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IVAN MARTINIC

INTERAKCIJE METODA RADA, RADNIH
UVJETA I PROIZVODNOSTI RADA PRI SJECI
I IZRADI DRVA U PROREDAMA SASTOJINA

INTERACTIONS OF WORK METHODS, WORKING
CONDITIONS AND WORK PRODUCTIVITY IN WOOD

FELLING AND PROCESSING IN THINNING

Prispjelo 15. srpnja 1991. Prihvaceno 16. listopada 1991.

Za cetiri nacine sjece i izrade drva u brdskoj sastojini kitnjaka, bukve i graba, starosti
47 godina, isirazili su se proizvodnost rada, potrosnja goriva i maziva motorne pile,
dnevna razina buke motorne pile, te ostecivanje stabala pri sjeci, izradi i privlacenju drva.

Pri sjeci i izradi oblovine i jednometarskoga ogrjevnog drva utvrdena je proizvodnost
od 5,4 u danu. Za nacine gdje je osim oblovine bilo izradivano i visemetarsko drvo
proizvodnost rada bila je 10,5 m /dan.

Utrosak goriva i maziva po 1 opada s vecim udjelom visemetarskoga drva u
strukturi izgraaenoga drva i vecim duljinama sortimenata.

Za sve nacine sjece i izrade dnevno trajanje rada pilom (99-164 min) bilo je u
dopustenim granicama. Prosjecno dnevno opterecenje sjekaca bukom bilo je 100 db(A),
sto je znacajno iznad dopustenih 90 dB(A) ili 100%.

Pri radovima sjece, izrade i privlacenja drva osteceno je 8,2% stabala koja su ostala
u sastojini poslije prorede. Obujam ostecenja raste s vecom mehaniziranoscu rada. Velicina
i struktura ostecenja ovise o sredstvu privlacenja, nacinu formiranja tereta 1 vrsti
privlacenih sortimenata. U usporedbi s konjskom zapregom, privlacenje adaptiranim
velikoserijskim traktorom uzrokovalo je dvostruko brojnija ostecenja.

Kljucne rijeci: sjeca i izrada drva, privlacenje drva, studij vremena, utrosak goriva,
buka, ostecivanje sastojine, prorede

Kratice i simboli - Abbreviation & Symbols

DBH - Prsni promjer stabla, cm GR - Lancani sustav rada ili grupni rad
- Breast height diameter, cm. - Chain system of work

GV - Cisto ili efektlvno vrijeme NS - Broj preostalih (neposjecenih) stabala
- Effective time - Number of remaining (unfelled) trees
GVsaMP - Cisto vrijeme (pri radu motornim OS - Brojnost ostecenih stabala
pilom) - Number of damaged trees
- Effective time (by power saw)

CVbezMP - cisto vrijeme (pri rucnom radu) - Delay time
- Effective time (manuel operation)
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PS - Rad na pomocnom staovaristu (pri GDVM) STD - Standardna devijacija
- Wori at road-side storage place - Standard deviation

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

RDs - Prosjecno trajanje radnog vremena pri
snimanju
- Average daily working time at time study

UVOD - INTRODUCTION

Radovi na proredama sastojina cine znacajan dio svih radova u sumarstvu Hrvatske
u pogledu uzgoja, zastite, uredivanja i iskoriscivanja suma. Na tim radovima
zaposlena je vecina radnika u sumarstvu i angazirana su znatna sredstva za rad.

Doskorasnja istrazivanja problematike proreda u nas bila su vecinom u znaku
bioloskih istrazivanja. Stoga na ovom podrucju imamo, u svjetskim mjerilima,
znacajne rezultate (Dekanic 1985; M a t i c 1989). Tehnicka komponenta proreda
tek je u posljednja dva desetljeca predmet brojnih parcijalnih istrazivanja. Rezultati
takvih istrazivanja ne daju cjelovita rjesenja tako da su kod primjene u praksi izostali
ocekivani ucinci. Iz tih se razloga 1986. godine pocelo kompleksno istrazivati
problematika sumskih radova u proredama. Projekt je okupio strucnjake iz podrucja
uzgoja, zastite i iskoriscivanja suma, mehanizacije sumarstva, otvaranja sastojina,
organizacije rada i ergonomije te strucnjake iz podrucja ekonomike u sumarstvu.
Ciljevi istrazivanja bili su unapredenje organizacije rada i upotrebe tehnickih i
drugih sredstava pri radu, odnosno, u sirem smislu, smanjenje troskova proizvodnje
u proredama.

RACIONALICAZIJA RADA PRI SJECI I IZRADI
DRVNIH SORTIMENATA

WORK RATIONALIZATION IN FELLING AND
PRIMARY WOOD CONVERSION

Zbog neosporno sredisnjega mjesta u sumarskoj proizvodnji proucavanje sjece
i izrade drvnih sortimenata (sjeca i izrada) zapocelo je mnogo ranije od proucavanja
transporta drva. To je uvjetovalo i bolje poznavanje ove problematike. Na raciona-
lizaciju rada pri sjeci i izradi drva znacajno su utjecali primjena i razvoj strojeva i
uredaja u svim fazama iskoriscivanja suma.

Pri sjeci 1 izradi drva racionalizacija pridonosi skracenju ljudskoga rada, koji je
fizicki tezak, pun statickih opterecenja, opasan i mukotrpan. lako je prepiljivanje
mehanizirano, sve ostale operacije valja obaviti rucno. Velik udio rucnoga rada pri
izradi dira potrebno je nadomjestiti strojevima. Postojeca rjesenja koja povecavaju
mehaniziranost rada na sjecini u nasim uvjetima i nacinu gospodarenja ili nisu
primjenjiva ili ne daju zadovoljavajuce efekte. To vrijedi i za vecinu srednjoevropskih
zemalja. Zbog toga se poslo drugim putovima - izradom sortimenata s manjim
udjelom rucnoga rada i premjestanjem dijela operacija na pomocno stovarlste.

Sve do pocetka 80-ih godina tehnologija iskoriscivanja suma, a i industrijska
prerada drva temeljena je na krupnoj tehnickoj oblovini. Nove spoznaje o uzgoju i
uredivanju suma (Dekanic 1985) i s tim u vezi konkretni zahtjevi za intenzivnim
zahvatiraa u mladim sastojinama, uz naraslu potraznju drva, potakli su interes za
iskoriscivanje drva u mladim sastojinama.
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Danas se u zemljama s razvijenim sumarstvom proredama dobiva vise od 50%
drva od ukupne proizvodnje tokom cijele ophodnje. Prema Mat ice vim (1985)
navodima u Jugoslaviji proredama dobivamo svega 20% drva, u Hrvatskoj 27%, a
u Sloveniji 35%. Tomicic (1986, 1988) navodi da je sjecivi etat u proredama u
stalnom porastu. U sumskom gospodarstvu »Moiica Birta« Bjelovar (Gospodarstvo)
u proredama se godisnje sijece oko 517000 m' drva, sto cini 61% sjecivoga etata. Ti
se radovi obavljaju na 81% od ukupno predvidenih sjecivih povrsina. Isti autor
zapaza da se povecanjem opsega sjeca u proredama smanjuje srednje kuhno stahlo
(SKS) od 0,52 u 1969. na 0,41 m^ u 1984. godini.

SJECA I IZRADA DRVA U PROREDAMA MLADIH
SASTOJINA

FELLING AND WOOD CONVERSION IN THINNING
OF YOUNG FOREST STANDS

Pri sjeci i izradi u mladim sastojinama izrazene su brojne specificnosti, osobito
u pogledu karakteristika predmeta rada i sastojinskih prilika. Najznacajnije karakte-
ristike mladih sastojina su velik broj stabala s malom kolicinom drva i velikom
gustocom sjecivih x ostalih nedoznacenih stabala u gustom potpunom sklopu. To
u ovakvim uvjetima cini sjecu bitno slozenijom od dovrsne sjece ili sjece u kasnim
proredama sastojina. Razmjerno drukcije djelovanje sastojinskih uvjeta i predmeta

Proizvodnost rada

Work productivity

UtroSeno vrijeme
Time consmptioa
Ostvareni uCinak

Work output

PotroSnja goriva
i maziva pile

Fuel and oil

consumption of
power saw

Ergonoinski pokazatelji
optereCenJa sjekafia
Ergonomic features of
worker exposure

• optereCenje bukom
• daily noise exposure
• trajanje rada pilom
• work duration with

power saw

OSteCenJe sastojine
pri radovima sjeCe,
izrade i privlaCenja
drvnih sortimenata

Damaging of stands
in the felling,
processing and
skidding of timber

Slikal. Istraiivani Cinitelji sJeCe i izrade drva
i njihovo medudjelovanje

Fig. 1. Work factors studed at felling and primary wood
processing and their interactions
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rada na nacin izvodenja rada i opterecenje radnika uzrokuju nove ovisnosti i
zakonitosti izmedu osnovnih cinitelja u radnom procesu. Ti su cinitelji prikazani na
slid 1.

Ciljevi istrazivanja. Istraziti razlicite organizadjske oblike (naane) radnog
procesa sjece i izrade drva u proredama mladih sastojina. Utvrditi velicine izabranih
cinitelja rada i analizirati njihove odnose. Definirati veze i zakonitosti izmedu
istrazivanih cinitelja rada. Nadalje, cilj je usporediti nacine u pogledu izabranih
cinitelja te znacajnost razlika ocijeniti statisticko-matematickim metodama.
Da bi se udovoljilo ciljevima istrazivanja, u radu ce se dati zakljucci u vezi sa:

• iskoristenoscu radnoga vremena
• omjerom efektivnoga (cistoga) i neproduktivnoga (opceg) vremena,
• kolicinom i strukturom ostvarenih radnih ucinaka,
• proizvodnoscu rada izrazenom u mVdan, stabala/dan i min/m^,
• trajanjem rada sjekaca s motornom pilom i izlozenosti buci,
• povezanoscu potrosnje goriva i maziva s nacinom izrade drva,
• obujmom i strukturom ostecenja sastojine pri obaranju, izradi i privlacenju

drvnih sortimenata.

OBJEKT, METODE I SREDSTVA RADA
OBJECT OF WORK, WORK METHODS AND WORK

FACTORS

Terenska istrazivanja su obavljena na podrucju $umskoga gospodarstva »MojIca
Birta« Bjelovar. U Gospodarstvu se prorede sastojina obavljaju u vise organizacijskih
oblika sjece i izrade na razlicitim stupnjevima razvijenosti. U nasem istrazivanju
pojedina metoda rada bila je definirana organizacijom ljudi i sredstva na radillstu,
sredstvom privlacenja i vrstom sortimenata koji su privlaceni ili iznoseni.
Obuhvatile su se ove varijante cinitelja rada:

Organizacijarada • Individualni rad
• Grupni rad

Privlacenje • Animalno (konji)
• Mehanizirano

Tehnicko drvo • Oblovina
• Debla, poludebla

Prostorno drvo • Jednometarski ogriev
• Visemetarsko industrijsko drvo.

Buduci da su radne operacije sjece, izrade i privlacenja drva bile medusobno
isprepletene u grupnom radu i da su se obavljale istodobno, dio istrazivanja
obuhvatio je obje radne faze.

Radi jednostavnijeg pracenja istrazivanja, svakom je nacinu sjece, izrade i
privlacenja drva pridruzena prepoznatljiva oznaka. Struktura i znacenje oznaka
prikazani su na slici 2.
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I S V M

Organizacija rada Work orsanization
Individualni rad (I)
Individual work

Grupni rad (G)
Group work

Oblovina - Roundwood

Trupci razliCitih duljina (S)
Logs of different lengths
DugaCka oblovina ill debla (D)
Long roundwood or stemwood

Prostomo drvo - Stacked wood

Jednometarski ogrjev (Ml, M2)
One-flieCer stacked wood

ViSemetarsko drvo (VM)

J

Multi-meter stacked wood

Sllka 2. Oznaka nadina rada

Fig. 2. Working method's simboJ

OPIS naCina rada pri sjeC:i, izradi i
privlaCenju drva

DESCRIPTION OF WORKING PROCESS IN FELLING,
PRIMARY CONVERSION AND SKIDDING OF WOOD

ISM 1 - Izrada oblovine i jednometarskog prostornog drva
individualnim radora - privlacenje i iznosenje 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.

Sjeca i izrada drva vremenski je odvojena od privlacenja drva. Tehnicka
oblovina se izvlaci konjskom zapregom, a jednometarsko ogrjevno drvo iznosi
konjima do pomocnoga stovarista.

ISM 2 - Izrada oblovine i jednometarskoga prostornog drva
,  individualnim radom - privlacenje traktorom

Individual work at felling and primary
wood conversion - Skidding or 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

Sjeca i izrada drva vremenski je odvojena od privlacenja drva. Tehnicka
oblovina privlaci se adaptiranim velikoserijskim traktorom. Ogrijevno drvo se iznosi
na dasci do traktorske vlake, gdje se pretovaruje u jednoosovinsku prikolicu i izvozi
do pomocnoga stovarista.
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ISVM - Izrada oblovine i visemetarskoga industrijskog drva
individualnim radom - privlacenje traktorom
Individual work at felling and primary
wood conversion - Skidding of roundwood and
4 m long pulpwood by adapted agricultural tractor

Sjeca i izrada drva vremenski je odvojena od privlacenja drva. Tehnicka
oblovina i visemetarsko drvo duljine 4, 8 ili 12 metara privlace se istovremeno
adaptiranim velikoserijskim traktorom.
GSVM - Izrada oblovine i visemetarskoga industrijskog drva

grupnim radom - privlacenje 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 nacinu rada primijenio se lancani sustav rada pri sjeci, izradi i
privlacenju drva (grupni rad). Tehnicka oblovina i visemetarsko drvo bilo je
privlaceno istovremeno adaptiranim velikoserijskim traktorom.
GDVM - Izrada debala i visemetarskoga 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 sjeci, izradi i privlacenju drva. Izradeni sortimenti
su se privlacili adaptiranim velikoserijskim traktorom.

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

OBJEKT ISTRA2IVANJA
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 podrucje
jednodobnih mjesovitih suma bukve, hrasta kitnjaka i graba. Sastojine su imale 47
godina. Sklop je potpun. Drvna zaliha iznosila je 155 mVha. Na 1 ha dolazi priblizno
750 stabala. U sastojini su postojale traktorske vlake. Srednja udaljenost privlacenja
iznosi 350 m. Prosjecna udaljenost izmedu doznacenih 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 doznaceno 5429 stabala ili 1618 bruto drva. Intenzitet
doznake bio je 25 mVha ili 16% od drvne zalihe. Prosjecni prsni promjer doznacenih
stabala bio je 20 cm, a srednje kubno stablo 0,27 m'. Posjeceno, izradeno i privuceno
bilo je 1348 m' drva sljedece strukture: oblovine 37%, jednometarskoga ogrjevnog
drva (M) 37% i visemetarskoga prostornog drva (VM) 26%. Elemente (A - plostina
pojedinog sjecnog odsjeka, BDS - broj doznacenih stabala, SPP srednji prsni
promjer doznacenih stabala) i strukturu doznacenoga drva po nacinima rada
prikazuje tablica 1. '
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Tab, 1,

Podaci 0 doznafienim stablima za sjedu

Data of marked trees for felling

Nad in PloStina 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 cm m^-cu,m.

ISMl 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

1-Total 59,75 1618

UPOTREBLJENA SREDSTVA ZA RAD
UTILIZED TOOL EQUIPMENT

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

Privlacenje drva je obavljeno adaptiranim velikoserijskim traktorom ZETOR
6945y snage motora 47,5 kW i ukupne mase priblizno 3650 kg. Traktor je bio
opremljen naletnom daskom i dvobubanjskim vitlom IGLAND Compact 5000I2H.
Za vrijeme privlacenja traktori nisu imali na kotacima lance. Izvozenje ogrjevnoga
drva obavilo se adaptiranim velikoserijskim traktorom TORPEDO TD 75064
special i prikolicom $P-3K. Traktor ima motor snage 55 kW. Masa traktora je 3250
Kg, a masa prikolice 310 kg.

Radnicima su bila osigurana propisana osobna zastitna sredstva pri radu:
odijelo, cizme, rukavice i sljemovi s mrezicom i antifonima. Radnici su redovito
nosili zastitna odijela, cizme i rukavice. Vecina radnika nije stavljala sljemove ili ih
je upotrebljavala bez mreHce i antifona.

RADNICI

WORKERS

Pracen je rad osmorice radnika ujednacenih po strucnosti, fizickoj snazi,
iskustvu i zalaganju. Prosjecna starost radnika bila je 25 godina sa sestogodisnjim
iskustvom na poslovima sumskog radnika. Ti su radnici desetodnevnim specijalistic-
kim obrazovanjem bili osposobljeni za rad na sjeci i izradi.
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PLAN I SADR2AJ ISTRA^IVANJA
METHODS, PLAN AND CONTENTS OF

INVESTIGATION

Istrazivanjem su obuhvaceni:
• elementi radnog vremena,
• radni ucinak,
• radni uvjeti,
• potrosnja goriva i maziva motornih pila,
• opterecenje radnika bukom,
• ostecivanje sastojine.

ELEMENTI RADNOG VREMENA
TIME ELEMENTS

Definicija ukupnoga radnog vremena - Definition of control time
Ukupno radno vrijeme pri sjeci i izradi drva je vrijeme koje je radnik utrosio od
ulaska u sjecinu na pocetku rada do izlaska iz sjecine nakon zavrsetka rada. Tako
utvrdeno radno vrijeme obuhvaca sve dijelove cistoga vremena (efektivno vrijeme)
i sve prekide rada bez obzira na uzroke tih prekida - opce Hi dodatno vrijeme.

Struktura cistoga vremena obuhvaca:
Prijelaz do sjecnog stabla (PRIJELAZ-SJECA) obuhvaca uzimanje alata, prijelaz
do sjecnog stabla i odiaganje alata.
Stablovno vrijeme (STABLOVNO) obuhvaca utvrdivanje smjera obaranja stabla,
ciscenje okolice stabla, obradu zilista, obaranje stabla, kresanje i uspostavljanje
sumskoga reda. Te smo aktivnosti snimali kao jednu cjelinu.
Oslobadanje zapelih stabala (OSLOBADANJE) obuhvaca sve zahvate oko osloba-
danje zapeloga stabla. Zavrsava kada stablo padne na tlo.
Sortimentno vrijeme (SORTIMENTNA) obuhvaca vrijeme izrade svih sortimenata
na stablu.

U strukturi cistoga vremena razgraniceno 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 opcih vremena obuhvaca:
Pripremno-zavrsno vrijeme (PZV) obuhvaca vrijeme od ulaska u sjecinu do
dolaska na mjesto rada, tj. do prvoga sjecnog stabla, odiaganje stvari, prijelaz do
prvoga sjecnog stabla, odlazak ao mjesta za odmaranje i povratak, sakupljanje stvari
i pripremu za odlazak s posla.
Potrebni prekidi rada (PPR) obuhvacaju prekide rada zbog osobnih potreba
radnika, odrzavanja alata i opreme, ulijevanja goriva i maziva, dogovora. Pri
snimanju smo ova vremena razgranicili po uzrocima prekida rada.
Nepotrebni prekidi rada (NEPOTREBNI PREKIDI) obuhvacaju neopraydane
prekide rada zbog nepotrebnih razgovora, prekomjernih odmora, trazenja zaborav-
Ijenoga alata itd.
Slucajni gubici obuhvacaju prekide rada zbog ozljeda radnika, pruzanja pomoci
drugom radniku, prekide zbog nevremena...
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Kod nacina GSVM i GDVM pri grupnom radu radnika definirane su dodatne
operacije u radnom vremenu.
Kopcanje obuhvaca razvlacenje uzeta, uhrpavanje i vezanje komada u tovar pri
privlacenju drva u grupnom radu.
Prijeiaz zbog grupnoga rada (PRIJELAZ-GR) obuhvaca vrijeme prijelaza sjekaca
od trenutnog mjesta sjece do mjesta kopcanja i povratak na mjesto sjece.
Prekidi zbog grupnoga rada (PREKIDI ZBOG GR) obuhvacaju sve zastoje u radu
sjekaca koji su posljedica cekanja u grupnom radu.
Kod nacina GDVM pratili smo takoder rad sjekaca na pomocnom stovaristu. S tim
u vezi definirali smo ove operacije u efektivnom vremenu:
Otkopcavanje obuhvaca vrijeme koje sjekac utrosi na odvezivanje privucenog
tovara.

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

Rucno uhrpavanje obuhvaca aktivnosti sjekaca na pomocnom stovariku koje se
odnose na rucno privlacenje onih komada koji se nalaze Izvan dohvata kraka
dizalice. Time su izbjegnuta precesta premjestanja dizalice na uhrpavanju i sortiranju
sortimenata.

DETALJNO SNIMANJE RADA
DETAILED WORK STUDY

Detaljno mjerenje cinitelja rada obuhvatilo je mjerenje vremena radnih operaci-
ja, mjerenje radnih ucinaka te mjerenje faktora rada i uvjeta u kojima se radi.

MJERENJE Cinitelja rada
MEASUREMENT OF WORK FACTORS

Trajanje radnih operacija u strukturi radnoga vremena utvrdilo se metodom
kronometrije. Upotrijebljeni su kronometri Omega. Primijenila se povratna metoda
mjerenja vremena. Kronometri su imali minutni krug s centezimalnom podjelom.
Tocnost ocitanja vremena iznosila je 1/100 minute (1 stotinka). Kontrolna vremena
ocitavala su se sa sata s tocnoscu ocitanja 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. Ostah izmjereni i procijenjeni elementi rada evidentirali su se u
poseban obrazac - pnlog podacima jednodnevnog pracenja i mjerenja rada.

Radni ucinak koji su radnici ostvarivali pri sjeci iskazan je oborenim stablima i
izradenim obujraom (m^) sortimenata - trupaca, tanke oblovine, ogrjevnoga drva ili
visemetarskoga drva. Duljine oblovine (L) mjerile su se letvom s tocnoku ocitanja
od 1 dm. Najmanji srednji promjeri bez kore (DDK) bill su za trupce 25 cm, a za
tanku oblovinu 16 cm. Promjere oblovine mjerili smo promjerkom u sredini duljine
komada s tocnoscu ocitanja od 1 cm. Ogrjevno drvo izradivalo se u oblice duljine
1 m. Oblice sa srednjim promjerom vecim od 15 cm cijepane su u vise komada.
Ogrjevno drvo se slagalo u slozajeve minimalne velicine 0,25 »prostornih metara«.
Sadrzaj ogrjevnoga drva utvrdivali smo mjerenjem obujma slozaja i izrazavali u
kubnim metrima. Faktor za preracunavanje sadrzaja drva u m^ nismo posebno
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utvrdivali. Upotrijebili smo odnos 1 prostomi metar = 0,7 kojim se koriste pri
poslovanju u Gospodarstvu. Neizradeno oblo drvo i granjevina ostajali su u sastojini.
U ukupnom radnom ucinku prikazali smo ga kao otpad.

UTVRDIVANJE RADNIH UVJETA
WORKING CONDITIONS

Citav niz najraziicitijih uvjeta djeluje na proizvodnost rada pri sjeci. Mi smo
obuhvatili one najznacajnije - sastojinske i terenske uvjete. Sastojinski uvjeti
definirani su ovim parametrima:
• kolicinom doznacenog bruto drva,
• ocekivanom strukturom neto drva,
• srednjim prsnim promjerom doznacenih stabala,
• srednjim obujmom doznacenih stabala,
• brojem stabala po hektaru,
• brojem doznacenih stabala po ha (intenzitet doznake).

POTROSnJA GORIVA I MAZIVA MOTORNIH PILA
FUEL AND OIL CONSUMPTION OF CHAIN POWER

SAWS

Prema Rebuli (1985) udio troskova za gorivo i mazivo pile iznosi 6-7% od
ukupnih izravnih troskova sjece i izrade. Prema V o n d r i (1989) za sjecu i izradu
drva u drustvenim sumama Jugoslavije utrosi se godisnje priblizno 4900 tona goriva
i oko 2380 tona maziva. U Hrvatskoj se utrosi 1400 tona goriva i 700 tona maziva
godisnje.

Mjerenje potrosnje goriva i maziva motorne pile pri sjeci i izradi obavilo se
bazdarenim kanistrima. Na pocetku rada radnici su ulijevali gorivo i mazivo u
prazne rezervoare. Na kraju radne smjene nepotroseno gorivo i mazivo vraceno je
u kanistre. Razlika ocitanja na skali kanistra daje potrsnju goriva za izvrseni rad u
radnoj smjeni. Potrosnja se ocitavala s tocnoscu od 1 decilitra.

optere(!:enje radnika bukom motorne pile
DAILY NOISE EXPOSURE ON POWER SAW

Sjecu i izradu drva radnik obavlja motornom pilom lancanicom. 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 ostecenje sluha, pa cak i gluhost.
Prema Bubnjevicevim (1983) istrazivanjima od 1520 pregledanih sumskih
radnika kod 88% utvrdeno je ostecenje sluha. Kod 18% radnika ustanovilo se tesko
okecenje sluha.

Za odredivanje dnevnog opterecenja sjekaca bukom mjerila se doza buke.
Mjerenja su provedena dozimetrom. Mikrofon dozimetra pricvrstio se u blizini

142



Martinic, I.: Interakcije metoda rada, radnih uvjeta i proizvodnosti rada pri sjeci i izradi drva u proredama sastojina
Glas. sum. pokuse 28:133-178, Zagreb, 1992.

Razina buke

Level of

noise exposure

Doza buke

Daily noise
exposure

Trajanje buke
Duration of

noise exposure

Slika 3, Predod2ba doze buke {prema Severu, 1989)
}

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

sjekaceva uha. Upotrijebljena su dva tipa dozimetra proizvodaca Bruel &
K. j a e r: B&K 4224 i B&K 4428.

Dozimetar mjeri ukupnu zvucnu energiju koju primi radnik tijekom radnoga
dana. U dozimetar je ugraden korekcijski filter koji odreduje frekvencijsko podrucje
dozimetra. Karakteristika filtra donekle odgovara frekvencijskim karakteristikama
ljudskoga uha. Prema Pravilnikn o opcim mjerama i normativima zastite na radu od
buke H radnim prostorijama upotrijebljen je filter A. Velicina koja se dobiva
mjerenjem je razina buke. Uz jedinicu mjerenja oznacuje se i primijenjeni filtar -

matematiCko-statistiCka obrada podataka
PROCESSING OF THE RECORDED DATA

Matematicko-statisticka obrada podataka obavljena je uz pomoc personalnog
kompjutora. Obrada je provedena po ovim fazama:
• unosenje snimljenih podataka na medij kompjutora i stvaranje datotpka podataka^

za daljnju obradu,
• definiranje zahtjeva s obzirom na cilj i razinu pojedinih obrada,
• izbor metoda analize ili funkcija izjednacenja,
• izrada programskoga rjesenja,
• izracunavanje trazenih parametara,
• testiranje i 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 izmedu pojedinih cinilaca rada utvrdili su .se:
primjenom linearne regresijske< analize.-Znacajnost razlika testirala se priiyadnim
testovima.
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REZULTATI ISTRAZIVANJA
RESEARCH RESULTS

ANALI2A RADNOG VREMENA
ANALYSIS OF TOTAL WORKING TIME

Ukupno radno vrijeme praceno je po nacinima rada i razvrstano na sljedeci
nacin;

• rad na sjeci i izradi drva,
• primanje sorcimenata,
• prekid rada zbog oborina.

Navedenu strukturu ukupnoga radnog vremena prikazuje tablica 2.
Rad na sjeci i izradi drva obuhvaca cisto (efektivno) vrijeme i prekide rada (opca

ill dodatna vremena). U svim nacinima sjece najvise vremena otpada na samu sjecu
i izradu drvnih sortimenata — prosjecno 82,3%.

Tab. 2.

Ukupno radno vrijeme pri sjeCi i izradi drva

Total working time in the felling and wood processing

Pokazatelji Nad in rada - Working methods

Elements ISMl ISM2 ISVM GSVM GDVM l-Total

Ukupno trajanje rada
Total working time

• dana-days
• s&ti-hours

• I - Total

83

623

100,00

44

322

100,00

23

250

100,00

39

258

100,00

36

119

100,00

225

1572

100,00

SjeCa i izrada
Felling and wood
processing time
• sati-bours

• % od ukupnoga
•  Jf of total

524

84,11

274

85,09

209

83,60

180

69,76

107

89,92'

1294

82,31

Prekidi rada zbog

oborina

Interruption of work
due to rainfalls

• sati-ftours

• % od ukupnoga
• Z of total

64

10.27

32

9,94

12

4,80

60

23,26

■' 0

0

168

10,69

Primanje sortimenata
Work output measuring
• sati-bours , •' 35
• % od ukupnoga
• Z'of total - 5,62

16

4,97

29

■ 11,60'

18

6,98

12

io;o8

110

7,00 '
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Najmanji dio ukupnoga radnog vremena odnosi se na primanje sortimenata —
prosjecno 7,0%. Pri sjeci s individualnim radom radnika (ISMl, ISM2, ISVM)
primanje sortimenata obavljali su u sjecini poslovoda i dva radnika. Pri grupnom
radu primanje sortimenata (GSVM, GDVM) obavili sii na pomocnom stovaristu
poslovoda i pomocni radnik.

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

Za sjecu i izradu drva u odjelu 26a radnici su utrosili 225 radniko-dana ili
81,82;% od, po normama Gospodarstva, planiranoga vremena. Medutim, radnici su
pritom izradili tek 91% ocekivanih drvnin sortimenata.

Ostvareni radni ucinci - Realized work output

U 225 radniko-dana u citavom odjelu posjeceno je ukupno 5400 stabala i
izradeno je svim nacinima sjece ukupno 1348,46 m' neto drva. U neto drvu bilo
je 37% tehnicke oblovine, 37% visemetarskoga drva i 26% ogrjevnoga drva.

Strukturu radnoga ucinka za pojedini nacin sjece i sumarno prikazuje tablica 3.
Iz tablice 3. vidi se da su znatna odstupanja u kolicinama izradenog drva u

odnosu na planirane.
Sumarno u citavom odjelu u odnosu na planirane koUcine izradeno je:

- 9% manje neto drva,
-16% vise oblovine,
- 27% manje ogrjeva,
- 14% manje sitnoga industrijskog drva,
- 9% vise otpada.

Pri izradi tankih stabala sjekac je sklon da ne izradi zadnji najtanji 4~metarski
dio oblovine. Ovrsak debla je cesto nepravilan i okruzen brojnim isprepeltenim
grancicama zbog cega njegova izrada zahtijeva mnogo vremena, a rezultira malim
Hcinkom.

Tab, 3.

Podaci 0 izradeiiom drvu

Data of cut wood

Nadin Tehnidka ViSemetarsko Ogrjevno Ukupno svih
rada oblovina drvo drvo sortimenata Otpad
Working Rovndwood Multi-meter 1-meter Total net Cuttings
methods stacked wood stacked volume of

wood wood

m'- cu.m. %

ISMl 129;6i 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 42,06 164,00 206,06 1,9
GDVM 70,04 175,00 245,04 11,5

l-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 Q.91
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Analiza vremena sjece i izrade drva
Control time analysis

Detaljno su snimljena 47 radniko-dana. Pritom su posjecena 1452 stabala i
izradeno je priblizno 300 drva. To cini oko 20% ukupnoga vremena sjece i izrade
drva u pokusu.

S obzirom na tok rada pri sjeci i izradi izmedu nacina ISMl i ISM2 ne postoje
nikakve razlike. Buduci da je rijec o istom nacinu rada, u daljim analizama promatrat
ce se kao jedan nacin rada s oznakom ISM. Rad radnika na pomocnom stovarisu pri
GDVM analizirat ce se odvojeno. Oznacen je oznakom PS.

Prosjecno trajanje radnoga dana {ostvareno radno vrijeme - RDs) u danima
detaljnih mjerenja iznosilo je od 350 minuta pri GSVM do 440 minuta pri ISM ili
prosjecno za sve nacine 408 minuta.
Podaci o detaljnom snimanju nalaze se u tablici 4.
Iskoristenost radnoga vremena (I) izracunata je po formuli

1 =
DRs

480

Tab, 4.

Podaci o detaljnom snimanju sjeCe i izrade

Data of a detail vork study at wood felling
and primary proccessing

VeliCina uzorka RDs

Nadin rada Sample size RDs

480

\iorking Dana Stabala Radnika Minuta

methods Days Trees Workers min

ISM 16 257 8 440 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

Z-Total 47 1452 408 0,85

Struktura radnoga vremena - Work place time structure

Ostvarena struktura radnoga vremena utvrdena je mjerenjem utroska vremena
za izvrsenje pojedine radne operacije ili grupe operacije. Da bi se osigurala
usporedivost nacina rada izracunali 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)
RX)s - prosjecno radnovrijeme pri snimanju, cmin

Rezultat ove transformacije je struktura 8-satnoga radnog dana koja se nalazi u ta-
bliciS.ina sliciS.

Ukupno radno vrijeme
Working place time

Cisto vrijeme
Effective time

I  1

Prijelaz Radne
do stabla operacije

na stablu

Prekldi rada

Jiiterruption of work

I  1 1 1

Pripremno- Potrebni Nepotrebni SluCajni
zavrSno prekldi prekldi gublcl
vrijeme rada rada

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

Slika 4. Struktura dnevnoga radnog vremena pri snimanju

Fig. 4. Structure of daily working place time

ISM

ISVM

GSVM

GDVM

P S

80
L

Legenda-Legend

^ CV

OV

160 240 320 400 480

Gubici

Losses

Minute

Minutes

Slika 5. Struktura likupnoga dnevnog radnog vremena

Fig. 5. Structure of daily working place time
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Tab. 5.

Struktura S^satnoga radnog dana

Structure of standard working place time (480 min)

Radna operacija

Work operation

Na£in rada - Working methods

ISM ISVM GSVM GDVM

min

1 Prijelaz - sjeCa
Time of walking
to the tree

11 44 18 17

2 Prijelaz - GR
Time of walking due to

binding and bundling
in the group work

2 1

A Prijelaz (1-2)
Total walking time

n 44 20 18

3 CVsaMP-stablovna

Stem time - felling,
limbing (by power saw)

41 128 42 82

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

13 6 2 1

5 CVsaMP-sortimentna

Assortment time (by power saw)
60 60 105 45

CVsaMP (3-5) 114 194 149 128

6 CVbezMP-stablovna

Stem time (manual)
0 0 0 0

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

1 2 10 7

8 CVbezMP-sortlmentna

Assortment time (manual)
187 0 1 0

9 CVbezMP-kopCanje
Time for binding of logs

- - 86 94

CVbezMP (6-9) 188 2 97 101

B Cisto vrijeme (3-9)
Effective time

302 196 246 229
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Tab. 5a. Cnastavak-cofltinue>

Struktura 8-satnoga radnog dana

Structure of standard workine place time (480 min)

NaCin rada - Working methods

Radna operacija
ISM ISVM GSVM GDVM

Work operation
min

10 P2V

Preparation time
36 49 52 42

11 Ppr-radnik
Personal delay time

85 108 79 56

12 Ppr-sredstvo
Tools delay time

26 40 36 16

13 Ppr-oStrenje lanca
Chain sharpening delay time

6 13 3 4

14 Ppr-organizacija
Work delay time

0 1 16 30

15 Ppr-ostalo
Delay time - other

3 2 2 5

C OpCe vrijeme (10-15)
Delay time

156 213 188 153

16 Prekidi zbog GR

Waiting due to chain
system of work "

14 14

17 Nepotrebni prekidi
Avoidable delay time

8 20 8 .58

18 SluCajni gubici
Accidental time

3 7 4 8

D Gubici (16-18)
Losses

11 27 26 80

Normalno radno vrijeme
Standard working time

480 480 480 480
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Struktura radnoga vremena pri radu na pomocnom
stovaristu
Workplace time structure at road-side storage place

Ova se struktura utyrdila na osnovi trodnevnoga pracenja rada sjekaca na pomoc
nom stovaristu. Radnik je bio u sastavu grupe koja je istovremeno obarala, izradivala i
privlacila drvo. Grupu su cinila 3 sjekaca u sjecinr, 3 traktorista s 3 traktora s vitlom i
sjekac na pomocnom stovaristu. Prosjecna udaljenost privlacenja iznosila je 230 me-
tara. Na pomocnom stovariku dizalicar je sortirao i uhrpavao drva samohodnom di-
zalicom.

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

Osnovni uzrok neocekivano velikih gubitaka vremena je vrlo nizak stupanj orga-
nizacije grupnoga rada. Radnik na pomocnom stovaristu precesto i predugo je ostajao
bez drva zarad.

Vrijeme prijelaza-Walking to tree time

Izbornajkracega mogncegputa je kombinacija najkracega, najprohodnijega, naj-
sigurnijega i najlakse savladivoga smjera. Da li ce radnik iskoristiti sve navedene pred-
nosti naputn do sljedecega stabla, ovisiuprvom redu o njegovojsnalazljivosti, kondiciji
iiskHstvu.

Pri detaljnom snimanju utvrden je utrosak 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

Trajanjeprijelazaiznosiod3,5% do 18,3% iliprosjecnooko8,5% cistogavreme
na. Trajanje prijelaza bilo je prosjecno 23 minute u danu. Prosjecna brzina kretanja
bUa je 1,01 km/h. Razlike u trajanju prijelaza medu nacinima rada su slucajne ili su po-
sljedica dnevnoga stanjapodloge i utjecaja faktora covjeka.

Oslobadanje zapelih stabala — Freeing hung-up trees

Zapinjanje stabala javlja se u svim sastojinama, svim metodama rada i kod svih
radnika. Ipak vrlo je rijetko u dovrsnim i cistim sjecama, a razmjerno redovito u pro-
rednim sjecama.

Odlucujuci uzroci zapinjanja stabala u proredama mladih sastojina bili su:
a.) velika gustoca doznacenih i nedoznacenih stabala u sastojini potpunoga sklo-

pa,

b.) relativno male dimenzije stabala s nedovoljnom masom krosnje koja bi pri
padu oborila stablo na tlo.
Utvrdeno je trajanje oslobadanja za svako zapelo stablo. Odvojeno su praceni za-

hvati oslobadanja koje radnik obavlja pilom od onih koje obavlja rucno.
Od ukupno 1452 psojecena stabla pri obaranju su zapela 422 ili 29%. U struk-

turi^ cistoga vremena sjece i izrade drva oslobaaanje zapelih stabala sudjeluje s
U ovakyim sastojinama problem obaranja naglakn je kod svakog stabla. Sjekac

nastoji ohoriti stablo bez zaustavljanja. Tome poareduje i smjer obaranja stabla, pri
cemu rijetko vodiracuna o smjeruprivlacenja drva.
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Tab. 6.

Struktura radnoga vremena pri radu
na pomodnom stovari§tu

Daily working time of operator at
road-side storage place

Radna operacija-Voric operation

CVsaMP prerezivanje
transverse cutting

CVbezMP otkopCavanje
unbinding

CVbezMP ruCno uhrpavanje
manual bundling

Cisto vrljeme
Effective time

Pripremno-zavrSno vrijeme
Preparation time

Potrebni prekidi rada
Unavoidable delay time
Zbog radnika
Personal rests

Zbog sredstva
Due to tools

Zbog Qgtrenja lanca
Due to chain sharpening
Ostalo

Other

Opde vrijeme
Delay time

mm

112

14

134

13

41

9

11

5

79

Prekidi zbog gnipnog rada
Waiting due to chain system of work 200
Nepotrebni prekidi
Avoidable delay time 64
SluCajni gubici
Accidental time 3

Gubici

Losses 267

Normalno vrijeme
Standard working time 480

27,9 %

16,5 %

55,6 %

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 utroseno vrijeme za otkacivanja zapelih stabala moze se zakljuati
da usprkos povecanoj opasnosti radnici spretno i brzo oslobode takva stabla.

S psiholoskoga gledista zapinjanje stabla je izvanredna pojava- »incident« u
toku radnoga procesa. lako su zapinjanja, osobito h mladim sastojinama, neizbjezna,
a time i opravdana, sasvim je sigumo da ih radnici dozivljavaju vrlo osobno zacijelo
vise kao neuspjeh nego kao peh. Nastojeci prevladati izazvani negativan dozivljaj,
radnik poduzima sam i bez odgovarajucega alata razliate, najcesce nepropisne
postupke oslobadanja zaustavljenoga stabla. Karakteristike tih radnji su visestruko
povecana opasnost za zivot radnika, narusavanje energijske stabilnosti organizma i
nizi stupanj iskoristenosti drva.

ANALI2A VREMENA I PROI2VODNOST RADA PRI
SJECI I IZRADI DRVA

'  UTILIZED TIME ANALYSIS AND WORK
: PRODUCTIVITY AT WOOD FELLING AND

PROCESSING

Efektivno vrijeme - Effective time

Zbir stablovog i sortimentnog vremena u 8-satnom radnom danu cini ukupno ci-
sto vrijeme (CV). Prosjecno dnevno CV po nacinima sjece prikazuje tablica 5.

U cistom vremenu razgranicilo se trajanje rada motornom pilom (CVsaMP) od
rada bez pile (CVbezMP).

Udio rada pilom u ukupnom cistom vremenu uzet je kao stupanj mehaniziranosti
rada (SM).

tv

Trajanje rada pilom medu nacinima rada usporedeno je t-testom.

X ~ X ^ '
t = . , X-prosjecno dnevno trajanje rada pilotfi, min

y Sj/n, + 82/n2 n - radniko-dani

Na osnovi testiranja zakljucili smo:
a. Trajanje rada pilom pri ISVM znacajno je vece u odnosu na ostale nacine rada.

Dnevno iznosi 196 minuta ili 41% URV. U ukupnom cistom vremenu sudjeluje s
99,5%.

b. Pri izradi jednometarskoga ogrjevnog drva (ISM) dnevno trajanje rada pilom iznosi
114 minuta ili 24% URV, sto je statisticki znacajno manje u usporedbi s ostalim na
cinima.

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

Trajanje rada pilom i stupanj mehaniziranosti rada

Work duration of operator with power saw
and degree of mechanized work

Pokazatelji

Elements

NaCin rada - Working methods

ISM ISVM GSVM GDVM PS

CVsaMP, min lU 194 149 128 112

CV, min 302 196 246 229 134

Stupanj
mehaniziranosti

Degree of

mechanized work

0,38 0,99 0,61 0,56 0,84

Udio CVsaMP pri grujjnom radu (GSVM, GDVM) iznosi 60,41% i 56,33% CV i
opravdava angaziranje radnika na operacijama bez pile. Promjenom radnoga mjesta u
istom radnom danu sjekac obavlja i poslove kopcasa cime se rasterecuje rada motor-
nom pilom. lake izraduje istovrsne sortimente kao i pri ISVM, vrijeme rada pilom je
prepolovljeno.

Trajanje rucnoga rada pri izradi oblovine i jednometarskoga prostornog drya iz
nosi 188 minuta sto je znacajno vece u odnosu na ostale nacine racla. Zbog znacajnoga
udjela rucnoga rada ovdje se utvrdio i najmanji stupanj mehaniziranosti rada (0,38).

Najveci stupanj mehaniziranosti rada (0,99) utvrdio se pri sjeci i izradi oblovine i
visemetarskoga drva individualnim radom; sjekac gotovo iskljucivo radi pilom. Tek
1 % radnih operacija u cistom vremenu radnik obavlja rucno.

Pri grupnom radu sjekac je tokom dana angaziran i na operacijama privlacenja
drva - uhrapava drvo, razvlaci uzad i vezuje teret. Trajanje rucnop rada u danu pritom
iznosi pribnzno 100 minutai znatno utjecenamehaniziranost rada radnika. Pri GSVM
stupanjmehaniziranostiiznosiO,61,apri GDVM 0,56.

Rad na pomocnom stovaristu uglavnom zahtijeva upotrebu pile. Cak 84% cistoga
vremena otpada na rad pilom. Ostale aktivnosti u cistom vremenu radnik obavlja ruc
no. To se odnosi na otkopcavanje privucenog drva i rucno privlacenje oblovine ill vise
metarskoga drva na dohvat kraka dizalice. Te aktivnosti traju prosjecno 22 minute
dnevno.

Komparativna analiza cistog vremena po nacinima rada
Comparative analysis of effective times between work
methods

Praceni nacini usporedili su se u pogledu prosjecnoga dnevnoga cistog vremena iz
tablica5.i6.
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Tab^ 8,

ProsjeCno dnevno Cisto vrijeme

Average of daily effective time

Pokazatelji
Elements

NaCin rada - Working methods

ISM ISVM GSVM GDVM PS

CV, 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

Praceni nacini usporedili su se u pogledu prosjecnoga dnevnoga cistog vremena
iz tablica 5. i 6.

Prosjecno cisto vrijeme u 8-satnom radnom danu (CV) i pripadajuce mu
rasipanje (STD) te udio CV u ukupnom radnom vremenu (URV) priKazali smo u
tablici 8.

Ocigledno je da se i bez provedenih testiranja sa sigurnoscu moze tvrditi da
medu pojedinim nacinima postoje znacajne razlike u pogledu CV.

Da bi se utvrdilo da li postoje znacajne razlike medu nacinima sjece i izrade s
obzirom na CV, testirane su razlike izmedu prosjecnih vrijednosti CV metodom J.
S. Turkeya koju je adaptirao Snedecor.

Testiranjem je dobiveno sljedece;
Efektivno vrijeme rada najduze je pri ISM, prosjecno 302 minute u danu sto je
znacajno vise u odnosu na ostaJe nacine. Takva iskoristenost radnoga vremena
objasnjava se uvjezbanoscu i iskustvom radnika pri dugogodisnjem radu tokom
kojega su radnici dosegli vlastite optimume, odnosno najpovoljniji odnos izmedu
ulozene energije i radnoga efekta. Pritom dosegnuta ravnoteza svih faktora u radu
dopusta radnicima duze trajanje efektivnoga rada u danu. Pretpostavljamo da pri
ostalim nacinima rada, koji su novijega datuma, veana radnika jos uvijek nema
izgradene takve optimume.

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

Zabrinjava iskoristenost radnoga vremena sjekaca na pomocnom stovaristu.
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 cega je radnik
precesto i predugo ostajao bez drva za rad, iznosili su cak 200 minuta. Ne bi valjio
citayu organizaciju rada podrediti iskoristavanju radnika na PS, ali bi o tom trebalo
voditi vise racuna pri projektiranju i planiranju broja ljudi i sredstava u grupnom
radu.
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U usporedbi s ostalim nacinima pri ISVM utvrdio se statisticki znacajno manji
iznos CV u radnom danu. Trajanje CV u iznosu od samo 196 minuta dnevno
objasnjavamo pojacanim intenzitetom rada, sto zahtijeva ucestale i dugotrajne
prekide rada, osobito za odmaranje radnika. To se ogleda i u strukturi radnog dana
u kopj CV sudjeluje s 40,8% nasuprot opcem vremenu i gubicima koji sudjeluju s

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

Rad sjekaca u fazi privlacenja pri grupnom radu
The role of cutter at team work on wood felling and
skidding

Dnevno angaziranje sjekaca na privlacenju drva pri GSVM i GDVM obuhvaca:
• prijelaz sjekaca od mjesta sjece do mjesta formiranja tovara ili kopcanja (Prijelaz-

GR),
• uhrpavanje i kopcanje pri privlacenju (CVbezMP-kopcanje).
U tom vremenu razgranicili smo vrijeme sakupljanja i uhrpavanja drva (uhrpa
vanje) od razvlacenja uzeta i kopcanja (vezanje).
Dnevni rad sjekaca na privlacenju iznosio je 88 minutapri 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 odpresudne vaznosti, posebno u grupnom radu. Iskusan sjekac
usmjerava traktoristapri kretanju kroz sastojinu, planira kolicinu i sadrzaj teretapoje-
dine ture.

U vremenu izmedu dvaju dolazaka traktora vecina sjekaca iskljucivo obara i izra-
duje stabla, a tek po dolasku traktora uhrpava drva. Pritom veliki broj neuhrpanih sor~
timenata onemogucavaprilaz traktora do mjesta gdje sjekacpriprema slozajza vucu.

Zbog tek djelomiaie uskladenosti sudionika pri grupnom radu planirani efekti
nisu u potpunosti ostvareni. Sjekac nastoji, osim angaziranja na privlacenju, ostvariti
radni ucinak jednak onome koji hi ostvario radom iskljuavo na sjeci i izradi. Razvija-
nje svijesti o zajednickom radnom uanku, a posebno o drugimpogodnostima i efektima
tako organiziranoga rada tek predstoji.

Opce vrijeme pri sjeci i izradi drva
Delay time at felling and primary wood conversion

Pri snirnanju 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 slucajne gubitke i nepotrebne prekide rada
otpada 6,62%. Buduci da su ta vremenapo svom sadrzaju nepotrebna ili slucajna, nisu
ovdje posebno analizirana.

Pripremno-zavrsno vrijeme - Preparation time

^Pripremno-zayrsno vrijeme iznosi prosjecno 44 minute ili 9,17% dnevno, bez
znacajnih razlika u njegovu trajanju meau nacinima sjece.

Vondra je (1989) pri znatno opseznijim istrazivanjima sjece i izrade drva utvrdio
iznos PZV u rasponii od 5,4% do'10% u ukupnom radnom vremenu.
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Odmori radnika pri sjeci i 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 i
spontano po svojoj zelji.

Za svaki nacin rada utvrdilo se dnevno trajanje odmora radnika. U 8-satnom rad-
nom danu to vrijeme iznosi od 42 minute pri radu na pomocnom stovaristu do 108 mi-
nutapri ISVM.

Odmori radnika cine priblizno 50% opcega vremena pri individualnom radu
(ISM, ISVM), odnosno 40% pri grupnom radu (GSVM, GDVM). Pri grupnom radu
radnik je s promjenom radnoga mjesta (sjekac-kopcas) mijenjao i karakter naprezanja,
sto 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 pomocnom stovaristu, 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 cistom vremenu (vidi graf. 1). Izracunati koeficijent korelacije iznosi
0,65, a utvrdenu vezu prikazuje jednadzba oblika

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

Odmor - Personal rest (min)

120

110-

100- Y = 0,50987*X + 3,93
90-

80-
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18015012090

Rad pilom - Work duration with power saw (min)
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Graf 1. Ovisnost dnevnog odmora radnika o trajanju rada pilom
Graph 1. Relation between 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.

Sjekac $e redovito neracionalno odmara u toku rada. Rezultat je neujednacen
rezim rada s predugackim intervalima rada pilom. Pritom snaga i koncentracija
sjekaca hrze opadaju; povecava se broj zapelih i nedovrhnih stahala.

Prekidi rada zbog motorne pile
Delay time due to power saw

Radnici su tijekom rada sami ostrili lanac i otklanjali manje kvarove pile. Lanac se
ostrio bez skidanje s vodilice - rucno, 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 najvise vremena za odrzava-
nje pile utroseno pri ISVM (53 minute u danu), sto je razumljivo jer je trajanje rada pi
lom pri ovom nacinu znacajno dulje u odnosu na ostale nacine rada.

Radnik oltri lanac prosjecno dvaput na dan. Vrijeme jednog ostrenja iznosi
oko 3 minute. Iznimno, pri radu na pomocnom stovaristu sjekac ostri lanac pro
sjecno cetiri puta i pritom utrosi ukupno 8 minuta.

Odnos cistoga i opcega vremena
Ratio between effective and delay times

Za svaki nacin sjece utvrdio se iznos opceg vremena u ukupnom radnom vremenu
(UVR). Apsolutni iznosi OV u 8-satnom radnom vremenu nalaze se u tablici 9. Ti se
iznosi krecu u rasponu od 16% URV pri PS do 44% URV pri ISVM. Mali udio opceg
vremena pri PS izlazi iz cinjenice da se radnik odmarao, nalijevao gorivo, ostrio lanac u
intervalima kada na pomocnom stovaristu nije imao drva za izradu. Ti su se intervali
evidentirali kao nepotrebno izgubljeno vrijeme zbog manjkavosti u organizaciji grup-
noga rada. Pri GDVM to vrijeme cini 56% URV.

Opce vrijeme analiziralo se u ovisnosti o cistom vremenu na razini radnoga dana.
Izracunate omjere OV/CV prikazuje tablica 9.

Tab, 9,

Optie vrijeme pri sjeCi i izradi drva

Delay time at felling and wood processing

Pokazatelji NaCin 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

ov/cv, % 49,8 88,8 70,7 61,9 58,9
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Ti su se iznosi usporedili s V o d r i n i m (1989) navodima koji je pri sjeci i izradi
priblizno 3500 stabala u jednodobnim sumama utvrdio sljedece odnose opcega i ci-
stoga vremena:

— 43,8% od CV pri izradi tehnicke oblovine i jednometarskoga ogrjevnog drva,
- 77,9% od CV pri izradi oblovine razlicitih duljina i visemetarskoga industrijskog

drva.

Radi usporedbe navodimo da u Svedskoj opce vrijeme iznosi 45% od CV, u Au-
striji 56% od CV, a u Njemackoj 61% od CV. Pritom u strukturi oceg vremena 80%
otpada na odmor radnika, a tek20% na ostale potrebne prekide rada.

Istrazilo se da li su razlike odnosa OV/CV medu nacinima rada statisticki znacaj-
ne. Razlike su se testirale testom proporcija po shemi »svaki nacin sa svakim«.

Nakon provedenog cestiranja zakliucilo se da medu nacinima rada postoje zna-
cajne razlike s obzirom na odnos OV/CV. Pri izradi ogrjeva 1 sat CV opterecen je s
pola sata opceg vremena. Najnepovoljniji odnos tih vremena nalazimo koa izrade vise
metarskoga drva i tehnicke oblovine pri individualnom radu - na jedan sat CV dolazi
priblizno jedan sat opcega vremena.

Postotak opceg vremena odreduje se iz strukture radnoga dana na osnovi dugo-
trajnog snimanja. Nase istrazivanje ipak je bild kratkotrajno. Prema tome, dohivene
postotke opcega vremena ne moiemo smatrati definitivnim kao potpuno odgovaraju-
cim imoramo ihprihvatitis rezervom.

Proizvodnost rada pri sjeci i izradi
Work productivity at wood felling and processing

Pod proizvodnoscu rada (PR) podrazumijeva se odnos izmedu efekta rada (E) i
utrosene energije za ostvarenje rada s efektom E.

Uz pretpostavku da se ulozena energija trosi prosjecnom konstatnom intenziv-
noscu, kao mjerilo utroska energije uzeto je utroseno radno vrijeme (t). Pritom se po-
kazatelj proizvodnosti rada izracuvana po formuli

PR = -
t

Za svaki nacin sjece i izrade drva izracunala se proizvodnost rada (PR) po
formuli:

PR = RDs/(SI/RU)
gdjeje:
PR - proizvodnost rada, mVd

'  RU — izradeno rieto drvo, m'
SI - utroseno radno vrijeme za sjecu i izradu, min
RDs — trajanje radnog dana pri snimanju, min.
Radi usporedbe rezultata 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 tablice4.

■Kod izrade tehnicke oblovine i jednometarskoga ogrjevnog drva (ISM) utvrdila se
proizvodnost od 5,4 mVd, sto.je cak58% vise od planirane proizvodnosti rada^ Takav
fezultat pripisujemo dosegnutom-stupnju normalnosti rada pri ovom nacinu. Pritom
se trajno postizenajyeci efekt uznajmanje vrijeme u jednakim ostalim uvjetima—pred-
met rada, orude za rad, radni uvjeti.
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Tab, 10,

Proizvodnost rada pri sjeCi i izradi drva

Work productivity at wood felling and processing

NaCin

rada

Working

methods

Ukupno - Total

Proizvodnost

rada

Work

productivity

UtroSeno

vrijeme
Time

consumption

Izradeno

drvo

Work

output

min m^-cu.m. m^/d-cu,m,/day

ISM A7.880 588,5 5.9
ISVM 12.540 308,8 11,8
GSVM 10.800 206,1 9.2
GDVM 6.420 245,0 18,3

Kod nacina u kojima se uz tehnicku oblovinu izradivalo visemetarsko drvo
(ISVM, GSVM, GDVM) ostvarena prosjecna proizvodnost ie jednaka planiranoj
(10,5 mVd).

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

Ukoliko bi se uz postojecu strukturu radnog vremena dnevno radilo 480
minuta, radni ucinak bi se povecao za priblizno 22%. Pri izradi dugacke oblovine i
VM grupnim radom (GDVM) koeficijent iskoristenosti radnoga vremena iznosio je
0,73 (vidi tablicu 4). Potpunim iskoristavanjem radnoga vremena (480 minuta)
priblizilo b: se ocekivanom odnosu radnog ucinka »VM:M = 3:1«.

Vrijeme po neto izradenoga drva
Utilized time per felled and converted net volume m^

Istrazili smo ukupno vrijeme za sjecu i izradu uvjetnog m^ sortimenta. Struktura
takva m' sadrzi, ovisno o nacinu rada, razlicit udio tehnickog i prostomog drva.

Za utvrdivanje struktura vremena po m^ ukupno snimljeno vrijeme (SI) razvrstalo
se na sljedeca vremena:
Tl - prijelaz do stabla, stablovno i sortimentno vrijeme,

uhrpavanje i kopcanje (u grupnom radu)
T2 — potrebni prekicli rada i pripremno-zavrsno vrijeme
T3 - nepotrebni prekidi rada i slucajni gubici

Utrosak pojedinoga vremena za I m' izradenog drva (Tu) izracunao se po formu-
li:

Tu =
SI

RU*
(min/m^)
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pri cemu je RU ukupno izradeno drvo.
Gore iskazani ucrosalc vremena pri grupnom radu obuhvaca trajanje uhrpavanja

1 kopcanja. To vrijeme je dio T1 i iznosi 17 min/m' kod GSVM i 10 min/m' pri
GDVM.

Vrijeme po stablu-Utilizedtimepertree

Utrosak vremena za obaranje i izradu jednoga stabla (Ts) izracunao se po formuli

T  SI (mln/stabiu)

ISM

I s V M

GSVM

GDVM :

Legenda - Legend

BW m^/dan - cu.m./day

stat>ala/dan - trees/day

min/m^ - min/cu.m.

10 20 30 40 50 60 70 80 90
_i I I 1 I I I I 1

Tab, 11,

Slika 6. Proiavodnost rada pri sjeCi i Izradi drva

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

Vrijeme rada po jednom stablu

Time consumption per tree

Pokazateljl
Elements

NaCin rada - Working methods

ISM ISVM GSVM " GDVM

Vrijeme rada na
jednom stablu, min
Time comsuption
per tree, min

21,2 9.7 12,3 6,5

Stabala na dan

Trees per day 23 50 39 74
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pri cerau je N broj posjecenih i izradenih stabala.
Na osnovi dobivenin rezultata izracunao se broj posjecenih i izradenih stabala

u 8-satnom radnom vremenu (480/Ts). Rezultate prikazuje tabiica 11.1 slika 6.
Prosjecno posjeceno stable pri snimanju imalo je prsni promjer 20 cm i

obujam 0,27 m . Za sjecu i izradu takva stabla utroseno je, ovisno o nacinu rada,
vrijeme u rasponu od 21 minute pri ISM do 6,5 minuta pri GDVM.

Znacenje razlika s obzirom na vrijeme potrebno za sjecu i izradu jednoga stabla
medu nacinima rada ocijenjeno je t-testom.

Proizvodnost rada pri nacinima s izradom VM statisticki je znacajno veca u
odnosu na nacin s izradom M. Pri izradi dugacke oblovine i VM (GDVM) ostvarena
je znacajno veca proizvodnost u odnosu na ostale nacine s izradom VM (ISVM,
GSVM). Medu ISVM i GSVM nisu se utvrdile znacajne razlike u proizvodnosti rada.

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

Ukupno utroseno gorivo i mazivo za sjecu doznacenoga drva utvrdilo se
sumiranjem kolicina koje su sjekaci preuzeli za izvrsenje sjece. Te su se kolicine
evidentirale po nacinima rada. Planirane kolicine goriva i maziva utvrdene su na
temelju obujma doznacenoga drva, vrste drveca i metode rada.

U odnosu na planirane kolicine utroseno je 19% manje goriva i 20% manje
maziva. Te razlike proizlaze iz cinjenice da je izradeno tek 91% planiranog neto
drva i samo 73% od planirane kolicine 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 potrosnje goriva obuhvatilo se 57 radniko-dana i 1600 stabala za
cetiri nacina sjece. Pritom se mjerila potrosnja goriva i maziva, trajanje radnih
operacija i dnevni radni ucinak.

U nasim analizama nije se vodilo racuna o tipu pile. Pretpostavilo se da
snimljeni podaci vrijede podjednako za obje pile. U istrazivanjima potrosnje goriva
koja su u vise navrata obavili T o m a n i c i suradnici (1974, 1979, 1980, 1988) nisu
dokazane statisticki pouzdane razlike medu tipovima pila, odnosno medu kategori-
jama pila s obzirom na potrosnju goriva i maziva.

Prosjecna dnevna potrosnja je aritmeticka sredina dnevno utrosenih kolicina
goriva i maziva pri pojedinom nacinu sjece. Izracunati prosjeci odnose se na
ostvareno radno vrijeme, te ostvarenu kolicinu i strukturu sortimenata. Podaci o
dnevnoj potrosnji nalaze se u tablici 12.

Najveca potrosnja utvrdila se pri ISVM i GSVM - 2,4 i 2,6 L/d. Te su kolicine
u izravnoj vezi s metodom rada i dnevnim trajanjem rada pilom. Kod ovih nacina
je pogonsko vrijeme rada pile najduze i cini 40% radnog vremena, odnosno 31% od
dnevnoga radnog vremena.
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Tab. 12.

IzraCunati pokazatelji potroSnje goriva i maziva

Indices of fuel and oil consumption

Na6in

rada

Working

methods

Dnevna potroSnja
goriva i maziva
Daily consumption
of fuel and oil

PotroSnja po m3
izradenoga drva

Consumption
per cu.m.

PotroSnja u I satu
rada motorne pile

Consumption per one
hour pover saw time

Gorivo Mazivo

Fuel Oil

Gorivo Mazivo

Fuel Oil

Gorivo Mazivo

Fuel Oil

L/d - L/day L/m^ - L/cu.m, L/h - L/hour

ISM

ISVM

GSVM

GDVM

PS

1,7 0,8
2,4 1,2
2,6 1,3
2,3 1,2

2,1 1,0

0,37 0,18
0,25 0,13

0,23 0,11
0,21 0,11

0,97- 0,49
0,80 0,41
1,24 0,61
1.37 0,67
1.38 0,69

Unutar pojedinog nacina sjece i izrade razlike u dnevnoj potrosnji goriva krecu
se u rasponu 2:1. Analiza uzroka tih razlika prelazila je okvir nasega istrazivanja.
Te se razlike mogu, same djelomicno, pripisati neujednacenosti rezima rada pile u
svim danima snimanja.

Potrosnja goriva i maziva po izradenog drva utvrdila se za svaki nacin sjece
kao kvocijent ukupno utrosenoga goriva i maziva i ukupno izradenoga drva.
Rezultate prikazuje tablica 13. Izracunati iznosi vrijede za ostvarene odnose
sortimenata u strukturi radnoga ucinka, odnosno za »slozeni« drva.

Razlike u potrosnji goriva za izradu 1 m' drva medu nacinima rada bile su u
rasponu 1,8:1. Te su razlike objektivne i potjecu od razlicitih vremena izrade
sortimenata, odnosno razliclte strukture »slozenog« m^ drva pri pojedinom nacinu
sjece i izrade drva.

Najveca potrosnja po m^ drva utvrdila se pri izradi tehnicke oblovine i
jednometarskoga ogrjevnog drva. Tomu je uzrok velik udio rucnoga rada pri izradi
ogrjeva, sto rezultira relativno malim dnevnim ucinkom kojim se tereti utroseno
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
motome pile. Potrosnja goriva i maziva u 1 satu pogonskoga vremena pile
(Ppmp) izracunala se po formuli:

Ppmp(g,m) = U(g,m)/CvsaMP • 60, (L/h)
gdje je U(g,m) dnevna potrosnja 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 Koji se pri pojedinom.nacinu izraduju.

Diskusijn - Discussion
Analizom potrosnje za cetiri nacina sjece i izrade drvnih sortirrienata utvrdila se da
postoje razlike medu nacinima rada s obzirom na utrosene koliane goriva i maziva.
Medutim, buduci da se unutar pojedinoga nacina utvrdilo znacajno rasipanje
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potrosnje goriva i maziva aji uzroci nisu istrazeni, bez novih analiza i vecih uzoraka
snimanja ne mozemo zakljuavati u kojoj su mjeri utvrdene razlike objektivne i
posljedica naana rada.

IZLO^ENOST BUCI PRI SJECI I IZRADI DRVA
NOISE EXPOSURE OF WORKERS AT WOOD FELLING
AND PROCESSING

Dosadasnja istrazivanja pokazala su da osim tipa motorne pile na opterecenje
bukom utjece tehnologija rada, sastojinske prilike i nacin izvodenja rada svakoga
pojedinca. Neki nacini rada su stetniji od drugih, kao sto su i neke pile opasnije za
sluh od drugih. Novije tehnologije rada (izrada duljih sortimenata, visemetarsko
drvo i izrada sortimenata na pomocnom stovaristu) izazivaju vece opterecenje
sjekaca bukom. Isto vrijedi i za sjecu u sastojinama s tanjim stablima. Cak i kod iste
tehnologije razlike u opterecenjima su vece od 3 dB(A), sto znaci priblizno
udvostruceno opterecenje.

Lipoglavsek (1976) navodi da su pri istrazivanju opterecenja bukom lakse
pile (snage ispod 3 kW) uzrokovale opcenito veca opterecenja radnika bukom od
srednje teskih pila.

Dnevno opterecenje bukom - Daily noise exposure

Mjerenjima je obuhvaceno 37 dana snimanja razine buke pri cetiri nacina sjece
i pri radu sjekaca na PS. Za svaki nacin rada utvrdila se prosjecna dnevna razina buke
i pripadajuca varijabilnost izrazena standardnom devijacijom (STD). Izmjerena
promjenljiva buka svedena je na ekvivalentnu kontinmranu razinu.

Karakteristike pracenih pila prikazuje tablica 13. Ova istrazivanja nisu imala
za cilj usporedivatipracene tipove pila kao izvore mjerene buke. Za takvu usporedbu
potrebna su opsezna i slozena mjerenja u laboratorijskim i eksploatacijskim uvjetima.

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

Tab. 13.

Podaci 0 motornim pilama

Motorsaw features

Snaga Duljina
Oznaka motora vodilice Masa

Type Engine Sawblade Weight

power length

kw cm kg

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

GSVM 98

GDVM 102

PS 102

Minuta

Minutes

Legenda-Legend

RDs

CVsaMP

1 1 1 * J  L

Slika 7. Trajanje rada pilora 1 dnevno opteredenje radnika bukom

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

L ip o gl avs ek (1976) je utvrdio da se pri preracunavanju prosjecne razine
buke s efektivnog vremena na 8-satno radno vrijeme umanjuje prosjecna razina buke
u pravilu za oko 2 dB(A). Uvazavajuci tu tvrdnju, za sve istrazivane nacine rada
prosjecna razina dnevnog opterecenja sjekaca bukom, u efektivnom vremenu,
iznad je dopustene granice od 90 dB(A) (slika 7).

Usporedila su se opterecenja bukom medu nacinima sjece i izrade drva.
Upotrijebljen je t-test. Rezultati su sljedeci:
a. Pri ISM bila je izmjerena buka od 98 dB(A), sto je statisticki znacajno manje

od buke pri ISVM, GDVM i PS.
b. Pri grupnom radu (GSVM, GDVM i PS) nema znacajnih razlika u pogledu

dnevnoga opterecenja bukom. Pri ovim nacinima rada radnici su izlozeni buci od
97,8 dB(A) pri GSVM do 102,1 dB(A) pri GDVM.

c. Najvecom dnevnom bukom opterecen je radnik pri debalnoj metodi u grupnom
radu (GDVM). Utvrdena dnevna razina buke od priblizno 102 dB(A) statisticki
je znacajno veca u odnosu na ISM i ISVM.

d. Na pomocnom stovaristu (PS) radnik je dnevno opteecen bukom od 101,9 dB(A),
sto je jednako utvrdenoj razini buke pri nacinima s izradom viseraetarskog drva
(ISVM, GSVM i GDVM), a znacajno vise od prosjecne dnevne razine buke pri
sortimentnoj metodi s jednometarskim ogrjevom.
Kod svih nacina sjece i izrade radnici su svakodnevno izlozeni vrsom opterece-

nju buke preko 140 dB(A). U 37 snimljenih dana takvo vrsno opterecenje pojavilo
se u 26 dana ili u 76% snimljenih dana. Ovim istrazivanjima nije bilo moguce
odrediti njihovu ucestalost i trajanje.
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Najvece dnevno opterecenje bukom od 105,5 dB(A) utvrdilo se pri radu radnika
na pomocnom stovaristu, a razmjerno najmanje od 95,8 dB(A) pri sjeci i izradi
oblovine i jednometarskog ogrjevnog drva. (ISM).

Vecina standarda dopustava maksimalno opterecenje sluha radnika h 8-satnom
radnom vremenu od 90 dB(A) ill 100%. U nasoj zemlji je na osnovi jugoslavenskog
standarda (JUS) dopuhena razina buke od 90 dB(A)y pri cemu postoji rizik da 3%
izlozenih osoha izgubi sluh. Da hi se zastitio sluh svih radnika, razinu buke bi
trebalo smanjiti na 83 dB(A), 5to 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 zastiti na radu u sumarstvu (NN, hr. 1011986) 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
nacin rada trajanje rada pilom u ostvarenom dnevnom radnom vremenu (RX)s) i u
projektiranom 8-satnom radnom vremenu (URV).

Za sve istrazivane nacine sjece dnevno trajanje rada sjekaca motornom
pilom je u dopustenim granicama.

Rad pilom je najkraci kod sortimentne metode s izradom jednometarskoga
ogrjevnoga drva i iznosi 114 minuta u 8-satnom radnom danu. Operacije slaganja i
cijepanja ogrjevnoga drva koje radnik obavlja rucno skracuju rad pilom i uvjetuju
prekide u izlozenosti buci.

U grupnom nacinu rada sjekac razvlaci vucnu uzad, uhrpava i veze teret zbog
cega prekida i skracuje rad pilom. Pri grupnom nacinu rada sjekac dnevno radi pilom
112 minuta (PS), 128 minuta pri GDVM i 149 minuta pri GSVM.

Radom pilom najvise je opterecen radnik pri izradi visemetarskog drva (ISVM)
indivldualnim radom. U 8-satnom radnom vremenu cak 194 minute traju operacije
pilom.

Dnevna doza buke i trajanje rada motornom pilom
Tab, 14,

Daily noise exposure and work duration
of operator with power saw

NaCin VeliCina ProsjeCna Trajanje rada

rada uzorka doza buke 577? pilom

Sample Average Work duration

Working size noise exposure with power saw

methods

Dani-Pays dB(A) mm

ISM 11 97,8 1,44 114

ISVM 10 100,2 1.19 194

GSVM 5 97,8 3,92 149

GDVM 6 102,1 1.41 128

PS 5 101,9 3,40 112
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Pri ovom nacinu rada sjekac moze obarati i izradivati stabla radeci samo pilom,
tako da cesto bez odlaganja i gasenja pile izradi desetak i vise stabala. Takav raspored
razdoblja buke i razdoblja bez buke svakako je vrlo nepovoljan i znaci povecanu
opasnost za zdravlje radnika.

Ako su razdoblja tisine u razdobljima buke dovoljno duga i dovoljno cesta, uho
se lake regenerira. Koliki moraju biti ti intervali, fiziolozi o tome nisu jedinstveni.
Ukoliko su pri sumskom radu intervali bez buke dovoljno dugi i cesti, ketnost zbog
buke i izracunata prosjecna razina dnevne buke je drukcija od buke koja tokom
radnog dana utjece na uho industrijskoga radnika.
Diskusija - Discussion

Istrazivanjem dvaju znacajnih cinitelja opterecenja radnika pri sjeci i izradi drva
utvrdilo se:

Bez obzira na nacin rada, prosjecna razina buke u radnom danu je znacajno
iznad dopustene granice od 90 dB(A). Posebno je zabrinjavajuca gotovo svakod-
nevna pojava vrsnih opterecenja bukom od preko 140 dB(A).
Trajanje rada motornom pilom, za sve nacine rada, unutar je granica dopustenih
Pravilnikom o zastiti na radu u sumarstvu.
Medutim, to nije dovoljno da se radnik u potpunosti zakiti od opasnosti.

S obzirom na navedene rezultate nedvojbeno treba provesti mjere zastite sluha
radnika pri svim nacinima rada. Stetnost djelovanja buke moguce je svesti u
normalne granice inzistiranjem na primjeni propisanih osobnih zahitnih sredstava
(obavezna upotreba antifona pri radu), redovnim zdravstvenim pregledima te
kontrolom ispravnosti i podesenosti pila. Znacajno je da se te mjere mogu provesti
odmah i bez novih ulaganja.

oStec^ivanje sastojine pri sjeCii, izradi I
privlaCenju drva

forest stand damage during felling,
PRIMARY CONVERSION AND SKIDDING

Ostecivanje sastojine pri sumskim radovima je predmet mnogobrojnih istraziva-
nja, rasprava i razlicitih ocjenjivanja u zemlji i inozemstvu. Takoder su razlicita
misljenja, rezultati istrazivanja i mjere koje se poduzimaju radi smanjenja ostecenja.

Autori koji su proucavali navedenu problematiku suglasni su da ne postoji
mogucnost obavljanja sumskih radova bez ostecivanja sastojine i uza sve mjere njene
zastite. Pritom najkriticnija ostecenja nastaju u razvojnim fazama mladih sastojina
potpunog sklopa. Takva ostecenja izravno utjecu na daiji razvoj i trajnost vikna-
mjenskih funkcija suma. Kulusic (1990) upozorava na nerijetke slucajeve gdje
procijenjena vrijednost steta premasuje troskove privlacenja drva, a u nekim
slucajevima i vrijednost dobivenog drva.

Navodi se da su najznacajniji cinioci koji utjecu na ostecivanje sastojina
• izbor metode rada i sredstva privlacenja,
• odnos covjeka prema sumskom radu,
• radni uvjeti.

^ Pri izboru sredstva privlacenja najznacajniji su dimenzije, masa i snaga stroja te
nacin iskorikavanja stroja pri radu. Manja i slabija sredstva privlacenja uzrokuju
manja ostecivanja sastojine.
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Obujam ostecenja u uskoj je vezi s prilagodenosti metoda rada, sredstava i
organizacije rada konkretnim radnim uvjetima. Take velicina ostecivanja raste s
vecom snagom strojeva, vecom mehaniziranoscu rada i vecim duljinama privlacenih
sortimenata.

Velicina ostecivanja i struktura steta ovise i o tome da li je i koliko radnik
osposobljen i motiviran da pri radu sto manje ostecuje stabla, pomladak i sumsko tlo.
Sjekac moze kroz obuku savladati tehniku usmjerenog obaranja kojom se smanjuje
broj zapelih i ostecenih stabala. Traktorist raoze izborom smjera privlacenja vitlom i
pazljivom voznjom pri punoj vuci izbjeci brojna ostecenja.

Obujam ostecivanja sastojine i tla, s jedne, te troskovi rada, s druge strane
izravno ovise o prirodnim faktorima terena i sastojine. Sastojinske prilike i konfigura-
cija terena najcesce su ogranicavajuci faktori primjene pojedinog sredstva ili metode
rada.

Ishodista za utvrdivanje obujma ostecivanja
Sources to determine size of damage

Pri ostecivanju sastojine najznacajnija su ostecenja na stablima. Vecina autora
(Ivanek & Krivec 1974, Krivec 1975, Ivanek 1976, Juznic, 1984,
T o m a n i c i dr. 1989) drzi da je broj mehanicki ostecenih stabala dobar pokazatelj
obujma ostecivanja sastojine. U pravilu se ostecenja tla i pomlatka smatraju ipak
manje vaznima.

Za utvrdivanje ostecenja u odjelu su izlucene i trajno obiljezene 24 primjerne
plohe 50 X 50 m. Ukupna povrsina primjernih ploha iznosila je priblizno 10%
povrsine odjela. Ostecenja na stablima utvrdena su nakon zavrsenili obaranja, izrade
i privlacenja drva, tj. ukupno. O nedostacima i prednostima takva nacina utvrdivanja
ostecenaj pisali su T o m a n i c i dr. (1989).

Pokazatelji ostecenja bila su sljedeca obiljezja ostecenih stabala: gospodarska
vaznost, lokacija stabla, uzrok ostecenja, vrsta okecenja, mjesto okecenja, veliana
okecenja kore i stanje okecenoga stabla. Za svako osteceno stablo utvrdili su se opci
podaci i karakteristike ostecenja.
Ukupna os tecen j a - To tal damage

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

Pod ukupnim ostecenjem razumijevala su se sva ostecena stabla bez obzira na
uzrok ostecenja i bez obzira na nacin sjece i privlacenja drva.

Nakon zavrsenih radova na 24 plohe ostala su 5024 stabla. Ostecenja su utvrdena
na 410 stabala. Pri izvrsenim radovima bilo je osteceno 8,2% preostalih stabala ili
svako 12. stablo.

Otprilike svako posjeceno stablo imalo je za posljedicu jedno osteceno stablo.
Utvrdena velicina ukupnih ostecenja potvrduje rezultate drugih autora dobivene
istrazivanjem pri istim radovima i priblizno slicnim radnim uvjetima.

Najcesca su bila ostecenja kore zilista i debla stabla u razredu od 10 do 100 cm^
prignjecene.ili oguljene povrsine kore.

Priblizno 2/3 ostecenih stabala nalazilo se u sastojini. Uzrok su tomu ulasci
traktora u sastojinu pri formiranju tovara, tako da su brojna ostecenja od privlacenja
nastala izvan vlaka, u sastojini. .
.' • Radi usporedbe navodim velicine ostecenja koja su se pri slicnim radovima
utvrdila u Sloveniji.
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J u z n i c (1984) je u bukovim sastojinama, koje su imale 30-60 godina, utvrdio
udio ostecenih stabda u iznosu 9,4% pri'sortimentnoj metodi i 22,8% pri debalnoj
metodi. U oba slucaja privlacilo se adaptiranim velikoserijskim traktorom IMT 558.

K r i V e c (1975) je pri sjeci i privlacenju drva u proredama sastojina utvrdio 7%
ostecenih stabda pri privlacenju 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% ostecenih stabala pri privlacenju konjskom
zapregom.

Pri sjeci, izmdi i privlacenju drva na Pohorju u bukovim sastojinama, koje su
imale 50-60 godina, I v a n e k (1976) je utvrdio 15% ostecenih stabala kod privlace-
nja konjskom zapregom, 25,9% adaptiranim traktorom i 14,5% zglobnim trakto
rom.

Glavna obiljezja ostecenja - Main features of damage

Posljedice ostecivanja sastojine izravno ovise o brojnosti i strukturi ostecenja
na stablima. Strukturu ostecenja na stablima, po glavnim obiljezjima, prikazuje
tablica 15.

Analiza ostecenja po dljelovima radnog procesa
Analysis of damage per work phase

Prema uzroku ostecivanja ostecena stabla bila su podijeljena na:
a. stabla ostecena pri sjeci i izradi drva i
b. stabla ostecena pri privlacenju drva.

Od 410 ostecenih stabala pri svim nacinima rada u fazi sjece i izrade ostecena
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 cesci uzrok ostecivanja nego sjeca i izrada drva
(46,8%). Brojnost ostecenja pri sjeci posljedica je gustoce sastojine. Tijekom
oslobadanja velikoga broja zapelih stabala (29%) nastala su brojna ostecenja.

Znacajnost razlika u pogledu uzroka ostecenja testirana je Z-testom. Testom
nisu utvrdene znacajne razlike izmedu obujma ostecenja uzrokovanih privlacenjem
od onih uzrokovanih sjecom.

Analizom ostecenja po dijelu radnog procesa pri kojemu su nastala zakljucilo
se sljedece:

Ostecenja uzrokovana sjecom i izradom drva imala su znacajno teze posljedice
nego ona pri privlacenju. Velik broj polomljenih i izvaljenih stabala uzrokovao je
nepovratno unikenje 20,3% ostecenih stabala ili svakoga 5, ostecenoga stabla. S
obzirom na gospodarsku vaznost pri sjeci su vecinom ostecivana gospodarski manje
vazna stabla.

Tijekom sjece i privlacenja najucestalija su bila ostecenja zilista stabla s time da
je tijekom privlacenja broj okecenja zilista bio znacajno veci u odnosu na sjecu.
Ostecenja debla bila su ucestalija pri sjeci. I ta je razlika statisticki visoko znacajna.
U strukturi ostecenih stabala ona s ostecenjem krosnje sudjelovala su s 8,9%. To je
znacajno vise od 1,7%, sto je utvrdio I v a n e k (1976) u smrekovim sastojinama na
Pohorju.

Tijekom privlacenja drva znacajno cesce su bila ostecivana, s gledista gospodar-
ske vaznosti, korisna stabla. Udio stabala s oguljenom korom statisticki bio je
znacajno veci pri privlacenju drva.
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Tab. 15.

Glavna obiljeZja oSteCenja

Main features of damage

ObiljeZje oSteCenja OS % NS % OS

Feature of damage

SJeda i izrada
46,83Uzrok oSteCenja Felling 192 3,82

Cause of damage Privladenje

Skidding 218 53,17

Lom-izvala

Overturned tree 55 1,09 13,41

Polomljene grane
Broken branches 9 0,18 2,20

Vrsta oStedenja Prignjedena kora
36,83Kind of damage Crushed bark 151 3,01

Oguljena kora
Peelled bark 195 3,88 47,56

Lokacija oStedenog U sastojini
61,46stabla At stand 252 5,02

Location of Uz vlaku
38,54damaged tree At tractor haul 158 3,14

Korijen
Root 15 0,30 3,66

Mjesto oStedenJa 2iliSte
71,46na stablu Root collar 293 5,83

Position of Deblo
1,61 19,76damage on the tree Stem 81

KroSnJa
Crown 21 0.42 5,12

Vrlo teSko oStedeno

Very seriously
Stanje oStedenog damaged 53 1,05 12,93

stabla TeSko oStedeno

Condition of Seriously damaged 26 0,52 6,34

damaged tree Neznatno oStedeno

Softly damaged 331 6,59 80,73

Utjecaj nacina rada na obujatn ostecenja
Influence of work method on size of damage

Brojnost ostecenja po nacinima rada i dijelovima radnog procesa prikazuje
tablica 16. PSN je broj preostalih stabala pri pojedinom nacinu rada.
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Lom-izvala

Overturned tree -13 %

Gguljena kora

Peelled bark - 48 %

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

Lorn grana • Broken branches - 2 %

Zgnjetena kora
Crushed bark - 37 %

Korijen - Root - 4 %

Deblo-Stem-20%

Krosnja-Crown-5%

zlllSte-Root collar-71 %

Slika 9. Mjesto ostecenja na stablu
Fig. 9. Position of damage on the tree

170



Maninic, I.: Interakcije metoda rada, radnih uvjeta i proizvodnosti rada pri sjeci i izradi drva u proredama sastojina
Glas. sum. pokuse 28:133-178, Zagreb, 1992.

Tab, 16,

OSte(ienja po naCiniina i fazama rada

Size of damage per working methods and work phase

NaCin

Method

PSN Pokazatelj

Element

SjeCa Privlacenje Zajedno
Felling Skidding Total

ISMl

OS

827 % PSN

% OS

35 16 51

4,23 1,93 6,16
68,63 31,37 100,00

ISM2

OS

1134 % PSN

% OS

13 61 74

1,15 5,38 6,53
17,57 82,43 100,00

ISVM

OS

1303 % PSN

% OS

67 62 129

5,14 4,76 9,90
51,94 48,06 100,00

GSVM

OS

960 % PSN

% OS

45 36 81

4,69 3,75 8,44
55,56 44,44 100,00

GDVM

OS

800 % PSN

% OS

30 45 75

3,75 5,63 9,38
40,00 60,00 100,00

Analizama se utvrdilo da nacin sjece i privlacenja drva utjece na vellcinu
ostecivanja. Izmedu nekih nacina dokazane su statisticki znacajne razlike u velicini
ostecenja.

Privlacenje klasicne oblovine konjskom zapregom i iznosenje jednometarskoga
ogrjevnog drva konjima uzrokovalo je dvostruko manje ostecenja nego ostali nacini
privlacenja. Testiranje je pokazalo visoko znacajnu razliku. Privlacenje dugacke
oblovine i visemetarskoga drva ili citavih debala adaptiranim velikoserijskim trakto-
rom ZETOR 6945 uzrokovalo je statisticki znacajno veci obujam ostecivanja u
poredenju s nacinima s klasicnom tehnickom oblovinom i jednometarskim ogrjevnim
drvom. Izmedu nacina s visemetarskim drvom nismo utvrdili znacajne razfike.

Ukupna ostecenja pri GDVM bila su statisticki znacajno veca u odnosu na
nacine s izradom klasicne oblovine i jednometarskoga ogrjevnog drva (ISMl, ISM2).
Pri tom nacinu rada utvrdilo se ostecenje svakoga 11. preostalog stabla. U odnosu na
nacine s izradom visemetarskog drva (ISVM, GSVM) nisu postojale znacajne razlike.
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Obujam oStedenja - Ampiitude of damage, % NS

10

9^

8

7-

6-

5

4

3-

2-

1-

0
ismi ism2 Isvm gsvm gdvm

Na^in rada - Working method

I  I vu6a ■ skidding Q sjeda - feiiing
Slika 10. Obujam ostecenja po radnim fazama i nacinima rada
Fig. 10. Size of damage per working methods and work phase

Diskusija - Discusion

Pri svakoj sjeci iprivlacenju drva, cak ipri hrizljivom radu nastaju na preostalim
stablima ostecenja koja nije moguce izbjed. Medutim, nastaju i ana okecenja koje je
moguce izbjed pravilnim izborom sredstava i metoda rada, promjenom odnosa
radnika i njihovih rukovodilaca prema sumi, prema radu i prema ohedvanju
sastojine pri sumskim radovima.

Pri postojecoj tehnici formiranja tereta ostecenja moguce je znacajno smanjiti
izborom traktora manje mase, manjih dimenzija i bolje opremljenoga za privlacenje
oblovine manjih dimenzija. Uz podjednaku proizvodnost rada ostedvanje sastojine
i tla bilo bi znacajno manje.

U priblizno jednakim sastojinskim i terenskim uvjetima obujam i struktura
ohedvanja sastojine znacajno ovise o izboru sredstava privlacenja, tehnici formiranja
tovara i duljini privlacenth drvnih sortimenata.

ZAKLJUCCI- CONCLUSIONS

Metodama znanstvene organizacije rada (studij rada, studij vremena) istrazila se
problematika sjece i izrade drvnih sortimenata u proredama mladih sastojina.
Terenski radovi su obavljeni u 47-godisnjoj sastojini kitnjaka, bukve i graba na
Bilogori. Detaljno je mjeren rad pri cetiri nacina sjece i izrade drva tokom 47 radnih
dana (272 radniko-dana). Pritom su bila posjecena i izradena 1542 stabla.
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Vec i jednostavne usporedbe pokazale su da postoje razlike medu nacinima u
pogledu vecine istrazivanih cinitelja rada. Pri sjeci i izradi oblovine i jednometar-
skoga ogrjeva (ISM) utvrdila se proizvodnost od 5,4 u danu. Za nacine gdje se
osim oblovine izradivalo visemetarsko drvo prosjecna proizvodnost rada bila je 10,5
mVdan. Taj je odnos posljedica razlika u mehaniziranosti rada i razlika u vremenu
koje se utrosi za izradu drvnih sortimenata pri pojedinom nacinu rada.

Od ukupnoga trajanja radne faze sjece i izrade drva na cisto i opce vrijeme
obaranja i izrade drvnih sortimenata otpada 82% ukupnoga radnog vremena.
Primanje sortimenata cini 7%, a prekidi zbog oborina 11% ukupnog vremena.

Prosjecno trajanje radnoga dana iznosilo je 408 minuta. Koeficijent iskoristeno-
sti dnevnoga radnog vremena bio je 0,85. Ako bi radnici uz postojecu strukturu
radnoga vremena dnevno radili 480, minuta radni ucinak bio se povecao za priblizno
22%. Preraspodjelom nepotrebno izgubijenog vremena u korist cistoga i opcega
vremena moguce je povecati radne ucinke za 2-20%.

Potvrdilo se u istrazivanju rada pri sjeci i izradi sredisnje mjesto pripada trajanju
rada motornom pilom. To vrijeme diktira oblike i zakonitosti svih znacajnih 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 trece stablo. Za oslobadanje zaustavljenih
stabala radnik utrosi 11 min u danu.

Opce vrijeme iznosi, ovisno o nacinu rada, od 50% do 89% u odnosu na
pripadajuce cisto vrijeme. S gledista proizvodnosti najpovljniji omjer cistoga i opceg
vremena utvrden je pri izradi oblovine i jednometarskoga prostornoga drva
individualnim radom - 1 sat cistoga vremena opterecen je s 1/2 sata opceg vremena.
U ostalim nacinima taj je omjer nepovoljniji. Pri izradi oblovine i visemetarskoga
industrijskog drva na 1 sat cistoga vremena dolazi priblizno 1 sat opcega vremena.

Potrosnja goriva i maziva znacajno ovisi o strukturi izradenoga drva i trajanju
rada pilom. Potrosnja po 1 m^ drva obrnuto je proporcionalna proizvodnosti rada,
odnosno opada s vecim udjelom vusemetarskoga drva u m^ i vecim duljinama
sortimenata.

Za sve nacine dnevno trajanje rada sjekaca motornom pilom je u dopustenim
granicama. Medutim, opterecenje radnika bukom je znacajno iznad dopustenih 90
dB(A) ili ICQ %. . . . „ , . "

Pri radovima sjece, izrade i privlacenja drva osteceno je 8,2% stabala koja su
ostala u sastojini poslije prorede. Pritom svako posjeceno stablo ima za posljedicu
jedno osteceno stablo. Najcesca su ostecenja kore iilista. Obaranjem se nepovratno
ostecuje velik broj stabala (lomovi i izvale). Pri privlacenju su najcesca, po vitalnost
stabla, laksa ili neznatna ostecenja. Obujam ostecenja raste s vecom mehaniziranoscu
rada. Velicina i struktura ostecenja ovise o sredstvu privlacenja, nacinu formiranja
tereta i vrsti privlacenih sortimenata. U usporedbi s konjskom zapregom, privlacenje
adaptiranim velikoserijskim traktorom uzrokuje dvostruko brojnija ostecenja.

Ocigledno je da za istrazivane radne uvjete adaptirani velikoserijski traktor
2ET0R 6945 nije sasvim odgovarajuce sredstvo privlacenja. Trebalo bi ispitati
agregate manjih dimenzija, manje mase i bolje opremljene za privlacenje oblovine
manjih dimenzija.

Pri uvodenju novih tehnologija nuzno je traziti rjesenja koja zadovoljavaju
rastuce potrebe za povecanjem mehaniziranosti rada, a istovremeno ne zapostavljaju
dugorocne ciljeve gospodarenja sumama.

173



Martinic, I.: Interakclje metoda rada, radnih uvjeta i proizvodnosti rada pri sjeci i izradi drva u proredama sastojina
GJas. sum. pokuse 28:133-178, Zagreb, 1992.

Za pojedini nacin rada utvrdilo se sljedece:
ISM. Zbog dugogodisnjega rada radnika ovim tradicionalnim nacinom sjece i

izrade drva povoljnija je struktura radnoga vremena u odnosu na ostale pracene
nacine rada. U 8-satnom radnom danu 63% cine operacije cistoga vremena. Opce
vrijeme je 49,8% u odnosu na CV. Pri ovom nacinu sjece znacajan je udio rucnog
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 5,4 m^/d) u odnosu na ostale nacine. U kombinaciji ovog nacina sjece i
iznosenja-privlacenja konjima utvrdili smo znacajno manja ostecenja (6,2% NS) u
odnosu na ostale nacine rada gdje se privlacilo adaptiranim velikoserijskim trakto-
rom.

ISVM. Radnik radi gotovo iskljucivo motornom pilom (194 min/d). Cak 99%
cistoga vremena otpada na radne operacije koje radnik obavlja pilom. Struktura
radnoga vremena je razmjerno nepovoljna. Opce vrijeme cini 44% URV, odnosno
89% u odnosu na CV. Proizvodnost rada bila je 10,5 mVd (10 min po stablu).
Opterecenje bukom i izlozenost stetnim djelovanjima motorne pile ogranicavajuci
su faktori, o kojima nuzno valja voditi racuna u primjeni ovoga nacina. Ukupno je
pri obaranju, izradi i mehaniziranom privlacenju osteceno 9,9% NS.

GSVM. U toku dana sjekac, uz obaranje i izradu drva, priprema i vezuje tovar
pri privlacenju drva. Te aktivnosti dnevno traju 88 minuta. Rad pilom i izlozenost
buci su skraceni (149 min/d). Cisto vrijeme cini polovinu ukupnoga radnoga
vremena, a opce vrijeme 39% URV, odnosno 71% u odnosu na CV. Nepotrebno
izgubljeno vrijeme uzrokovano nedovoljnom uskladenoscu izvrsilaca u grupnom
radu iznosi 26 minuta dnevno. Proizvodnost je iznosila 7,7 mVd ili 12 minuta po
stablu. Pri obaranju izradi i mehaniziranom privlacenju drva osteceno je 8,4% NS.
Pri privlacenju drva osteceno je 3,8% NS.

GDVM. U sjecini sjekac u istom radnom danu obavlja i posao kopcasa. Dnevno
angaziranje sjekaca pri privlacenju drva iznosi 94 minute. Stupanj mehaniziranosti
rada iznosi 0,56. Opce vrijeme je 62% u odnosu na CV. Proizvodnost rada najveca
je upravo pri ovom nacinu rada. Ostvarena je proizvodnost od 13,4 mVd (7 minuta
po stablu). Iskoristenost sjekaca na pomocnom stovarlstu je vrlo mala. Cisto vrijeme
je iznosilo 134 min, a udio rada pilom u 84% CV. Nepotrebno izgubljeno vrijeme
iznosilo je 264 minute u danu. Pri radovima sjece i mehaniziranog privlacenja drva
ukupno je osteceno 9,4% NS, od cega na privlacenje otpada 5,6% NS.

Istrazivanja su pokazala da postoje znacajne, dosad neiskorihene mogucnosti
racionalizacije sjece i izrade. Kljuc mobilizacije ovih rezervi nalazi se u stalnom
nastojanju povecanja uspjesnosti sumskog rada. Uvjet za uspjeh ovakvih nastojanja
nesumnjivo lezi u motivaciji svih zaposlenih u sumarstvu. Danas, cini se, motivacije
ponestaje upravo kod onih odgovornih za podizanje razine sumskoga rada ikvalitetu
zivljenja zaposlenih u sumarstvu uopce.

LITERATURA-REFERENCES '

Aradi, D., Devic, M., Relja, 2., Sever, S., Vo j v o d i c, I., 1987: Pravilnici o zastiti na radu
SR Hrvatske (Provedeni propisi). CIP> Zagreb, str. 349-396.

B o j a n i n, S., S e v e r, S., T o m i c i c, B., 1978: Komparativna istrazivanja obaranja stabala, izrade i
transporta jedno i visemetarskog prostornog drva bukve i hrasta. Sumarski fakultet, Zagreb, str.
43.

Bojanin, S., 1981: Velicine - cinioci u radnom procesu eksploatacije suma i njihovo mjerenje.
Biblioteka mehanizacije br. 3 (prilog Mehanizaciji sumarstva 1-2), Zagreb, str. 13-22.

174



Martinic, I.: Interakcije metoda rada, radnih uvjeta i proizvodnosti rada pri sjeci i izradi drva u proredama sastojina
Glas. sum. pokuse 28:133-178, Zagreo, 1992.

Bubnjevic, M., 1983: Ucestalost prijevremene invalidnosti radnika u sumarstvu SR Hrvatske.
Zbomik radova Savjetovnaja »Mehanizacija sumarstva u teoriji i praksi«, Opatija, str. 671-680.
Dolezal, B. 1984: Stete u sumi izazvane primjenom mehanizacije. Dokumentacija za tehniku i
tehnologiju u sumarstvu, Beograd, str. 47.
Eggert, J., 1989: Izlozenost sumskih radnika stetnom djelovanju ispusnih plinova motorne pile.
Mehanizacija sumarstva, god. 14, 5-6/1989, Zagreb, str. 123-124.
FAO/ILO/IUFRO, 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.

H a d z i V u k o V i c, 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., S e v e r, S., 1983: Razvoj metoda mjerenja i utvrdivanja dozvoljenih granica izlaganja buci
i vibracijama prenesenih putem ruke/sake. Zbornik radova Savjetovanja »Mehanizacija sumarstva u teoriji
i praksi«, Opatija, str. 719-729.
Henich, D., Sever, S., 1983: JUS M. K8.020 - nas prvi standard za ispitivanje motornih pila
lancanica. Zbornik radova Savjetovanja »Mehanizacija sumarstva u teoriji i praksi«, Opatija, str. 691-702.
H i 1 f, H. H., 1957: Arbeitswissenschaft. Carl Hanser Verlag, Munchen, str. 1-351.
Ivanek, F., Krivec, A., 1974: Poskodbe v gozdu pri secnji in spravili lesa. Gozdarski vestnik, vol.
10, Ljubljana, str. 1-60.
I van e k, F., 1976: Vrednotenje poskodb pri spravilu lesa v gozdovih na Pohorju. Institut za gozdno in
lesno gospodarstvo pri Biotehniskoj fakulteti, Ljubljana, str. 194.
Juznic, B., 1984: Poskodbe prI secnji in spravilu lesa v bukovih drogovnjakih. Diplomski rad.
Biotehnicka fakulteta, Ljubljana. Str. 75.
K o p f, E. U., 1976: Prediction of time consumption in logging. A lUFRO project on the application of
work study in forestry, Stocklohlm, str. 34.
Kraljic, B., Tomanic, S., 1979: Utvrdivanje proizvodnosti rada u sumarstvu. Sumarski fakultet,
Zagreb, str. 43.
Krivec, A., 1975: Racionalizacija delovih procesov v secnji in izdelavi ter spravljanju lesa odvisnosti
od delovnih pogojev in poskodb. Institut za gozdno in lesno gospodarstrvo pri Biotehnicki fakulteti,
Ljubljana, str. 60.
Le ek, N. A., Schaafsma, A. H., 1978: Skidding in thinning: using a horse or tractor with hydraulic
grapple? Ned. Bosb. Tijdschr. 50. str. 337-343.
Lipoglavsek, M., 1977; Dnevno opterecenje sjekaca s bukom motorne pile. Mehanizacija sumarstva,
god. 2, 1-2, Zagreb, str. 35-48.

Lipoglavsek, M., 1979: Ergonomija. Biotehnicka fakulteta, Ljubljana.
Lipoglavsek, M., 1983: Ergonomska svojstva radnih sredstava pri dobivanju sumskih proizvoda.

Zbomik radova Savjetovanja »Mehanizacija sumarstva u teoriji i praksi«, Opatija, str. 681-686.
Martinic, I., 1989: Novi matematicki modeli za odredivanje osnovnih cinioca sjece i izrade drva u

preboraim sumama. Rukopis predan u Sumarski list.
Martinic, I., Vondra, V., 1989: Elementi planiranja I njihovo ostvarenje pri sjeci i izradi drva.

Mehanizacija sumarstva. God. 14, 1-2, Zagreb, str. 11-18.
M a ti c, S., 1989: Intenzitet prorede i njegov utjecaj na stabilnost, proizvodnost ipomladivanje sastojina

hrasta luznjaka. Glasnik za sumske pokuse, Sumarski fakultet, Zagreb, vol. 25. str. 261-276.
Pr an j i c. A., 1986: Sumarska biometrika. Sumarski fakultet, Zagreb, str. 204.
Rebula, E., 1978: Odredivanje potrebnog vremena sjece i izrade na osnovi doznacenih stabala.

Mehanizacija sumarstva, god. 3, 5-6, Zagreb, str. 130-142.
Rebula, E., 1985: Potrosnja goriva i maziva pri sjeci i izradi drva, Mehanizacija sumarstva, god. 10,

5-6, Zagreb, str. 67-69.

175



Martinic, I.: Interakcije metoda rada, radnih uvjeta i proizvodnosti rada pri sjeci i izradi drva u proredama sastojina
Glas. sum. pokuse 28:133-178, Zagreb, 1992.

S am s e t, I., 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 Iveraci. Sumarski fakultet, Zagreb, str. 5.
Sever, S., Horvat,D., Golja,V., Risovic,S., 1989: Neki rezultati istrazivanja potrosnje goriva

na radovima proreda sastojina Mehanizacija sumarstva, god, 14, 3-4, Zagreb, str. 49-54.
Sever, S., Horvat,D., Golja,V., Risovic,S., 1989: Neke ergonomske pojave pri radu strojeva

u sumarstvu obuhvacene istrazivanjima proreda sastojina. Mehanizacija sumarstva, god. 14, 1-2,
Zagreb, str, 39-45.

S i 10 b r c i c, V., 1983: Kako sastaviti i objaviti znanstveno djelo. Jumena, Zagreb, str. 1-115.
Sned ecor, W. G., Cochran, W. G., 1971: Statisticki metodi. Beograd, str. 1-511.
Sundber g, U., Svanqvis t, N., 1988: Potrosnja goriva - bolji pokazatelj stvarne cijene rada stroja

od vremena. Mehanizacija sumarstva, god. 13, 5-6, Zagreb, str. 88-92.
Stefancic, A., 1989: Komparativno istrazivanje proizvodnosti rada, troskova proizvodnje i ostecivanja

stabala primjenom deblovne i sortimentene metode rada u proredi sastojina. Mehanizacija
sumarstva, god. 14, 5-6, Zagreb, str. 93-102.

T 0 m a n i c, S., 1970: Utjecaj zamorenosti radnika na dnevnu i tjednu dinamiku proizvodnosti rada pri
sjeci i izradi drva. Sumarski list, god. 94, 3-4, Zagreb, str. 84-91.

T o m a n i c, S., 1971: Normiranje rada pri sjeci i izradi drva. Sumarski fakultet, Zagreb, str. 82.
T o m a n i c, S., 1974: RacionaJizacija rada pri sjeci, izradi i priviacenju drva. Sumarski fakultet, Zagreb,

str. 468.

Tomanic, S., Hi t rec, V., Terzin, V., 1974: Normativi utroska goriva i maziva pri sjeci i Izradi
drva motomom pilom u SPP »Slavonska suma« Vinkovci. Sumarski fakultet, Zagreb, str. 70.

T o m a n i c, S., H i t r e c, V., V o n d r a, V., 1978: Sistem za odredivanje radnog vremena sjece i izrade
drva. Sumarski fakultet, Zagreb, str. 443.

T o m a n i c, S., H11 r e c, V., V o n d r a, V., 1979: Analiza utroska goriva i maziva pri sjeci i izradi drva
motomom pilom u SG »Hrast« Vinkovci. Sumarski fakultet, Zagreb, str. 19.

Tomanic S., HI tree, V., Vondra, V., 1980. Potrosnja goriva i maziva pri sjeci I izradi drva
motomom pilom Stihl 045 AY u SG »Hrast« Vinkovci. Sumarski fakultet, Zagreb, str. 18.

Tomanic, S., 1982: Studij vremena pri sjeci i izradi drva u prebomim sumama (Upute za terenske
radove). Sumarski fakultet, Zagreb, str. 48.

T o m a n i c, S., 1987: Kompleksna istrazivanja organizacije proizvodnje u proredama sastojina. Mehani
zacija sumarstva, god. 12, 11-12, Zagreb, str. 194-200.

Tomanic, S., Vondra, V., Martinic, I., 1989: Ostecivanjesastojina pri sumskim radovima.
Mehanizacija sumarstva, god. 14, 3—4, Zagreb, str. 65-72.

Tomicic, B., 1984; Proizvodnja sitnog industrijskog drva za mehanicku i kemijsku preradu.
Mehanizacija sumarstva, god, 9, 7-8, Zagreb, str. 147-157.

Tomicic, B., 1986: Razvoj mehanizacije, tehnologije i organizacije rada u iskoriscivanju suma u SG
»Mojica Birta« u Bjelovaru. Sumarski list, god, 110, 1-2, Zagreb, str, 29-44.

T r o h a r, V., 1981: Dvadeset godina koriscenja motornih pila u sumarstvu nase republike. Mehanizacija
sumarstva, god, 6, 7-8, Zagreb, str, 217-232.

T r o h a r, v., 1983: Smanjenje utroska goriva motomih pila. Zbomik radova sa savjetovanja »Mehaniza-
cija sumarstva u teoriji i praksi«, Opatija, str. 387-408.

V o n d r a, v., M a r t i n i 61., 1988: Pogonsko vrijeme rada motome pile pri sjeci 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 sjeci i izradi drva). Referat na Medunarod-
nom simpoziju »Developments on Work Studies in Forestry*, Solun, str. 8.

V o n d r a, v., 1985: Teskoce mjerenja rada pri sjeci i izradi drva. Referat sa Savjetovanja povodom 125
godina sumarske nastave u SR Hrvatskoj. Sumarski fakultet, Zagreb, str. 8.

Vondra, V., 1989: Utjecaj metode rada i ekolosko-gospodarskog tipa sume na strukturu radnog
vremena i proizvodnost rada pri sjeci i izradi jelovine. Sumarski list, god. 113,11-12, Zagreb, str.
603-615.

Zdjelar, M., Caspar, M., 1989: Primjena sredstava i mjera zastite na radu pri sjeci, izradi i
priviacenju drvnih sortimenata. Mehanizacija sumarstva, god, 14, 3—4, Zagreb, str. 81-90.

Zdjelar, M., 1990: Utjecaj metoda gradnje traktorskih vlaka na proizvodnost i ekonomicnost rada,
ostecivanje subala i naprezanje radnika. Mehanizacija sumarstva, vol. 15, 1/2, Zagreb.

SG »Mojica Birta* Bjelovar, 1988: Analiza rada i proizvodnje iskoriscivanja suma za 1987. godinu.

176



Martinic, I.: Interakcije metoda rada, radnih uvjeta i proizvodnosti rada pri sjeci i izradi drva u proredama sastojina
Glas. sum. 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

S Hmm dry

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 a
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 fuel 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 db(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 to 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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