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Stanislav Sever

STRATEGIJA RAZVOJA MEHANIZACIJE

RADOVA U SUMARSTVU

STRATEGY OF FORESTRY WORK

MECHANIZATION DEVELOPMENT

Prispjelo 1. III. 1989. Prihvaceno 7. VI. 1989.

Suvremeni svijet pro2ivljava burno doba svoga visokog informatiikog
revolucioniranja. Tako se stvara nova materijalna osnova sveukupne proiz-
vodnje i filozofije Sumarstva. Povijesni korak naprijed prema mehanizaciji i
automatizaciji u Sumarstvu zapo^eo je Sezdesetih godina. Strategija razvoja na
podru^ju mehaniziranja Sumskih radova nerazvijenih i polurazvijenih zemaija
poput Jugoslavije ima ncke uobii^ajene ciljeve: smanjenje jedini^ne potroSnje
goriva, smanjenje tciine strojeva, smanjenje tiaka na podlogu, veci u6inak, bolju
stabilnost vozila koja se krecu izvan putova, povoljnije performance tehnike,
smanjenje opasnosti od po?.ara i drugih rizika, manje odriavanje i posebno —
gradnja vlastitih strojeva i opreme. Svi ti ciljevi strategije razvoja i savladavanja
mnogih tehni^kih zadataka zahtijevaju razliifite poslove, posebno u ovo vrijeme
oznafeno kao treca tehnoloSka revolucija.

Kljudne rijedi: mchanizacija Sumarstva, strategija razvoja, razvoj
strojeva eksploatacije Suma

UVOD - INTRODUCTION

Ubrzani znanstveni i tehnoIoSki razvoj osnovna je znadajka koja sve
bitnije utjeCe na izra2avanje proturjednosti suvremenog svijeta i sve vi§e
odreduje poziclju svake zemlje, a 1 ukupne ekonomske i politldke odnose.
Zbog toga je znanstveni i tehnoloSki razvoj i ubrzanje tog razvoja u svakoj
zemiji postalo osnovnom pretpostavkom za ostvarenje medunarodnih
ekonomskih odnosa te politidke nezavisnosti zemaija (citat iz A n o n.,
1987).
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Ovaj uvodni stavak odiukc o »Strategiji tehnoIoSkog razvoja Socijalis-
tifke Fcdcrativnc Republike Jugoslavije« u mnogomc vrijcdi i za Sumarstvo,
posebno u dijelu vlaslitih proizvodnih snaga te savladavanju mnogih
proturjednosti u spoju tehnoloSkog, ekoloSkog i humanistiCkog znanja,
ncophodnog za stvaranjc uvjcU naprctka.

Usprkos brojnim preprekama brzi napredak mehanizacije radova u
lumarslvii temelji se dobrim dijelom na internacionalnom karakteru znanos-
ti i znanja, nadopunjen znanjima koja smo sami stvorili u skladu s mogudnos-
lima struke i zemlje.

Upravo brzi suvremeni razvoj zahlijeva napor Sumarske cjelokupnosti u
izradi svoje strategije razvoja mehanizacije radova, prvenstveno u cksploataciji
§uma, gdje su i najveci troSkovi rada, najvedi dohodak, gdje radi najvedi broj
zaposlcnih. To ne znaCi da takva strategija nije potrebna i uzgoju 5uma u ovo
vrijeme intenzivnog suScnja Suma, svc tc?.cga prirodnog pomladivanja i mnogih
drugih problcma s kojima se bori ovaj icmclj Sumarskog bida. Naravno da jc i
ovaj prilog razmatranja strategije mchaniziranja tek die ncke Sire strategije
Sumarstva koja prodorom informacijske tchnologije, bioin2enjeringa i ten-
nologija nove energetike, sve kao pokrctada suvremenih gospodarskih sustava,
doiivljava mnoge promjcne i prilagodbc.

Kao u svakoj strategiji, te^iSte je i u strategiji mehanizacije radova u
Sumarstvu:

o odredcnjc baznih tehnologija i izbor objektivno najboljih sredstava rada,
e izrada programa unapredcnja upotrcbe sredstava rada u baznim

tehnologijama,
• stvaranje kriterija za vrednovanje izvodenih tehnologija i gradnju

nove tehnike.

Osnovni uvjet za oslvarivanje ovog segmenta strategije Sumarstva jest
kontinuirano donoSenje i provedba dogovorenih smjernica strategije, bilo
onih koje izlaze iz znanslvenoistra2iva5kog rada, iz operativnog djclovanja
u tehnoloSkim procesima Sumarstva, ili pak djelovanja strojogradnje,
trgovine, zakonodavstva i si.

I za ovu strategiju, kao i za svaku drugu, mo2e se ustvrditi da de ostvariti
svoju ulogu samo ukoliko okruJ^enje znanosti i druStva budc funkcioniralo
tako da Sumarstvo ima motiv da ula?.e u povecanje tcmcljnih znanja, u opce
koristi od Sume, u osiguranje drva za potrebe druStva i pojedinaca.

Strategija razvoja mehaniziranja radova u Sumarstvu zemlje poput
Jugoslavije u uskoj je ovisnosti o opdem stanju njczina gospodarstva: velike
zaduienosti, relativno niskog stupnja finaliziranja proizvoda od drva
(malim postotnim udjclom pretvorbe drvne tvari u tvorima i tvorevine),
niskom domacom cijenom drva, znatnom ovisnosti o uvoznoj opremi itd.

S uvodenjem motornih pila landanica Sezdesetih godina, vitala na po-
Ijoprivrednim traktorima sredinom Sezdesetih godina, hidraulidkih dizalica
na kamionima oko 1968, zglobnih traktora oko 1968, forvardera 1971. itd,
stvorena su temeljna sredstva rada za mehaniziranjc radova u eksploataciji
Suma prilagodena uvrije?.enim mctodama rada regija SR Hrvalske (sor-
timentna metoda, deblovna mcloda, metoda duge oblovine itd.), odnosno
koriStenim tehnologijama (izradba drva na sjedini ili pomodnom stovariStu)
(Sever, 1988). Tek 80-ih godina se u manjcm opsegu primjenjuje i
stablovna metoda na kasnijim proredama, kao i pri iveranju drva na sjedini,
privladenju fidarama, ili pak tehnologiji centralnih mehaniziranih stovarista
za detinjadc.
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Podetni napori zamjene rudnoga rada radom strojeva obavljani su
uglavnom uvoznoiu opremom, pretefno iz Skandinavije, Sjeverne Ainerike
i Srednje Evrope. To je umnogome stvorilo odredenu tehnoloSku zavisnost
Sumarstva s obzirom na probleme odriavania uvozne tehnike i sve vedim
problemima pri njezinoj obnovi strojevima sfjedede generacije.

I mnogi drugi diniteiji nisu pogodovali razvoju vlastite opreme: slaba
ponuda domade strojogradnje —bile strojeva ili njihovih velikoserijskih
sklopova, teSki uvjeti za obavljanje poslova u Sumarstvu, socioloSki sastav
radne snage i njezina motiviranost te posebno tra2nja gradnje robusnih i
kvalitetnih strojeva za rad u Sumi.

Domada se oprema mogla temeljiti na slidnoj, razvijenoj prvenstveno
za potrebe poljoprivrede i gradevinarstva (traktori), odnosno univerzalnira
transportnim sredstvima (kamioni). U prilagodbi takve opreme trebalo je
rjeSavati mnoge konstrukcijske probleme, npr. ojadavati Sasiju i mostoye
vozila, birati podobnije pneumatike, osigurati povedanu stabilnost, ostvariti
povoljniju stupnjevanost mjenjada ltd.

Pri postavljanju strategije razvoja mehaniziranja radova u Sumarstvu treba
imati na umu potrebu Sumarstva za malim serijama, nejasne ili nepotpuno definirane
zahtjeve Sumarskih tehnologa, kao i uvodne napomene o ovoj problcmatici.

METODA RADA - WORKING METHOD

Metode rada na strategiji razvoja mehanizacije radova u Sumarstvu,
posebno one koje se odnose na tehnidke probleme, desto izlaze iz ztianih
metoda poljoprivrede, gradevinarstva, strojarstva, transporta i slidnih
grana, ah i studija rada i vremena koji se primijenjuju u eksploataciji Suma
pri proudavanju meduzavisnosti sastavnica tehnoloSkih procesa. Bududi da
su rezultati na stvaranju strategije desto bili ogranideni primijenjenim
metodama, razvijeni su i samosvojni postupci, posebno 5to se tide
prilagodbe uvjetima rada i ispitivanim strojevima. Zajcdnidko svim
metodama rada na strategiji razvoja bio je zahtjev da rezultati istraiivanja
tehnidkih problema tvore most izmcdu Sumarstva i strojogradnje.
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Tab. 1. Tok istraiivanja strojeva eksptoatacije Suma — Research course of logging machines

Definicija problema

Definition of problems

Teorijski parametri

Theoretical parameters

Faza razlucivanja

Analysis phase

Eiksperiinent

Experiment

Prakticno iskustvo

Practical knowledge

Pripremno istrazivanje

Preliminary research

[

Temeljno istrazivanje

Fundamental research

I
Obrada i interpretacija rezultata istrazivanja

Processing and interpretation of research results

I
Rjesenje problema, objava, unapredenje metode

Solution of problem, its publishing and

improvement of method

Teorijska istraiivanja imala su zadatak da pronadu zakonitosti u
razvoju upotrebljavanin strojeva u Sumarstvu, prvenstveno transportnih
sredstava, njihovu geomctrijsku i slidnu evoluciju. Razvijena mor-
foIoSka analiza specifi^ni je na£in proudavanja dimenzija, oblika, mase,
obujma, tcreta i drugih eksploatacijskih parametara koji omoguduju
predvidanje svojstava budu^e| stroja iz trcnda razvoja postojede vrste
strojeva. PolaziSte ovoj tcorijskoj analizi jest povijesni razvoj jedne
grupe strojeva ili sredstava, ved poznatih konstrukcijskih,
eksploatacijskih i drugih karakteristika. Uz proudavanje hidraulidkih
ugradnih dizalica (Bojanin & Sever, 1977) i Sumskih vitala
napravljene su neke podloge za izradu strategije razvoja vozila koja se
kredu izyan putova (Sever, 1974; Sever & Horvat, 1985b ltd.).
Na slici 1. prikazan je prlmjer proudavanja razvoja adaptiranih
velikoserijskih traktora, zglobnih traktora 1 forvardera (Sever, 1986).

Eksperimenialna istrazivanja provodena radi stvaranja podloga za iz
radu strategije razvoja mchaniziranih radova u Sumarstvu prcte^.no su po
tipu laboratorijska i laboratorijsko-eksploatacijska. Dok se laboratorijska
uglavnom koriste za atestna ispitivanja, npr. buke i vibracija motornih pila,
snage motora s unutarnjim izgaranjem, tei^.iSta vozila i njihovih nadgradnji,
laboratorijsko-eksploatacijska istra^.ivanja primjenjivana su pri vudnim
pokusima, odredenju brojnosti neke radnje pri koriStenju sastavnica
mdraulike, vrSnih optercdcnja ltd. Osim iz naudnoistraSivadkih ispitivanja
podloge za izradu strategije izvode se i iz tipskih, koiitrolnih i drugih vrsta
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ispitivanja sredstava rada Sumarstva, ovisno o tome da li se utvrduje sigurnost^
funkcionalnost, prohodnost, prometnost ili ncko drugo svojstvo. Tok rada na
jednom provedenom istra^.ivanju prikazan je u tablici 1 (S e v e r, 1980).

Izrada strategije razvoja menaniziranja u Sumarstvu mora voditi ra^una
o dinjenici da su operacije u Sumarskim disciplinama usko povezane s
druStvom, kako je to prikazac Andersson (1986) (tablica 2).
Tab. 2. DiscipUna Sumske operacije ima va2no medudjelovanje s uzgajanjcm i eksploatacijom

Suma te dru£tvom — The discipline or forest operations has important interaction with
silviculture and wood technology, and with society

UZGAJANJE SUMA

SILVICULTURE

(proizvodnja - production)

SUMSKE OPERACIJE | covjek - man
FOREST OPERATIONS |

J  sustav - system
DRUSTVO - SOCIETY

EKSPLOATACIJA SUMA

WOOD TECHNOLOGY

(iskoristenje - utilization)

Sumarske proizvodnje moraju na podruSj.u mehaniziranja u svakoj
strategiji zadovoljiti bioloSki, tehni6ki, gospodarski i druStveni pogled,
kako je to prikazano na slici 2. Strategija Sumarske stroke temelji se na
rutini svakodnevnoga rada, operativnosti — sposobnosti izvodenja prak-
ticnih zadataka, taktici — postupcima kojima se postife neki cilj, te
predstavlja tjeme izgradene plramlde proizvodnog djelovanja (slika 3).

Na slici 4 prikazan je krug zahljevnosti u reaiizaciji dijcla strategije
koja se odnosi na gradnju sredstava rada, s nekim unijetim svojstvima koja
se ugraduju u proizvod tijekom realizacije projekla od ideje do gotovog
artefakta. Pritom se ne mimoilazi i realnost tr^iSnog zahtjeva za kvalitetom
proizvoda, rokovima isporuke i plasmana te troSkovima realizacije (slika 5).

OBJEKT I PROBLEMATIKA RADA - SUBJECT

AND ISSUES OF WORK

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

• Motorne pile landanice ostale su u Jugoslaviji predmetom
kooperacijske proizvodnje, tek izuzento i licencne. Cjclokupna strategija se
odnosi na provjeru i prilagodavanje mcdunarodno priznatih postupaka
ispitivanja, kruinim usporedbama, transfcru znanja, te u prvom redo izboru
pile s trenutno najpovoljnijim svojstvima u pogledu mase, buke, vibracija,
eraisije ispusnih plinova i dr. Strategija posebno razraduje_razvoj metoda
provjere odriavanja stalnih svojstava nove pile u eksploataciji.
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Sredstva rada na privlaienju drva prioritctno istiCu razvoj traktora 5 a
izvladenje drva iz proreda. Problematika rada obuhvada nekoliko zadataka:

• definiranje zahtjeva za brzinama vo^^nje naprijed-natrag,
• potrcbora za blokadom difcrencijala (automatska, rudna i dr.),
• potreba za prelicanjem brzina mostova,
• zahtjevi za stabilnoSdu vozila,
• geometrijska svojstva (uzdu?.na i popre^na prohodnost, sveobuh-

vatne dimenzije itd.),
• zahljev za encrgetskom povoljnoSdu,
• utjecaj svereiimskog regulatora broja okretaja,
• zahtjev za konadnom rcdukcijom frekvencije vrtnje u kotadima itd.

Vozila za prijevoz drva u evropskim zemljama prate strategiju razvoja
cestovnih vozila, tek s nekim spccififnim nadogradnjama: treda osovina,
tovarni prostor, dodatna Sasija i dr. Razliditi agregati na kamionima, trak>
torima i drugim sredstvima razvijaju se samosvojno za potrebe Sumarstva.
Tu u prvom redu spadaji/ villa, hidraulidke dizalice, razlidita klije^ta za
prihvat drva (clam bunk, grapple) itd. Sve su to objekti proudavanja pri
izradi strategije razvoja mehaniziranih radova u Sumarstvu.

I sastavnice strojeva predmet su proudavanja, standardiziranja i
unifikacije pri izradi strategije razvoja. Prvenstveno se proudava sustav
kotad (gusjenice) — tlo, klasifikacija tcrena s obzirom na dozvoljene
nominalne tiakove uzrokovane krctanjem traktora, svojstva prijenosnika,
djelovanje blokade diferencijala itd.

Zasebnu problematiku dini definiranje dozvoljenog izlaganja
rukovatclja strojem raznim diniteljima, prvenstveno bukom, vibracijama,
ispusnim plinovima i dr.

PROBLEMATIKA I STRATEGIJA - SUBJECT AND

STRATEGY

Problematika koja daje osnove za izradu strategije mehaniziranja u
Sumarstvu temelji se na tcorijskim i drugim potkrepama. Teorijska rasprava
trcba da utvrdi da li su i u Sumarstvu materijalne proizvodne snage primarni
element njegova razvoja kao privredne grane ill je ono izuzeto iz opdeg
tijeka radikalnih promjena nadina proizvodnje. Negativni odgovor bi
potvrdio izuzctak opceg pravila da samo maksimaini razvoj proizvodnih
snaga mo2e dovesti do uspjeSnog razvoja socijalistidkih druStvenih odnosa.
Ukoliko je prcthodna pretpostavka pogreSna, odgadanje razvoja sredstava
rada kao dijela proizvodnih snaga u dijelu ljudskog bavljenja koje dini
Sumarstvo uzrokovat de jo§ vede zaostajanje struke.

Uvodno se strategija mo^e sa^.eti u nekoliko koraka djelovanja koji
osiguravaju strategiju na svjetskim standardima vrsnode. Prvi korak
strategije razvoja mehaniziranih postupaka u svakoj Sumarskoj proizvodnji
mora sadr2avati analizu stanja i ocjene primjenjivanih ili mogudih teh-
nologija po perspektivnosti, odredujudi:

— tehnologije koje odumiru,
— tehnologije koje ostaju ali nisu perspektivne,
— perspektivne tehnologije.
Slijedi izrada prioriteta perspektivnih tehnologija, definicija stanja

procesa, metoda rada i dr. Na slici 6. prikazani su mogudi nadini vude i
izbora vozila.
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SI . — Fig. 7. Strategija sazeta u nekoliko koraka — Strategy abstract in a few steps

Drugi korak se odnosi na istra?.ivanja tchnike na osnovi rezultata anal-
ize tehnologija. On se mo^e sa2eti u nekoliko postupaka;

• Prihvacanje razvojne tehnike i tzv. medukoraka, strojeva i uredaja
koji de se proizvoditi za potrcbe tehnologija koje ostaju.

• Dcfinicija lehnoloSko-eksploatacijskih parametara strojeva radi
razvoja struklurc perspcklivnih tehnologija.

• Definicija i odabir visokostandardiziranih sklopova.
• Strukturiranje izabrane opreme prema kriteriju domada-strana,

modalitetima strane opreme (dokumentacija, licencija,
kooperacija, subliferacija, uvoz itd.).

506



Sever, 5.: Strategija razvoja mehanizadje ra4ova u iumaratvu. Glas. lum. pokuM 26:497—518, Zagreb, 199Q.

• Razvoj sekundarnih struktura preradbe (odr2avanje, energetika,
priprema alata i dr.).

• Sudjelovanje u organizaciji proizvodnje opreme^ u optimizaciji
refima, razina upravljanja, energetske potroSnje i dr.

• Zakonodavno-pravna skupnost (standardizacija, mjeriteljstvo,
zaitita na radu, tipizacija i dr.).

• Transfer rezultata usvajanja nove tehnike u Sumarstvu, redovna i
dopunska edukacija i dr.

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

Da bi Sumarska struka mogia pri stvaranju svoje strategije postavljati
k]Ju5na pitanja, definirati kljudne ^imbenike, poticati i izgradivati sud
jelovanje svojih resursa, razvijati kompetentnost» centrallzirati odluSivanje,
utvrdlti razine opredjeljenja pri unapredenju struke, treba u svojem
djelovanju odgovarati na izazove odredene s tri »i«: informacija, in-
dividualizacija i internacionalizacija. Jedino de take mikroelektronika
ulaziti u sustav opreme i osigurati prvotno postavljene odrednice za Sto
manjom jedinidnom potroSnjom goriva, §to vedomJcorlsnoSdu svojih sastav-
nica i cjelokupnog djelovanja, Sto vedim udinkom, Sto manjim opteredenjem
rukovateija itd. U tu ce svrhu npr. elcktrohidraulidke komponente zamjen-
jivati mehanidko-hidraulidke, ugradivat de se informativni, upravljadki,
komandni i drugi pokaznici, borit de se za smanjivanje organizacijskog jaza
(slika 8), razmiiljati o programabilnim, adaptivnim i inteligentnim
robotima, o razgranidenju strojeva opde namjene od onih s usmjerenim
djelovanjem itd. Na slici 9. prikazan je postepen ulazak i primjena mik-
roelektronike na strojevima trede generacijc firme Lokomo s podecima
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SI. — Fig. 9. Razvoj automatizacije mjerenja i rafunalom podriana proizvodnja
Development of measuring automatization and computer aided production
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SI. — Fig. 10. Razgranidcnje strojeva za privlafenje drva prema fleksibilnosti — Delimiting
of skidding tractors acording to flexibility

raCunalom podrXane integrirane §uinarske proizvodnje, a na slici 10.
razgraniSenje mnogostranosti primjene tipidnih strojeva u privladenju drva.
Pritom mora biti prisutna svijcst o kratkodi prijenosa znanja^ o
geometrijskoj progresiji njegova rasta, nadrastanju sindroma tehnike)
ekologije i znanosti.

U vrijeme kada informacijska tehnologija postaje temeljnom teh-
nologijom danaSnjice, kada so sve vedi broj poslova i zadataka svodi na
spretno rukovanje informacijania, kada sve viSe nas poznaje informacijske
tehnike i metode, i izrada kao i korekcija strategije razvoja mchaniziranih
postupaka u Sumarstvu tcmeljit ce se na:

• sve yedoj pretra?.ljivosti, pronala^ljivosti i temeljenju odluka na
bitnim informacijama,

• mogudnosti komunikacije svakog sa svakim,
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• koriStenju svjetske ba/e podataka i informacija,
• zamjeni radno i energetski intenzivnih procesa informacijski inten-

zivnim procesima.
Da bi se to ostvarivalo, fizidke sastavnice raSunala sredemo sve de§de i

na strojevima, telekomunikacijska mre2a postaje stvarnoScu, programska
podrSka nastaje za potrebe proizvodnoga Sumarskog in^.enjerstva.

Tra?.nja novih sredstava rada u procesima Sumarske proizvodnje uv-
jetovana je opdim rastom cijene ljudskoga rada, posebnim zahtjevima za
rokovima u bioIoSkoj proizvodnjl, ili pak zahtjevima za humanizacijom
Sumskoga rada. Istovremeno, na primjer, pada cijena radunala, mjernih
pretvornika, elemenata mikroelektronike i si. (slika 11).
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SI. — Fig. 11. Razll2iti trend promjene cijene rada i rafunala — Different trends of changing
labor and computer prices

Povijesni razvoj primjene strojeva i uredaja u mehaniziranju radova u
Sumarstvu prati se u SR Hrvatskoj i Sloveniji od sredine Sezdesetih godina,
a u ostalim dijelovima zemlje tck prigodno ili u okviru opde statistike zemlje
(I g r d i d, 1988; K o S i r et al., 1988). Prognoza razvoja radi se uz izradu
planova, npr. do kraja stoljeda (I g r d i d, 1983). Razvijene zemlje Skan-
dinavijc na temelju dugotrajnog pradenja sredstava rada i njihova udinka
odreduju strategiju razvoja mehaniziranja cijele struke (Andersson,
1983; S t a a f, 1987). Na slikama 12. i 13. dani su takvi prlkazi prije citiranih
autora, u prvom sludaju ovisnost proizvodnosli (udinka), a u drugom stupnja
mehaniziranosti, sve za vrijeme poslije drugoga svjetskog rata.

Za zemlju visoke razine mehaniziranosti poput Svedske ne treba odckivati
osobit skok proizvodnosti jer je ved dostigia podrudje asimptotskog pribli2enja
mehaniziranosti gotovo 90-postotnom iznosu na radovima u eksploataciji §uma
(slika 13). Sto se tide udinka, katkada se mo2e odekivati i obrnuti proces;
uvodenjem traktora manje proizvodnosti, ali npr. s vecom energetskom
povoljnoSdu, manjim zbijanjem tla i slidnih pojava radi postizanja nekih
povoljnosti i vrsnode rada odustaje se od upotrebe teiih vozila.

Od mnogih elemenata vozila na privladenju drva posebna se pafnja
posveduje voznom sustavu. U tablici 3. prikazani su neki nadini gradnje
voznog sustava na samohodnim strojevima koji se kredu izvan putova.
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Tab. 3. Moguca rjcScnja voznog sustava — Possible solution of running system

Vozni sustavi sumskih traktora

Running system of forestry tractors

Kotacni" traktori

Wheeled tractor

X
T

Gusjenicari

Caterpillar
tractor

Broj kotaca

Wheel number

Povezanost kotaca

Wheel connection

Zasebne

osovine

Separa
te ax

les

Tandem

osovine

Tandem

axles

(bcgles)

Neovisni

kotaci

Indepen
dent

wheels

Celicne
gusjenice

Steel

tracks

Gusjenice iz
drugih materi-
jala

Tracks made of

other materials

Pneumatici s

lancima ili

gusjenicam

Tires with

chains or

tracks

Pogonjeni i nepogonjeni
mostovi

Powered and unpowered
axles

Bez blokade diferencijala,
rucno blokiranje, sarao-
blokada

Without differential locking,
hand-locking, self locking

Treba naglasiti da je strategijom razvoja pneumatika zacrtano
odr2avanjc jcdinicnog opteredenja dodirne povrgine stalnim, Sto je u
Sumarstvu i odr^ano. Ukoliko jc oplcredenje mostova i povccano, povedane
su dimenzije guma, poscbno njihova Sirina, §lo katkada dovodi i do sman-
jenja dodirnog tlaka.

U odnosu na uvoznu oprcmu uvodno iskazana odrcdnica strategije o
odluci oslanjanja na domacu oprcmu potkrijcpljena je svijeSdu:

• da pritom /lede biti tchnickog i tehnoloskog napretka u odnosu na
uvoznu oprcmu,

• da ce oprema biti potpuno ili tekpreteino domada,
• da za uvoznom opremom domada nece zaostajali po eksploaiacij-

skim karakteristikama.

Ono sto poscbno tra^i postavljcna strategija, to je Cesti odgovor na pitanje u
yczi sa svojstvima slrojeva u cksploataciji suma; »Koji od dva suprotna zahtjeva
jc dommanlan?« Postupcima analize, optimizacije, iskuslvom ili vjeStinom tra2e
se odgovori koji cc se koristiti pri razvoju tehnike (slika 14). Na slici 14. prikazani
su neki mogudih suprotnih zahtjeva za motornc pile i vozila koja se krccu izvan
putova. 5lelje i zahtjevi iskazani s desne strane obiCno uzrokuju rast paramctara
s lijeve strane sudcljenih dinitclja te.se tra^i optimiziranjc razina parametara.
Samo prethodni istraiiva^ki rad o suprotnim dimbenicima ofnogucuje realnost
strategije. Take se pri primjcni nckog traktora na privladcnju drva katkada
odlu^uje na tcmelju njcgova uCina i encrgctske potroSnje, ukljudujudi posredno i
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SI. —
 Pig. 13. Razvoj mehaniziranosti u dijelu Svedskog Sumarslva poslije drugog svjetskog rata
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parametar klizanja. Obuhvatnijc istras^ivanje tra?.i, uz poznavanje sastavnica
vudne silc Fn i Fv, poznavanje i ovih parametara:

• faklor iskoriStenja opteredenja tereta f = Fv/Q
• faktor privladcnja kv = Fn/Q
• faktor vude drva s jednim podignutim krajem g,p = Fn/(Q — Fv)
• faktor vude traktora i; = Fh/(G + Fv) = Fn/Gadh
• iskoristivost vodoravne sastavnice vuCenoga tcrcta (jednako tan-

gensu kuta nagiba vuCnoga u^cta) e = Fv/Fh.

Tab. 4. Zadada Sumarstva i strojogradnje na razvojnim istra^ivanjima strojeva eksploatacije
Suma — The tasks of forestry and mechanical engineering at developing research of logging

machines

Sumsko-tehnicko razvojno istrazivanje
Forestry technical development research

Sumarstvo (korisnik)

Forestry (user)

1

Strojogradnja (proizvodnja)

Machine construction

(producer)

Posebni zahtjevi na
osnovi uvjeta rada

Special requirements based
on working conditions

Objektivno usporedenje
raznih karakteristika
strojeva i uredaja, npr.
metodama morfoloske
analize,, eksploatacij-
skim pokusima itd.

Objective comparison
of various features of
machines and devices,
e.g. by morphological
analysis, logging ex
periments, etc.

Izvjestaj
ispitivanja
sadrzi

Research

survey

contains

Tehnicki zahtjevi te ekonoms-
ka opravdanost gradnje opreme

Technical requirements and
economical reasons for
building of equipment

ObjekWvno utvrdenje cinjenica
atesthim i drugiin standardnim
ispitivanjima

Objective establishment of
facts by attesting and other
standard checking

• pofflocpri odabiru tehnike

assistance at choosing
technical equipment

• pomoc pri koristenju u
odredenoj tehnologiji -
assistance at using
particular technology

• stvaranje kriterija za
gradnju nove opreme itd. -
forming criteria for .
building new equipment

• tehnicko-eksploatacijski
parametri -

technical/exploitation
parameters

• sigurnosne rajere - safety

• ergonoraski parametri -
ergonomic parameters

• oblikovanje za sumarske
uvjete itd. -
forestry adjustments, etc.
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Samo analiza svih nabrojcnih parametara daje odgovor o podobnosti
lipa traktora, koristenim pneumaticima, formiranom tcretu i drugim Cinite-
Ijima. U ovako slo2enom suslavu kakvo je privlaCenje drva nije dovoljno
promatranje tek dvaju suprotslavljenih parametara; nabrojcnih pet dinitelja
podctni je skup utjecajnih veli^ina koje daju realniju sliku o srcdstvima
rada, uvjetima privlaSenja ltd.

Uobidajeno stratcgija zavrSava s kriterijima za ocjenu i gradnju teh-
nike, novih strojeva i urcdaja eksploatacije 5uma te tokom zajedni5kog
djelovanja Sumarstva (korlsnik) i strojogradnje (proizvodafi opreme) na
rcalizacijl zadataka (tablica 4).

Jedno od pitanja koje Ireha rjcSavati strategija razvoja mehanizacije
radova u sumarstvu je pitanje oslanjana na rezultate srodnih podrudja, npr.
poljoprivrede, gradevinarstva itd. Primjer za mogude pogreSno
zakljuCivanje je pitanje odnosa cfcklivne snage pogonskoga motora i mase
traktora. Poznata je proporcionalna veza tih dvaju parametara, s torn raz-
likom Sto 1 kg mase zglobnih Sumskih traktora nosi bitno manji iznos
jedinidnc snage pogonskoga motora nego §to je to u drugim granama koje
upotrcbljavaju zglobne traktore. Pitanje je da li je to znak nesavrSenosti
Sumarskih sredstava rada, ili sc radi o ne^emu drugom? Dok je za adap-
tirane poljoprivrednc traktore spccin^na masa u granicama od 45 do 80
kg/kW, za skidere ona iznosi 80 do 115 kg/kW, dok za forvardere raste na
120 do 180 kg/kW. U ovom sluCaju je odgovor poznat: rijeC je o nu^.nosti
gradnje specijalnih Sumskih traktora, a ne o njihovoj nesavrSenosti.

Sve navedeno uzrokuje odrcdcnc energctske i druge posljedice u
eksploataciji traktora. JcdiniCna vudna sila ne prelazi iznos od k = 0.4, s
tipie da je ustanovljeni rast specififne mase zbog prihvadanja tereta oko 28
% (S e V e r, 1980). Najvede utvrdenc kori.snosti kotada kretale su se do 0.76,
korisnost otpora kotrljanja do 0.89, a korisnost Sumskoga zglobnog traktora
»kao cjeline do 0.55.

Za strategiju razvoja mehanizacije u proredama sastojina, va^.nom
dijelu Sumarske proizvodnje, mo^.c se ustvrditi da se ona mo2e u^initi
automatskom tek nakon dizanja razine mehanizacije, te povedanja opsega i
penetracije mehanizacije. U Sumarstvu je tek u ponckom segmentu
djelovanja to i uradeno (Sever, 1985a). Kao polaznice za izradu strategije
razvoja mehanizacije u proredama navode se sljededi ciljevi:
• zamjena rudno-strojnog ruSenja strojnim,
• ostvarenje strojnog kresanja,
• eventualno strojno koranje,
• automatizirano krojenje i sortiranje,
• automatizirano mjerenje,
• mehanizirano privladenje,
• mehanizirano uhrpavanje.
Da bi se svi ti zadaci ostvarili, treba poznavati: ploStinu gdje se obavlja

eksploatacija, drvnu zalihu, vrste drva, vrstu proizvodnje (namjenska i
opda), staniSne i terenske uvjetc i drugo. Naravno, strojogradnju interesira
i predvidivi broj strojeva, te vrste i svojstva strojeva. U podloge za izradu
strategije razvoja mehaniziranja u proredama ulaze uvrijc^ene podloge
pripreme rada, s odredenjem Sto ce se raditi, kakav je bududi sjedni red,
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Tab. 5. Model ergonomskih problema pri Sumskom radu — Model for ergonomical problems
in forestry work

Djelujuci faktori -

Affecting factors:

Bioloski i flzicki

faktori -

Biological and phy
sical factors

(1)

Tehnoloski i organizacijski
faktori -

(2)
Technological and organiza
tional factors

Mjere na

Djelovanje ra:
Effects on the:

Individualna

jsvojstva -
Individual

characteristics

Measures on the: 4

Nacionalnoj razini -

National level

(1)
i Radnik -

Worker

(2)
Proizvodnja -

Production

1Povratni sistem - '

^  I Feed-back system |
i

Razina poduzeca -

Enterprise level

na£in otvaranja sastojine (razmak vlaka, Sirina vlaka, gusto^a vlaka,
ra.spored pomodnih stovariSta ild.), nadin doznake, pripremljenost strojeva,
obu^enost radnika, odredcnje osnovnih sortimenata, na£in rjeScnja Stcta na
tlu i u sastojini, provedba usmjcrenog obaranja, definiranje procesa rada na
sjeSini, vlaci i pomodnom stovariStu itd. Uza sve to strategija mora poStovati
temeljne principe rada u iskoriStavanju Suma: ostvarenje humanizacije
rada» podizanje vrijednosne i kolidinske iskoriltenosti drva i Sumske
biomase, mjerenje drvnih sortimenata, izgradnja optimalne mre^e Sumskih
prometnica itd.

Pri stvaranju stratcgije dio sustava koji proudava djelovanje strojeva na
rukovatelja, a potjede iz organizacijskih i tehnoloSkih faktora (strojevi,
alati, oprema, materijali, metode, tehnika, upravljanje ltd.), bavi se bukom,
vibracijama, strujanjem zraka, kemikalijama i drugim djelovanjem, desto
Stetnih za zdravlje sudionika tehnoioSkog procesa. Model ergonomskih
problema u Sumarstvu prikazan je na tablici 5 (6 o s t r a n d, 1988). Zbog
velike rizidnosti pri upotrebi tehnike u mehaniziranim postupcima
eksploatacije Suma strategija razvoja mora sadr^avati i razradene postupke,
djelovanja, ogranidavajude faktore, atestne provjere i drugo.
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ZAKLJUCaK - CONCLUSION

Racionalno gospodarenje Sumama sadr^i u sebi i razvoj strojeva i
uredaja za mehaniziranje radova, donosedi mnoge koristi: gospodarsku,
humanizaciju rada, povoljniju zaStitu na radu, dalji razvoj sredstava rada i
drugo.

Informacijska tehnologija unosi u tehniku mikroprocesore, ali i nove
matcrijale, novo poimanje zaStite okoliga. Zato treba oCekivati da de u §umu
ulaziti same takav samohodni stroj koji nede oStedivati tlo, bit de energetski
Stedljiv, a u okoIiS nede ispuStati Stetne tvari.
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Review

S TANISLAV S EVER

STRATEGY OF FORESTRY WORK

MECHANIZATION DEVELOPMENT

Summary

Provision of strategies in the field of development of logging and other
forestry macines have common well known goals: lower fuel consumption,
lower machine weight, lower ground pressure, higher loading capacity,
better stability of off-lhe road vehicles, other higher performances, reduced
fire and other hazards, less maintenance etc. All these aims of investigation
and solution of technical problems have three tasks:
• to make the best choice of machines,
• to improve utilization in logging operations with machines,
• to improve the criteria and guides for designing and building one's

own machines.

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

The execution of strategies can be summarized as follows:
• Aceeptance of developing techniques and the so called intersteps,

which means acceptance of machine and devises to be manufactured
for necessities of the present technologies.

• Definition of technological exploitation parameters of machines with
the aim of developing perspective technology structure.

• Definition and selection of highly standardized machine components.
• Choice of equipment according to the following criteria: nation

al/foreign; modality of foreign equipment (documentation, licence,
cooperation, subdelivcrance, import, etc.).

• Development of secondary processing structure (maintenance, ener
gy, preparing of machine tools, etc.).

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

• Legislative complex: standardization, occupational safety, typization, etc.
• Transfer of results of appropriation of new techniques in forestry,

regular and supplement education, etc.
At the same time, it must be taken into account that we are taking a

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