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PREDGOVOR

Uvedjenje savremene mehanizaciie u fehnoloiki proces proizvednje u is—
koriiéavanju suma postalo je danas neophodnest, koja ima za cilj humanizaciju ljudskog rada
uz poveéanie produktivnosti i ekonomiénosti rada, Neosporna je cinjenica dao je masinski rad
u poredjenju s manuelnim ili animalnim radom neuporedivo racionalniii, produktivniji i eko=
nomiéniji ped pretpostavkem da se radne moguénosti masine,u okviru nienog normalnog vijeka
trajanja, optimalno iskoriste. Ukoliko ova pretpostavka nije ispunjena, dolazi se u suprotnost
s postavljenim ciljem mehanizacije, po mehcnizovani rad postaje skuplii od manuelnog rada.
Da bi se ovakve nepozeljne situacije izbjegle, ekonomski opravdan mehanizovan rad zahtije-
va struéno planiranje i optimiranje rada. Ze takvo planiranje, pored struénih znanja, potreb-
na je i radna dokumentacija odnosno tehnicke norme rada, koje su nauéno fundirane i koje

pokazuju objektivne proizvodne moguénaosti sredstava za rad u zavisnosti od datih wslova rada.

Zbog niza razloga, a prije svega zbog velike varijabilnosti prirodnih
uslova rada (faktori terena i sastojine) u iskoriséavanju 3uma, nasa sumarska praksa jof uvijek
ne raspolaze s odgovarajuéom dokumentacijom, koja omoguéava zadovoljavajuée precizno
planiranje i optimiranje rada. U vezi s tim problemom orgonizovana su ova istrazivanjo sa ci-
ljem da se, kao prvo, za odredjene reprezentativne uslove rada i za nekoliko karakteristiénih
tehnoloskih rjesenja sjece, izrade i privlagenja drveta u borovim i hrastovim sumama utvrde
odredjene zakonitesti i izrade tehnicke norme rada te, kao drugo, da se na tim primjerima
pokaze prakti¢an metodolotki put kako se moze relativno brzo, bez velikih finansijskih izda-
taka i utrotka vremena, i jednostavno doéi do dovoljno precizne i nauéno fundirane radne do-

kumentacije neophodne za struéno planiranje i optimiranje rada v iskoriséavanju suma.

Realizaciju ovih istrazivanje omoguéila je  Republicka zajednica za
nauvéni rad u Sarajevu, koja je finansirala istraZivanja sa 60% od ukupnog iznosa. Ostalih
40% utrosenih sredstava chezbijedio je Sumarski fakultet u Sarajevu kao izvodjog istraziva-

nja i OOUR-o Sumarstvo, na &ijem su podruéju vriena istrazivanja,

U nadi da ¢e rezultati ovih istrazivanja korisno posluziti nasoj dumars-
koj praksi, Zelimo na ovom mjestu da se zohvalime svim onima koji su doprinijeli realizaciji

istrazivanja i publikovanju dobivenih rezultata,

Autori,



1. PROBLEMATIKA | CILJ ISTRAZIVANJA

Borove i hrastove fume zauzimaju znagajne miesto u sumarskoj
proizvodnii SRBiH kako sa gledista njihove zastuplienosti take i sa gledista upotreb-
ljivesti borovog i hrastovog drveta, Zbog relativno povoljnog odnesa izmedju proiz=
vodne i prodajne cijene borovih i hrastovih sortimenata, moguénosti racionalizacije

u ovom domenu proizvodnje nisu dovoljno istrazene i iskoriiéene.

Tehnologija iskoriiéavanja ovih Suma svodi se do danas najveéim
dijelom na klasi¢an na&in, pri €emu sjeda i izrada prostomog drveta u sjeéini kod
panja, iznoienje prostornog drveta samaricom i ruéno koranje borovih sortimenata, na-
rofito u zimskom periodu, predstavljaju faze rada sa najveéim utroikom teskog manvel-

nog rada, odnosno faze rada sa najveéim stavkama trotkova proizvodnije.

Upravo zbog nedovoljne istrazenosti iskoriséavanja borovih i hras-
tovih suma u BiH, planironje i priprema rada, koji su inaée zakonski regulisani i
obavezni, nisu na zadovoljavajuéem nivou. Za studijsko planiranje i pripremu rada,
onakve kakvi bi trebali da budu, nedostaju u prvom redu precizne tehnitke norme
rada kao osnovni instrument planiranja rado i nagradjivenjo radnika prema radu. Pos-
tojeée planiranje i priprema rada bazira se uglavnom na iskustvenim normama i pau-
jalno-sfruénim procjenama, koje ne ostevlja dovoljno mjesta za iznalazenje novih ro=

cionalnijih tehnoloikih rjeienja.
Polazeéi od naprijed iznesenih osnovnih problema u domenu isko-
riséavanja borovih i hrastovih fuma u BiH, cilj ovih istrozivanja je:

- da se za nekoliko tipiénih odjeljenja borovih i hrostovih fuma
izrade primjerni izvedbeni projekti,

- da se praéenjem (snimanjem) projektovanih tehnologija rada
utvrde efekti i produktivnost rada,

- da se determinisu pojedini uticajni fakfori i odredi veli¢ina
njihovih uticaja na utrosak radnog vremena, odnosno na pro-
duktivnest rada,

- da se za svaki determinisani tehnolotki model izrade precizne
tehnicke norme rada,



- da se ukaZe na prednosti i nedostatke pojedinih fehnoletkih rje-
fenja u zavisnosti od datih terenskih i sostojinskih uslova rada.

2. METODIKA ISTRAZIVANJA

Kao objekti ovih istraZivanja izabrana su cetiri odjeljenja:
- odjeljenje br. 105 G.J. "SKRTA NISAN"

odjeljenje br. 71 G.J. "SJEMEC DIO"

- odjelienje br. 234 G.J. "VELIKA UKRINA"

- odjeljenje br. 87 G.J. "KRIZEVICA

Kriterij, kojim se je rukovedilo pri izboru odjeljenjo, je bio do
izabrana odjeljenja budu 3to tipi¢niji predstavnici borovih i hrastovih fuma v BiH u

pogledu terenskih, sastojinskih i staniinih uslova.

Od &etiri izabrana , prva dva odjeljenja su predstavnici cmo-bo~
rovih 3uma, a druga dva predstavnici fuma hrasta kitnjoka. Detaljan opis terenskih,
sastojinskih i stani3nih. uslova dat je v izvedbenim projekfima za ova odjeljenja, kojo

se nalaze u dokumentaciji Fakulteta i koja se po potrbi mogu dobiti na wuvid.

Za svako izabrano odjeljenje izradjen je kompletan izvedbeni pro-
jekat, a u okviru ovih istrazivonja dic izvedbenog projekta koji se odnosi na iskoris-
éavanje fuma u ovim odjeljenjima. U okviru izrade ovog dijela izvedbenih projekata
izvriena je detaljna studija terenskih i sastojinskih uslova koji imaju posrednog ili ne-
posrednog uticaja na na&in i efekfe iskoriséavanja suma. Na osnovu podataka ovakvih
studija, s jedne, i savremenih nauvénih saznanjo iz ove oblasti, s druge strane, rozmai-
rang sy za konkremu situaciju moguéa racionalna tehnoloska rieSenja. Zbog nedostat-
ka ili neodgovarajuée opreme i mehanizovanih sredstava za rad morala su se akcepti-
rati ona rjesenja koja je u datoj situaciji bilo moguée realizovati, a izostaviti ona
rieSenja koja vise obeéavaju, ali koja nije bilo moguée realizovati zbog nedostatka
odgovarajuée opreme i sredstava za rad. Zbog ovog problema; tehnoloska rielenja da-
ta v izvedbenim projektima ne predstavljaju optimalna rieenja u Sirem smislu, veé
optimalna u odnosu no opremljenost dotiéne radne organizacije realizatora izvedbenog
projekta. Ipak, ovakav metfodoloski prilaz riesavonju navedenih problema smatramo, u

odnosu na datu situaciju i postavlijeni cilj istraZivenja, opravdanim. lzradom izvedbenih



projekata za izabrona odjeljenjo pokezano je no konkretnim primjerima kako treba
pristupiti izradi izvedbenih projekata, ito i u kojem obimu projekti treba da sadrze.
Pravilan pristup riesavanja tehnologije rada pri izradi izvedbenih projekata je garan-

cija za racionalnizaciju rada na Zirem planu,

Prilikom realizacije .izvedbenih projekata za izabrana odjeljenja
izvrieno je pracenje svih radnih aktivnosti, pri éemu je mjeren utrolak radnog vreme-
na, postignuti radni u€inck i veli¢ine uticajnih faktora. Na osnovu ovih mjerenja, od-
redjenim posfupkom obrade snimljenog materijala determinisane su veli¢ine pcjedinih
uticajnih faktora, te za svaku snimanu tehnologiju i odredjene uslove rada izragunati
ufroici vremena i rodni uéinci. Tretirone tehnologije rada, metodika snimanja i obra-
de podataka, te dobiveni rezultati istraZivanja dati su i opisani u poglavljima koja
slijede.

3. SJECA | IZRADA DRVNIH SORTIMENATA

3.1. Tehnologija rada

Od savremenih fehnologijo rada u proizvodnji sumskih drvnih sor
timenata, koje se danas primjenjuju, ovim istrazivanjima su obuhvaéena sljedeée teh-
nolotka rjeienja:

- za cmu borovinu:

Sjeca i izrada drvnih sortimenata u sjecini kod panja bez rug-
nog koranja tehnicke oblovine na potezu preénika debljine
20 - 60 cm mjereno sa korom.

- za hrastovinu:

Sjeca i izrada oblovine u transporinim duzinama i izrada pros-
tomog drveta u sjecini kod panja, te izrada tehnitke oblovi-
ne na Sumskom stovariiiu.

Polazeéi od opreme i sredstava za rad koja su stajala na raspo-
laganju za realizaciju izvedbenog projekta, navedena tehnoloska riesenja u konkret-

nim uslovima tereno i sastojine predstavljoju optimalna riesenja sa gledista troskova,

ito je utvrdieno kalkulacijom trotkova,



Tako na primjer, za odjeljenje sa sostojinom cmog bora, koje je
ovdje tretirano, dokazano je da u fazi priviagenja drveta od panja do kemionskog pu-
ta racionalnija i jeftinija primjena lifranja drveta u kombinaciji sa priviacenjem konji=
ma nego otvaranje odjela sa traktorskim putevima i priviaéenje drveta sa traktforima.
Ovo je zbog toga ito se radi o relativno malim distancama privlagenja i jako strmom
terenu koji je uz to podloZno procesu erozije zemljista. Poito je faza privlacenja
drvefa u principu najskuplja faza, ona diktira organizaciju rada v drugim fazama.
Zbog toga je bilo neminovno u fazi sje€e i izrade iéi na definitivnu izradu sortimena-
ta u sje€ini, jer je lifranje i privlagenje konjima cijelih debala ili transportnih duzi-
na ofeZano ili nemoguée. lzrada prostomog drveto u sjegini kod ponja, koja u ovak-
voj situaciji pretpostavlja iznosenje samaricom, nije predstavljala problem, jer je na-
pad prostomog sortimenta kod cme borovine jako mali i u konkretmom sluéaju kretao
se je od 1 do 2% od ukupne neto zapremine sjeéive mase. Problem u konkretoj situa-
ciji predstavljalo je ruéno koranje drveta, koje, narodito u zimskoj sjeci, iziskuje ve-
liki utrosak tetkog manuelnog rada i vremena. Zato je ovaj problem velikim dijelom
rijesen zamjenom ruénog koranja tehnicke oblovine preénika 20-60 cm sa mehanigkim
koranjem pomoéu Cambio mazine instalirane u pilani za preradu cme borovine. Ru&no
koranje deblovine preénika visih od 60 i manjih od 20 cm, koji iziskuju veéi utrosak
rada po jedinici proizveda od ruénog koranja srednjih preénika, nije u datoj situaciji
bilo moguée rijediti na adekvatan naéin zbog spomenutog ogranicavajuéeg faktora op-
reme. Polto se ovdje radi o reprezentativnom odjeljenju cme borovine, a isto to se
moze reéi i za radnu organizaciju - realizatora u pogledu njene opremljenosti sa sred-
stvima za rad, rezultati istraZivanja spomenufe tehnologije rada zasluZuju odgovaraju-
¢éu paznju.

Analogno gornjem, postoji obrazloZzenje i za primjenu tehnolo-
gije sjece i izrade hrastovine sa jednom napomenom. Naime, izvedbenim projektom je
predvidjeno da se prostorno drvo od panja do stovarita priviaéi u dugom oblom stanju
u sklopu transportnih duzina sa troktorom i izradjuje na stovariftu, kako bi se u ovom
sluéaju izbjegla nepotrebna faza iznosenja prostornog drvefa samaricom. Medjutim,
realizator projekta se nije ovog pridriavao, zbog nemoguénosti da organizuje izrodu

prostornog drveta na stovariitu.



Rod na sjeci i izradi drveta u sjecini organizovan je po sistemu
grupnog rada, gdje svaki élan grupe obavlja sve poslove prema ukazanoj potrebi.
lsto tako, élanovi jedne radne grupe mijenjali su se na radu sa motomom pilom sa
ciljem smanjenja vremena izloZenosti Stetnom uticaju vibracija, buke i ispuinih plino-
va motome pile. Radne grupe su se sastojale iz dva i fri &lona: dvo&lane radne gru-
pe su radile na sjeéi i izradi hrastovine, a troélane i dvoélane na sjeéi i izradi cme
borovine. Cilj pesmatranja razliitih veli€¢ina radnih grupa je bio da se pod ostalim is-
tim uslovima rada utvrde oéekivane razlike u radnom u&inku, s jedne, i vremenskom

iskoriséenju motome pile, s druge strone.

Od sredstava za rad na sjeéi i izradi drveta upotrebljene su mo-
tome pile i drugi uobiajeni ruéni alat i pribor. Na sjeéi i izradi hrostovine upotreb=
liena je motoma pila tipa Husqvama 380 S a na sjedi i izradi crne borovine motoma

pila tipa McCulloch 021.

Na doradi i izradi hrastove oblovine u tronsportnim duZinama u
definitivne duZine sortimenata na Sumskom stovariitu angaZovan je jedan radnik op-
remljen sa jednom motormom pilom i drugim potrebnim ruénim alatom i priborom. Po-
red ovog radnika, na stoveriitu je bio angaZovan jedan koéijof sa jednim parom ko-
nja. Njegov rad se sastojao iz primicanja deblovine do radnog mijesta izrade te raz-

vlagenja i sortiranja izradjenih sortimenata na maksimalnoj udaljenosti do 30 m.

3.2. Metodika snimanja podataka

Prilikom snimanja sjeée i izrade drvnih sortimenata mjerene su i
grupe podataka: utrosak vremena, uéinak rada i faktori koji uticu na utroiak radnog

vremena odnosno na radni ucinak.

Podaci utrotka vremena mjereni su metodom trenutaénih zapazania
sa intervalom od 0,5 min. Poznata je Einjenica da je ova metoda u odnosu na estale
metode snimanja vremena (hronometrazni metod i metod kontiranja) manje precizna,ali
je za to ekonomiénija. Sa ovom metodom jedan snima&é moze da bez problema i napo-
ra istovremeno prati rod tri ili &etiri radnika, 3to nije sluéaj kod primjene drugih me-

toda. Njena ta&nost snimanja vremena, iako neito manja u poredjenju sa ostalim
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metodama, zadovoljava zahtjeve tanosti koji se postavljaju kao studije vremena | iz-

rade tehnickih normi rada (H aberle, 1961.),
Snimljena vremena su razvrstana u tri zasebne grupe:

- osnovno radno vrijeme (ORV)
- dodatno vrijeme (DV)
- neopravdani prekidi (NP)

Grupu osnovnog radnog ili tehnolotkog vremena &ine vremena po-
jedinih dijelova samog tehnolotkog procesa, a u grupu dodamog vremena spadaju prip-
remno-zavisno vrijeme i opravdani prekidi. Ove grupe vremena su zasebno snimane da
bi se mogla istaknuti razlika izmedju neophodno potrebnog vremena za izvriavanje rad-
nog zadatka i opravdenih priprema i prekida u rodu. Neopravdani prekidi rada iz raz-
nih subjektivno motivisanih razloga snimani su da bi se moglo izvrsiti uporedienje iz-
medju sume parcijalnih snimljenih vremena i hronoloskog vremena, odnosnc da bi se
mogla izviiiti kontrola taénosti snimlijenog vremena. Ina&e, snimljeni neopravdani pre-
kidi ne ulaze u obra&un utrotka radnog vremena, Pojedinaéna vremena navedenih grupa

data su u snimagkom listu (prilog br.1 i 2),

Radni uv&inak sjece i izrade drveta (izradjeni drvni sortimenti) iz=
razavan je u kubnim metrima koji su obradunati po Huber-ovom obrascu na esnovu mje-
renog srednjeg preénika bez kore i duzino sortimenta.

Utrosak vremena na sjeéi i izradi drvnih sortimenata zavisan je od

- primjenjene tehnologije rada (tehnoloikog procesa , orgonizacije

rada i sredstava za rad),

- vrsta sortimenta koji se izradjuju,

- osobina objekta rada - stabla (vrsta drveta, zapremina stabla,
prsni pregnik, visina sfabla i stepen granatosti),

- sastojinskih prilika i viste sjece,
- terenskih uslova rada (nagib i kupiranost terena),
- vremenskih prilika i sezone radova,

- stepena radnog udinka radnika i koeficijenta zalagonja radnika
na radu.



Pri odredjenim konkretnim zahvatima sjece i izrade sortimenata
mnogi od navedenih fakitora su konstantne velic¢ine, dok jedan dio faktora predstavlja-
ju varijabilne veli&ine koje variraju od stabla do stabla. Te varijabilne veligine su
uglavnom faktori stabla i faktori terena, Da bi se uticaj navedenih faktora mogac od-
rediti potrebno je mjeriti i u snimackom listu registrovati njihove veliine, ito je u
nasem sluéaju napravijeno (v.prilog br. 1). Stepen radnog uéinka i koeficijent zala-
ganjo radnika na radu nije posebno mjeren. Njihov uticaj je neutralisan izborom pro=

sjeénih radnika u pogledu postizanja radnog uéinka i zalaganja na radu.

3.3. Metodika obrade podataka i rezultati istrazivanja

3.3.1. Razvrstavanje i kontrola snimagkih listova

Svi snimagki listovi sa sje€e i izrade drvnih sortimenata razvrsta-

ne su u zasebne homogene skupove prema:

- tehnologiji rada

- vrsti drveta

- sezoni sjece

- velig¢ini sjekacke skupine

- nogibu terena

- stepenu granatosti stabla

Podaci o nagibu terena i stepenu granatosti stablo razvrstoni su u
tri kategorije. Tako kod nagiba terena razlikujemo kategoriju:

- malog nagiba (nogib terena od 0 do - 20%)
- srednjeg nagiba (nagib ferena od = 20 do + 40%)
- velikog nagiba (nagib terena od = 40 % i vite),
a kod stepena granatosti stabala kategoriju:
- male granatosti (visina kroinje od 1/3 visine stabla)
- srednje granatosti (visina kroinje od 1/3-1/2 visine stabla)

= velike granatosti (visina kroSnje od 1/2 visine stabla i vize).



Veli¢ina nagiba terena i stepeno granctesti stabala u okviru nave-

denih kategorija posmatrane su kao konstantne veligine.

Od snimljenog materijala prema navedenim kriterijima formirano je
ukupno devet zasebnih homogenih skupova (kolektiva), koji se medjusobno razlikuju po
jednom ili vise uticajnih foktora. Oznaka i opis pojedinih skupova dati su u tabeli
br.1,

Taénost koja se trazi od snimljenih podataka vremena za izradu
tehnickih normi rada iznosi = 3%. Snimacki listovi sa veéom greikom isklju€eni su iz

obrade podataka. Utvrdjivanje greike snimanja za svaki pojedini snimagki list izvrieno

je po obrascu:
+ Tk - T s
G =2 —— - 100 (%), gdie je
G - greika snimanja v %

Tk - kontrolno ili hronolotko vrijeme u min

Ts - suma snimljenog vremena u min.

3.3.2. Obradun snimljenih utroiaka vremena

Obragun snimljenog vremena cbavljen je zasebno za svaki izdvoje-

ni skup po slijedeéem postupku:

1. Osnovno radno ili tehnolotko vrijeme u minutama po stablu do-
bije se ako se broj registrovanih zapazonja u snimatkom listu pomnozi sa intervalom zo-
pazanja od 0,5 min. Ovaj postupak se provodi zasebno za svako stablo po radnim ope-
racijama. lzuzetak &ini vrijeme prelaza od stobla do stabla i vrijeme oslobadjanja usta-
ve. Prvo nije zavisno od faktora stabla, veé od vrste infenziteta sjeée i zato se izra-

gunava kao prosjeéno vrijeme za &itav skup po obrascu:

= St (min/st), gdie fe

Tp - prosjeéno vrijeme prelaza u min/st
Sa Tp = vrijeme svih registrovanih preloza jednog skupa u min

Sa St = broj stabala doti¢nog skupa
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Vrijeme oslobadjonja ustave takodier nije zavisno iskljuéivo od
stabla na kome je registrovano, veé je odraz niza ckolnosti koje dovede do ustavljo=
nja ruieéeg stabla. Medjutim, veli€ina vremeno oslobadjanja ustave pokazuje joku zao-
visnost od zapreminom ustavljenog stabla. Iz navedenih razloga, vrijeme oslobadjonja
ustave obraZunava se kao prosjeéno za sva stabla dotignog skupa u zavisnosti od nje-
gove zapremine po obrascu:

S - - -
_— 38 Tou ik (mindsll, gdie fer
Sa V

Tou - vrijeme oslobadjanje ustave u min/st
Sa Tou - ukupno vrijeme oslobadjonja ustave doti€nog skupa u min
Sa V = ukupna zapremina svih stabala dotignog skupa u m>

Vst - zapremina stabla u m3 za koje se raZuna vrijeme osloba=
djonje ustave.

2. Osnovno radno vrijeme u min/m3 dobije se, ako se naprijed
izraZunata vremena u min/st. dijele sa zapreminom stabla, odnosno zapreminom sortime=
nata. Naime, vremena radnih operacija koje se odnose na sjeu i obradu stabla dijele
se sa neto zapreminom stabla, vremena koja se odnose na izradu tehnigke oblovine di-
jele se sa njenom zapreminom, a vremena izrade prostornog drveta sa zapreminom izra-

djenog prostomog drveta.

3. Dodatno vrijeme, koje &ini pripremno-zavrino vrijeme i oprav-
dani prekidi, izraéunava se kao prosieéna vrijednost za cijeli skup po pojedinim stav-
kama dodatnog vremena i izraZava se po obrascu:

Sa Tpz . 100 ( % ORV), gdije je:

Sa Torv

Tpz =

Tpz = pripremno-zavrino vrijeme za dotiéni skup u % od ORV
Sa Tpz - suma pripremno-zavrinog vremena cijelog skupa u min,

Sa Torv = suma osnovnog radnog vremena cijelog skupa u min.

Analogno pripremno-zavrinom vremenu izradunavaju se i druge

stavke dodatnog vremena, koje u sumarmnom iznosu &ine DV u % ORV.



Po gornjem postupku obracunata vremena unose u tzv. obradnu ta-
belu (prilog br.3) redoslijedom prema veliéini zapremine stabla. Podaci jednog skupa

unose se u jednu obradnu tabelu koja nosi oznaku dotiéneg skupa.

3.3.3. Odredjivanije korelacionih zavisnosti izmedju snimljenog
utroika osnovnog radnog vremena i pokazatelja utroska
vremena

Pod pokazateljem utrotka vremena podrazumijeva se onaj faktor ko=
ji stoji u najévri¢oj korelacionoj zavisnosti sa velic¢inom utroska vremena, odnosno onaj
foktor koji se na terenu (u sje¢ini) moze jednostavno i precizno odrediti - mijeriti .Ovim
zahtjevima pokazatelja utrotka vremena u sjeci i izradi drvnih sortimenata najbolje od-
govara:

- prsni preénik stabla, ako se radi o sastojinama istog ili pribliz-
no istog boniteta,

- zapremina stabla, ako se radi o sastojinama razli¢itog boniteta.
(Mahler, 1971.).
Poito se u ovom konkretnom sluéaju radi o stoblima i sastojinama

razli¢itih boniteta, kao pokazatelj utrotka vremena uzeta je zapremina stabla.

Korelacione zavisnosti izmedju snimljenog i obragunatog utroska
osnovnog radnog vremena i zdpremine stabla odredjivane su po radnim operacijoma kao

ito su:

sjeca stabala

- kresanje grona

koranje drveta

izrada transpormih duzina, odnosno izrada tehnicke oblovine

- izrada prostomog drveta

Koje radne operacije &ine navedene faze rada vidljivo je iz ob-

radne tabele (prilog br.3).

Prije odrediivan ja korelacionih zavisnosti utrotka vremena i zapre—

mine stabala izvrieno je objedinjavanje podataka istoimenih radna operacija dva ili
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vise izdvojena skupa koji se medjuscbno razlikuju po jednom ili vise uticajnih faktora
prema kojima je fretirana radna operacija indiferenina. Na primjer, imamo ftri zasebna
skupa koja su izdveojena na osnovu stepena granatosti (male, srednje i velike granatos-
ti). Sve ostale karakteristike ovih skupova su iste. Ako hoéemo da odredimo zavisnost
izmedju utrotka vremena sjece stabla i zapremine stobla, dozvoljeno je objedinjavanije
podataka vremena sjede stabla sva tri skupa, poSto stepen granatosti stabla ne utiZe na
vrijeme sje¢e stabla, Na ovaj nadin odredjena korelaciona zavisnost je pouzdanija, jer

se radi o veéem broju podataka,i odnosi se na sva tri skupa.

Pojedine korelacione zavisnosti ili u ovom sluéaju, bolje receno,
odnosi izmedju viroska vremena pojedinih faza rada i zopremine stobla odredjivani su
grafi¢kom metodom izravnavanja, pri &emu su nanolene srednje vrijednosti zapreminskih

razreda veligine 0,2 m> il pojedinagne vrijednosti.

lzuzetak od gore opisancg postupka éine radne operacije: izrada
transporinih duZina u sjeéini kod panja, izrada tehnicke oblovine na Sumskom stovaris-

tu i izrada prostornog drveta u sjegini kod panja.

Vrijeme izrade fransportnih duZina u sjedini kod panja ne pokazu-
je signifikantnu zavisnost od zapreminom stabla. Ovo zbog toga ito gro vremena ove
foze otpada na prerezivanje debla u fransporine duZine, a broj prereza i veligina pre-
sieka prereza ne zavisi od zapremine stabla, veé od pravnesti i drugih elemenata deb-
la. Pokazalo se je da vrijeme ove foze rada zavisi u najveéoj mijeri od broja prereza,

koji je u ovom sluéaju uzet kao pokazatelj utrotka vremena.

Odnos izmedju utroika vremena na izradi tehnicke oblovine na
iumskom stovari¥tu i zapremine stabla nije bilo moguée utvrditi, jer su na stovaristu
dovladene transportne duzine, a ne cijela debla. Za ovu radnu operaciju, tokodjer

grafickom metodom , ispitivana je zavisnost izmedju:

- ufrotka vremeno i zapremine komada u transportnim duZinama,
- ufrotka vremena i duZine kemada u transportnim duZinama,

- uirotka vremena i srednjeg preénika komada u transporinim
duzinama,

- utroska vremena i broja izradjenih sortimenata iz transporine
duZine.



Prema dobivenim rezultatima najpouzdoniju vezu so utroskom vre~
mena Eini zapremina komada u transporinim duZinama. Osim toga, ovaj pokazatel] ut-
roska vremena u odnosu na ostale novedene se moze i najlakie procijeniti prilikom o&i-

tanja utroska vremena za potrebe planiranja rada.

Vrijeme izrade prostomog drveta u sjeéini kod panja, u okviru teh-
nologija rada tretiranih u ovim istraZivanjima, ne pokazuje korelacionu zavisnost sa
zapreminom stabla iz razumljivih rezloga. Naime, poznato je da vrijeme izrade prostor-
nog drveta odredjene vrste drveta u odredjenim uslovima rada zavisi od preénika obli-
ce koja se cijepa i procentualnog uéeiéa prostomog drveta v ukupnej-zapremini stabla
(Tomanié, S. 1974,). A poito zapremina stabla nema uticaja na ove elemente, to je
logiéno da i vrijeme izrade prostornog drveta ne moZe zavisiti od zapremine stabla.
Zato je ovo vrijeme u naSem sluéaju izraZeno kao prosjeéna vrijednost snimljenog vre-
mena u odredjerrim uslovima rada, odredjene vrste drveta i odredjenog procentualnog
u&eiéa prostomog drveta u wkupnoj zapremini sjecive moase.

Grafigka izravnanja utrotka vremena u zavisnosti od pokazatelja
utrotka vremena i drugih uticajnih foktora data su u prilogu br. 4 do 13. Iz datih gro-
fickih prikaza vidljivo je koji faktori i u kojoj mjeri uti¢u na utrofak vremena pojedi-
nih foza roda.

3.3.4. Analiza dodainog vremena

U dodatno vrijeme ubrajamo pripremno-zavrino vrijeme i sve oprav-
dane prekide. Velig¢ina ovih vremena je rezultat uticaja &itavog kompleksa faktora. Kod
relativno manjeg-racionalnog vzorka, kao 3to je sluéaj u ovim istraZivanjima, signifi-
kantna korelaciona zavisnost izmedju dodainog vremena i pojedinih uticajnih faktora ni-
je evidentna. Srednje vrijednosti ovih vremena po izdvojenim kolektivima date su u ta-
beli br.2. Kao 3to proizilazi iz tabele, ukupne vrijednosti dodamog vremena su relativ=

no velike, naro&ito kod rada na Sumskom stovariitu, gdje iznose 73,76% ORV,
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Tabela br.2

Oznaka Snimljeno DV Kori-
skupa  Pripr. Opravdani prekidi sa gg\t;m
zavrs. Iz org. Iz tehn. Fiziolos~

vrijeme  razloga razloga ke pot~ Predasi Sa
rebe

U % od ORY
1 5,9 9,8 0,13 0,78 3,75 13,80 19,75 20
2 8,15 439 025 1,13 5,51 11,28 19,43 22
3 9,82 10,46 3,72 1,3 3,88 19,41 29,23 22
4 10,50 16,870 2,42 2,00 11,26 32,62 43,12° 25
5 13,37 23,95 = 4,54 1,87 9,08 39,43 52,80 25
6 4,18 9,11 0,98 0,48 9,60 20,18 24,36 20
7 500 10,377 1,18 0,9 12,677 21,16 30,17 25
8 89 17,5 3,91 0,98 11,53 33,92 42,91 25
9 73,76 70

NAPOMENA: brojevi sa zvjezdicom predstavljaju nerealno velike vrijednosti.

Ovako velike vrijednosti dodatnog vremena su, u prvom redu, pos-
liedica lose organizovanog (nesinhronizovanog) roda na terenu, a djelomino i poslie-
dica gretke pri snimanju. Naime, predpostavlja se da snimaéi nisu dovoljno precizno
raz|ikovali opravdane od neopravdanih prekida rada. Dobivene vrijednosti smatramo ne-
realnim i zato su korigirane rukovodeéi se pri tome analogijom dobivenih rezultata,us-
lova i fezine rada, kao i rezultatima drugih sliénih metodolotkih istrazivanja. Imajuéi
u vidu poteskoée organizovanja rada na terenu kod nas, korigirane vrijednosti dodamog
vremena su jof uvijek nefto veée od onih koje preporuéuju pojedini autori za ovu vrstu
radova. U daljnjem postupku obrade podataka, tj. pri obraéunu ukupnog ufroska radnog

vremena, u radun su uzete korigirane vrijednosti dodainog vremena.



3.3.5. lzrada tehnickih normi rada

Tehni¢ke norme rada sluze prvenstveno za ploniranje rada i pra-
vilno nagradjivanje radnika prema postignutim rezultatima rada. Poito utrodak radnog

.

vremena, odnosno postignuti uginci reda na sjei i izradi drvnih sortimenata zavise od
niza razligitih faktora (v.pogl.3.2.) koji su jako varijabilni i variraju od sluéaja do

sluéaja, svrsishodne tehni¢ke norme rada mora da odrazavaju zakonitost izmedju radnog
vremena odnosno radnog uéinka i svih uticajnih faktora. Za izradu ovakvih normi rade

poznate su dvije metode:

- metod normalnih vremena

- metod kategorizacije uslova rada

Suitina prvog metoda sastoji se u tome ito se prilikom snimanja
rada snimaju i svi uticajni faktori koji se mjere i izraZavaju numerigki. Snimljeni ma-
terijal se obradjuje pomoéu visestruke regresivne analize, pri Eemu se izradunavaju pa-
rametri svih uticajnih faktora, Pomoéu ovih paramefara izrauna se i izradi fabela
"normalnih vremena". Pod normalnim vremenima podrazumijevamo ovdje utrofak vreme-
na u normalnim uslovima rada koji se za tu svrhu posebno determinisu. Pored tabele
normalnih vremena prilaze se pomoéna tabela u koju se unose izra€unati parametri uti-
cajnih faktora. Kod upotrebe ovakvih normi za potrebe planiranja rada prvo se moraju
mieriti ili procijeniti veli¢ine uticajnih faktora u dotiénom odjeljenju u kojem se pla-
nira sjeca i izrada sortimenata. Potreban utrofak radnog vremena za to odjeljenje dobi-
je se, ako se izmjerene veli¢ine uticajnih faktora mnoZe sa svojim paramefrom uticaja

i suma svih uticaja izrazena u vremenu saberu sa normalnim vremenom,

Druga metoda izrade tehniZkih normi rada sastoji se u sljedeéem.
Od svih uticajnih fakfora izdvaja se jedan od maksimalno tri faktora koja imaju funk-
ciju pokazatelja utroska vremena (v.poglavlje 3.3.3.); dok se ostali uticajni faktori
kategorifu u dvije ili vise kategorija. Uticajni faktori u okviru jedne kategorije pos=
matraju se kao konstantne velidine., Za svaku izdvojenu kategoriju raéuna se prosje-
&an utroiak vremena u zavisnosti od izdvojenih pokazatelja utrotka vremena kao vari-
jobilnih velig¢ina. Pri upotrebi ovakvih normi rada, u odjelu za koji se planira sjeé¢a i

e

izrada sortimenafa fakodjer se mjere ili procjenjuju veligine svih uticajnih faktora,na

osnovu Cega se odredjuje veli¢ina pokazatelja utrotka vremena i kategorija ostalih
20



uticajnih faktora, a zatim se iz odgovarajuée tabele normi oéita potrebno radno vrije-

me, odnosno uéinak koji se moZe postiéi u datoj situaciji.

|z naprijed izlozenog proizilazi da je u ovim istrazivanjima pri-
mjenjen metod kategorizacije uslova rada. Ovaj meted je primjenjen prvenstveno zbog
toga ito je, u odnosu na metod normalnih vremena ekonomiéniji i jednostavniji.Naime,
za dobivanje pouzdanih rezultata metod normalnih vremena zahtijeva znatno veéi broj
mjerenja, a obrada podataka je praktiéno moguéa samo pomoéu elektronskih radunara.
Ako se uz ovo ima u vidu da jednom snimljene i izraéunate norme rada vrijede isklju-
givo za tehnologiju roda koja se relativno brzo mijenja, onda je jasno da je metod
normalnih vremena skup metod. Metod kategorizacije uslova rada primjenjen je i zbog
toga ito je njegova obrada podataka jednostavnija i nije neophodna primjena ra&una
regresivne analize. Grafi¢ko izravnanje snimljenog vremena u zavisnosti od pokazate-
lia utrotka vremena je kod manjeg broja podataka ok i pouzdanija nego analiticka
metoda. Ovo zbog toga ito se pri grafickom izravnanju moze slijediti izvjesna analo-
gijo prirodne zakonitosti izmedju utrotka vremena i njegovog pokazatelja, 3to nije slu-
&aj kod analitickeg izravnanja.

Norme vremena (tabela br. 3, 4, 5, 6, 7, 9, 10, 11, 13) su
izradjene na osnovu oitanja graficki izravnatih vremena pojedinih radnih operacija u
zavisnosti od pokazatelja utrotka vremena i to zasebno za svaku izdvojenu kategoriju
uslova rada. U tobelama je zasebno dato osnovno radno vrijeme (ORV) po fozama rada,
dodatmo vrijeme (DV) u % od ORV i vkupno priznato radno vrijeme (PRV) sa ciljem
lakieg uporedjenja i prema potrebi korigiranja pojedinih stavki vremena. Na primjer,
promjeni |i se jedna od radnih operacija nije poitrebno zbog toga mijenjati ukupne
norme veé samo na adekvaton nagin korigirati vrijednosti doti¢ne rodne operacije.

Iz normi vremena izvedene su norme ué¢inaka koje su date u tabe-
lama br. 8,12, 13, Medju ovim normama razlikujemo norme izrade tehni¢ke oblovine,

odnosno transporinih duzina i norme izrode prostomog drveta. Obragun normi uéinka

izvrien je po obrascu:
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: 3 .. . :
Ni - norma izrade u m~ ili prm po jednom csmocasovnom
radnom danu i jednom radniku u odredjenim uslovima

rada
RD =~ radni dan od 8 sati ili 480 min
OD - priznati odmor za uzimanje obroka pri radu od 30 min

Nv - norma vremena, koja &ini ukupno priznarosrodna vrije-
me jednog radnika potrebno za izradu 1 m¥ ili 1 prm
u odredjenim uslovima roda.

3.3.6. Analiza vremenskog iskorii¢enja motome pile

Prilikom snimaonja normi rada instruktivno je snimiti i rad mo-
torne pile kako bi se mogao dobiti kompletan uvid u proizvodne (direkine) trotkove ro-
da na sje€i i izradi drvnih sortimenata. Naime, na osnovu snimljenih normi rada i ve-
2ecih pravilnika o nogradjivanju radnika ploniraju se troskovi lignih dohodaka radnika,
a no osnovu utrotka pogonskog vremena motome pile procienjuje se i pravovremeno
obezbjedjuje potreban materijal (gorivo, mozivo, rezervni dijelovi i sl.). | dalje, na
osnovu pofrebnog ufroska pogonskog vremena motome pile i za to vrijeme rada potreb-

nog materijala planiraju se materijaini trotkovi rada.

Rad motome pile na sje¢i i izradi drvnih sortimenata mjeren
u pogonskom vremenu (vrijeme kad motor pile radi) zavisan je od mnogih faktora kao
i ljudski rad. U okviru ovih istraZivanja izvriena je analiza utroika pogonskog vreme-
na motone pile v minutama po stablu i minutama po 1 " u zavisnosti od zapremine
stabla za svaki izdvojeni skup. Rezultati analize (prilog br.13, 14, tab, br.14) po-
kazuju da pogonsko vrijeme motome pile stoji u &vrstoj pravolinijskoj korelacicnoj za-
visnosti sa zapreminom stabla, Poveéanjem zapremine stabla poveéava se, iz razumlji-
vih rozloga, i pogonsko vrijeme po stablu. Pogonsko vrijeme u mir'-/m3 pokazuije krivo-
linijsku zavisnost od zapremine stabla. Sa zapreminom stabla vrijeme u min/m3 naglo
opada do odredjenog minimuma, a zatim ostaje viie ili manje indiferenmo u odnosu na

zapreminu stabla,

Pored gore spomenute zavisnosti, pogonsko vrijeme u min/st i
r'nin/m3 pokazuje i signifikaninu zavisnost sa svim uticajnim faktorima, koji su posluzi-

li kao kriteriji za izdvajanje skupova. lzuzetak Eini veliZina sjekagke skupine.Ovaj
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Tabela br. 3

Uslovi rada

Ukupno PRV

DV
Dodat- Tehn.

Ukupno ORV

Tehn.,

ORV po fazama rada

Prost.
drveta

Prost.

lzrad, |zrod,

Ruéno

Sjeéa Kres.,

sta-
bala

Zapr,
sred,

oblo-

no vri=

drveta
jeme

oblo-

drveta vine

koranje tehn. prost.

drveta obl.

gra=
na

vine

stab,

min/prm  %ORV m_nérna min/prrn

min/ m3
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Tabela br, 4

Uslovi rada

drveta

Ukupno PRV
Prost.

Dodatno Tehn.

vine
min/m3 min/prm

oblo~

DV

vrijeme

min/prm  %ORV

Ukupno ORV
Prost.
drveta

Tehn,
oblo-
vine

|zrad .
prost.

Ruéno lzrad,
tehn.
drveta oblov. drveta
min[ma

grana kora,

QRV po fazama rada
Kres.

staba-

Sjeéa
la

Zapr.
sred,
stab,

tlupais ‘p|oqoys 14sojpupib uadayg -
141]2A pusis) qiBpN -
m, o1 Z :auidnys ax2030ls buidijsp -
%¢Z o4eadp juiwaidoz ojau n " alptysoid 825830 -
023ls D3jSwi7Z oAOpDs Swdl LA -
120 Y2o)|nD2W pdy pjid* 1040 pod DZ OAJSpaIS -
DUIACIOQ DWY) ‘DPDJ jawpald -

"wd 09-0Z pyjiugaid surao|qo

@3j21uya} pluonio] zaq plund poy 1uials
N DjDUBWHIOS YIUAIP DPRIZ] | D22IS ppoutuys] -

riu-tomquolch.m\o-wwowommm
%893:28"6‘888838833333
IO NN OO NN NN N

OD\O‘-\OI‘\V‘O—ONNNDM')-—-N‘Q'DNU‘)

PO R R S

—_—

-om»omwhmmmhomwmwm——om
ﬂomh‘omﬂ‘f‘tﬂ’ﬂ'#‘f‘tﬁ“ﬂ"?ﬂ'qﬂ

DDN\DOOOO‘-‘OW—OWF\‘OWVMNN
OCQ#N—HOD\CBO\O\O\WQWWCDMCDCO

DwmﬂONO—mmN—D\whﬁolﬂﬂmﬂ
QO\WMN&DDO\D‘O-OCDQ)QMCDWWCO

P P i e it

DON—\ONO‘hmﬂ'MN-—OOO\&mmm
mahommtrvt‘t#wrﬂ-‘t#vmmmmm

QOOOQOOODOODODDOODOD
Nﬁ"OCDDN‘I"\O ON‘W‘OWON““OWO

- o

DC)OO—'—'—'—"'NN(\INN(")MO‘)MN'Q‘




Tabela br. 5

Uslovi rada

drveta

Ukupno PRV
Prost.

Tehn.
blo~

vine
% ORV  min/m3 min/prm

DV

Dodat.

vrijeme ol

Prost.
drveta
min/prm
207,4

Ukupno ORV

Tehn.
oblo~
vine

lzrada lzrada
prost.
oblev. drveta
el
min/m*

ORV po fazama rada
Ruéno

grana  koranj. tehn.
drveta

Kres.

Sjeca

stab-

la

Zapr,
sred.
stab,
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Tabela br. 6
Uslovi rada

Prostor.

drveta
min/prm

Ukupno PRV

Tehn.
oblo=

vine

DV
Dodat.
min/prm. % ORV min/m3

vrijeme

Prost.
drveta

Ukupno ORV

Tehn.
oblo~
vine

p‘osfo

|zrada |zrada
oblov, drv,
min/m3

tehn.
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drvefa

grana koranj.

ORV po fazama rada
Kres.
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Tobela br. 7

Uslovi rada

DV Ukupno PRV

Dodat.

Ukupno ORV

ORV po fazama rada

Prost.
drveta

Tehn.
oblov.

vrijeme

Prost.
drveta

Sjeéa Kres. Ruéno lzrada Izrada Tehn,
stab, grana kora, tehn. prost. oblov.

Zapre,
sred.,

drveta

drveta oblov.

stabla

min/prm

min/prm  %ORV min/mS

min/m3
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faktor, iz razumljivih razloga, ne uti¢e na utroiak pogonskog vremena moforne pile po

stably ili me.

Na osnovu grafigki izravnatih utrofaka pogonskog vremena mo-

tome pile i izraunatih normi rada, izra€unato je vremensko iskoriiéenje motome pile

u satima po radnom danu u zavisnosti od zapremine stabla za svaki pojedini izdvojeni

P SS i
skup po sljedeéem obroscu: VIMP = *P—V-%-OLL-}— h/RD , gdje je:

VIMP - Vremensko iskoriiéenje motome pile u satima po osmo&asovnom
radnom danu

PVMP = Pogonsko vrijeme motome pile u miﬂ/m3

USS - Radni u&inak sjekacke skupine u mS/RD

Rezultati onalize vremenskog iskoriiéenja motome pile dati su

v tobelama br.15 i 16.

Kao ito proizilazi iz rezultata, vremensko iskoriiéenje motome
pile zavisno je u prvom redu od zapremine stabala a zatim od svih uticajnih faktora
koji su posluzili kao kriteriji za izdvajanje skupova. U principu, kod odredjene zapre-
mine srednjeg stabla vremensko iskoriiéenje motome pile je veée ito su laksi terenski
uslovi rada i manja granatost stabla. Narogito jak uticaj na vremensko iskoriséenije
motome pile ima velig¢ina sjekagke skupine. So poveéanjem sjekacke skupine pri osta-

lim istim uslovima rada poveéava se vremensko iskcriféenje motorne pile i obratno.

Iz naprijed iznesenih rezulkota istrazivanja proizilozi slijedeéa
zakonitost. Sa poveganjem sjekacke skupone poveéava se vremensko iskoriséenje motor-
ne pile, Sto ima za posliedicu smanjenje jediniénih materijalnih troskova rada motor-
ne pile. S druge strane, sa poveéanjem sjekacke skupine smanjuje se radni uéinak po
jednom radniku, 3to ima za posljedicu poveéanje jedini¢nih troskova lignih dohodaka
radnika. Prema tome, optimalna veliZina sjekacke skupine sa gledista troskova je ona
koja pokazuje minimalne ukupne froskove rada po jedinici proizvoda, Poito jediniéno
troskovi liénih dohodaka radnike imaju znamo veéu tezinu od jediniénih materijalnih
trokova rada, proizilozi da su sjekacke skupine sa manjim brojem &lanova i produktiv-
nije i ekonomi¢nije. Inage, pri razmatranju optimalne velic¢ine sjekacke skupine u od-
redjenim uslovima rada neoghodno je uzeti u rozmatranje i dozvoljenu izloZenost rad-

nika Stetnom uticai8 buke i vibracije motome pile,
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Tabela br.16

Uslovi Nagib ter.: Mali MNogib ter.: Mali Nagib ter.: Srednji

rada Step.gran .:Srednji Step.gran.: Veliki Stepen gran.:Srednji

Zaprem, Vremensko iskoriiéenje M.P.

i sai/RD %RV sati/RD %RV sati/RD % RV

m 1 2 3
0,20 4,47 59,60 3,45 46,00 4,08 54,40
0,40 4,72 62,93 3,8 51,33 4,38 58,40
0,60 5,04 67,20 4,20 56,00 4,65 62,00
0,80 5,18 69,07 4,46 59,47 4,88 65,07
1,00 5,40 72,00 4,76 63,47 5,10 68,00
1,20 5,49 73,20 4,93 65,73 5,25 70,00
1,40 5,56 74,13 : 5,08 67,73 5,33 71,07
1,60 5,70 76,00 5,21 69,47 5,44 72,53
1,80 575 76,67 5,32 70,93 5,49 73,20
2,00 5,83 77,73 5,41 72,13 5,57 74,27
2,20 5,86 78,13 5,49 73,20 5,61 74,80
2,40 9,9 79,20 5,58 74,40 5,68 75,73
2,60 5,97 79,60 5,65 75,33 5,71 7¢€,13
2,80 5,98 79,73 5,70 76,00 5,74 76,53
3,00 6,05 80,67 5,80 77,33 5,82 77,60
3,20 6,07 80,93 5,84 77,87 5,85 78,00
3,40 6,10 81,33 5,89 78,53 5,89 78,53
3,60 6,12 81,60 5,93 79,07 5,90 78,67
3,80 6,16 82,13 5,96 79,47 5,93 79,07
4,00 6,22 82,93 5,98 79,73 5,94 79,20

Ostali zajednicki uslovi rada:

- Tehnologija rada: Sjeca i izrada oblovine u fransportnim duzinama, te izrada
prosfomog drveta u sjecini kod panja.

- Predmet rada: hrastovina. Veli¢.sjek. skupine: 2 radnika
- Sredstvo za rad: motorna pila Husqvarna

- Vrijeme radova: |jetna sezona

~ Ucesée prostomog drveta 5 = 10%.
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4. PRIMICANJE | PRIVLACENJE DRVETA ZGLOBNIM
TRAKTOROM TIMBERJACK 209 D

4.1. Tehni&ki podaci o traktoru

Zglobni traktor TIMBERJACK 209 D opremljen sa specijalnim vit-

lom HERCULES pozadi, dozerskom daskem sprijeda i hidrauliénim sistemom sacinjava

agregat specijalno adaptiran za radove u Sumi, fe se kao takav moze uspjeino koristiti

za primicanju i privlaéenju drveta, izgradnji sumskih puteva i vadijenju panjeva.Trak-

tor ima dobro osiguranu kabinu sa grijanjem i preglednim komandnim uredjajima, a

njegova specijalna konstrukcija (zglobovi) i pogon na sva etiri tocka omoguéava mu

dobro savladavanje terenskih prepreka, tako da se traktor moZe koristiti tokom cijele

godine i u teskim vremenskim i terenskim uslovima rada.

U vrijeme snimanja rada, traktor je bio u upotrebi petu godinu.

Osim gore spomenutog, traktor je bio opremijen sa lancima na sva 4 totka i jednom

gamiturom "&oker sajli" od 7 komada.

Osnovni podaci o traktoru TIMBERJACK 209 D

Dimenzije

Tezina:

Motor:

Potrosak goriva:

Mienjaé:

Brzina kretonja po putu:

Brzina krefanja po
terenu:

Osovine:

duzina: 5,16 m, Zirina: 2,25 m,
visina: 2,34 m, klirens: 0,47 m,
razmak tockova 1,83 m, razmak

osovina 2,79 m, radijus okretanja 5,3 m.

5530 kg, odnos tezine i snage: 96,2 kg/KS

Perkins 4-cilindri¢an, 4-takini Diesel

nominalna snaga 80 KS

3,86 lit/pogonskom satu

8 brzina ndprijed i nazad, potpuno sinhronizovan.
3,38 do 30 km/h

2,02 do 12,75 km/h
PR 76 (dvostruko pojagane) sa automatskim diferencijalom

naprijed i nozad,
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Osnovni podaci o fraktoru TIMBERJACK 209 D

Gume: 16,9 x 30/10 PR (prema potrebi i 18,4 x 26/10 PR ili
23,1 x 26/10 PR

Vitlo: tip "Hercules" jednodoboino sa poteznom silom 8,2 fone,
doboi promjera 20 cm sa brzinom namotovanja uZeta od

9-90 m/min’, moze se namofati 100 m uZeta @ 15 mm.

4.2, Tehnolo3ki proces i organizacija rada

Ovim istrazivanjima je obuhvaéen tipski tehnoloski proces rada
traktora na primicanju i privia&enju drveta, koji se sastoji iz prazne voznje traktora,
formiraonja tereta u sje€ini, pune voinje Irukforut odvezivanja i meglanja fereta na
stovariftu, Pri formiranju tereta u sje€ini, poito se je radilo o &istoj sjeéi, traktor je
skretao sa traktorskog puta u sjeini gdje su to dozvoljavale terenske prilike, a gdje
to nije bilo moguée vrieno je primicanje pojedinih komada oblovine pomoéu uzeta

traktorskog vitla,

Traktor su posluzivala dva radnika, traktorista i pomoéni radnik.

Traktorista je radio iskljuéivo na upravljanju fraktorom i komandama vitla, dok je po=
moéni radnik obavljoo ostale poslove kao ito su: izvlagenje uzeta vitla, vezivanje te-
reta i otklanjanje raznih smemiji pri primicanju fereta vitlom. Poito se je radilo o re-
lativno veéoj distanci privlaéenjo i traktorskom putu sa relativno velikim nogibom i
ostrim krivinama, pomoéni radnik se je za vrijeme prazne i pune voinje traktora vo-
zio sa traktoristom i rodic na odvezivanju tereta na stovariitu i otklanjonju raznih smet-
nji pri vuéi drveta (odvizivonje i zopinjanje tereta i sl.) do kojih je povremeno dolazi-

lo.

4.3. Uslovi rada

IstraZivanja roda traktora na primicanju i privlaéenju drveta su
vriena na podruéju SIP-a "Nesmotar" Srebrenica u odjelu 87 gospodarske jedinice
"Krizevica" u toku mjeseca septembra i oktobra 1976, gedine.
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Odjeljenje 87 se nalazi na nadmorskoj visini izmedju 400 i 642 m sa
. . T - (o]

jugozapadnom i jugoistoénom ekspozicijom. Nagib terena je raznalik i kreée se od 07 do
30°. Geolotku podlogu &ine skriljci permkarbonske starcsti i manjim dijelom andenzit iz
tercijera.

U odjeljenju je primjenjena &ista sjeéa na cijeloj povriini.Sjeéiva drvna
masa je iznosila oko 185 ms/ha u kojoj u prosjeku participira hrast kitnjak sa 57% i bukva sa
ostalim liséarima sa 43%.

Za vrijeme snimanja traktor se je kretao po traktorskom putu Eije su ka-

rakteristike date u tabeli br.17.

4.4, Metodika snimanja rada traktora

U cilju utvrdjivenja radnog u€inka troktora u zavisnosti od rele-
vantnih uticajnih faktora prilikom snimanja rada traktora mjerene su tri grupe podataka:
podaci o utrotku vremena, podaci o ostvarenom uéinku traktora i pedaci o uticajnim

faktorima.

Utrosak vremena je mjeren nultom metodom ili metodom kontiranja
uz primjenu itoperice sa dvije kozaljke. Da bi se bolje mogli razlugiti i utvrditi uti-
caji pojedinih uticajnih faktora, vrijeme rado traktora je podjelijeno u dvije grupe:
tehnolotko ili osnovno radno vrijeme (ORV) i dodaino vrijeme (DV). Osnovno radno
vrijeme &ine vremena pojedinih radnih operacija tehnoloskog procesa, a dodamo vri-

jeme &ine pripremno-zavrino vrijeme i opravdani prekidi u radu.

Kod mijerenja utroika vremena rada vazino je pored ostalog i to da
snimaé vremena svojim prisustvom ili zohtjevima ne utice na normalno odvijonje rada.
Tako na primjer, prekidanje rada od strane snimaZa ili voZnja snimaa na tfraktoru nije
opravdana sa gledista studije rada. Zato, kad se radi o relativno veéim distancama
priviag¢enja i brzim traktorima, kao §to je ovaj sluéaj, za mijerenje vremena potrebna
su dva snimaéa. Jedan snimaé prati radi troktora u sje€ini i v voZnji na jednom djelu
traktorskog puta, a drugi snimaé na drugom djelu traktorskeg puta i na stovaristu.Ked
ovakve organizacije snimanja bitno je da snimadi na odredjenom mijestu traktorskog pu=-
ta i u odredjenom momentu izvrie primopredaju snimanja rada traktora. Ovakva organi-
zacijo snimanja nema nikakvog uticaja na normalno odvijanje rada traktora na primica-

nju i privlacenju drvefa i omoguéava snimaéima da obave svoj rad bez prétierunog 41



Tabela br. 17: Karakteristike traktorskih puteva

Broj frak-  Broj Duzina Pad-uspon u Azimut )
torskog tacke u (m’) pravcu priv= (stepeni) Opis traktorskog puta
puta lagenja (%)
1 o
73,40 - 18 180
= o
48,30 - 10 172 .
3 5 Glavni traktorski put br. 2
30,00 - 22 212 _ )
4 5 se prostire grebenom na ju-
19,00 - 5 207 cadiiol "
5 gozapadno| strani odjela,
) 57,00 + 2 200° i o
1jevo glavnog puta u
60,00 - 12 187° .
7 & pravcu sjeéine odvajaju se
8 49,00 - 19 174 kil SRR A
sporedni orski putevi
39,00 - 26 192°
9 0 2.1,2.212.3. Teren po
22,00 - 28 208 ] -
10 > po kojem se rozvijaju trok-
37,00 - 16 235

torski putevi pripada 1,V

—
o

hi 42,00 - 18 226 PR
(1 a ori]i rena sa ma=
47,00 = 7 188° '
13 y tiénim supstratom filita i
69,00 - 20 210

pjeicara no kojem se raz-

=
o

53,00 - 36 265

vilo smedje i ilimerizovano
59,00 17

zemljiste. Zbog atmosfers=

o o
]
=)
b

40,00 -1 165°
17 o kih prilika u vremenu sni-
37,70 - 17 136
18 5 manja put je bio vlazan do
22,60 - 21 165
19 > mokar .
37,30 - 16 123
20 &
71,60 - 18 152
21 .
60,00 - 24 176
22 &
57,00 - 21 134
23 &
25,00 - 18 200

N
A
[o]

22,50 - 24 250
40,10 - 29 136

NN
o
Q 0

33,50 - 26 85
27 &
35,90 - 27 207
28 &
22,60 - 18 150
29
Sa (Pros.) 29 1190,50 (= 20)



Tabela br.17: Nastavak

12 3 4 5 6
15 Skica traktorskog puta
33,00 -1 60
23 B gy -1 30 25
31 25,20 +15 358°
2
sa 4 97,00 -0,5
2 51,00 -5 150 o
B 3700 -15 354°
22 M s =g W
¥ 60,00 -13 14° &t
% 2
sa 5 199,00  -15,4
5 o
30,00  + 1 346
23 ¥ se00 x4 uf
8 BB e o 12 39D
39
Sa (Pros) 4 120,00 (-8,5) Stovariste
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fiziekog zamaronja (fréanje za trakiorom). Osim toga, ovakve snimanje omoguéava bo-
fju i pouzdaniju konfrolu snimljenog vremena; dok jedan snima& mijeri pojedina vreme-
na rada frakfora, drugi snimaé mijeri to isto vrijeme u ukupnom iznosu i obratno.

Podaci o uéinku primicanja i priviaéenja drveta trakforom mije-
reni su na uobi&ajeni nadin. Naime, mjereni su srednji preénici bez kore i duzine po-
jedinih komada okblovine i pe Huber-ovom obrascu izra&uncta njihova zapremina u m3.
Ovdije je bimo naglasiti to da se ova mijerenja i izraéunavanja ne vrie za vrijeme ro-
da traktora, jer dovode do prekida ili odugovlagenja u radu troktora. Mjerenja se v
e prije rada traktora i upisuju u posebnim formularima. Prilikom ovih mjerenja svaki
komad se na &elu oznaii sa brojem, koji se prilikom snimanja rada traktora unosi u
snimacki list,

Od relevamih uticajnih faktora, koji variraju od jednog do dru-
gog radnog ciklusa, mjereni su i unoieni u snimacki list duZina primicanja drveta vit
lom, distanca priviagenja drveta traktorom i broj kemada u teretu, Svi ostali uticajni
faktori posmatrani su kao prosjeéne konstanine vrijednosti u okviru opisanih uslova ra-

da. Snimagki list je dat v prilogu br. 15,

4.5, Metodika obrade podataka i rezultati istrazivanja

Po obavljenom snimanju rada traktora na primicanju i privlage-
nju drveta pregledani su i kontrolisani svi snimacki listovi. Uporedjivanjem kontrol-
nog (hronoloikog)vremena snimanja i sume snimljenog vremena izra&unate su greske
snimanja vremena. Svaki snimljeni radni ciklus koji je pokozivao greiku snimanjo vre-

mena veéu od =+ 3% iskljugen je iz daljnje obrade.

4.5.1. Analiza osnovnog radnog vremena

U okviru tehnolotkog ili osnovnog radnog vremena zasebno je
posmatrano i analizirano devet radnih operacija: prazna voznja trakiora, voZnja trak=
tora na prikuplianju tereta, izvlagenje uZeta vitla, vezivanje tereta, primicanje drve-

ta vitlom, ranziranje tereta, puna voinja traktora, odvezivanje i meglenje drveta na

stovaristu.
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Snimljena vremena gore navedenih radnih operacija su svrstana
u fri grupe prema uticajnim faktorima, koji su uzeti kao pokazatelji utroska vremena

odnosno radnog uéinka, kao 3to slijedi:

1. Vremena radnih operacija zavisna od broja komada u teretu:

formiranje tereta, odvezivanje terefa i meglanje terefa,

2. Vremena zavisna od distance primicinjo drveta vitlom: rué-

no izvlagenje uvzeta vitla i primicanje drveta vitlom,

3. Vremena zavisna od distance privlagenja drveta troktorom i

veli¢ine tereta: prozna i puna voZnja traktora,

Formiranje tereta

Pod ovom radnom operacijom se podrazumijeva voZnja traktora
u sje€ini na prikuplionju tereta, vezivanje tereta sa "Zoker sajlama" i njihovo prikop-
gavanje za glavno uZe vitla, izviadenje uZeta i primicanje vitlom do 10 m, te ran-
ziranje fereta (odvezivanje i ponovo vezivanje primaknutih komada u cilju vezivanja
konaénog tereta). U odredjenim uslovima terena i sastojine, ova vremena pokazuju
odredjenu pravolinijsku zavisnost sa brojem komada u teret; sa poveéanjem broja ko=
mada raste utroSok vremena i obratno. Uticaj puta voznje pri prikuplianju tereta i
distanca primicanjo drveta vitlom do 10 m’ ne dolazi do izrazaja zbog malih udalje~
nosti i jakog uticaja terenskih prilika. Korelaciona zavisnost izmedju utroska vremena
pri formiranju tereta i broja komada u teretu utvrdjena je grafickom metodom izravna-

vanja (prilog br. 16 i 17), a izravnata vremena data su u tabeli br. 18.

Odvezivanje i meglanje tereta na stovaristu

Odvezivanje tereta na stovaristu pokazuje fakodjer izrazitu ko~
relacionu zavisnost sa brojem komada u teretu. lz razumljivih rozloga, sa poveéanjem
broja komada u teretu raste vrijeme odvezivanjo tereta i obramo (prilog br.17, tab.
br. 18).

Meglanje tereta kao radna operacija koja se ne pojavljuje re-

dovno u svakom rodnom ciklusu, veé s vremena na vrijeme prema potrebi, ne poka-
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zuje signifikaninu zavisnost ni sa brojem komada u teretu, ni sa zapreminom tereta,
Utrciak vremena za ovu radnu operaciju je rezulfat odredjenih uslova rada na stovo-

ristu, te je izraéunata kao prosjeéna velig¢ina koja iznosi 1,95 min/radnom ciklusu.

Ruéno izviagenje uzeta vitla i primicanje drvefa vitlom

Vrijeme ruénog izvlagenja uzeta vitla zavisi prvenstvenc od uda-
ljenosti privlagenja, te nagiba i prohodnosti terena, a vrijeme primicanja drveta vit-

lom zavisi od spomenutih faktora i joi dodamo od veliZine fereta primicanja.

Za prakticne svrhe, kao ito su izraéunavanje normi rade trakto=
ra i procjena radnog uéinka traktora u cilju ploniranja rada na osnovu izraéunatih nor
mi rada, instruktivno je jedino utvrdjivanje zavisnosti utrotka vremena od udaljenosti
izvlagenja uZeta odnosno primicanja drveta vitlom. Prohodnost i nagib terena, kao 3to
je veé reéeno, imaju uticaja na utrofck vremena. Medjutim, utvrdjivanje njihovog uti -
caja nema praktiéne vrijednosti. Naime, poito se u okviru jednog radnog ciklusa pri-
vlaéenja drveta vrii primicanje drveta i v usponu i v padu, ovi foktori se ne mogu
uzeti kdo pokazatelji utrotka vremena, Veli&inu terena pri primicanju drveta odredje-
nim vitlom je odroz konkreme situacije na terenu, tj. uspona ili pada i prohodnost
terena, povriinske koncentracije i veli€¢ine komada. Kao tokva veliina terefa primi-
canja vitlom se ne moZe dovoljno pouzdano unaprijed procijeniti na odredjenom objek-

tu rada (sjedini), pa se prema tome ne moZe ni uzeti kao pokazatelj utrotka vremena,

Uticaj velig¢ine tereta, pada ili uspona i prohodnosti terena su
sadrzani v snimljenom i obraunatom utrosku vremena, ali, iz gore navedenih rozloga,
njihovi uticoji nisu posebno istrazivani,

Na grafikonima u prilogu br. 18 utvrdjena grafickom metodom
pravolinijska korelaciona zavisnost izmedju utroika vremena na izvlaenju uZeta i pri-
miconju drveta vitlom u min/jednom primicanju i distance primicanja u m’. lzravnata
vremena su dafa v tabeli br.19. Kao 3to proizilazi iz ovih prikaza, vrijeme izvlage-
nja uZefa i primicanja vitlom rastu sa poveéanjem distance. Poveéanje utrotka vreme-

na sa distancom je izrazitiji kod primicanja vitlom nego kod izvlagenja uzeta.
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Prazna i puna voZnja traktora

U odredjenim uslovima terena | traktorskog puta, koji su opisa-
ni u poglavlju 4.3, vrijeme prazne voinje traktora je zavisno od disfance privlagenja
drvefa, a vrijeme pune voinje fraktora joi i od veligine tereta. Obe zavisnosti su
utvrdjene grafickom metodom i graficki prikazane u prilogu br.19, @ izravnata vreme-
na ofitana sa grafikona u tabeli br.20. Iz dobivenih rezultata proizilazi da je vrije-
me prazne voZnje pri odredjenoj distonci privlaZenjo veée od vremena pune voZnje.
Razlog za to je taj, $to se je fraktor u proznoj voznji krefoo u prosjeénom usponu od
20% po vlaznom ilovastom traktorskom putu, dok se je u punoj voznji analogno rece-
nom kretao u padu.

4.5,2, Analiza dodainog vremena

U okviru dodamog vremena zasebna su snimana i registrovana
slijedeéa vremena: pripremno zavrino vrijeme i opravdani prekidi u radu zbog orga-
nizacionih razloga, fizioloskih potreba, predaha radnika, kvara vitla, kvare traktora,
loSeg puta i zbog ispadanja tereta:

Ova vremena su rezulfat uticaja niza razlig¢itih faktora, E&ije po-
jedinaéne uticaje kod racionalnog broja uzorka, kao 3to je ovdie sluéaj, nemoguée
utvrditi. Zato su ova vremena obragunata kao prosjeéna za opisani nadin i uslove ro-
da. Rezultati utroika vremena dati su u fabeli br. 21. Suma dodatnog iznosi 15,40%
od osnovnog radnog vremena i kreée se u granicama dozvoljenih prekida. Iz pojedi-
naénih posmatranja dobivenih rezultata moze se zakljugiti gro prekida u radu uzroko-
van ljudskim faktorom (prekid iz organizacionih razloga, prekidi uzrokoveni lose iz-
radjenim traktorskim putem i prekidi uzrokovani ispadanjem tereta), koji bi se sa malo

vise paznje pri planiranju sjecine i radu na privlagenju drveta mogli znamo reducirati.
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Tabela br,19: Vrijeme primicanja drveta vitlom u zavisnosti od
udaljenosti primicanja

Udaljenost primicanja u metrima

RADNA
OPERACIJA 10 15 20 25 30
minufa po primicanju
lzvlagenje uzeta 0,55 0,64 0,73 0,8 0,91
Primicanje vitlom 0,84 1,01 1,18 1,35 1,52
Sa 1,39 1,65 1,91 2,17 2,43

4.5.3. Ukupni uirosak priznatog radnog vremena

Ukupni ufrofak priznatog radnog vremena u minufoma po jednom

radnom ciklusu (turi privlagenja) v zavisnosti od distonce privlagenja, distoance primica-

nja drvefa vitlom i veli¢ine tereta u mo obragunat je po slijedeéem obroscu:

Tuprv

Tuprv
Torv
Tdv
Tfom

Tv
Tp

Td
Torv . (1 + 10; )

Torv = Tfom + Tv + Tp . N, gdje je:

vkupno priznato radno vrijeme u min/rad.ciklus

osnovno radno vrijeme u min/radni ciklus

dodamo vrijeme u postocima od Torv

vrijeme formiranja, odvezivanja i meglanja tereta u min/radni
ciklus

vrijeme vozZnje traktora (prazna i puna voZnja) v min/radni ciklus
vrijeme izvlogenja uzeta i primicanja vitlom u min/jednom primi-
canju

broj primicanja drveta vitlom u okviru jednog radnog ciklusa priv-

lagenju drveta,

Broj primicanja drveta vitlom u ckviru jednog radnog ciklusa -

ture privladenja drveta je varijabilna veli¢ina koja zavisi od potezne snage vitla, te-

renskih uslova rada i zapreminske strukture drvne mase pripremljene za izviagenije.
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Prema tome, cko se ima u vidu vitlo odredjene snage, odredjeni terenski uslovi rada i
zapremina prosjeénog komada drvne mose pripremliene za privlagenje, onda je broj
primicanja zavisan od veliine terefa privlaenja. U ispitivanim uslovima taj broj se

je kretao kako slijedi:

Veligina tereta priviagenja (m°) 3 4 5 6 7 8

Prosjecan broj primicanja vitlom po
radnom ciklusu privlagenja 1 2 3 3 4 4

Radi boljeg rozumjevanja gomjih odnosa potrebno je naglasiti
da kod manjeg broja primicanja vitlom u tferetu imamo po pravilu veéi broj komada,
ifo zna&i i manju zapreminu pojedinih komada v feretu i s tim u vezi relativno manji
teret privlagenja. Kao 3to pokazuje grafikon u prilogu br.20, veliZina tereta pri priv-
laZenju drveta pokazuje Evrstu pravolinijsku korelacionu zavisnost sa zapreminom sred-
njeg komada; sa poveéanjem zapremine srednjeg komada poveéava se i veliCina tereta
u m3. Na osnovu ove zakonitosti izraZunati su odnosi izmedju zapremine srednjeg ko—
mada, veliine terefa i broja komada u jednom teretu priviagenja. Veligine ovih odno-
sa date su u tabeli br.22,

Poito je pri obraunu ukupnog utroika radnog vremena kao poka-
zafelj ufroska uzeta veligina tereta (a ne broj komada u feretu), fo je vrijeme formi=
ronja i odvezivanja ftereta u zavisnosti od broja komada u teretu (tabela br.18) prera-

Eunato v zavisnosti od veliine tereta i dato u tabeli br.23.

Na opisani na&in obragunati utrofak ukupnog priznatog radnog
vremend na primicanju i privlaZenju drvefa traktorom u zavisnosti od distance privia-

&enja, diktance primicanja vitlom i veligine tereta dat je u tabeli br. 24,
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4.6. Tehniédke norme rada

Na osnovu snimljenog i u prethodnom poglavlju ovog rada ob-
racunatog utrotka radnog vremena u min/radni ciklus izraunate su tehnicke norme
iy 'y i
rada: nerme vremena u min/m~ i norme uinka fraktora u m3/B—Eusovnom radnom vre-

menu.

Kao pokazatelji utrotka vremena i u€inka uzeti su: distanca
privlagenja, distanca primicanja i veliina tereta. Ovi pokazatelji koo varijable nisu
uzete sluajno, veé iz rozloga §to najbolje ispunjavaju zohtjeve koji se podisvaljaju
na pokazatelje rormi rada na priviaZenju drveta traktorom. Naime, kao 3to pokazuju
provedene analize u ovom radu i analize mnogih drugih metodoloikih istrozivanja,spo-
menute varijable pokazuju najévriév i najpouzdaniju korelacionu zavisnost sa uiroskom
radnog vremena i u&inka. S druge strane, pri ofifavanju normi u cilju planiranja rada,
navedene varijable se mogu lako, brzo i precizno utvrditi na svakom objekiu rada (sje-
&ini), 3to &ini osnovni preduslov za preciznu procjenu radnog u&inka i vremena. Uz
ovo je pofrebno napomenuti da se veligina tereta privladenja u nekoj sje€ini ne procje=
njuje pausalno, veé se utvrdjuje na osnovu zapremine srednjeg komada doti€éne sjegine

prema tabeli br.22,

Norme vremena y min/mS se dobiju, ako se ukupno priznato
radno vrijeme u min/rad.ciklusu (tabela br.24) podjeli sa zapreminom tereta priviage-
nja dotiénog radnog ciklusa, a norme uéinka dobijamo ako se od osmoéasovnog radnog
dana izraZzenog u minutama (480 min) odbije propisani odmor od 30 min i razlika podje-
li sa izraéunatom normom vremena,

Na opisani na&in izra&unate norme rada se odnose na rad trak-
tora skupa sa radnom ekipom koja ga posluzuje i opisane uslove roda. lzraZunate norme

rada su date u tabeloma br, 25 i 26.

5. ZAKUUCNE NAPOMENE

Produktivnost rada i ekonomski efekti u iskorizéavanju suma za-
visni su od niza faktora koji se sa glediita oblikovanja i planiranja rada dijele v grupu

prirodnih faktora i grupu planskih faktora,
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Za razliku od planskih faktora kao ito su tehnolotki proces re-
da, vrijeme izvodjenja radova, organizacija rada i sredstva za rad, prirodni faktori
terena i sostojine se u vrijeme iskoriséavanja suma ne mogu mijenjati i oblikovati u
smislu stvaranja optimalnih uslova rada, veé se moraju akceptirati onako kako su dati.
To znagi, da se pri planironju rada u iskorizéavanju suma planski faktori moraju prila-
godjavati datim prirodnim uslovima rada v smislu iznalaZenja optimalnih tehnoloskih
rjesenja. PoSto su prirodni faktori, koji uti¢u na produktivhdst i ekonomiénost rada,
mnogabrojni i jako varijabilni, proizilazi da su pojedina tehnoloska rjeienja razli¢ita
od slugaja do sluéaja u zavisnosti od datih prirodnih uslova rada, §to problem plani-
ranja rada u iskoriéavanju Suma &ini kompleksnim. Zato, za razliku od rutinskog,svrsi-
shodno planiranje rada u smislu iznalazenja optimalnih tehnoloskih riefenja u zavisnosti
od datih uslova terena i sastojine predpostavlja:

- poznavanje pravca i veli¢ine uticaja svakog pojedinog prirod-

nog faktora na produktivnost i ekonominost rada,

- tehnigke norme rada koje izraZavaju objektivnu proizvodnu

moguénost u odredjenom vremenu i uslovima rada.

PriloZeni rad predstavlja doprinos izradi jedne jedinstvene i
nauéno fundirane radne dokumentacije neophodne za svrsishodno i struéno planiranje
rada i objektivno nagradjivanje radnika prema rezultatima rada u domenu iskoriséavania

borovih i hrostovih suma u BiH.

S obzirom na obimnost istrazivagkih radova, koje zahtijeva izra-
da jedne ovakve radne dokumentacije, ovim radom se iz razumljivih razloga nije mog-
la obuhvatiti i rijesiti kompletna problematika iz spomenutog domena. Imajuéi unaprijed
to u vidu, teZiite u ovoj situaciji je stavljeno na metodoloski prilaz i rjeSavanje treti-

rane problematike prezentirane na nekoliko konkremih karakteristiénih primjera.

Kao ito proizilazi iz priloZenog, primjenjena metodika u ovom
radu je pojednostavljena i prilagodjena potrebama jumarske prakse, a da pri tome nije
izgubila na nauénoj zasnovanosti i traZenoj fagnosti, te je kao takvu preporudujemo

Sumarskoj operativi za rjefavanje problematike o kojoj je ovdje rijec.



Dr Bozidar Kulugi¢, dipl.ing.

UNTERSUCHUNGEN UEBER ARBEITSV ERFAHREN BEI DER BEREITSTELLUNG VON
HOLZSORTIMENTEN UND BEI HOLZRUECKUNG IN KIEFERN - UND EICHEN-
WAELDERN BOSNIENS UND DER HERZEGOWINA

Zusammenfassung

In Bezug auf dos Spezifikam der Holzsortimenten-Herstellung
innerhalb der Forstbenutzung, setzt die zweckmassige Arbeitsplanung im Sinne der
Ermittlung von optimalen Arbeitsverfahren in Abhaengigkeit von variablen Bestands -
und Geldndefaktoren folgendes voraus:

- das Kennen von Einflussrichtung und Einflussgrasse jedes ein-

zelnen Naturfaktors auf die Produktivitdt und Wirtschaftlichkeit der Arbeit,

- die Arbeitsnormen (Vorgabezeiten und Leistungen), die objek-
tive Produktionsmdglichkeiten in bestimmter Zeit unter bestimmten Arbeitsbedingungen
aufzeigen.

Ausgehend von dem Tatbestand, dass die Produktion im Bereich
der Forstbenutzung in Kiefern = und Eichenwildem Bosniens und der Herzegowina noch
nicht geniigend untersucht worden ist und dass eine einheitliche und wissenschaftlich
fundierte Arbeitsdokumentation fehlt, auf der letzten Endes eine fachliche und rationalle
Arbeitsplanung behrut, wurde bei der Unfersuchungen zum Ziel gesetzt:

- dass fir einige typische Abteilungen der Kiefern - und Eichen-
wilder Muster - Ausflhrungsprojekte ausgearbeitet werden,

- dass bei der Realisierung von geplanten Arbeits~Verfahren
mittels Zeitstudien der Arbeitszeitaufwand und die Arbeitsproduktivitit festgestellt wird,

- dass der Einfluss jedes einzelnen Bestands - und Geld@ndefak-
tors auf der Zeitaufwand und die Arbeitsproduktivitat determiniert wird,

- dass fiir jedes fraitierts Arbeitsverfahren - Modell Arbeifsnor-
mentafeln aufgestellt werden und auf die Vor-und Nachteile jedes Arbeitsverfahrens

63



hingewiesen wird.
Die vorliegende Untersuchungen umfassten im Ganzen drei ty-

pische Arbeitsverfahren der Bereifstellung von Holz-Sortimenten unter Arbeitsbedingun-

gen neun unterschidlicher Schwierigkeitsstufen. Folgende Verfahren wurden untersucht:

- Holzeinschlag urd Holzaufarbeitung chne Entrindung in der
Durchmessergrenze von 20 bis 60 cm und definitive Sortimentenherstellung mit Motor=

stige im Kieferbestand.

- Holzeinschlag und - Aufarbeitung auf Transportlinge mit Mo~

torsdge im Eichenbestand.

- Eichenholzaufarbeitung und definitive Sortimenten- Herstellung

mit Motorsage auf einem Waldlagerplatz an der LKXW-Strasse,

Dariiberhinaus wurde in der Holztransportphase die maschinelle
Holzbringung mit einem Knickschlepper vom Typ Timberjack 209 D untersucht.

Durch Zeitaufnahmen bei der Realisierung der geplanten Arbeit-
svrfahren unfer unterschiedlichen Arbeitsbedingungen und durch Anwendung entsprechen-
der Auswertungsmethodik der gewonnenen Daten enfstand entsprechend dem geseizten
Ziel diese Studie. Dabei muss erwdhnt werden, dass der Schwerpunkt dee Arbeit auf
Auswertungsmethodik gelegt worden ist. Diese Methodik ist so weit es gestattet verein-
facht worden und fir Anwendung in der Praxis gedacht und zwor mit dem Ziel auf dem
schnellsten Weg zu einer Dokumentation zur Arbeitsplanung in dem Bereich zu kommen.
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Prilog br 1

SJECA | IZRDA DRVNIH SORTIMENATA U SJECINI KOD PANJA

Datum Stablo bt - . Vrijerne snim:od +— - dop —
Dan Vrsta drv Snimljeno vrijeme :
Vrem. pril. Odmor od Razlika u min.
Dnevn.temp: do (—____ GreSka snimanja+:_____ %
R adn i c | Po_ﬁnsko Podaci o
VRSTA VREMENA vrrgjeme deblu i
1 4 | Sa MP sortimentu
1 2 5 6 7 8
Pripr.zavrsno vrije. 7 STABLO:
D,.= cm
Prelaz é L‘-3= "
Pripr. rad. mjesta Bonitet :
Rusenje stabla - nd

Oslobadanje ustave

Stepen granat.

Kresanje grana

m S v

Koranje drveta

Krojenje stabla

y// Tehn.oblovine
Ds | L v
/% ecm|m [ m?3

Prerezivanje

Obrtanje

%

Dorada tehn.oblov.

Sumski red

)

Razmjer. i prerez.
prost. drveta

Prostor.drvo

Cjepanje i obrada
prost. drveta

Osnovno (tehnolosko) radno vrijeme — ORV

Sortira. i slaganje
prostor. drveta

7

Sa

Iz organiz.razloga Potrosnja
s — goriva
o Iz tehni¢. razloga
= FizioloSke potrebe i
o rosnja
= | Predasi rm:zi\n:J Prost.drvo u
L.
a : ,
Neopravdani PFm:
Interval: Snimac:

-8




RADNA ORGANIZACIJA

Privredna jedinica
Od jelenje
Nadmorska visina
Ekspozicija

Sezona sjede
Visina snijega
Prohodnost terena

Vrsta sjecde

Intgnzitet sjede
u m?/ha

Broj doznadenih
stabala po ha

SREDSTVA ZA RAD
Vrsta
Tip
Ispravnost

ORGANIZACIJA RADA

RADNICI

Ime i prezime
Starost

Radni staZ
KEvalifikacija
Koeficijent zala-

ganja na radu

T

o

[

(13

s ws  ws
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Prilog br 2
IZRADA DRVNIH SORTIMENATA NA STOVARISTU

Datum : Stablo br. : Vrijeme snim. od : do
Dan i Vrsta drv. Snimljeno vrijeme :
Vrem. pril. Odmor od :_____ Razlika u min.
Dnevn.temp:______ do . Greska snimanja+:_______ %
R ad n i c i P sk Podaci o
VRSTA VREMENA : vrijeme | deblu |
! 2 3 Sa JMP sortimentu
1 2 3 4 5 6 7
7
Pripr. zavr$no vrije. / Deblo:
= Pripr. debla za rad / Br=
m =
o | Koranje drveta Os &m
| E: = m"
@ i H
Krojenje debla = 3
5 jenj % Vv m
S | Prerezivanje Sortimenti
o
c . Ds | L |V
'E Obrada teh. oblovine eml el m?
o | Razmijer. i prerez.
,% prostornog drveta Tehn. oblov.
o % s
S | Pokretanje ////
o
< prostornog drveta / A
2 | Cjepanje i obrada
= prostor. drveta
=) ; o © 7z
> | Sortiranje i slagan| 7
E prostor. élrvetu e //%
O | Uredivanje Potrog
stovarista gcrir\?cff Prost. drvo
|z organizacionih
razloga
S | Iz tehnigkih
S| razloga
.= | Fizioloske Potros.
E potrebe maziva:
[T :
& | Predasi Prost. drvo u
Neopravdani prm:
Interval: Snimac:
Sa




RADIA ORGANIZACIJA

Privredna jedinica
Od jelenje

OPIS STOVARISTA

Veilidina u m?
Nagib terena
Podloga

Sezona radova *

Visina snijega

SREDSTVA ZA RAD
Vrata
Tip

Ispravnost

ORGANIZACIJA RADA

RADNICI

Ine i prezime
Starost

Radni staZ
Kvalifikacija

Koeficijent zala-
genja na radu

.
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Prilog br. 16

VRIJEME VOZNJE TRAKTORA NA PRIKUPLJANJU TERETA (a),
VEZIVANJE TERETA (b) | IZVLACENJE UZETA DO 10m. (c)
U ZAVISNOSTI 00 BROJA KOMADA U TERETU

3.
>

]
=
=

broj komda u turi

2 3 4 5 3 7 8

turi

broj kemada u turi

broJ komada u turi

2 3 {5 3 7 8




min,

furi

Prilog br 17

VRIJEME PRIMICANJA VITLOM DO 10m (a),
RANZIRANJE TERETA (b) | ODVEZIVANJE TERETA {c)
U ZAVISNOSTI OD BROJA KOMADA U TERETU

Br. komada u turi

3 J 5 6 7 8
min.
turi b.
4 e
_____:u e
Br. komada u turi
3 4 5 & 7 8
min.
turi c
13 =
o
— %
_ 4—"/
.--"/
—-"-’

Br. komado u tur)

3 L 5 6 7 8



Pritog br 18

VRIJEME I1ZVLACENJA UZETA (a) | PRIMICANJA DRVETA
VITLOM (b) U ZAVISNOSTI 0D UDALJENOSTI PRIMICANJA

min,

m
A/ 6 8 10 12 1% 1 18 20 22 2, 26 28 30

min.

L 6 & 10 12 W w® S 73 a8
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