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IVAN MARTINIC

Izvorni znanstveni &lanak

INTERAKCIJE METODA RADA, RADNIH
UVJETAIPROIZVODNOSTI RADA PRI SJECI
IIZRADI DRVA UPROREDAMA SASTOJINA

INTERACTIONS OF WORK METHODS, WORKING
CONDITIONS AND WORK PRODUCTIVITY IN WOOD
FELLING AND PROCESSING IN THINNING

Prispjelo 15. srpnja 1991.

Priivadeno 16. listopada 1991.

Za Zetiri nadine sjefe i izrade drva u brdskoj sastojini kitnjaka, bukve i graba, starosti
47 godina, istra%ili su se proizvodnost rada, potroinja goriva i maziva motorne pile,
dnevna razina buke motorne pile, te oftedivanje stabala pri sjedi, izradii privladenju drva.

Pri sjeéi 1 izradi oblovine i jednometarskoga ogrjevnog drva utvrdena je proizvodnast
od 5,4 m’ u danu. Za natine gdje je osim oblovine bilo 1zradivano i vifemerarsko drvo
proizvodnost rada bila je 10,5 m*/dan,

Utro$ak goriva i maziva po 1 m® opada s veéim udjelom viiemetarskoga drva u
strukturi izgradenoga drva i veéim duljinama sortimenata.

Za sve nadine sjede i izrade dnevno trajanje rada pilom (99-164 min) bilo je u

dopuitenim granicama. Prosjeéno dnevno o

terecenje sjekata bukom bilo je 100 db(A),

3to je znadajno iznad dopuitenih 90 dB{A) iE 100%.

Pri radovima sjeZe, izrade i privladenja drva ofteéeno je 8,2% stabala koja su ostala
u sastojini poslije prorede. Obujam ojteéenja raste s veéom mehanizirano$éu rada. Veli€ina
i struktura ofteéenja ovise o sredstva Erivlac":enja, nadinu formiranja tereta i wvrsti

privlatenih sortimenata, U usEoredbi s
ovalo je dvostruko brojnija osteenja.

velikoserijskim traktorom uzro

onjskom zapregom, privlaéénje adaptiranim

Kljuéne rijedi: sjefa i izrada drva, privlafenje drva, studij vremena, utrosak goriva,

buka, ofteéivanje sastojine, prorede

Kratice i simboli — Abbreviation & Symbols

DBH - Prsni promjer stabla, em
— Breast beight diameter, cm.

&V — Cisto ili efektivno vrijeme

- Effective time

CVsaMP - Cisto vrijeme (pri radu motornim
pilom)

~ Effective time (by power saw)

CVbezMP — &isto vrijeme (pri ruénom radu)
— Effective time (mannel operation)

GR - LanZani sustav rada ili grupni rad
~ Chain system of work

NS — Broj preostalih (neposjetenih) stabala
— Number of remaining (unfelled) trees

OS — Brojnost ofteéenih stabala
— Number of damaged trees

OV - Opée vrijeme
= Delay time
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P'S = Rad na pomoénom staovaritu (pri GDVM)  STD - Standardna devijacija

— Work at road-side storage place — Standard deviation

PSN - Broj preostalih stabala (po naZinimarada)  URV - Ukupno radno vrijeme (480 minuta)
~ Number of remaining trees (per working met-  — Total working time (480 min)

hods)

RDs — Prosjefno trajanje radnog vremena pri

snimanju

~ Average daily working time at time study

UVOD - INTRODUCTION

Radovi na proredama sastojina &ine znaéajan dio svih radova u fumarstvu Hrvatske
u pogledu uzgoja, zatite, uredivanja i iskori$éivanja $uma. Na tim radovima
zaposlena je vecina radnika u Sumarstvu 1 anga¥irana su znatna sredstva za rad.

Doskorasnja istraZivanja problematike proreda u nas bila su veéinom u znaku
bioloskih istraZivanja. Stoga na ovom podruéju imamo, u svjetskim mjerilima,
znadajne rezultate (D ek ani¢ 1985; Mati ¢ 1989). Tehni¢ka komponenta proreda
tek je u posljednja dva desetljeéa predmet brojnih parcijalnih istraZivanja. Rezultati
takvih istrazivanja ne daju cjelovita rjeSenja tako da su kod primjene u praksi izostali
olekivani udinci. Iz tih se razloga 1986. godine polelo kompleksno istraZivati
problematika $umskih radova u proredama. Projekt je okupio struénjake iz podru&ja
uzgoja, zastite i iskori¥¢ivanja §uma, mehanizacije Sumarstva, otvaranja sastojina,
organizacije rada i ergonomije te stru¢njake iz podruéja ekonomike u $umarstvu,
Ciljevi istraZivanja bili su unapredenje organizacije rada i upotrebe tehnitkih i
drugih sredstava pri radu, odnosno, u $irem smislu, smanjenje tro¥kova proizvodnje
u proredama.

RACIONALICAZIJA RADA PRISJECIITIZRADI
DRVNIH SORTIMENATA
WORK RATIONALIZATION IN FELLING AND
PRIMARY WOOD CONVERSION

Zbog neosporno sredisnjega mjesta u fumarskoj proizvodnji prouéavanje sjee
i izrade drvnih sortimenata (sjeca i izrada) zapotelo je mnogo ranije od proucavanja
transporta drva. To je uvjetovalo i bolje poznavanje ove problematike. Na raciona-
lizaciju rada pri sjec i izradi drva znagajno su utjecali primjena i razvoj strojeva i
uredaja u svim fazama iskori¥éivanja Suma.

Pri sje€i 1 izradi drva racionalizacija pridonosi skraenju ljudskoga rada, koji je
fizicki teZak, pun statitkih opterecenja, opasan i mukotrpan. Iako je prepiljivanje
mehanizirano, sve ostale operacije valja obaviti ru¢no. Velik udio ruénoga rada pri
izradi drva potrebno je nagomjestiti strojevima. Postojeca rjeSenja koja poveéavaju
mehaniziranost rada na sjeéini u na¥im uvjetima i na&inu gospodarenja ili nisu
primjenjiva ili ne daju zadovoljavajuée efekte. To vrijedi i za veéinu srednjoevropskih
zemalja, Zbog toga se poSlo drugim putovima — izradom sortimenata s manjim
udjelom ruénoga rada i premjeitanjem dijela operacija na pomoéno stovariite.

Sve do pocetka 80-ih godina tehnologija iskori$éivanja $uma, a i industrijska
prerada drva temeljena je na krupnoj tehnickoj oblovini, Nove spoznaje o uzgoju i
uredivanju $uma (D ekanié 1985) i s tim u vezi konkretni zahtjevi za intenzivnim
zahvatima u mladim sastojinama, uz naraslu potraZnju drva, potakli su interes za
iskori$¢ivanje drva u mladim sastojinama,
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Danas se u zemljama s razvijenim §umarstvom proredama dobiva vise od 50%
drva od ukupne proizvodnje tokom cijele ophodnje. Prema Matiéevim (1985)
navodima u Jugoslaviji proredama dobivamo svega 20% drva, u Hrvatskoj 27%, a
u Sloveniji 35%. Tomicié (1986, 1988) navodi da je sjefivi etat u proredama u
stalnom porastu. U jumskom gospodarstvu »Mojica Birta« Bjelovar (Gospodarstvo)
u proredama se godiSnje sijefe oko 517 000 m* drva, §to €ini 61% sjecivoga etata, Ti
se radovi obavljaju na 81% od ukupno predvidenih sjedivih povriina. Istd autor
zapaza da se povecanjem opsega sje¢a u proredama smanjuje srednje kubno stablo
(SKS) od 0,52 m* u 1969. na 0,41 m’ u 1984. godini.

SJECAIIZRADA DRVA UPROREDAMA MLADIH
SASTOJINA
FELLING AND WOOD CONVERSION IN THINNING
OF YOUNG FOREST STANDS

Pri sjedi 1 izradi u mladim sastojinama izraZene su brojne specifitnosti, osobito
u pogledu karakteristika predmeta rada i sastojinskih prilika. Najznaéajnije karakte-
ristike mladih sastojina su velik broj stabala s malom koli¢inom drva i velikom
gustodom sjedivih i ostalih nedoznadenih stabala u gustom potpunom sklopu. To
u ovakvim uvjetima &ini sjeéu bitno sloZenijom od dovrine sjece ili sjefe u kasnim
proredama sastojina. Razmjerno drukéije djelovanje sastojinskih uvjeta i predmeta

Proizvodnost rada
FNork productivity

Utyoseno vrijeme
Time consumption
Ostvareni utinak
Work output

Potrodnja goriva Ergonomski pokazatelji O3tecdenje sastojine
i maziva pile opteredenja sjekata pri radovima sjede,

Ergonomic features of izrade i privlatenja
Fuel and o0il worker exposure drvnih sortimenata
consumption of
power saw * gpterecenje bukom Damaging of stands

* daily noise exposure in the felling,

¢ trajanje rada pilom || processing and

* york duration with skidding of timber

power saw

$likal. IstraZivani "e:'mitelji sjete i izrade drva
i njihovo medudjelovanje

Fig, 1. Work factors studed at felling and primary wood ¢
processing and their interactions .o
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rada na nalin izvodenja rada i optereéenje radnika uzrokuju nove ovisnosti i
zakonitosti izmedu osnovnih &initelja u radnom procesu. Ti su éinitelji prikazani na
slici 1.

Ciljevi istraZivanja. IstraZiti razliéite organizacijske oblike (nadine) radnog
procesa sjeée i izrade drva u proredama mladih sastojina. Utvrdidl veliéine 1zabranih
Cinitelja rada i analizirati njihove odnose. Definirati veze i zakonitosti izmedu
istraZivanih Clnltel]a rada. Nadalje, cilj je usporediti naine u pogledu izabranih
Cinitelja te znadajnost razlika ocuenm statistitko-matematitkim metodama,

Da bi se udovoljilo ciljevima istraZivanja, u radu ée se dati zakljudci u vezi sa:

iskoristeno$éu radnoga vremena

omjerom efektivnoga (¢istoga) i neproduktivnoga (opceg) vremena,

koli¢inom i strukturom ostvarenih radnih uéinaka,

proizvodnoséu rada izratenom u m*/dan, stabala/dan i min/m’,

trajanjem rada s;ekaca s motornom pilom i izloZenosti buci,

povezano$éu potrosnje goriva i maziva s natinom izrade drva,

obujmom 1 strukturom oStedenja sastojine pri obaranju, izradi i priviadenju
drvnih sortimenata.

OBJEKT, METODEI SREDSTVA RADA
OBJECT OF WORK, WORK METHODS AND WORK
FACTORS

Terenska istraZivanja su obavljena na podru&ju Sumskoga gospodarstva »Mojica
Birta« Bjelovar. U Gospodarstvs se proredi sastojina obavljaju u vi$e organizacijskih
oblika sje€e 1 izrade na razliéitim stupnjevima razvijenosti. U nafem istraZivanju
pojedina metoda rada bila je definirana organizacijom ljudi i sredstva na radilistu,
sredstvom privladenja i vrstom sortimenata koji su privladeni ili iznoSeni.
Obuhvatile su se ove varijante &initelja rada:

Organizacija rada o Individualni rad
o Grupni rad
Privladenje o Animalno (konji)
o Mebanizirano
Tehniko drvo o Oblovina
e Debla, poludebla
Prostorno drvo e jednometarski o

o Visemetarsko mﬁusm]sko drvo:

Buduéi da su radne operacije sjece, izrade i privlalenja drva bile medusobno
isprepletene u grupnom radu 1 da su se obavlp jale istodobno, dio 1straz1vanja
oguhvatio je obje radne faze.

Radi jednostavnijeg pradenja istraZivanja, svakom je nadinu sjede, 1zrade i
privlatenja drva pridruZzena prepoznatljiva oznaka. Struktura i znalenje oznaka
prikazani su na slici 2.
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ISVM

Organizacija rada - Work organization ‘I
Individualni rad (I)
Individual work
Grupni rad (G)
Group work

Oblovina - Roundwood
Trupci razli®itih duljina (8)
Logs of different lengths
Dugatka oblovina ili debla (D)
Long roundwood or stemwood

Prostorno drvo - Stacked wood
Jednometarski ogrjev (M1, M2)

- One-meter stacked wood
ViSemetarsko drvo (VM)
Multi-meter stacked wood

Slika 2. Oznaka natina rada

Fig. 2. Working method’s simbol

OPIS NACINA RADA PRI SJECI, IZRADI I
PRIVLACEN]JU DRVA
DESCRIPTION OF WORKING PROCESS IN FELLING,
PRIMARY CONVERSION AND SKIDDING OF WOOD

ISM 1 — Izrada oblovine i jednometarskog prostornog drva

individualnim radom - privlaéenje 1 izno$enje konjima

Individual work at felling and primary wood conversion

Horse-drawn skidding of roundwood of different lengths

Skidding of 1 m long firewood by sumpter-horses.

Sje¢a i izrada drva vremenski je odvojena od privladenja drva. Tehnicka

oblovina se izvla&i konjskom zapregom, a jednometarsko ogrjevno drvo iznosi
konjima do pomoénoga stovariita.

ISM 2 — Izrada oblovine i jednometarskoga prostornog drva

individualnim radom - privladenje traktorom

Individual work at felling and primary

wood conversion — Skidding oF roundwood by adapted

agricultural tractor — Skidding of 1 m long firewood

by adapete agricultural tractor with suitable

board and adapted agricultural tractor with a trailer

Sjeta i izrada drva vremenski je odvojena od privlalenja drva. Tehnicka

oblovina privlaéi se adaptiranim velikoserijskim traktorom. Ogrijevno drvo se iznosi
na dasci do traktorske vlake, gdje se pretovaruje u jednoosovinsku prikolicu i izvozi
do pomoénoga stovarista.
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ISVM - Izrada oblovine i vifemetarskoga industrijskog drva
individualnim radom — privlagenje traktorom
Individual work at felling and primary
wood conversion — Skidding of roundwood and
4 m long pulpwood by adapted agricultural tractor

Sje¢a i izrada drva vremenski je odvojena od privladenja drva. Tehnicka
oblovina i vifemetarsko drvo duljine 4, 8 ili 12 metara privlate se istovremeno
adaptiranim velikoserijskim traktorom.

GSVM - Izrada oblovine i vifemetarskoga industrijskog drva
grupnim radom — privlafenje traktorom
Felling, primary conversion and skidding are a simultaneous
chain-system work — Skidding of logs and pulpwood of different
lengths by adapted agricultural tractor

U ovom nalinu rada primijenio se lanani sustav rada pri sjedi, izradi 1
privlalenju drva (grupni rad). Tehnitka oblovina i viSemetarsko drvo bilo je
privla¢eno istovremeno adaptiranim velikoserijskim traktorom.

GDVM - Izrada debala i vifemetarskoga industrijskog
drva grupnim radom - privlacenje traktorom
' Felling, primary conversion, skidding are a simultaneous
chain-system work — Skidding of stemwood by adapted
agricultural tractor — Power saw operator converts logs and
pulpwood at road-side storage place.

Primijenio se grupni rad pri sjedl, izradi i privlaenju drva. Izradeni sortimenti
su se privladili adaptiranim velikoserijskim traktorom.

Sjecu 1 izradu drva obavili su isti radnici u priblizno jednakim sastojinskim i
terenskim prilikama za svih 5 naéina rada.

OBJEKT ISTRAZIVAN]JA
WORK SITE OF INVESTIGATION

IstraZivanja su obavljena tokom 1987. i 1988. godine u odjelu 26 gospodarske
jedinice Novigradska planina na sjevernim obroncima Bilogore. To je podrudje
jednodobnih mjeovitih §uma bukve, hrasta kitnjaka i graba. Sastojine su imale 47
godina. Sklop je potpun. Drvna zaliha iznosila je 155 m*/ha. Na 1 ha dolazi pribliZzno
750 stabala. U sastojini su postojale traktorske vlake. Srednja udaljenost privlagenja
iznosi 350 m. Prosjeéna udaljenost izmedu doznalenih stabala iznosila je 12 m.
Teren je brdovit, izraZeno ispresijecan strmim jarcima u smjeru sjever-jug s
rasponom nagiba izmedu 10 i 40 stupnjeva.

U sastojini je bilo doznadeno 5429 stabala ili 1618 m® bruto drva, Intenzitet
doznake bio je 25 m*/ha ili 16% od drvne zalihe. Prosjeéni prsni promjer doznaéenih
stabala bio je 20 ¢m, a srednje kubno stablo 0,27 m’. Posjeceno, izradeno i privuéeno
bilo je 1348 m® drva sljedeée strukture: oblovine 37%, jednometarskoga ogrjevnog
drva (M) 37% i viSemetarskoga prostornog drva (VM) 26%. Elemente (A — plostina
pojedinog sjeCnog odsjeka, BDS — broj doznafenih stabala, SPP srednji prsni
promjer doznalenih stabala) i strukwru doznaenoga drva po naéinima rada
prikazuje tablica 1. ' :
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Podaci o doznalenim stablima za sjelu

Tab, 1.
Data of marked trees for felling

Nadin Plosdtina Broj stabala Srednji prsni Doznadeno
rada odsjeka po hektaru promjer drvo
Working Area Number of Average Volume of
methods tree per ha DBH marked trees

ha tree/ha cn m*-cu.m.
ISM1 11,10 1242 21 422
ISM2 12,87 1016 20 318
ISVM 15,57 1299 20 391
GSVM 10,21 879 18 210
GDVM 10,00 993 19 277
I-Total | 59,75 1618

UPOTREBLJENA SREDSTVA ZA RAD
UTILIZED TOOL EQUIPMENT

Sjeca i izrada drva obavljena je motornim pilama lan€anicama Stihl 038 AVE i
Echo 650 EVL, snage motora 3 kW, duljine vodilice 40 cm i mase od 6 do 7,5 kg.

Privladenje drva je obavljeno adaptiranim velikoserijskim traktorom ZETOR
6945, snage motora 47,5 kW i ukupne mase pribliZno 3650 kg. Traktor je bio
opremljen naletnom daskom i dvobubanjskim vitlom IGLAND Compact 5000/2H.
Za vrijeme privlacenja traktori nisu imali na kotadima lance. IzvoZenje ogrjevnoga
drva obavilo se adaptiranim velikoserijskim traktorom TORPEDO TD 75064
special i prikolicom SP-3K. Traktor ima motor snage 55 kW. Masa traktora je 3250
kg, a masa prikolice 310 kg.

Radnicima su bila osigurana propisana osobna zaititna sredstva pri radu:
odijelo, &izme, rukavice 1 §Fj:movi s mreZicom i antifonima. Radnici su redovito
nosili zadtitna odijela, &izme i rukavice, Veéina radnika nije stavljala ljemove ili ih
je upotrebljavala bez mreZice 1 antifona.

RADNICI
WORKERS

Praden je rad osmorice radnika ujednadenih po struinosti, fizickoj snazi,
iskustvu i zalaganju. Prosjefna starost radnika bila je 25 godina sa 3estogodiinjim
iskustvom na poslovima $umskog radnika. Ti su radnici desetodnevnim specijalistié-
kim obrazovanjem bili osposobljeni za rad na sjedi i izradi.
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PLANISADRZAJISTRAZIVAN]JA
METHODS, PLAN AND CONTENTS OF
INVESTIGATION

IstraZivanjem su obuhvadeni:

e elementi radnog vremena,

e radni udinak,

e radni uvjet,

& potrodnja goriva i maziva motornih pila,
e optereéenje radnika bukom,

e oStedivanje sastojine.

ELEMENTI RADNOG VREMENA
: TIME ELEMENTS

Definicija ukupnoga radnog vremena — Definition of control time
Ukupno radno vrijeme pri sjedi i izradi drva je vrijeme koje je radnik utrodio od
ulaska u sjetinu na podetku rada do izlaska iz sjedine nakon zavrietka rada. Tako
utvrdeno radno vrijeme obuhvaéa sve dijelove &istoga vremena (efektivno vrijeme)
i sve prekide rada bez obzira na uzroke tih prekida — opce ili dodatno vrijeme.

Struktura &istoga vremena obuhvaéa:

Prijelaz do sjeénog stabla (PRIJELAZ-SJECA) obuhvaéa uzimanje alata, prijelaz
do sjeénog stabla 1 odlaganje alata.

Stablovno vrijeme (STABLOVNO) obuhvaéa utvrdivanje smjera obaranja stabla,
tiséenje okolice stabla, obradu Zilifta, obaranje stabla, kresanje i uspostavljanje
$umskoga reda. Te smo aktivnosti snimali kao jednu cjelinu.

Oslobadanje zapelih stabala (OSLOBADAN]JE) obuhvaéa sve zahvate oko osloba-
danje zapeloga stabla. Zavr$ava kada stablo padne na tlo.

Sortimentno vrijeme (SORTIMENTNA) obuhvaéa vrijeme izrade svih sortimenata
na stablu.

U strukturi &stoga vremena razgranifeno je u svakoj operaciji trajanje rada motornom
pilom (CVsaMP) od trajanja rada bez motorne pile (CVbezMP). Tako se utvrdilo
trajanje rada pilom u pojedinoj grupi operacija i u ukupnom radnom vremenu.

Struktura prekida rada ili opéih vremena obuhvaéa:

Pripremno-zavrino vrijeme (PZV) obuhvaéa vrijeme od ulaska u sjelinu do
dolaska na mijesto rada, tj. do prvoga sje¢nog stabla, odlaganje stvari, prijelaz do
prvoga sjetnog stabla, odlazak do mjesta za odmaranje i povratak, sakupljanje stvari
1 pripremu za odlazak s posla.

Potrebni prekidi rada (PPR) obuhvaéaju prekide rada zbog osobnih potreba
radnika, odrZavanja alata i opreme, ulijevanja goriva i maziva, dogovora. Pri
snimanju smo ova vremena razgranidili po uzrocima prekida rada.

Nepotrebni prekidi rada (NEPOTREBNI PREKIDI) obuhvadaju neopravdane
Frekide rada zbog nepotrebnih razgovora, prekomjernih odmora, traZenja zaborav-
jenoga alata itd.

Sluéajni gubici obuhvaéaju prekide rada zbog ozljeda radnika, pruZzanja pomoéi
drugom radniku, prekide zbog nevremena... - .
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Kod natina GSVM i GDVM pri grupnom radu radnika definirane su dodatne
operacije u radnom vremenu.

Koptanje obuhvaca razvladenje uZeta, uhrpavanje 1 vezanje komada u tovar pri
privladenju drva u grupnom radu. -
Prijelaz zbog grupnoga rada (PRIJELAZ-GR) obuhvaéa vrijeme prijelaza sjekada
od trenutnog mjesta sjete do mjesta kop&anja i povratak na mjesto sjede.

Prekidi zbog grupnoga rada (PREKIDI ZBOG GR) obuhvaéaju sve zastoje u radu
sjekaca koji su posljedica &ekanja u grupnom radu.

Kod naéina GDVM pratili smo takoder rad sjekada na pomoénom stovariitu. S tim
u vezi definirali smo ove operacije u efektivnom vremenu:

Otkopéavanje obuhvaéa vrijeme koje sjekal utrofi na odvezivanje privudenog
tovara.

Prepiljivanje obuhvaéa sve zahvate koje radnik obavlja radi izrade ili dorade
sortimenata.

Ruéno uhrpavanje obuhvaéa aktivnosti sjekata na pomoénom stovaristu koje se
odnose na ru¢no privlafenje onih komada koji se nalaze izvan dohvata kraka
dizalice. Time su izbjegnuta pregesta premje$tanja dizalice na uhrpavanju 1 sortiranju
sortimenata.

DETALJNO SNIMAN]JE RADA
DETAILED WORK STUDY

Detaljno mjerenje &initelja rada obuhvatilo je mjerenje vremena radnih operaci-
ja, mjerenje radnih uéinaka te mjerenje faktora rada 1 uvjeta u kojima se radi.

MJERENJE CINITELJA RADA
MEASUREMENT OF WORK FACTORS

Trajanje radnih operacija u strukturi radnoga vremena uwrdilo se metodom
kronometrije. Upotrije%ljeni_ su kronometri Omega. Primijenila se povratna metoda
mjerenja vremena. Kronometri su imali minutni krug s centezimalnom podjelom.
Toénost oditanja vremena iznosila je 1/100 minute (7 stotinka). Kontrolna vremena
ofitavala su se sa sata s toéno$éu oéitanja od 1 sekunde.

Izmjerena vremena na terenu evidentirana su metodom kontiranja. Tako
evidentirani podaci prikladni su za kompjutorsku obradu. Podaci su evidentirani u
snimacki list. Ostall 1zmjereni 1 procijenjeni elementi rada evidentirali su se u
poseban obrazac — prilog podacima jednodnevnog pradenja i mjerenja rada.

Radni uinak koji su radnici ostvarivali pri sjeéi iskazan je oborenim stablima 1
izradenim obujmom (m’) sortimenata — trupaca, tanke oblovine, ogrjevnoga drva ik
viemetarskoga drva. Duljine oblovine (L) mjerile su se letvom s toéno$éu oéitanja
od 1 dm. Najmanji srednji promjeri bez kore (DBK) bili su za trupce 25 cm, a za
tanku oblovinu 16 cm. Promjere oblovine mjerili smo promjerkom u sredini duljine
komada s toénoséu ofitanja od 1 cm. Ogrjevno drvo izradivalo se u oblice duljine
1 m. Oblice sa srednjim promjerom veéim od 15 ¢m cijepane su u vise komada.
Ogrjevno drvo se slagalo u sloZajeve minimalne velié¢ine 0,25 »prostornih metara«.
Sadrzaj ogrjevnoga drva utvrdivali smo mjerenjem obujma sloZaja i izraZavali u
kubnim metrima, Faktor za preradunavanje sadrfaja drva u m’ nismo posebno
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utvrdivali. Upotrijebili smo odnos 1 prostorni metar = 0,7 m* kojim se koriste pri
poslovanju u Gospodarstvu. Neizradeno oblo drvo i granjevina ostajali su u sastojini.
U ukupnom radnom uéinku prikazali smo ga kao otpad.

UTVRPIVANJE RADNIH UVJETA
WORKING CONDITIONS

Citav niz najrazliitijih uvjeta djeluje na proizvodnost rada pri sjedi. Mi smo
obuhvatili one najznalajnije — sastojinske 1 terenske uvjete. Sastojinski uvjet
definirani su ovim parametrima:

e koli¢inom doznaenog bruto drva,

e odekivanom strukturom neto drva,

e srednjim prsnim promjerom doznafenih stabala,

e srednjim obujmom doznalenih stabala,

¢ brojem stabala po hektaru,

® brojem doznafenih stabala po ha (intenzitet doznake).

POTROSNJA GORIVAIMAZIVA MOTORNIH PILA
FUEL AND OIL CONSUMPTION OF CHAIN POWER
SAWS

Prema Rebuli (1985) udio troskova za gorivo 1 mazivo pile iznosi 6-7% od
ukupnih izravnih trofkova sje€e i izrade. Prema Vondri (1989) za sjedu i izradu
drva u drudtvenim Sumama Jugoslavije utroi se godisnje priblizno 4900 tona goriva
1 0ko 2380 tona maziva. U Hrvatskoj se utro3i 1400 tona goriva i 700 tona maziva
godi$nje.

Mjerenje potro$nje goriva i maziva motorne pile pri sjeéi i izradi obavilo se
baZdarenim kanistrima. Na pofetku rada radnici su ulijevali gorivo i mazivo u
prazne rezervoare. Na kraju radne smjene nepotrodeno gorivo i mazivo vraéeno je
u kanistre. Razlika oéitanja na skali kanistra daje potrinju goriva za izvrfeni rad u
radnoj smjeni. Potro3nja se ofitavala s to€noséu od 1 decilitra.

OPTERECENJE RADNIKA BUKOM MOTORNE PILE
DAILY NOISE EXPOSURE ONPOWER SAW

Sje¢u i izradu drva radnik obavlja motornom pilom lanéanicom. Pritom je
izloZen buci koja se po razini, frekvencijskom sastavu i prekidima mijenja tijekom
dana bez ikakva pravila. Razina buke je tolika da pri stalnom djelovanju na
radnikovo uho za vrlo kratko vrijeme uzrokuje osteéenje sluha, pa ¢ak i gluhost.
Prema Bubnjeviéevim (1983) istraZivanjima od 1520 pregledanih $umskih
radnika kod 88% utvrdeno je o$teéenje sluha. Kod 18% radnika ustanovilo se tesko
oitedenje sluha.

Za odredivanje dnevnog optereéenja sjekada bukom mijerila se doza buke.
Mjerenja su provedena dozimetrom. Mikrofon dozimetra priévrstio se u blizini
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Razina buke
Level of
noise exposure

Doza buke
Daily noise
expostre

Trajanje buke
Duration of
noise exposure

Slika 3. PredodZba doze buke (prema Severu, 1989)

Fig, 3. Conception of noise exposure (by Sever, 1989)

sjekaleva uha, Ubpotrijebljena su dva tipa dozimetra proizvodaéa Bruel &
Kjaer: BEK 4224 { B&EK 4428,

Dozimetar mjeri ukupnu zvuénu energiju koju primi radnik tijekom radnoga |
dana. U dozimetar je ugraden korekcijski filter koji odreduje frekvencijsko podruéje
dozimetra. Karakteristika filtra donekle odgovara frekvencijskim karakteristikama
ljudskoga uha. Prema Pravilniku o opéim mjerama i normativima zastite na radu od
buke u radnim prostorijama upotrijebljen je filter A. Velidina koja se dobiva
mjerenjem je razina buke. Uz jedinicu mjerenja oznaduje se i primijenjeni filtar —

dB(A).

MATEMATICKO-STATISTICKA OBRADA PODATAKA
PROCESSING OF THE RECORDED DATA

Matematicko-statisticka obrada podataka obavljena je uz pomoé personalnog
kompjutora. Obrada je provedena po ovim fazama:
® unoSenje snimljenih podataka na medij kompjutora i stvaranje datotgka podataka.
za daljnju obradu, :
definiranje zahtjeva s obzirom na cilj i razinu pojedinih obrada,
1izbor metoda analize ili funkcija izjednaéenja, :
1zrada programskoga rjeSenja,
izra¢unavanje traZenih parametara,
testiranje 1 analiza rezultata,
zahtjev za dodatnim analizama ili dizajniranje izlaza,
Pri obradi podataka sjece i izrade drva jedinice obrade predstavljali su izmjereni
podaci o trajanju operacija ili grupa operacija u danu. .
Funkcijski modeli ovisnosti 1zmedu pojedinih ¢inilaca rada uévrdili su .se:
primjenom linearne regresijske. analize.- ZnaZajnost razlika testirala se prikladnim-
testovima. .
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REZULTATI ISTRAZIVAN]JA
RESEARCH RESULTS

ANALIZA RADNOG VREMENA
ANALYSIS OF TOTAL WORKING TIME

Ukupno radno vrijeme praéeno je po naéinima rada i razvrstano na shjedeci
nacin:
o rad na sjedi i izradi drva,
e primanje sortimenata,
o prekid rada zbog oborina.

Navedenu strukturu ukupnoga radnog vremena prikazuje tablica 2.

Rad na sjedi i izradi drva obuhvaéa &isto (efektivno) vrijeme i prekide rada (opéa
ili dodatna vremena). U svim nadinima sjede najviSe vremena otpada na samu sjecu
i izradu drvnih sortimenata — prosjeéno 82,3%.

Ukupno radno vrijeme pri sje¢i i izradi drva
Tab, 2.°
Total working time in the felling and wood processing

Pokazatelji Nadin rada - Working methods

Elements ISM1  ISM2 ISVM GSVM  GDVM  EI-Total

Ukulpno_t.ra.janje rada
Total working time

* dana-days 83 44 23 kL 36 225
» sati-~hours 623 322 250 258 119 1572

s L ~ Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Sjeta i izrada
Felling and wood
processing time

® sati-hours 524 274 ‘209 180 107 1294
* % od ukupnoga
* % of total 84,11 85,09 83,60 69,76 89,92 82,31

Prekidi rada zbog

oborina . . .
Interruption of work

due to rainfalls

* sati-hours 64 32 12 60 0 168
¢ 7 od ukupnoga .
¢ ¥ of total 10,27 9,94 4,80 23,26 0 10,69

Primanje sortimenata =~ ' - . )
Work output measuring P .

* sati-hours , L 3577 716 29 18 12 110
* % od ukuphoza Y ' T ) ' ,
o 2 of total - - 5,62 4,97 11,607 6,98 10,08 - 7,00 a
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Najmanji dio ukupnoga radnog vremena odnosi se na primanje sortimenata —
prosjecno 7,0%. Pri sjedi s individualnim radom radnika (ISM1, ISM2, ISVM)
primanje sortimenata obavljali su u sjedini poslovoda i dva radnika. Pri grupnom
radu primanje sortimenata (GSVM, GDVM) obavili su na pomoénom stovariitu
poslovoda i pomoéni radnik.

Prekidi rada uzrokovani oborinama sudjeluju u ukupnom radnom vremenu s
10,7%.

Za sjetu i izradu drva u odjelu 26a radnici su utroili 225 radniko-dana ili
81,82;% od, po normama Gospodarstva, planiranoga vremena, Medutim, radnici su
pritom izradifi tek 91% oéekivanih drvniE sortimenata.

Ostvareni radni udinci — Realized work output

U 225 radniko-dana u ¢itavom odjelu posjeteno je ukupno 5400 stabala i
izradeno je svim nadinima sjefe ukupno 1348,46 m’ neto drva. U neto drvu bilo
je 37% tehnicke oblovine, 37% viSemetarskoga drva i 26% ogrjevnoga drva.

Strukruru radnoga uéinka za pojedini natin sje¢e 1 sumarno prikazuje tablica 3.

Iz tablice 3. vidi se da su znatna odstupanja u koli¢inama izradenog drva u
odnosu na planirane.

Sumarno u &itavom odjelu u odnosu na planirane koli¢ine izradeno je:

— 9% manje neto drva,

— 16% vise oblovine,

— 27% manje ogrjeva,

— 14% manje sitnoga industrijskog drva,
~ 9% vise otpada.

Pri izradi tankib stabala sjekad je sklon da ne izradi zadnji najtanji 4-metarski
dio oblovine. Ouriak debla je lesto nepravilan i okruZen brojnim isprepeltenim
gmngicama zbog Cega njegova izrada zahtijeva mnogo vremena, a rezultira malim
HOangom.

Podaci o izradenom drvu

Tab., 3.
Data of cut wood
Nadin Tehnitka Visemetarsko Ogrjevno Ukupno svih
rada oblovina drvo drvo sortimenata Otpad
Norking Roundwaod Multi-meter I-meter Total net Cuttings
methods stacked wood stacked volume of
wood wood
mi- cu.m. %
ISM1 129;64 233,70 363,34 13,9
ISM2 113,52 111,67 225,19 29,2
ISVM 148,32 160,51 308,83 21,0
GSVM 42,06 164,00 206,006 1,9
GDVM 70,04 175,00 245,04 11,5
I-Total 503,58 499,51 345,37 1348, 46 16,7
Plan 434,00 580,00 471,00 1485,00 8,2
Index 1,16 0,86 0,73 0,91
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Analiza vremena sjedeiizrade drva
Control time analysis

Detaljno su snimljena 47 radniko-dana. Pritom su posjetena 1452 stabala i
izradeno je priblizno 300 m’ drva. To &ni oko 20% ukupnoga vremena sjece i izrade
drva u pokusu.

S obzirom na tok rada pri sjedi i izradi izmedu nacina ISM1 i1 ISM2 ne postoje
nikakve razlike. Buduéi da je rije¢ o istom naéinu rada, u daljim analizama promatrat
&e se kao jedan natin rada s oznakom ISM. Rad radnika na pomoénom stovarisu pri
GDVM analizirat ée se odvojeno. Oznaden je oznakom PS.
~ Prosjetno trajanje radnoga dana (ostvareno radno vrijeme — RDs) u danima
detal]nlh mjerenja iznosilo je od 350 minuta pri GSVM do 440 minuta pri ISM ili
prosjetno za sve natine 408 minuta.

Podaci o detaljnom snimanju nalaze se u tablici 4.
Iskoristenost radnoga vremena (I) izrac¢unata je po formuli

_ DRs
T 480

Podaci o detaljnom snimanju sjede i izrade

Tab, 4.
Data of a detail work study at wood felling
and primary proccessing
Velitina uzorka RDs
Natin rada Sample size RDs
480
Working Dana Stabala Radnika Minuta
methods Days Trees Workers min
ISM 16 257 B 440 0,92
ISVM 7 279 3 428 0,89
GSVM 12 547 6 402 0,84
GDVM 9 369 5 350 0,73
PS 3 - 2 393 0,82
I-Total 47 1452 ' 408 6,85

Strukturaradnogavremena—-Workplacetimestructure

Ostvarena struktura radnoga vremena utvrdena je mjerenjem utroska vremena
za izvrienje po;edme radne operacije ili grupe operacije. Da bi se osigurala
usporedivost nalina rada izratunali su se apsolutni iznosi trajanja radnih operacija
u 8-satnom radnom danu po formuli

Tp(A) = Vs(A)RDs- 480 (min)
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Simboli imaju ovo znaCenje:
Tp(A) — trajanje operacije A u 8-satnom radnom vremenu, min
Vs{A) — snimanjem utvrdeno trajanje operacije A u ostvarenom radnom vremenu,
stotinki (cmin)
RDs - prosjeéno radno vrijeme pri snimanju, cmin
Rezultat ove transformacije je struktura 8-satnoga radnog dana koja se nalazi u ta-
blici 5.1naslici 5.

Ukupno radno vrijeme
Working place time

I |

¢isto vrijeme Prekidi rada

Effective tipme Interruption of work

| | | | | ]
Prijelaz Radne Pripremno- Potrebni Nepotrebni Slutajni
do stabla operacije zavrino prekidi prekidi gubici

na stablu vrijeme rada rada

Walking Work Preparation Unavoidable Avoidable Accidental
to the operations time delay time delay times
tree on tree time

$1ika 4. Struktura dnevnoga radnog vremena pri snimanju

Fig. 4. Structure of daily working place time

Legenda-Legend

eV

ov

Gubici
Losses

0 80 160 240 320 400 480 Minute
1 L 1 1 ! Minutes

slika 5. Struktura iukupnoga dnevnog radnog vremena

Fig. 5, Structure of daily working place time
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Struktura 8-satnoga radnog dana
Tab, 5.
Structure of standard working place time (480 min)

Na¢in rada - Working methods

Radna operacija

ISM ISVM GSVM GDVM

Work operation

min

1 Prijelaz - sjeta 11 44 18 17
Time of walking
to the tree

2 Prijelaz - GR - - 2 1
Time of walking due to
binding and bundiing
in the group work

A Prijelaz (1-2) 11 44 20 18
Total walking time

3 CVsaMP-stablovna 41 128 42 82
Stem time — felling,
1imbing (by power saw)

4 CVsaMP-oslobadanje 13 6 2 1
Time for freeing the
hung-up trees (by power saw)

5 CVsaMP-sortimentna 60 60 105 45
Assortment time (by power saw) :
&VsaMP (3-5) 114 194 149 128

6 CVbezMP-stablovna 0 0 0 0
Stem time (manual)

7 CVbezMP-oslobadanje 1 2 10 7
Time for freeing the
hung-up trees (manual)

8 {VbezMP-sortimentna 187 0 1 0
Assortment time (manual)

9 &VbezMP-koptanje - - 86 94
Time for binding of logs
CVbezMP (6-9) 188 2 97 101

B Cisto vrijeme (3-9) 302 196 246 229
Effective time
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Tab., 5a. (nastavak-continue)

Struktura 8-satnoga radnog dana

Structure of standard working place time (480 min)

Radna operacija

Nad¢in rada - Working methods

Standard working time

ISM ISVM GSVM GDVM
Work operation >
min

10 P2V 36 49 52 42
Preparation time

11 Ppr-radnik 85 108 79 56
Personal delay time

12 Ppr-sredstvo 26 40 36 16
Tools delay time

13 Ppr-ostrenje lanca 6 13 3 4
Chain sharpening delay time

14 Ppr-organizacija 0 1 16 30
Work delay time

15 Ppr-ostalo 3 2 2 5
Delay time — other

C Opée vrijeme (10-15) 156 213 188 153
Delay time

16 Prekidi zbog GR - - 14 14
Waiting due to chain
system of work

17 Nepotrebni prekidi 8 20 8 58
Avoidable delay time

18 Slutajni gubici 3 7 4 8
Accidental time

D Gubici (16-18) 11 27 26 80
Losses
Nomalno radno vrijeme 480 480 480 480
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Struktura radnoga vremena pri radu na pomoénom
stovariitu
Workplacetimestructureatroad-sidestorageplace

Ova se struktura utvrdila na osnovi trodnevnoga pradenja rada sjekaga na pomoé-
nom stovari§tu. Radnik je bio u sastavu grupe koja je istovremeno obarala, izradivala i
privlatila drvo. Grupu su ginila 3 sjekata u sjeint, 3 traktorista s 3 traktora s vitlom i
sjekal na pomoénom stovaristu. Prosje¢na udaljenost priviagenja iznosila je 230 me-
tara. Na pomoénom stovari§tu dizaliéar je sortirao i uhrpavao drva samohodnom di-
zalicom.

Trajanje radnih operacija u 8-satnom radnom danu izraunato je ranije navede na-
vedenom transformacijom i prikazano u tablici 6,

Osnovni uzrok neoéekivano velikih gubitaka vremena je vrlo nizak stupanj orga-
nizacije grupnoga rada. Radnik na pomoénom stovari$tu predesto i predugo je ostajao
bezdrvazarad.

Vrijemeprijelaza- Walkingtotreetime

Izbor najkraega mognéeg puta je kombinacija najkraéega, najprobodnijega, naj-
sigurnijega i najlakse savladivoga smjera. Da li ée radnik iskoristiti sve mzfvea/ene pred-
no;kti na putn do sliedecega stabla, ovisi u prvom redu o njegovoj snalazljivosti, kondiciji
LisRustvn.

Pri detaljnom snimanju utvrden je utro$ak vremena za prijelaz od stabla do stabla.
Duljine koje su radnici pritom prelazili nisu mjerene. Srednja teorijska udaljenost
medu doznacenim stablima iznosila je 12 metara

Trajanje prijelaza iznosi od 3,5% do 18,3% ili prosje¢no oko 8,5% &istoga vreme-
na. Trajanje prijelaza bilo je prosje¢no 23 minute u danu. Prosjeéna brzina kretanja
bila je 1,01 km/h. Razlike u trajanju prijelaza medu na¢inima rada su sluéajne ili su po-
sljedica dnevnoga stanja podloge i utjecaja faktora ovjeka. '

Oslobadanjezapelihstabala-Freeinghung-uptrees

Zapinjanje stabala javlja se u svim sastojinama, svim metodama rada i kod svih
radnika. Ipak vrlo je rijetko u dovrinim i &istim sje¢ama, a razmjerno redovito u pro-
rednim sjecama.

Odlucujuéi uzroci zapinjanja stabala u proredama mladih sastojina bili su:

a.) velika gustoéa doznaenih i nedoznacenih stabala u sastojini potpunoga sklo-
pa,

b.) relativno male dimenzije stabala s nedovoljnom masom kroinje koja bi pri
padu oborila stablo na tlo.

Utvrdeno je trajanje oslobadanja za svako zapelo stablo. Odvojeno su praéeni za-
hvati oslobadanja koje radnik obavlja pilom od onih koje obavlja ruZno.

Od ukupno 1452 psojecena stabla pri obaranju su zapela 422 ili 29%. U struk-
turi Cistoga vremena sjece i izrade drva oslobadanje zapelih stabala sudjeluje s
3,9%. '

U ovakvim sastojinama problem obaranja naglasen je kod svakog stabla. Sjekac
nastoji oboriti stablo bez zanstavljanja. Tome potﬁ’eduje i smjer obaranja stabla, pri
Cemu rijetko vodi raduna o smjeru privialenja drva.
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Struktura radnoga vremena pri radu
na pomoénom stovaristu

Tab. 6.
Daily working time of operator at
road-side storage place .
Radna operacija-Work operation min %

&VsaMP prerezivanje

transverse cutting 112
CVbezMP otkoptavanje

unbinding 14
CVbezMP ruéno uhrpavanje

manual bundling 8

¢isto vrijeme
Effective time 134 27,9 2

Pripremno-zavrano vrijeme
Preparation time 13

Potrebni prekidi rada
Unavoidable delay time
Zbog radnika

Personal rests 41
Zbog sredstva

Due to tools 9
Zbog o3trenja lanca

Due to chain sharpening 11
Ostalo

Other 5

Opte vrijeme
Delay time 79 16,5 %

Prekidi zbog grupnog rada
Waiting due to chain system of work 200
Nepotrebni prekidi :

Avoidable delay time b4

Sludajni gubici

Accidental time 3

Gubici

Losses 267 55,6 %

Normalno vrijeme i
Standard working time 480 100,0 %
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Prosjecno zapinje 10 stabala u danu. Za oslobadanje tih stabala radnik utrosi 11
minuta dnevno — 6 minuta oslobadanja motornom pilom i 5 minuta oslobadanja bez
pile,

S obzirom na ntroieno vrijeme za otkalivanja zapelib stabala moze se zakljudits
da usprkos povedanof opasnosti radnici spretno i brzo oslobode takva stabla.

S psiholoskoga gledista zapinjanje stabla je izvanredna pojava— »incidente u
toku radnoga procesa. Iako su zapinjanja, osobito u mladim sastojinama, neizbjesna,
a time i opravdana, sasvim je sigurno da ib radnici doZivljavaju vrlo osobno — zacijelo
viSe kao neuspjeb nego kao peh. Nastojedi previadati izazvani negativan doZivljaj,
radnik poduzima sam i bez odgovarajucega alata razlitite, najéeite nepropisne
postupke oslobadanja zaustavljenoga stabla. Karakteristike tih radnji su visestruko
poveéana opasnost za Zivot radnika, naruiavanje energijske stabilnosti organizma i
niZi stupanj iskoristenosti drva. .

ANALIZA VREMENA I PROIZVODNOST RADA PRI
SJECI I IZRADI DRVA .
+ UTILIZED TIME ANALYSIS AND WORK
"PRODUCTIVITY AT WOOD FELLING AND
PROCESSING

Efektivnovrijeme-Effectivetime

Zbir stablovog 1 sortimentnog vremena u 8-satnom radnom danu &ini skupno G-
stowvrijeme (CV). Prosjeéno dnevno CV po naéinima sjeSe prikazuje tablica 5.

U &stom vremenu razgranifilo se trajanje rada motornom pilom (CVsaMP) od
rada bez pile (CVbezMP), i

Udio rada pilom u ukupnom &istom vremenu uzet je kao stupanj mebaniziranosti

rada (SM).

gy = CVsaMP
Ccv
Trajanje rada pilom medu nadinima rada usporedeno jet-testom.
O ST * X - prosjeéno dnevno trajanjerada l;il(;rﬁ, min

L]
Vsi/n, + si/n, n-radniko-dani

Na osnovi testiranja zakljuéili smo:

a. Trajanje rada pilom pri ISVM znalajno je veée u odnosu na ostale natine rada.
Dnevno iznost 196 minuta ili 41% URV. U ukupnom &stom vremenu sudjeluje s
99,5%.

b. Priizradijednometarskoga ogrjevnog drva (ISM) dnevno trajanje rada pilom iznosi
114 minuta ili 24% URY, $to je statisti¢ki znacajno manje u usporedbi s ostalim na-
¢inima. . :

c. Kod grupnoga rada nema razlike u trajanju rada pilom izmedu GSVM i GDVM.
Kod oba naéina to vrijeme iznosi priablizno 30% URV.
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Trajanje rada pilom i stupanj mehaniziranosti rada
Tab, 7.

Work duration of operator with power saw

and degree of mechanized work

Pokazatelji ’ Nadin rada - Working methods
Elements

ISM ISVM GSVM GDVM PSS
¢VsaMP, min 114 194 149 128 112
¢V, min 302 196 246 229 134
Stupanj
mehaniziranosti
Degree of 0,38 0,99 0,61 0,56 0,84
mechanized work

i

Udio C:VsaMP pri grupnom radu (GSVM, GDVM) iznosi 60,41% 156,33% CV i
opravdava angaZiranje radnika na operacijama bez pile. Promjenom radnoga mjestau
istom radnom danu sjeka& obavlja 1 poslove kop&ada &ime se rasterecuje rada motor-
nom pilom. Iako izraduje istovrsne sortimente an i pri ISVM, vrijeme rada pilom je
prepolovljeno.

Trajanje ruénoga rada pri izradi oblovine i jednometarskoga prostornog drva 1z-
nosi 188 minuta 3to je znafajno veée u odnosu na ostale nadine rada. Zbog znacajnoga
udjela ruénoga rada ovdje se utvrdio i najmanji stupanj mehaniziranosti rada (0,38).

Najveéi stupanj mehaniziranosti rada (0,99) utvrdio se pri sjeti i izradi oblovine i
visemetarskoga drva individualnim radom; sjekag gotovo iskljutivo radi pilom. Tek
1% radnih operacija u &istom vremenu radnik obavlja ruéno.

Pri grupnom radu sjeka¢ je tokom dana angaZiran i na operacijama privlalenja
drva—uhrapava drvo, razvlaéi uzad i vezuje teret. Trajanje ruénoga rada u danu pritom
iznosi priblizno 100 minutai znatno utjete na mehaniziranost rada radnika. Pri GSVM
stupanj mehaniziranostiiznosi 0,61,a pri GDVM 0,56.

Rad na pomoénom stovariitu uglavnom zahtijeva upotrebu pile. Cak 84% &istoga
vremena otpada na rad pilom. Ostale aktivnosti u éistom vremenu radnik obavlja rué-
no. To se odnosi na otkopé&avanje privu&enog drva i ruéno privladenje oblovine ili vife-
metarskoga drva na dohvat kraka dizalice. Te aktivnosti traju prosjeéno 22 minute
dnevno.

Komparativnaanalizalistogvremenaponaéinimarada
Comparativeanalysisofeffectivetimesbetweenwork
methods

Praéeni natini usporedili su se u pogledu prosjetnoga dnevnoga istog vremena iz
tablica 5.16.
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Prosje¢no dnevno ¢isto vrijeme
Tab, 8.
' Average of daily effective time

Pokazatel ji Na¢in rada - Working methods
Elements

ISM ISVM GSVM GDVM PS
¢V, min 302 196 246 229 134
STD, min 25 30 40 23 45
CV/URV, % 62,9 40,8 51,3 47,7 27,9

Praéeni nacini usporedili su se u pogledu prosjeénoga dnevnoga &istog vremena
iz tablica 5. i 6.

Prosjetno Cisto vrijeme u 8-satnom radnom danu (CV) i pripadajuée mu
rasipanje (STD) te udio CV u ukupnom radnom vremenu (URV) prikazali smo u
tablici 8,

Otigledno je da se i bez provedenih testiranja sa sigurno$éu moze tvrditi da
medu pojedinim natinima postoje znaZajne razlike u pogledu CV.

Da bi se utvrdilo da li postoje znatajne razlike medu nacinima sjede i izrade s
obzirom na CV, testirane su razlike izmedu prosje&nih vrijednosti CV metodom J.
S. Turkeya koju je adaptirao Snedecor.

Testiranjem je dobiveno sljedeée:

Efektivno vrijeme rada najduZe je pri ISM, prosjeéno 302 minute u danu 3to je
znatajno vie u odnosu na ostale nadine. Takva iskoriStenost radnoga vremena
objasnjava se uvjezbanoSéu i iskustvom radnika pri dugogodiinjem radu tokom
kojega su radnici dosegli vlastite optimume, odnosno najpovoljniji odnos izmedu
uloZene energije i radnoga efekta, Pritom dosegnuta ravnote#a svih faktora u radu
dopusta radnicima duZe trajanje efektivnoga rada u danu. Pretpostavljamo da pri
ostalim nalinima rada, koji su novijega datuma, veéina radnika jo3 uvijek nema
izgradene takve optimume.

Pri grupnom radu efektivno vrijeme &ini priblizno polovinu ukupnoga radnoga
vremena. Boljom organizacijom u grupnom radu taj bi udio mogao biti mnogo veéi.
Vremena &ekanja pri grupnom radu (26 minuta pri GSVM, 80 minuta pri GDVM)
potvrda su da uvjeti za to postoje,

Zabrinjava iskoritenost radnoga vremena sjekada na pomoénom stovaridtu.
Trajanje Cistog vremena iznosi 134 minute u danu ili tek 27,9% od URV. Pri
snimanju rada utvrdili smo dnevne gubitke vremena u iznosu od 264 minute. Gubici
uzrokovani niskim stupnjem organizacije grupnoga rada, zbog &ega je radnik
precesto i predugo ostajao bez drva za rad, iznosili su &ak 200 minuta. Ne bi valjalo
¢itavu organizaciju rada podrediti iskoristavanju radnika na PS, ali bi o tom trebalo
voditi vise ratuna pri projektiranju i planiranju broja ljudi i sredstava u grupnom
radu.
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U usporedbi s ostalim nadinima pri ISVM utvrdio se statistitki znagajno manji
iznos CV u radnom danu, Trajanje CV u iznosu od samo 196 minuta dnevno
objainjavamo pojadanim intenzitetom rada, $to zahtijeva udestale i dugotrajne
prekide rada, osobito za odmaranje radnika. To se ogleda i u strukturi radnog dana
u kojoj CV sudjeluje s 40,8% nasuprot opéem vremenu : gubicima koji sudjeluju s
59,2%.

S obzirom da trajanje dnevnoga odmaranja radnika takoder pokazuje znacajnu
ovisnost o vremenu rada pilom, smatramo da je stupanj mebaniziranosti i pokazatel
intenzivnosti rada.

Rad sjekaéa u fazi privladenja pri grupnom radu
The role of cutter at team work on wood felling and

skidding

Dnevno angaZiranje sjckaca na privladenju drva pri GSVM i GDVM obuhvaéa:

e prijelaz sjckata od mjesta sjece do mjesta formiranja tovara ili kop&anja (Prijelaz-
GR),

o uhrpavanje i koptanje pri privlatenju (CVbezMP-kopéanie).
U tom vremenu razgranitili smo vrijeme sakupljanja i uhrpavanja drva (uhrpa-
vanje) od razvlagenja uZeta i kop&anja (vezanje).

Dnevni rad sjekaéa na privladenju iznosio je 88 minuta pri GSVM, odnosno 95 mi-
nuta pri GDVM. U strukturi tih iznosa vezanje sudjeluje s 60%, uhrpavanje s 39%, a
prijelaz tek s 1%.

Iskustvo sjekaca je od presudne vaznosti, posebno u grupnom radu. Iskusan sjekaé
usmjerava traktorista pri kretanju kroz sastojinu, planira kolicinu i sadriaj tereta poje-
dine ture. .

Uwvremenu izmedu dvaju dolazaka traktora veéina sjekaca iskljuéivo obara i izra-
duje stabla, a tek po dolasku traktora uhrpava drva. Pritom veliki broj neubrpanib sor-
timenata onemogucava prilaz traktora do mjesta gdje siekac priprema sloiaj za vuén.

Zbog tek djelomicne uskladenosti sudionika pri grupnom radu planirani efekti
nisit # potpunosti ostvarent. Sjekac nastofi, osim angaziranja na priviacenju, ostvariti
radni uiinak jednak onome koji bi ostvario radom iskljutivo na sjec i izradi. Razvija-
nje svijesti o zajednickom radnom ucinku, a posebno o drugim pogodnostima i efektima
tako organiziranoga rada tek predstoji.

Opcée vrijeme pri sjedi i izradi drva
Delaytimeatfellingand primary wood conversion

Pri snimanju rada razvrstali su se prekidi rada, na temelju poznavanja radnoga
procesa i subjektivne ocjene o karakteru prekida, na potrebne i nepotrebne prekide ra-
da. U ukupno snimljenom vremenu na sluéajne gubitke i nepotrebne prekide rada
otpada 6,62%. Buduéi da su ta vremena po svom sadrZaju nepotrebna ili slu€ajna, nisu
ovdje posebno analizirana, '

Pripremno-zavrino vrijeme — Preparation time

Pripremno-zavr$no vrijeme iznosi prosjetno 44 minute ili 9,17% dnevno, bez
znalajnih razlika u njégovu trajanju medu nadinima sjece.

Vondra je (1989) pri znatno opseZnijim istraZivanjima sjede i izrade drva utvrdio
iznos PZV u raspont od 54% do:10% u ukupnom radnom vremenu.
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Odmori radnika pri sjecii izradi drva
Personal delay time at felling and primary wood conver-
sion

Pri snimanju rada na terenu radnici su se u toku radnoga dana odmarali slobodno 1
spontano po svojoj Zelji.

Za svaki natin rada utvrdilo se dnevno trajanje odmora radnika. U 8-satnom rad-
nom danu to vrijeme iznosi od 42 minute pri radu na pomoénom stovari$tu do 108 mi-
nuta pri ISVM.

Odmori radnika &ine priblizno 50% opéega vremena pri individualnom radu
(ISM, ISVM), odnosno 40% pri grupnom radu (GSVM, GDVM). Pri grupnom radu
radnik je s promjenom radnoga mjesta (sjekac-kop&as) mijenjao i karakter naprezanja,
$to je rezultiralo manjim utroskom vremena za odmaranje.

Osim izmjerenih odmora radnici su imali i »skrivene« odmore. Njima su se kori-
stili pri promjeni radnih operacija, predugim PZV vremenima i pri drugim prekidima
rada. Na pomoénom stovariitu, pri grupnom radu, radnik se odmarao izmedu dvaju
dolazaka traktora. To se vrijeme evidentiralo kao nepotrebno izgubljeno zbog organi-
zacije rada (zbog nedostatka drva za rad). To je uzrok razmjerno malom trajanju od-
mora radnika na PS.

IstraZila se ovisnost dnevnog trajanja odmora (Odmor) o vremenu rada pilom
(CVsaMP) u &istom vremenu (vidi graf. 1). Izratunati koeficijent korelacije 1znosi
0,65, a utvrdenu vezu prikazuje jednadzba oblika

Odmor = 3,93 + 0,50987 CVsaMP, min

Odmor - Personal rest (min)
120

110+
1004

Y =0,50987 * X + 3,93

0 6 % 120 15 18 210
Rad pilom - Work duration with power saw (min)
Graf 1. Ovisnost dnevnog odmora radnika o trajanju rada pilom

Graph 1. Relation berween personal rest and work duration by power saw
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DuZe trajanje rada motornom pilom zahtijeva i proporcionalno duze odmaranje.
Svaka minuta rada pilom uvjetuje priblizno pola minute odmaranja radnika.

Sjekaé se redovito neracionalno odmara u toku rada. Rezultat je neujednacen
reZim rada s predugackim intervalima rada pilom. Pritom snaga i koncentracija
sjekaca brie opadaju; poveéava se broj zapelih i nedovrienth stabala.

Prekidi rada zbog motorne pile
Delay time due to power saw

Radnici su tijekom rada sami oitrili lanac i otklanjali manje kvarove pile. Lanac se
ostrio bez skidanje s vodilice — ruéno, turpijom, u sjecini,

Dnevno trajanje prekida zbog pile utvrdilo se u rasponu od 20 minuta (4,2%
URV) do 53 minute (11% URV). Iz tablice 5. vidimo da je najvife vremena za odrzava-
nje pile utroseno pri ISVM (53 minute u danu), §to je razumljivo jer je trajanje rada pi-
lom pri ovom naéinu znaéajno dulje u odnosu na ostale nacine rada.

Radnik oftri lanac prosjeno dvaput na dan. Vrijeme jednog oStrenja iznosi
oko 3 minute. Iznimno, pri radu na pomoénom stovaritu sjeka¢ oftri lanac pro-
sjeéno &etiri puta i pritom utroi ukupno 8 minuta.

Odnos ¢istoga i opéega vremena
Ratiobetweeneffectiveanddelaytimes

Za svaki nagin sjee utvrdio se iznos opéeg vremena u ukupnom radnom vremenu
(UVR). Apsolutni iznosi OV u 8-satnom radnom vremenu nalaze se u tablici 9. Ti se
iznosi kreéu u rasponu od 16% URYV pri PS do 44% URV pri ISVM. Mali udio opéeg
vremena pri PS izlazi iz &injenice da se radnik odmarao, nalijevao gorivo, oftrio lanacu
intervalima kada na pomoénom stovariStu nije imao drva za 1zradu. Ti su se intervali
evidentirali kao nepotrebno izgubljeno vrijeme zbog manjkavosti u organizaciji grup-
noga rada. Pri GDVM to vrijeme &ini 56% URYV.

Opée vrijeme analiziralo se u ovisnosti o éistom vremenu na razini radnoga dana.
Izradunate omjere QV/CV prikazuje tablica 9.

Op¢e vrijeme pri sje¢i i izradi drva
Tab, 9. ’
Delay time at felling and wood processing

Pokazatel ji Na¢in rada - Working methods

Elements ISM ISVM GSVM GDVM PS
OV, min 156 213 188 153 79
OV/URV, % 32,5 44,4 39,2 31,9 16,5
av/ev, % 49,8 88,8 70,7 61,9 58,9
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Ti su se iznosi usporedili s V o d rinim (1989) navodima koji je pri sjeéiizradi
pribliZzno 3500 stabala u jednodobnim $umama utvrdio sljedeée odnose opéega i ¢i-
stoga vremena:

- 43,8% od CV pri izradi tehnitke oblovine i jednometarskoga ogrjevnog drva,
— 77,9% od CV pri izradi oblovine razli¢itih duljina i viSemetarskoga industrijskog
drva.

Radi usporedbe navodimo da u Svedskoj opée vrijeme iznosi 45% od CV, u Au-
striji 56% od CV, a u Njematkoj 61% od CV. Pritom u strukturi oéeg vremena 80%
otpada na odmor radnika, a tek 20% na ostale potrebne prekide rada.

Istrazilo se da li su razlike odnosa OV/CV medu natinima rada statisticki znaéaj-
ne. Razlike su se testirale testom proporcija po shemi »svaki naéin sa svakime,

Nakon provedenog testiranja zakljudilo se da medu naginima rada postoje zna-
tajne razlike s obzirom na odnos OV/CV. Pri izradi ogrjeva 1 sat CV opterecen je s
pola sata opéeg vremena. Najnepovoljniji odnos tih vremena nalazimo kod izrade vise-
metarskoga drva i tehnigke oblovine pri individudlnom radu — na jedan sat CV dolazi
pribliZno jedan sat opéega vremena.

Postotak opéeg vremena odreduje se iz struktare radnoga dana na osnovi dugo-
trajnog snimanja. Nale istraZivanje 1pak je bilo kratkotrajno. Prema tome, dobivene
postotge oplega vremena ne moZemo smatrati definitivnim kao potpuno odgovaraju-
¢im i moramo ih pribuvatitis rezervom.

Proizvodnost rada pri sjeéi i izradi
Work productivityatwood fellingand processing

Pod proizvodnoséu rada (PR) podrazumijeva se odnos izmedu efekea rada (E) i
utro3ene energije za ostvarenje rada s efektom E.

Uz pretpostavku da se uloZena energija trosi prosjecnom konstatnom intenziv-
noséu, kao mjerilo utrogka energije uzeto je utro$eno radno vrijeme (t). Pritom se po-
kazatel] proizvodnosti rada izra¢uvana po formuli .

: E

PR=— . .
t

Za svaki nalin sjee i izrade drva izrafunala se proizvodnost rada (PR) po
formuli: '

~

- PR = RDs/(SI/RU)
gdje je:

PR - proizvodnost rada, m*/d
¢ RU —izradeno neto drvo, m*

' SI - utroSeno radno vrijeme za sjeéu 1 izradu, min

RDs - trajanje radnog'dana pri snimanju, min.

Radi usporedbe fezultata utvrdila se proizvodnost rada pri ostvarenom dnevnom
radnom vremenu (RDs) i u 8-satnom radnom vremenu (URV). Rezultate prikazuje ta-
blica 10. Podaci o trajanju radnog vremena uzeti su iz tablice 4. =
, -Kodizrade tehnike oblovinei jednometarskoga ogrjevnog drva (ISM) utvrdila se
proizvodnost od 5,4 m*/d, $to je Eak 58% vise od planirane proizvodnosti rada. Takav
rezultat pripisujemo dosegnutom.stupnju normalnosti rada pri ovom naéinu. Pritom
se trajno postiZe najveéi efekt uz najmanje vrijeme u jednakim ostalim uvjetima—pred-
metrada, orude zarad, radni uvjeti. . . '
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Proizvodnost rada pri sjet¢i i izradi drva

Tab. 10.

Work productivity at wood felling and processing

Ukupno - Total

Naé¢in
rada UtroSeno Izradeno Proizvodnost

vrijeme drvo rada

Time Work Work
Working consumption output productivity
methods

min mi-cu.m, m3/d-cu.m, /day

ISM 47.880 588,5 5,9
ISVM 12.540 308,8 11,8
GSVM 10.800 206,1 9,2
GDVM 6.420 245,0 18,3

Kod natina u kojima se uz tehni¢ku oblovinu izradivalo visemetarsko drvo
(ISVM, GSVM, GDVM) ostvarena prosjelna proizvodnost je jednaka planiranoj
(10,5 m*/d).

Odnos proizvodnosti rada izmedu naéina s VM i nadina s M planiran je u iznosu
3:1. Na temelju izraéunate proizvodnosti rada utvrdilo se da je taj odnos ostvaren
u odnosu 2:1.

Ukoliko bi se uz postojeéu strukturu radnog vremena dnevno radilo 480
minuta, radni uéinak bi se povecao za pribliZno 22%. Pri izradi dugatke oblovine i
VM grupnim radom (GDVM) koeficijent iskori$tenosti radnoga vremena iznosio je
0,73 (vidi tablicu 4). Potpunim iskoridtavanjem radnoga vremena (480 minuta)
pribliZilo bi se oéekivanom odnosu radnog uéinka »VM:M = 3:1«.

Vrijeme po m’ neto izradenoga drva
Utilizedtimeperfelledandconvertednetvolume m?®

IstraZili smo ukupno vrijeme za sjecu 1 izradu uvjetnog m’ sortimenta. Struktura
takva m’ sadrZi, ovisno o nadinu rada, razli&it udio tehnickog i prostornog drva,

Za utvrdivanje strukture vremena po m’ ukupno snimljeno vrijeme (SI) razvrstalo
senasljedeéa vremena:

T1 - prijelaz do stabla, stablovno i sortimentno vrijeme,
uhrpavanje i kopéanje (u grupnom radu)
T2 - potrebni prekidlz rada i pripremno-zavrino vrijeme
T3 — nepotrebni prekidi radaisluéajni gubici
Utro$ak pojedinoga vremena za 1 m? izradenog drva (Tu) izraunao se po formu-
li:

Tu=—— (min/m*)

RU"
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pri éemu je RU ukupno izradeno drvo.

Gore iskazani utrodak vremena pri grupnom radu obuhvaéa trajanje uhrpavanja
i kopéanja. To vrijeme je dio T1 i 1znosi 17 min/m® kod GSVM i 10 min/m® pri
GDVM.

Vrijeme po stablu-Utilizedtimepertree

Utrosak vremena za obaranjeiizradu jednoga stabla (Ts) izraéunao se po formuli

Ts= %, (min/stablu)

IsM EH

ISVM Legenda ~ Legend

Bl m?/dan - cu.m./day

GSVM - stabala/dan - trees/day

a2 min/m® - min/cu.n.

GDVM

Slika 6, Proizvodnost rada pri sje¢i i izradi drva

Fig. 6. Work productivity in the felling and wood processing

Vrijeme rada po jednom stablu

Tab, 11.
Time consumption per tree
Nadin rada - Working methods
Pokazatel ji
Elements ISM ISVM GSVM ~  GDVM

Vrijeme rada na

jednom stablu, min
Time comsuption 21,2 9,7 12,3 6,5
per tree, min

Stabala na dan
Trees per day 23 50 39 74
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pri éemu je N broj posjedenih i izradenih stabala.

Na osnovi dobiveniﬁ rezultata izralunao se broj posjedenih i izradenih stabala
u 8-satnom radnom vremenu (480/Ts). Rezultate prikazuje tablica 11. i slika 6.

Prosjeno Fosjeéeno stablo pri snimanju imalo je prsni promjer 20 cm i
obujam 0,27 m°. Za sjefu i izradu takva stabla utro3eno je, ovisno o nadinu rada,
vrijeme u rasponu od 21 minute pri ISM do 6,5 minuta pri GDVM.

Znalenje razlika s obzirom na vrijeme potrebno za sjedu i izradu jednoga stabla
medu natinima rada ocijenjeno je z-zestom.

Proizvodnost rada pn nainima s izradom VM statisticki je znafajno veéa u
odnosu na nadin s izradom M. Pri izradi dugacke oblovine i VM (GDVM) ostvarena
je znadajno veca proizvodnost u odnosu na ostale nadine s izradom VM (ISVM,

GSVM). Medu ISVM 1 GSVM nisu se utvrdile znadajne razlike u proizvodnosti rada.

UtroSak goriva i maziva motornih pila
Fuel and oil consumption of power saw

Ukupno utroSeno gorivo I mazivo za sjetu doznalenoga drva utvrdilo se
sumiranjem koli¢ina koje su sjekali preuzeli za izvrienje sjefe. Te su se kolicine
evidentirale po nafinima rada. Planirane koli€ine goriva i maziva utvrdene su na
temelju obujma doznagenoga drva, vrste drveéa 1 metode rada.

U odnosu na planirane kolidine utro$eno je 19% manje goriva i 20% manje
maziva. Te razlike proizlaze iz &injenice da je izradeno tek 91% planiranog neto
drva i samo 73% od planirane koli¢ine jednometarskoga ogrjevnog drva.

Potrosnja maziva iznosila je u prosjeku 50% od goriva. Gorivo i mazivo trosi
se u omjeru 2:1

Neki pokazatelji potrosnje goriva i maziva po nacinima
rada

Some features of feul and oil consumption as to work
methods

Mjerenjem potro3nje goriva obuhvatilo se 57 radniko-dana i 1600 stabala za
Zetiri nadina sjeCe. Pritom se mjerila potronja goriva i maziva, trajanje radnih
operacija i dnevni radni uéinak.

U na$im analizama nije se vodilo raduna o tipu pile. Pretpostavilo se da
snimljeni podaci vrijede podjednako za obje pile. U istraZivanjima potro3nje goriva
koja su u viSe navrata obavili Tomanié1i suradnici (1974, 1979, 1980, 1988) nisu
dokazane statisti¢ki pouzdane razlike medu tipovima pila, odnosno medu kategori-
jama pila s obzirom na potro$nju goriva i maziva. '

Prosjeéna dnevna potro$nja je aritmetitka sredina dnevno utrofenih kolitina
goriva i maziva pri pojedinom nainu sjee. Izralunati prosjeci odnose se na
ostvareno radno vrijeme, te ostvarenu koliéinu i strukturu sortimenata. Podaci o
dnevnoj potrodnji nalaze se u tablici 12.

Najveéa potrodnja utvrdila se pri ISVM i GSVM - 2,4 i 2,6 L/d. Te su koli¢ine
u izravnoj vezi s metodom rada i dnevnim trajanjem rada pilom. Kod ovih naéina
je pogonsko vrijeme rada pile najduZe i é&ini 40% radnog vremena, odnosno 31% od
dnevnoga radnog vremena.
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Izradunati pokazatelji potrosnje goriva i maziva

Tab. 12,
Indices of fuel and oil consumption

Dnevna potroénja Potrosnja po ml Potroinja u 1 satu

goriva i maziva jizradenoga drva rada motorne pile
Nadin Daily consumption Consumption Consumption per one
rada of fuel and oil per cu,m. hour power saw time
Working Gorive Mazivo Gorivo Mazivo Gorivo Mazivo
methods Fuel 0il Fuel 0il Fuel 0il

L/d - L/day L/m® - L/cu.m. L/h - L/hour

IsM 1,7 0,8 0,37 0,18 0,97 0,49
ISV 2,4 1,2 0,25 0,13 0,80 0,41
GSVM 2,6 1,3 0,23 0,11 1,24 0,61
GDVM 2,3 1,2 0,21 0,11 1,37 0,67
PS 2,1 1,0 - - 1,38 0,69

Unutar pojedinog nadina sjede i izrade razlike u dnevnoj potro3nji goriva kreéu
se u rasponu 2:1. Analiza uzroka tih razlika prelazila je okvir nalega istrazivanja.
Te se razlike mogu, samo djelomiéno, pripisati neujednagenosti rezima rada pile u
svim danima snimanja.

Potro3nja goriva i maziva po m® izradenog drva utvrdila se za svaki nacin sjece
kao kvocijent ukupno utrofenoga goriva i maziva i ukupno izradenoga drva.
Rezultate prikazuje tablica 13. Izrafunati iznosi vrijede za ostvarene odnose
sortimenata u strukturi radnoga uéinka, odnosno za »sloZeni« m* drva.

Razlike u potroinji goriva za izradu 1 m* drva medu nacinima rada bile su u
rasponu 1,8:1. Te su razlike objektivne i potjetu od razli¢itih vremena izrade
sortimenata, odnosno razliéite strukture »slozenog« m* drva pri pojedinom nacinu
sjece i izrade drva.

Najveéa potroinja po m’ drva utvrdila se pri izradi tehni¢ke oblovine i
jednometarskoga ogrjevnog drva. Tomu je uzrok velik udio ruénoga rada pri izradi
ogrjeva, to rezultira relativno malim dnevnim uéinkom kojim se tereti utrofeno
gorivo i mazivo.

Za svaku radnu operaciju na stablu mjereno je vrijeme rada pilom. Suma tih
vremena daje trajanje rada pilom u 8-satnom radnom danu - pogonsko vrijeme
motorne pile. Potro$nja goriva i maziva u 1 satu pogonskoga vremena pile
(Ppmp) izratunala se po formuli:

Ppmp(g,m) = U(g,m)/CvsaMP- 60,
gdje je U(g,m) dnevna potro$nja goriva, odnosno maziva.

U 1 satu pogonskoga vremena utrosak goriva bio je od 0,8 do 1,38 L, a maziva
od 0,41 do 0,69 L, ovisno o vrsti sortimenata ko se pri pojedinom naéinu izraduju.

(L/h)

Diskusija — Discussion

Analizom potrosnje za Cetiri natina sjece i izrade drunih sortimenata utvrdilo se da
postoje razlike medu nacinima rada s obzirom na utrosene kolidine goriva t maziva.
Medutim, buduéi da se wnutar pojedinoga nalina wtvrdilo znalajno rasipanje
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potroinje goriva i maziva €iji nzroci nisu istraZent, bez novib analiza i veéib uzoraka
snimanja ne moiemo zakljuGuvati u kojoj su mjeri utvrdene razlike objektivne i
posljedica nadina rada.

IZLOZENOST BUCI PRI SJECI I IZRADI DRVA
NOISE EXPOSURE OF WORKERS AT WOOD FELLING
AND PROCESSING

Dosada$nja istraZivanja pokazala su da osim tipa motorne pile na optereéenje
bukom utjeée tehnologija rada, sastojinske prilike 1 nadin izvodenja rada svakoga
pojedinca. Neki naéini rada su Stetniji od drugih, kao 3to su i neke pile opasnije za
sluh od drugih. Novije tehnologije rada (izrada duljih sortimenara, viSemetarsko
drvo 1 izrac%a sortimenata na pomoénom stovari§tu) izazivaju veée optereéenje
sjekata bukom. Isto vrijedi i za sjefu u sastojinama s tanjim stablima. Cak i kod iste
tehnologije razlike u opterelenjima su veée od 3 dB(A), $to zna&i priblizno
udvostruéeno opteredenje.

Lipoglav3ek (1976) navodi da su pri istraZivanju optereéenja bukom lakse
pile (snage ispod 3 kW) uzrokovale opéenito veca opterecenja radnika bukom od
srednje teskih pila.

Dnevno opterefenje bukom — Daily noise exposure

Mjerenjima je obuhvaéeno 37 dana snimanja razine buke pri etiri nadina sjee
i pri radu sjekada na PS. Za svaki nadin rada utvrdila se prosjecna dnevna razina buke
i pripadajuéa varijabilnost izraZena standardnom devijacijom (STD). Izmjerena
promjenljiva buka svedena je na ekvivalentnu kontinuivann razinu.

Karakteristike pralenih pila prikazuje tablica 13. Ova istraZivanja nisu imala
za cilj usporedivati praéene tipove pila kao izvore mjerene buke. Za takvu usporedbu
potrebna su opseina i sloZena mjerenja u laboratorijskim i eksploatacijskim nvjetima.

Ostvareno dnevno radno vrijeme (RDs) u razdoblju mjerenja buke utvrdilo se
u rasponu od 384 minute pri GDVM do 437 minuta pri PS.

Podaci o motornim pilama
Tab., 13.
Motorsaw features

Snaga Duljina
Oznaka motora vodilice Masa
Type Engine Sawblade Weight
power length
kW cm ke
Stihl 038 AVE 2,95 40 7,5
Echo 650 EVL 3 40 6,0
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db(A)
IsM 98
IsvM 100 Legenda-Legend
GSVM 98 == RDs
- GVsaMP
GDVM 102
PS5 102

Minuta 0 60 120 180 240 300 360 420 480
Minutes | ) 1 1 ! 1 1 1 1

Slika 7, Trajanje rada pilom i dnevno opteredenje radnika bukom

Fig. 7. Work duration and daily noise exposure of operator
with power saw

Lipoglav$ek(1976) je utvrdio da se pri preratunavanju prosjeéne razine
buke s efektivnog vremena na 8-satno radno vrijeme umanjuje prosje¢na razina buke
u pravilu za oko 2 dB(A). UvaZavajuéi tu tvrdnju, za sve istraZivane naéine rada
prosjeina razina dnevnog optereéenja sjekaca bukom, u efektivnom vremenu,
1znad je dopustene granice od 90 dB(A) (slika 7).

Usporedila su se optereéenja bukom medu nalinima sjefe i izrade drva.
Upotrijebljen je t-test. Rezultati su sljedeéi: .

a. Pri ISM bila je izmjerena buka od 98 dB(A), 3to je statisticki znacajno manje
od buke pri ISVM, GDVM i PS.

b. Pri grupnom radu (GSVM, GDVM i PS) nema znafajnih razlika u pogledu
dnevnoga optereéenja bukom. Pri ovim natinima rada radnici su izloZeni buci od
97,8 dB(A) pri GSVM do 102,1 dB(A) pri GDVM.

¢. Najvelom dnevnom bukom optereéen je radnik pri debalnoj metodi u grupnom
radu (GDVM). Utvrdena dnevna razina buke od priblizno 102 dB(A) statisticki
je znalajno veéa u odnosu na ISM i ISVM.

d. Na pomoénom stovaristu (PS) radnik je dnevno opteeéen bukom od 101,9 dB(A),
$to Je jednako utvrdenoj razini buke pri natinima s izradom vijemetarskog drva
(ISVM, GSVM i GDVM), a znatajno vise od prosjeéne dnevne razine buke pri
sortimentnoj metodi s jednometarskim ogrjevom.,

Kod svih natina sjece i izrade radnici su svakodnevno izloZeni vriom opterece-
nju buke preko 140 dB(A). U 37 snimljenih dana takvo vrino optereéenje pojavilo
se u 26 dana ili u 76% snimljenih dana. Ovim istraZivanjima nije bilo moguée
odrediti njithovu ugestalost i trajanje.
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Najvede dnevno optereéenje bukom od 105,5 dB(A) utvrdilo se pri radu radnika
na pomoénom stovariitu, a razmjerno najmanje od 95,8 dB(A) pri sjedi i izradi
oblovine i jednometarskog ogrjevnog drva, (ISM).

Veéina standarda dfgmfmva maksimalno opterecenje sluba radnika u 8-satnom
radnom vremenu od 90 dB(A} ili 100%. U nasoj zemlji je na osnovi jugoslavenskog
standarda (JUS) dopustena razina buke od 90 dB(A), pri emu i:ostoji rizik da 3%
izloFenih osoba izgubi slub. Da bi se zastitio slub svih radnika, razinu buke bi
trebalo smanjiti na 85 dB(A), ito je zasada izvedivo samo uz goleme troskove koje
nasa privreda ne bi mogla podnijeti.

Trajanje rada pilom
Work duration of operator by power saw

Prema Pravilniku o zaititi na radwu u Sumarstvu (NN, br. 10/1986) u jednom danu
dopusten je neprekidni rad radnika pilom u trajanju od 120 minuta, odnosno rad
pilom s prekidima u trajanju od 240 minuta.

Na osnovi kronometrijskoga snimanja 44 radniko-dana utvrdilo se za svaki
natin rada trajanje rada pilom u ostvarenom dnevnom radnom vremenu (RDs) i u
projektivanom 8-satnom radnom vremenu (URV).

Za sve istra¥ivane nadine sjede dnevno trajanje rada sjekaca motornom
pilom je u dopuitenim granicama.

Rad pilom je najkraé¢i kod sortimentne metode s izradom jednometarskoga
ogrjevnoga drva i iznosi 114 minuta u 8-satnom radnom danu, Operacije slaganja i
cijeEanja ogrjevnoga drva koje radnik obavlja ruéno skraéuju rad pilom i uvjetuju
prekide u izloZenost buci.

U grupnom naéinu rada sjekad razvladi vuénu uZad, uhrpava 1 veZe teret zbog
Zega prekida 1 skraduje rad pilom. Pri grupnom naéinu rada sjeka dnevno radi pilom
112 minuta (PS), 128 minuta pri GDVM i 149 minuta pri GSVM.

Radom pilom najvise je optereéen radnik pri izradi viSemetarskog drva (ISVM)
iniiividualnim radom. U 8-satnom radnom vremenu ¢ak 194 minute traju operacije

ilom.
P Dnevna doza buke i trajanje rada motornom pilom
Tab. 14,
Daily noise exposure and work duration
of operator with power saw

Nadin Velidina Prosje&na Trajanje rada
rada uzorka doza buke STD pilom
Sample Average Work duration

Working size noise exposure with power saw
methods

Dani-Days dB(A) min
ISM 11 97,8 1,44 114
ISVM 10 100,2 1,19 194
GSVM 5 97,8 3,92 149
GDVM b 102,1 1,41 128
PS 5 101,9 3,40 112
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Pri ovom natinu rada sjeka¢ mo%e obarati i izradivati stabla radeéi samo pilom,
tako da Eesto bez odlaganja 1 gasenja pile izradi desetak i viSe stabala. Takav raspored
razdoblja buke i razdoblja bez buke svakako je vrlo nepovoljan i znadi poveéanu
opasnost za zdravlje radnika.

Ako su razdoblja tiSine u razdobljiima buke dovolino duga i dovolino &esta, ubo
se lako regenerira. Koltki moraju biti ti intervali, fziolozi o0 tome nisu jedinstveni.
Ukoliko su pri Sumskom radu intervali bez buke dovoljno dugi i Cesti, stetnast zbog
buke i izracunata prosjecna razina dnevne buke je drukdija od buke koja tokom
radnog dana utjele na ubo industrijskoga radnika.

Diskusija — Discussion

IstraZivanjem dvaju znacajnih {initelja optereéenja radnika pri sjeéi i izradi drva
utvrdilo se:

Bez obzira na nacin rada, prosjeéna razina buke u radnom danu je znacajno
iznad dopustene granice od 90 dB(A). Posebno je zabrinjavajuéa gotovo svakod-
nevna pojava vrinih optereéenja bukom od preko 140 dB(A).

Trajanje rada motornom pilom, za sve nadine rada, unutar je granica dopustenih
Pravilnikom o zastiti na radu u Sumarstvu,
Medutim, to nije dovoljino da se radnik u potpunosti zastiti od opasnosti.

§ obzirom na navedene rezultate nedvojbeno treba provesti mjere zastite sluba
radnika pri svim nalinima rada. Stetnost djelovanja buke moguée je svesti u
normalne granice inzistivanjem na primjeni propisanth osobnibh zastitnib sredstava
(obavezna upotreba antifona pri radw), redovnim zdravstvenim pregledima te
kontrolom ispravnosti i podelenosti pila. Znacajno je da se te mjere mogu provesti
odmabh i bez novibh ulaganja.

‘OSTECIVAN]JE SASTOJINE PRI SJECI, IZRADI I
PRIVLACEN]JU DRVA
FOREST STAND DAMAGE DURING FELLING,
PRIMARY CONVERSION AND SKIDDING

Ogtecivanje sastojine pri Sumskim radovima je predmet mnogobrojnih istraziva-
nja, rasprava i razlititth ocjenjivanja u zemlji i inozemstvu. Takoder su razlidita
misljenja, rezultad istraZivanja i mjere koje se poduzimaju radi smanjenja oteéenja.

Autori koji su_proutavali navedenu problematiku suglasni su da ne postoji
moguénost obavljanja Sumskih radova bez ote¢ivanja sastojine i uza sve mjere njene
zaStite. Pritom najkriti¢nija o3teéenja nastaju u razvojnim fazama mladih sastojina
potpunog sklopa. Takva ofteéenja izravno utjeu na dalji razvoj i trajnost visena-
mjenskih funkcija $uma. Kulu§ié (1990) upozorava na nerijetke sludajeve gdje
procyenjena vrijednost Steta premaSuje troskove privladenja drva, a u nekim
slu¢ajevima i vrijednost dobivenog drva.

Navodi se da su najznatajniji &inioci koji utjeéu na ofteéivanje sastojina
e izbor metode rada i sredstva privlaéenja,
® odnos ¢ovjeka prema Sumskom radu,

e radni uvjetl.

Pri izboru sredstva privladenja najznatajniji su dimenzije, masa i snaga stroja te
natin iskori§tavanja stroja pri radu. Manja i slabija sredstva privlatenja uzrokuju
manja oStedivanja sastojine.
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Obujam ojteéenja u uskoj je vezi s prilagodenosti metoda rada, sredstava i
organizacije rada konkretnim radnim uvjetima. Tako veli¢ina o3teivanja raste s
veéom snagom strojeva, veom mehanizirano$éu rada i veéim duljinama privlaéenih
sortimenata.

Velidina odteéivanja i struktura Steta ovise i o tome da li je i koliko radnik
osposobljen i motiviran da pri radu 3to manje ostecuje stabla, pomladak i Sumsko tlo.
Sjeka¢ moze kroz obuku savladati tehniku usmjerenog obaranja kojom se smanjuje
broj zapelih i.oiteéenih stabala. Traktorist moZe izborom smjera privlalenja vitlom i
pasljivom voZnjom pri punoj vuéi izbjeéi brojna oitecenja.

Obujam o3teéivanja sastojine i tla, s jedne, te trofkovi rada, s druge strane
izravno ovise o prirodnim faktorima terena i sastojine. Sastojinske prilike i konfigura-
cija terena najée$ée su ograniavajuéi faktori primjene pojedinog sredstva ili metode
rada.

Ishodista za utvrdivanje obujma oftecdivanja
Sources to determine size of damage

Pri ofteéivanju sastojine najznadajnija su oteCenja na stablima. Veéina autora
(Ivanek & Krivec 1974, Krivec 1975, Ivanek 1976, Juinié, 1984,
Tomaniéidr. 1989) dr¥i da je broj mehanicki odteéenih stabala dobar pokazatelj
obujma o3teéivanja sastojine. U pravilu se oftecenja tla i pomlatka smatraju ipak
manje vaznima.

Za utvrdivanje ofteéenja u odjelu su izludene i trajno obiljeZene 24 primjerne
plohe 50 % 50 m. Ukupna povriina primjernih ploha iznosila je priblizno 10%
povriine odjela. Oteéenja na stablima utvrdena su nakon zavrienih obaranja, izrade
i privlagenja drva, tj. ukupno. O nedostacima i prednostima takva natina utvrdivanja
oteéenaj pisali su Tomanididr (1989).

Pokazatelji ostcéenja bila su sljedeéa obiljezja ojteéenih stabala: gospodarska
vainost, lokaciia stabla, uzrok oftelenja, vrsta ostelenja, mjesto oitecenja, veliéina
ostecenja kore i stanje ostecenoga stabla. Za svako ofteceno stablo utvrdili su se opéi
podaci i karakteristike o3tecenja. .

Ukupna oitedenja — Total damage

Obujam ofteéivanja iskazan je omjerom broja o3teéenih (OS) i svih preostalih
stabala (NS) na 24 primjerne plohe.

Pod ukupnim ofteéenjem razumijevala su se sva ofteCena stabla bez obzira na
uzrok oiteéenja i bez obzira na natin sjece i privlaCenja drva.

Nakon zavrienih radova na 24 plohe ostala su 5024 stabla. O3teéenja su utvrdena
na 410 stabala. Pri izvrienim radovima bilo je o3teéeno 8,2% preostalih stabala ili
svako 12, stablo. : ‘ ‘

Otprilike svako posjeteno stablo imalo je za posljedicu jedno o3teéeno stablo.
Utvrdena velitina ukupnih ofteéenja potvrduje rezultate drugih autora dobivene
istra¥ivanjem pri istim radovima i pribliZno sliénim radnim uvjetima.

Najéeiéa su bila o3tecenja kore %ilita i debla stabla u razredu od 10 do 100 cm’
prignjecene ili oguljene povrsine kore.

Priblizno 2/3 ojteéenih stabala nalazilo se u sastojini. Uzrok su tomu ulasci
traktora u sastojinu pri formiranju tovara, tako da su brojna o3tecenja od priviatenja
nastala izvan vlaka, u sastojini. ) _

» . Radi usporedbe navodim veli¢ine o3teéenja koja su se pri sli¢nim radovima

utvrdila u Sloveniji.
[

167



Martini¢, L.: Interakeije metoda rada, radnih uvjeta i proizvodnosti rada pri sjei i izradi drva u proredama sastojina
Glas. 3um. pokuse 28:133-178, Zagreb, 1992,

Juzni¢ (1984) je u bukovim sastojinama, koje su imale 30-60 godina, utvrdio
udio ofteéenih stabala u iznosu 9,4% pri sortimentnoj metodi i 22,8% pri debalnoj
metodi. U oba sluéaja privlagilo se adaptiranim velikoserijskim traktorom IMT 558.

Krivec (1975) je pri sjeci i privladenju drva u proredama sastojina utvrdio 7%
ostecenih stabala pri privlalenju adaptiranim velikoserijskim traktorom IMT 558;
6,9% adaptiranim velikoserijskim traktorom IMT 535, 8,7-9,6% s TIMBERJACK
205, 10,4% s KOCKUM 821, 7% oStedenih stabala pri privlaéenju konjskom
zapregom.

Pri sjed, 1zradi i privladenju drva na Pohorju u bukovim sastojinama, koje su
imale 50-60 godina, Ivan ek (1976) je utvrdio 15% oSteéenih stabala kod priviage-
nja konjskom zapregom, 25,9% adaptiranim traktorom i 14,5% zglobnim trakto-
rom.

Glavna obiljeZja oSteéenja — Main features of damage

Posliedice ostecivanja sastojine izravno ovise o brojnosti 1 strukturi oiteéenja
na stablima. Strukturu oStedenja na stablima, po glavnim obiljeZjima, prikazuje
tablica 15.

Analiza oSteéenja po dijelovima radnog procesa
Analysis of damage per work phase

Prema uzroku ojteéivanja ofteéena stabla bila su podijeljena na:
a. stabla oStecena pri sjedi i izradi drva i
b. stabla o3teéena pri privladenju drva.

Od 410 odteéenih stabala pri svim nadinima rada u fazi sje¢e i izrade o¥teéena
su bila 192 stabla ili 3,8% od NS, a u fazi privlacenja 218 stabala ili 4,3% od NS.
Privlacenje (53,2%) bilo je neSto e$éi uzrok oSteéivanja nego sjefa i izrada drva
(46,8%). Brojnost olteenja pri sjeli posljedica je gustoée sastojine. Tijekom
oslobadanja velikoga broja zapelih stabala (29%) nastala su brojna oSteéenja.

Znatajnost razlika u pogledu uzroka osteéenja testirana je Z-testom. Testom
nisu utvrdene znatajne razlike izmedu obujma ofteéenja uzrokovanih privlatenjem
od onih uzrokovanih sje€om.

Analizom ofteéenja po dijelu radnog procesa pri kojemu su nastala zakljudilo
se sljedeée:

Oftecenja uzrokovana sje€om 1 izradom drva imala su znagajno teZe posljedice
negd ona pri privlacenju. Velik broj polomljenih i izvaljenih stabala uzrokovao je
nepovratno uniStenje 20,3% ostecenih stabala ili svakoga 5. oiteéenoga stabla. S
obzirom na gospodarsku va¥nost pri sjeci su veéinom osteéivana gospodarski manje
vaZna stabla.

Tijekom sjede i privlatenja najudestalija su bila osteéenja Zilista stabla s time da
je tijekom privlaéenja broj olteéenja Zilifta bio znalajno veéi u odnosu na sjedu.
O#Stecenja debla bila su ulestalija pri sjeéi. I ta je razlika statisticki visoko znaéajna.
U strukruri oteéenih stabala ona s ofteéenjem kro3nje sudjelovala su s 8,9%. To je
znadajno vise od 1,7%, $to je utvrdio Ivanek (1976) u smrekovim sastojinama na
Pohorju.

Tijekom privlatenja drva znadajno Ee$ée su bila oiteéivana, s gledista gospodar-
ske vaznosti, korisna stabla. Udio stabala s oguljenom korom statisticki bio je
znacajno veél pri privlaéenju drva.
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Glavna obilje2ja ostec¢enja

Tab. 15.

Main features of damage

Obilje2je o3dtedenja 0s £ NS % 08
Feature of damage
Sjeta i jzrada
Uzrok ostedenja Felling 192 3,82 46,83
Cause of damage Privladenje
Skidding 218 4,34 53,17
Lom-izvala
Overturned tree 55 1,09 13,41
Poloml jene gzrane
Broken branches 9 0,18 2,20
Vrsta oSstedenja Prignjelena kora
Kind of damage Crushed bark 151 3,01 36,83
Ogul jena kora
Peelled bark 195 3,88 47,56
Lokacija o3tedenog U sastojini
stabla At stand 252 5,02 61,46
Location of Uz vlaku
damaged tree At tractor haul 158 3,14 38,54
Korijen
Root 15 ¢,30 3,66
Mjesto ostecdenja 2iliste
na stablu Root collar 293 5,83 71,46
Position of Deblo
damage on the tree Stem 81 1,61 19,76
Krosaja
Crown 21 0,42 5,12
Vrlo tesdko ostedeno
Very seriously
Stanje o&tedenog damaged 53 1,05 12,93
stabla Tedko ostedeno
Condition of Seriously damaged 26 0,52 6,34
damaged tree Neznatno ostedeno
Softly damaged 331 6,59 80,73

Utljecaj nadina rada na obujam oitecenja
Influence of work method on size of damage

Brojnost oSteéenja po nalinima rada i dijelovima radnog procesa prikazuje
tablica 16. PSN je broj preostalih stabala pri pojedinom nadinu rada.
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Lom grana - Broken branches - 2 %

Lom-izvala
Overturned tree - 13 %

Zgnjetena kora
Crushed bark - 37 %

Oguljena kora
Peelled bark - 48 %

Slika 8. Vrsta ofteéenja
Fig. 8. Kind of damage

Korijen - Root - 4 %

Deblo - Stem - 20 %

KroSnja - Crown - 5%

Zili$te - Root collar - 71 %

Slika 9. Mjesto oftefenja na stablu
Fig. 9., Position of damage on the tree
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Datedenja po nadinima i fazama rada
Tab. 16.
Size of damage per working methods and work phase

Naéin PSN Pokazatelj Sjeda Privlatenje Zajedno
Method Element Felling Skidding Total
DS 35 16 51

ISM1 827 % PSN 4,23 1,93 6,16
% 08 68,63 31,37 100,00

- 0s 13 6l 74

ISM2 1134 % PSN 1,15 5,38 6,53
% 08 17,57 82,43 100,00

0s 67 62 129

ISVM 1303 % PSN 5,14 4,76 9,90
% 08 51,94 48,06 100,00

0s 45 36 81

GSVM 960 % PSR 4,69 3,75 8,44
%Z 08 55,56 44,44 100,00

0s 30 45 75

GDVM 800 % PSN 3,75 5,63 9,38
% 0s 40,00 60,00 100,00

Analizama se utvrdilo da nalin sjefe 1 privlafenja drva utjee na veli¢inu
oiteéivanja. Izmedu nekih nadina dokazane su statisti¢ki znaéajne razlike u velidini
oitefenja. _

Privladenje klasi¢ne oblovine konjskom zapregom i iznoSenje jednometarskoga
ogrjevnog drva konjima uzrokovalo je dvostruko manje o3teéenja nego ostali nacini
priviagenja. Testiranje je pokazalo visoko znadajnu razliku. Privladenje dugatke
oblovine i viSemetarskoga drva ili &itavih debala adaptiranim velikoserijskim trakto-
rom ZETOR 6945 uzrokovalo je statisticki znafajno veéi obujam ofteivanja u
poredenju s nalinima s klasiZnom tehni¢kom oblovinom i jednometarskim ogrjevnim
drvom. Izmedu naéina s viSemetarskim drvom nismo utvrdili znaajne razhke.

Ukupna osteéenja pri GDVM bila su statistiéki znadajno veéa u odnosu na

- nadine s izradom klasi¢ne oblovine i jednometarskoga ogrjevnog drva (ISM1, ISM2).
Pri tom naéjnu rada utvrdilo se oiteéenje svakoga 11. preostalog stabla, U odnosu na
natine s izradom vi$emetarskog drva (ISVM, GSVM) nisu postojale znatajne razlike.
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Obujam ostetenja - Amplitude of damage, % NS
10

ism1  ism2  isvm ' gsvm | gdvm

Nadin rada - Working method
vuCa - skidding [ ] sjeca - felling

Slika 10. Obujam ofteéenja po radnim fazama i natinima rada
Fig, 10. Size of damage per working methods and work phase

Diskusija — Discusion

Pri svakoj sjeéi i privialenju drva, cak i pri brizljrvom radu nastaju na preostalim
stablima ostecenja koja nije moguée izbjedi. Medutim, nastaju i ona osteéenja koje je
mogude izbje pravilnim izborom sredstava i metoda rada, promjenom odnosa
radntka i njihovib rukovodilaca prema Sumi, prema radu i prema oiteéivanju
sastofine pri sumskim radovima.

Pri postojecoj tehnici formiranja tereta oftecenja mogufe je znalajno smanjiti
izborom traktora manje mase, manjih dimenzija i bolje opremlienoga za priviadenje
oblovine manjih dimenzija. Uz podjednaku proizvodnost rada oiteéivanje sastojine
i tla bilo bi znadajno manje.

U priblizno jednakim sastojinskim i terenskim wvjetima obujam i struktura
oftecivanja sastojine znalajno ovise o izboru sredstava privlacenja, tebnici formiranja
tovara i duljini priviatenih drunib sortimenata.

ZAKLJUCCI- CONCLUSIONS

Metodama znanstvene organizacije rada (studij rada, studij vremena) istraZila se
problematika sjee 1 izrade drvnih sortimenata u proredama mladih sastojina.
Terenski radovi su obavljeni u 47-godinjoj sastojini kitnjaka, bukve i graba na
Bilogori. Detaljno je mjeren rad pri Eetiri naéina sjece i-izrade drva tokom 47 radnih
dana (272 radniko-dana). Pritom su bila posjefena i izradena 1542 stabla.
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Vet i jednostavne usporedbe pokazale su da postoje razlike medu nacinima u
pogledu veéine istrazivanih Zinitelja rada. Pri sjei i izradi oblovine i jednometar-
skoga ogrjeva (ISM) utvrdila se proizvodnost od 5,4 m’ u danu. Za naline gdje se
osim oblovine izradivalo viSemetarsko drvo prosjeéna proizvodnost rada bila je 10,5
m*/dan. Taj je odnos posljedica razlika u mehaniziranosti rada i razlika u vremenu
koje se utrosi za izradu drvnih sortimenata pri pojedinom naéinu rada.

Od ukupnoga trajanja radne faze sjede i izrade drva na &isto 1 opée vrijeme
obaranja i izrade drvnih sortimenata otpada 82% ukupnoga radnog vremena.
Primanje sortimenata &ini 7%, a prekidi zbog oborina 11% ukupnog vremena.

Prosje¢no trajanje radnoga dana iznosilo je 408 minuta. Koeficijent iskoriiteno-
sti dnevnoga radnog vremena bio je 0,85. Ako bi radnici uz postojeéu strukturu
radnoga vremena dnevno radili 480, minuta radni uéinak bio se povecao za priblizno
22%. Preraspodjelom nepotrebno izgubljenog vremena u korist ¢istoga 1 opcega
vremena mogude je povetati radne uéinke za 2-20%.

- Potvrdilo se u istraZivanju rada pri sjeéi 1 izradi sredi$nje mjesto pripada trajanju
rada motornom pilom. To vrijeme diktira oblike i zakonitosti svih znacajnib veza u
radnom procesu. Trajanje odmora radnika neposredno ovisi o trajanju rada pilom.
Pritom svaki sat rada motornom pilom zahtijeva priabliZno 1/2 sata odmaranja.

Pri obaranju zapinje priblizno svako treée stablo. Za oslobadanje zaustavljenth
stabala radnik utro$i 11 min u danu.

Opée vrijeme iznosi, ovisno o nafinu rada, od 50% do 89% u odnosu na
pripadajuée &isto vrijeme, S gledista proizvodnosti najpovljniji omjer Cistoga 1 opéeg
vremena utvrden je pri izradi oblovine 1 jednometarskoga prostornoga drva
individualnim radom — 1 sat &istoga vremena opterefen je s 1/2 sata opéeg vremena.
U ostalim naéinima taj je omjer nepovoljniji. Pri izradi oblovine i viSemetarskoga
industrijskog drva na 1 sat &istoga vremena dolazi priblizno 1 sat opcega vremena.

Potro3nja goriva i maziva znafajno ovisi o strukturi izradenoga drva i trajanju
rada pilom. Potrodnja po 1 m® drva obrnuto je proporcionalna proizvodnosti rada,
odnosno opada s veéim udjelom vudemetarskoga drva u m’ i veéim duljinama
sortimenata.

Za sve naline dnevno trajanje rada sjekaga motornom pilom je u dopustenim
granicama. Medutim, optereenje radnika bukom je znatajno iznad dopustenih 90
dB(A) ili 100 %. '

Pri radovima sjede, izrade i privlacenja drva oSteceno je 8,2% stabala koja su
ostala u sastojini poslije prorede. Pritom svako posjeeno stablo ima za posljedicu
jedno odteéeno stablo. Najéedca su ofteéenja kore ZiliSta. Obaranjem se nepovratno
osteéuje velik broj stabala (lomovi i izvale). Pri privlafenju su najéeséa, po vitalnost
stabla, lak3a ili neznatna osteéenja. Obujam o3tecenja raste s vecom mehanizirano$éu
rada. Velidina i struktura odteéenja ovise o sredstvu privladenia, nadinu formiranja
tereta i vrsti privladenih sortimenata. U usporedbi s konjskom zapregom, privlacenje
adaptiranim velikoserijskim traktorom uzrokuje dvostruko brojnija oStecenja.

Otigledno je da za istraZivane radne uvjete adaptirani velikoserijski traktor
ZETOR 6945 nije sasvim odgovarajuée sredstvo privlaenja. Trebalo bi ispitati
agregate manjih dimenzija, manje mase i bolje opremljene za privlacenje oblovine
manjih dimenzija.

Pri uvodenju novih tehnologija nuino je trafiti rjeSenja koja zadovoljavaju
rastuée potrebe za poveéanjem mehaniziranosti rada, a istovremeno ne zapostavljaju
dugoroine ciljeve gospodarenja Sumama.
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Za pojedini naéin rada utvrdilo se sljedeée:

ISM. Zbog dugogodiinjega rada radnika ovim tradicionalnim naéinom sjece i

izrade drva povoljnija je struktura radnoga vremena u odnosu na ostale praéene
natine rada, U 8-satnom radnom danu 63% &ine operacije Sistoga vremena. Opée
vrijeme je 49,8% u odnosu na CV. Pri ovom nadinu sjefe znafajan je udio ruénog
rada (188 min/d). Dnevno trajanje rada motornom pilom iznosi 114 min. Stupanj
mehaniziranosti je nizak (0,38). Proizvodnost je dvostruko manja (21 min po stablu,
ili 54 m’d) u odnosu na ostale naéine. U kombinaciji ovog natina sjede i
iznoenja-privlacenja konjima utvrdili smo znalajno manja oSteéenja (6,2% NS) u
odnosu na ostale nadine rada gdje se privladilo adaptiranim velikoserijskim trakto-
rom.
ISVM. Radnik radi gotovo iskljuéivo motornom pilom (194 min/d). Cak 99%
¢istoga vremena otpada na radne operacije koje radnik obavlja pilom. Struktura
radnoga vremena je razmjerno nepovoljna. Opée vrijeme &ni 44% URV, odnosno
89% u odnosu na CV. Proizvodnost rada bila je 10,5 m*/d (10 min po stablu).
Optereenje bukom 1 izloZenost Stetnim djelovanjima motorne pile ograniavajudi
su faktori, o kojima nuZno valja voditi raduna u primjeni ovoga na&ina. Ukupno je
pri obaranju, izradi i mehaniziranom privladenju oéteéeno 9,9% NS.

GSVM. U toku dana sjekac, uz obaranje i izradu drva, priprema 1 vezuje tovar
pri privlatenju drva. Te aktivnosti dnevno traju 88 minuta. Rad pilom i izloZenost
buci su skraéeni (149 min/d). Cisto vrijeme &ni polovinu ukupnoga radnoga
vyremena, a opée vrijeme 39% URY, odnosno 71% u odnosu na CV. Nepotrebno
izgubljeno vrijeme uzrokovano nedovoljnom uskladeno$éu izvrsilaca u grupnom
radu iznosi 26 minuta dnevno. Proizvodnost je iznosila 7,7 m*/d ili 12 minuta po
stablu, Pri obaranju izradi i mehaniziranom priviadenju drva osteéeno je 8,4% NS.
Pri privlagenju drva odteéeno je 3,8% NS.

GDVM. U sjecini sjekac u istom radnom danu obavlja i posao kopéasa. Dnevno
angaZiranje sjekaca pri privlatenju drva iznosi 94 minute. Stupanj mehaniziranosti
rada iznosi 0,56. Opée vrijeme je 62% u odnosu na CV. Proizvodnost rada najveca
je upravo pri ovom naéinu rada. Ostvarena je proizvodnost od 13,4 m*/d (7 minuta
po stablu). IskoriStenost sjckada na pomoénom stovaristu je vrlo mala, Cisto vrijeme
Je iznosilo 134 min, a udio rada pilom u 84% CV. Nepotrebno izgubljeno vrijeme
1znosilo je 264 minute u danu. Pri radovima sjede i mehaniziranog privlagenja drva
ukupno je osteéeno 9,4% NS, od ega na privlaéenje otpada 5,6% NS.

IstraZivanja su pokazala da postoje znalajne, dosad neiskoristene moguénosti
racionalizacije sjece i izrade. Klju¢ mobilizacije ovib rezervi nalazi se u stalnom
nastojanju poveéanja uspjesnosti Sumskog rada. Uvjet za uspjeb ovakvih nastojanja
nesumnjivo leZi u motivaciji svih zaposlenib n Sumarstvn. Danas, &ini se, motivacije
ponestaje upravo kod onih odgovornth za podizanje razine Sumskoga rada i kvalitetu
Zivljenja zaposlenih u Sumarstou nopée.

LITERATURA- REFERENCES
Aradi, D, Devié, M, Relja, Z,, Sever, S., Vojvodié, L., 1987 Pravilnici o zastiti na radu

SR Hrvatske (Provedeni propisi). CIP, Zagreb, str. 349-395.

Bojanin, S, Sever, S, Tomié&ié, B, 1978: Komparativna istraZivanja obaranja stabala, izrade i
transporta jedno 1 viemetarskog prostornog drva bukve i hrasta, Sumarski fakulrer, Zagreb, str.
43,

Bojanin, S, 1981: Velifine — &nioci u radnom procesu eksploatacije 5uma i njthovo mijerenje.
Biblioteka mehanizacije br. 3 (prilog Mehanizaciji $umarstva 1-2), Zagreb, str. 13-22.

174



Martinié, L: Interakcije metoda rada, radnih uvjera i proizvodnosti rada Eri sjedi i izradi drva u proredama sastojina
Glas. 3um. pokuse 28:133-178, Zagreb, 1992.

Bubnjevié, M., 1983: Ulestalost prijevremene invalidnosti radnika u fumarstvu SR Hrvarske,
Zbornik radova Savjetovnaja »Mehanizacija Sumarstva u teoriji i praksi«, Opatija, str. 671-680,

Dolezal, B. 1984: Stete u $umi izazvane primjenom mehanizacije. Dokumentacija za tehniku i
tehnologiju u §umarstvu, Beograd, str, 47,

Eggert, ], 1989: IzloZenost Jumskih radnika 3tetnom djelovanju ispusnih plinova motorne pile.
Mehanizacyja Sumarstva, god. 14, 5-6/1989, Zagreb, str. 123-124, )

FAO/ILO/IUFROQ, 1983: Ergonomics aplied to Forestry, Proceedings of the International
Seminar, Wienna & Ossiach (Austria).

Fries, ]., 1976; Transport damage a yield losses. Dept. of Forest Yield Research, Stockholm, Res, Notes
No. 40.

Hadzivukovig, S, 1977: Planiranje eksperimenata. Privredni pregled, Beograd, str, 375,
Hannelius, S, Lillandt, M. 1970: Damaging of Stand in Nechanized Thinning. Dept. Logging
and Ultilization of Forest Products, Res. Notes No. 4.

Henich, D., 1981: Mjerenje buke i vibracija. Biblioteka mehanizacije br. 3 (prilog Mehanizaciji
Sumarstva 1-2), Zagreb, str. 161-180.

Henich,D., Sever, 5., 1983: Razvo] metoda mjerenja i utvrdivanja dozvoljenih granica izlaganja buci
i vibracijama prenesenih putem ruke/ake. Zbornik radova Savjetovanja »Mehanizacija umarstva u teoriji
i praksi«, Opatija, str. 719-729.

Henich, D, Sever, S, 1983: JUS M. K8.020 — na¥ prvi standard za ispitivanje motornih pila
lananica. Zbornik radova Savjerovanja »Mehanizacija Sumarstva u teoryji i praksi«, Opatja, str. 691-702.
Hil{, H. H., 1957: Arbeitswissenschaft. Carl Hanser Verlag, Munchen, str, 1-351.

Ivanek, F., Krivee, A, 1974: Potkodbe v gozdu pri sefnji in spravili lesa, Gozdarski vestnik, vol.
10, Ljubljana, str. 1-60.

Ivanek, F., 1976: Vrednotenje poskodb pri spravilu lesa v gozdovih na Pohorju. Indtitut za gozdno in
lesno gospodarstvo pri Biotehniskoj fakulteti, Ljubljana, str. 194,

Juznié, B, 1984: Poskodbe pri sefnji in spravilu lesa v bukovih drogovnjakih. Diplomski rad.
Biotehnifka fakulteta, Ljubljana. Str. 75,

Ko E f, E. U, 1976: Prediction of time consumption in logging. A TUFRO project on the application of
work study in forestry, Stocklohlm, str. 34.

Kraljié B, Tomanié, 8., 1979: Uwvrdivanje proizvodnosti rada u Sumarstvu, Sumarski fakuleet,
Zagreb, str. 43.

Krivece, A., 1975: Racionalizacija delovih procesov v setnji in izdelavi ter spravljanju lesa odvisnosti
od delovnih pogojev in podkodb. Inditur za gozdno in lesno gospodarstrvo pri Biotehnitki fakulteti,
Ljubljana, str, 60,

Leek, N. A, Schaafsma, A. H., 1978: Skidding in thinning: using a horse or tractor with hydraulic
grapple? Ned. Bosb. Tijdschr. 50. str. 337-343.

Lipoglaviek, M., 1977: Dnevno optereéenje sjekaga s bukom motorne pile. Mehanizacija fumarstva,
god. 2, 1-2, Zagreb, str. 35-48.
Lipoglaviek, M, 1979: Ergonomija. Biotehnika fakulteta, Ljubljana.

Lipoglaviek, M., 1983: Ergonomska svojstva radnih sredstava pri dobivanju 3umskih proizvoda.
Zbornik radova Savjetovanja »Mehanizacija Sumarstva u teoriji 1 praksi<, Opatija, str. 681-686.

Martinié L, 1989: Novi matematitki modeli za odredivanje osnovnih &intoca sjede i izrade drva u
prebornim §umama. Rukepis predan u Sumarski lst.

Martinié, L, Vondra, V., 1989: Element planiranja i njihovo ostvarenje pri sjefi 1 izradi drva.
Mehanizacija 3umarstva. God. 14, 1-2, Zagreb, str. 11-18.

Matié, $., 1989: Intenzitet prorede i njegov utjecaj na stabilnost, proizvodnost i pomladivanje sastojina
hrasta luZnjaka. Glasnik za Sumske pokuse, Sumarski fakultet, Zagreb, vol. 25. str. 261-276.

Pranjié, A., 1986: Sumarska biometrika, Sumarski fakultet, Zagreb, str. 204.

Rebula, E., 1978: Odredivanje potrebnog vremena sjefe i izrade na osnovi doznafenih stabala.
Mehanizacija $umarstva, god. 3, 5-6, Zagreb, str. 130-142.

Rebula, E., 1985: PotroSnja goriva i maziva pri sjeli 1 izradi drva, Mehanizacija Sumarstva, god. 10,
5-6, Zagreb, str. 67-69. -

175



Martinié, 1.: Interakeije metoda rada, radnih uvjeta i proizvodnosti rada pri sjeéi i izradi drva u proredama sastojina
Glas. S3um. pokuse 28:133-178, Zagreb, 1992, B

Samset, L, 1990: Some observations on time and performance studies in forestry. Norwegeian Forest
Research Institute, As, Norway. No. 43.5, str. 5-80.

Sever, S., 1989: Iveranje i iveradi, Sumarski fakultet, Zagreb, str. 5.

Sever,S., Horvat,D,, Golja, V., Risavié, 5., 1989: Neki rezultati istraZivanja potrodnje goriva
na radovima proreda sastojina Mehanizacija Sumarstva, god, 14, 34, Zagreb, str, 49-54.
Sever,S., Horvar,D., Golja, V, Risovié, S, 1989: Neke ergonomske pojave pri radu strojeva
u Sumarstvu obuhvaéene istraZivanjima proreda sastojina. Mehanizacija $umarstva, god. 14, 1-2,

Zagreb, str, 39-45.

Silobrgié V., 1983: Kake sastaviti 1 objaviti znanstveno djelo. Jumena, Zagreb, str. 1-115.

Snedecor, W. G, Cochran, W. G., 1971: Statisutki metodi. Beograd, str, 1-511,

Sundberg, U, Svanqvist, N, 1988: Potroinja goriva - bolji pokazatelj stvarne cijene rada stroja
od vremena. Mehanizacija $umarstva, god. 13, 5-6, Zagreb, sir, 88-92.

Stefanéié, A., 1989: Komparativno istraZivanje proizvodnosti rada, trofkova proizvodnje i ofteéivanja
stabala primjenom deblovne 1 sortimentene metode rada u proredi sastojina. Mehanizacija
Sumarstva, god. 14, 5-6, Zagreb, str. 93-102,

Tomanié, S., 1970: Utjecaj zamorenosti radnika na dnevnu i tjednu dinamiku proizvodnosti rada pri
sjedi 1 izradi drva. Sumarski list, god. 94, 3—4, Zagreb, str. 84-91.

Tomanié, S, 1971: Normiranje rada pri sjeéi i izradi drva. Sumarski fakultet, Zagreb, str. 82.

Tomanié, 5., 1974: Racionalizacija rada pri sjedi, izradi i privlagenju drva. Sumarski fakultet, Zagreb,
str. 468.

Tomanié, 8., Hitrec, V., Terzin, V., 1974: Normativi utroika goriva i maziva pri sjedi i izradi
drva motornom pilom u $PP »Slavonska fuma« Vinkovei. Sumarski fakultet, Zagreb, str. 70.

Tomanié,§., Hitrec, V., Vondra, V., 1978: Sistem za odredivanje radnog vremena sjeée 1 izrade
-drva. Sumarski fakultet, Zagreb, str. 443.

Tomanié,S.,, Hitree, V., Vondra, V., 1979; Analiza utroska goriva i maziva pri sjedi i izradi drva
motornom pilom u 8G »Hrast« Vinkovci. Sumarski fakulter, Zagreb, sw. 19,

Tomanié$, Hitrec, V., Vondra, V., 1980. Potroinja_goriva 1 maziva pri sjedi { izradi drva
motornom pilom Stihl 045 AV u 5G_»Hrast« Vinkovel, Sumarski fakultet, Zagreb, str. 18,

Tomanié, S, 19%2: Studij vremena pri sjefi i izradi drva u prebornim Sumama (Upute za terenske
radove). Sumarski fakultet, Zagreb, str. 48.

Tomanié,S., 1987: Kompleksna istraZivanja organizacije proizvodnje u proredama sastojina. Mehani-
zacija §umarstva, god. 12, 11-12, Zagreb, str. 194-200.

Tomanié, S, Vondra, V., Martinié I, 1989: Osteéivanjesastojina pri Sumskim radovima.
Mehanizacija Jumarstva, god. 14, 34, Zagreb, str. 65-72.

Tomitié, B., 1984: Proizvodnja sitnog industrijskog drva za mehanitkn i kemijsku preradu.
Mehanizacija Sumarstva, god, 9, 7-8, Zagreb, str, 147-157.

Tomié&ié, B, 1986: Razvoj mehanizacije, tehnologije 1 organizacije rada u iskorijéivanju Juma u 5G
»Mojica Birta« u Bjelovaru. Sumarski list, god, 110, 1-2, Zagreb, str, 29-44.

Trohar, V., 1981: Dvadeset godina kori¢enja motornih pila u $umarstvu nage republike, Mehanizacija
$umarstva, god, 6, 7-8, Zagreb, str, 217-232. “

Trohar, V., 1983: Smanjenje utroika goriva motornih pila. Zbornik radova sa savjetovanja »Mehaniza-
cija $umarstva u teoriji i praksi«, Opatija, str. 387-408.

Vondra, V., MartiniéL, 1988: Pogonsko vrijeme rada motorne pile pri sjeéi i izradi drva. Sumarski
fakultet, Zagreb, str, 15,

Vondra, V. 1988: Delay Time Dependence on Work Methods at Cutting and Primary Wood
Conversion {Ovisnost prekida rada o metodi rada pri sjedi i izradi drva). Referat na Medunarod-
nom simpoziju »Developments on Work Studies in Forestry«, Solun, str. 8.

Vondra, V., 1985: Teskoée mjerenja rada pri sjeéi i izradi drva. Referat sa Savjetovanja povodom 125
godina umarske nastave u SR Hrvatskoj. Sumarski fakultet, Zagreb, str. 8.

Vondra, V., 1989: Utjecaj metode rada i ekolosko-gospodarskog tipa 3ume na strukturu radnog
vremena i proizvodnost rada pri sjedi 1 izradi jelovine. Sumarski list, god. 113, 1112, Zagreb, str.
603-615.

Zdjelar, M., Gaipar, M, 1989: Primjena sredstava i mjera zaitite na radu pri sjeci, izradi 1
privla¢enju drvnih sortimenata. Mehanizacija $umarstva, god, 14, 34, Zagreb, str. 81-90.
Zdjelar, M., 1990: Utjecaj metoda gradnje traktorskih vlaka na proizvodnost i ekonomiénost rada,

oiteéivanje stabala i naprezanje radnika. Mehanizacija fumarstva, vol, 15, 1/2, Zagreb.

#* §G »Mojica Birta« Bjelovar, 1988: Analiza rada i proizvodnje iskorii¢ivanja $uma za 1987. godinu.

176



Martini¢, I.: Interakcije metoda rada, radnih uvjeta i proizvodnosti rada pri sjedi i izradi drva u proredama sastojina
Glas. um. pokuse 28:133-178, Zagreb, 1992.

Original scientific paper

IVAN MARTINIC

INTERACTIONS OF WORK METHODS, WORKING
CONDITIONS AND WORK PROCUCTIVITY IN WOOD
FELLING AND PROCESSING IN THINNING

Summary

The following work factors have been studied for four methods of felling and
processing of wood in thinnings:

— work productivity,

— fuel consumption of power saw,

— daily noise exposure of workers,

— tree damage in felling, primary wood conversion and skidding.

Field research was carried out in a 47-year-old montane mixed stand of
sessile-flowered oak, beech and hornbeam on the Bilogora mountain. Detailed
survey encompassed 1542 trees within 47 working days (272 workers-days).

In felling and conversion of roundwood and one-meter long firewood 2
productivity of 5,4 m® per day was established. With methods where also multi-me-
ter long stacked wood were used, the productivity was 10,5 m® per day.

The production of roundwood and one-meter long firewood by individual
work, 1 hour of efficient time was loaded with 1/2 hour of delay time. In the
production of roundwood and multi-meter long stacked wood 1 hour of efficient
time required nearly 1 hour of delay time. The required power saw time dictates the
forms and laws of all significant links in a working process. Workers’ resting time
immediately depens on the duration of the work with the power saw; an hour’s
work with the power saw requires nearly 1/2 hour resting time,

The consumption of fugl and lubrication oil per 1 m* decreases with greater
proportion of multi-meter stacked wood in m® of processed timber and longer wood
assortiments.

With all methods of felling and processing, daily work with power saw (99-164
min) was within the allowed limits. The average daily noise exposure of a worker
was 100 db(A), which is considerably above the permitted 90 dg(A) or 100%.

In felling, primary wood conversion and skidding of timber 8,2% of the
remaining trees were damaged. About every cut tree entails another damaged tree.
The hardest damage is done ta the tree trunk bark. Uprooted and broken tress as a
result of felling end in numerous irredeemably destroyed trees. The commonest
damage in skidding was light or insignificant. The size of damage grows in
proportion with higher mechanization. The size and structure of the damage depend
on the skidding equipment, the way of forming the load and the art of hauled
assortments. Compared with horse-drawn skidding, the one carried out with an
adapted agricultural tractor caused twice as much damage.

Key words: felling, skidding, work study, work productivity, time consum-
ption, feul consumption of power saw, noise exposure of cutters, forest stand
damage. :
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