Works of the Faculty of Forestry
University of Sarajevo
No.1, 2003 (73-94) »

PRILOG OBJEKTIVNIJOJ OCJENI I IZBORU MOTORNE PILE
U SJECI I IZRADI DRVA
A contribution to more objective evaluation and choice chain saw for
cutting and wood conversion o
Branimir Jovanovi¢, DZevad Jakupovi¢
Sumarski fakultet u Sarajevu, "Unsko-sanske sume" Bosanska Krupa

Abstract

An chain saw is forestry tool the most frequently used in cutting and wood conversion
in Bosnia and Herzegovina. Forestry professional (specialist) is faced with problem
of evaluation and choice chain saw, considering modern construction, acceptable price
and technological requirements for concrete work conditions. It is necessary to respect
several evaluation and choice criteria. Behind ergonomic criterion established by the
law and increasing demand for ecological criteria, it is necessary to analyze technical,
technological, energetical and economic criteria. Decision-making should respect
interaction between these criteria. Morphological analyze, study of work and time and
economical calculation work of the chain saw work are instruments for more objec-
tive evaluation and chain saw choice. The aim of this paper is to inform forestry pro-
fessional (specialist) about some possibilities to objective consideration of forestry
tools (forestry mechanization), so that forestry specialist would not be passive partic-
ipant of choice in the huge chain saw supply on the market.

Key words: chain saw; cutting and wood conversion; technical criteria; technological cri-
teria; energetical criteria; econimic criteria; morphological analyze; calculation costs.

Uvod

Dijelatnost Sumarstva obuhvata tri medjusobno povezana podrucja: biolosko,
tehnicko i ekonomsko. Gospodarenje Sumama, u sferi iskoris¢avanja Sumskih resursa,
treba da odgovori globalnim zahtjevima bioloskog, tehnickog, ekonomskog i drustvenog
aspekta.

Stupanj mehaniziranosti odredjene djelatnosti moze se izraziti postotnim
uées¢em mehanizacije u proizvodnji odredjenog proizvoda. Tehnicki nivo odredjuje
tehnolosko-tehni¢ki polozaj sredstva rada u procesu proizvodnje. Otuda mozemo go-
voriti o nekoliko tehni¢kih nivoa: ruéni, strojno-ruéni, strojni, poluautomatski i nivo
robotike.
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Danasnje stanje Sumskih radova karakterizira se velikim rasponom stupnjeva
razvijenosti. Znacajan dio radova se i dalje obavlja ru¢nim alatom, ili bez alata. U
Sumarstvima nekih razvijenih zemalja, ovisno o njihovoh ekonomskoj mo¢i, raspo-
lozivoj radnoj snazi i uvjetima odvijanja rada u Sumi, srecemo radne procese u kojima
covjek svojom rukom ne dolazi u dodir sa predmetom rada-drvetom, a na tlo stupa
samo pri ulasku i izlasku iz stroja, odnosni u vrijeme neophodnih prekida rada.

Predvidjanja trendova razvoja metoda i tehnika Sumskog rada baziraju na
zakonima diskontinuirane evolucije razvoja. Ukoliko je moguce predvidjeti kada ce
nastupiti kriza metode rada, onda je moguce predvidjeti priblizno vrijeme kada je
neophodno zapoceti istrazivanja u cilju iznalazenja novih rijeSenja. Na ovaj nacin bi
se izbjeglo skupo placanje tudjih i ¢esto neprikladnih rijeSenja (Tomani¢, 1998).

Jedan od prioritetnih zadataka Sumarstva je uvodjenje vlastitih tehnologija i
vlastite mehanizacije. Uvodjenje nove tehnologije moze se obaviti izborom pogodnih
strojeva i uredjaja, njihovim ispravnim koris¢enjem, te pruzanjem povratnih informa-
cija proizvodjac¢ima opreme za Sumarstvo o kvalitetu njihovih proizvoda (Sever i Hor-
vat, 1987).

[zbor osnovnih tehnologija i sredstava rada treba bazirati na poznavanju uvje-
ta konkretnih oblasti primjene. Planiranjem se predvidjaju sve varijante koje vode
izboru naboljeg rijeSenja. Analizom i ocjenom postojeceg stanja dolazi se do relevant-
nih pokazatelja. Znacajna pomo¢ kod rijeSavanja razvojnih i tekucih problema dolazi
od tehnoloskih kvalifikacija. Na takav nacin se ostvaruje makro i mikro planiranje i
pristupa realizaciji zadataka. Ocjena i prijedlog rjeSenja mogu se donijeti na osnovu
uvazavanja vise kriterija kao §to su: tehnicki, tehnoloski, ekonomski, ekoloski,
ergonomski i energetski (Jovanovi¢, 1990).

Problematika i cilj istrazivanja

Sjeca je rad, u okviru gospodarenja Sumama, kojim se sastojina podmladju-
je, njeguje, oblikuje i iskoris¢ava. Rad u okvirima iskoriS§¢avanja Suma odvija se na
relativno velikoj povrsini, pod otvorenim nebom, predmet rada je Cesto velikih
dimanzija i zapremine. Proizvodni proces traje duze od radnog procesa §to uzrokuje
gubitke u produktivnosti i ekonomic¢nosti rada.

U Sumarstvima razvijenih zemalja, posebno u ¢etinarskim sastojinama ujed-
nacene strukture drvne mase, sjeca i izrada se obavlja harvestorima i procesorima, pri
¢emu se rad na obaranju stabala i izradi sortimenata obavlja harvestorima, a procesori
rade na kresanju grana, trupljenju, sortiranju i odlaganju sortimenata u hrpe. Uvodjen-
je ovih sofisticiranih strojeva u tehnologiju iskoris¢avanja Suma ograniceno na odred-
jene uvjete terena, Cistu sjecu, vrste i dimenzije stabala i sortimenata.

U nasim uvjetima odvijanja procesa iskoris¢avanja Suma, ali i kod nekih
drugih procesa, sa velikom vjerovatno¢om se racuna na dalju primjenu pila lancanica,
koje se naj¢esce pogone motorom sa unutrasnjim sagorjevanjem. U specificnim uvje-
tima opravdana je primjena pila lancanica sa pogonom od elektromotora, odnosno pila
lanc¢anica na komprimirani zrak. Pila lanc¢anica je stroj sastavljen od dva dijela: pogon-
skog stroja i radnog dijela, koji su povezani spojkom (Dereta, 1986).
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Motorna lan¢ana pila ima siroku primjenu u Sumarstvu R Bosne i Herce-
govine. Primjena nije isklju¢ivo vezana za sjecu 1 izradu, nego 1 za uzgojne radove,
radove na gradnji i odrzavanju Sumskih puteva, a koristi se i na poslovima zastite
Suma 1 protivpozarne zastite. Naravno, ne smije se zaboraviti i na njenu primjenu u
hortikulturnim radovima. Ponudjaci opreme za Sumarstvo 1 hortikulturu ¢esto nude
razli¢ita rijesenja, kod kojih se jednostavnom adaptacijom motor motorne pile koristi
za pogon busilica, vitla, ¢istaca, strojeva za kresanje grana dubecih stabala, strojeva za
rezanje kamena i sli¢no.

Danas u svijetu postoji veliki broj proizvodjaca motornih lancanih pila, koji
nude $iroku lepezu modela i tipova pila lancanica. Oni se razlikuju snagom i radnom
zapreminom motora, masom pile, duzinom vodilice, vrstom 1 dimenzijama lanca,
nivo-om buke 1 vibracija, odnosno zastitom od njihovog §tetnog uticaja, zastitom od
Stetnih ispusnih plinova, rijesenjima zastite od povratnog udara itd. Naravno, svaka od
tih karakteristika ima znacajnog uticaja na cijenu motorne pile, a time i na moguénosti
nabavke tih strojeva za potrebe Sumarskog poduzeca ili pojedinca zaposlenog na
radovima sjece 1 izrade.

Sumarski stru¢njaci se kod izbora novih motornih pila, odnosno kod pracenja
rada 1 kori§¢enja postojecih srecu sa nizom problema, koji proisticu iz potrebe objek-
tiviziranja izbora, nabavke i primjene mehaniziranog sredstva rada. Postoje brojni kri-
teriji koje treba uvazavati i medjusobno pomiriti pri izboru sredstava rada za sjecu i
izradu, odnosno u konkretnom slu¢aju pri izboru motorne pile.

Cilj ovoga rada je pomo¢ Sumarskom strué¢njaku kod izbora nove motorne
pile 1 kod ocjene mogucnosti njene najekonomicnije upotrebe. Ne umanjujuci znacaj
ekoloskog i ergonomskog aspekta izbora i primjene motornih pila, cilj ovog rada je
prikaz nekih ovisnosti i parametara koji pripadaju tehnickom, tehnoloskom. energet-
skom i ekonomskom kriteriju izbora mehaniziranih sredstava rada u Sumarstvu.

Dosadasnja istraZivanja

Tehnicke i druge karakteristike pila lanCanica su dio dokumentacije vezane za
ponudu proizvodjaca pila za Sumarstvo. Objektivna ocjena se dobije ispitivanjem pila
u specijaliziranim laboratorijama i njihovim testiranjem na terenu, odnosno u okviru
nekog tehnoloskog procesa. (Krohn, 1976, 1977, 1979., Trohar, 1980., Rupert. 1982-
1985). Vrlo cesto iz toga proistice izdavanje atesta, ili neke druge vrste dokaza o
upotrebljivosti stroja.

Na prostorima bivSe nam drzave zacela se ideja o izradi jedinstvenih kriteri-
ja za gradnju i koriS¢enje Sumarske mehanizacije prilagodjene uvjetima regije. Pred-
lagano je formiranje centra za ispitivanje mehanizacije za Sumarstvo, te predlozeni
neki metodi ispitivanja strojeva u uzgoju i eksploataciji Suma (Sever. 1981).

Obzirom da u Bosni i Hercegovini ne postoji specijalizirani centar za ispiti-
vanje mehanizacije za Sumarstvo, a o tome bi trebalo razmisljati, Sumarski struénjaci
su kod izbora i primjene strojeva orijentirani isklju¢ivo na strana i domaca iskustva.
Obzirom na stalni napredak tehnickih karakteristika motornih pila. kod izbora i prim-
jene ovih strojeva znatnu pomoé moze pruziti morfoloska analiza, koja osigurava
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objektivnu ocjenu polozaja izabrane motorne pile u ukupnom trendu njihovog razvo-
ja u svijetu.

U okviru takve analize potrebno je ustanoviti i trend razvoja cijena motornih
pila u odnosu na njihove tehnicke performanse.

Morfoloskom analizom se najéesc¢e dolazi do grani¢nih vrijednosti dimenzi-
Jja, mase i snage pogonskog motora. Prema Krohn-u (1979), koji je izvr$io morfolosku
analizu motornih pila, uspredba pila se bazira na dosadasnjim iskustvima, a zajednicki
ulaz je snaga motora. Masa je pokazatelj savrSenstva i ekonomic¢nosti konstrukcije
stroja (Sever, 1980). Cijena stroja je obi¢no proporcionalna masi stroja, njegovim
gabaritima 1 u¢incima. Istrazivanja ovisnosti cijene rotositnilica o njihovoj masi (cije-
na po jedinici mase) i snazi motora (cijena po kW snage), uz primjenu regresione anal-
ize, ukazuju na jake veze ovih veli¢ina, §to ne treba iznenaditi obzirom da se radi o
stroju, koji se razvija ve¢ 10 godina (Kos¢ak, B., Horvat, D., Sever, S., 1995). Obavl-
jena su brojne morfoloske analize sredstava u privlac¢enju drva, a neka iskustva intere-
santna za Sumarstvo Bosne i Hercegovine bice posebno objavljena.

IskoriS§¢avanje Sumskih potencijala zahtjeva rjeSavanje pitanja minimalnog
faktora. U razvijenim zemljama je to metoda rada. U Sumarstvu Bosne i Hercegovine,
osim metode rada, minimalni faktor je vezan i za organizaciju rada i za tehnicka sred-
stva.

Organizacija rada omogucava povezovanje, popunjavanje 1 koordinaciju
postavljenih zadataka, a najvazniji zadatak je podizanje produktivnosti i
ekonomicnosti rada, uz brigu za radnika (Rebula, 1983).

Ocjena ispitivanih sredstava rada daje se na osnovu studija rada i vremena,
na osnovu ankete, na osnovu kalkulacije troskova, te na osnovu vijeka trajanja (KWF,
1980., Bojanin, 1981.,Beber i Bojanin, 1983, Backhaus, 1985, 1988., Martini¢, 1992).
Istrazivanja u Sumarstvu, vezana za iskori$¢avanje Suma, definirali su tzv. "zakon
mase komada". Prema tome zakonu uéinak sredstava za rad, a time i motornih pila,
raste sa krupno¢om drveta, sje¢ivom masom po hektaru i sa koncentracijom posjecene
mase. Troskovi su obratno proporcionalni veli¢ini sortimenata (Rebula, 1986).
Obavljena su brojna istrazivanja vezana za racionalizaciju rada i tehnolosku tipizaci-
ju, sto je ukljucivalo upotrebu motorne pile na poslovima sjece i izrade (Tomanic,
1974., Bojanin, 1974, 1984., Jovanovi¢, 1980., Bedzula, 1983., Kulusi¢, Jovanovi¢ i
Sobot, 1986).

Koriste¢i dostignu¢a bioloskih i tehni¢kih Sumarskih nau¢nih discipline, te
politicko-ekonomske zakonitosti, Sumarska ekonomija istrazuje racionalne metode,
kojima se uz Sto nize troSkove mogu posti¢i $to povoljniji rezultati. Definiranim pro-
gramom za Sumarstvo ostvaruje se osnovni zadatak planiranja: maksimalni efekat uz
zadane troskove ili ocekivani efekat uz minimalne troSkove (Martini¢, 1987).

Prema Samsetu (1985) i zakonu diskontinuirane evolucije razvoja, svaki put kada
trend porasta troskova po radniku dostigne trend porasta proizvodnosti po radniku
moze se ocekivati pocetak krize primjenjenog rada.

U Sumarstvu Bosne 1 Hercegovine obracun kalkulacije ekonomicnosti stro-
jnog rada obavlja se po FAO-shemi prilagodjenoj nasim potrebama. Kalkulacijama
strojnog rada, kao teorijskom kategorijom, bave se brojni autori za vrlo rasli¢ite svrhe
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1 razlic¢ite objekte (Strehlke i dr. 1970., Turk, 1977, Kulusi¢ 1977). U okviru ocjene
tehnologije i sredstava rada, uz studij rada i vremena, Kkoristi se kalkulacija troskova
kao pokazatelj ekonomicnosti rada (Bojanin i Sever, 1977-1978, Kulusi¢ i Jovanovic,
1977., Jovanovi¢ 1990., Vondra, 1993).

Prema nacinu zahvatanja ili ustanovljavanja, sve troSkovi se dijele na
neposredne i posredne, pri ¢emu se prvi odnose na pojedini stroj, a drugi su vezani za
poslovanje poduzeca kod kojega stroj radi. Conway (1986) razlikuje varijabilne (nastale
kao rezultat aktivnosti) i fiksne troskove, a Pampel (1984) kaze da varijabilni troskovi
rastu proporcionalno sa povecanjem obima proizvodnje. Prema FAO-shemi, prilagod-
jenoj nasim potrebama, uobicajena kalkulacija sadrzi sljedece elemente troskova:

1. Gorivo i mazivo 6. Osiguranje, takse, garaziranje i dr.
2. Redovni(uobicajeni) rezervni dijelovi 7. Li¢ni troskovi

3. Amortizacija 8. Pogonska rezija

4. Oprema i odrzavanje 9. Upravno-prodajna rezija

5. Kamate 10. Dobit (finansijski visak)

Za ekonomski kriterij ocjenivanja motornih pila posebno su znacajne tacke 1
- 4., koje ¢e biti obuhvaéene nasom analizom.

Obracun troskova rada stroja moze se obaviti prema vremenskim jedinica-
ma(radno vrijeme, pogonsko vrijeme, efektivno vrijeme, vrijeme motoriste itd), ili po
jedinici rada(stablo, kubni metar, prostorni metar itd).

Neposredno za prvu stavku kalkulacije troskova - gorivo i mazivo, vezan je
jedan od znacajnih kriterija za ocjenu, izbor i primjenu motorne pile, a to je energet-
ski kriterij (16). .

Utrosak goriva i maziva moze biti apsolutni (g/h, kg/h, m3/h), specifi¢ni
(g/kWh) i po jedinici rada (L/m3, L/t, L/km, L/t-km). Treba ista¢i da se u okviru
osnovnih tehnickih ispitavanja motorne pile, izmedju ostalog, odredjuje specificna i
satna potrosnja goriva (Trohar, 1980).

Znacajno je napomenuti da potrosnja goriva predstavlja dobru osnovu za
normiranje strojnog rada (Sundberg i Svanquist, 1986).

Prema nekim istraZivanjima, u ukupnoj potro$nji energije, neposredna
proizvodnja angazira 58,5%, popratne djelatnosti 23,1%, a rezija 18,4% goriva i mazi-
va (Vengust, 1985). '

Johnston (1979), koriste¢i kao pokazatelj energetski ekvivalent dizel goriva,
navodi da iskori$¢avanje Suma trosi 3,7 L/m3, gradnja i odrZavanje saobracajnica 2,02
L/m3, ostalo poslovanje gospodarstva 3,96 L/m3 (nelocirana potro$nja je 0,5 L/m3).
Prema Boyd-u i Novaku (1985) sjeca i izrada trosi ca. 0,5 galona/proizvodnom satu.
Podaci iz susjedne R Hrvatske ukazuju da je iskoriS¢avanje Suma najveéi potrosac
energije, pri ¢emu sjeca 1 izrada sudjeluju sa 11,72%, privlacenje 48,69% i transport
sa utovarom i istovarom 39,59%. (Igrci¢, 1983). Sli¢na istrazivanja govore da je pros-
jecna potro$nja goriva u sje€i i izradi 0,15-0,30 L/m3, a maziva 0,08-0,15 L/m3 (Mar-
tinic i Vondra, 1989). Igr¢i¢ (13) navodi da prosjecna potrosnja goriva motornih pila
iznosi 0,30 - 0,44 L/m?3
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Potrosnja goriva (1 maziva) kod motorne pile ovisi o brojnim faktorima, a
najvazniji od njih su:

Faktori potroSnje goriva

Spoljni faktori Faktori stroja
Klimatski faktori: Faktori motora
- temperatura - vrsta motora
- barometarski tlak - stupanj korisnosti
- oborine - sinjesa goriva(pravilan
- vjetar i dr. odnos goriva 1 zraka)

Terenski faktori:

- nadmorska visina

- nagib

- ekspozicija

- ispresjecanost terena
- vrsta tla

- stanje tla

- pokrov

- prepreke i dr.

Sastojinski faktori:

- postanak sastojine

- starost sastojine

- omjer i oblik smjese

- bonitet

- struktura sastojine i
drvna zaliha

- vrsta drveca

- kvalitet sastojine

- nadin uzgoja

- struktura sjecive mase

- broj stabola i raspored
stabala za sjeCu i dr.

Faktori drveta(stabla):

- vrsta drveta

- prsni promjer

- promjer na tanjem kraju

- visina

- oblikovisina

- granatost

- zapremina

- anatomska gradja drveta

- fizicka svojstva

- mehanicka svojstva

- greske drveta.

- udio tehnicke oblovine

- udio prostornog drveta

- poloZaj(stojece, lezece,
pravo, nagnuto, lezi
cijelom duzinom na
zemlji, visi na jednom
kraju, lezi na dva
oslonca itd)

- rasplinjac (ispravna
membrana, poluga
ventila, sapnice, leptiri,
filter rasplinjada itd)

- podeSenost rasplinjaca

(podeSene sapnice,
poluga ventila
rasplinjaca, vijak
praznog hoda, leptir
praznog hoda itd)

- rezervoar za gorivo (Cist
filter za gorivo i odusak
na <epu rezervoara)

- filter za zrak(&ist filter)

- sistem za paljenje

(pravilan razmak platina,
odnoso pravilan
elektronski uredjaj za
paljenje itd.)

- svjecica(pravilan izbor,
pravilan razmak
elektroda, ¢i§¢enje
svje€ice, pritegnutost u
lezaju itd)

- rebra za hladjenje(&ista)

- uredjaj za ispuh

- uredjaj za startovanje

Faktori radnog dijela

- spojka(ispravni utezi,
obloge, opruge)

- lanGanik(vrsta, leZaj,
stanje zuba)

- vodilica(vrsta, stanje
Zljeba, podmazivanje
zvijezde itd)

- lanac(vrsta lanca, stanje
elemenata lanac,
nategnutost, naostrenost
itd.)

- sistem za podmazivanje
(vrsta uljne pumpe, vrsta
ulja, podeSenost pumpe,
Cisto¢a ventila, Sistoca
otvora za ulje na vodilici,
itd.

- rezervoar za ulje(Cist
uljni filter i oduSak na
cepu)

Faktori tehnologije
Metod rada
- sortimentni
- poludeblovni
- deblovni
- stablovni
- dijelova stabla
- iveranje

Tehnika(nadin) rezanja

- rezanje donjom stranom
vodilice

- rezanje gornjom stranom

vodilice

- rezanje ubadenjem
vodilice u drvo

- kombinirani na¢in
rezanja

- nadin kresanja grana

- nadin izrade prostornog
drveta

Oblici rezanja

- ravno ili paralelno

- u obliku lepeze

- kombinacija parelelnog i
lepezastog

Radne operacije

- prelaz

- priprema radnog mjesta

- obaranje

- ustave

- kresanje grana

- Sumski red

- krojenje, prerezivanje i
obrada tehniCke
oblovine

- prerezivanje i izrada
prostornog drveta

Struktura vremena

- efektivno vrijeme

- opca vremena

- stepen iskori§¢enosti
radnog vremena

Faktori organizacije
Manipulacija gorivom
- uskladi’tenje
- distribucija

OdrZavanje strojeva

- programirano
odrzavanje

- §kolovanje

- korekturno odrzavanje

- preventivno odrzavanje

- kombinovano
odrzavanje

Obrazovanje rukovaoca

- zakonski propisi

- tehnika rada

- programirana tchnika
rada

Informiranje

- prikupljanje podataka
- obrada podataka

- normiranje

Stimulacija

- Iz priloZenog je vidljivo da postoji veliki broj faktora, koji odredjuje potrosnju
goriva (i maziva). Obavljena su brojna istrazivanja potro$nje goriva i maziva u razlicitim

uvjetima.
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Prema Rebuli (1985), potrosnja goriva kod Cetinarskog drveta krece se od 0,202
do 0,980 L/m3, a kod lis¢ara od 0,129 do 0,244 1./m3. Variranje potro$nje goriva izrazene
u odnosu na vremensku jedinicu je manje i iznosi 1,05 do 1,10 L/pogonski sat. Potrosnja
goriva je vezana za "zakon mase komada" (potrosnja goriva kod sitnih sortimenata je 3
- 5 puta veca). Mazivo ucestvuje sa ca. 4% u utrosku goriva.

UtroSak goriva u proredama iznosio je 0,163 - 0,296 L/m?, maziva 0,085 -
0,150 L/m3 (Sever, Horvat, Golja i Risovi¢, 1989).

Sjeca i izrada motornom pilom Stihl 064 (lis¢ari, deblovni metod) iziskivala je
dnevnu potro$nju goriva od 1,5 L i maziva od 0,77 L. Ista potro$nja po m3 iznosila je
0,062 L goriva 10,031 L maziva, a potrosnja po jednom satu 0,84 L goriva i 0,42 L mazi-
va. Kod rada na pomo¢nom stovaristu dnevna potrosnja bila je 1,10 L goriva i 0,6 L
maziva. Potro$nja po m3 iznosila je 0,029 L goriva i 0,016 L maziva. U jednom satu rada
pila je trosila 1,2 L goriva i 0,67 L maziva (Vondra i Bogojevi¢, 1994).

Nepravilno podesen rasplinja¢ motorne pile povecava potrosnju goriva za ca.
0,7 L/h, a nenaostren lanac povecava potrosnju goriva za 30 - 40% (Trohar, 1984).
Angaziranjem radnika na poslovima o$trenja lanaca motornih pila potro$nja goriva se
smanjila sa 0,38 L/m3 na 0,27 L/m3 (Matogevi¢, 1983).

Manipulacija gorivom mora biti dobro organizirana, jer se prosipanjem izgubi
2 - 3% goriva (Matvejko, 1975).

Prema Dolezalu (1984) u CSSR se godisnje kod punjenja rezervoara gubilo ca.
1% pogonskih goriva. Problem manipulacije gorivom i mazivom zadire u oblast
ekoloskog kriterija izbora i koriStenja strojeva, $to nije predmet ovoga rada. Za ilus-
traciju, isti autor navodi da se godi$nje u Sumsko tlo ispusti 148.000 L pogonskih mater-
ija, ili ca. 7 L/ha.

U Sume SR Njemacke se godiSnje unese 4,35 - 5,28 miliona litara ulja, od Cega
jedan dio zavr$i u Sumskom tlu (Gerdsen, 1984).

Troskovi rezervnih dijelova prate cijenu motorne pile, a vezani su za pravilno
svakodnevno odrzavanje. Neophodan je siguran i ovlasten servis sa dobro opremljenom
radionicom, struénim i uvjezbanim mehani¢arem i dobro snabdjeven rezervnim dijelovima.

Opravke i odrzavanje ovise o robusnosti 1 jednostavnosti gradje, te o dostup-
nosti dijelova motorne pile. Dio troskova je vezan za samo odrzavanje, a dio za rad
radionice i mehanicara. Dijelovi koji zahtjevaju Cesta podesavanja moraju biti pristu-
pacni, a podmazivanje jednostavno. Za vec¢i broj motornih pila na radilistu potrebna je
pokretna radionica,. te poseban radnik za oStrenje i opravke.

Amortizacija predstavlja smanjenje vrijednosti i korisnog kapaciteta motorne
pile kao rezultat prirodnog habanja, starenja, oStecenja, korozije, djelovanja klimatskih
faktor i dr. Brzina habanja ovisi o vjestini rukovaoca, o podmazivanju, o ge-neralnom
odrzavanju, o konstrukciji, o kvalitetu materijala itd.

Troskovi 1 vijek trajanja motorne pile zavise 1 0 nacinu nagradjivanja za rad.
Nagradjivanje po vremenu i u¢inku, odnosno trka za normom, uzrokuju povecanje
opterecenja stroja (vece odrzavanje, manji vijek trajanja, veci troskovi), u Sumi nastaju
Stete, a dovodi se u pitanje vlastita i tudja sigurnost. U Svedskoj je doslo do smanjenja
niza problema vezanih za orgamzacgu lada kada se preslo sa akordnog nagradjivanja po
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Nabavna cijena motorne pile sa kojom se ulazi u kalkulaciju obuhvata trzisSnu
cijenu i troskove carine, $pedicije, dopreme i dr. Nabavna cijena rezervnih dijelova mora
se posebno ustanoviti.

Prema Kulusicu (1977) normalan vijek trajanja stroja (i rezervnih dijelova),
izrazen u pogonskim satima, obuhvata vrijeme rada stroja pri kojem se postizu mini-
malni prosjecni troskovi rada toga stroja. Zastarjevanje stroja moze biti tizicko (koro-
zija 1 dr.) 1 tehnicko (razvojem tehnike), te se u kalkulaciju strojnog rada uvodi pojam
"vijek tehnickog zastarjevanja" kao maksimalno vrijeme koristenja stroja (izrazeno god-
inama). "Prag godisnjeg koristenja stroja" je minimalno godisnje koristenje stroja, kod
koga se u vremenu tehnickog zastarjevanja postize normalan vijek koristenja. Na bazi
uvjeta rada stroja i tehnoloskog procesa prognozira se "stvarna mogucnost godisnjeg
koristenja stroja" (u pogonskim satima).

U ovom radu vijek trajanja motorne pile i rezervnih dijelova iskazan je u m3,
koji trebaju biti usjeceni i izradjeni u normalnom vijeku trajanja motorne pile.

Metoda istrazivanja s obradom podataka

U Sumarstvu Bosne i Hercegovine koriS¢ene su i sada se koriste pile razlicitih
proizvodjaca iz Evrope i svijeta, odnosno razli¢iti modeli i tipovi pila istog proizvodjaca.
Medjutim, ukoliko se detaljnije razmotri visegodiSnje prisustvo nekih proizvodjaca,
onda dolazimo do saznanja da su na ovim prostorima stalno prisutne dvije velike
svjetske firme: Stihl (SR Njemacka) i Husqvarna (Svedska). Njihova kataloska ponuda
bila je jedan od izvora podataka za ovaj rad. KoriSteni su podaci o osnovnim tehni¢kim
karakteristikama pila 1 o njihovim cijenama. Ovakav pristup se moze opravdati 1 time,
da se ovim radom ne rijesava pitanje kupovine neke pile, nego se traze trendovi razvo-
Jja, koji karakteriziraju i ostale proizvodjace pila u svijetu. Razlika moze da postoji samo
u stupnju dostignuca zeljenih ciljeva, a oni danas uglavnom idu u pravcu sto lakseg 1 sig-
urnijeg rada za rukovaoca motorne pile.

Drugi razlog ovakvog izbora je prezentacija nekih novih pristupa mehzmiZaciji
Sumarstva, koja se izucava u nastavnom predmetu Masine u Sumarstvu, koji se slusa na
postdiplomskom studiju (oblast Iskoris¢avanja suma) Sumarskog fakulteta u Sarajevu. U
okviru tog studija, dipl. ing. Dzevad Jakupovi¢ uradio je seminarski rad pri ¢emu je koris-
tio podatke svog poduzec¢a "Unsko-sanske Suma" Bosanska Krupa, gdje se u tehnoloskim
procesima iskoris¢avanja Suma koriste neke motorne pile navedenih proizvodjaca.

Za analizu je odabrano 56 motornih pila firme "Stihl" 1 "Husqvarna". Formi-
rana je datoteka podataka u racunarskom programu Excel. Izabrane su 4 osnovne karak-
teristike: radni volumen (zapremina) cilindra Ve, masa motorne pile m, snaga motora Pm
. nabavna cijena pile C i tri izracunate: jednic¢ina (speciticna) masa gp,. jedini¢ni (speci-
ficni) volumen Vm i omjer radni volumen/masa Ve/m.

U cilju odredjivanja korelacijskih ovisnosti parova podataka koris¢eno je
graficko predstavljanje podataka programa Microsoft Excel (iz glavnog menija
Chart/Add Trendline/Option). Pomocu ovog programa odredjene su regresijske jed-
nadzbe 1 indeksi korelacije.

Kod izrade kalkulacija troskova koristent su podaci 1 normativi poduzeca
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"Unsko-sanske Sume", odnosno na raspolaganju su bili podaci za: utroske goriva,
utroske maziva, cijene rezervnih dijelova i njihov vijek trajanja, amortizaciju i troSkove
odrzavanja. Izradunati su troSkovi rada motornih pila po jedinici proizvoda(m?) za:

- oblovinu lis¢ara ‘

- cijepane sortimenata liScara

- oblovinu Cetinara

- celulozno drvo Cetinara

Na osnovu morfoloSke analize izabranih tehnickih karakteristika motornih pila,
te na osnovu analize ovisnosti cijene motornih pila i datih tehnickih karakteristika trebao
se odrediti trend razvoja odnosa ovih dvije grupe karakteristika. Iz kalkulacije troskova
jedne od motomih pila, koja radi u tehnoloskim procesima sjeée i izrade razliitih sorti-
menata liCara 1 Cetinara, traZena je vezanost tehnickih, tehnoloskih, ekonomskih 1 ener-
getskih parametara u okviru kriterija koji su odlucujuéi za izbor i kori¢enje motornih pila
na poslovima sjece 1 izrade u Sumarstvu. U isto vrijeme,ovaj rad treba da posluzi kao
primjer Sumarskoj struci (i nauci) kako treba pristupiti mehanizaciji Sumarstva kod biran-
ja rjeSenja, kako bi se izbjegla primjena skupih 1 ponekad neprikladnih tudjih iskustava.

Rezultati istraZivanja sa diskusijom
Kriterij tehnic¢kih karakteristika

Naslici 1. prikazana je ovisnost snage motora 1 mase motornih pila. Veza ove
dvije tehnicke karakteristike motorne pile ukazuje na stupanj savrienstva i na ekono-
mic¢nost gradnje, gdje se kroz ugradnju lakih materijala velike otpornosti na staticka i
dinamicka opterecenja omogucava rad pili u najtezim uvjetima, a radnik nije izloZzen
prevelikim fizickim naprezanjima u rukovanju teSkom pilom. Naravno, sve to to ima
odredjenu granicu i cijenu.

y =-0,0572x? + 1,631 - 4,2383

o
[=)

o
[=)

Engine power P m, kW
B
©

301 ‘R?=0.9284
20 R=0.9635 |
n =56 |
10 ——o0 —
40 6,0 8.0 10,0
Mass m, kg

Slika 1. Ovisnost snage motora o masi pile
Figure 1. The dependence of the engine power upon the chain saw mass
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Regresiona analiza izmedju mase i snage motora motorne pile pokazuje visok
(R=0,9635) stupanj medjusobne ovisnosti. Trend porasta mase motorne pile sa poras-
tom snage motora potpuno je logi¢an obzirom na konstrukcione zahtjeve motora sa
unutra$nim izgaranjem, odnosno radnog dijela motorne pile. Nasuprot tome, obzirom
na ergonomske zahtjeve, moze se ocekivati dalji rad proizvodjaca na smanjenju mase
pile uz zadrzavanje postojece snage, ili njeno povecanje, posebno kada se radi o pro-
fesionalnim pilama za potrebe sumarstva. Grafikon moze posluziti kao primjer nacina
orijentacije pri izboru nove pile, koji moze pomoc¢i Sumarskom stru¢njaku da izbjeg-
ne nabavku pile, koja bi izasla iz trenda razvoja medjusobne ovisnosti mase 1 snage, a
na koji nas upucuju dva velika svjetska proizvodjaca motornih pila.

Konstrukcija motora sa unutarnjim izgaranjem, a time i konstrukcija pogon-
skog dijela pile, koja se pogoni jednocilindri¢nim dvotaktnim motorom, usko povezu-
je dvije znacajke pretvorbe toplotne energije goriva u mehanicki rad, odnosno snagu.
To su radni (stapajni) volumen cilindra i snaga motora. Radni (stapajni) volumen cilin-
dra ovisi o promjeru i hodu (stapaju) cilindra, a oni su povezani sa brzinom okretanja
motora, te time sa snagom motora. Isto tako, opée je poznata ovisnost mase motora o
dimenzijama cilindra u kojem se oslobadja mehanicka snaga za pogon pile. Naravno,
kako je to ve¢ istaknuto, masa motorne pile ne ovisi jedino o njenom pogonskom
dijelu.
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Slika 2. Ovisnost radnog volumena motora o
masi pile
Figure 2. The dependence of the piston dis-
placement upon the chain saw mass

Slika 3. Ovisnost snage o radnom volumenu
motora
Figure 3. The dependence of the engine
power upon the piston displacement

Na slici 2. je prikazana ovisnost mase pile i radnog (stapajnog) volumena
motora pile. Regresionom analizom je ustanovljen visok indeks korelacije (R =
0,9807), sto upicuje na skoro funkcionalnu ovisnost ovih veli¢ina.

Indeks korelacije (R = 0,9881) regresione analize pokazuje visok stupanj
medjusobne ovisnosti izmedju radnog volumena i snage motora pile lanCanice (slika
3.). Pored znacaja ovih karakteristika za odredjivanje mjesta pile u dijapazonu ponude
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na trziStu motornih pila lancanica, koja se krece od laganih hobby-pila do profession-
al-pila za Sumarstvo, potrebno je ista¢i usku povezanost potro$nje goriva sa naveden-
im karakteristikama ¢ime zadiremo u oblast ekonomicnosti koristenja pila. Jedinicna
(specifi¢na) masa je odnos mase motorne pile 1 snage njenog pogonskog motora. Ova
izracunata vrijednost predstavlja dobar pokazatelj dostignutog stupnja uspjesnosti 1
ekonomicnosti gradnje motorne pile. Pokazuje koliku masu motorne pile nosi jedini-
ca snage pogonskog motora. Za razliku od traktora, koji moraju imati vecu jedinicnu
masu, motorne pile trebaju da budu Sto lakSe, a da posjeduju dovoljno snazan motor
za obavljanje rada u sjeci i izradi.
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Slika 4. Ovisnost jedini¢ne mase osnazi Slika 5. Ovisnost jedini¢nog volumena o
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Figure 4. The dependence of the unit mass Figure 5. The dependence of the unit volume
upon the chain saw engine power upon the chain saw engine power

Jedini¢ni (specifiéni) radni volumen je odnos radnog (stapajnog) volumena
cilindra i snage motora. Radni volumen ovisi o promjeru i radnom hodu (stapaju)
cilindra. Povecanje promjera cilindra znaci povecanje snage motora, a omjer promjera
cilindra 1 stapaja odredjuje brzinu okretanja motora, Sto je znacajno za brzohodne
motore, kao §to je motor motorne pile. Potro$nja goriva vezana je za jedini¢ni radni
volumen.

Na slici 4. prikazana je ovisnost snage motora 1 jedini¢ne mase pile lancanice.
Regresionom analizom je utvrdjen visok indeks korelacije (R = 0.9475). Vidljiv je
trend smanjenja jedini¢ne (specificne) mase motorne pile sa porastom snage njenog
motora. To je posljedica izrade suvremenih pila od laksih i kvalitetnijih materijala, uz
postojecu ili povecanu snagu njihovog motora. Obzirom da uzorak obuhvata mali broj
pila snage motora preko 5 kW, prije bi se moglo govoriti da funkcija ima asimptotski
karakter. Porast jedini¢ne mase pila sa snagom motora preko 5 kW djelomi¢no se
moze objasniti potrebom robusnije izrade profesionalnih pila za Sumarstvo.

Regresiona analiza izmedju snage motora i jedini¢nog (specifi€nog) volume-
na cilindra motora pile lan€anice pokazuje visok (R = 0.8787) stupanj njihove med-
juovisnosti (slika 5.). Trend je potpuno logiCan, jer povecanje snage motora, kao
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veliine u nazivniku pri izraCunanju vrijednosti jedini¢nog volumena motora pile
lan¢anice, uzrokuje asimptotsko priblizavanje funkcije izravnavanja nekoj grani¢noj
vrijednosti, koja nije potpuno definirana. Za morfolosku analizu bilo bi interesantno
ispitati proSireni uzorak, koji bi sadrzavao 1 ve¢i broj pila snage preko 5 kW.

Kriterij tehnicko-ekonomskih karakteristika

Cijena je novcani oblik vrijednosti proizvoda (robe). Pojedinacne cijene ne
moraju odgovarati vrijednosti proizvoda (narocito u sluéaju monopolskog polozaja).
TrziSna cijena je izraz trziSne vrijednosti proizvoda. U slu¢aju motornih pila, gdje na
trziStu vlada velika konkurencija, a u cilju zadrzavanja kupaca, mogucéa su odredjena
smanjenja nabavnih cijena ovih strojeva. To predstavlja posebnu pogodnost za
Sumarstva 1 individualne kupce u zemljama tranzicije, kao $to je Bosna i Hercegovina.
Iz tih razloga je vrlo nesigurno ulaziti u morfoloSke analize sa trenutnim nabavnim
cijenama. Medutim, obzirom da se u na$oj analizi bavimo ovisnostima i trendovima

‘razvoja nekih karakteristika motornih pila, cijena nam moze biti dobar pokazatelj
pravaca razvoja tih karakteristika, kao izraz troskova koji prate taj razvoj.
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Slika 6. Ovisnost cijene o masi pile
Figure 6. The dependence of the purchase price upon the chain saw mass

Na slici 6. prikazana je ovisnost mase i nabavne cijene pile lancanice. Prove-
denom regresionom analizom ustanovili smo srednji indeks korelacije (R = 0.6671).
Na slici su uocljiva dva odvojena skupa podata. Rezultat su razliCitosti u cijenama
nastalih iz razloga o kojima smo govorili, §to nije odluCujece za nacu analizu.

Grafikon pokazuje porast cijene sa masom motorne pile. Ne$to nizi indeks
korelacije mogao bi se objasniti i povecanjem cijena motornih pila iz razloga uvodjenja
nekih novih konstrukcionih rjeSenja, koja idu prema: pobolj$anju rada motora pile (elek-
tronsko paljenje, automatsko grijanje rasplinjaca, ¢iS¢enje usisanog zraka u cilju ujed-
nacavanja rada i manjeg troSenja motora); unapredjenju ergonomskih karakteristika
pogonskog 1 radnog dijela pile (lakSe pokretanje pomocu dekompresionog ventila,
ergonomski oblikovane rucke, grijanje rucki, ru¢ke sa kombinacijom upravljacih eleme-
nata, smanjenje buke, ublazavanje vibracija kroz AV rucke i protuvibracijski rasplinjac,
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postranice smjeSten zateza¢ lanca, lanci smanjenih vibracija i dr.); zadovoljavanju
ekoloskih zahtjeva (manje ispusnih plinova kroz ugradnju katalizatora, upotreba raz-
gradljivih maziva); smanjenju utroSka goriva i maziva (posebno radjene lamelirane i
tvrde vodilice malog otpora trenja, podesiva uljna pumpa bez podmazivanja u praznom
hodu). Navedena poboljSanja konstrukcije nisu imala presudan uticaj na trend porasta

cijene pile sa njenom masom iz razloga, $to najveci broj suvremenih pila ima ugradenu
vecinu navedenih inovacija.
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Regresionom analizom izmedu nabavne cijene motorne pile 1 snage njenog
motora ustanovljen je visok indeks korelacije (R = 0.7699). Slika 7. pokazuje skoro lin-
earnu funkciju sa proporcionalnim porastom nabavne cijene sa snagom motora pila
lan¢anica. Objasnjenje treba traziti u ¢injenici da sa porastom snage motora ulazimo u
podrucje profesionalnih pila za Sumarstva, kod kojih postoji najveci interes za stalno
unapredjenje ranije spomenutih karakteristika (tehnicko-tehnoloske, ergonomske,
ekoloske, energetske karakteristike), a to trazi i vecu cijenu pile. Isto tako, potrebno je
ista¢i da se radi o proizvodjacima pila sa dugotrajnim razvojnim programima , te nema
lutanja u trazenju novih puteva razvoja. Samo se u pocetnim stadijima pionirskih poslo-
va moze ponuditi slab proizvod (nedovoljne snage) za veliku cijenu.

Nasslici 8. prikazana je medjusobna ovisnost cijene pile lancanice i radnog vol-
umena njenog pogonskog motora. Visok indeks korelacije (R = 0.7380), kao izraz regre-
sione analize, potpuno je objasnjiv ovisno$éu snage motora i radnog volumena cilindra
tog motora (vidi sliku 3.).

U diskusiji ovisnosti jedini¢ne (specificne) mase i jedini¢nog (specificnog)
volumena cilindra o snazi motora pile lanCanice istaknut je znacaj ovih veliCina, kao
pokazatelja savrSenstva 1 ekonomicnosti gradje motorne pile. Regresione analize, i u jed-
nom 1 u drugom slucaju, pokazale su visok stupanj ovisnosti. Uocljiv je trend smanjenja
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navedenih specific¢nih vrijednosti sa povec¢anjem snage motora pile. Smatrali smo intere-
santnim ispitati trend promjene cijene motorne pile sa promjenom jedinicne (specificne)
mase pile, odnosno promjene cijene sa jedinicnim (specificnim) volumenom cilindra
motora motorne pile. Cilj je bio ustanoviti da li nabavna cijena motorne pile prati napore
konstruktora da osiguraju dovoljno snaznu motornu pilu za profesionalni rad u Sumarstvu
uz uvazavanje ergonomskih zahtjeva prema sto laksoj pili. Uradjena je regresiona analiza
za navedene slucajeve, a graficki prikaz ovisnosti dat je na slikama koje sljede.
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Figure 9. The dependence of the purchise Figure 10. The dependence of the purchise
price upon the unit mass price upon the unit volume

Na slici 9. prikazana ovisnost jedinine mase pile lanCanice 1 njene nabavne
cijene, te prikazana funkcija 1 pokazatelji regresione analize. Indeks korelacije (R =
0.8149) pokazuje visok stupanj ovisnosti istrazivanih veli¢ina. Sa smanjenjem jedini¢ne
(specifi¢ne) mase, kao rezultat vece snage uz istu ili manju masu pile, raste cijena motorne
pile. Treba napomenuti, da smo u ranijim diskusijama (slika 4.) govorili o asimptotskom
karakteru funkcije ovisnosti jedini¢ne mase pile i snage njenog motora, $to se odrazilo i
na nabavnu cijenu pile lancanice.

Indeks korelacije (R = 0.7288) regresione analize pokazuje visok stupanj ovisnos-
ti jedini¢nog volumena i nabavne cijene pile (slika 10.). To je posljedi¢na veza snage moto-
ra 1 radnog (stapajnog) volumena cilindra motora pile lanCanice. Za razliku od kvadratne
funkcije (slika 5), kojom je prikazana ovisnost snage motora i jedini¢nog volumena, ovis-
nost jedini€nog volumena 1 nabavne cijene iskazana je eksponencijalnom funkcijom.

U cilju sveobuhvatnog pristupa istrazivanju medjusobne ovisnosti tehnickih
parametara motornih pila lancanice i njihove nabavne cijene, uz sva ogranicenja o koji-
ma je bilo govora (relevantnost cijene kao parametra obzirom na njen promjenljiv karak-
ter), smatrali smo potrebnim provesti regresionu analizu ovisnosti omjera radni volu-
men/masa pile lancanice 1 nabavne cijene pile. Radni volumen cilindra motora neposred-
no odredjuje snagu pile lanCanice, a masa pile je odraz dostignutog stupnja konstrukcije i



A contribution to more objective evaluation and choice chain saw for cutting...

87

ekonomicnosti gradnje stroja. U oba slucaja mora se platiti odredjena cijena, kao izraz
profesionalne upotrebljivosti ovih vrlo prisutnih sredstava rada u Sumarstvu. Pokazatelji
spomenute regresione analize, odnosno njen grafi¢ki prikaz, dati su na slici 11.

Price C, KM

2400 -
1900 - R2=0.6207
.R=0.7878
1400- "=58
900 -
Q0
400 — o®
7,00 9,00

11,00

13,00
Volume/mass V J/m, cm? kg

Slika 11. Ovisnost cijene pile o omjeru radni volumen/masa

Figure 11. The dependence of the purchise price upon the piston displacement /mass relation

Regresionom analizom ovisnosti omjera volumen/masa i nabavne cijene
motorne pile ustanovljen je visok indeks korelacije (R = 0.7878). To zna¢i da
povecanje radnog (stapajnog) volumena motora (veca snaga motora) uz zadrzavanje,
ili smanjenje mase pile lanCanice trazi vecu nabavnu ctjenu pile.

Kriterij tehnoloSko-energetsko-ekonomskih karakteristika

Za ocjenu motorne pile po tehnoloSkom kriteriju neophodno je provesti studij
rada 1 vremena, odnosno precizno odrediti ucinke 1 uraditi norme.

Tabela 1. Vijek trajanja motorne pile i rezervnih dijelova
Table 1. Service life chain saw and services parts

Sortimenti - Assorments
Oblovina Oblovina Cjepano drvo Celulozno drvo
lis¢ara Cetinara lis¢ara Cetinara
Predmet - Object Broadleaved Coniferous Broadleaved Coniferous
roundwood roundwood splitwood pulpwood
Vijek trajanja, m>-Service life, m>
Lanéana pila - Chain saw 4800 6000 3600 4200
Glavni rezervni dijelovi -
Main services parts
- lanac - chain 400 500 300 350
- vodilica - blade 580 750 340 450
- Klip i cilindar - piston and 4800 6000 3600 4200
cylinder
Ostali rezervni dijelovi
(kraburator, AV-sistem, rucke) -
Others services parts 4800 6000 3600 4200
(carburetor, AV-system, handle) ]
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Na podru¢ju Kantonalnog poduzeéa "Unsko-sanske Suma", u okviru isko-
riS¢avanja Suma sre¢emo vise tehnoloskih procesa, ovisno o vrstama drveta, sastojin-
skim i terenskim uvjetima i dr. Preovladavaju sortimenti 1 deblovni metod sa izradom
nekoliko osnovnih sortimenata kao Sto su oblovina lis¢ara 1 Cetinara, cijepani sorti-
menti lis¢ara i celulozno drvo Cetinara. Za navedene tehnoloske procese 1 sortimente
postoje snimljeni podaci za izraCunavanje troskova rada motorne pile, odnosno za
kalkulaciju ekonomicnosti strojnog rada na sjeci 1 izradi.

Tabela 2. UtroSci goriva i ulja
Table 2. Consumption fuel and oils

Sortimenti - Assorments
Oblovina Oblovina Cjepano drvo | Celulozno drvo
Gorivo i ulja — li§¢ara Cetinara lis¢ara Cetinara
Fuel and oils Broadleaved Coniferous Broadleaved Coniferous
voundwood roundwood s splitwood pulpwood
L/
Benzin - Gasoline 0.230 0.210 0.270 0.240
Motorno ulje - Motor-oil 0.068 0.061 0.084 0.076
Ulje za lanac - Chain-oil 0.009 0.007 | 0.011 0.010

Tabela 3. Kalkulacija troSkova motorne pile
Table 3. Calculation costs of chain saw

Sortimenti - Assorments
TroSkovi - Costs Oblovina Oblovina Cjepano drvo | Celulozno drvo
lis¢ara Cetinara lis¢ara cetinara
Broadleaved Coniferous Broadleaved Coniferous
roundwood roundwood splitwood pulpwood
KM/nr
1.Gorivo i ulja -Fuel and oils
- benzin -gasoline 0.26 0.24 0.31 0.28
- motorno ulje #motor-oil 0.54 0.49 0.67 0.61
- ulje za lanac <chain-oil 0.04 0.03 0.04 0.04
Ukupno - gorivo i ulje
Total - fuel and oils 0.84 0.76 1.02 0.93
2. Rezervni djelovi-
Services parts

- lanac — chain 0.06 0.05 | 0.09 0.07
- vodilica -blade 0.06 0.05 E 0.10 0.08
- klip i cilindar — 0.05 0.04 0.07 0.06

piston and cylinder |
- ostalo -others 0.05 0.05 | 0.08 0.07
Ukupno - rezervni djelovi
Total - services parts 0.22 0.19 0.34 0.28
3. Amortizacija - depreciation 0.17 0.13 0.22 0.19
Ukupno — amortizacija
Total - depreciation 0.17 0.13 0.22 0.19
4. Opravke i odrzavanje — 0.08 0.06 | 0.10 0.09
Repairs and maintenance |
Ukupno — popravke i odrZ.
Total - repairs and maint. 0.08 0.06 | 0.10 0.09

Total costs 1.31 1.14 | 1.68 1.49

U tabeli 1., za svaki vrstu usjecenih i izradjenih sortimenata motornom pilom,
prikazan je vijek trajanja motorne pile 1 njenih rezervnih dijelova. Vijek trajanja je
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izraZzen u m?® moguéeg ucinka u normalnim uvjetima koristenja, odnosno u normal-
nom vijeku trajanja stroja i rezervnih dijelova.

U toku vijeka trajanja jedne motorne pile utro$i se 100 sati rada mehanicara.

U tabeli 2. adekvatno prethodnoj tabeli, dati su normativi utroska goriva i
maziva za motorne pile u sjedi i izradi na radovima iskori§€avanja Suma poduzeca
"Unsko-sanske Suma".

Na osnovu datih pokazatelja uradjena je kalkulacija troSkova rada motorne
pile pri sjeci i izradi navedenih sortimenata, ali bez stavki 5 - 10 iz FAO sheme, koje
nisu direktno vezane za problematiku ovog rada. Kalkulacija troskova iz tabele 3.
prikazana je graficki na slici 12.

O Fuel and oils t]Services paﬁg o FJ
[ Depreciation epairs and maintenan J
2
©,
E 1’5
=
X
g 1
13
o
©0,5
0

Broadleaved Coniferous Broadleaved Coniferous
roundwood roundwood  splitwood pulpwood

Assortments

Slika 12. TroSkovi motorne pile u sjeci i izradi
Figure 12. The costs of chain saw in the cutting and wood conversion

Predstavljeni troskovi su odraz trenutacne cijene motorne pile i njenih rez-
ervnih dijelova, odnosno normativa poduzeca "Unsko-sanske Suma". Isto tako, dati
troskovi su prikazani u odnosu na jedinicu proizvoda, koja u sebi sadrzi mnoge nepoz-
nanice. Zbog toga iskazane troskove treba primiti sa rezervom, ali oni su ilustrativni,
jer pokazuju usce$ce pojedinih komponenti troskova motorne pile. Pravu sliku o
troskovima po jedinici proizvoda (m3) dobili bi studijem rada i vremena, gdje bi se na
osnovu ucinaka i stvarnih utrosaka goriva i maziva, rezervnih dijelova, odrzavanja i
opravki i dr. ustanovili realni troskovi motorne pile, kojima bi se morale dodati pre-
ostale stavke (5-10) iz FAO-sheme kalkulacije ekonomi¢nosti strojnog rada, a poseb-
no stavke licnih troskova, troskova pogonske i upravno prodajne rezije.

Iz slike je vidljivo da su troskovi rada sa sitnijim sortimentima (cijepano i
celulozno drvo) ve¢i od istih kod oblovine. Rad na izradi sortimenata iz drveta lis¢ara
iziskuje vece troskove od rada sa sortimentima Cetinara. U ovoj grupi troskova najvece
ucesce imaju troSkovi goriva 1 maziva, a niski troskovi amortizacije su rezultat niske
nabavne cijene motorne pile i relativno visokog normativnog vijeka trajanja.
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Zakljuéci

Istrazivanja medjusobne ovisnosti tehnic¢kih, tehnoloskih, energetskih i
ekonomskih parametara, znacajnih za izbor 1 kori§tenje motornih pila na poslovima
sjece i izrade pokazuju jaku povezanost pripadnih karakteristika. Mada istrazivanjima
nisu obuhvaceni ergonomskKi i ekoloski parametri poznata je neophodnosti njihovog
uklju¢ivanja u kriterije za ocjenu motorne pile.

Struénjacima koji se bave problematikom mehanizacije u Sumarstvu i hortikul-
turi stoje na raspolaganju objektivni pokazatelji trendova razvoja sredstava rada u svije-
tu od kojih su neki od njih prikazani u ovom radu na primjeru motorne pile.. Dokaze
pravilnog izbora rjesenja treba traZiti u vlastitim istraZivanjima, bilo u specijaliziranim
laboratorijima, bilo u okviru terenskih radova, uz uvazavanje konkretnih uvjeta rada.

Morfoloskom analizom mase, radnog volumena i snage motora potvrdjena je
njihova jaka ovisnost. Porast radnog volumena motora i mase motorne pile prati porast
snage motora, a isti irend pokazuje ovisnost mase pile 1 radnog volumena motora.
Jedini¢na masa pile ian¢anice ukazuje na napore proizvodjaca pila da sacuvaju, ili
povecaju snagu motora uz zadrzavanje, ili smanjenje mase pile lancanice, pri cemu se
naslucuje asimptotski karakter funkcije. Na taj na¢in se zadovoljava tehni¢ko-tehnoloski
kriterij i ergonomski kriterij izbora. Ovisnost snage i jedini¢nog volumena volumena,
koja ima sli¢an trend prethodnom, moZze da utice na energetski kriterij izbora.
Tehnic¢ko-ekonomski kriterij povezuje nabavnu cijenu pile sa istim tehnickim karakter-
istika, koje su bile predmet morfoloske studije tehnickih karakteristika.

Regresione analize ovisnosti nabavne cijene pile o njenoj masi, snazi i radnom
volumenu motora dale su indekse korelacije, koji pokazuju visok stupanj njihove med-
jusobne ovisnosti. U sva tri sluaja nabavna cijena pile prati promjene navedenih
tehnickih karakteristika.

Ovisnost nabavne cijene i jedini¢ne mase, odnosno jedini¢nog volumena
motora pile takodje upucuje na asimptotski karakter funkcija. Posebno je izraZena
ovisnost nabavne cijene i jedini¢ne mase pile, §to je bilo 1 za o¢ekivati obzirom da se
zadrzavanje (ili povecanje) snage motora i zadrzavanje (ili smanjenje) mase mora
platiti vecom cijenom pile, zbog savrienije i ekonomicnije gradje pile. Istrazivanja
ovisnosti nabavne cijene pile 0 omjeru radni volumen/masa ima teoretski znacaj, a
ukazuje na porast nabavne cijene sa povecanjem ovog omjera.

Kriteriji tehnolosko-energetsko-ekonomskih karakteristika, mada radjeni na
osnovu podataka i normativa jednog poduzeca Sumarstva pokazuju medjusobnu ovis-
nost ovih karakteristika. Kalkulacija troskova motorne pile, uradjena samo na osnovu
4 stavke FAO-sheme, a izrazena po m3 usjecenih i izradjenih sortimenata, pokazuje
vece troSkove kod sitnih sortimenata, a kod toga veliki uticaj na troskove imaju izd-
vajanja za gorivo i mazivo. TroSkovi su veci kod sortimenata li§¢ara. Prava slika o
troSkovima motorne pile u sjeci i izradi dobila bi se studijem rada i vremena, ustano-
vljavanjem pripadnih troskova, te uklju¢ivanjem u kalkulaciju ekonomicénosti rada
motorne pile svih stavki FAO-sheme, a posebno li¢nih troskova, te tro§kova pogonske
i upravno-prodajne rezije. To je posebno znacajno za sjecu i izradu, koja predstavlja
kombinaciju strojno-ru¢nog rada, odnosno rad motorne pile prati 1 veliki udio
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manuelnog rada, narocito kod izrade cijepanih sortimenata lis¢ara i celuloznog drveta
Cetinara. :
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Summary

To discuss established aim, in this paper are used information of chain saw character-
istics presented by two chain saw producer that are the most present in forestry in
Bosnia and Herzegovina. Data of chain saw application in technological process and
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calculation elements were undertook from the forest enterprises that use the normative
evaluated in own research. Regression analyses from software packages Excel is used
for data analyzing. Morphological analyze contains four main basic characteristics -
piston displacement (Vc¢), chain saw mass (m), engine power (Pm) and market price of
chain saw (C), then three calculated characteristics -unit mass (gm), unit volume (Vm)
and piston displacement/mass relation. High values of correlation between analyzed
characteristics are found. Also. we do not present ergonomical and ecological charac-
teristics here, because they are not subject of research. This characteristics and previ-
ous mentioned main characteristics show the trend of keeping or reducing chain saw
mass related to keeping or increasing chain saw power. Trends directs clearly on pro-
ducers efforts to produce chain saw that it could follow technological requests and also
has acceptable mass. Of course, it must be paid by higher price. Chain saws need high-
er consumption of fuel and oils for small assortments(splitwood and pulpwood). Cal-
culations costs of chain saw include following costs: fuel and oils, services parts, dep-
recation, repair and maintenance. Comparison ot costs exhibits higher costs in cutting
and wood conversion broadleaves assortment than conifer assortments. Costs for cut-
ting and conversion small assortments are higher than this costs for roundwood . In
this paper, forestry-specialist is informed about possibilities to analyze development of
trends in forestry tools, intending to avoid supply and application technical-techno-
logical "old-fashion" tools. Using applied work-time study and presented calculation
of costs chain saw work, it is possible to evaluate and conform application some tools
in technological processes.



