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Ovaj rad je preveden na engleski jezik pod naslovom "INVESTI-
GATION OF THE WORKING METHODS OF LOADINGS AND UNLOADING OF TIMBER",

Prevod na engleski jezik pripremljen je 1975. godine u Insti-
tutu za $umarstvo Sarajevo za potrebe ameriéke tehnicke pomo¢i koja Je
finansirala istraZivanja po ovo] temi.

Rad je razmatralo Ministarstvo za poljoprivredu Sjedinjeniha-
merigkih driava koje je 6.1X 1977. godine izdalo uvjerenje o priznanju
autory prof. dr B. Mihaéu i saradnicima.

U troskovima 3tampanja rada ufestvovali su Samoupravna inte-
resna zajednica nauke SR Bosne 1 Hercegovine i SOUR "SIPAD" Sarajevo.
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1, uvop

Transport drveta pofinje od panja tj. od mjesta obaranja sta-~
bla, odakle se drvo priviaéi do stovaridta ili medjustovari3ta i kasnije
transportuje do mjesta prerade i1i na glavno stovariite.Prema tome,tran-
sport drveta bi se mogao podijeliti u slijedece faze: fazu primicanja i
priviaCenja te prevoz drveta ili transport na duZe relacije.

Faza priviaenja obuhvata dio transporta od sjefine do medju-
stovarista 111 pomocnog stovaridta. Kao transporta sredstva dolaze uob-
zir: animali, traktori, vitla, ZiZane dizalice i ifare,a rjedjemanuel-
na snaga.

Faza prevoza obuhvata transport drveta od pomocnog stovaridta
i11 medjustovaridta koje vecinom leZi pored $umskog puta,do glavnogsto-
varita i1i direktno do potro3ala. Kao transportna sredstva sluZeuglav-
nom kamioni i traktori toZka%i sa prikolicama odnosno poluprikoticama,

Prevoz drveta moZe zapoleti od medjustovarista ili pak iz same
sjeCine, ako je transport potpuno mehanizovan i ako se radi o kracim
transportnim relacijama,

U novije doba, narofito u USA i Kanadi, upotrebljavaju se ma-
&ine koje istovremeno objedinjavaju i po nekoliko radnih operacija u Su-
mi kao npr. "Bush Combine, Beloit Harvester, Arbomatic, Timberjack Har-
vester, Warner Swasey, Eutine Unit, Petibone S-24, Eleco Caterpillar,
Tanguay Slasher, Can. Car, Processor i Sund Press Processor.

Ove madine istovremeno vrie sjelu, skidanje grana, guljenje
kore, krojenje stabla u sortimente, slaganje u prikolice i direktan pre-
voz drveta iz Sume do medjustovarista, U ovakvom procesu rada eliminisa-



na je izrada sortimenata na stovaridtu $to se smatra danas kao najveci
postignuti stepen mehanizacije u Sumskoj proizvodnji. Potrebno je napo-
menuti da ovaj nafin rada dolazi u obzir samo u nizinskim Sumama i1i na
blago nagnutim terenima.

Prevoz drveta na duZe relacije, najvecim dijelom se vr3i ka-
mionima i11 kamionima sa prikolicama, a u izuzetnim sluCajevima vodenim
putevima i Zeljeznicama.

Transport drveta kamionima, zavisi od mnogobrojnih faktora kao
npr,: op§tih ekonomskih uslova zemlje, topografskog cblika terena,duZi-
ne transporta, gustoce mreie javnih i Sumskih puteva, tehnickog stepéena
razvoja zemlje, stepena mehanizacije, te odgovarajuce opreme transport-
nih sredstava,

U mnogim zemljama Evrope transport kamionima u Sumi i po jav-
nim putevima,. sveo je na najmanju mjeru ostale vidove transporta, zbog
svoje pokretljivosti, brzine i velikog kapaciteta.

Normalna transportna distanca kod transporta drveta kamionima
(1) iznosi u evropskim zemljama 30-40 km. NajduZe transportne distance
u Evropi su: Austrija (50-100 km), Svajcarska (55), Dapska (50). Mini-
malne pak distance su: 5~10 km, a maksimalne do 300 km.

Kamionima sa prikolicom transportuju se trupci, cijela debla,
celulozno i ogrijevno drvo. Transport cijelih debala je najvise zastup-
1jen u SR NjemaZkoj. Danska ima iste omjere transporta trupaca i deb~-
lovine, dok se u Austriji i Jugoslaviji kamionima i prikolicama pretez-
no transportuju trupci.

U posljednje vrijeme utovar drveta u kamione i prikolice, od-
nosno poluprikolice, se sve vide mehanizuje upotrebom raznih uredjaja i
mehanizama za utovar i istovar drveta. Sa tehnickim razvojem faze uto-
vara, rad na stovaridtu je postao manje naporan, sigurniji, a pored toga
je znatno povecan efekat rada i smanjeno vrijeme utovara.

Izbor mehanizovanih sredstava za utovar i istovar drveta ovi-
san je od vrste i velidine sortimenata te udaljenosti sortimenata od vo-
zila koje treba tovariti.

Znacajan faktor kod izbora mehanizovanih sredstava za utovar
drveta je ablik i velicdina stovariita i koncentracija mase na stovari3-
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tu. Ako se radi o manjim stovariitima, pored puteva, takodjer je zna&a-
Jjan 1 razmak sloiajeva duZ puteva.

Za uspjednu primjenu mehanihovanih sredstava za utovar drveta
od vaZnosti je brzina utovara, podesnost opreme u raznim uslovima rada,
organizacija rada kao i sam proces transporta drveta. Treba te2iti: da
se utovar izvrdi na takav naéin da je potpuno uklopljen u ostale faze
transporta i da to bude najbolje moguce rjedenje sa ekonomske tatke gle-
dista.

TehniZki razvitak kao i porast broja motornih vozila povecanog
kapaciteta, razvijena mreZa puteva te transport - nezavisan od vremens-
kih prilika (1jeti i zimi) u mnogome su doprinijeli intenzivnijoj meha-
nizaciji utovara drveta. Ovo se prvenstveno odnosi na teske kamione sa
poluprikolicama kao najekonomi¢nija transportna sredstva.

Pri mehanizovanom utovaru znatno je reduciran broj radnika i
istovremeno skrafeno vrijeme utovara. Skrafivanjem vremena utovara vo-
zilo se moZe bolje iskoristiti tj. boveéapi broj dnevnih tura 3$to je od
posebnog znalaja kod transporta drveta kamionima na krace relacije.

Pri mehanizovanom utovaru od odludujuceg znalaja suuslovi ra-
da i izbor metoda utovara na stovariitu, U pravilu izbor metoda utovara
dolazi u obzir nakon izrade stovariita jer oblik stovari3ta kao najpode-
sniji medjusobni razmak stovarista diktira izbor metode utovara. Tako,
npr., kod kamiona sa mehanitkim i hidrauligkim utovarivadima trupci tre-
ba da budu ¥to bliZe kamionu., Kod elevatora taj razmak moZe biti i do 4
m, dok kod kamiona sa ruénim i mehani&kim vitlovima taj razmak moZe biti
i veéi jer se &elicnim uZetom mogu privuc¢i do “lega" udaljeniji trupci -
¢ak i do 50 m.

Za postizanje boljih rezultata 1 vefeg efekta rada kod utovara
drveta je od naroCite vaZinosti sposobnost i vjedtina radnika, te mogué-
nost brzog otklanjanja kvarova kojJi bi eventuaino nastali u toku rada.

2, CILJ ISTRAZIVANJA

Na podrutju Bosne i Hercegovine utovar i istovar drveta naij-
vecim dijelom se vr3i mehanizovanim sredstvima, a u nekim podruéjima jod
uvijek manuelno, direktno sa zemlje 111 preko utovarnih rampi. Doskora
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Je manuelni utovar bio glavna metoda utovara. Medjutim, prednosti meha-
nizovanog utovara: brzina, sigurnost u radu i veé¢i efekat sve vide po-
tiskuju manuelni utovar tako da se on danas vrdi samo u agranienoj
mjeri.

Uzroci za intenzivnije uvodjenje mehanizacije pri utovaru dr-
veta javljaju se i zbog pomanjkanja radne snage. Oni radnici koji i o-
staju na radu u Sumi izbjegavaju tefke i opasne poslove kao 3to je ru-
tni utovar.

Poseban problem je pitanje utovara kratkih cijepanih sorti-
menata, kao celulozno 1 ogrevno drvo bukve, koji se proizvode uznatnoj
koli&ini.

Primijenjena mehanizovana sredstva za utovar i istovar drveta
na podrucju Bosne 1 Hercegovine nisu u potpunosti postigla one rezutta-
te koji se postiZu u drugim zemljama sa veéim iskustvom i boljom orga-
nizacijom rada.

Tradicionalan 1 klasican nalin iskoriicavanja 3uma, uz nez-
natne modifikacije, dosta je vremena bio koénica za uvodjenje savreme-
nih magina i vele primjene mehanizacije u fazi privlafenja drveta i u
radu na stovaridtima.

Jedan od uzroka za3to mehanizacija ne nalazi 3iru primjenu
le?i 1 u samom nadinu gazdovanja. Obimnije sjeCe na manjim povriinama
daju uvijek bolje rezultate nego razbacane manje sjefive mase na veli-
koj povréini ~ preborno gazdovanje.

S druge strane, bez dovoljno iskustva i detaljnijih analiza
nabavijaju se skupe ma3ine velikog kapaciteta koje se nisu pokazale o-
pravdanim sa ekonomske tacke gledidta iako u tehnickom pogledu u potpu-
nosti zadovoljavaju,

Imajuci u vidu dobre i loSe strane mehanizovanih sredstava za
utovar drveta kao i odredjenu procentualnu zastupljenost manuelnog rada
kod izvjesnog dijela nasih dumsko privrednih preduzeca, pristupilo se
je ispitivanju raznih metoda utovara i istovara drveta, Ispitivanja su
vriena s ciljem da se utvrdi koja mehanizovana sredstva najbalje odgo-
varaju u na%im uslovima rada i kako se odnosi njihov ulinak uporedjen
sa manuelnim radom.



S obzirom na raspoloziva mehanizovana sredstva koja se kod nas primje-
njuju, ispitivane su na terenu sljedede metode utovara drveta:

- utovar drveta sa zemlje u vazilo preko lega,

- utovar drveta u kamione raznim hidrauliénim kranovima (Hiab,
Foco, Jonsereds, Berger-Gigant),

- utovar drveta mobilnim kranovima (Jones, ADK-63 itd.}.

Cil1j studije je da se utvrdi da 1i je ovaj izbor racionalan i
ekonomidan,

3. SREDSTVA ZA UTOVAR 1 ISTQVAR DRVETA

Drvo se tovari u vozila na razne naline. U odnosu na poloZaj
drveta na stovaristima i1i pored Sumskog puta, drvo se moZe utovarati
sa zemlje i1i sa rampe, Nadalje, drvo moZe biti pripremljenousioZaji-
ma il1 pojedinacno,

Za utovar drveta dolaze u obzir razne metode rada, koje se
mogu podijeliti u sljedeée grupe:

3.1. Ruéni 11 manuelni utovar drveta,
3.2, Utovar drveta animalima,
3.3, Mehanizovani utovar drveta.

U vedini zemalja,sa visokim tehnikim razvojem,utovar drveta
je potpuno mehanizovan, U Jugoslaviji je utovar drveta skorousvim po-
dru¢jima mehanizovan, Rutno se utovara samo prostorno cijepano drvo du~
zine 1 m koje se koristi kao celulozno ili ogrevno drvo.

Uvodjenje mehanizovanog utovara drveta zavisi preteZno od e-
konomskog razvoja zemlje pa se de$ava da mehanizovani utovar ne sniZava
troskove utovara u odnosu na manuelni rad, Jeftina radna snaga, skupa
uvozna oprema za utovar i nedovoljan broj odgovarajucih struénih radni-
ka, glavni su razlog za3to mehanizoavni utovar ne uzima onaj tempo i
razvol koji on zasluZuje.

Medjutim, sve veca nestasica radne snage u zemljama koje se

sve vide industrijaliziraju kao i porast Zivotnog standarda, olak3ani
manje opasan rad, diktiraju da se sve viSe i intenzivnije pristupi uvo-



djenju mehanizovanog utovara,

Prema istrazivanjima koja su vriena u fehoslovactkoj, troii se
kod manuelnog utovara drveta cca 10 Kcal/min, dok je potreban broj ka-
lorija kod mehaniékog utovara reduciran na polovinu (5 Kcal). Manuelni
rad je, osim toga, naporan i opasan po Zivot i zdravlje radnika zapos-
lenih na utovaru drveta, Ovo je naroCito izrazito pri utovaru tedkih i
dugin trupaca i deblovine koju treba podizati dosta visoko. Stoga se
sa fizioloskog aspekta smatra opravdanim i korisnim primjena mehanizo-
vanoga utovara kako bi se 3to vise olak3ao rad. Odlutujuéi faktor za
uvodjenje mehanizacije utovara u mnogim zemljama bila je siqurnost i
zaStita radnika na radu. Isto tako, gubitak energije i snageradnika,

zatim umanjeni broj godina rada u 3umi, bio je, takodjer, jedan od
znatajnih faktora da se u mnogim zemljama napulta manuelni rad a pris-
tupa uvodjenju mehanizovanog utovara drveta,

Uvodjenje rucnih vitlova bio je prvi poku3aj primjene meha-
nizacije iako ovo rjedenje nije dalo ekonomskih uspjeha niti je skrati-
1o vrijeme utovara, Primjenom vitla, radnici su bili manje izloZeni na-
pornom radu, narofito kod utovara teSke i duge oblovine. Ovo rjeSenje
Je bilo i prva mjera sigurnosti na radu jer su ruéna vitla montirana
na suprotnoj strani od strane utovara. Jo$ veca sigurnost je postignuta
montiranjem mehanickih vitlova sa dva bubnja koja pogoni motor vozila.

3.1, RuENI ILT MANUELNI UTOVAR

S obzirom da se rufni utovar sve manje primjenjuje,
istrazivanja su potrebna samo u onom obimu da bi se podaci o ruénom u-
tovaru mogli uporediti sa podacima mehanizovanog utovara.

3,2, UTOVAR DRVETA ANIMALIMA

Dolazi upraksi veoma rijetko i to ako je teren pored puta ra-
van tako da ima dovoljno prostora za kretanje animala koji se krecu u=
pravno na osovinu puta. Kod cve metode utovara trupci se vefu na dva
kraja uZetom koga poteZu animali. Medjutim, ovaj naéin utovara ne treba
istrazivati, jer predstavlja veé potpuno zastario metod.

10



3.3, MEHANIZOVANI UTOVAR DRVETA

Mehanizovani utovar drveta predstavlja privrednu neminovnost,
kako sa stanoviSta ekonomifnosti tako i sa stanovidta humanizacije ra-
da. Sredstva za mehanizovani utovar i metode njihove primjene trebasta-
Tno istraZivati jer je tempo razvoja tehnike tako intenzivan da se sva-
kodnevno pejavijuju na trzistu novi mehanizovani uredjaji.

3.3.1. UTOVAR DRVETA MOTORNIM VITLOVIMA

Drvo se tovari preko lega pokojima se trupci vukuuz lege. Po-
kretanje vitlova sa &eli¢nim uZetom izvodi se pomocu motora vozila.

Ovaj nain utovara je podesan kako za utovar trypaca tako i
za utovar &itavih debala te za privlafenje deblovine koja je znatno u-
daljena od vozila. Takodjer se ovim naCinom mogu tovariti i snopovi dr-
veta, Znatan gubitak vremena kod utovara predstavlja stalna upotreba
lega raznih duZina, narofito onda kada se kamion premjeita sa jednog
stovariita na drugo, Kamion moZe koristitf kao lege, vlastite rutice
koje se spuste na strani utovara.

Stovaridte treba da je uvijek dobro oCisceno i mora biti do-
voljno slobodnog prostora izmedju kamiona i sloZaja drveta. Konstruk-
cije sistema utovara drveta pomocu motornog vitla su: "Glogger®,"S181-
bdm,"Setra", "Isachsen”, "Tatra" itd.

3.3.2. UTOVAR DRVETA RUCICAMA ZA DIZANJE TERETA

titovar drveta ruCicama za dizanje tereta dolazi u obzir ako
se drvo moze lako i brzo dovaljati do rulica, Mnogo se primjenjuje u
sjevernoj Svedskoj i Finskoj., Kod ovoga na€ina utovara zastupljen je u
velikoj mjeri manuelni rad, narofito onda ako drvo treba valjati nave-
€¢oj distanci. Ova metoda rada nije za preporuku na uskim putevima i du-~
bokim usjecima, Veliki nedostatak je 3to trupci padajusavelike visine
na ptatformu vozila, pa je na taj naéin mnogo ostecuju. Pomocu speci-
jalnih uredjaja moZe se tovariti i prikolica. Utovar na kamione i pri-
kolice je mogué sa obje strane, Uredjaj je pogoni mehanic¢kim 111 hid-
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rauli¢nim putem, Na kamionu su montirane 2 111 3 poluge za dizanje te-
reta, Oeblje drvo se podile pojedinatho, dok se tanje drvo podiZe u
snopovima,

Sisteme utovara drveta pomoéu rutice za dizanje tereta izra-
djuju fabrike: AB Forslund, Angemenlande i Atco (sve iz 3vedske).

3.3.3. UTOVAR DRVETA MEHANICKIM KRANOVIMA

Ovi krarovi su montirani na vozilima te &ine sastavni dioop-
terecenja natovarenih vozila. Podesni su za rad na manjim stovariidtima
i uskim puteyima pa ¢ak i u samoj sjeini ako se vozilamogukretati po
besputnim terenima. Privlalenje trupaca i snopova drveta izvodi se Ce-
Ti€nim uZetom na udaljenosti i do 70 m, Za razliku od utovara drveta
preko koso poloZenih lega, kranovi mogu podizati cijelu teZinu tovara.
Nosivost kranova sa Celitnim uZetom je ogranifena i opada sa duZinom
kraka. Oni su podesni i za utovar lak3ih i ne suvide dugih sortimenata,
Motorni kranovi se pogone pomocu motora vozila. Pri utovaru drveta me-
haniékim i hidrauliénim kranovima nije neophodno drvo na stovaridtusla-
gati niti sortirati vec¢ se isto uzima sa bilo kojeg mjesta i ubilo kome
poloZaju.

Za utovar drveta ovim kranovima mo2e se privlatenje drveta iz
sje€ine do puta izvoditi direktno - najkra¢im putem - upravno naasovi-
ny puta, pa su na taj nalin trodkovi privialenja znatno nizi.

Broj 1iudi koji ucestvuju na utovaru drveta, u poredjenju sa
utovarom sa zemlje i1i rampe, daleko je manji, tj. pored 3ofera koji
rukuje kranom angaZovana su samo dva pomocna radnika. Jedan radnik je
na zemlji. On dovlali uZe do trupca, veZe trupac i priprema isti za
priviaienje 1 dizanje na platformu vozila. Drugi radnik na vozilu pri-
hvata trupce 1 polaZe na platformu voziia s tim da ga postavi na naj-
bolje moguce mjesto - paraleino sa osovinom vozila,

Prednost ove metode utovara nad ruénim utovarom sa zemlje je
u tome 3to je rad daleko br2i a opasnost pri radudaleko manja. Osim to-
ga, ekipa ima 3 ¢lana, dok ekipa koja rudno tovari sa zemlje i1 rampe
ima 4-6 radnika ovisno od toga kolika je duZina i kubatura trupaca.
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Slabe strane ove metode rada su u tome ako radnici prilikom
dopremanja drveta na stovaridtu ostave trupce gdje bilo, oslanjajuci se
na to da ée daljnji rad preuzeti uZe sa kukom. Medjutim, kao 3to je po-
znato, 3to je veda duZina primicanja drveta uZetom do vozila tosu veéi
trodkovi kompleksnog utovara o Cemu svakako treba voditi rauna.

Drugi veliki nedostatak ove metode je u tome $to klijedta na
kraju uZzeta mogu obuhvatiti i privué¢i samo jedan trupac Cime se produ-
Zuje vrijeme utovara u odnosu na nosivost kamiona, ako su trupci manjih
dimenzija.

Postoji mnogo vrsta i sistema mehaniCkih kranova 2za utovar
drveta, Vedina tih kranova moZe se koristiti i za utovar ostalekabaste
i tedke robe. U Jugoslaviji se primjenjuju sljedece vrste mehanickih
kranova: Coles, Jones, Litostroj, ADK i Fuchs.

Mehanicki kranovi mogu se montirati i na standardne traktore
(3vedska). Ako nije potrebno angaZovanje traktora na utovaru, kran se
demontira, a traktor se koristi u ostale svrhe.

3.3.4. UTOVAR DRVETA HIDRAULIENIM KRANOVIMA

Hidrauli¢ni kranovi za utovar drveta su novije konstrukcije.
Prvi put su primijenjeni 1959, godine u Svedskoj (HIAB) i brzo suna3li
primjenu 1 u ostalim tehnicki razvijenim zemljama. Izmjenom radnog oru-
dja, hidrauliéni kranovi se mogu koristiti za utovar razne robe i pred-
meta: kameni blokovi, betonske cijevi, burad, sanduci, Zeljezne konst-
rukcije 111 zemlja i 31junak.

Vozila na hidrauliénim kranovima su nadla svestranu primjenu
u Sumskoj proizvednji kao, npr.: utovar drveta u kamione i prikolice,
utovar celuloznog drveta na uredjaje za 1judtenje kore te direktan uto-
var drveta u prikolice koje vuku i tovare traktori u samoj sjedini.

Za pogon hidraulignih kranova dovoljna je mala pogonska snaga
motora, do 10 KS, Sto zna&i da motor vozila radi pod minimalnom snagom.

Hidrauliéni kranovi se lako montiraju na razne tipove vozila.
Rukovanje kranovima je jednostavno { to pomocu rudica koje se nalaze sa
Tijeve {1 desne strane vozila i mogu se dohvatiti i sa zemlje 111 suko-
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mande smjedtene u kabine vozila. Kod nekih tedkih kranova komande i ru-
gice su smjedtene u visini kabine odnosno nad njom.

Kod nekih kranova izradjeno je zasebno visoko sjedi3tesa ko-
mandama za Sofera radi lak3eg upravljanja kranom. Na visokom sjedi&tu
Sofer ima bolji pregled kod utovara drveta i vidi kako se prihvata i
tovari drvo, Ovim se postiZe i manja opasnost na radu jer se &ofer na-
lazi iznad tovara, a ne stoji na zemlji i1i vozilu izmedju kabine i
krana.

Hidrauliéni kran se moZe Jako montirati na kamione koji ima-
Jju izvod od motora za pokretanje hidrauliéne pumpe, MontaZa krana se
moZe izvr3iti na prostoru iza kabine kamiona, pa kran sluZi za utovar
samog kamiona i1i kamiona sa prikolicom. Za utovar kamiona sa dvooso-
vinskim prikolicama kran se montira na zadnjem dijelu platforme kamio-
na, tako da moZe utovarati i kamion 1 prikolicu.

Kod transporta drveta traktorima sa poluprikolicama moguce su
s1jedece kombinacije:

- kran je montiran na kabinu traktora,

- kran je montiran iza kabine traktora, na prednjem dijelu
poluprikolice,

- kran je montiran na zadnjem dijelu poluprikolice na speci-
jalnom ispustu.

Na vecim stovariStima vrlo &esto se upotrebljava isluzeni ka-
mion na koga se montira hidrauliéni kran koji tovari vozilaiprikolice
&ime se postiZe veci efekat prevoza jer vozila nema na sebi krana,

Primjenom hidraulidnih kranova radna snaga pri utovaru sve-
dena je na jednog ili dva Covjeka.

Organizacija rada I + 0, zna&i prakticki da radi samo 3ofer.
On tovari, istovara i upravlja vozilom. Staga su tro3kovi utovara i is-
taovara kod ove metode daleko manji nego kada udestvuju jedan ili visde
pomo¢énih radnika. Ako 1 ili 2 radnika pripremaju i utovaruju drvo za
vi%e kamiona, onda to treba uzeti u obzir pri kalkulaciji trodkova uto-
vara i istovara drveta,
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Osiguranje krana u toku rada, da ne dodje do ispadanja tere-
ta i11i kvarova na samoj hidraulici, postiZe se raznim tehnitkim rjese-
njima. Qva su rjedenja specifiZna za razne kranove, Stabilnost cijelog
sistema tj. krana sa vozilom postiZe se bocnim hidrauliénim stabiliza-
torima.

Tako su hidrauli&ni kranovi novije konstrukcije, njihova je
primjena sve §ira tako da u mnogom potiskuju mehanigke kranove.Na svje-
tskom trZidtu ima danas velik broj hidrauliénih kranova razne proveni-
jencije i radnih karakteristika. U Jugoslaviji se primjenjuju sljedeci
hidrauli¢ni kranovi: Hiab, Tico, Foco, Rottne, Jonserads i Berger - Gi-
gant.

3.4, ISTOVAR DRVETA

Danas se u svijetu istovaru drveta posvecuje opravdana i po-
trebna painja iako je utovar drveta sloZeniji, teZi i dugotrajniji.

Kod vozila koja su apremljena ru€icama upotrebljavaju se ra-
zni uredjaji za otvaranje i spudtanje rulica. Da se izbjegnu nesrece
pri istovaru rulice se obiZno otvaraju sa suprotne strane od istovara.
Poito se otvore okretne rufice, na zemlju se otkotrlja 1/3-1/2 trupaca
sama od sebe, dok se ostatak mora ru€no istovariti.

Istovar se moZe znatno olak3ati ako se popre&ni nagib dovoz~
nog puta na mjestu istovara drveta izvede u padu od oko 13% prema st-
rani istovara vozila.

NavoZenjem vozila na srazmjerno kratke klinove od drveta vi-
sine cca 25 cm, koji se polaZu ispod totkova sa hipotenuzom nasuprot
istovarnoj strani, vozilo dobiva kosi poloiaj zbog Cega se i sa malim
utroskom rada moZe istovariti dio trupaca koji se sami od sebe ne bi
mogli otkotrljati.

Na vecini pilana u na3oj zemlji izgradjeni su portalni kra-
novi dovoljne nosivosti da mogu u jednom zahvatu istovarati sve trupce
koje doveze kamion. Prednost je ovog istovara ¥to je siguranibrz., Ve-
lika prednost je i u tome §to kran podiZe i prenosi trupce na odgova-
rajuce mjesto u stovaridtu oblovine. U medjuvremenu, dok se vr$i isto-
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var, kran se koristi za uzimanje trupaca iz sloZaja 1 postavijanje na
transporter koji vufe trupce do gatera.

Za istovar prostornog cijepanog drveta ne posteje u nadoj
zemlji prikladna mehanizovana rjesenja. Drvo se najéedce istovara ruéno
otiskivanjem 111 bacanjem sa platforme kamiona.

3,5, PREVOZ DRVETA

Prevoz drveta je dio transporta koji polinje od mjesta gdje
je veca koncentracija drveta ili tamo gdje prestaje priviadenje drveta
tj. od medjustovariita do mjesta potroinje ili prerade drveta.

U odnosu na vrsty Sumskih komunikacija drvo se moZe prevozi-
ti: po putevima, Zeljeznicama, Zifarama ili vodenim tokovima. Za prevoz
se koriste odgovarajuca transporta sredstva ovisno o uslovima trans-
porta i kolicini drveta koju treba prevesti u odgovarajucem roku.

0d svih sadadnjih transportnih sredstava najvecu primjenu i-
maju kamioni, Jjer Zumski putevi trajno otvaraju 3ume i povezani su sa
Javnim putevima. Ova povezanost putevima, Sume i trZista,omogucava kon-
tinuelan transport drveta tako re¢i od panja do potro3aca.

Za prevoz drveta u Jugoslaviji koriste se uglavnom standardni
kamioni sa dodatnom opremom (Jjastuci i ruice) za transpoert oblovine.
Uz kamion, kao nosivu 1 vuénu ma¥inu, upotrebljavaju se jednoosovinske
i dvoosovinske prikolice., Traktori sa raznim prikolicama, primjenjuju
se mnogo manje i to samo za prevoz drveta na kradim distancama.

U Bosni i Hercegovini koriste se sljedece marke kamiona za
prevoz drveta: FAP (Jugoslavija), Magirus i Mercedec {Njematka), Fiat
(Italija) i RABA (Madjarska).

4. METODIKA RADA

Sa radom na snimanju utovara i istovara zapoéeto je u 1974.
godini, Prikup!jeni podaci sa terena sluZice kao baza za uporedjivanje
razninh metoda utovara 1 istovara drveta,

Na stovaristima su uoCena dva osnovna sistema utovara drveta
mehanizovaninm sredstvima:
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- prvo se tovari u kamione, prikolice i poluprikolice krano-
vima koji su stalno na stovaridtu i utovarajupristigla vo-
zila,

- kranovi su montirani na kamionima i nakon utovara krecu se
sa teretom do mjesta istovara, gdje vrde istovar.

U prvom sistemu postoje sljedeca rjedenja:

- hidrauli&ni kran je montiran na stari kamion kojim se ne
vrdi prevoz drveta,

- hidrauliéni kran je montiran na traktor i

- mobilni kran kao specijalno vozilo.

Osnovni problem koji treba rjelavati u prvom sistemu je stal-
no i kontinuirano angaZovanje radnika i krana. Za uspje$no koriicenje
krana potrebno je angaZovati optimalan broj vozila u zavisnosti od uda-
Tjenosti stovari%ta 1 mjesta isporuke drveta.

Drugi sistem je jednostavniji a sastoji se od niza sinhroni-
zovanih operacija (utovar, prevoz, istovar, prazna voZnja) koje formi-
raju samostalne ture. Broj dnevnih tura odredjuje efekat radavozila sa
utovarnim kranom,

Opcenito uzev treba vaoditi racuna da se cjelokupni proces
transporta odvija bez zastoja i smetnji 3to je sa ekonomskog i organi-
zacionog gledidta potpuno opravdano. Pojedine faze rada, u savremenom
tehnoloskom procesu transporta, ne smiju se tretirati pojedinaino vefd
ih treba shvatiti kao jednu harmonijsku cjelinu svih faza koje proizla-
ze jedna iz druge. 5to je krade vrijeme utovara, moZe se posti¢i veci
broj tura kamionima tj. povecati procentualno ulescée pune i prazne voz-
nje kamionima u odnosu na vrijeme utovara i istovara, Cime se postife
veca produktivnost rada i veci finansijski efekat,

U ovom odnosu igra znafajnu ulogu i transportna distanca na
kojoj se drvo prevozi kamionima. Ukoliko su transportne distance krace
utoliko je vece procentualno uCedce vremena utovara i istovdra u odnosy
na vrijeme provedeno u voZnji.

Vrijeme utovara na kamione, koje se smatra kao osnovna funk-
cija, zavisi od mnogobrojnih faktora koji u vecoj i1i manjoj mjeri uti-
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¢u na trajanje utovara, Zato je bilo potrebno da se odaberu oni fakto-
ri koji su od primarne vaZnosti za utovar a ostali, manje vaini, da se
eliminidu,

Prilikom snimanja podataka vodjeno je rauna o organizaciji
stovaridta kao i broju radnika angaZovanih na utovaru drveta u kamione
kako bi se broj radnika sveo na odgovarajucu mjeru i postiglabolja ko~
ordinacija transporta kamionima i utovara drveta na kamione.

Ispitivanja su vr3ena na osnovu, za nase prilike, razradjene
metodike rada koja je primjenjivana u Svedskoj i Finskoj.

Snimanjem podataka na terenu obuhvaceni su svi faktori koji
su od znafaja u procesu rada kao: poloZaj drveta u odnosu na put, di-
menzije oblovine, vrsta i koliCina drveta koja se tovari na jedan ka-
mion, broj zaposlenih radnika i vrijeme trajanja pojedinih faza utova-
ra,

Da bi se mogle uporediti snimane metode utovara u raznim us-
lovima rada, sve su metode utovara tretirane na isti naCin tj. faza u-
tovara drveta ras&lanjena je detaljnc na pojedine parcijalne operacije
koje su posebno mjerene na isti nalin kod svih metoda rada, Jedino na
taj nalin je moguce uporedjivati pojedine metode i odrediti ukupnovri-
Jeme trajanja superponiranjem vremena parcijalnih operacija utovara.0-
snovni problem kod snimanja parcijalnih operacija utovara bio je izbor
metode snimanja vremena s obzirom da u radu ufestvuje veéi broj radni-
ka koji istovremeno izvode pojedine operacije utovara. Stoga je bilo
potrebno prethodno odrediti metodu snimanja vremena. Prema starijimme-
todama snimanja vremena, snima se rad svakog pojedinog radnika zasebno,
pa se sumira ukupan rad svih angaZovanih radnika za pojedine operacije
utovara, Ovakav naéin snimanja je teZak i danguban i podlijeZe greska-
ma. Izbor novije metode snimanja vremena, gdje su potrebna obi¢no samo
dva kronometra za mjerenje svake operacije utovara, gdje ulestvuju is~
tovremeno svi radnici, rad se znatnc pojednostavljuje i postiiu zado-
voljavajuéi rezultati, Pored snimanja svake pojedine operacije sa dva
kronometra, od koJih se jedan nakon zavriene operacije zaustavlija, a
drugi istovremeno stavi u pokret da snima iducu operaciju - posebnim
satovima snimano je ukupno vrijeme od poletka pa do zavrietka utovara.
Ukoliko rezultati ukupnog mjerenja odstupaju za 3% od sume parcijalnih
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mjerenje pojedinih operacija, snimanje je odbaleno kao nepouzdano. Sni-
manje je vrdeno sa taéno3cu od 0,01 minuta. ‘

Ukupno vrijeme utovara kamiona ra3¢lanjeno je na sljedece o-

peracije:

osnovno (neposredno) radno vrijeme,

vrijeme posluZivanja radnog mjesta,

potrebni prekidi,

nepotrebni prekidi (neproduktivno radno vrijeme).

4,1, OPERACIJE OSNOYNOG RADNOG VREMENA VOZILA

Dsnovno radno vrijeme obuhvata sijedece operacije:

-

prilaZzenje vozila na mjesto utovara -~ je vrijeme utroSeno
za postavljanje vozila u najpovoljniji poloZaj za utovar;

priprema vozila za utovar - je vrijeme za otkopéavanje la-
naca, spudtanje stranica vozila kod utovara prostornog dr-
veta, spuitanje ruCice kao i svi prethodni radovi oko vo-
zila prije poCetka utovara,

prenodenje i postavljanje lega - ponavija se u vide navra-
ta kod utovara kako raste visina tovara (za ruCni utovar);

priprema krana za utovar pri mehanizovanom utovaru;

priprema trupaca za utovar - obuhvata oslobadjanje trupaca
iz figura da se prospu na prostoru izmedju vozila i figura;
valjanje trupaca kao 1 okretanje radi pravilnog smjedtaja
na vozilo i ravnomjernog opteredenja vozila, I ovo vrijeme
moZe da se pojavi u vise navrata;

utovar trupaca na vozila - obuhvata kotrljanje trupaca na
zemlji 911 leZeéim legama i kotrljanje trupaca po legama o-
slonjenim na vozilo i smje3taj trupaca na vozilo radi me-
djusobnog uklapanja. Kod utovara kranom ne dolazi u obzir
lega ve¢ se utovar vrdi direktno kranom. Rad kranom obuhva-
ta 4 faze: hvatanje trupaca, podizanje i okretanje kraka
krana, spudtanje i smjeStanje trupaca na vozilo i okretanje
praznog krana na novi ciklus rada;
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~ skidanje i postavljanje lega, Ova faza vremena moZe se po-

Javiti u viSe navrata ako se cijeli tovar ne utovarana je-
dnom mjestu:

1. primicanje trupaca na dohvat krana. Ovaj rad izvode rad-
nici i1i sam kran ako ima vitlo sa Zeli&nim uZetom,

2. podizanje rufica na vozilu,

3. sklapanje krana i priprema za pokret, Ova se operacija
izvodi ako je kran montiran na vozilu;

vezanje tovara, Obuhvata podizanje, spajanje i pritezanje
lanaca 1 eventualno vezanje trupaca medjusobno;

kretanje radnika od I do Il mjesta utovara, Obuhvata vri-
Jjeme koje je potrebno za prelaz radnika od jednog stovari-
Sta do drugog, odnosno od jedne do druge figure na istom
stovaristu;

kretanje vozila od I do 1] mjesta utovara, Obuhvata vrije-
me koje je potrebno za kretanje vozila od jednog do drugog
sloZaja drveta, odnosno stovariita do stovariita.

4,2, VRIJEME POSLUZIYANJA RADNOG MJESTA

NamjeStanje opreme za povoliniji 1 sigurniji proces rada.
U ovo vrijeme spada sav rad koji se utrodi za dotjerivanje
opreme za koje se vrijeme ne obavlja osnovni rad (utovar)
kao: podizanje {1 spuitanje lanaca i stranicapriprelazu sa
Jednog radnog mjesta na drugo, Kod rada kranom, sipanje go=-
riva 1 maziva u motor vozila, kontrola ko&nica, guma i op-
ruga vozila, dosipanje vode u hladnjak;

posluZivanje krana - zamjena klijeita za hvatanje trupaca,
sipanje goriva 1 maziva u motor Krana (ako se obavlja u to-
ku utovara) i kontrola uredjaja na kranu, dosipanje vode u
hladnjak.



4,3, POTREBNI PREKIDI

- Potrebni prekidi rada radnika - predah, dogovor radnika me-
djusobno i1i sa poslovodjom o nafinu izvrienja zadatka, u-
zimanje vode itd. U ovo vrijeme se ne uradunava prekid ra-
da u toku uzimanja obroka hrane;

- potrebni prekidi rada opreme. U ovo vrijeme ubraja se hla-
djenje motora kamiona ili traktora;

- potrebni prekidi rada krana i hladjenje motora.

4,4, NEPOTREBNI PREKIDI (NEPRODUKTIVNO VRIJEME)
RADA

- Nepotrebni prekidi rada radnika - pad pri radu, zapinjanje
odjeée, padanje drveta sa vozila, opravak alata i nepotreb-
ni razgovori;

- nepotrebni prekidi rada opreme - popuitanje stranica, pu-
canje lega, kvarovi na motoru il1 Sasiji vozila, odsutnost
vozala, pucanje guma, pomanjkanje goriva i maziva, kvarovi
na motoru i17 uredjaju za kran, ispadanje trupaca iz ure-
djaja za hvatanje itd.

Za svaku pojedinu metodu rada izradjeni su posebni obrasci sa
rubrikama u koje se unose vremena trajanja operacije, koje su karakte-
ristiéne za odgovarajuéu metodu rada,

U slutaju da kran i vozilo &ine jedinstvenu vuinu madinu tj.
da je kran stalno u pokretu na relaciji stovaridte - potrosaf - stova-
ridte 1 da kran ima i uZe za priviafenje trupaca, u osnovno radno vri-
jeme (7.1) treba prikljuciti tada jo3 i sljedece dopunske operacije:

- primicanje trupaca na dohvat krana., Ovaj rad izvode sami
radnici ako se utovar vr$i manuelno 11 preko utovarne ram-
pe 111 uZetom ako kran ima vitlo sa Celinim uZetom. Priv-
latenje trupaca uZetom sadrZi 4 osnovne zatvorene operaci-

Je:
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a) tzvlatenje u2eta do trupca,

b} direktno vezanje trupca hvataem,

c) priviagenje 1 dizanje trupca na kamion,
d) polaganje trupca na platformu kamiona;

- sklapanje krana i priprema vozila za pokret. Kod ove meto-
de utovara (obrtni utovarni kranovi) ispitace se kako zavi-
si vrijeme utovara od uda]jenosti'trupaca od kamiona odno-
sno prikolice.

4,5, FAKTORT KOJI UTICU NA UTOVAR DRVETA

S obzirom na veliki broj faktora koji uticu na vrijeme uto-
vara drveta, detaljna primjena matematitko statistilkih metoda u obradi
podataka bila bi dugotrajna 1 jako skupa ako se obuhvate svi faktori,
Na terenu bi se moralo snimiti vrlo veliki broj podataka,&to nema prak-
ti¢ne svrhe ako se uzme u obzir uobiajena vjerovatnoca za Sumarska is-
traZivanja.

Izabrana su samo tri odlu€ujuéa faktora koji utiéu navrijeme
utovara: zapremina i duZina oblovine te vrsta drveta koje se utovara.
Izvedene su dvije kategorizacije oblovine u zavisnost{odnjihove duZi-
ne i preénika:

- trupci normainih duZina (od 2 do 8 m),
- tamsko drvo i duga oblovina.

Utovar prostornog drveta, oblica i cjepanica, za celulozu i
ogrev, predstavlja specififan proces utovara koji se iskazuje u pros-
tornim metrima, a ne kao oblovina kubnim metrima. I kod prostornog dr-
veta razdvojeni su proces utovara, ovisno o vrsti drveta,

Za pracenje procesa utavara i utroika vremena zapojedine ra-
dne operacije izradjen je poseban obrazac - snimacki list (vidi tabeluy
1).

Osnovni podaci obuhvataju pet skupina vremena:

- priprema za utovar drveta,

~ utovar drveta,
- posluZivanje radnog mjesta,
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- potrebni prekidi i

~ nepotrebni prekidi.

Registracija vremena za navedene radne operacije izvriena je
u apsolutnim iznosima (minute) i u procentualnim iznosima od ukupnog
vremena svake operacije,

Na poledjini obrasca registruju se podaci za pojedine trupce
koji su utovareni: preénik, duZina, zapremina i vrijeme utovara.

Snimanja su vriena za one kranove koji su seuvyrijeme istra-
Zivanja upotrebljavali na odabranim 3umskim podrutjima. Organizacija
procesa utovara, za iste kranove, nije ista kod svih preduzeca u Bosni
i Hercegovini. Zbog toga je pri uno3enju podataka u snimatki list uve-
den i broj radnika ukljufenih u proces utovara.

Za svaku metodu utovara odredjena je rafunskim i grafickim
putem korelaciona zavisnost izmedju vremena utovara i zapremine trupca.

Na osnovu obradjenih podataka za svaku metodu utovara i odgo-~
varajucih tipava ispitivanih kranova, nacrtane su regresione krive ko-
Je prikazuju funkcionalnu zavisnost vremena utovara i zapremine - poje-
dinih trupaca. Nadalje, izrafunate su regresivne jednaline i odgovara-
Jjuéi koeficijenti korelacije.

Ako je hidrauli&ni kran montiran na kamion koji vr3i prevoz
drveta, tada je povezan utovar, prevoz 1 istovar u jednu harmonijsku
cjelinu.

5. PODRUCJA 1 SREDSTVA ISTRAZIVANJA

Za ispitivanje je obuhvaceno vise raznih Sumékih radilidtana
podru¢ju Bosne i Hercegovine koja se preteZno nalaze u planinskim re-
gionima. Rezultati dobiveni kod ovih ispitivanja mogu se koristiti i za
ostala planinska podru¢ja Jugoslavije,

5,1, SUMSKA PODRUCJA

Ispitivanje je obuhvatilo sljedeéa.Sumsko-privredna preduze-
¢a:
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- SIP "Maglic” Foca,

- §IP "Jahorina" Pale,

~ §IP “Zvijezda" Vares,

- §IP “"Koprivnica" Bugojno,

- 5IP “Jadar" Srebrenica,

- §IP "Sokolina" Kiadanj,

- Sumsko gazdinstvo Banja Luka,
- %ip “"Zeljeznica” Trnovo,

- ZIP “Gostovic" Zavidoviéi.

Klimatski uslovi rada u navedenim podrucjima su umjereni osim
u Bugojnu (Kalin Radavan) gdje zimski period traje nelto duZe nego u
ostalim navedenim podrucjima.

Gotovo na svima radilidtima korigcena su mehanizovana sreds-
tva za utovar 1 istovar drveta osim u preduzecu "Magli¢" gdje je sniman
manuelni utovar drveta .sa zemlje u kamione preko drvenih lega. Ruéni
utovar sniman je iz razioéﬁ da bi se mogao uporediti sa ostalim weto-
dama utovara drveta i time ukazati na nedostatke manueinog utovara.

5.2. KORISCENI UTOVARNI UREDJAJI

Kod utovara i istovara drveta kori3cfena su samo ona sredstva
sa kojim raspolazu navedena 3umsko-industrijska preduzeca. Pri tome je
zadrZana njihova arganizacija rada i uzet u obzir njihav broj radnika
angaZovanih na utovaru. festo puta de3avalo se da je bio angaZovan ve-
¢i broj radnika nego 3to je potrebno za racionalno koridcenje pojedinih
masina za utovar drveta.

Sto se tife samih utovarnih uredjaja tu je bila zastupljena
velika Zaralikost. Birani su razni tipovi kranova, pocev od svih mogu-
¢ih tipova hidrauliénih pa do samohodnih utovarnih dizalica.

[ kod hidrauliénih kranava (Hiab, Tico, Jonserads ...) pos-
tojate su sljedece diferencijacije:

- radili su hidrauliéni kranovi montirani na vozilima sa ko-
jima se zajedno krefu na relaciji stovariéte-potrodac i

- hidrauliéni kranovi montirani na starim kamionima ili trak-
torima koji tovare druga vozila i ostaju na stovaridtu. Pri
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zavrinoj dnevnoj smjeni tovare samo sebe i odlaze natovare-
ni do potro3ata.

Na stovariftima je sniman utovar oblovine Zetinara 1 bukovi-
ne.

Za utovar se najvide primjenjuju hidrauliéni kranovi: Hiab,
Tico, Jonserads, a manje mehaniZki samohodni kranovi: Jones, Colles,
ADK.

5.3. UPOTREBLJENA PREVOZNA SREDSTVA

Pracdenje rada pri utovaru 1 prevozu drveta izvrieno je za o-
na vozila, odnosno prevozna sredstva, koja se koriste kod pojedinih
preduzeca u normalnoj proizvodnji.

Nisu birana posebna vozila ni vozali kako bi rezultati dis-
traZivanja bili %to realniji za date uslove. Prema tome, rezultati pred-
stavljaju prosjetne uslove prevoza drveta po postojecim Sumskim i jav-
nim putevima,

Putevi, po kojima se krefu vozla, su djelimino asfaltirani
(javni), a djelimiZno 3umski kamionski putevi sa tucanickim kolovozom.
0d vozila su bili zastupljeni kamioni: FAP sa poluprikolicama (jugoe-
slovenski), Magirus (njemacki) 1 RABA (madjarski) bez prikolica.

6. REZULTATI ISTRAZIVANJA

6.1, RUENI UTOVAR OBLOVINE UKAMION SA ZEMLJE

Rad na prikupljanju terenskih podataka zapoCet jeu 1974. go-
dini, a zavr3en u mjesecu septembru 1975, godine.

Vrste drveta: jela i smria.
Ukupan broj snimljenih tovara je 114,

Ukupan broj trupaca 2300,

Ukupra zapremina 1090,65 m3.

Prosjefna zapremina jednog tovara 9,567 m3.

Prosjecna zapremina trupca 0,4748 m3.
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Na terenu je sniman utovar normalnih i dugih Eetinarskih tru-
paca, raznih duZina.

Mjerena je duZina i prenik svakog trupca i odredjena njego-
va zapremina. Takodjer je mjerena i duZina lega te udaljenost pojedinih
trupaca od kamiona, Na osnovu broja trupaca i njihove pojedinalne zap-
remine odredjena je zapremina tovara.

Za izvrieno snimanje utovara drveta izradjena je tabela pro-
sjecne strukture vremena (tabela 1}, Ukupno vrijeme raiélanjeno je na
osnovno radno vrijeme, vrijeme posluiivanja radnog mjesta, potrebni
prekidi i nepotrebni prekidi. Prve tri stavke su produktivno vrijeme
dok posljednja stavka €ini neproduktivno vrijeme utovara.

Na poledjini snimatkog tista strukture vremena evidentirana
je duZina i srednji prenik svakog trupca kako bi se mogla odrediti
njegova zapremina, Osim toga, zasebno je snimano vrijeme utovara svakog
pojedinog trupca.

Na osnovu ovih podataka izradjen je dijagram zavisnosti vre-~
mena utovara 1 m3/m1n drveta od zapremine pojedinih trupaca, te nacrta-
na regresivna kriva (graf. 1).

Jednatina ove regresivne krive glasi:
y=4,3499 - 4,2689 x + 1,1744 x°

qgdje je:

vrijeme utovara 1 m3 drveta u minutama,

zapremina jednog trupca u m3.

LS
i I

IzraCunati koeficijent korelacije je

Ixy = 0,6662

Na osnovu graf, 1 &itamo da je za minimalnu zapreminu od 0,1
m3. vrijeme utovara 3,9 min/m3,a za maksimalnu zapreminu trupca 1,80 m3
iznosi 0,5 min/ma. Srednja vrijednost zapremine od 0,95 m3 iznosi 1,3
min/ma.

Snimanje utovara drveta sa zemlje sluiice za uporedjivanje

utovara drveta ostalim metodama, a uglavnom za odredjivanje vremena ko«
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UTOVAR SA ZEMLJE
{Me¥travac i Zavait)
Vrsta drveta: jela/smréa; Broj radnika: 5

Tabela 1t
Vrijeme % vreme~ % od uku-
Radna operacija i odgovarajuce po 1 to- naodra- pnog
vrijeme u minutama varu u dne ope- radnog
mm racije vremena
I OSNOVNO RADNO VRIJEME
A. Priprema utovara
1. PrilaZenje vozila do mjesta utovara 2,28 1,31
2. Priprema vozila za utovar 1,68 8,34
3. PrenoSenje i postavljanje lega 1,12 5,56
4, Priprema trupaca za utovar 15,07 74,79
Svega 20,15 100,00 26,53
B, Utovar '
1. Utovar trupaca na vozilo 24,46 80,04
2. Skidanje 1 ostavlijanje lega 0,95 3,11
3. Podizanje rulica vozila 1,60 5,23
4, Vezanje tovara 2,68 8,77
5. Kretanje radnika od I do II mjes~
ta utovara 0,87 2,85
Svega 30,56 100,00 40,24
IT VRIJEME POSLUZIVANJA RADNOG MJESTA
1. Namje§tanje opreme za povoljniji i
sigurniji proces rada 3,15 100,00
Svega 3,15 100,00
[1I POTREBNI PREKIDI
1. Potrebni prekidi rada radnika 6,59 29,85
2. Potrebni prekidi rada opreme 15,49 70,15
Svega 22,08 100,00 29,08
IV NEPOTREBNI PREKIDI
1. Nepotrebni prekidi rada
radnika - - -
2. Nepotrebni prekidi rada
opreme - - -
Svega - - -
UKUPNO 75,94 100,00
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KORELACIJA IZMEBU VREMENA UTOVARA
| KUBATURE TRUPCA PRI RUCNOM UTOVARU

GRAF. 1
41

371 Jela/smréa -RecRE"IONA KRiva

35 BROJ RADNIKA: V| o &
) 1 O .

. . y = 4,3497 - 42589 x + 1,1744 x*
3'3J 'y

Iy, = 0,6662

2,71

1,91

0,31
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trijanja trupaca do lega poito se ovdje radi o djelomi¢nim rasturani-
Jim i udaljenijim trupcima od vozila.

Da bi se odredio uticaj udaljenosti trupca od lega kamiona,
vriena su sljededa mjerenja., Za svaki trupac izmjerena jeduZina i vri-
Jeme kotrljanja do lega. Pored toga, posebno je mjereno vrijeme vraca-
nja radnika od lega do sljededeg trupca koji je trebalo utovariti. Ove
su dvije operacije. zasebno snimane.

Broj izvrdenih snimanja, u ovisnosti od duZine kotrljanja,
zapremine trupca i vremena vradanja radnika, dat je u tabeli 2.

KOTRLJANJE TRUPACA DO KAMIGNA

Tabela 2
DuZina kotrljanja trupaca 4 5 6 7 7 8 9 10 11 12 13
u metrima Frekvencija '
Broj snimljenih kotrljanja trupaca 2 5 4 5 4 4 4 4 3 3 2
Broj snimljenih kretanja radnika 2 5 4 5 4 4 4 4 3 2 2

Na osnovu navedenih mjerenja, jednadina dvostruke regresije
glasi:

y=a+bﬁ +cx,

gdje je:

y - vrijeme kotrljanja trupca u 0,01 min,

Xy - zapremina trupca u 0,01 m3.

Xy - duZina kotrljanja u 0,1 m,

a, b, ¢ - parametri regresione jednaine koje treba odrediti.

RjeSenjem odgovarajucih normalnih jednaina dobiva se:

a = 1,702580
= 0,195138
¢ = 0,0269275

pa jednalina dvostruke regresije glasi:
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y=1,702580 + 0,195138 Xy + 0,0269275 Xo

a koeficijent visestruke korelacije
ry= 0,946 * 0,0362

Parcijalne regresione jednaline, gdje je uzeta u razmatranje
samo jedna varijabila, a druga fiksirana (smatrana konstantnom) su:

A =0,3973722 + 0,0195138 Xy

gdje je prikazana zavisnost vremena kotrljanja od zapremine trupca
(graf. 2/1) i

¥, = 2,800371 + 0,0269275 Xo

gdje je prikazana zavisnost vremena kotrljanja od duZine kotrljanja
(graf. 2/2).

KOTRLJANJE TRUPACA DO VOZILA

; - P . GRAF, 2.

vrijeme kdr!anjn Jovisng E vrijtrm kotrlo nja favisno
od zupremund irupca oct duline ktrijanja

T ars

043 ae

" o088t

oM ¥t O, WIITAT Q005N X, ais Yea 2000300769273 ¥,
P e duling ¥otrimnja
- g 16 s 0 38 0 m 70 90 1o D0 184 110w dem.

Kretanje radnika, tj. vracanje radnika od Tega do sljedeceqg
trupca koji treba kotrljati do lega, posebno je snimljeno, Kasnije se
saberu vremena za pojedine operacije, tj. vrijeme kotrljanja trupca do
lega i vrijeme kretanja radnika od lega do sljedeCeg trupca. Broj iz-
vrienih mjerenja je 36.

Nanasanjem nekoliko serija podataka (xy) uofava se linearna
tendencija parova vrijednosti pa je sastavljena jednadina linearne re-
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gresije

y=a+ bx,

gdje je:

y - vrijeme kretanja radnika u 0,01 min,
Xy - duZina puta u 0,1 m,
a, b - parametri koje treba odrediti.

Rjeienjem odgovarajucih normalnih jednaZina dobiva se:

- 0,077343,
0,0453537

#

n

pa jednafina linearne regresije glasi:

y3=—0,077343+ 0,045337 X,

a koeficijent linearne karelacije

Ixy= 0,982

Graf. 3 daje prikaz navedene jednaline,

VRIJEME KRETANJA RADNIKA 0D VOZILA DO TRUPCA

. 2 GRAF. 3.
mete mmuta siperponisano vryeme kottjame
i, kotrlypnjo favisno i
m”::umy, pu{: radnika " #a vralanjem rodnka

(1)

as 10

a *

4y ¢
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Procentualno uZedce vremena utovara i istovara drveta u ukup-
nom vremenu transporta drveta zavisi od duZine prevoza drveta vozilom,
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nosivosti vozila, brzine vozila, vrste drveta i uslova rada, a racuna
se po obrascu:

PROCENTUALNO UCESCE VREMENA UTOVARA | ISTOVARA
DRVETA U UKUPNOM VREMENU TRANSPORTA

RUCNI UTOVAR
GRAF &
_ _10489,55 v,
P =120L+ 104,8955Y,
Jela/smréa {ty + t;) = 10 87 minm?
BROJ RADHIKA : 8 q =965 m’

V= 60 kmn /sat
- V=50 -¢-
/- Vemk0 -o-
J %30 -
/

N30 -
///r V=10 -=-

10 0 30 4 S0 60 70 80 km

q (tu + ti)

.1...2.0._L+q(tu+t
VS

i

gdje je:

q - zapremina tovara (ma),
VS - srednja tehni¢ka brzina vozila (km/h),
tu - vrijeme utovara 1 m3 drveta (min/m3).
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ti - yrijeme istovara 1 m3 drveta {mﬁn/ms),

L - transportna distanca prevoza (km}).

Na osnovu prikupljenih podataka prilikom utovara drveta sa
zeml je te snimanja istovara drveta registrovani su sljede¢i podaci na
terenu:

q = 9,65 m°,

t, = 7,87 min/mz - utovar 1 m33drveta,
ti = 3,00 min/m~ - istovar 1 m~ drveta,
t,tt s 10,87 min/m3,

q (tu + ti) = 104,895 min,

Za razne relacije prevoza i razne srednje tehnilke brzine vo-
zila nacrtan je graf. 4,

6,2, RUCNI UTOVAR PROSTORNOG DRVETA
NA KAMION

Snimanja su vriena na podrudju 3IP "Vranica" (Fojnica), 3IP
"Zvijezda" (Vare§), SIP "Ribnica" (Kakanj) F300 "Igmén“.Ukuhhoje sni-
manh 31 tovar od ¢ega 25 tovara bukovog, a 6 tovara Camovog drveta, Os-
tali podaci snimanja prikazani su u tabeli 3.

KOLIZINA UTOVARENOG PROSTORNOG DRVETA

Tabela 3
Vrsta drveta
Stavka e s Ukupno
smréa i jela But;a smréa+bukva
prm p prm
Ukupna koli¢ina prost. met, svih
tovara 59,8 277,0 336,0
Prosjecno prostornih metara u
Jjednom tovaru 9,97 11,10 10,6

Procentualno uedce vremena utovara i istovara uukupnom vre-
menu ture prikazano je na grafikonu 5,
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PROCENTUA UCESCE VREMENA UTOVARA | ISTOVARA.
PROSTORNOG DRVETA U UKUPNOM VREMENU TRANSPORTA
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Tabele 4, 6§ { 6 prikazuju prosjefnu strukturu vremena pojedi-
nih faza utovara prostornog drveta - bukve za 3, 4 i 6 radnika.

34



PROSJECNG VRIJEME UTOVARA PROSTORNOG DRVETA U MINUTAMA
PO POJEDINIM RADNIM OPERACIJAMA
Vrsta drveta: bukva; Broj radnika: 3.

Tabela 4
Vrijeme po % %
Radna operacija i odgovarajuce jednom  od vremena od ukupnog
vrijeme u minutama tovaru od radne radnog

u minutama operacije vremena

OSNOVNO RADNO VRIJEME

A. PRIPREMA UTOVARA
1 PrilaZenje vozila na mjesto
utovara 1,07 65,64 -
2 Priprema vozila za utovar 0,56 34,36 -
Ukupno ' 1,63 100,00 5,22
B. UTOVAR
1 Utovar drveta i slaganje 27,67 94,02 -
2 Podizanje stranica vozila 0,08 0,27 -
3 Vezanje tovara 0,40 1,36 -
4 Kretanje radnika od I do
11 mjesta utovara - - -
5 Kyet,voz.od [ do Il'mj.utovara 1,28 4,35 -
Ukupno 29,43 100,00 94,24
II YRIJEME POSLUZ. RADNOG MJESTA
1 Namje3tanje opreme za poveljni-
Jiisigurniji proces rada’ 0,05 100,00 -
Ukupno 0,05 100,00 0,16
I11 POTREBNI PREKIDI
1 Potrebni prekidi rada radnika 0,06 100,00 -
2 Potrebni prekidi rada opreme - - -
Ukupno 0,06 100,00 0,19
IV NEPOTREBNI PREKIDI RADA
1 Nepotreb.prekidi rada radnika 0,06 100,00 -
2 Nepotreb.prekidi rada opreme - - -
Ukupno 0,06 100,00 0,19
SVEGA 31,23 100,00

Prosje¢na zapremina tovara 10,00 prm
V=10,00 prm
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PROSJEENO VRIJEME UTOVARA PROSTORNOG DRVETA U MINUTAMA
PO PQJEDINIM RADNIM OPERACIJAMA
Vrsta drveta: bukva; Broj radnika: 4.

Tabela 5
Vrijeme po % %
Radne operacije 1 odgovarajuce jednom  od vremena od ukupnog
vrijeme u minutama tovaru od radne radnog
: u minutama operacije vremena
1 OSNOVNG RADNO VRIJEME
A. PRIPREMA UTOVARA
1 PrilaZenje vozila na mjesto
utovara 0,83 35,17
2 Priprema vozila za uytovar 1,53 64,83
tkupno 2,36 100,00 6,99
B, UTOVAR
1 Utovar drveta i slaganje 29,22 94,04
2 Podizanje stranica vozila 0,22 0,71
3 Vezanje tovara 1,41 4,54
4 Kretanje radnika od 1 do
IT mjesta utovara - -
5 Kret,voz,od I do IImj.utovara 0,22 0,74 A
Ukupno 31,07 100,00 91,98
IT VRIJEME POSLUZ, RADNOG MJESTA
1 NamjeStanje opreme za povoljni~-
Ji i sigurniji proces rada - -
Ukupno - -
111 POTREBNI PREKIDI
1 Potrebni prekidi rada radnika 0,35 100,00
2 Potrebni prekidi rada opreme - -
Ukupno 0,35 100,00 1,03
IV NEPOTREBNI PREKIDI o
1 Nepotreb.prekidi rada radnika - -
2 Nepotreb.prekidi rada opreme - - .
Ukupno - -
Svega 33,77 100,00
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PROSJECND VRIJEME UTOVARA PROSTORNOG DRVETA U MINUTAMA
PG POJEDINIM RADNIM OPERACIJAMA
Vrsta drveta: bukva; Broj radnika: 6

Tabela 6
Vrijeme po % 9%
Radna operacija i odgovarajuce jednom  od vremena od ukupnog

vrijeme u minutama

tovaru od radne radnog
v minutama operacije vremena

OSNOVNO RADNO VRIJEME

A. PRIPREMA UTOVARA
1 zzglgignae vozila na mjesto 0,11 20,75
2 Priprema vozila za utovar 0,42 79,25
‘Ukupno 0,53 100,00 1,74
B. UTOVAR
1 Utovar drveta i slaganje 27,23 91,04
2 Podizanje stranica vozila 0,18 0,60
3 Vezanje tovara 1,11 3, N
i niese utovara . 1,39 2,65
Ukupno 29,91 100,00 98,26
I1 VRIJEME POSLUZ.RADNOG MJESTA
1 Namjedtanje opreme za povolJini-
Jji 1 sigurniji proces rada b z
Ukupno I i
111 POTREBNI PREKIDI
1 Potrebni prekidi rada radnika - =
2 Potrebni prekidi rada opreme R -
Ukupno z - -
IV NEPOTREBNI PREKIDI
1 Nepotreb.prekidi rada radnika - -
2 Nepotreb.prekidi rada opreme - -
Ukupno e - -
SVEGA 30,44 100,00
vV =29,67 pm
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6.3, MEHANIZOVANI UTOVAR DRVETA U KAMIONE
SAMOHODNIM KRANOVIMA

6.3.1. SAMOHODNI KRAN "JONES KL 44"

Mehanizovani utovar trupaca u kamione samohodnim kranom "Jo-
nes KL 44" sniman je na podru€ju SIP "Magli¢" (Vrbnica) 1 3IP "Ribni-
ca" - Kakanj.

Sniman je utovar bukovih i Cetinarskih trupaca razne duZine.
Ukupan broj snimljenih tovara je 195 od fega otpada na jelu i smriu 18
a na bukvu 177 tovara.

Tabela 7 prikazuje broj snimljenih tovara s obzirom na vrstu
drveta 1 broj angaZovanih radnika.

BROJ TOVARA T ANGAZOVANIH RAONIKA

Tabela 7
Broj radnika Broj snimljenih tovara
jela 1 smria bukva ukupno
2+ 1 - 177 177
I+ 1 3 - 3
4 +1 15 - 15
Ukupno » 195

Ukupna zapremina svih tovara, posebno Cetinara a posebno bu-
kve, te prosjetne zapremine pojedinih tovara i trupaca, prikazane su u
tabeli broj 8.

VELICINA TOVARA KOJE JE TOVARIQ KRAN “JONES KL 44"

Tabela 8
Vrsta drveta
Stavka Mjere :
ST o Jela i Bukva Ukupno
smréa Jjela/sm + bukva
T 2 3 7 5
Ukupna zapremina svih tovara m3 206,04 1289,29 1495,33
Ukupan broj trupaca kom 401 1848 2249
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nastavak tabele 8

1 2 3 L] 5
Prosjetna zapremina tovara m3 11,45 7,284 -
Prosje¢na zapremina trupca u 3
tovaru m 0,514 0,698 -
Prosjetan broj trupaca u to-
varu kom 22 11 -

Tabela 9 daje prosjetne zapremine tovara, zapremine trupaca i
broj trupaca prema tabelama strukture vremena utovara broj 10, 11 i

12.
PROSJEENE VRIJEDNOSTI ZAPREMINE TOVARA I TRUPACA
Tabela 9
Jed. Tabela Tabela Tabela
Stavka mi. 10 1 12
Broj tovara kom 15 3 177
Prosjetna zapremina tovara e 11,47 11,32 7,289
Prosjecna zapremina trupca m3 0,49 0,65 0,698
kom 23 17 1"

Prosjefan broj trupaca.

Tabele strukture vremena utovara kranom "Jones KL 44" za ra-
zne vrste drveta 1 razli&iti broj angaZovanih radnika su: 10, 11 { 12,
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MEHANIZOVANI UTQVAR U KAMIONE KRANOM “JONES KL 44v
Vrsta drveta: jela i smréa; Broj radnika 4+1

Tabela 10
Yrijeme po % ¥
Radna operacija i odgovarajuce jednom  vremena od od ukupnog
vrijeme u minutama tovaru radne radnog

u minutama operacije vremena

OSNOVNO RADNO VRIJEME
PRIPREMA UTOVARA
1 PrilaZenje vozila na mjesto

utovara 0,23 18,11
2 Priprema vozila za utovar 1,04 81,89
3 Priprema krana za utovar - -
4 Priprema trupaca za utovar - -
Ukupno 1,27 100,00 4,71
UTOVAR
1 Primic.trupaca na dohvat krana 0,57 2,24
2 Utovar trupaca na vozilo 22,83 89,56
3 Podizanje rulica vozila - -
4 Vezanje tovara 1,86 7,30
5 Sklap.krana i priprema za pokret 0,06 9,23
6 Kretanje radnika od 1 do II
mjesta utovara - -
7 Kret,voz,od I do Il mj.utovara - -
8 Kret.kranaod I do Il mj.utovara 0,17 0,67
Ukupno 25,49 100,00 94,51
VRIJEME POSLUZ. RADNOG MJESTA
1 PosluZivanje vozila 1 opreme - -
2 PosluZivanje krana o ” -
Ukupno ‘ - - s
POTREBNI PREKIDI
1 Potrebni prekidi rada radnika - -
2 Potrebni prekidi rada vozila - -
3 Potrebni prekidi rada krana = -
Ukupno - - -
NEPOTREBNI PREKIDI
1 Nepotreb.prekidi rada radnika 0,21 100,00
2 Nepotreb.prekidi rada vozila - -
3 Nepatreb.prekidi rada krana 0,21 100,00 —
Ukupno 0,2t 100,00 0,78 _

SVEGA 26,97 100,00




MEHANIZOVANI UTOVAR U KAMIONE KRANOM “JONES KL 44

Vrsta drveta: jela i smr¢a; Broj radnika: 3+1%

vrijeme u minutama

tovaru

u minutama operacije

radne

Tabela 11
Vrijeme po % %
Radna operacija i odgavarajuce jednom  vremena od od ukupnog

radnog
vremena

OSNOVNO RADNO VRIJEME

PRIPREMA UTOVARA

1 PrilaZ.voz.na mjesto utovara
2 Priprema vozila za utovar

3 Priprema krana za utovar

4 Priprema trupaca za utovar

0,98

1,80

-

35,25

-

64,75

Ukupno

2,78

100,00

11,52

UTOVAR

Primic.trupca na dohvat krana
Utovar trupaca na vozilo
Podizanje rutica vozila
Vezanje tovara
Sklap.krana 1 pripr.za pokret

Kretanje radnika od I do I]
mjesta utovara

7 Kret.voz.od I do II mj.utovara
8 Kret.kranaodIdo Il mj.utov,

S OB W N -

19,74

1,62

92,42

7,58

Ukupno

88,48

IT

VRIJEME POSLUZ., RADNOG MJESTA
1 PosluZivanje vuzila i opreme

Ukupno

11

POTREBNI PREKIDI

1 Potrebni prekidi rada radnika
2 Potrebni prekidi rada vozila
3 Potrebni prekidi rada krana

Ukupno

Iv

NEPOTREBNI PREKIDI

1 Nepotreb.prekidi rada radnika
2 Nepotreb.prekidi rada vozila
3 Nepotreb.prekidi rada opreme

Ukupno

SVEGA

24,14

100,00
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KORELACIJA (ZMEDU VREMENA UTOVAR |
KUBATURE TRUPCA PRI UTOVARU DIZALICOM
JONNES KL 44

3
min/m GRAF. 6
4,3

4,11 B U KV A —REGRESIONA KRIVA
BROJ RADNIKA 1o 241

o\ . y = 5,7859 — 53599 x + 17919 x?
S " l,y= 0,6328
35

33-
3,14
2,9-
2,74
2,51
23]
2,11
1,91

1,7
1,51
1,34
1,11
0.9
0.7
0.5
0.3
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PROCENTUALNO UCESCE VREMENA UTOVARA
DRVETA POKRETNIM KRANOM JONNES KL-44

% GRAF. 17
100
20
SMAZA 1 JELA Py = 2R 100
ELR USLOVI RADA I AT TL. 337 %

BRO} RADMIKA 4 +1

(hatt )= 294 min/mb
q=N47 m?

0 10 20 30 40 50 60 70 00 km

PROCENTUALNO UCESCE UTOVARA | ISTOVARA
UTOVARNIM KRANOM JONNES KL-44 U UKUPNOM
VREMENU TRANSPORTA

100 GRAF 8.
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__NM__.t00
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90
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PROCENTUALNO UCESCE VREMENA UTOVARA | ISTOVARA
U MINUTAMA U UKUPNOM VREMENU TRANSPORTA
UTOVARNIM KRANOM JONNES KL 44

725,48 Y, _

GRAF.

BROJ RADNIKA: T ¢ 241 P T 1201 +72,5L48 V,
~ (ty+t) =10,02 min/ry
k Y '
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6.3.2, POKRETNI MEHANICKI KRAN ALK-63

Mehanizovani utovar trupaca na kamione pokretnim kranom ADK-
63 sniman je na podrucju 5IP "Zeljeznica" - Trnovo. Zasebno je sniman
utovar bukovih, a zasebno Cetinarskih trupaca. Organizacija rada u oba
sluaja je bila (1 rukovalac + 2 radnika). Ukupna je snimljeno 72 tova-
ra - od ¢ega otpada na bukvu 44, a na jelu i smriu 28 tovara.

Ukupna zapremina svih tovara po vrstama drveta 1 prosjetna
zapremina pojedinih tovara prikazana je u tabeli 13,

Prema pojedinim vrstama drveta i angaZovenom broju radnika
jzradjene su tabele 14 i 15 u kojima je prikazana prosjeina struktura
vremena utovara drveta,
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UTOVAR DRVETA MEHANICKIM KRANOM ADK-63

Tabela 13
Vrsta drveta
Stavka ﬁ;ﬂ. Jela i bukva ukupno
smréa jela + bukva
Ukupna zapremina svih trupaca 3
(tovara) m” 244,35 327,75 572,10
Ukupan broj trupaca kom 354 440 794
ProsjeCna zapremina tovara m3 8,727 7,449 -
Prosjelna zapremina trupca u 3
tovaru m 0,690 0,775 -
Prosjecan broj trupaca u tova-
ru kom 13 10 -

Prilikom snimanja utovara trupaca uporedo je registrovana du-
Zina i srednji preénik svakog trupca na osnovu Cega je odredjena zap-
remina pojedinih trupaca. Zasebno je za svaki trupac snimano vrijeme u-
tovara u m1n/m3. Na poznat nadin izradunate su regresione krive posebno
za jelu i smréu, a posebnn za bukvu. Njihove korespondentne regresione
Jedna&ine sa koeficijenfima korelacije glase:

- Jjela i smréa (graf, 10):
y=3,1248 ~ 3,6921 x + 1,2786 x°

Ixy = 0,8305

- bukva (graf, 11):
y=2,1723 = 2,1467 x + 0,6310 x°
1 = 0,7312
Xy

gdje je:

y - vrijeme utovara, min/m3

X - zapremina jednog trupca u m3
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UTOVAR DRVETA MEHANIZKIM KRANOM ADK-63
Vrsta drveta: jela i smria; Broj radnika: 1+2

Tabela 14
Vrijeme po % %
Radna operacija 1 odgavarajuce jednom  vremena od od ukupnog
vrijeme u minutama tovaru radne radnog
u minutama operacije vremena
I QSNOVYNO RADNO VRIJEME
A. PRIPREMA UTQVARA
1 Prilai.vozila domjesta utovara 0,79 18,08 1,79
2 Priprema vozila za utovar 1,07 24,49 2,43
3 Priprema krana za utovar 0,58 13,27 1,31
4 Priprema trupca za utovar 1,93 44,16 4,37
Ukupno 4,37 100,00 9,90
8. UTQVAR
1 Primic.trupca na dohvat krana 0,89 2,77 2,02
2 Utovar ‘trupaca na vozilo 9,99 31,12 22,65
3 Podizanje ruCica vozila - - -
4 Vezanje tovara 1,55 4,83 3,51
5 Sklap,krana i pripr.za pokret 1,01 3,15 2,29
6 Kret.rad,od I do II mj.utovara 7,50 23,36 17,00
7 Kret.voz,od I do II mj.utovara 7,20 22,43 16,32
8 Kret.krana od I do Il mjesta
utovara 3,96 13,34 8,98
Ukupno 32,10 100,00 72,77
IT VRIJEME POSLUZIVANJA RADNOG
MJESTA
1 PosluZivanje vozila i opreme 1,90 100,00 4,31
Ukupno 1,90 100,00 4,31
IT1 POTREBNI PREKIDI
1 Potrebni prekidi rada radnika 2,13 64,35 4,83
2 Potrebni prekidi rada vozila 0,15 4,583 0,34
3 Potrebni prekidi rada krana 1,03 31,12 2,34
Ukupno 3,31 100,00 7,51
IV NEPOTREBNI PREKIDI
1 Nepotreb.prekidi rada radnika 2,43 100,00 6,51
2 Nepotreb,prekidi rada vozila - - -
3 Nepotreb,prekidi rada krana = - -
Jkupno 2,43 100,00 5,51
SVEGA 44 11 100,00

48



UTOVAR DRVETA MEHANIZKIM KRANOM ADK-63
Vrsta drveta: bukva; Brod radnika: 1+2

Tabela 15
Vrijeme po % %
Radna operacija i odgovarajude jednom  vremena od od ukupnog

vrijeme u minutama tovaru radne radnog
u minutama operacije vremena
I OSNOVNO RADNO VRIJEME
A. PRIPREMA UTOVARA
1 PrilaZ.vozila domjesta utovara 0,71 21,98 2,49
2 Priprema vozila za utovar 1,10 34,06 3,86
3 Priprema krana za utovar 0,93 28,79 3,26
4 Priprema trupca za utovar 0,49 15,17 1,72
Ukupno 3,23 100,00 11,33
B. UTOVAR
1 Primic.trupca na dohvat krana 0,81 4,63 2,84
2 Utavar trupaca na vozilo 6,79 38,78 23,82
3 Podizanje rufica vozila - - -
4 VYezanje tovara 1,54 8,79 5,40
5 Sklapanje krana i priprema
za pokret 0,92 5,25 3,23
6 Kretanje radnika od I do II
mjesta utovara 2,55 14,56 8,95
7 Kret.voz.od I do IImj.utovara 2,40 13,M1 8,42
8 Kret.kranaodI do II mj,utovara 2,50 14,28 8,77
Ukupno 17,51 100,00 61,44
J1 VRIJEME POSLUZIVANJA RADNOG
MJESTA
1 PosluZivanje vozila i opreme 1,07 100,00 3,75
Ukupno 1,07 100,00 3,75
II1 POTREBNI PREKIDI
1 Potrebni prekidi rada radnika 1,62 60,22 5,68
2 Potrebni prekidi rada vozila - - -
3 Potrebni prekidi rada krana 1,07 39,78 3,75
Ukupno 2,69 100,00 9,44
IV NEPOTREBNI PREKIDI RADA
1 Nepotreb.prekidi rada radnika 0,70 17,50 2,46
2 Nepotreb.prekidi rada vozila - - -
3 Nepotreb.prekidi rada krana 3,30 82,50 11,58
Ukupno 4,00 100,00 14,04
SVEGA 28,50 100,00
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KORELACIJA 1Z1MBU VRELENA UTOVARA |
KUBATURE TRUPCA PRI UTOVARU MEHANICKIM
LRANOR ADK=-63

min/m’
GRAF 10.

3.3 ' JELA/SMREA —REGRES!IONA KRIVA
KOS RADHIKA 1+ 2

3.1
_ y == +3,1248 - 36921 x + 1,2785x?
29 : lyy = 0,8305
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KORELACIJA 1ZMEBU VREMENA UTOVARA |
KUBATURE TRUFFCA PR! UTOVARU MEHANICKIM
KRANO!Y ADK~63

GRAF. 11

min/m’

KRE BU L VA - REGRESIONA KRIVA
Bitu) KALNIKA 1+ 2

y =12,1723 = 21487 x + 06310 x?
2,7 by~ 07312

2,91

. .e .
.
LY .
. .,
N . .
. .
* .
Y N ., .
oo .,
e, 0. e
ar . .
o . ..
. .
N ..
0,5 oo )
191 . .
.
. LI
%
. "

031
0,11

010 030 050 070 030 10 130 150 170 190 210 r¥kom

51



3

160

g0}

801
701
60 1
50
40
301
20
10

UTOVAR DRVETA A D K KRANOM

PROCENTUALNO UCESCE VREMENA UTOVARA | ISTOVARA U

UKUPNOM VREMENU TRANSPORTA SA POKRETNIM
KRANOM ADK ~63

GRAF. 12,
Jeta/smréa _ 569196 V,
BROJ RADNIKA : Te2 R 120L.+56,9196 V,
{ty+ ti) =652 min/m®
q=873 m?
V=60 km/sat
- vlnso -
Vi=40 -
V." 30 ML
V‘m 20 ™
V=10 «»-
L7}
117
(/]
[/

%
100
90|
80"
701
60
50-
40
30
201

10

10

2 30 4 S0 60 7 80 km

PROCENTUALNO UCESCE VREMENA UTOVARA | ISTOVARA
U UKUPNOM VREMENU TRANSPORTA SA ADK-63 KRANOM

GRAF. 13

Bukva 4134,75 V.

o : , = t 1

ROJ RADNIKA: 12 R, 120L+41,3475 V,

(t,+ t;} = 5,55 min/m?

V=50 -+~
Vi=40 -
V=30 ~e-
V=20 e
Y10 -+

52

20 0 Lo 50 60 0 80 km



Prema grafikonima 10 i 11 vremena utovara u min/m3 za ekst-
remne zapremine, ukljuéivii 1 srednju vrijednost, iznose za:

bukvu

MiNe 0510 M eveeeerrneneneresnsnsees 1,96 min/m
sred. 0,56 m3 et ssracesenransersersns 1,16,m1’n/m3
maks. 1,70 m3 P ¢ N 13 min/m3

jJelTu i smrc¢u

MR, 0410 M5 vreerennennennenneneenns 2,77 min/ms

erdO ol54 m3 LI A R R R A A N R N NN "60 m1n/m3
maks. 1,80 M7 eeevvneerinerrnsennees 0,48 min/m®

Procentualno uce3ce vremena na utovaru i istovaru drveta u
ukupnom vremenu transporta, uklju€ividi punu i praznu voinju, prikazano
je na grafikonima 12 i 13.

Samohodni kranovi ADK-63 imaju krak za utovar drveta preko

Cijeg kraja prelazi &eliino uZe sa kukom za prihvatanje drveta, Celi-
nim uZetom mogu se primicati trupci koji.ne leZe u blizini krana.

Na vrijeme-utovara trupaca znatno utie i udaljenost trupaca
od krana pa ¢e se ovo pitanje posebno razmotriti.

U tu svrhu izvr3ena su snimanja na terenu gdje je uzeto u ob-
zir:

~ odredjivanje vremena izvlalenja pracnog uZeta od krana do
trupca u zavisnosti od udaljenosti trupca od krana te

- odred}ivanje vremena priviafenja trupca uZetomod trupca do
krana, ne uzimajuéi u obzir vezanje i koplanje trupca k1i-
Jestima. KopCanje trupca ulazi u snimalkom 1istu ustruktu-
ru vremena utovara.

Za odredjivanje vremena izvialenja uZeta od krana do trupca
mjeri se vrijeme u minutama u zavisnosti od udaljenosti. Broj snimlje~
nih jzvlafenja uZeta je 70.

Regresiona kriva za izvlalenje uZeta je kvadratna parabola
oblika:
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3{1=a+bx+cx2

gdje je:

¥y - vrijeme izvlalenja uZeta za razne distance u minutama,
x - distanca u metrima,
a, b, ¢ - parametri,

Rje3enjem odgovarajucih normalnih jednalina dobivena je de-
finitivna regresiona kriva (graf. 14), koja ima oblik:

yy = 0,233211 - 0,024675 x + 0,002206 x°

a koeficijent korelacije je:

I =0,9387
Xy

Regresiona kriva predstavlja kvadratnu parabolu $to znali da
se vrijeme izvlalenja ufeta progresivno uvecava sa povecanjem dufine
jzvlatenja.

Zatim je snimano vrijeme privtalenja trupaca uZetom do krana
u zavisnosti od duZine priviafenja 1 zapremine trupca.

Na osnovu dobiven*h podataka izrafunata je i nacrtana regre-
sfona kriva privialenja trupaca &ija je jednalina:

yz = a + bx1 + cxz

gdje je:

¥y ~ vrijeme primicanja trupca do krana u minutama,
Xy - duZina primicanja u metrima,
Xy - zapremina trupca u m3

a, b, ¢ - parametri koje treba naci.

Rjeenjem odgovarajucih normainih jednalina dobije se jedna-
¢ina videstruke regresione krive:

y,=0,349835 - 0,042187 x + 0,0037612 x°
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a koeficijent visestruke korelacije:

I, = 0,8425
Xy

Grafikon 15 predstavlja zavisnost vremena primicanja trupca.
od duZine primicanja 1 veliline zapremine trupca.

Sabiranjem vrijednosti vremena Y i Yy, 2a graf. 14 i 15 za
pojedine duzine primicanja od 5, 10, 15, 20 ... m dobiva se ukupno po-
trebno vrijeme primicanja trupaca uZetom, ne uzimajuci u obzir kalenje
trupaca klijedtima,

U grafikonu 16 superponirano je vrijeme utovara drveta za po-
Jjedine skupine I, II, III cijelog tovara i vrijeme priviacenja toga to-
vara do krana,

Prema grafikonu 10 vrijeme utovara na kamion prosjetnog to-
vara bukovine iznosi:

i14 za kamion FAP nosiv. 9,5 m>
Skupina I ... 0,10 m° ... 1,96 min/m ... 18,82 min
Skupina 11 ... 0,54 m° ... 1,16 min/m° ... 11,02 min
Skupina I11 ... 1,70 »° ... 0,36 min/m ... 3,42 min

Potrebno vrijeme izviagenja uZeta i primicanja trupaca zaci-
jeli tovar 1 za distance od 5, 10, 15 ... m iznosi:

Em ... min/m3 i1i za kamion FAP nosivosti 9,5 m3 veo 14,0 min

10m... min/m® " FAP " 9.5m ... 19,0 min
15 m ... min/m ! FAP ! 9,5 m> ... 34,2 min
20m ... min/m> ! FAP " 9,5m ... 60,8 min

3 z FAP " 9,5md ... 87,2 min

3 .. 114,0 min

25 m ... min/m
0m ... min/m " FAP " 95m

Ovi podaci unedeni su u grafikon broj 16.
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6.4, MEHANIZOVANI UTOVAR DRVETA HIDRAULICNIM
KRANOV IMA

Mehanizovani utovar trupaca na kamione hidrauliCnimkranovima
sniman je na podru¢ju 3IP "Koprivnica" - Bugojno, 3IP “Jahorina" - Pod-
grab, SIP "Jadar" - Srebrenica.

Korisc¢eni su sljede€i hidrauliéni kranovi:

- "Hiab 550" - jela i smra ... Bugojno,

“Hiab 670" - bukva ... Srebrenica 1 Bugojno,
- “"Foco 9000"- crni bor ... Bugojno,

"Foco 9000"- jela 1 smréa ... Bugojno.

Hidrauli¢ni krapovi "Hiab 550 i 670" montirani suna kam.oni-
ma dok je "Foco 9000" montiran na kamionu i traktoru (Bugojno).

Hidrauli¢ni kranovi su tovarili drvo na Sumskim stovari3tima
i kamionima ga prevozili direktno na pilanu i11 drugim potro3acima.

Traktori sa montiranim hidrauliénim kranovima sTuZili su s
vremena na vrijeme za primicanje trupaca do vozila, za formiranje slo-
Zaja (meqli), a gdjekada i za ispomaganje traktorima koji su priviaZili
drvo kada nije bilo kamiona i11 su isti bili u kvaru,

Organizacija rada u svima navedenim stulajevima bila je I+2
osim kod "Foco 9000" gdje je bila I+1.

6.4.1. HIDRAULIENI KRAN "HIAB 560"

Mehanizovani utovar trupaca na kamion hidrauli&nim kranom
"Hiab 550" sniman je na podru¢ju SIP "Koprivnica", Bugojno, G.J. Kalin
Radovan. Vrsta drveta je bila jela 1 smria.

Organizacija rada I + 2 (vozat i 2 pomocnika).

Ukupna zapremina snimljenih trupaca iznosi 253,90 m3
tUkupan broj snimljenih trupaca . . . . . . 529 kom
Prosjetna zapremina tovara . . . + « + + . 12,545 m3
Prosje&na zapremina trupca « « + « + + .« o 0,480 m3
Broj tovara . . . .« v v v 0 e e e u 20 kom
Prosjefan broj trupaca u tovaru . ., . ., . 26 kom
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MEHANIZOVANI UTOVAR HIDRAULIZNOM DIZALICOM "HIAB-550"

Vrsta drveta: jela, smréa; Broj radnika: [+2

Tabela 16
Vrijeme po % %
Radna operacija i odgovarajuce jednom  vremena od od ukupnog

vrijeme u minutama tovaru radne radnog
u minutama operacije vremena
I OSNOVNO RADNO VRIJEME
A. PRIPREMA UTOVARA
{ PrilaZenje vozila do mjesta
utovara 3,10 33,51 5,26
2 Priprema vozila za utovar 1,06 11,46 1,80
3 Priprema krana za utovar 1,78 19,24 3,02
4 Priprema trupca za utovar 3,31 35,79 5,61
Ukupno 9,25 100,00 15,69
B. UTOVAR
1 Primicanje trupca na dohvat
krana 6,35 17,46 10,77
2 Utovar trupca na vozilo 14,06 38,66 23,85
3 Podizanje rufica vozila - - -
4 Yezanje tovara 4,28 1,77 7,26
5 Sklapanje krana i priprema
za pokret 0,70 1,92 1,19
6 Kretanje radnika od I do II
mjesta utovara - - -
7 Kretanje vozila od I do II
mjesta utovara - - -
8 Kretanje krana od I do II
mjesta utovara ) 10,98 30,19 18,62
Ukupno 36,37 "~ 100,00 61,69
IT VRIJEME POSLUZIVANJA RADNOG
MJESTA
1 PosluZivanje vozila { opreme 4,76 100,00 8,07
Ukupno 4;76‘ 100,00 8,07
I11 POTREBNI PREKIDI
1 Potrebni prekidi rada radnika 1,06 16,59 1,78
2 Potrebni prekidi rada vozila 1,83 28,91 3,10
3 Patrebni prekidi rada krana 3,45 54,50 5,85
Ukupno 6,33 100,00 10,76
IV NEPOTREBNI.PREKIDI
1 Nepotreb.prekidi rada radnika 1,63 12,77 2,76
2 Nepotreb.prekidi rada vozila 0,61 27,23 1,03
3 Nepotreb,prekidi rada krana - - -
Ukupnao 2,24 100,00 3,79
SVEGA 58,95 100,00
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Prethodna tabela strukiure vremena izradjena je na osnovu
snimanja vremena utovara drveta gdje se vidi koliko je vremena utrofeno
na pojedine parcijalne operacije.

Prilikom snimanja utovara trupaca uporedo je registrovana du-
Zina i srednji preénik svakog trupca na osnovu Cega jéodredjena zapre~
mina pojedinih trupaca. Zasebno je za svaki trupac snimano vrijeme uto-
vara u min/m3 u ovisnostl od njegove zapremine. Na poznat na&in izralu-
nata je i nacrtana regresiona kriva, ¢ija jednalina glasi:

y=3,3181 - 4,3203 x + 1,5846 x°

Ixy = 0,6688

gdje je:

Yy - vrijeme utovara Jednog trupca u min/ma,
x = zapremina jednog trupca u m”,

Ixy - koeficijent korelacije.

Prema grafikonu 17 vremena utovara u m1n/m3 za ekstremne za-
premine, uklJju€ivii srednju vrijednost, iznose:

minimum «« . 0,10 oo 2,92 min/m3
sred, vrijed, . . . 0,46 m ... 1,65 min/m’
maks mum c.o. 30w L .. 0,38 min/m®

Procentualno ufedce utovara i istovara u ukupnom vremenu pre-
voza drveta (puna i prazna voZnja) predstavijeno je grafikonom 18.
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KORELACIJA ZMEBU VREMENA UTOVARA |
KUBATURE TRUPCA PRI UTOVARU DIZALICOM
HIAB 550

GRAF. 17
min/m?

3.3 B UKV A~REGRESIONA KRIVA

BROJ RADNIKA T +2

y =+3,3181-4,3203 x +1,5846 x*
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UTOVAR DRVETA DIZALICOM HIAB 550

g/ .
’ PROCENTUALNO UCESCE VREMENA UTOVARA | GRAF
100 ISTOVARA DRVETA U UKUPNOM o - T1087 Y
" VREMENU TRANSPORTA DRVTA % = T30 L+ 7 OB7L Vi
901 Jela/smréa (t,+t) = 438 min/m’
q=16,23 m’

HROJ RADNIKA : 1+0
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6.4.2, HIDRAULIZNI KRAN "HIAB 670"

Mehanizovani utovar trupca na kamione hidrauTi&nim kranom
"Hiab 670" sniman je na podrutju 3IP "Koprivnica® - Bugojno uG.J. "Ka-
1in Radovany".

Na stovariite je dopremana duga oblovina koja Je evdje dora-
djivana u trupce normaine duZine { ostale sortimente. Primjenom nove
tehnologije rada na stovarisStu nije izradjivano prostorno drvo veé se
oblovina du2ine 1,15 i 2,15 m, namijenjena za izradu prostornogdrveta,
direktno tovarila u kamione 1 otpremala kupcu,

Ukupna koliZina snimljene utovarene oblovine normalne duZine
i kratkih komada od 1,15 1 2,15 m prikazana je u tabeli broj 17,

Na osnovu snimanja vremena utovara drveta {zradjene su tabele
prosjefne strukture vremena utovara prema kojima se vidi koliko vremena
otpada na pojedine radne operacije (tabele 18, 19, 20).
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UKUPNA KOLICINA UTOVARENE BUKOVE OBLOVINE KRANOM

"HIAB 670"
Tabela 17
Prasjet- Prosjef. Prosjel.
‘ ‘ Ukupna Ukupan na zapre- zapremi-  broj Broj
Sortimenti zapre= . broj o0 na  trupaca tovara
{bukva) mina  trupaca

(m3) (kom) t?;g;a t?; ;a u ﬁg;:;u (kom)

Trupci normalne

duZine

Trupci duZine

1,15 m

Trupci duine

2,16 m

846,28 1176  7,6995 6,7191 1" 1
8,38 95 8,38 0,08 95 8]
8,05 85 8,05 0,09 85 1

Prilikom snimanja utovara trupaca uporedo jefegistrovana du-

Zina i srednji preZnik svakog trupca na osnovu Zega je odredjena zapre-
mina pojedinih trupaca. Zasebno je za svaki trupac snimano vrijeme u
minutama. Na poznat naCin nacrtane su regresione krive, &ije jednadine
2a pojedine sortimente glase:
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a) Oblovina duZine 1,16 m

Y = 7,7222 - 15,150 x + 2,4844 x°

Ixy = 0,7285

b} Oblovina duZine 2,15 m

¥ = 6,043 - 25,0072 x + 1,7308 x°
Ly = 04747

¢} Trupci normalne dufine

Y = 2,6895 - 2,5089 x + 0,7489 x°

Ixy = 0,7604



MEHANIZOVANI UTOVAR HIDRAULIZNIM KRANOM “HIAB 670"

Oblovina duZine 1,15 m
Vrsta drveta: bukva; Broj radnika: I+2

Tabela 18
Vrijeme po ¥ %
Radna operacija 1 odgovarajule jednom  vremena od od ukupnhog
vrijeme u minutama tovaru radne radnog
u minutama operacije vremena
I OSNOVNO RADNO VRIJEME
A. PRIPREMA UTOVARA
1 PrilaZ.vozila domjesta utovara 2,85 13,53
2 Priprema vozila za utovar 16,80 79,77
3 Priprema krana za utovar 1,41 6,70
4 Priprema trupca za utovar - -
Ukupno 21,66 100,00 18,63
B. UTOVAR
1 Primic,trupca na dohvat krana 1,65 1,86
2 Utovar trupca na vozilo 73,08 82,36
3 Podizanje ru¢ica vozila - -
4 Vezanje tovara 3,70 4,17
5 Sklapanje krana i priprema za
pokret 1,41 1,59
6 Kretanje radnika od I do II
mjesta utovara - -
7 Kret.vozilaodI do Il mj.utovara - -
8 Kret.kranaod! doIImj, utovara 8,89 10,02
Ukupno 88,73 100,00 78,48
II VRIJEME POSLUZ, RADNOG MJESTA
1 PosluZivanje vozila i opreme - -
Ukupno - -
ITI POTREBNI PREKIDI
1 Potrebni prekidi rada radnika 2,19 100,00
2 Potrebni prekidi rada vozila - -
3 Potrebni prekidi rada krana - -
Ukupno 2,19 100,00 1,94
IV NEPOTREBNI PREKIDI
1 Nepotrebni prekidi rada rad-
nika 1,08 100,00
2 Nepotrebni prekidi rada vo-
zila - -
3 Nepotreb.prekidi rada krana 1,08 100,00 0,95
Ukupno 1,08 100,00 0,95
SVEGA 113,06 100,00
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MEHANIZOVANI UTOVAR HIDRAULICNIM KRANOM "HIAB 670"

Oblovina duZine 2,16 m
Vrsta drveta: bukva; Broj radnika: I+2

Tabela 19
Vrijeme po % %
Radna operacija 1 odgovarajuce jednom  vremena od od ukupnog

vrijeme u minutama

tovaru

u minutama operacije

radne

radnog
yremena

OSNOVNO RADNO VRIJEME
PRIPREMA LUTOVARA

1 PrilaZenje vozila do mjeta
utovara

2 Priprema vozila za utovar

3 Priprema krana za utovar

4 Priprema trupca za utovar

1,50
1,86
2,12
1,39

21,84
27,07
30,86
20,23

Ukupno

6,87

100,00

14,04

UTOVAR

1 Primic.trupca na dohvat krana

2 Utovar trupaca na vozilo

3 Podizanje ru¢ica vozila

4 Vezanje tovara

5 Sklap.krana { pripr.za pokret
6 Kret.rad.od ! do IImj.utovara
7 Kret.voz.od I do IImJ.utovara
8 Kret,krana od I do Il mj.utovara

33,29
3,35
0,85

4,56

79,17
7,97
2,02

10,84

Ukupno

42,04

100,00

85,96

II

VRIJEME POSLUZ, RADNOG MJESTA
1 PosluZivanje vozila 1 opreme

Ukupno

I11

POTREBNI PREKIDI

1 Potrebni prekidi rada radnika
2 Potrebni prekidi rada vozila
3 Potrebni prekidi rada krana

Ukupno

v

NEPOTREBNI PREKIDI

1 Nepotreb.prekidi rada radnika
Z Nepotreb.prekidi rada vozila
3 Nepotreb.prekidi rada krana

Ukupno

SVEGA

48,92

100,00
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MEHANIZOVANI UTQVAR HIDRAULICNIM KRANOM "HIAB 670"

Oblovina normalne duZine
Vrsta drveta: bukva; Broj radnika: [+2

Tabela 20
Vrijeme po % %
Radna operacija i odgovarajuce jednom  vremena od od ukupnog

vrijeme u minutama tovaruy radne radnog
u minutama operacije vremena
I OSNOVNO RADNO VRIJEME
A. PRIPREMA UTOVARA
1 PrilaZenje vozila do mjesta
utovara 1,44 20,28
2 Priprema vozila za utovar 1,01 14,22
3 Priprema krana za utovar 2,22 31,27
4 Priprema trupca za utovar 2,45 34,23
Ukupno 7,10 100,00 13,68
B. UTOVAR
1 Primic,trupca na dohvat krana 2,33 11,55
2 Utovar trupaca na vozile 10,27 50,89
3 Podizanje ruc¢ica vozila - -
4 Vezanje tovara 2,19 10,85
5 Sklap.krana i pripr.za pokret 0,86 4,26
6 Kret.rad.od IdolIlmj. utovara 0,68 3,37
7 Kret.voz.od I do Il mj.utovara 1,54 7,63
8 Kret.krana od Ido Il mj.utovara 2,31 11,45
Ukupno 20,18 100,00 38,90
IT VRIJEME POSLUZ. RADNOG MJESTA
1 PosluZivanje vozila i opreme 15,52 100,00
Ukupno 15,52 100,00 29,92
II1 POTREBNI PREKIDI
1 Potrebni prekidi rada radnika 1,39 24,30
2 Potrebni prekidi rada vozila 2,10 36,71
3 Potrebni prekidi rada krana 2,23 38,99
Ukupno 5,72 100,00 11,02
IV NEPOTREBNI PREKIDI
1 Nepotreb.prekidi rada radnika 1,34 39,88
2 Nepotreb,prekidi rada vozila - -
3 Nepotreb.prekidi rada krana 2,02 60,12 _
Ukupno 3,36 100,00 6,48
SVEGA 51,88 100,00
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gdje je:

Y - vrijeme utovara trupca u min/ms,
X - zapremina trupca,
Ixy - koeficijent korelacije,

Na osnovu grafikona 19, 20 i 21, vremena utovara, utvrdjene
su ekstremne vrijednosti zapremine, ukljutivii i srednju vrijednost:

a) Oblovina duZine 1,15 m

min, 0,05m . ... ....... 6,9 min/m
sred. 0,98 M . . . . v . v . ... 5,15 min/m

maks. 0,30M . v . v v . v ... 3,4 min/md

3

b) Oblovina duZine 2,15 m

min, 0,06m . .. ... ..... .4,5 min/m’

sred, 0,13 M o v o v w e w ... 2,85 min/m
maks. 0,19 M & v v v v e .. 1,2 min/md

¢) Trupci normaine duZine

Min, 0,00 M o v v s v v h . ... 2,52 min/m

sred, 0,46m° . . ... ...... 1,65min/m°
maks. 1,30 M . L. ... ... ... 0,58 min/m®
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KORELACIJA IZMEDU VREMENA UTOVARA
| KUBATURE PRI UTOVARU DIZALICOM
HIAB 670

BUKVA= KKLapE 1L15m

ORGANIZACIJA RADA: I & 2

y =7,7222 -15,1501 x + 2,4444 x*

|, = 07285
GRAF 19.
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min/m}

KORELACIJA IZMEDU VREMENA UTOVARA

| KUBATURE PRI UTOVARU DIZALICOM
HIAB 670

10

BUKVA ~JAMSKO DRve 2,15 m

BROJ RADNIKA: | +2

y=86,0743 — 25,0972 x +1,7308 x?

GRAF. 20.

|y, = 04747
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KORELACIJA 1ZMEDU VREMENA UTOVARA |
KUBATURE TRUPCA PRI UTOVARU DIZALICOM

HIAB 670
GRAF. 21.

minAr)

2.8 B UKV A —REGRESIONA KRIVA

BROJ RADNIKA 1+ 2
26
\ . y =2,6895 —2,5089 x + 0,7.89 x?

2-"*“'\ : = |,y= 07604 —
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Procentuaino utelce utovara i istovara drveta u Jjednoj turi
kamiona, gdje je ukljufena puna 1 prazna voinja, u ovisnosti od distan-
ce 1 brzine prevoza prikazano je na grafikonu 22.

v HIAB 670 GRAF
GTROCENTUALNO UCESCE VREMENA 619814 '
) OVARA | ISTOVARA DRVETA U =_ 019814 V;
100 UKUPNOM TRANSPORTU DRVETA Pu =120 L4 61,9814 V,
90 {} ) (t,+ t,) =806 min/m’
Bu K v 0~ REGRESIONA KRiVA q =769 m?
801 BROJ RADNIKA : 1+ 2

7+ Vy=50

501 Vy=40
/'— V."BO
501 /i V=20

2 2 r r

10 20 36 0 50 80 D 80 km
6.4.3. HIDRAULIENI KRAN "FOCO 9000"

Mehanizovani utovar trupaca na kamion hidrauliénim kranom
“Foco 9000" sniman je na podrutju "Kalin Radovan" i Duboka, 5IP “Kop-
rivnica", Bugojno i "“Podgrab® &IP “Jahorina®,

Utovarani su trupci normalne duZine i kamionima otpremani u
pilanu odnosno mjesto daljne prerade drveta.

Ukupna utovarena i preveZena koli&ina prema vrsti drvetapri-
kazana je u tabeli broj 21.
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UTOVARENA KOLICINA DRVETA, UTOVARENO HIDRAULIZNIM KRANOM

"FOCO 9000*
Tabela 21
Sort 0 Uk Ukupan Prosj. Prosj. Prosj,
orti- Vrst gga- upnad  “proj  zapremi- zapremi  braj  Broj
H.gentl d rsta niza- zapre- 4.5a-  na na  trupaca tovara
Tt rveta €3 M ca  tovara trupca u tov. (kom)
ran rada  (md) (kom) (m3) (m3)  (%om)
Trupci  c.bor I+1 162,58 208 8,5568 0,7816 1" 19
Trupci  bukva I+2 1205,73 2156 8,0921 0,5592 14 149
jela i
Truped 2503 ' 41 299,29 588 10,6884 0,509 20 28

Na osnovu snimanja vremena utovara drveta izradjene su tabele
strukture prosjefnog vremena utovara prema kojima se vidi koliko vre-
mena otpada na pojedine radne operacije (tabele 22, 23 i 24).

Na poznat na&in izracunate su i nacrtane. regresijeske krive
¢ije jednadine glase:

a) "Foco 9000" - crni bor

y = 1,7867 - 0,1980 x + 0,4983 x°

Ixy = 0,790?

b) "Foco 9000" - bukva

y = 3,3585 - 4,4077 x + 1,8368 x°

I,y = 05869

c) "Foco 9000" - jela 1 smréa
y = 3,9639 - 6,2414 x + 2,858 x°

Ixy = 0,8897
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MEHANIZOVANI UTOVAR HIDRAULTENIM KRANOM
“FOCO 9000" U DUBOKOJ - BUGOJNG

Vrsta drveta: trupci - crni bor; Broj radnika: I+1

Tabela 22
Vrijeme po % %
Radna operacija i odgovarajuce jednom  vremena od od ukupnog
vrijeme u minutama tovaru radne radnog
u minutama operacije vremena
I OSNOVNO RADNG VRIJEME
A. PRIPREMA UTOVARA
1 PrilaZenje vozila do mjesta
utovara 1,68 26,41 8,17
2 Priprema vozila za utovar 0,69 10,85 3,36
3 Priprema krana za utovar 1,49 23,43 7,25
4 Priprema trupca za utovar 2,50 39,31 12,16
Ukupno 6,36 100,00 30,94
B. UTOVAR
1 Primic.trupca na dohvat krana 2,55 18,83 12,40
2 Utovar trupaca na vozilo 5,30 39,14 25,78
3 Podizanje rudica vozila - - -
4 Vezanje tovara 2,32 17,13 11,28
5 Sklap.krana i pripr,za pokret 0,67 4,96 3,26
6 Kret.rad.od I do IImj. utovara - - -
7 Kret.voz.od I do IImj. utovara - - -
8 Kret,kranaod I do Il mj.utovara 2,70 19,94 13,13
Ukupno 13,54 100,00 65,85
I VRIJEME POSLUZ, RADNOG MJESTA
1 PosiuZivanje vozila { opreme - - -
Ukupno - - -
I11 POTREBNI PREKIDI
1 Potrebni prekidi rada radnika - -
2 Potrebni prekidi rada vozila - -
3 Potrebni prekidi rada krana -
Ukupno - - -
IV NEPOTREBNI PREKIDI
1 Nepotreb,.prekidi rada radnika 0,66 100,00 3,21
2 Nepotreb.prekidi rada vozila - - -
3 Nepotreb.prekidi rada krana - - -
Ukupno 0,66 100,00 3,21
SVEGA 20,56 100,00
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MEHANIZOVANI UTOVAR HIORAULTENIM KRANOM
"FNCO sp00"
Vrsta drveta: trupci -bukva; Broj radnika: I+2

Tabela 23
Vrijeme po % % o
Radna operacija i odgovarajuce jednom  vremena od od Ug”g" 9
vrijeme u minutama tovaru radne ra ’L;g
u minutama operacije  Vremenc.
I OSNOVNO RADNO VRIJEME
A. PRIPREMA UTOVARA
1 PrilaZenje vozila do mjesta
utovara 1,44 17,69
2 Priprema vozila za utovar 1,1 13,64
3 Priprema krana za utovar 1,69 20,76
4 Priprema trupca za utovar 3,90 47,91 6“‘
Ukupno 8,14 100,00 20,0
B. UTOVAR
1 Primic.trupca na dohvat krana 2,68 13,51
2 Utovar trupca na vozilo 3,93 50,08
3 Podizanje ru¢ica vozila - -
4 Yezanje tovara 2,54 12,81
5 Sklap.krana i pripr.za pokret 1,04 5,24
6 Kret.rad.od I do II mj.utovara 0,62 3,13
7 Kret.voz.od I do IImj.utovara 0,89 4,49
8 Kret.krana od I do II mj,utovara 2,13 10,M
Ukupno 19,83 100,00 48,72
IT VRIJEME POSLUZ. RADNOG MJESTA
1 PosluZivanje vezila 1 opreme - e
Ukupno - :;_—"“__,#,:,‘
IIT POTREBNI PREKIDI
1 Potrebni prekidi rada radnika 2,27 32,85
2 Potrebni prekidi rada vozila 0,38 5,50
3 Potrebni prekidi raaa krana 4,26 61,65
Ukupno 6,91 100,00 16,98 .
IV NEPOTREBNI PREKIDI
1 Nepotreb.prekidi rada radnika 1,92 32,99
2 Nepotreb.prekidi rada vozila 2,91 50,00
3 Nepotreb,prekidi rada krana 0,99 17,00
Ukupno 5,32 100,00 14.30
SVEGA 40,70 100,00 __




MEHANIZOVANI UTOVAR HIDRAULIENIM KRANOM
"FOCO 9000"

Vrsta drveta: trupci jele i smrie; Broj radnika: I+

Tabela 24
Vrijeme po % %
Radna operacija i odgovarajuce Jjednom vremena od ad ukupnog

vrijeme u minutama tovaru radne radnog
u minutama operacije vremena
I OSNQVNO RADNO VRIJEME
A. PRIPREMA UTOVARA
1 PrilaZenje vozila do mjesta
utovara 1,24 18,79 3,84
2 Priprema vozila za utovar 0,77 11,67 2,38
3 Priprema krana za utovar 1,85 28,03 5,73
4 Priprema trupca za utovar 2,74 41,51 8,48
Ukupno 6,60 100,00 20,43
B. UTOVAR
1 Primic.trupca na dohvat krana 2,54 12,97 7,86
2 Utovar trupaca na vozilo 8,47 43,24 26,22
3 Podizanje ruéica vozila - - -
4 Vezanje tovara 2,74 13,98 8,48
5 Sklap.krana i pripr.za pokret 0,75 3,83 2,33
6 Kret.rad.od I do IImJj.utovara - - -
7 Kret.voz.od [ do Il mj.utovara - - -
8 Kret.kranaod I do 1T mj. utov, 5,09 25,98 15,76
Ukupno 19,59 100,00 60,65
IT  VRIJEME POSLUZ. RADNOG MJESTA
1 PosluZivanje vozila i opreme - - -
Ukupno - - -
ITT POTREBNI PREKIDI
1 Potrebni prekidi rada radnika 2,16 46,96 6,69
2 Patrebni prekidi rada vozila 1,36 29,56 4,21
3 Potrebni prekidi rada krana 1,08 23,48 3,35
Ukuprio 4,60 100,00 14,25
IV NEPOTREBNI PREKIDI
1 Nepotreb.prekidi rada radnika 1,51 100,00 4,67
2 Nepotreb,prekidi rada vozila " - -
3 Nepotreb.prekidi rada krana - - -
Ukupno 1,51 100,00 4,67
SVEGA 32,30 100,00
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gdje je:

Y - vrijeme utovara trupca u min/ma,
X = zapremina trupca u m3.
Ixy - koeficijent korelacije.

Na osnovu grafikona 23, 24 { 25 prolitana su vremena utovara

za ekstremne vrijednosti zapremina,

Crni

min.
sred,
maks .
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min..
sred.
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maks.
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1,20 m3

1,50 m> .

a

0,10 m
0,42 m°
1,20 m3

i sm
0,10 m3
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1,41 m°

3

-----

1,76
1,06
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2,94
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3,37
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ukTjuivéi srednju vrijednost su:

min/m3

min/m3
m1n/m3

min/m3

min/m3
min/m3

min/m3

min/m3
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KORELACIJA VREMENA UTOVARA |
ZAPREMINE TRUPCA PRI UTOVARU

DIZALICOM FOCO 9000
GRAF. 23.

CRANI BOR — REGRESIONA KRIVA

min/m,
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29}
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15¢
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KORELACIJA [ZMEDU VREMENA UTOVARA |
KUBATURE TRUPCA PRI UTOVARU DIZALICOM
FOCO 5000

min/m?
GRAF. 24

359

33 BU KV A — REGRESIONA KRIVA

BROJ RADNIKA Y+ 2
y = 3,3585-4,4077 x + 1,8368 x?
= 0,5869
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KORELACIJA 1ZMEBDU VREMENA UTOVARA |

KUBATURE TRUPCA PRI UTOVARU DIZALICOM
FOCO 9000

min/m¥
GRAF. 25.

351 . JELA/SMRCEA ~ REGRESIONA KRIVA

BROJ RADNIKA I « 1
y =+3,9639 — B,2414 x +2 8581 x?
Iyy 0,8897

33
314
2,9

2,71
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Procentualno uCe3ée vremena utovara i istovara u jednoj turi

kamiona, gdje je uklju€ena puna i prazna vo2nja, u ovisnosti oddistan-
ce i brzine prevoza za pojedine vrste drveta prikazano je na grafikoni-
ma 26, 27 i 28,

PROCENTUALNO UCESCE VREMENA UTOVARA |
ISTOVARA DRVETA U UKUPNOM TRANSPORTU
DIZALICOM FOCO 9000 333840 v, GRAF 2%

CRNI B OR - REGRESIONA KRIVA %~ 1200+ 333840V,
(ty +t,)=3,90 min/m’
q-856 m’

BROJ RADNIKA : 1 ¢ 1

V=60 km/sat

- V,=50 -
- V=l -
V=30 -
V=20 -
* Vywl0 v
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PROCENTUALNO UCESCE VREMENA UTOVARA | ISTOVARA
DRVETA U UKUPNOM VREMENU TRANSPORTA
DIZALICOM FOCO 9000 GRAF. 27.
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PROCENTUALNO UCESCE VREMENA UTOVARA ! ISTOVARA
DRVETA U UKUPNOM TRANSPORTU DIZALICOM

FOCO 95000
GRAF. 28.
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6.5, ODREDJIVANJE OPTIMALNOG BROJA KAMIONA U ZAVISNOSTI
0D TRANSPORTNE DISTANCE
(PR1 RUCNOM UTOVARU SA ZEMLJE)

Za transport drveta iz Me3trovca do Broda na Drini, gdje se
nalazi pilana, koris€eni su kamioni FAP domace proizvodnje nosivosti 7

tona.

Prosjedna udaljenost prevoza . . . + . v « v v v o 26 km
Prosjetna zapremina tovara kamiona ~ trupc1 (jela i 3
smréa) ... .. e e e e e e e e e s 9,65 m
Prasjetna brzina natovarenog kamiona e e e s e e 23,62 km/sat
Prosjefna brzina praznog kamiona (povratak) . . .. 26,69 km/sat
Vrijeme utovara 1 m3 ukamion ... . . . 0 e . e 7,85 min/m3
Vrijeme istovara 1 m3 iz kamiona . . . . . v . . . . 3,00 min/rn3
Ukupno vrijeme utovara kamiona . . + . « « o o « o 75,90 min
Ukupno vrijeme istovara kamiona . . . . + + ¢ o & 28,99 min

Pri kamionskom prevozu drveta 1 ciklus (tura) sastoji se od
vremena: utovara, istovara, pune i prazne voinje te deodatnog vremena

(3).
Za dodatno radno vrijeme uzima se, prema iskustvu, odukupnog
radnog vremena jedne ture 12,2%.

Da bi se odredio u¢inak za 8 sati rada zarazne distance pre-
voza drveta kamionima, izradjena je tabela 25,

UTINAK PREVOZA KAMIONOM FAP.ZA RAZLICITE DISTANCE

Tabela 25
Relacija  Trajanje 1 ture Broj tura UCinak za 8 sati
(km) (minuta) u 8 sati m3 tona
1 i 3 4 b
2 130,08 3,46 33,39 23,37
4 140,95 3,19 30,78 21,55
6 151,84 2,96 28,60 20,02
8 162,72 2,76 26,69 18,68
10 173,60 2,59 25,01 17,51
12 184,49 2,44 23,54 16,48
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Nastavak tabele 25

1 2 3 4 5

15 200, 81 2,24 21,62 15,14
20 228,01 1,97 19,04 13,33
30 282,43 1,59 15,37 10,76
50 391,25 1,15 11,10 7,77

Kolona 2 prikazuje vrijeme trajanja jedne ture uovisnosti od

distance. Ovo se vrijeme odredjuje na osnovu prosjeéne brzine kamiona

za razne distance. Tako, npr., za distancu od 2 kmvrijeme trajanja je-
dne ture raluna se na sljede¢i nadin;

obzir jo3

voza.

84

puna voinja

23,62 : 60 = 2 Xq eee Xy = 5,08 min
prazna voZnja

26,69 : 60 = 2 ; Xp «ve X5 = 4,50 min
utovar drveta u kamion = 75,90 min

istovar drveta iz kamiona = 28,99 min

ukupno 114,47 min

Prema tome, vrijeme ture za relaciju od 2 km, ako se uzme u
i dodatna vrijeme koje iznosi 12,2% od ukupnog vremena bice:
100 : B7,8 = x : 114,47 ... TZ — 130,08 minuta

Na analogan nalin se odrede vremena i za ostale distance pre-

Kolona 3:

Broj tura za 8 sati 450 : 130,06 = 3,46
Kolona 4:

UEinak za B sati rada 3,46 x 9,65 = 33,39 m3
Kolona 5:

Utinak za 8 sati u tonama 33,39 x 0,70 = 23,37 tona



Ukoliko radnici permanentno tovare kamione koji stalno kru-
se, postavlja se pitanje koliki mora biti broj kamiona ako radnici ne-
prekidno tovare kamione i ako traktori obezbjede dovoljno drvne mase
na stovari$tu. Pri tome se uzima da drvo istovara neka druga ekipa rad-

nika.

Za 450 minuta, 4 radnika ako rade 8 sati dnevno, mogu utova-
riti u kamione masu koja se odredjuje na sljedeéi nain:

Na osnovu tabele 1 prosje¢no vrijeme utovara 1 m3 drveta sa
zemlje u kamion je 7,85 min/m3 i1i 11,214 min/tona.

Prema tome, 4 radnika mogu dnevno utovariti:

M=wm1§9—-= 40,00 tona/dan
11,214

Poznavajuéi dneyni kapacitet utovara sa 4 radnika, izradjena
je tabela 26 u kojoj kolona 2 prikazuje potreban broj kamiona.

BROJ KAMIONA U ZAVISNOSTI 0D DUZINE PREVOZA

Tabela 26
Relacija u Broj kamiona Dnevno se utovari
km U prevozu tona
2 4,66 40,53
4 ) 5,06 40,00
6 5,44 40,00
8 » 5,83 40,00
10 6,22 40,00
i2 6,61 40,00
15 7,20 40,00
20 8,18 40,00
30 10,13 40,00
50 14,03 40,00

Tabela 27 se dobiva na osnovu prethodnih tabela i ona odre-
djuje optimaini broj kamiona u zavisnosti od duiine prevoza.
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PREVEZENA KOLICINA DRVETA KAMIONIMA ZA RAZLIZITE
DISTANCE PREVOZA

Tabela 27

Rela- . Broj kamiona na prevozu

3 “giom 6kom 7kom 8kom 9 kom 10 kom 11 kom 12 kom

2 (62,92) - - - - - - -
4 39,52 - - - - - - -
6 36,76 (44,12) - - - - - -
8 34,31 41,17 - - - - - -
10 32,15 38,59 - - - - - -

12 30,26 36,31 (42,36)
15 27,78 33,33 38,89 (44,44) (50,00)

20 24,45 29,34 34,23 39,12 44,01 (48,90) (53,79)

30 19,74 23,69 27,64 31,59 35,54 39,49 43,44 (51,33)

50 14,26 17,11 19,96 22,81 26,66 28,5% 31,36 37,06

- - - -

1

- .

6,6, MEHANIZOVANI UTOVAR DRVETA HIDRAULICNIM KRANOVIMA
MONTIRANIM NA KAMIONIMA KOJI PREVOZE DRVO

Mehanizavani utovar drveta u kamione i poluprikolice hidrau-
Tié€nim kranovima koji su montirani na vozilima i koji susekretali za-
Jedno sa tovarom od stovariita do pilane i1i mjesta daljnje prerade dr-
veta sniman je na podrulju SIP "Sokolina" - Kladanj, 3IP "Gostovi¢" -~
Zavidoviéi 1 §IP "Zvijezda" - Vare$,

Koridceni su sljedeéi hidraulitni kranovi:

- "Hiab 560",

- "Foco 6000,

~ "Berger Gigant"
- "Jonsereds".

Organizacija rada u svima navedenim slufajevima bila je I+1
izuzev "Hiab 560" gdje je bila I+0, tj. gdje je drvo utovarao sam Sofer
bez pomocnika.




6.6.1, HIDRAULICNI KRAN "HIAB 560"

Hidrauli¢ni kran "Hiab 560" radio je na podrucju SIP "Soko-
Tina" - Kladanj.

Vrsta drveta: jela i smria
Organizacija rada: I + 0O

Ukupna utovarena masa . . . . ¢ v « v « o ¢ o s o s o o & 123,03 m3

Prosjetna zapremina tovara (kamion + poluprikolica) . . . 16,1228 m3

Prosjeina zapremina jednog trupca . . « + 4 « ¢ v . o . 0,5974 m3
Prosjefan broj trupaca u tovaru . . . + « o o 4 4 a0 o 27
Ukupan broj trupaca . . . . . « « + + o« e e e e e 216
Brog tovara . o v o v 4 s v 0 4 s e e e e e e e e e e 8

Prevozno sredstvo kamion "Magirus" sa poluprikolicom

Na osnhovu snimanja vremena utovara drveta izradjena je tabe-
la 28 prosjefne strukture vremena prema kojoj se vidi koliko vremena
otpada na pojedine radne operacije.

Priiikom snimanja utovara trupaca u kamion i poluprikolicu,
uporedo je registrovana duZina i srednji pre&nik svakog trupca naosno-
vu gega je odredjena zapremina pojedinih trupaca. Zasebno Jje za svaki
trupac snimano vrijeme utovara y min. Na poznat nalin izralunata je i
nacrtana regresiona kriva (graf. 29) &ija JednaCina glasi:

y=3,8891 - 4,1684 x + 14,4243 x°

rxy = 0,6309

gdje Je:

y - vrijeme utovara jednog trupca u m1n/m3,
X - zapremina toga trupca u m”,
Ixy - koeficijent korelacije.

Na osnovu grafikona 29 ofitano je vrijeme, utovara za ekstrem-
ne vrijednosti zapremine trupca, uklJju€ivii i srednju vrijednost.
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MEHANIZOVANI UTOVAR HIDRAULIENIM KRANOM
"HIAB 560"
Vrsta drveta: jela, smréa; Broj radnika: I+0

Tabela 28
Vrijeme po % %
Radna operacija i odgovarajuce jednom  vremena od Odrggggg°9
vrijeme u minutama tovaru radne remena
u minutama operacije .V
I OSNOVNO RADNO VRIJEME
A. PRIPREMA UTOVARA
1 PrilaZenje vozila do mjesta
utovara 2,26 20,93
2 Priprema vozila za utovar 1,37 12,68
3 Priprema krana za utovar 1,74 16,11
4 Priprema trupca za utovar 5,43 50,28 7580
Ukupno 10,80 100,00 =
B. UTOVAR
1 Primic,trupca na dohvat krana - -
2 Utovar trupaca na vozilo 28,16 82,34
3 Podizanje ruéica vozila - -
4 Vezanje tovara 2,55 7,46
5 Sklap.krana i pripr.za pokret 1,89 5,53
6 Kret.rad.od I do ITmj,utovara - -
7 Kret.voz,od I do IImj.utovara - - .
8 Kret.krana od I do Il mj.utovara 1,60 @J§2Lw—--gg“g;
Ukupno 34,20 100,00 .~~~
1T VRIJEME POSLUZ. RADNOG MJESTA
1 Poslufivanje vozila 1 opreme 4,08 100199,_,«-m*;"zg“"
Ukupno 4,08 100,00 "
IIT POTREBNI PREKIDI
i Potrebni prekidi rada radnika - -
2 Potrebni prekidi rada vozila - -
3 Potrebni prekidi rada krana 1,81 100,00 ,¢~»-§”§§#~
Ukupno 1,81 100,00 =t
IV NEPOTREBNI PREKIDI
1 Nbpotreb.prekidi rada radnika - -
2 Nepotreh,prekidi rada vozila - - -
3 Nepotreb,prekidi rada krana 3,66 100.00Mfﬁw»~"g”;7“
Ukupno 3,66 100.09,.M—m”‘
SVEGA 54,55 e
a8




KORELACIJA IZMEBU VREMENA UTOVARA |
KUBATURE TRUPCA PRI UTOVARU DIZALICOM
HtAB 560

min/m? GRAF. 29.

33 . JELA/SMREA  REGRESIONA KRIVA
BROJ RADNIKA ' feQ

' y=+3,8891~4168x +1,4243x*

291 . lyy= 0,6309

010 030 050 070 090 110 130 150 170 130 210  m¥kom
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M. 0,000 « o o o o v v e v .. 2,98 min/md
sred. 0,87 M « v o v v e e e e 1,42 min/mS
maks. 1,80 M o o v v« v v v e .. 0,86 min/m

Prosjefne brzine natovarenog (puna) i praznog (prazna) kami-

ona bile su:
Kamion sa poluprikolicom - puna voinja 18,5 km/sat
Kamion sa poluprikolicom - prazna voZnja 21,5 km/sat

Na osnovu ovih prosjetnih brzina izratunate su brzine pune i
prazne voInje za distance od 2, 4, 6 ..., 50 km (kolona 2 tabele 29).Ko-
lone 3, 4, 5 daju vremena utevara u minutama po m3 za odgovarajucéi to-
var - 2a razne skupine utovara (I, II, III).

Snimano je vrijeme istovara drveta na pilani 1 dznosi 1,02
min/m® (kolona 6).

Ukupni teret iznosi 16,1228 m>.

Uzme 1i se, prema iskustvu, 2a dodatno radno vrijeme 23% od
ukupnog vremena jedne ture, onda kolona 10, 11 1 12 predstavljaju uku-
pna vremena trajanja jednog ciklusa za razne distance prevoza i za ra-
zne skupine utovara.

90




- - 05
S1°9¢e  0E*/SE  9v*8LE  98°29 IBF99  LLf0L  SS°9L 96°El  9IfIE 98y 8w oY
6F°19z  $9°282 08°€0E  06°8y  §8°2G 1895  S§S°91  96°tlL 9LLE  9Efsy  80°Z8i o
28°981 856°/02 pL°6ZZ €6°PE  68°8E  S8°2¢ 689l 96°EL  9i*1lE  9gs8y 8Ll 0z
18675 99°0/L  28°i6L  96°[2 IB'iE  /8°GE  GG°9L  96°ElL  91LE  9E°8Y  $O°L6 Gl
11421 9z'syl  2v el £tz 24°Lz  89%LE  55°9L  96°ElL  9iTiE  9gt8y  €8°¢/ 2l
GLf2ll  PESEL  0S°¥SL  86°02 £6°¥Z  68°8Z  SG°94  96°tl  9LflE  9g‘gy  0Lf09 04
92° 15 bpi8LL £STBE1 6L°8L w1722 01792 6591 96°ElL  91°lE 988y 95°st g
€928 Ip°E0l  29°%Zl  le°Si GE°6L 0E'€Z  SSF9L  96°EL  HIE 9E*8y  ivt9e 9
8849 €688 69601 09°21 669l  L/Z°02 9§59l 96°EL  9ifle  9g°8y  [2°We ¥
9%z 29°€L  LL°¥6 186 LI°€V 2414 SS°9L 96°€lL Slfle  9gfgy  wl'Y Z
24 il 0} 3 g L 9 S s £ Z !
Lm>ov\c Lu
111 Il I 111 11 1 Il 1 I
el ww g nw E
42A03S] 9870 6%} 86°¢ H 1souzliepn
esniytd | afueled] g£2 swalLJ4A ouzepoq JRA01N BUng

awaftdyp

62 ®loqe]

0+] :epad eftoeziuebug feguuws L B}l 1eI3AAP ©YSJA

«095 8YIH. WONVHI WINQITNWHGIH
WINVYIINOW YS WOOITONINANTOd ¥S »SNYIOVW. WONOIWYY YZOAIdd YSNTAID DONG3ID VONVLWEL IWILIAA

91



Tabela 30 prikazuje vremenske i koliZinske norme za tri sku-
pine vremena utovara hidrauli¢nim kranom "Hiab 560" (3) za pojedine
skupine utovara.

UCINAK PREVOZA TRUPACA JELE/SMRCE KAMIONOM "MAGIRUS" SA
POLUPRIKOLICOM PRI UTOVARU KRANOM “HIAB 560"

Organizacija rada: I+0

Tabela 30

Uda- Broj ¢iklusa u 8'h Utinak u 8 sati

Ve 1w mr 11 m I 1 11
km broj m3‘ tona
2 4,75 6,11 8,58 77,09 99,16 139,25 57,82 74,37 104,44
4 4,10 5,08 6,68 66,54 82,45 108,42 49,90 61,84 81,31
6 3,61 4,35 5,47 58,59 70,60 88,78 43,94 52,95 66,58
8 3,22 3,80 4,63 52,26 61,67 75,14 39,19 46,25 56,35
10 2,91 3,37 4,01 47,23 54,69 65,08 35,42 41,02 48,81
12 2,66 3,03 3,54 43,17 49,18 57,45 32,38 36,88 43,09
15 2,35 2,64 3,001 38,14 42,85 48,85 28,60 32,14 36,64
20 1,96 2,16 2,41 31,81 35,06 39,11 23,86 26,29 29,33
30 1,48 1,59 1,72 24;02 25,81 27,92 18,01 19,36 20,94
49 1,19 1,26 1,34 19,31 20,45 21,75 314,48 15,34 16,31
50 L. - - - - . . - -
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Grafikon 30 predstaylja u2inak prevoza trupaca jele i smrie
kamionom “Magirus" sa poluprikolicom za razne duline prevoza 1 razne
skupine utovara u tonama.



UCINAK PREVOZA TRUPACA JELE |
SMRCE KAMIONOM MAGIRUS SA
POLUPRIKOLICOM ZA RAZNE DISTANCE

o PRE VOZA
GRAF. 30.
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6.6.2, HIDRAULIZNI KRAN “FOCO 6000"

Utovar drveta sniman kod 3IP "Gostovic" - Zavidovi¢i
Vrsta drveta: bukva
Organizacija rada; I+1

Ukupna utovarena masa . . . « « » . 130,02 m3
Prosjetna zapremina tovara . . . . 14,5600 .m"
Prosjetna zapremina trupca . . . . - 0,7028 m
Ukupan broj utovarenih trupaca . . 189

Broj tovara . . + . v o v v v 0 e 9

Prevozno sredstvo kamion FAP sa poluprikolicom, 9



Na osnavu snimanja vremena utovara drveta izradjena je tabela
31 prosjedne strukture vremena prema kojoj se vidi koliko vremena otpa-
da na pojedine radne operacije.

Prilikom snimanja utovara trupaca u kamione i poluprikolice,
uporedo je registrovana duZina 1 srednji pre&nik svakog trupca na osno-
vu Cega je izralunata zapremina pojedinih trupaca. Zasebno je za svaki
trupac snimano vrijeme utovara u minutama., Na poznat naéin izraunata
je i nacrtana regresiona kriva (graf. 31) &ija jednaZina glasi:

y=4,2751 - §,5367 x + 2,2161 x°

Ixy = 0,8790

gdje je:
y - vrijeme utovara jednoga trupca u min/ma,

x - zapremina toga trupca u m3,

Ixy - koeficijent korelacije.

Na osnovu grafikona 31 olitano je vrijeme utovara za ekstrem-
ne vrijednosti zapremina trupca, uklju€ividi i srednjuvrijednost zapre-
mine (graf. 31).

min. 0,00m .. ... e . 3,18 min/md
sred. 0,42m" . . ... ... ... 1,99 m‘ln/m3
maks., 1,20m” ., ., . ... ..., .. 0,84 rrn'n/m3

Drvo su prevozili kamioni tipa FAP 13 sa poluprikolicom. I
ovdje su mjerenjem odredjene prosjelne brzine natovarenog i praznog
kamiona sa poluprikolicom koje iznose:

Natovareni kamion sa poluprikoelicom . . ., . . ... . . 19,50 km/sat
Prazni kamion sa poluprikolicom . . . . .. v v s s . . 24,00 km/sat

Na analogan nain kao u 6.6,1. izralunate su tabele broj 32
i 33,

Grafikon 32 predstavlja ufinak prevoza trupaca bukve kamionom
FAP 13 i poluprikolicom za razne duZ?ine prevoza. ‘
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MEHANIZOVANI UTOVAR HIDRAULIENIM KRANOM
"FOCO 6000"
Vrsta drveta: bukva; Broj radnika: I+1

Tabela 31
Vrijeme po % %
Radna operacija i odgovarajuce Jednom  vremena od od ukupnog

vrijeme u minutama tovaru radne radnog
u minutama operacije  vremena
I OSNOVNO RADNO VRIJEME
A. PRIPREMA UTOQVARA
1 PrilaZenje vozila do mjesta
utovara 2,92 26,31
2 Priprema vozila za utovar 1,90 17,12
3 Priprema krana za utovar 1.62 14,59
4 Priprema trupca za utovar 4,66 41,98
Ukupno 19,10 100,00 23,76
B. UTOVAR
1 Primic.trupca na dohvat krana - ~
2 Utovar trupaca na vozilo 21,96 80,00
3 Podizanje ru¢ica vozila - -
4 Vezanje tovara 2,58 9,40
5 Sklap.krana i pripr.za pokret 1,66 6,05
6 Kret.rad.od I do IImj.utovara - -
7 Kret.voz.od I do II mj.utovara - -
8 Kret.krana od I do Il mj.utov. 1,25 4,55
Ukupno 27,45 100,00 58,77
IT VRIJEME POSLUZ, RADNOG MJESTA .
1 PosluZivanje vozila {1 opreme 3,05 100,00
Ukupno 3,06 100,00 6,53
ITI POTREBNI PREKIDI
t Potrebni prekidi rada radnika - -
2 Potrebni prekidi rada vozila - -
3 Potrebni prekidi rada krana 1,06 100,00
Ukupno 1,06 100,00 2,27
IV NEPOTREBNI PREKIDI
1 Nepotreb.prekidi rada radnika 1,58 39,01
2 Nepotreb.prekidi rada vozila - -
3 Nepotreb.prekidi rada krana 2,47 60,99
Ukupno 4,05 100,00 8,67
SVEGA 46,71 100,00
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KORELACIJA IZMEDU VREMENA UTOVARA |
KUBATURE TRUPCA PR! UTOVARA DIZALICOM
FOCO 6000

: 3

min /m GRAF. 31
3,94
3.7 . BUKVA ~ REGRESIONA KRIVA

3'5_ » BROJ RADNIKA 1e¢1

3,31 . y=4,2751-55367 x + 2 2161 x?
1) l,y= 0,8790
2,91
2,71
2,5-
2,3
2,11
1.9
1,71
1,51
1.3
1.1
0,9+

0.7
0,51
0,31

0,14
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UZINAK PREVOZA TRUPACA BUKVE KAMIONOM FAP 13 SA POLUPRIKOLICOM
PRI UTOVARU KRANOM "FOCO 6000"
Organizacija rada: I+1

Tabela 33
U Broj ciklusa UZinak u 8 sati
nost I 11 111 I 11 111 I 11 I
km ‘broj m3 tona
2 5,09 6,64 9,53 74,11 96,68 138,78 55,58 72,51 104,09
4 4,41 5,52 7,39 64,29 80,37 107,53 48,16 60,28 80,65
6 3,88 4,72 6,03 56,49 68,72 87,77 42,37 51,54 65,83
8 3,47 4,13 5,09 50,52 60,14 74,15 37,89 45,10 55,61
0 3,14 3,67 4,41 45,72 53,41 64,18 34,29 40,05 48,13
12 2,87 3,30 3,89 41,79 48,04 56,58 31,34 36,03 42,43
15 2,63 2,87 3,30 36,84 41,74 48,04 27,63 31,30 36,03
20 2,12 2,35 2,64 30,87 34,25 38,38 23,16 25,69 28,79
3 1,60 1,73 1,88 23,30 25,21 27,38 17,47 18,91 20,54
40 1,29 1,37 1,46 18,78 19,95 21,28 14,08 14,96 15,96
50 1,08 1,13 1,19 15,72 16,50 17,40 11,79 12,37 13,05

98

o 5 i e



140
130
120

110

100}
SOt

801

70
60

50

40t

30

20}

10

FOCO 6000

HIDRAULIEN} KRAN MONTIRAN NA KAMION
FAP -13 SA PPRIKOLICOM. NOSIVOST (8 +8)t
UCINAK PREVOZA ZA TRI RAZNE SKUPINE

f VRSTA DRVETA: BUKVA

ORGAN|IZACIIA RADA : 1+ GRAF- 32.

111 SKUPINA
;ix “n~

é 1. 681012 15 20 3a 40
6.6.3. HIDRAULICNI KRAN "BERGER GIGANT"

Utovar drveta hidrauliénim kranom “"Berger-Gigant” sniman je

kod 8IP "Gostovi¢" - Zavidovici.

Vrsta drveta: jela i smréa
Organizacija rada: I+1

9%



3

Ukupna utovarena masa u kamion sa poluprikolicom . . . 170,02 m
Prosjeina zapremina tovara . . . . . . . . . . . .o 21,2525 m3
Prosjena zapreming trupca . . . . . . . 4w . . ow . . 0,4546 m3
Broj utovarenih trupaca . . . . . . .. ... .. .. 374
Broj tovara . . . . . . ... ... .. e e e e 8

Prevozno sredstvo FAP 2220 BA-1

Na osnovu snimanja vremena utovara drveta izradjena je tabela
34 prosje&ne strukture vremena prema kojoj se vidi koliko vremena otpa-
da na pojedine radne operacije.

Prilikom snimanja utovara trupaca u kamione u poluprikolice,
uporedo je registrovana duZina i srednji preénik svakog trupca na os-
novu &ega je izralunata zapremina pojedinih trupaca. Zasebno je za sva-
ki trupac snimano vrijeme utovara u minuti. Na poznat nadin izrafunata
Je 1 nacrtana regresiona kriva (graf. 33) ija jedna&ina glasi:

y=4,5436 - 5,2305 x + 1,9764 x2

Ixy = 0,8217

gdje Je:

Y -~ vrijeme utovara jednog trupca u min/m3
X - zapremina toga trupca u m”,

Ixy - koeficijent korelacije.

Na asnovu graf. 33 olitano je vrijeme utovara za ekstremne
vrijednosti zapremine trupaca, ukijulividi i srednju vrijednost (graf.
33).

min. 0,20m . . .. .... ... 3.52 min/md
sred. 0,50 ms . . . .. .. e .. 2,32 min/md
maks. 1,30 M0 . . . v e 1,12 min/m

Drvo su prevozili kamioni tipa FAP 2220 BA-1. I ovdje sumje-
renjem odredjene prosjefne brzine natovarenog i praznog kamiona sa po~
luprikolicom koje iznose:

Natovareni kamion sa poluprikelicom . . . . . . . . .., 24,20 km/sat
Prazni kamion sa potuprikelicom . . . . . . e 25,60 km/sat
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MEHANIZOVANI UTOVAR HIDRAUL ICNIM KRANOM
"BERGER-GIGANT"
Vrsta drveta: jela, smréa; Broj radnika: I+

Tabela 34
Vrijeme po % %
Radna operacija i odgovarajuce jednom  vremena od od ukupnog
vrijeme u minutama tovaru radne radnog
u minutama operacije vremena
I OSNOVNO RADNO VRIJEME
A. PRIPREMA UTOVARA
1 PrilaZenje vozila do mjesta
utovara 1,76 13,88
2 Priprema vozila za utovar 1,57 12,38
3 Priprema krana za utovar 3,49 27,52
4 Priprema trupca za utovar 5,86 46,22
Ukupno 12,68 100,00 16,77
B. UTOVAR
1 Primic.trupca na dohvat krana 0,90 1,75
2 Utovar trupaca na vozilo 40,15 78,20
3 Podizanje rutica vozila - -
4 Vezanje tovara 4,14 8,06
5 Sklap.krana i pripr.za pokret 4,23 8,24
6 Kret.rad.od Ido IImj.utovara - -
7 Kret.voz.od I DO IImj.utovara - -
8 Kret.krana od I do IImj. utov. 1,92 3,75
Ukupno 51,34 100,00 » 67,91
I VRIJEME POSLU2. RADNOG MJESTA
1 PosluZivanje vozila i opreme 2,M 100,00
Ukupno Z2,4 100,00 3,19
II1 POTREBNI PREKIDI
1 Potrebni prekidi rada radnika - -
2 Potrebni prekidi rada vozila - -
3 Potrebni prekidi rada krana 0,49 100,00
Ukupno 0,49 100,00 0,65
IV NEPOTREBNI PREKIDI
1 Nepotreb.prekidi rada radnika 0,54 6,22
2 Nepotreb.prekidi rada vozila “ -
3 Nepotreb.prekidi rada krana 8,14 93,78
Ukupno 8,68 100,00 11,48
SVEGA 75,60 100,00

0




KORELACIJA 1ZMEDU VREMENA UTOVARA |
KUBATURE TRUPCA PRI UTOVARU DIZALICOM
BERGER GIGANT 56 t.

JELA/SMREA GRAF. 33.

4,31 ‘ BROJ RADNIKA I ¢ A

min/m®

41 .. y =4,5436~5,2305x + 1,8764 x*
30. ' Ly~ 0.8217

3,71
3,51
33
3,11
2,91
2,71
2.5
2.3
2,1
1.9
1,7
1,5
1,31

114
0.9;
0.7
0.%
03
0,1
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UCINAK PREVOZA TRUPACA JELE I SMRZE KAMIDNOM FAP 2220 BA-1

SA POLUPRIKGLICOM PRI UTOVARU KRANOM “BERGER~GIGANT"
Organizacija rada: I+%

Tabela 36
Uda- Broj ciklusa za UZinak za 8 sati
nost 1 | 111 I 11 111 1 I1 I
km broj m3 tona
2 3,30 4,34 6,36 73,42 96,70 141,60 55,06 72,52 106,20
4 3,03 3,90 5,45 67,55 86,76 121,29 50,66 65,07 90,96
6 2,81 3,53 4,76 62,54 78,68 106,04 46,90 59,01 79,53
8 2,62 3,23 4,23 58,23 71,98 94,22 43,67 53,98 70,66
10 2,45 2,98 3,81 54,47 66,32 84,75 40,85 49,74 63,56
12 2,30 2,76 3,46 51,17 61,49 77,02 38,38 46,12 57,77
15 2,11 2,49 3,04 46,98 55,43 67,75 35,24 41,57 50,81
20 1,86 2,14 2,53 41,18 47,62 56,43 30,89 35,71 42,32
30 1,49 1,67 1,90 33,11 37,14 42,29 24,83 27,86 31,72
40 1,24 1,37 1,52 27,68 30,45 33,82 20,76 22,83 25,37
50 1,07 v,16 1,27 23,78 25,79 28,18 17,84 19,34 21,13
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Na analogan naéin kao u 6.6.1. izraZunate su tabele za vre-
Mmenske § koliZinske norme (tabele 35 i 36).

BERGER GIGANT §6 t

HIDRAULICNI KRAN ‘MONTIRAN NA KAMION
FAP-222 0BL-1 SA PPRIKOLICOM
NOSIVOST (10« 10) t
UGINAK PREVDZA ZA TRl RAZNE SKUPINE
GRAF. 34,

1504
VRSTA DRVETA: JELA/SMREA

1,0}

ORGANIZACIJA RADA: T ¢ ¢

130t
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Graf. 34 predstavlja uCinak prevoza trupaca jele ismrie ka-
mionom tipa FAP 2220 BA-1 sa poluprikolicom.
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6.6.4. HIDRAULIZNI KRAN “JONSEREDS"

Utovar drveta hidrauli&nim kranom "Jonsereds" sniman je kod
1P "Zvijezda" - Vare§,

Vrsta drveta: jela i smria
Organizacija rada: I+1

Ukupna utovarena masa u kamion sa poluprikolicom . . . . 189,19 m3
Prasjecna zapremina tovara . . . . . . . . . e e e e 17,1991 m3
Prosjeina zapremina trupca . . . . . . . . . . . . ... 0,5099 m3
Broj utovarenih trupaca . . . . . . e e e e e e e e 3N
Broj tovara . . . . . .. e e e e e e e s v e e 11

Prevozno sredstvo: kamion FAP 13 sa po]upr1ko]1com

Na osnovu snimanja vremena utovara drveta izradjena je tabela
37 prosjefne strukture vremena prema kojoj se vidi koliko vremena otpa-
da na pojedine radne operacije.

Prilikom snimanja utovara trupaca u kamione { poluprikolice,
uporedo je registrovana duiina {1 srednji prenik svakog trupca na os-
novu Cega je izratunata zapremina pojedinih trupaca. Zasebno je za sva-
ki trupac snimano vrijeme utovara u minutama. Zatim je na poznat natin
izralunata i nacrtana regresiona kriva &ija jednatina glasi (grafikon
35).

y=2,2296 - 2,1125 x + 0,7006 x>
Ixy = 0,6119
gdje je:
y = vrijeme utovara jednog trupca u min/m3
X - zapremina trupca u m”,
Ixy - koeficijent korelacije.

Na osnovu grafikona 35 ofitano je vrijeme utovara za ekstrem-
ne vrijednosti zapremine trupaca, ukljuivii i srednju vrijednost 2ap-
remine (graf. 35).
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MEHANIZOVANI UTOVAR HIDRAULTCNIM KRANOM
"JONSEREDS"
Vrsta drveta: jela, smréa; Broj radnika: I+1

Tabela 37
Vrijeme po 2 p
Radna operacija i odgovarajuce jednom  vremena od od ukupnog

vrijeme u minutama tovaru radne radnog
u minutama operacije  vremena
I OSNOVNO RADND VRIOEME
A. PRIPREMA UTOVARA
1 PritaZenje vozila do mjesta
utovara 1,59 25,60
2 Priprema vozila za utovar 1,62 26,09
3 Priprema krana za utovar 1,51 24,32
4 Priprema trupca za utovar 1,49 23,99
Ukupno 6,21 100,00 16,87
B. UTOVAR
1 Primic.trupca na dohvat krana - -
2 Utovar trupaca na vozilo 18,22 77,07
3 Podizanje rucica vozila - -
4 Yezanje tovara 2,40 10,15
5 Sklap.krana i pripr.za pokret 1,79 7,57
6 Kret.rad.od I do IImj.utovara - -
7 Kret.voz.od I do IImj.utovara. - -
8 Kret.krana od I dolImj.utov, 1,23 5,21
Ukupno 23,64 100,00 64,22
IT VRIJEME POSLUZ. RADNOG MJESTA
1 PosluZivanje vozila i opreme 4,25 100,00 R
Ukupnho 4,25 100,00 11,55
[T POTREBNI PREKIDI
1 Potrebni prekidi rada radnika - -
2 Potrebni prekidi rada vozila - -
3 Potrebni prekidi rada krana 2,71 100,00
Ukupno 2,71 100,00 7,36
IV NEPOTREBNI PREKIDI
i Nepotreb.prekidi rada radnika - -
2 Nepotreb.prekidi rada vozila - -
3 Nepotreb.prekidi rada krana - -
Ukupno - - -
SVEGA 36,81 100,00
107
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KORELACIJA 1ZMEDU VREMENA UTOVARA |
KUBATURE TRUPCA PRI UTOVARU
DIZALICOM JONSEREDS
| GRAF. 35.

JELA/SMREA
BROJ RADNIKA: 1 ¢

y =2,2296 — 2,1125 x + 0,7006 x*
ley= 06119

min/m’
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min. 0,20 m3 ............ 1,83 min/m3
sred. 0,56 M & o . bt e e e e 1,24 min/m>
maks. 1,50 M0 . . . . .o a .. . . 0,65 min/m>

Drvo su prevozili kamioni tipa FAP 13 sa poluprikolicom.

Prosjegne brzine natovarenog i praznog kamiona sa polupriko-
Ticom iznosile su:

Natovareni kamion sa poluprikolicom . . . . . . . . . . 14,80 km/sat
Prazni kamion sa poluprikoiicom (povratak) . . . . . . 25,10 km/sat

v Na analogan nadin kao u 6.6.1. izralunate su tabele za vre-
menske i koliZinske norme {tabele 38 i 39).

Grafikon 36 predstavija uinak prevoza trupaca jele 1 smrée
kamionom sa prikolicom tipa FAP 13,
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UCINAK PREVOZA TRUPACA JELE I SMREE KAMIONOM FAP 13 SA POLUPRIKOLICOM

PRI UTOVARU KRANOM "JONSEREDS"
Organizacija rada: I+

Tabela 39
??Z: ijacisl?tu15a za UZinak za 8sati
nost 1 I 111 ! I1 I11 I I1 I11
km broj m3 tona
2 6,31 7,72 9,95 113,32 138,67 178,59 84,99 104,00 133,94
4 5,16 6,07 7,37 92,71 108,99 132,24 69,53 81,74 99,18
6 4,37 5,00 5,85 78,44 89,80 105,01 58,83 67,35 78,76
8 3,79 4,25 4,85 67,97 76,35 87,06 50,98 57,26 65,30
10 3,34 3,70 4,14 59,97 66,39 74,36 44,98 49,80 55,77
12 2,99 3,27 3,61 53,73 58,74 64,88 40,30 44,06 48,66
15 2,58 2,79 3,03 46,33 50,08 54,39 34,75 37,56 40,79
20 2,10 2,24 2,39 37,75 40,20 42,99 28,31 30,15 32,24
30 1,83 1,61 1,68 27,55 28,83 30,23 20,66 21,62 22,67
40 1,21 1,25 1,30 21,68 22,47 23,32 16,26 16,85 17,49
50 - 1,03 1,06 - 18,41 18,97 - 13,81 14,23
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7. ANALIZA REZULTATA ISTRAZIVANJA

7.1. UTOVAR OBLOVINE SA ZEMLJE

Analiziranjem podataka strukture vremena 1z tabele 1 vidi se
da na pripremu utovara otpada 26,53%, na sam utovar 44,79%, ana potre-
bne i nepotrebne prekide 29,08%, Znatan dio vremena otpada na pripremu
i prekide 3to se moZe smatrati velikim nedostatkom manuelnog utovara

drveta sa zemlje preko lega.

Potrebno vrijeme za utovar jednog tovara Cetinara od 9,57 m3

je 75,94 min, 3to predstavlja veliki utro3ak vremena u poredjenju sa o-
stalim metodama utovara drveta. Komparativni pregled radnih operacija
za razne metode utovara vidi se iz tabele 40. Utovar sa zemlje oznaen
je sa indeksom 100.

UPOREDJENJE VREMENA UTOVARA DRVETA SA ZEMLJE SA OSTALIM
METODAMA UTOVARA

Tabela 40

. L. Vrijeme Indek-
Prosj. Vrijeme Potreb. potieb. ;} ga

Metoda  Vrsta niza- VEliCi- pripre- it"ﬁFQf Ukuagg daira- 1 m3
utovara drveta cija na me i u- trebni vri] dnik u- po
rada tovara tovara prekidi min ool a0
m3 min min 1 m3 ki

T Z 3 7 5 5756 B=3x7:4 9

Orga-

Utcvar sa jela i
zeml je smréa I+4 9,567 53,86 22,08 75,94 39,67 100

Jonnes KL " I+4 11,480 26,76 0,21 27,96 11,72 29
RS?HC& " 1+2 8,727 38,37 5,74 44,11 15,16 45
Hiab 550 " 1+2 12,695 50,38 8,57 58,95 13,93 35
Berger- M

Gigant I+1 21,2525 66,43 3,17 75,66 7,11 17
Jonsereds " I+1 17,1998 34,10 2,71 36,80 4,28 1

Utovar drveta hidrauliénim kranom ”Berger-Gigant“‘ i Jonse-
reds" je visestruko efikasniji nego utovar sa zemlje. Pri tome treba
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imati na umu da je utovar sa zemlje preko lega naporniji i opasniji.

Analizom graf.i, uofava se da vrijeme utovara ovisi od veli-
Cine zapremine pojedinih trup&éa. Sto je veca zapremina trupca to je
manje vrijeme utovara, jzraZeno u min/m3. Iz graf. 1 se vidi da je vri-
Jeme utovara u min/m3 za trupac zapremine od 0,1 m3 skoro osam puta ve-
¢e od vremena utovara trupca &ija je zapremina 1,8 m3.

Graf. 2 prikazuje vrijeme kotrljanja trupaca do lega u zavi-
snosti od duZine kotrljanja i zapremine trupaca.

Graf. 3.1. pokazuje potrebno vrijeme za vracanje radnika od
lega do sljededeg trupca dok graf. 3.2 oznaluje superponirano vrijeme
kotrljanja trupaca i vracanja radnika.

Kako ucestvuje vrijeme utovara i istovara drveta sa zemlje u
ukupnom vremenu transporta drveta (jedna tura) pokazuje graf. 4.

Dio vremena utovara i istovara drveta u ukupnom vremenu ture
zavisi za svaku metodu utovara od distance prevoza, brzine vozila i
vremena istovara.

Sto je kraca distanca, bolji put (veca brzina) to je vee u-
¢edce vremena utovara i istovara drveta u ukupnom vremenu ture.

7.2, RUENT UTOVAR PROSTORNOG DRVETA

Broj angazovanih radnika koji su tovarili prostarno drvo bio
je 3,416,

Vrijeme utovara prostornog drveta u relativnim iznosima, bez
obzira na angaZovani broj radnika, kretalo se je u intervalima i to:

za pripremu . . . . . . . .. . .. 1,74- 6,99%
za utovar . . . . . . . .. . o+« .+ 91,98-98,26%
potrebne i nepotrebne prekide . . . 0- 1,03%

Vrijeme utovara za pojedine parcijalne operacije radau apso-
Tutnim iznosima prikazano je u tabeli 41,

Analiziranjem tabele 41 uoCava se da je vrlo mala razlika u
ukupnom vremenu utovara jednog tovara, pribliZno iste zapremine, ako
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drvo tovare 3, 4 il1i 6 radnika.

VRIJEME UTOVARA PROSTORNOG DRVETA UAPSOLUTNIM IZNOSIMA

Tabela 41
. Vrijeme Potreb. Vrijeme
Prosje- . .
Orga- pripre~- i nepo- otrebno
R. Metoda g?i:i niza- ngmgz; me i u- trebni Jﬂ?ﬂgﬁ; Jﬁ 1 rad-
br. utovara ta cija iiovara tovara preki- mgn nik uto-
) rada tov. di vari 1 m3
min min min
1 2 3 L] 5 b 7 8=6+7 9=8x4:5

Utovar pros-
1 tornog drveta bukva 0+3 10,00 31,11 0,72 31,83 9,33

" bukva 0+4 11,20 33,49 0,35 33,77 12,05
" bukva 0+6 9,67 . 33,44 - 33,44 20,74

Vrijeme utovara iskazano u minutama za 1 mapojednom radniku
(koTona 3) pokazuje da je neracionalno kori3cenje 4 i pogotovo 6 radni-
ka za utovar prostornog drveta.

Kako sudjeluje vrijeme utovara i istovara prostornog drveta
u ukupnom vremenu transporta u zavisnosti od brzine i duZine transporta
drveta pokazuje graf. 5.

/.3, VEHANIZOVANI UTOVAR DRVETA SAMOHODNIM KRANOVIMA
JONEs KL-44 1 ADK-63

Mehanickim samohodnim kranovima Jones KL-44 i ADK-63 tova-
reni su u kamione bukovi i &etinarski trupci. Broj angaZovanih radnika
bio je razlidit i kretao se od 2 do 4 radnika.

Kod avih kranova najveéi dio vremena otpada na samutovar, tj.

65,19 do 94,51%, dok na ostale faze utovara otpada: -
na pripremu . . . . . . .. . . . 4,71 do 28,49%
za potrebne i nepotrebne prekide 0 do 23,48%

S obzirom na vrstu drveta. angaZovani broj radnika iveli¢inu
tovara, parcijalno vrijeme utovara u kamione po pojedinim fazama u ap-
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solutnim iznosima prikazano je u tabeli 42.

VRIJEME UTOVARA DRVETA SAMOHODNIM KRANOVIMA
JONES-44 1 ADK-63

Tabela 42
_—-~ ; Potrebno
or Prip. Potr. Prod. vrijeme I
Vrsta 92~ oLVt nes g seme UKUPMO 4o s D
R, Vrsta .o ni- Prosj. jeme potr. I+11+ Vrideme 4o - @
br. krana ta Za- tovar uto- preki- +HII utovara oo e
ci~ vara di 3 min 1m3 K
Ja min  min min min s
T 2 3 4 5 b 7 8=6+7 9=6+/ 10=5x4:9 11

-—

KL-44 bukva I+3 7,284 42,49 1,27 43,56 43,56 23,92 100

" ifs  I1+4 11,440 26,76 0,21 27,76 27,9 11,72 48
" /s I+3 11,320 24,11 - 24,11 2411 8,52 35
bukva 1+2 8,727 38,37 5,77 41,48 44,10 15,16 63
" bukva I+2 7,449 21,81 6,69 24,45 28,50 11,48 49

M oW
2>
o
i
o
w

U tabeli 42, rubrike 2 1 3, uofava se da je kod utovara drve-
ta kranom Jones KL-44 utroSeno skoro isto vrijeme za utovar iste koli-
{ine drveta. U prvom stufaju radila su 3 pomo¢na radnika, a u drugom
4 radnika. !z navedenog proizlazi da &etvrti pomoéni radnik nije racio-
natno iskorigcen.

Nznafimo 11 sa indeksom 100 najmanji ucinak koji se odnosi na
kran Jones KL-44 pri utovaru bukovine, onda su uinci ostalih kranova
u raznim uslovima dati svojim vrijednostima indeksa u koloni 11,

Grafikoni 6, 10, 11 prikazuju ovisnost -vremena utovara od za-
premine pojedinih trupaca.

Kako ulestvuje vrijeme utovara i istovara drveta kranovima
Jones KL-44 i ADK-63, u ukupnom vremenu transporta u zavisnosti odbr-
zine kretanja i duZine transporta pokazuju grafikeni 7, 8, 9, 12 i 13.

Graf. 14 prikazuje vrijeme fzvlatenja uZeta od krana do trup-
ca u /100 minuta u zavisnosti od udaljenosti trupca od krana.
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Utro%ak vremena za izvlalenje uZeta raste progresivno sa po-

rastom distance izviadenja.

Graf. 15 daje vrijeme primicanja trupaca uZetomodmjesta ve-
zanja do krana gdje je vrijeme primicanja trupaca zavisna varijabila a
duZina privlaéenja kao i zapremina pojedinih trupaca nezavisna varija-
bila. '

Iz graf. 15 se vidi da vrijeme primicanja trupaca raste po
zakonu parabole, tj. vrlo intenzivno sa pove€anjem distance primica-
nja.

Graf. 16 predstavlja superponiranc vrijeme utovara drveta po
pojedinim skupinama utovara sa vremenima primicanja trupaca ako trupci
leZe na raznim udaljenostima od krana.

Analijziranjem graf. 16 uofava se da pravac skupina utovara
drveta I sijeCe superponiranu krivulju primicanja tereta 1 izvlacenja
praznoga uZeta na udaljenosti od cca 23 m. Na udaljenostima vefimod 23
metra superponirano vrijeme primicanja tereta i izvlalenja praznoguZe-
ta je vece od vremena utovara samohodnim kranom. Na udaljenostima do
30 m superponirano vrijeme je vefe za 84% od vremena utovara.

Analogno, pravac skupine Il sijee superponiranu krivulju
primicanja i izvlaZenja praznog uZeta na udaljenosti od 17 m - pa je
na udaljenosti do 30 m superponirano vrijeme primicanja teretai izvla-
¢enje praznog uleta vece za 2187 od vremena samog utovara.

I konaéno pravac skupine IIl sijeCe superponiranu krivulju
primicanja tereta i izvladenja praznog uZeta na udaljenosti od cca 5§
metara, pa je na udaljenosti od 30 m vece za 775% od vremena samog uto-
vara.

Na osnovu navedenih podataka moZe se zakljuliti da je primi-
canje tereta i izvlalenje praznog uZeta na vecim udaljenostima neeko-
nomi¢no i da treba teZiti da se trupci dovuku 3to bliZe kranu kako bi
duZina primicanja trupaca uetom bila Sto manja.
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7.4, MEHANIZOYANI UTOVAR HIDRAULIENIM
KRANOV IMA

Ispitivani su hidrauli¢ni kranovi Hiab i Foco raznih tipova.
Dobiveni rezultati u@roﬁka vremena svedenog na jednog radnika po 1 m3
drveta, ukazuju na neujednalene vrijednosti. Znatna odstupanja uocava-
Jju se kod krana Hiab 550, tabela 43 - rubrika 1 i krana Foco 9000 - ta-
bela 44 - rubrika 3.

NeujednaCeni rezultati nastali su uglavnom zbog lode pripre-
me i organizacije rada. Medjutim, na utro3ak vremena znatno utice i
broj angaZovanih radnika &to je izrazito kod krana Foco 9000 - tabela
44, rubrika 3, gdje su bila angaZovana 3 radnika, a za isti kran u os-
talim rubrikama samo 2 radnika

[z ‘tabela prosjefne strukture vremena obuhvacenih upoglavlju
rezultati istraZivanja, utvrdjeni su sljedeé¢i intervali utrogka vremena
za pojedine radne operacije.

ﬁgﬂﬂ; Radna operacija ﬂgfﬁ ﬁ;ﬁf
1 Priprema 6,87 do 21,06 6,36 do 11,10
2 Utovar 20,18 do 88,73 13,91 do 27,45
3 Posluzivanje radnog mjesta 4,08 do 15,52 3,05 do 6,53
4  Potrebni prekidi 1,81 do 6,33 1,06 do 6,91
5 Nepotrebni prekidi 1,08 do 3,66 0,06 do 5,82
6 Ukupno vrijeme 48,92 do 113,06 20,56 do 46,71

Na osnovu tabele 45, primjena raznih metoda utovara moie se
razvrstati prema indeksu {procentualnom ufesCu) u odnosu na utovar sa
zemlje na sljedece klase utovara:

I klasa . . . . . . « .« . ... 0- 25%
T klasa . . . . . . . oL 25- 50%
FIT klasa . . . . . . . .« o . .., 50~ 75%
IV klasa . . . . e e e e e e 75-100%
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NajniZe vrijednosti u odnosu na ruféni utovar daje utovar kra-
nom "Hiab 670" kratkih bukovih oblica duZine 1,15 m i 2.1% m. Ova po-
java je normaina jer se radi o kratkim komadima i manjim pre&nicima ob-
Tovine, a hvata€ krana moie da podiZe samo po jedan komad. Sa poveca-
njem zapremine pojedinih komada oblovine smanjuje se utrofak vremena
pri utovaru, izraZen kao Eovjek - minuta po 1 m3.

Utro3ak vremena za utovar izraen u €ovjek - minuta - 1 m3 -

najmanji je kod onih sredstava za utovar gdje je manja grupa radnika.
Za hidraulilne kranove postiZu se najmanji utrodci vremena ako utovar
obavlja samo rukovaoc bez pomocénog radnika.

7.5, MEHANIZOVANI UTOVAR DRVETA HIDRAULIENIM KRANOVIMA
NA KAMIONE KOJI PREVOZE DRVO

Na osnovu grafikona 29, 31, 33 i 35 izradjene su tabele 30,
33, 36 1 39 za koli¢inske 1 vremenske norme uCinka kamiona u prevozu
drveta na raznim udaljenostima. '

U navedenim tabelama date su po tri skupine kategorija uto-
vara koje suvezane za zapremine prosjefnog trupca u tovaru. 5to su tru-
pei sitniji (skupina 1) znatno su manji udinci na kra¢im distancama
prevoza u odnosu na krupnije trupce (skupina III).

Sa porastom udaljenosti prevoza opada ta razlika jer je udio
vremena voZnje veCi od vremena trajanja utovara. Naudaljenostima od 50
km ove razlike su vrlo male i iznose samo 10% u odnosu na III i I sku-
pinu.

12 ove analize proistife potreba da se za prevoz drveta na
krace udaljenosti trebaju primijeniti 3&to efikasnija sredstva utovara
jer produZenje vremena utovara smanjuje znatno moguci u€inak kamiona.
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8. ZAKLJUCCT

- Rutni utovar drveta je naporan, opasan i 'skup. Zbog toga
treba traZiti odgovarajuca rjedenja da se rufni utovar potpuno elimini-
3e 111 svede na najmanju mjeru;

- U odnosu na oblovinu rutni utovar se moZe potpuno eliminisa-
ti uz primjenu odgovarajuéih kranova. Medjutim, Jjo¥ uvijek ostaje ot-
voreno pitanje mehanizovanog utovara prostornog cijepanog drveta za ko-
je jo¥ ne postoje odgovarajuéi hvata&i na hidraulinim kranovima;

- Pri rutnom utovaru prostornog drveta u kamione utvrdjeno je
da se pribliZno isti uZinak postiZe pribliZno sa 3, 4 i 6 radnika. Za
utovar su dovoljna 4 radnika pod uslovom da se provede dobra organiza-
cija rada 1 prethodna priprema drveta za utovar;

- Za utovar prostornog drveta mogla bi do¢i u obzir paleti-
2acija 111 vezanje drveta u snopove. Poku3aji rada po ovoj metodi uto-
vara nisu zasada dali odgovarajuca tehnolodka 1 finansijska rjedenja;

- Vrijeme trajanja utovara drveta na kamione ima znatnog uti-
caja na maguéi broj tura za osam sati rada. Sa povefanjem udaljenosti
prevoza uticaj vremena utovara je znatno manji. Iz ovoga proizlazi da
na kratkim udaljenostima prevoza treba organizovati &§to efikasniji u-
tovar;

- U procesu utovara znatan uticaj imaju dimenzije pojedinih
komada drveta, Sto je drvo sitnije tim je utovar sporiji - 3to je naro-
Cito izrazito kod utovara kratke oblovine, duZine 1~2 m;

- U savremenoj tehnologiji iskoriScavanja Suma mogué je izvoz
drveta do stovari$ta i u veéim komadima. Pravilnim krojenjem na stova-
ridtu u &to dule sortimente, posti¢i e se dvostruka korist: brZi uto-
var 1 bolje koriscenje tovarnog prostora kamiona;

- Kod mehanizovanog utovara razlikuju se uglavnom dvije sku-
pine kranova, mehaniéki i hidrauliZki. MehaniZki kranovi imaju prednost

5to mogu podizati vec¢i teret {1 priviaditi drvo na dohvat krana. Medju-
tim, nedostatak im je 3to u procesu rada treba da imaju najmanje 3 rad-
nika;
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- Hidrauli&ni kranovi su pokazali najbolje rezultate u pogle-
du utrofka vremena Covjek - minuta po m3. Uz dobru organizaciju dopreme
drveta iz &ume do stovari%ta, za rad hidrauliZnim kranom dovoljan je
samo jedan radnik - rukovalac krana;

- U odnosu na samohodne kranove, koji imaju svoj viastiti mo-
tor, hidrauliZni kranovi su mnogo jeftiniji pa prema tome mogu biti i
ekonomic¢niji. Rijedak je slucaj da se u potpunosti moZe iskoristiti ka-
pacitet krana. Prema tome, skupi kranovi velikih kapaciteta nisu pode-
sni za utovar drveta;

- Hidrauliéni kranovi se mogu montirati na kamione koji vrie
prevoz drveta, te se na taj nalin istim kranom obavlja utovar i istovar
drveta. Velika je prednost ovoga rjelenja 1 u tome 5to vozal kamiona
obavija i utovar tako da ustvari nema ni jednog radnika namijenjenog
isklju¢ivo za utovar.
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