.8
Zagreb 30.4 29.9 28.7
2 32.4 30.1 36.5
Prosjecni u¢inak m3/dan
50,3 50,6
45,8
42,7
353%9
338, 35, 032 35 ,9 §§
31,7
219 3 3098 ;7
25,8 42
| | 22, %
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Grafikon 5. Prosjecni u¢inak m?/dan skidera > od 5 t

W ECOTRAC 120V
m ECOTRAC 140V
m TIMBERJACK 240C

Prosjecan ucinak m?/dan za skidere vece od 5 tona (ECOTRAC 120V, ECOTRAC 140,
TIMBERJACK 240C) na uzorku od 228 skidera je 33 m*/dan.

Najveci prosije¢ni u¢inak ima TIMBERJACK 240C sa 36.5 m?3/dan (Tablica 10), a
ECOTRAC 140V ima najmanji u¢inak sa 30,1 m*dan (Tablica 10). USP Bjelovar i
USP Senj na traktoru TIMBERJACK 240C sa 50,3 m*dan (Tablica 10; Grafikon 5),
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odnosno 50,6 m*/dan (Tablica 10; Grafikon 5) imaju najveéi prosije¢ni uc¢inak u odnosu

na ostale razmatrane USP-ove.

Tablica 11. Prosjeéni uc¢inak m*/ph za skidere > od 5 t

Prosjek m3/ph | ECOTRAC 120V | ECOTRAC 140V TIMI;ES(J:ACK
Bjelovar 6.1 6.3 7.8
Delnice 7.3 5.9 6.6
Gospic 4.7 5.5 6.7
Karlovac 7.1 7.8 6.2

Koprivnica 5.8 5.6
Nasice 5.6 7.0

Nova Gradiska 4.7 2.9
Ogulin 7.7 6.9 9.2
PoZega 6.8 6.7 3.7

Senj 8.1 7.7

Sisak 5.1 5.9
Zagreb 4.9 9.5 7.6
b2 6.4 6.2 6.9
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Grafikon 6. Prosje¢ni ué¢inak m*/ph za skidere > od 5t

W ECOTRAC 120V
m ECOTRAC 140V
m TIMBERJACK 240C

Na uzorku od 228 skidera ve¢ih od 5 tona (ECOTRAC 120V, ECOTRAC 140,
TIMBERJACK 240C) prosje¢ni u¢inak je 6.5 m*/ph. Najveci prosjecni ucinak ostvaruje
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TIMBERJACK 240C sa 6,9 m*/ph (Tablica 11) , a najmanji ECOTRAC 140 V sa 6,2
m?3/ph (Tablica 11).
USP Zagreb na traktoru ECOTRAC 140 V koji u prosijeku ima najmanji uéinak,

ostvaruje najveci uéinak sa 9,5 m3/dan. (Tablica 11; Grafikon 6)

Tablica 12. Prosjek dana zastoja za skidere >o0d 5 t

Prosjek dana zastoja | ECOTRAC 120V | ECOTRAC 140V | TIMBERJACK 240C
Bjelovar 82 44 127
Delnice 102 137 140
Gospic 76 70 91
Karlovac 82 29 66

Koprivnica 95 142

Nasice 87

Nova Gradiska 98 40

Ogulin 77 78 92

PozZega 55 15 104

Senj 52 119
Sisak 55 10

Zagreb 86 57 85

b3 84 62 100
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Grafikon 7. Prosjek dana zastoja za skidere >0d 5 t

Prosje¢an broj dana zastoja na uzorku od 228 skidera vec¢ih od 5 tona (ECOTRAC
120V, ECOTRAC 140, TIMBERJACK 240C) iznosi 82 dana u zastoju.

28



Najveci prosjek dana u zastoju ima TIMEBERJACK 240 C sa 100 dana (Tablica 12) u
zastoju,dok ECOTRAC 140V sa 62 dana (Tablica 12) ima najmanji prosjek dana u

zastoju.

USP Delnice sa 137 dana (Tablica 12; Grafikon 7) u zastoju na ECOTRAC 140V koji

ima najmanji prosje¢an broj dana u zastoju od 62 dana (Tablica 12), spada medu USP sa

najve¢im brojem dana u zastoju.

Tablica 13. Prosjek ukupnih dana za skidere >od 5 t

Prosjek ukupnih dana | ECOTRAC 120V | ECOTRAC 140V THMEEgéACK
Bjelovar 240 219 255
Delnice 235 265 236
Gospic 244 211 257
Karlovac 241 180 262

Koprivnica 249 261

Nasice 254

Nova Gradiska 258 238

Ogulin 204 258 262

Pozega 215 90 152

Senj 185 265
Sisak 207 81

Zagreb 241 197 277

b2 235 203 256
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Grafikon 8. Prosjek ukupnih dana za skidere >od 5 t
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Prosijek ukupnih dana(broj radnih dana i broj dana u zastoju) na uzorku od 228 skidera
ve¢ih od 5 tona (ECOTRAC 120V, ECOTRAC 140, TIMBERJACK 240C) iznosi

231 dan.
Najveci prosjek ukupnih dana ima TIMBERJACK 240C od 256 dana (Tablica 13), dok

ECOTRAC 140V ima najmanji prosjek od 203 dana (Tablica 13).
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5. ZAKLJUCAK

Eksploatacijom Suma naziva se radni proces koji obuhvaca skup djelatnosti vezanih za
pridobivanje drva. Sastoji se od sjeCe i izradbe te transporta drva s polufazama
privlacenja i prijevoza drva (Krpan, 1992). Privlatenje drva energetski je najskuplja
faza eksploatacije Suma (Rebula, 1989) poslije kamionskog prijevoza. U hrvatskoj
m?/ph.

Prosje¢ni udinak skidera ECOTRAC 55V iznosi 18.3 m%dan, najve¢i udinak
ECOTRAC 55V je ostvario u USP Sisak s 21,4 m®/dan, dok je najmanji ucinak bio u
USP Karlovac i iznosio je 10,3 m*/dan. Gledano na prosje¢ni u¢inak m*ph najbolji
uéinak je ostavren u USP PoZega s 4,1 m*ph najmanji je bio u USP Karlovac s 1,9
m*/ph, dok je prosjecno iznosio 3,3 m®/ph. Prema prosjeku dana zastoja najviSe zastoja
imali su u USP Karlovac s 141 danom zastoja $to je i razlog niskog u¢inka stroja.
Iznenaduje USP Sisak koja je druga uprava s najvise zastoja, ali su imali najveéi uéinak,
Sto pokazuje jako veliki uc¢inak prilikom rada stroja.

Prosje¢nim u¢inkom m®dan skidera > od 5 t najboljim se pokazao TIMBERJACK
240C koji je imao prosje¢ni ucinak od 36,5 m®/dan.

Ucinci mogu biti razliiti ovisno o uvjetima i nadinu rada, zastojima, vjestini vozaca,
otvorenosti Sume i duljini privlacenja, te veli€ini tovara.

Potrebno je odabrati stroj koji ¢e najbolje i najoptimalnije odraditi fazu privlacenja do
pomodénog stovarista.

Sredstvo 1 nacin privlaenja potrebno je odabrati ovisno o terenskim ¢imbenicima,
otovrenosti sje€ine, vrsti prihoda, vrsti tehnologije 1 metode izradbe drva.

Potrebno je Sto bolje isplanirati otvorenost Suma, na¢i optimalan odnos izmedu duljine
privlacenja 1 izgradnje i odrzavanja Sumskih prometnica. Isto tako je potrebno dobro
isplanirati smjer obaranja drva, linije privlaenja, dobro organizirati pomoc¢na stovarista,
te uskladiti fazu privlacenja s fazom daljinskog transporta.

Iz dobivenih rezultata mozemo vidjeti da ima dosta odstupanja od prosje¢nog ucinka
pojedinih strojeva. Bez uvida u konkretne uvjete rada tesko je utvrditi razloge pojedinih
odstupanja, podaci se na razinama USP obradunavaju na razli¢ite na¢ine te i to mozZe
biti jedan od razloga odstupanja. Takoder potrebno je imati uvid u kakvoj je sjecini stroj

ostvario odredeni ucinak, da li je svoj radni ucinak ostvario sa optimalnom koli¢inom
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tovara. RazliCitost prosjeka broja dana u zastoju i ukupnih dana po USP mozemo
pripisati razli¢itim vremenskim uvijetima rada, razli¢itom organizacijom rada, starosti

vozila, nedovoljan broj obucenih radnika za rad na stroju.
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