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PREDGOVOR

U vezi sa rje3avanjem aktuelnih problema Sumarske prakse u
BiH, na Sumarskom fakultetu u Sarajevu je 1974. godine pofeo istraZi-
vacki rad na projektu "Razrada sistema gazdovanja za bukove Sume i mje-
Sovite Sume bukve, jele i smrée u Bosni i Hercegovini". U sklopu ovog
projekta vr3ena su, pored ostalih, i istraZivanja na tematskom zadatku
"TehnoloSka tipizacija bukovih 3uma i mje3ovitih 3uma bukve, jele i smr-
¢e u SR BiH". Ova istraZivanja su obavljena u dvije faze. Rezultati
prve trogodiinje faze istraZivanja, obavljene u vremenskom periodu od
1974. do 1976. godine, objavljeni su u ediciji "Radovi Sumarskog fakul-
teta i Instituta za Sumarstvo u Sarajevu", knjiga 21, sveska 1-2,godi-
na XXI (1976). Zbog aktuelnosti i Sirine problematike koja se prvom fa-
zom istraZivanja nije mogla obraditi u potrebnom obimu, nastavilo se je
sa drugom trogodidnjom fazom istraZivanja u yremenskom perioduod 1977.
do 1979. godine.

Rad pod naslovom "Prilog poznavanju tehnologije iskoriscava-
nja bukovih Suma" rezultat je druge faze istraZivanja na navedenom te-
matskom zadatku. Kao 5to proizilazi iz radnog naslova, u ovim istrazi-
vanjima je teZi3te stavljeno na bukove Sume zbog toga 3to su mjedovite
Sume bukve, jele i smre obradjene u prvoj fazi istraZzivanja.

U finansiranju ovih istraZivanja uCestvovali su Republicka
zajednica za nauéni rad u Sarajevu, OOUR Sumarstvo iz Zavidovida i 3Su-
marski fakultet u Sarajevu. Na prikupljanju i obradi podataka radilo je
viSe saradnika Sumarskog fakulteta u Sarajevu uz stru€nu pomo¢ i sarad-
nju Sumarskih strucnjaka iz OOUR-a 3umarstvo, Zavidovic¢i. Bez njihove



pomo¢i ne bi bilo moguce da se relativno obiman materijal prikupi i
obradi.

U nadi da ¢e ovaj rad dorpinijeti strucnijem sagledavanju i
uspjednijem rjeSavanju aktuelnih problema racionalnog iskoriscavanja
nasih 3uma, koristimo se ovom prilikom da izrazimo srdacnu zahvalnost
svima koji su na bilo koji nacin doprinijeli finansiranjui realizaciji
ovih istraZivanja.

Autori



1. PROBLEFATIKA T CILJ ISTRAZIVANJA

Radni i ekonomski efekti u iskori3cavanju 3uma zaviseodi-
tavog niza faktora. VaZniji od njih koji direktno uticu na radne i e-
konomske efekte rada dijele se, u odnosu na svoje specifi¢nosti,udyi-
Jje osnoyne grupe: grupu prirodnih faktora i grupu planskih faktora. U
grupu prirodnih faktora spadaju faktori terena, faktori stabla i sas-
tojine te vremenski faktori. Osnovne karakteristike ovih faktora su
njihova izraZena varijabilnost i nemoguénost njihovog oblikovanja u
smislu stvaranja povoljnijih uslova rada i postizanja boljih radnih i
ekonomskih efekata u vrijeme iskori3cavanja Suma. U vrijeme realiza-
cije iskori3cavanja Suma ovi se faktori moraju akceptirati onakvi ka-
ko su dati u konkretnoj situaciji. Za razliku od njih grupa planskih
faktora obuhvata komponente tehnologije rada (tehnolo3ki proces rada,
sredstva za rad, organizacija i tehnika rada) koje se planiraju i op-
timiraju u zavisnosti od konstelacije i interakcijskog djelovanja pri-
rodnih faktora u datoj situaciji. Ova uslovljenost tehnologije rada
veoma promjenljivim prirodnim faktorima, s jedne, i moguénost Sireg
izbora tehnoloSkih rjeSenja, naroCito u pogledu primjene razlicitih
mehanizovanih sredstava za rad i organizacionih formi rada, s druge
strane, stavlja Sumarskog struénjaka pred stalno otvoren problem - ko-
ja tehnologija rada u datoj situaciji predstavlja optimalno rijedenje.
Za rjeSayanje ovog problema osnoyna pretpostavka je poznavanje efeka-
ta primjene razli¢itih tehnologija rada u zavisnosti od datih prirod-
nih faktora - uslova rada. Do ovakvih saznanja se dolazi iskljucivo
naucnoistrazivackim eksperimentalnim radom na terenu. Ona nam omoguca-
vaju da sa sigurno3¢u utvrdimo ponaSanje efekata razli€itih tehnolo-



gija rada u zavisnosti od prirodnih uslova rada. Na osnovu ovakvih sa-
znanja, s jedne, i uvida u uslove rada u Sumskoprivrednom podrucju, s
druge strane, vr3i se tzv. tehnoloSka klasifikacija 3umskoprivrednog
podruéja u okviru dono3enja Sumskoprivredne osnove. Prema tome, pod
tehnoloSkom klasifikacijom podrazumijevamo plansko izdvajanje proiz-
vodnih Sumskih povriina odredjenih uslova rada sa naznakom definisane
tehnologije rada, sa kojom se u datim uslovima postiZzu maksimalno mo-
guéi, odnosno optimalni radni i ekonomski efekti. Kriteriji izdvaja-
nja tehnoloSkih kategorija su u krajnjoj 1iniji jedinicni troskovi ra-
da, 5to zna¢i da odredjeno mehanizovano sredstvo planirano za rad u
odredjenoj tehnolo3koj kategoriji (uslovima rada) treba da pokazuje,u
odnosu na sva ostala tehnicki moguca rjeSenja, minimalne trosSkove ra-
da. Primjera radi, savremena Zifana naprava, kod koje se vuéno i pov-
ratno uZe vuce snagom motora, moZe,tehnicki posmatrano, da funkcio-
niSe i radi praktiéno u svim uslovima nagiba terena (privlaenje te-
reta u usponu i padu razlicitih nagiba). Medjutim, svrsishodnim otva-
ranjem doti¢nog Sumskog kompleksa tehnicki je moguca i primjena trak-
tora. Postavlja se pitanje - u kojem intervalu variranja nagiba tere-
na je ekonomski opravdanija primjena Zicane naprave, a u kojem prim-
jena traktora. Odgovor na ovakva pitanja, i to ne samo uodnosu na na-
gib terena, ve¢ i u odnosu na sve ostale prirodne faktore terena i sa-
stojine, treba da da tehnoloska klasifikacija podrucja. U vezi saoyim
potrebno je naglasiti da tehnicki parametri mehanizovanih sredstava za
rad ne mogu biti mjerodavni kriteriji za izdvajanje tehnoloSkih kate-
gorija, kao 5to se to Cesto pogreSno interpretira u Sumarskoj praksi.

Tehnolo3ka klasifikacija Sumskoprivrednih podruc¢ja u naSoj
Republici joS nije izvr3ena, u prvom redu zbog nedovoljne istraZenosti
i saznanja o radnim i ekonomskim efektima pojedinih tehnoloskih rje-
Senja u zavisnosti od prirodnih uslova rada. Ova cinjenica se negativ-
no odrazava na kvalitet planiranja rada, 5to u krajnjoj 1iniji ima za
posljedicu nisku produktivnost i visoke troSkove rada. Bez tehnolo3ke
klasifikacije i u vezi s njom obezbjedjenja odgovarajute opreme prak-
titno je iskljucena mogucnost suStinskog optimiranja proizvodnje.Krat-
koro€no planiranje tehnologije rada u okviru izvedbenih projekata,
koje se bazira na postojecoj i u odnosu na varijabilnost prirodnih u-
slova rada ogranicenoj vrsti opreme, svodi se na jedno ili eventualno



nekoliko praktiéno moguéih rje3enja koja ne ostavljaju dovoljno mjes-
ta za racionalizaciju rada i tehnolo3ki progres u naSem Sumarstvu.

Polazec¢i od iznesene problematike, cilj ovih istrazivanja
je da se u granicama datih mogucnosti dopuni postojeci fond informaci-
ja i saznanja potrebnih za izvr3enje tehnolodke klasifikacije nadih
Suma bukve i mjedovitih Suma bukve, jele i smrée.

2. METODIKA RADA

S obzirom na date mogucnosti u na3em operativnom Sumarstvu,
ovim istrazivanjima su obuhvacene dvije tipske, i kod nas najieSce pri-
mjenjivane, tehnologije rada: sortimentni i deblovinski metod iskori-
S¢avanja bukovih Suma sa svim pratecim fazama tehnolo$kog procesa.Cilj
ovakvog izbora je bio da se razjasne kod nas jo$ uvijek aktuelne di-
leme kao 5to su:

- da 1i sortimentni metod pri iskori3céavanju nasih bukovih
3uma treba i dalje prakticirati i pod kojim uslovima,

- koje prednosti i pod kojim uslovima pruZa prelazak na de-
blovinski metod iskoriicavanja bukovih 3Suma.

Da bi se mogao dobiti pouzdani i argumentovani odgovor na
postavljena pitanja, ovim istraZivanjima je predvidjeno snimanje utro-
Ska radnog vremena i mjerenje postignutih radnih efekata u zavisnosti
od relevantnih prirodnih uticajnih faktora i na tom osnovu izrada teh-
noloSke dokumentacije potrebne za planiranje i donoSenje odgovaraju-
¢ih odluka u pogledu izbora tehnologije uzavisnosti od datih prirodnih
uslova rada. Pojedini detalji metodike rada pri snimanju i analizi
prikupljenih podataka dati su sa rezultatima istraZivanja.

Zbog nemoguénosti da se sa planiranim sredstvima i u plani-
ranom vremenu istraZivanja od tri godine obuhvate svi terenski i sas-
tojinski uslovi rada u bukovim 3umama i mjeSovitim Sumama bukve, jele
i smrée, odlueno je da se izaberu dva Sumska odjeljenja u bukovim 3Su-
mama sa pribliZno istim terenskim i sastojinskim uslovima rada, koji
su ujedno reprezentativni za sve bukove 3Sume u Republici. Primjena i
pracenje dviju razliitih tehnologija rada u dva reprezentativna Sum-



ska odjeljenja sa pribliZno istim uslovima rada ima za cilj da se do-
dje do rezultata na osnovu kojih se moZe izvesti argumentovani zak-
1jucak o efikasnosti primjene tretiranih tehnologija rada, i to ne samo
u konkretnim (istraZenim) uslovima terena i sastojine ve¢ i u globalu
za sve bukove Sume u Republici. S druge strane, odgovarajucom metodi-
kom obrade prikupljenih podataka, koja je prezentirana sa rezultatima
istrazivanja, utvrdjeni su i parametri uticaja bitnijih faktora terena
i sastojine u intervalu njihovog variranja u izabranim odjeljenjima.

3. OBJEKTI ISTRAZIVANJA

Kao objekti istraZivanja izabrana su 3umska odjeljenja broj
87, odsjek "b" i broj 69, odsjek "a" gospodarske jedinice "Babino-
Gracanica" Sumskoprivrednog podruc¢ja "Krivajsko". Tereni oba odjela se
nalaze u visinskom rasponu od 700 do 1200 metara nadmorske visine, do-
minira sjeverna i sjeverozapadna ekspozicija. Prosjecni nagibi terena
u oba odjela linijom glavnog pada kre€u se oko 25 stepeni. Podlogu te-
rena Cine razliCite silikatne stijene (dijabaz, jurski fl1iS,silikatne
brece), na kojima su razvijena kiselo smedja zemljiSta. Na ovakvim te-
renima ovog podruja razvijene su uglavnom mjeSovite Sume bukye, jele
i smrée. Medjutim, tretirane sastojine u izabranim odjeljenjima (ods-
jek "b" odjeljenja 87 i odsjek "a" odjeljenja 69), prema proizvodno -
tipoloskoj klasifikaciji Suma u Bosni i Hercegovini pripadaju cistim
bukovim Sumama na kiselo smedjim zemljiStima i nalaze se u zoni pret-
planinske klime. Tretirane sastojine oba odjeljenja pripadaju trecem
bonitetnom razredu sa drvnom zalihom od 232,5 m3/ha u odjelu 87 "b" i
249,5 m3/ha u odjelu 69 "a". Debljinska struktura izabranih sastojina
skupa sa svim naprijed navedenim pokazateljima neznatno odstupa od i-
stoimenih prosjeénih pokazatelja za Ciste bukove Sume uBosni i Herce-
govini, te se tretirane sastojine mogu sa velikom sigurno3¢u uzeti kao
tipiéni predstavnici - reprezentanti &istih bukovih Suma u Bosni i Her-
cegovini.



4, REZULTATI ISTRAZIVANJA

4,1, SORTIMENTNI METOD ISKORISCAVANJA SUMA

Kao 3to je ve¢ spomenuto, sortimentni metod iskoriscavanja
bukovih Suma predstavlja kod nas udomaceni metod rada koji nerado us-
tupa mjesto savremenijim tehnolodkim rje3enjima. Da bi se 3to bolje
sagledali i dokazali efekti ovakvog rada, u odnosu na druga moguca
rjedenja, istraZivana je najtipicnija varijanta sortimentnog metoda,
koja se sastoji iz slijede¢ih faza rada:

- sjeCe i izrade Sumskih drvnih sortimenata u sjecini kod
panja pomo€u motorne pile,

- privlacenja tehnic¢ke oblovine animalom po zemlji,

- izno3enja prostornog drveta tovarnim konjima,

- mehanizovanog utovara tehnicke oblovine u kamione,

- rucnog utovara prostornog drveta.

4.1.1. SJETA I IZRADA DRVNIH SORTIMENATA U SJECINI
KOD PANJA

O gand zaleitial 7, us lionw wadd

U okviru ove faze rada obavljene su slijedece radne opera-
cije: ruSenje stabala sa svim pomoénim radnim operacijama (priprema
radnog mjesta, odredjivanje smjera ruSenja i dr.), kresanje grana sa
uspostavljanjem Sumskog reda (grane su razbacivane ravnomjerno po ci-
jeloj sjeénoj povrdini), izrada tehnicke oblovine i izrada prostornog
drveta sa slaganjem u sloZajeve. Ove poslove su obavlijali kvalifiko-
vani radnici sjekaci organizovani u sjekacke grupe sa dva radnika.Rad
u okviru sjekacke grupe organizovan je po sistemu grupnog rada, 3to
zna€i da je svaki radnik obavljao sve poslove prema ukazanoj potrebi
uklju€ujuci tu i radove sa motornom pilom. Ovakva organizacija rada
imala je, pored ostalog, za cilj da smanji ukupnu i intervalnu izlo-
Zenost radnika Stetnom uticaju buke i vibracije motorne pile. Svaka
sjekacka grupa bila je opremljena s jednom motornom pilomtipa MC CUL-
LOCH SP 81 i drugim potrebnim rucnim alatom i priborom (sjekira, kli-
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novi, drveni bat, metar i dr.).

Sjefa koja je provedena na eksperimentalnoj plohi (odjelje-
nje 87 "b") imala je karakter Ciste sjele sa 232,5 mafha sjecive drvne
mase u prosjeku. Prosjeéni nagib terena iznosio je 25 stepeni.Bonitet
posjeCenih stabala varirao je izmedju II i IV bonitetnog razreda, u
prosjeku posjefena stabla su pripadala III bonitetu. Granatost stabala,
mjerena duZinom krodnje, iznosila je 1/3-1/2 visine stabla, §tou pro-
sjeku €ini prosjecnu granatost. Prohodnost terena je procijenjena kao
srednje povoljna.

Tehnika snimanja i
snimljeni uzorak

Snimanje sjede i izrade je obavljeno u junu i julu mjesecu
1977. godine pod povoljnim vremenskim prilikama. Prilikom snimanja ra-
da mjerene su tri grupe podataka: utro3ak vremena po radnim operaci-
jama, ucinak rada i prsni precnik stabla kao nezavisno promjenljiva
veli€ina u funkciji utroSka vremena. Ostali, naprijed navedeni, uti-
cajni faktori uzeti su kao konstantne velicine, ¢iji parametri utica-
ja nisu posebno istraZivani. UtroSak vremena je mjeren metodom trenu-
tatnih zapaZanja sa intervalom od 1/3 minute. Ova metoda kod odabranog
intervala zapaZanja i odabrane ra3clanjenosti tehnoloskog procesa daje
traZenu tacnost (Hdberle, 1961) i omogucava da jedan snimaé distovre-
meno prati oba radnika u sjekackoj grupi, a da se pri tome ne utice na
intenzitet i vrijeme rada radnika. Mjerenje prsnih pre¢nika i ostva-
renog ucinka radnika izvrSeno je na poznati nacin prema propisima JUS.
Snimanjem je obuhvacdeno ukupno 308 stabala. Nakon sprovedene kontrole
tacnosti snimanja vremena, iz obrade podataka je iskljuCeno 27 staba-
la, ¢ija je greska snimanja iznosila viSe od I3, Deb1jinska struktu-
ra snimljenog uzorka (bez stabala sa velikom greSkom) prikazana Jje u
tabeli br. 1.

Snimacki 1ist u koji su uno3eni podaci snimanja rada na te-
renu dat je u prilogu br. 1.
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DEBLJINSKA STRUKTURA SNIMLJENOG UZORKA

Tabela 1
.. . . Srednji D Broj
Deb1jinski stepeni 1.3 G
(cm) snimljenih stabala sn1[n1_]en{1Nh) stabala
(cm)
11-156 12,2 48
16-20 16,5 44
21-25 221 44
26-30 26,9 41
31-35 3.5 24
36-40 37,1 16
41-45 41,6 16
46-50 47,2 20
51-55 51,0
56-60 56,9 13
61-65 61,8 5
66-70 70,0 1
281

Analiza utroska vremena

Analiza utro3ka vremena i radnog ucinka je izvrS3ena naosno-
vu velidine uzorka od 281 stabla. Pri provodjenju analize susva snim-
1jena vremena (v. prilog br. 1) podijeljena u dvije osnovne grupe vre-
mena: grupu osnovnog radnog vremena (prema nekim autorima,za ovu grupu
vremena postoje i drugi nazivi kao operativno vrijeme, tehnolosko vri-
jeme®, €isto radno vrijeme i dr.) i grupu opceg vremena. Pod osnovnim
radnim vremenom podrazumijevamo ovdje sva radna vremena vezana za rea-
lizaciju dijelova tehnoloSkog procesa, dok pod opéim vremenom podra-
zumijevamo sva vremena koja su nuZna i neizbjeZna u okviru jednog rad-
nog dana, ali nisu direktno vezana za realizaciju dijela tehnolo3kog
procesa. U ovu grupu spadaju: pripremno - zavr3no vrijeme, vrijeme po-
sluZivanja radnog mjesta (o3trenje lanca motorne pile i drugog alata,
sipanje goriva i podmazivanje motorne pile i s1.) isvi opravdani pre-
kidi. Neopravdani prekidi, uzrokovani subjektivno motivisanim preki-
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dima rada, koji nisu uslovljeni tehnologijom rada (organizacijom rada,
sredstvima za rad i tehnolo3kim procesom rada), zamorom radnika ili
fizioloSkim potrebama, za vrijeme snimanja su registrovani; medjutim,
nisu iz razumljivih razloga uklju€eni u analizu utrodka priznatog po-
trebnog radnog vremena.

Osnovno radno vrijeme

Sniml jena osnovna radna vremena nisu analizirana pojedinac-
no kao $to su prikazana u snimackom listu (prilog br. 1), veé su gru-
pisana u Cetiri podgrupe prema tipitnim radnim operacijama sjece i iz-
rade sortimenata kao Sto slijedi:

(1) Sjeca stabla (prelaz + priprema radnog mjesta + ruSenje
stabla + ustava),

(2) Kresanje grana sa uspostavom Sumskog reda,

(3) Izrada tehnicke oblovine (krojenje + prerezivanje + ob-
rada tehnicke oblovine),

(4) Izrada prostornog drveta (razmjeravanje + prerezivanje +
+ cijepanje + sortiranje + slaganje prostornog drveta).

(1) UtroSak vremena za sjefu stabala u min/stablu snimljen
metodom trenutaénih zapaZanja se dobije kad se broj zapazanja dotic-
nih radnih operacija pomnoZi sa veli€inom intervala zapaZanja, koji je
u ovom slu€aju iznosio 1/3 minute. Pri tome treba spomenuti da je vri-
jeme prelaza od stabla do stabla obraunato kao prosje¢no za sva sta-
bla, -i to zbog toga 3to ovo vrijeme na zavisi od faktora stabla, vec
od intenziteta sjece i uslova terena, koji su u ovom slucaju uzeti kao
konstaitne nepromjenljive veli&ine. Isto tako, vihijeme oslobadjanja
ustave kao neredovne radne operacije uslovljene ¢itavimnizom faktora,
koje je te3ko definisati, preracunato je na sva snimljena stabla pro-
porcionalno njihovoj zapremini. Dijeljenjem ovako dobivenih snimlje-
nih vremena u min/st sa njihovom neto zapreminom dobije se vrijeme u
min/m3.

Aproksimacija snimljenog i obracunatog utroSka vremena za
sjecu stabala u zavisnosti od prsnog precnika izvr3ena je grafickom i
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analitickom metodom. Utro3ak vremena u nﬁm,’m3 (y) u zavisnosti od prs-
nog precnika (x) testiran je na polinomsku, hiperbolnu i parabolicnu
zavisnost. Ovu funkcionalnu vezu najbolje reprezentuju funkcije:

2

y = 116,11 - 4,84 x + 0,049 x za x = 40

y =9,66 - 0,103 x za x5 40

IzraCunati koeficijent korelacije (R = 0,925) ukazuje na
¢vrstu funkcionalnu vezu izmedju "y" i "x". Zbog mogucénosti uporedje-
nja, na grafikonu br. 1 nanesene su srednje vrijednosti utrodka vre-
mena u min/st u zavisnosti od debljinskog stepena i izravnate pravom
linijom. Na osnovu izravnatih vrijednosti, ogitavanih iz grafikona,iz-
racunata su vremena u mi n/m3 i graficki nanesena u zavisnosti od deb-
1jinskog stepena. Grafickim metodom utvrdjena kriva linija (funkcija)
pokazuje u.odnosu na analiticki definisanu funkciju logiéniji tok i u
intervalima nezavisno promjenljive vrijednosti (prsnog precnika) i sa
manjim brojem podataka manja odstupanja od snimljenih vrijednosti ut-
roska vremena. Zbog takvih karakteristika, u obzir pri izracunavanju
normi rada uzeta su graficki izravnata vremena prikazana u tabeli br.
3. Na ovakve slucajeve i prednosti grafickog izravnavanja ukazuje i
Prodan u svojim radovima (Prodan, 1961).

(2) Utro3ak vremena za kresanje grana sauspostavljanjem Sum-
skog reda (ravnomjerno razbacivanje grana po sje€noj povr3ini) umin/st
i 1111'n)‘m3 obraunat je na analogan nain kao i utro3ak vremena za sjecu
stabala. Funkcionalna zavisnost izmedju utro3ka vremena i prsnog prec-
nika testirana je na:

- polinomsku zavisnost, pri Cemu je izraCunat koeficijent
korelacije R = 0,38 i test signifikantnosti T = 6,87,

- paraboliénu zavisnost sa R=0,413 1 T = 6,87,

- hiperbolnu zavisnost sa R =0,429 i T = 7,49,

Iz navedenog proizilazi da snmimljenu distribuciju najbolje
aproksimira hiperbolna zavisnost sa slijedefim paramterima:

y=2,33 + 255

X

gdje je:

15
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% . i 3
y - utroSak vremena za kresanje grana u min/m-,

X = prsni precnik u cm.

I ovdje, kao i kod sjefe stabala izvrSena su radi uporedje-
nja i graficka izravnavanja (grafikon br. 2) te iz istih razloga uze-
ta u obzir pri obradunu normi rada. Graficki izravnata vremena kresa-
nja grana data su u zajednickoj tabeli br. 3.

(3) Utro3ak vremena na izradi tehnicke oblovine obradunat je
u min/ma. Zavisnost ovog vremena od prsnog prefnika je testirana na:

- linearnu zavisnost sa izraCunatim vrijednestima R = 0,522
iT= 10,2 1

- parabolnu zavisnost sa izracunatim vrijednostima R =0,559
T dg= 53

Navedeni rezultati testa pokazuju da snimljenu distribuciju
nesto bolje aproksimira parabolna zavisnost sa slijedeéim parametrima:

y=0,00173 + 0,153 x - 0,00156 x2

gdje je:

y - utro3ak vremena na izradi tehn. oblovine u min/ms,
X = prsni precnik stabla u cm.

Paralelno sa analitickim odredjivanjem funkcije izvrSeno je
i graficko izravnavanje podataka (grafikon br. 3). Uporedjenjem ana-
1iticki i graficki utvrdjene aproksimacije krive dos1i smo do zakljuc-
ka da graficko izravnavanje, iako optereceno. sa izvjesnom subjektiv-
noséu, bolje i logiénije odraZava traZenu zavisnost. Graficki izrav-
nata vremena izrade tehnicke oblovine data su u zajednickoj tabeli br.
3.

(4) Utro3ak vremena za izradu prostornog drveta obracunat je
u min/prm. Ovaj utroSak vremena je ispitivan u zavisnosti od nezavisno
promjenljive veliine: prsnog preénika stabla i procentualnog uce3ca
prostornog drveta u ukupnoj neto zapremini stabla. Zavisnost je testi-
rana na viSestruku linearnu regresiju i dobiveni rezultati su sljede-
i
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y=112 - 1,04 Xy = 0,529 Xo

gdje je:

utroSak vremena u min/prm,

<
1

Xy - prsni preénik stabla u cm,
Xy = procentualno ucedce prostornog drveta (%),

R - 0,42 (koeficijent ukupne korelacije),

T - 28,2 (test signifikantnosti),

§1 - 28,2 (srednji prsni preénik u cm),

Xy = 70,1 % (srednje uce3ce prostornog drveta),
y - 45,7 min/prm (srednji utro3ak vremena).

Koeficijenti parcijalne korelacije su:

- za ¥ {x1) R = 0,159
-zay (xz} R = 0,420
- 22 X (x1) R=0,830; T=25,6

Navedeni rezultati ukazuju na prisutnost korelacione veze
izmedju utrodka vremena i procentualnog uce3c¢a prostornog drveta, dok
je korelaciona veza izmedju utroska vremena i prsnog precnika bezna-
€ajna. Ista zakonitost je uo€ljiva na grafickom prikazu distribucije
utroSka vremena u zavisnosti od prsnog precnika (grafikon br. 4), od-
nosno u zavisnosti od procentualnog uce3c¢a prostornog drveta (grafi-
kon br. 5). Na osnovu uporedjenja zaklju€ujemo da je graficko izrav-
navanje utrodka vremena u zavisnosti od procentualnog u€e3ca prostor-
nog drveta, koje je prezentirano krivom 1inijom odredjenog toka ugra-
fikonu br. 5, logiénije i u ovom slu€aju preciznije od analitickog a-
proksimiranja definisanog funkcijom ravni, odnosno pravca. Graficki
izravnata vremena data su u zajednickoj tabeli br. 3.

Opcéa vremena
0d opéih vremena pri snimanju rada na sjeéi i izradi drynih
sortimenata posebno su registrovana i analizirana slijede€a vremena:

pripremno zavr3no vrijeme, vrijeme posluZivanja radnog mjesta i opray-
dani prekidi u radu (predasi, fizioloSke potrebe, prekidi iz tehnickih

20
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i prekidi iz organizacionih razloga). Iz snimljenih suma ovih vremena
i snimljene sume osnovnog radnog vremena izrafunate sunjihove prosje-
¢ne vrijednosti u postocima od osnovnog radnog vremena kaoc 5to slije-
di:

- pripremno zavrino vrijeme 4,19 % ORV
- vrijeme posluZivanja radnog mjesta 13,77 % "
- vrijeme predaha z.e sz "
- vrijeme za fiziolo3ke potrebe j 6 A
- prekidi iz organizacionih razloga 8,19.%
- prekidi iz tehnigkih razloga i
ukupno 63,01 % ORV

Veliina utrodka ovih vremena je zavisna od <&itavog niza
faktora, ¢ije je pojedinaéne uticaje na racionalnom uzroku tedko ut-
vrditi. Iz literature (Kulu3ié, 1979) poznato je da ova vremena u u-
kupnom iznosu znagajnije zavise od primijenjene organizacione forme
rada i ufe3¢a mehanizovanog rada u ukupnom radnom vremenu. U principu,
sa povecanjem broja ¢lanova sjekacke grupe i povedanjem uceSc¢a meha-
nizovanog rada ova vremena progresivno rastu i mogu da iznose vide od
50% ORV.

U ovim istraZivanjima ispitivana je stohasticka zavisnost
izmedju utro3ka opfeg vremena i debljinskog stepena pri ostalim cdre-
djenim uslovima rada. U tu svrhu izvrSeno je grupisanje podataka op-
¢eg vremena po debljinskim stepenima $irine 5 cm te za svaki stepen
izraCunata prosjecna vrijednost opfeg vremena izraZena u % ORV (tabe-
la br. 2). Ove vrijednosti su graficki nanesene (grafikon br. 6) i na
osnovu dobivene distribucije i teZina pojedinih srednjih vrijednosti
izravnate sa krivom linijom. Iako pojava i veli¢ina opceg vremena nije
direktno uslovljena faktorima stabla, dobiveni rezultati, ipak, upu-
€uju na odredjenu zavisnost sa primjetnom signifikantno3cu. Sa pove-
canjem debljinskog stepena opada relativno uceic¢e opceg vremena, 5to
ima i svoje logicno objasnjenje. Naime. bilo kakav opravdani prekid
kod sjeCe i izrade tankog stabla ima veliku relativnu vrijednost. po-
§to je osnovno radno vrijeme relativno malo. Ako se uz ovu ¢&injenicu
ima u vidu da je srednji prsni preénik stabla u uzorku iznosio 28.2 cm
i da se sjekacka grupa sastojala iz dva radnika sjekaca sa jednom mo-
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Tabela br. 2: Opcéa vremena sjefe i izrade drvnih sortime-

nata u % od osnovnog radnog vremena
(ORV) po debljinskim stepenima.

Srednji 0130 Pripremno Puslui]vunjel Opravdani prekidi
po debljins zavr¥no | radnog . |Fiziolodke |lz organiz. [Iz tehnickih| Ukupno
i . - Predas:
stepenima | vrijeme mjesta potrebe razloga razloga
cm */s 0D ORV
12,2 3,28 19,35 92,16 2,52 14,02 521 136,48
16,5 8,43 29,87 32,80 0,22 658 1,01 78,91
22,1 2,90 9,87 18,17 0,42 6,40 399 41,75
26,9 681 12,69 30,34 0,34 7,02 464 61,85
31,5 4,83 7,28 28,38 0,57 845 7,89 57,40
371 381 9,3] 36,58 1,58 7,13 0,71 59,12
41,5 264 14,20 19,98 0,61 911 141 4796
472 303 15,82 31,71 2,0 11,56 3,18 6730
51,0 357 842 23,16 1.54 650 2,26 4545
569 4,13 14,78 23,05 3,45 8,60 214 56,14
61,8 436 17,64 9,19 2,42 4,78 235 40,68
700 = 19,03 12,65 - 727 1,04 15,99
o ok « Graf br 6: Opc¢e vrieme u postocima od osno-
. vnog radnog vremena (ORV) u
130 4 2 : oA
zavisnosti od D13 pri sjedi i
120 1 izradi bukovine.
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tornom pilom, onda se moZe objasniti relativno veliko uCeS¢e opceg
vremena u ukupnom vremenu. Na osnovu navedenog, smatramo opravdanim i
svrsishodnim da se, pri obraunu norme rada, ope vrijeme ofitava u
zavisnosti od debljinskog stepena. Ova vremena data su u zajednickoj
tabeli br. 2.

Struktura aproksimiranih
vremena

Na osnovu rezultata provedene analize izraCunata su, odnos-
no oCitana izravnata (aproksimirana) vremena sjeCe i izrade drvnih
sortimenata po radnim operacijama u zavisnosti od prsnog pre¢nika, od-
nosno za prostorno drvo u zavisnosti od njegovog procentualnog uce3ca
u ukupnoj neto drvnoj masi stabala. Ova vremena su data u zajednickoj
tabeli br. 3 iz koje proizilazi da sva prikazana vremena opadaju uve-
¢oj 111 manjoj mjeri sa padom prsnog pretnika. lzuzetak €ini izrada
prostornog drveta, na Cije vrijeme prsni precnik stabla nema signifi-
kantnog uticaja. Na ovo vrijeme, kao 5to pokazuju .podaci u tabeli,zna-
cajnijeg uticaja ima procentualno uce3ce prostornog drveta u ukupnoj
neto zapremini stabala. Sa povecanjem procentualnog uée3ca prostornog
drveta vrijeme izrade po 1 prm opada i obratno.

U¢eSce pojedinih vremena u ukupnom priznatom vremenu sjece i
izrade tehniCke oblovine, odnosno prostornog drveta za nekoliko karak-
teristicénih prsnih precnika je prikazano u tabeli br. 4. Izracunate
vrijednosti pokazuju da kod izrade svih sortimenata najvecim procentom
u ukupnom vremenu participiraju opca vremena (neefektna vremena). Taj
procenat je manji kod vecih prsnih preénika stabala i obratno ve¢i kod
manjih prsnih pre¢nika. Od efektivnih radnih operacija kod sjece i iz-
rade prostornog drveta najveci procenat vremena otpada na izradu pro-
stornog drveta. Ovaj procenat kod prsnih preénika zrelih stabala izno-
si preko 50% od ukupnog priznatnog vremena. Kod izrade tehnicke oblo-
vine veliki procenat vremena otpada na kresanje grana. Ucjelini uzev-
§1, radna operacija kresanja grana motornom pilom i ruCna izrada pre-
stornog drveta sa slaganjem predstavljaju sa gledista utroska vreména
slabe tacke ove tehnologije. S druge strane, ovaj relativno obiman i
naporan rad direktno uzrckuje veliki procenat neefektivnog vremena.
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Racionalizacijom ovih radova masinskim kresanjem grana i izradom pro-
stornog drveta na sabirali3tima (stvaristima), Sto je danas moguce u
velikom broju slucajeva i u na3im brdsko-planinskim uslovima, moZe se
ocekivati znaCajniji porast produktivnosti rada i znatno smanjenje u-
¢esca Zivog manuelnog rada.

Norme rada

Na osnovu izraCunatih vrijednosti u tabeli br. 3 obracunate
su norme rada posebno za sjefu i izradu tehnickih oblih sortimenata i
posebno za sjecu i izradu prostornog drveta na slijede¢i nacin:

Nvto

(VS + VK& + VITO) (1 + -2  (min/md)
100

Nvpd = (VS® + VKG* + VIPD) (1 + -2X) (min/prm)
100

Nito = VRD - 0D (m3IRD)
Nvto

Nipd = VRD - 0D (prm/RD)
Nvpd

gdje je:
Nvto - norma vremena za sjefu i izradu tehnike oblovine,
Nvpd - norma vremena za sjeCu i izradu prostornog drveta,
Nito - norma izrade za sjefu i izradu tehnicke oblovine,
Nipd - norma izrade za sje€u i izradu prostornog drveta,
VS - vrijeme sjece stabla u min/mB,
VS* - vrijeme sjeCe stabla u min/prm,
VK6 - vrijeme kresanja grana u min/ms,
VKG*> - vrijeme kresanja grana u min/prm,
VITO - vrijeme izrade tehnicke oblovine u min/ma,
VIPD - vrijeme izrade prostornog drveta u min/prm,
0V - op€a vremena u % ORV,
VRD - vrijeme sedamsatnog radnog dana u min,
0D =~ vrijeme odmora za uzimanje obroka od 30 min.

Norme rada su prikazane u tabeli br. 5 i 6 i odraZavaju za-
konitosti utvrdjene i opisane u poglavlju "Analiza utro3ka vremena",
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4.1,2. PRIVLACENJE TEHNICKE OBLOVINE ANIMALOM
PO ZEMLJI

Organizacija i uslovi
rada

Priviagenje bukove oblovine po zemlji od panja dostovariita
obavljeno je na uobiajeni nain pomocu konja koji su radili uparovi-
ma. Raa je bio organizovan tako da je jedan radnik - gonic pratio je-
dan par konja za vrijeme praznog hoda i vuce i skupa sa jo3 jednim ra-
dnikom obavljao poslove na stovariStu, koji su se sastojali iz odve-
zivanja (iskivanja) i prema potrebi meglanja tereta. Vezivanje, odno-
sno zakivanje tereta sa svim pripremnim radnjama u sjecini obavljao je
drugi radnik - zakivag, koji je posluzivao tri para konja.

Priviacenje drveta je obavljeno u 1jetnom periodu pod povo-
1jnim vremenskim prilikama. Vodjenje konja kroz sjeCinu do stovariita
bilo je prepusteno radniku - gomicu, koji je prema vlastitom nahodje-
nju birao najlak3e i najkrace prolaze. Konjske vlake nisuposebno pla-
nirane niti izgradjivane. Iz tih razloga nije bilo moguée snimiti ko-
njske vlake i preciznije odrediti uslove vuCe drveta. Prema tome, kao
uslovi privlacenja drveta vaZe prosjetni uslovi rada u sje€ini koji su
opisani u poglavlju 3.

Tehni&a snatmmania A
sniml Jeni 4 zZzorak

Utro3ak vremena rada na privlaenju bukove oblovine sniman
je metodom foto-pregleda radnog dana po pojedinim radnim operacijama.
Pored utroSka vremena rada po radnim operacijama, u okviru jednog rad-
nog ciklusa pri snimanju su registrovani elementi veligine tereta pri-
vlacenja u m3 (duZina i srednji preénik privliagenih komada oblovine) i
distanca privlacenja drveta kao nezavisno promjenljive veliéine u fun-
kciji utrodSka vremena. Ova mjerenja su vr3ena prije pocetka radnogci-
klusa, kako bi se izbjegle smetnje pri radu na privlacenjudrveta. Po-
daci mjerenja registrovani su u snimackom listu, koji jedat u prilogu
by &,
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Snimanjem je obuhvaceno 173 radna ciklusa (turapriviacenja)
na distanci privliacenja koja je varirala od 40 do 400 m. Zapremina
3 do 1,98 m3. Ve-
lic¢ina tereta jednog radnog ciklusa se je kretala u granicama od 0,36

privuCenih komada je varirala u intervalu od 0,14 m

do 1,98 m3, a broj komada u teretu 1-3. Ukupno vrijeme snimanja, uk-
1ju€ujuéi tu i neopravdane prekide u radu iznosilo je 4042,97 minuta
ili 67,38 sati il1i 9,63 sedmofasovna radna dana. Za to vrijeme privu-
¢eno je ukupno 176,12 m3 bukove oblovine, 3to iznosi u prosjeku 18,29
m3/RB i jednom paru konja. Ostale bitnije karakteristike snimljenog
uzorka date su u tabeli br. 7. Iz datih podataka prcizilazi dau ukup-
nom- priznatom vremenu na prosjecnoj distanci privlacenja od 215m par-
ticipira osnovno vrijeme sa 64.84%, a opée vrijeme sa 35,16%. U utro-
Sku osnovnog radnog vremena najvecu teZinu ima vuca tereta (24,61%), a
zatim s1ijede: prazan hod (16,69%), vezivanje, odnosno zakivanje te-
reta (13,44%) i odvezivanje, odnosno iskivanje tereta sa meglanjem
(10,10%).

Analidza vtrosSka vreme na

Isto kao i kod sjefe i izrade, snimljena vremena su grupisa-
na u dvije osnovne grupe: osnovno radno vrijeme (ORV) i opce vrijeme
(0V). Neopravdani prekidi su isklju€eni iz analize utroska vremena. U
okyiru osnovnog radnog vremena pojedinaéno su analizirani slijedeci
dijelovi radnog ciklusa:

(1) Prazni hod,

(2) Vezivanje (zakivanje) tereta sa pripremnim radnjama,
(3) Vuca tereta,

(4) Odvezivanje (iskivanje) sa meglanjem tereta.

(1) UtroSak vremena za prazni hod u okviru radnog ciklusa
(ture privlacenja) analiziran je u zavisnosti od predjenog puta (dis-
tance). Zavisnost je testirana na jednostruku linearnu regresiju koja
ujedno najbolje aproksimira snimljenu distribuciju. Oblik funkcije je:

y=a + bx

gdje je:
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y - utroSak vremena u min/tura,

a, b - parametri funkcije,

X - predjeni put praznog hoda u m kao nezavisno promjen-
1jiva veligina u funkciji.

Dobiveni rezultati su:

a=0,7833; b =0,0143; R® = 0,520; R = 0,721.

Provedeni test pokazuje signifikantnu korelacionu zavisnost
iako je koeficijent korelacije relativno mali, 3to upuéuje na relativ-
no veliki uticaj drugih uticajnih faktora koji nisu obuhvaéeni snima-
njem (snaga animala, uslovi traktorske vieke i sl.}.

(2) UtroSak vremena za vezivanje (zakivanje) tereta sa pri-
premnim radnjama ispitivan je u zavisnosti od broja komada u teretu i
veliCine tereta u m3. Obje linearne zavisnosti pokazuju jako slabu ko-
relacionu vezu (R = 0,439, odnosno 0,332). Osnovni razlog za to je 5to
ispitivane nezavisno promjenljive veli€ine u uzorku pokazuju jakomali
interval vezivanja koji je ograniCen snagom animala. S druge strane,
na utro3ak ovog vremena utie niz drugih uticajnih faktora koji jesni-
manjem jako te3ko obuhvatiti. Pa, ipak, provedeni test signifikantno-
sti je pozitivan, na 5to ukazuje i poligon distribucije srednjih vri-
jednosti utroSka vremena u zavisnosti od veliZine tereta u m (grafi-
kon br. 7). Stoga je izvr3ena aproksimacija utro3ka ovog vremena po-
mocu jednostruke linearne regresije tipa:

y = 1,1181 + 1,9628 x

gdje je:
y - utro3ak vremena u min/tura,

x - veli¢ina tereta u m3.

(3) Utro3ak vremena za vucu tereta je ispitivanuzavisnosti
od dvije promjenljive veli€ine: distance privlacenja i veliCine tereta
u m3. Zavisnost je testirana na viSestruku linearnu regresiju i dobi-
veni rezultati su:
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Graf. br. 7: Privialenje bukove tehnifke oblovine konjima
po zemilji.
a) UtroSak vremena za odvezivanje i meglanje tereta

u zavisnosti od veli¢ine tereta u m2
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b) UtroSak vremena za pripremu na vezivanju i
vezivanje tereta u zavisnosti od veliine tereta
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y=- 1,600 + 0,0160 x1 + 3,778 X5

gdje je:

y - utro3ak vremena u min/tura,

Xy = distanca privlacenja u m,

Xo = veliina tereta u m3.

R - 0,580 - koeficijent korelacije,

R2 - 0,337 - koeficijent determinacije,

T - 6,41 - test signifikantnosti pozitivan.

Prema dobivenim rezultatima, i ovdje se moZe uoliti veliki
uticaj neobuhvacenih faktora koji su odgovorni za 66,3% varijabilite-
ta snimljenog skupa.

(4) Aproksimacija utro3ka vremena za odvezivanje (iskivanje)
tereta sa meglanjem izvriena je funkcijom:

y = 0,01796 + 1,30124 x

gdje je:
y = utro3ak vremena u min/tura,
x = veli¢ina tereta u ma,
R - 0,380 - koeficijent korelacije,
R? - 0,1449 - koeficijent determinacije,
T0 - 5,811 - test signifikantnosti pozitivan.

Interpretacija dobivenih rezultata ista je kao i za veziva-
nje tereta.

U okviru op€eg vremena posebno su izdvojena i registrovana
slijede¢a vremena koja u prosjeku iznose:

- pripremno zavr3no vrijeme 0,82 min/tura ili 5,43

- predasi u radu 1,80 ¥ 11,97
- prekidi iz org. razloga 5,35 . 35,57
- fizioloSke potrebe 0,19 " 1525

Ukupno prosjecno OV 8,16 min/tura ili 54,22

Kao §to proizilazi iz navedenih rezultata, relativno velika
vremena opravdanih prekida u radu uzrokovana suorganizacijomrada, tj.
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neadekvatnim vremenskim iskoriscenjem radnika koji vrde zakivanje te-
reta u sjecini.

Aproksimirani utro3ak radnog
vremena i ué¢inak priviacenja
drveta

Na osnovu rezultata provedene analize utroSka vremena poje-
dinih radnih operacija, izrafunat je ukupni utro3ak priznatnog radnog
vremena u minutama po jednom radnom ciklusu (turi privladenja) u za-
visnosti od distance privlafenja i veli¢ine tereta u m3. IzraCunate
vrijednosti su prikazane u tabeli br. 8.

Na osnovu dobivenih rezultata u tabeli br. 8 izracunat je
u¢inak privlacenja drveta, takodjer u zavisnosti od distance privla-
Cenja i veli€ine tereta, po obrascu:

U:;E.QT
v
gdje je:
U =~ u€inak privlacenja u m3/7»satnom radnom danu,
390 - broj minuta u 7-satnom radnom danu kad se odbije yri-
Jjeme odmora od 30 min,

V - vrijeme privladenja u min/tura,
T =~ veligina tereta u m3.

Rezultati dobiveni po ovom obrascu prikazani suutabeli br.
9. U vezi sa izracunatim podacima u tabeli br. 8 i 9 zna€ajno je na-
pomenuti da veliina tereta privlafenja bitnije utife na utro3ak vre-
mena i radni u€inak privlacenja nego distanca priylacenja, iako su mo-
guénosti variranja veliCine tereta relativno male zbog ogranigene sna-
ge animala. Iz ovog slijedi zakljutak od prakticne vaZnosti koji glasi
da se planiranje u€inka privliagenja drveta animalom mora zasnivati ne
samo na prosjeénoj distanci privlacenja, kao Sto se to radi u praksi,
ve¢ i na prosjeCnoj veliini tereta priviacenja. U tu svrhu prosjelna
veligina tereta se lako moZe procijeniti na bazi debljinske strukture
sje€ive drvne mase i metoda izrade sortimenata
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4.1.3. TZNOSENJE PROSTORNOG DRVETA TOVARNIM
KONJIMA

ODrgamizacija 1 uslewvd
rada

Izno3enje prostornog drveta iz odjela na kamionski put pomo-
€u tovarnih konja (samarice) organizovan je na taj nadin 3to je jedan
radnik - goni¢ tovario tri konja. Na kamionski put istovareno drvo je
slagano u sloZaj duZ puta do visine od 2 m. Nezavisno od radnogciklu-
sa izno3enja drveta, slaganje prostornog drveta, koje je iznijelo de-
vet tovarnih konja, obavljao je jedan radnik - slagaC bez znatnijih
gubitaka vremena.

Konjske staze u odjelu nisu planirane niti posebno pripre-
mane. Stoga, kao uslovi izno3enja drveta konjima, vaZe prosjecni uslo-
vi rada u odjelu koji su opisani u poglavlju 3.

Snimanja su obuhvatila 39 radnih ciklusa na distanci izno-
Senja koja je varirala u granicama od 55 do 380 m.Zbog ogranilene sna-
ge-animala i s tim u vezi male moguénosti znaCajnijeg variranja tere-
ta nisu mjereni pojedinani tereti, ve¢ ukupni u¢inak snimljenih rad-
nih ciklusa, pri cemu je konstatovan prosjecni teret od 1,18 prm.Ovaj
teret se odnosi na tri konja po jednom radnom ciklusu (turi izno3e-
nja). Snimanje utro3ka vremena obavljeno je metodom foto-pregleda ra-
dnog dana. Podaci su uno3eni u snimacki list koji je datuprilogu br.
5.

Analiza utro3ka vremena
i norme rada

U okviru radnog ciklusa izno3enja drveta tovarnim konjima
zasebno su snimani i analizirani utro3ci vremena za: prazni hod, for-
miranje tereta (tovarenje), puni hod (iznoSenje) te odvezivanje i od-
laganje tereta sa slaganjem konopca. Od opéih vremena zasebno su re-
gistrovana: pripremno-zavrs$no vrijeme, predasi i fiziolo3ke potrebe,
te opravdani prekidi iz organizacionih razloga. Za prazni 1 puni hod
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utvrdjena je linearna zavisnost izmedju distance i utroSka vremena po-
mo¢u funkcije tipa: y = a + bx, gdje je y - utroSak vremena uminutama
po radnom ciklusu, x - distanca hoda u m. Parametri funkcija (a, b) i
koeficijenti korelacije (R) su:

- za prazni hod: a = 2,19121, b = 0,01697, R = 0,69
- 1,02967, b = 0,02603, R = 0,65

n

- za puni hod: a

Za ostala registrovana vremena, koja ne zavise od distance
iznodenja drveta, izraCunati su prosjedni podaci. Rezultati provedene
analize prikazani su u tabeli br. 10.

Na osnovu rezultata provedene analize izrafunate su na poz-
nati na¢in norme vremena i norme u€inka koje su date u tabeli br, 11,

4.1.4. UTOVAR OBLOVINE U KAMIONE POMOCU MEHANICKE
DIZALICE TIPA ADK=63

Drgantzactia 1T uslovy
rada

Utovar oblovine u kamione je yr3en pomocu mehanicke auto-
dizalice tipa ADK-63 na stovariStu sa dovoljnom koncentracijom oblo-
vine, tako da je formiranje pojedinih tovara (tereta) uslijedilo kon-
tinuirano bez potrebe za premjeStanjem utovarnog i tovarnog sredstva
za rad u toku jednog utovara. Dizalicu su posluZivala tri radnika: u-
tovariva¢ koji je rukovao komandama dizalice, pomoéni radnik sa capi-
nom koji je vukao uZe dizalice sa klije$tima i kofio pojedine komade
tereta te pomo€ni radnik koji je prihvatao i rasporedjivao teret uka-
mionu. Udaljenost pojedinih komada tereta od utovarnog sredstva kre-
tala se je od 5 do 15 m, a u prosjeku je iznosila oko 9 metara.

Snimanje utovara je obavljeno u ljetnim mjesecima, u povolj-
nim yremenskim prilikama, na dva Sumska stovari3ta sa veoma sli¢nim,
praktiéno istim, uslovima rada. Ukupno je snimljeno 18 tovarenja u ka-
mione razli¢itih nosivosti: kamione sa prikolicom ukupne nosiyosti 28
tona, kamione sa prikolicom ukupne nosivosti 16 tona, kamione bez pri=
kolice 13 i 13,5 tona nosivosti. Vremena su snimana metodom foto-pre-
gleda radnog dana i skupa sa ostalim relevantnim podacima unoSena u

snima¢ki Tist dat u prilogu br. 6.
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Analiza utroska vremena
i norme rada

U svrhu provodjenja analize, snimljena vremena utovara (vi-
di snimacki list u prilogu br. 6) grupisana su po karakteristiénim ra-
dnim operacijama i opravdanim prekidima rada u toku radnog ciklusa u-
tovara drveta. U okviru osnovnog radnog vremena zasebno suanalizirana
slijedeca vremena: vrijeme priprema za utovar (vremena prilaZenja i
zauzimanja radnog poloZaja dizalice i kamiona za utovar), vrijeme sa-
mog utovara (vremena potrebna za izvlaenje uZeta i kacenje tereta, po-
dizanje i prenos tereta do kamiona te spudtanje i smjeStanje tereta u
kamion) i vrijeme priprema za transport (odmicanje dizalice, veziva-
nje tovara u kamionu i okretanje kamiona). 0Od opéih vremena zasebno su
analizirana slijedeca vremena: prekidi iz organizacionih razloga (pre-
kidi rada na utovaru zbog zakasnjelih radova na prerezivanju i pripre-
mi pojedinih komada za utovar), prekidi iz raznih tehni¢kih razloga i
prekidi zbog 1i¢nih potreba radnika (predasi, fizioloske potrebe i
sligno).

U okviru jednog radnog ciklusa utovara drveta (formiranje
jednog transportnog tovara) radna operacija "utovar drveta" se redovno
ponavlja vide puta. Ked odredjenog utovarnog sredstva, organizacije i
terenskih uslova rada broj ponavljanja zavisi od nosivosti kamiona ko-
ji se tovari i zapremine, odnosno teZine pojedinih komada drveta. Da
bi se ovi uticaji mogli odrediti, bilo je neophodno da se pri snimanju
registruju podaci utroSka vremena i zapremine komada svakog pojedinog
ponavljanja. Kod svih drugih izdvojenih vremena u okviru jednog radnog
ciklusa ponavljanja nisu redovita niti neophodna. Zbog toga su ova
vremena registrovana u sumarnom iznosu po radnimciklusima. Kod
odredjenog utovarnog sredstva, organizacije i uslova rada ova vremena
u apsolutnom iznosu zavise isklju€ivo od tipa i nosivosti kamiona, Sto
pokazuju i snimljeni podaci. Medjutim, interesantno jeiznijeti da ova
vremena prerafunata u min/m3 ne pokazuju medjusobnu signifikantnu ra-
zliku. Ta ¢injenica omogucava da se utro3ci ovih vremena u min/m3 za
sye snimljene radne cikluse, nezavisno od razlic¢itih nosivosti kamiona,
tretiraju i aproksimiraju kao jedan skup. U ovim istrazivanjima to je
i napravljeno. Dobiveni rezultati ovakvog metodoloSkog pristupa sudati

u tabeli br. 12.
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Za razliku od ostalih vremena, vrijeme radne operacije "uto-
vara" u min/rn3 je analizirano u zavisnosti od zapremine komada poje-
dinih tereta. Snimljena distribucija je testirana na (1) nepoznatu
(nepretpostavljenu) zavisnost, na (2) linearnu zavisnost i na (3) hi-
perboliénu zavisnost. Dobiveni rezultati testa su:

(1) Test na nepoznatu (nepretpostavijenu) zavisnost:

K= 0,759 - koeficijent korelacije,
T=22,1 -T test,
N =358 - broj stepeni slobode;

(2) Test na linearnu zavisnost:

y = 3,77 - 1,85 x (min/m’),
K=0,59; T = 14,05 N = 359;

(3) Test na hiperboliku zavisnost:

0,995
X
K=0,738; T = 20,7; N = 359.

y = 0,827 + (min/m’),

Uporedjujuéi naprijed navedene rezultate testa, moZe se kon-

statovati da funkcija (3) uz zanemarljivo malen ¢lan 52 (c = 0) sado-
*
voljnom tagno3¢u aproksimira zavisnost vremena utovara od zapremine ko-

mada u teretu, $to se moZe uoiti i na grafikonu br. 8.

Na osnovu dobivenih rezultata provedene analize, prezenti-
ranih u tabeli br. 12, izracunate su na poznati nacdin norme rada, od-
nosno ukupno potrebno vrijeme utovara u zavisnosti od zapremine sred-
njeg-komada i veli¢ine tovara (hosivost kamiona) i u€inak utovara u
m3Xsatu u zavisnosti od zapremine srednjeg komada. Norme rada su pri-
kazane u tabelama br. 13. i 14.

46



Vrijeme utovara u min/m?

Graf br8: Vrijeme utovara tehni¢ke oblovine pomoéu

autodizalice ADK-63 u zavisnosti od
zapremine komada.

(y)
5
50 1
. Y= 0827, 0935
40 4 5 * X
R= 0738 N=359
Poligon srednjih vrijednosti distribucije
30 -
20 4
10
(X)
0 020 0«0 QS0 080 10 120 140 160 180 20 220 240 260 280 m?

Zapremina komada tereta u m®
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4,2, DEBLOVINSKI METOD I1SKORISCAVANJA SUMA

Za razliku od sortimentnog, deblovinski metod rada pretpos-
tavlja definitivnu izradu drvnih Sumskih sortimenata na stovaristu. U
sjecini kod panja obavljaju se samo neophodne radne operacije, kao 5to
su sjeCa stabala i kresanje grana, dok se u fazi privlacenja priviace
cijela debla, 5to pretpostavlja vuéne masSine (traktore il1i eventualno
Zicane naprave) odgovarajuce vune snage i otvorenost sje€ine traktor-
skim putevima ili Zicanim trasama. U teZim transportnim situacijama
(teZak teren i stablimiCne vrste sje€a) tehnicko izvodjenje ove faze
moguce je olak3ati na taj nacin 5to se dugacka i tedka debla prerezuju
na odgovarajuée transportne duZine koje se u datoj situaciji bez pro-
blema mogu transportovati do stovarista na kamionskom putu.Koncentri-
rana deblovina moZe se izradjivati u sortimente neposredno na Sumskom
(provizornom) stovaristu i1i da seneizradjena tovari u kamione i tran-
sportuje do mehanizovanih centralnih stovarista za izradu bukovine. U
ovim istraZivanjima se radi o izradi sortimenata na Sumskom stovaris-
tu, koji se tovare u kamione i transportuju direktno do potro3aca.

Ovakav nacin rada se bazira na utvrdjenim &injenicama koje
u znatnoj mjeri doprinose racionalizaciji rada. Bitniji vidovi racio-
nalizacije rada sastoje se u slijedecem: Kroz smanjeni obim poslova u
sje€ini (nema izrade sortimenata) smanjuje se potreban broj radnika
sjekaca koji su u punoj mjeri izloZeni uticaju svih prirodnih faktora.
Zbog povecane mase komada (cijela debla ili transportne duzine)u fazi
priviaienja drveta bolje se iskori3cavaju angaZovana sredstva za rad
i s tim u vezi se postiZu znatno bolji radni i ekonomski efekti. Pri
tome treba imati u vidu da se sve prostorno drvo deblovine privlagi u
dugom oblom stanju, 3to je u poredjenju sa iznoSenjem prostornog drve-
ta tovarnim konjima daleko produktivnije i jeftinije. Sama izrada sor-
timenata na Sumskom stovariStu ima u poredjenju sa izradom u sjecini
kod panja slijedece prednosti: rad se odvija u povoljnijim uslovima
terena, ne gubi se vrijeme na prelaze zbog koncentracije predmeta rada
na jednom mjestu, krojenje koncentrisane deblovine mogu da obavljaju
specijalisti, Sto ima za posljedicu znacajno vecu vrijednost izradje-
nih sortimenata, i zbog koncentracije predmeta rada moguca je i eko-
nomski opravdana primjena mehanickih cijepalica pri izradi prostornog
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sortimenta.

Neprijed navedene prednosti deblovinskog metoda rada su us-
lovnog karaktera. One pretpostavljaju veoma stru€no planiranje i pri-
premu rada, te disciplinovano izvodjenje radova onako kako je to na-
vedeno u izvodjackom projektu. Primjera radi, ukoliko se pri rusenju
stabala ne pridrZavamo odredjenog smjera ruSenja stabala, dolazi nemi-
novno do znafajnih gubitaka u vremenu i u€inku u fazi priviacenja, s
jedne, 1 prekomjernog o3tecenja dube¢ih stabala, s druge strane. Isto
tako, ukoliko se pri izvedjenju radova ne postigne sinhronizacija svih
faza rada bez uskog grla proizvodnje, dolazi do neizbjeZnih prekida u
radu, koji se iz razumljivih razloga negativno odraZavaju na radne i
ekonomske efekte. Kod primjerno lo3e organizacije rada, negativne po-
sljedice mogu biti znatno teZe od svih oCekivanih prednosti. Ovakve
subjektivne slabosti su uglavnom i razlog da deblovinski metod isko-
risc¢avanja bukovih Suma kod nas nije u primjeni u mjeri koju zasluZu-
je.

4.2.1. SJECA 1 OBRADA DEBLOVINE U SJECINI
KOD PANJA

Drgialnizact al d.us oy
rada

U okviru ove faze rada obavljane su slijede¢e radne opera-
cije: ruSenje stabala sa svim pomo€nim operacijama (prelazi, priprema
radnog mjesta, odredjivanje smjera ruSenja), kresanje grana sa uspo-
stavom Sumskog reda, te odrezivanje perca i ovr3aka debala. Ove poslo-
ve su obavljale dvoélane sjekacke grupe organizovane po sistemu grup-
nog rada.

Uslovi rada na eksperimentalnoj plohi u odjelu 69 a pribli-

Zno odgovaraju uslovima rada u odjelu 87 b (vidi poglavije3i 4.1.1).

Tl ey kashapan Ja i
S T e n i usE e a k

Snimanje rada na sjeci i obradi deblovine je obavljeno u
septembru 1977. godine u puvoljnim vremenskim prilikama. Primijenjeni
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metod snimanja vremena i mjerenja drugih podataka bio je isti kao kod
sortimentne metode rada. Snimacki Tist je dat u prilogu br. 1. Snima-
njima je obuhvaceno 102 stabla u intervalu prsnog pre€nika 25-82 cm.
Srednje stablo snimljenog uzorka imalo je prsni preénik 49,6 cm.

Analiza wtroSka vremena

0d osnovnih vremena u ovoj fazi rada zasebno su analizirana
vremena: sjece stabala (prelazi + priprema radnog mjesta + ruSenje
stabala + ustave), kresanje grana sa uspostavom Sumskog reda i obrada
deblovine (prerezivanje ovrsaka stabala i perca na debljem ¢&elu deb-
la). U okviru analize ispitivan je utro3ak vremena u minutama po sta-
blu u zavisnosti od prsnog precnika (31_3) pri ostalim nepromjenljivim,
odnosno konstantnim uslovima rada. Zavisnost je testirana na pravac i
parabolu, pri Cemu parabola bolje aproksimira snimljenu distribuciju
utrodka vremena. Rezultati provedene analize su dati u tabeli br. 15.
Oni ukazuju na €vrstu korelacionu zavisnost izmedju utro3ka vremena i
prsnog precnika, Sto znaci da je D1.3 kao uticajan faktor podoban po-
kazatelj utrodka vremena.

0d opceg vremena zasebno su mjerena i registrovana slijede-
¢a vremena: pripremno - zavr3no vrijeme, posluZivanje radnog mjesta,
predasi, fiziolo3ke potrebe, prekidi iz organizacionih razloga i pre-
kidi iz tehnickih razloga. Prosje€ni utro3ci ovih vremena, obralunati
u postocima od osnovnog radnog vremena, prikazani su takodjer u tabeli
br. 15. Uporede 11 se ova vremena sa istoimenim prosjecnim vremenima
kod sjefe i izrade sortimenata po sortimentnoj metodi, moZe se kons-
tatovati da se ona razlikuju i po strukturi i po veligini. Objektivne
uzroke ovih odstupanja je tesko utvrditi. Medjutim, moZe se sa veli-
kom sigurno3¢u pretpostaviti da su nejednakosti uslovljene razlicitom
strukturom osnovnih vremena i razlicitom debljinskom strukturom snim-
1jenih uzoraka. Ako za prsni preénik srednjeg stabla u uzorku deblo-
vinske metode (49,6 cm) ocitamo ukupni utro3ak opéeg vremena iz gra-
fikona br. 6, koji izraZava stohasticku zavisnost izmedju utrosSka op-
¢eg vremena i debljinskog stepena kod sortimentne metode, dobije se
podatak koji odgovara ukupnom prosje€nom utroSku opceg vremena u tabe-
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APROKSIMIRANI UTROSCI VREMENA SJECE I OBRADE BUKOVE DEBLOVINE U
ZAVISNOSTI OD PRSNOG PRECNIKA

Tabelz 16
Osnovno radnc vrijeme (ORV)

Prsni Kresanje Opca Ukupno

precnik grana sa vremena priznato
(01_3} Sjeta uspostav- Obrada Sa (ov) vrijeme

stabla Tjanjem debla
Sumskog
reda
min/stablu % ORV min/stablu

15 0,457 1,016 0,441 1,914 90,00 3,64
20 1,105 2,059 0,508 3,672 68,50 6,19
Pied) 1,817 3,226 0,605 5,448 58,00 8,61
30 2,595 4,519 0,732 7,846 53,00 12,00
35 3,437 5,936 0,889 10,262 50,00 15,39
40 4,345 7,479 1,076 12,900 49,00 19,22
45 55317 9,146 1,293 15,756 48,00 23;32
50 6,355 10,939 1,540 18,834 47,50 27,78
) 7,457 12,856 L8k 22,138 47550 32,64
60 8,625 14,899 2,124 25,648 4f,50 37,63
65 9,857 17,066 2,461 29,384 47,50 43,34
70 11,155 19,359 2,828 33,342 47,50 49,18
min/m° % ORV  min/m°
15 5,440 12,095 5,250 22,785 90,00 43,29
20 5.725 10,668 2,632 19,025 1 68,50 32,06
25 4,911 7,719 1,635 15,265 58,00 24,12
30 4,254 7,408 1,200 12,862 53,00 19,68
35 3,696 6,383 0,956 11,035 50,00 16,55
40 3,267 5,623 0,809 9,699 49,00 14,45
45 2,938 5,053 0,714 8,705 48,00 12,88
50 2,693 4,635 0,652 7,980 47,50 : B P
55 2,502 4,314 0,610 7,420 47,50 10,95
60 2,363 4,082 0,582 7,027 47,50 10,36
65 2,235 3,870 0,558 6,663 47,50 9,83
70 2,133 3,702 0,541 6,376 47,50 9,40
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19 br. 15. Ova Cinjenica potvrdjuje iznijetu pretpostavku da ukupni
utrosak opceg vremena zavisi od debljinskog stepena.

Na osnovu rezultata provedene analize (tabela br. 15) izra-
€unati su aproksimirani utro3ci ukupnog priznatog vremena u minutama
po stablu u zavisnosti od D1.3 po radnim operacijama i u ukupnom iz-
nosu (tabela br. 16). Radi mogu¢nosti uporedjenja ukupnih utroSaka
vremena i radnih uc¢inaka sjeCe i1 izrade dvije razlicite metode rada
{sortimentni i deblovinski metod), izraunati su i ukupni utrodci vre-
mena u minutama po 1 m° neto mase (tabela br. 16). Po3to pri radu na
sjeéi i obradi deblovine nije moguée utvrditi neto zapreminu sortime-
nata (sortimenti se ne izradjuju u sje€ini), za izraCunavanje utroska
vremena u minutama po m3 koriscene su tablicne vrijednosti neto zapre-
mine krupnog drveta za bukove Sume treceg bonitetnog razreda.

4.2.2. PRIVLACENJE DEBLOVINE TRAKTOROM TIPA
TIMBERJACK 208 D

OCrganizacija 1 usloywd
rada

Rad na privlaCenju bukove deblovine traktorom "Timberjack
208 D" organizovan je sa dva kvalifikovana i za ovaj rad osposobljena
radnika, traktoristom i pomoénim radnikom. Rad traktoriste se sastojao
iz voZnje traktora i upravljanja sa komandima vitla pri primicanju dr-
veta. Pomoéni radnik je radio na izvlaCenju uZeta vitla, vezivanju te-
reta, otklanjanju smetnji pri primicanju i vuci drveta, te na odvezi-

vanju tereta na stovari3tu.

Za vrijeme snimanja rada traktor se je nalazio u tehnicki
ispravnom stanju i bio je opremljen jednodobo3nim vitlom "Hercules"
vu€ne snage 9 t i sa duZinom uZeta od 50 m. Zbog nepovoljnih uslova
traktorskog puta, traktoru su na prednje tockove postavlijeni lanci.
Vezivanje tereta vr3eno je pomo€u "Coker-sajli".

Traktorski put u smjeru vule drveta se je nalazio u padu,
koji je varirao u granicama od -3 do -20%. Prosjeéni pad traktorskog
puta je iznosio oko -10%.Podloga traktorskog puta je bila mekana i ras-
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kvasena tako da je na njoj za vrijeme rada formiran sloj blata. Inace
traktorski put je bio ispruZen i sa tog aspekta povoljan za wvucu duge
deblovine.

Tehnika snimanija i
snimljeni uzorak

Snimanje rada na privlacenju bukove deblovine uodjelu 69 "a" je
obavljeno u septembru 1977. godine pod relativno povoljnim vremenskim
prilikama. Pri snimanju vremena primijenjen je metod kontiranja pomocu
Stoperice sa dvije kazaljke. Zbog relativno velike distance privlaenja
na snimanju su angaZovana dva snimaca. Jedan je pratio rad traktora u
sje¢ini i u vu€i do pola puta. Tu je snimanje preuzimao drugi snimac i
pratio rad traktora na drugoj polovini puta i na stovariStu. Mjerenje
tereta priviacenja jeuslijedilo prije rada traktora kako bi se izbjegle
smetnje pri radu. Mjerenje je obavljeno na taj nacin Sto su komadi (deb-
la) obrojeni masnom bojom na €elu debljeg kraja i za svaki obrojceni
komad mjereni srednji preénik i duZina, na osnovu kojih su izracunate
zapremine pojedinih komada i tereta privlaenja. Za vrijeme snimanja
rada traktora registrovani suusnimackom listu (vidi prilogbr. 7) poda-
c¢i vremena, udaljenosti primicanja i priviaéenja u metrima, te broj
prethodno obiljeZenih i premjerenih komada. Snimanje rada nije imalo ni-
kakvog uticaja na dinamiku odvijanja poslova pri privlaenju drveta.

Snimanjem je obuhvacen 31 radni ciklus na distanci privlae-
nja koja je varirala u granicama 1500-2500 m. Broj komada u jednom te-
retu se je kretao od 2 do 8 sa zapreminom komada od 0,5 m3 do 6,0 m3.
Distanca primicanja drveta vitlom iznosila je od 5 do 35 m.

Analiza utro3ka vremena

U okviru osnovnog radnog vremena posebno su registrovana i
analizirana slijedeéa vremena: prazna voZnja u zavisnosti od distance
voZnje, voZnja traktora na prikupljanju tereta u zavisnosti od distance
voZnje, izvlacenje uZeta vitla u zavisnosti od udaljenosti izvlacenja,
vezivanje tereta u zavisnosti od broja komada i zapremine srednjeg ko-
mada u teretu, primicanje drveta vitlom u zavisnosti od distance pri-
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micanja, formiranje cijelog tereta u zavisnosti od velidine tereta u
m3, puna voZnja (vufa) u zavisnosti od distance vue i velidine tere-
ta u m3, odvezivanje tereta u zavisnosti od broja komada u teretu i
meglanje tereta na stovaridtu u zavisnosti od veliline tereta u m3.

Snimljeni utro3ci navedenih vremena su analitickom metodom
testirani na razlifite zavisnosti. Utvrdjene i akceptirane su one vr-
ste zavisnosti koje najbolje aproksimiraju snimljene distribucije.Do-
biveni rezultati su prezentirani u tabeli br. 17.

Opéa vremena, kao 5to je poznato, zavise od ¢itavog
niza faktora koje je tesko definisati i utvrditi njihov uticaj. Zbog
toga su snimljena opca vremera obraunata u postocima od osnovnog rad-
nog vremena. Dobiveni rezultati su prezentirani u tabeli br. 18. Kao
§to proizilazi iz tabele, znacajniji prekidi u radu uslijedili suzbog
¢estog ispadanja tereta pri primicanju i vu¢i tereta. Ove pojave su
poznate u praksi kod vufe bukovine yezane "Coker-sajlama", a narocito
dolaze do izrazaja kod vuce dugih komada sa tanjim krajem naprijed i
onda kad se jednom sajlom obuhvataju dva i1i viSe komada. Dabi se ova
vremena svela na moguéi minimum, potrebno je voditi racuna o usmjere-
nom ruSenju stabala (stabla ruSiti tako da se mogu privlaciti sa deb-
1jim krajem naprijed) i obezbijediti dovoljan broj sajli u jednoj gar-
nituri. Takodjer znaajni prekidi u radu su uslovljeni primijenjenom
organizacijom rada. Upravo zbog Cestog ispadanja tereta pri vuéi, po-
moéni radnik nije ostajao u sjefini na pripremanju narednog tereta,
veé se je vozio sa traktoristom i u sluajevima ispadanja tereta radio
na ponovnom privezivanju. Zbog toga su pri dolasku traktora u sjecini
uslijedili sistematski gubici vremena potrebnog za nalaZenje tereta.
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UTROSAK OPCEG VREMENA PRI PRIVLACENJU BUKOVE DEBLOVINE
TRAKTOROM "TIMBERJACK 208 D"

Tabela 18

Utro3ak u postocima

Opéa vremena od osnovnog radnog
(0V) vremena
(% ORV)
1 Pripremno - zavrino vrijeme 2,16
2 Predasi u radu 1532
3 FizioloSke potrebe 0,25
4 Prekidi iz organizacionih razloga 10,20
5 Prekidi u radu zbog kvara vitla 1,78
6 Prekidi u radu zbog manjih kvarova na traktoru 2,83
7 Prekidi zbog ispadanja tereta 17,78
8 Prekidi zbog lo3eg puta 2,38
Ukupno 38,70

Radonia e d noak
traktora

Za potrebe planiranja rada, u¢inak na privlacenju drveta tra-
ktorom potrebno je prikazati u zavisnosti od tri relevantna pokazate-
1ja: distance primicanja vitlom, distance privlacenja drveta i zapre-
mine srednjeg komada. PoSto zapremina srednjeg komada nema bitnijeg ne-
posrednog uticaja na bilo koje parcijalno vrijeme privlafenja drveta,
ve¢ jaki posredni uticaj preko veliCine tereta i broja komada u teretu,
neophodno je utvrditi zavisnost izmedju zapremine srednjeg komada u
teretu, veliCine tereta i broja komada u teretu. Ovu zavisnost u snim-
1jenom uzorku najbolje izraZava funkcija:

1 . 2
Y1g=7,73089 + 1,53778 x4 - 0,08028 xg

gdje je:

y10 - velic¢ina tereta u m3,

X - zapremina srednjeg komada u teretu (ma),
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R - 0,5660 - koeficijent korelacije,
st - 1,5193 - koeficijent varijacije.

Po ovoj regresionoj jednacini utvrdjeni odnosu su:

Zapremina sr.
komada (m3) 1,0 1,6 2,0 2,5 3,0 3,5 4,5 5,0

Veli¢ina tere-
ta (m3) 9,19 9,8 10,48 11,07 11,62 12,13 13,02 13,41

Prosjecni broj
kom. u teraty 9,19 6,57 5,24 4,43 3,87 3,47 2.89 2,68

Ukupni utrosak vremena privlacenja drveta u minutama po jed-
nom radnom ciklusu - turi privliagenja sa dobije po formuli:

ov
Y=Yt Yoty +Ygt Y+ Vgt Yo+ N (y3+ ¥) (1+1—0—6)

=£
BRC
gdje je:
Y - ukupno yrijeme privlacenja drveta u min/radnom
ciklusu,
Y3» ¥ - vrijeme izvlaCenja uZeta i primicanja drveta vi-

tlom u min/jednom primicanju vitliom,
Yy «os Yg - parcijalna vremena privladenja drveta navedenau
tabeli br. 17 u min/radnom ciklusu,

N - prosjeéni broj primicanja vitlom po radnom cik-
Tusu u snimljenom uzorku,

BP - ukupni broj primicanja vitlom u uzorku,

BRC - ukupni broj radnih ciklusa u uzorku,

ov - opfe priznato vrijeme u % osnovnog radnog vreme-
na.

U regresione jednaline parcijalnih vremena (tabela br. 17)
uvritavaju se podaci za nezavisno promjenljive veliéine za koje Zelimo
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da izracunamo utro3ak vremena. Radni ucinak traktora na privlacenju
drveta dobije se na osnovu izraCunatih vrijednosti (Y) po formuli:

U=—"ox
Y 7

gdje je:
U - radni uc¢inak traktora u m3/?-satn0m radnom danu,
- veli¢ina tereta privlacenja u m3 koja prema utvrdjenoj
zavisnosti odgovara zapremini srednjeg komada za koji
se Zeli izracunati uéinak,

v

390 - broj minuta u sedmosatnom radnom danu bez odmora za
uzimanje hrane od 30 min.

Po naprijed opisanom metodoloSkom postupku izracunati ucin-
ci traktora na privlacenju drveta su dati u tabeli br. 19.

UZINAK PRIVLACENJA BUKOVE DEBLOVINE ZGLOBNIM TRAKTOROM
"TIMBERJACK 208 D" U ZAVISNOSTI 0D DISTANCE PRIVLACENJA,
DISTANCE PRIMICANJA VITLOM I ZAPREMINE SREDNJEG KOMADA

Tabela 19

Srednja Srednja

distanca distanca

privlace- primicanja
nja vitlom 160 58555 852500 20500320 (305, 4,50 thal)
(I;I) {rgL

Zapremina srednjeg komada (m3)

3 4 5 6 N 9 10
10 53,10 58,86 62,72 65,74 68,25 70,41 73,99 75,18

1000 20 49,27 54,48 57,79 60,87 63,25 65,30 68,73 69,91
30 45,97 50,73 54,04 56,69 58,95 60,91 64,19 65,35

10 50,34 55,71 59,36 62,18 64,64 66,72 70,18 71,38
1100 20 46,87 51,76 55,14 57,80 60,13 62,12 65,43 66,60
30 43,88 48,37 51,51 54,04 56,24 58,14 61,31 62,45

10 47,83 52,85 56,31 59,01 61,37 63,39 66,74 67,92
1200 20 44,69 49,29 52,50 55,05 57,29 59,21 62,43 63,58
30 41,96 46,20 49,20 51,62 53,74 55,58 58,67 59,80
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nastavak tabele 19

1 2 S RTI, B E. [ET_ R RS Y WS
10 45,65 50,28 53,56 56,16 58,43 60,38 63,64 64,79

1300 20 42,78 47,05 50,11 52,56 54,72 56,58 59,70 60,8
30 40,27 44,22 47,10 49,42 51,48 53,26 56,25 57,35

10 43,51 47,95 51,01 53,56 55,75 57,64 60,80 61,94

1400 20 40,90 45,00 47,95 50,29 52,37 54,18 57,20 55,72
30 38,60 42,41 45,16 47,41 49,39 51,12 54,03 55,10

10 41,63 45,83 48,80 51,20 53,32 55,14 58,21 59,32

1500 20 39,23 43,12 45,92 48,20 50,21 51,99 54,91 55,99
30 37,11 40,74 43,38 45,55 47,47 49,15 51,37 53,02

10 39,91 43,88 46,73 49,04 51,08 52,86 55,84 56,93

1600 20 37,70 41,40 44,08 46,28 48,23 49,92 52,78 53,84
30 35,74 39,20 41,73 43,83 45,69 47,32 50,07 51,10

10 38,32 42,09 44,83 47,05 49,03 50,75 53,64 54,71

1700 20 36,28 39,81 42,38 44,50 46,39 48,04 50,82 51,86
30 34,46 37,77 40,21 42,23 43,92 45,62 48,30 49,31

10 36,86 40,45 43,07 45,22 47,13 48,80 51,61 52,66

1800 20 34,97 38,33 40,81 42,86 44,69 46,29 48,99 50,01
30 33,27 36,43 36,49 40,75 42,50 44,04 46,65 47,64

10 35,50 38,39 41,44 43,53 45,38 47,13 49,73 50,76

1900 20 33,74 36,47 39,35 41,34 43,11 44,78 47,30 48,30
30 32,16 34,76 37,47 39,36 41,07 42,68 45,11 46,08

10 34,24 37,52 39,94 41,96 43,75 45,45 47,99 49,00

2000 20 32,60 35,68 37,99 39,92 41,64 43,26 45,72 46,69
30 31,13 34,03 36,23 38,08 39,74 41,29 43,66 44,62

10 33,07 36,20 38,54 40,49 42,23 43,99 46,36 47,35

2100 20 31,54 34,50 36,72 38,59 40,26 41,94 44,23 45,19
30 30,15 32,95 35,08 36,87 38,48 40,09 42,31 43,25

10 31,97 34,98 37,23 39,13 40,82 42,52 44,84 45,80

2200 20 30,54 33,38 35,53 37,35 38,98 40,60 42,85 43,79
30 29,24 31,93 33,99 35,74 37,30 38,87 41,09 41,96
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nastavak tabele 19

1 P 25 4 5 b 7 8 9 10
10 30,94 33,84 36,02 37,85 38,49 41,15 43,42 44,36
2300 20 29,60 32,35 34,42 36,18 37,77 39,35 41,55 42,47

30 28,38 30,98 32,97 34,67 36,20 37,71 39,84 40,74

10 29,98 32,76 34,87 36,70 38,26 39,86 42,08 43,00
2400 20 28,72 31,36 33,37 35,13 36,63 38,17 40,32 41,22
30 27,56 30,08 32,01 33,70 35,15 36,63 38,72 39,60

10 29,08 31,40 33,80 35,55 37,09 38,65 40,82 41,73
2500 20 27,89 30,14 32,39 34,07 35,57 37,06 39,16 40,05
30 26,80 28,92 31,11 32,73 34,17 35,60 37,65 38,51

Napomena: Radni u€inci u tabeli se odnose na naprijed opisane uslove
rada i sedmosatni radni dan.

4.2.3. IZRADA DRVNIH SORTIMENATA NA SUMSKOM
STOVARISTU

Izracdca tehnicke
oblovine

Rad na izradi tehnicke oblovine iz bukovih debala organizo-
van je pomocu jednog kvalifikovanog radnika specijalno osposobljenog
za kyalitetno krojenje. Radnik je bio opremljen sa jednommotornom pi-
lom tipa "Mc Culloch PRO 80 Super" i drugim pomo¢nim orudjem i pribo-
rom. Radovi koje je radnik obavljao sastojali su se iz: €iScenja deb-
lovine od kvrga i blata nalijepljenog prilikom privlacenja drveta, po-
sebno na mjestima prerezivanja, krojenja i prerezivanja (trupljenja).
Od opravdanih prekida u radu registrovani su: prekidi iz organizacio-
nih razloga (prekidi pri dolasku traktora na stovariste i radu na od-
vezivanju i meglanju dovucenog tereta, te na razvlafenju izradjene
tehnicke oblovine), prekidi iz tehnic¢kih razloga (manji popravci mo-
torne pile i ukljeStenja motorne pile pri trupljenju), posluZzivanje
radnog mjesta (sipanje goriva i maziva, te o3trenje lanca motorne pi-
le), predasi sa 1i¢nim potrebama radnika i pripremno zavrino vrijeme.
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Snimljen je uzorak od 55 bukovih debala. Vremena su snimana
metodom kantiranja, a radni u€inak je izrafunat na osnovu premjera
srednjih pre€nika i duZina izradjenih sortimenata. Snimalki 1ist je
dat u prilogu br. 8.

Rezultati provedene analize utro3ka vremena su prikazani u
tabeli br. 20. Utro3ak vremena za Ci3cenje deblovine od kvrga i blata
ne zavisi od prefnika i duZine deblovine. Stoga je izrafunat prosjeé-
ni utrosak vremena koji iznosi 0,42 min/ms. Utro3ci vremena za kroje-
nje i trupljenje deblovine pokazuju slabu korelacionu zavisnost sapr-
snim precnikom debla, dok istovremeno stoje na vrlo €vrstoj zavisnos-
ti sa zapreminom i brojem komada (sortimenata) koji se izradjuju iz
debla. Ove zavisnosti imaju svoje logiéno opravdanje kojem nije potre-
ban komentar. Medjutim, zapremina i broj komada (sortimenata) koji se
mogu izraditi iz debla su nepodobne veliCine kao pokazatelji wutrodka
vremena i radnog ucinka, i to zbog toga Sto se one pri planiranju rada
ne mogu dovoljno pouzdano procijeniti. Zbog toga se iz prakticnih ra-
zloga kao pokazatelj utroska vremena uzima D, ; iako on pokazuje sla-
biju korelacionu zavisnost sa utroSkom vremena.

Utro3ak opceg vremena ne pokazuje signifikantnu zavisnost sa
bilo kojim odredjenim uticajnim faktorom. Stoga su ova vremena izra-
¢unata u postocima od osnovnog radnog vremena. Kao 5to pokazuju rezul-
tati, ova vremena u ukupnom iznosu &ine 63,30% ORV. Znagajniji dio o-
vih vremena otpada na prekide u radu uslovljene organizacijom rada,Ce-
stim oStrenjem lanca motorne pile zbog brzog tupljenja lanca uzroko-
vanog pijeskom (blatom), koji se nalijepio na deblovinu prilikom pri-
viacenja drveta, i Cestom ukljeStenju maca motorne pile pri truplje-
nju. Na ove pojave ukazuju i drugi autori koji su se bavili istraZi-
vanjem ove problematike (Nikoli¢, 1972).

Na osnovu rezultata provedene analize u tabeli br. 20 obra-
€unati su aproksimirani utrodci vremena i postignuti radni uinci koji
su prikazani u tabeli br. 21. Uz dobivene rezultate potrebno je napo-
menuti da su radni u€inci vrlo visoki, ali realni i objektivno moguci
uz uslov da dinamika dovoza deblovine na stovariSte i odvoza izradje-
nih sortimenata odgovara dinamici izrade na stovariStu.Ukoliko tonije
sluéaj, dolazi neminovno do prekida u radu, koji propercionalno svom
trajanju dovede do smanjenja uc¢inka izrade.
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lzrada prostornog
drveta

Dijelovi bukove deblovine, iz kojih se zbog loSeg kvaliteta
nije mogao izraditi tehnifki obli sortiment, izdvojeni su u vidu trup-
¢ica 1 m duZine i u posebnom postupku cijepanjem preradjivani u pros-
torno ogrevno i celulozno drvo.,

Cijepanje je obavijeno pomocu mehanicke cijepalice - traktor
IMT 352 (35 KS) sa konusnim vijkom za cijepanje. Ovaj rad je obavljala
radna ekipa koja se sastojala iz Cetiri radnika: traktoriste i tri po-
mocna radnika. Traktorista je posluZivao traktor sa konusnim vijkom za
cijepanje, dva pomo¢na radnika su radila na prinosSenju trupcica do ra-
dnog dijela za cijepanje i odbacivanje cjepanica, dok je trec¢i pomoc-
ni radnik radio na €iSc¢enju cjepanica (otesavanju trulog dijela), sor-
tiranju i slaganju cijepanog drveta. Zbog povoljne moguénosti prilaze-
nja traktora predmetu rada, distanca prino3enja trupiica do cijepalice
Jje iznosila maksimalno 4 m.

Vrijeme rada na cijepanju je snimano metodom kontiranja, a
utinak cijepanja je izracunat na osnovu premjera srednjeg precnika
trupcica i1 koeficijenta pretvorbe: 1 m3 = 1,38 prm. [Izdiferenciranost
ukupnog priznatog radnog vremena pri snimanju je prikazana u snimackom
listu (vidi prilog br. 9). Kao Sto proizilazi iz snimackog lista, rado-
vi na ¢is€enju cjepanica, sortiranju i slaganju nisu posebno registro-
vani, jer su se odvijali paralelno sa cijepanjem. Pri tome je konsta-
tovano da se ovi radovi mogu obaviti bez problema u vremenu cijepanja.

Utro3ak vremena za pripremne radove, koji se sastoje iz pri-
lazenja traktora predmetu rada i eventualnog odrezivanja kvrga, ne za-
visi od pre¢nika trupfica. Stoga je dijeljenjem ukupnog utroska ovog
vremena sa ukupnom zapreminom izradjenog prostornog drveta izracunato
prosjecno vrijeme, koje iznosi 2,35 min/prm. UtroSak vremena za radove
na prino3enju trupCica, cijepanju i odbacivanju cjepanica zavisi., kao
Sto pokazuje grafikon br. 9, od precnika trup&ica. Izravnavanjem ovih
vremena grafickom metodom dobivene su prosjecne vrijednosti date u ta-
beli br. 22. Ukupno opée vrijeme iznosi 28% od osnovnog radnog vremena,
Najveci dio ovih vremena otpada na predahe u radu koje uslovljava tezak

67



min
prm

Graf. br.9: UtroSak vremena cijepanja bukovih

trupéiéa duZine od 1m pomoéu meha-
ni¢kog cjepaca (traktor IMT-353 sa
konusnim svrdlom) u zavisnosti od
debljinskog stepena.

a) prinodenje trup&i¢a
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; c) Odbacivanje cjepanica
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manuelni rad na prinoSenju truplica do konusnog vijka za cijepanje. HNa
osnovu dobivenih rezultata o utro3ku pojedinih vremena izracunato je u-
kupno priznato vrijeme u min/prm i radni uinak u prm/7-satnom radnom
danu.

5. UPOREDJENJA T ZAKLJUCAK

Mogucnost valjanog uporedjenja dvije razlifite tehnologije
rada, koje ima za cilj da se kvantitativno utvrde prednosti ili nedo-
staci jedne ili druge tehnologije rada, zasniva se na pretpostavci da
se istraZivanja obje tehnologije provedu pod istim uslovima rada.Posto
u prirodi nije moguce na¢i dvije Sumske plohe sa potpuno istim sasto-
Jjinskim i terenskim uslovima, pretpostavka valjanog uporedjenja u ovim
istrazivanjima ispunjena je na taj naCin Sto su izabrane dvije ogledne
plohe sa pribiiino istim uslovima terena i sastojine (vidi poglavije 3)
i u okviru takvih globalnih uslova rada utvrdjene korelacione zavisno-
sti izmedju bitnijih faktora (uslova rada) i radnih efekata tretiranih
tehnologija rada. Pomocu utvrdjenih korelacionih zavisnosti susveyri-
Jjednosti, koje se u tabelama 23 i 24 medjusobno uporedjuju, prethodno
svedene na iste pokazatelje, odnosno na iste uslove rada. Prema tome,
na samom pofetku moZe se konstatovati da su razlike koje proizilaze iz
uporedjenja u tabelama 23 i 24 uzrokovane isklju€ivo primjenomrazligi-
tih tehnologija rada.

Pri uporedjenju radnih uCinaka sjeCe i definitivre izrade
Sumskih drvnih sortimenata u sjefini kod panja po sortimentnom metodu,
te sjece i obrade stabala u sjedini sa definitivnom izradom sortimena-
ta na Sumskom stovari3tu po deblovinskoj metodi po3lo se je od karak-
teristicénih prsnih preénika srednjih stabala sjece (D1-3 = 40 i 50 cm)
i od prosjetnog u€e3ca prostornog drveta u neto masi od 10%. Izvjesno
je da je procenat uce3ca prostornog drveta u neto masi kod definitiyne
izrade sortimenata u sje¢ini kod panja veci od 10%. Medjutim, kod deb-
lovinske metode danas se zbog visokih troSkova rada drvna masa tanjih
grana ne izradjuje u prostorno drvo. Izradjuje se samo ono prostorno
drvo koje se na racionalan naéin u vidu deblovine ili krupnije duge ob-
lovine krupnijih grana priviacéi do stovariSta. Iz privuCene drvne mase
na stovaristu se izradjuje oko 10% prostornog drveta. Prema upotrebnoj
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vrijednosti drveta, koju definise JUS za 3umske drvne sortimente, i iz
oblovine na stovaridtu bi se moglo izraditi viSe prostornog drveta.Me-
djutim, to nije slu€aj, jer se dobar dio drvne mase, iz koje bi se tre-
balo izradjivati prostorno drvo, izradjuje u tehniZku oblovinu (koja ne
odgovara kvalitetnim zahtjevima JUS-a) te isporucuje po “prosjeénom
kvalitetu" i prosjecnoj cijeni. Respektujuéi ovu realnost, a i zbog mo-
guénosti valjanog uporedjenja razli¢itih tehnologija rada uzet je u ra-
¢un odnos 0,1:0,9 u korist tehnicke oblovine za obje tehnologije rada.

Za navedene vrijednosti i ostale iste uslove rada izracunati
su radni ufinci sjecCe i izrade po sortimentnom 1 deblovinskom metodu
rada (tabela br. 23). Ako se radni efekti sortimentne metode uzmu kao

UPOREDJENJE RADNIH EFEKATA SJECE I IZRADE DRVNIH SORTIMENATA BUKOVINE
PO SORTIMENTNOM I DEBLOVINSKOM METODU

Tabela 23

Produktivnost rada u jedinicama pro-
D1 3 izvoda po jednom radniku i jednom

Vrsta rada (m) radnom danu
Sortimentni metod Deblovinski metod
Sjeca i izrada tehnicke 40 13,97 m> i1i 100% 18,13 m° i1i 129,8%
oblovine 50 18,12 m> i1i 100% 21,38 m> i1i 118,0%

Sje€a i izrada prostornog 40 3,99 prmili 100% 4,83 prmili 121,0%

drveta 50 4,18 prmili 100% 5,02 prmili 120,0%
Sjea i izrada svih sor- 40 10,10 m> i1i 100% 12,78 m> 11 126,5%
timenata 50 12,10 m> 17 100% 14,38 m° i1i 118,8%

osnova za poredjenje, onda proizilazi da se primjenom deblovinske me-
tode rada pove€ava produktivnost rada kao Sto slijedi:

- na izradi tehniZke oblovine za 29,8% kod prsnog preénika
srednjeg stabla sjete od 40 cm, odnosno za 18,0% kod sred-
njeg prsnog preénika od 50 cm,

- na izradi prostornog drveta za 21,0% kod srednjeg prsnog
preénika od 40 cm, odnosno za 20,0% kod srednjeg prsnog
preénika od 50 cm,
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- na izradi svih sortimenata (tehnicka oblovina i prostorno
drvo) za 26,5% kod srednjeg prsnog preénika od 40 cm, odno-
sno 18,8% kod srednjeg prsnog preénika od 50 cm.

Pored iznesenih povecanja, dobiveni rezultati upuduju na za-
kljucak koji glasi: produktivnost sjece i izrade po deblovinskoj meto-
di, u odnosu na proddktivnost sjete i izrade po sortimentnoj metodi,
raste intenzivnije sa opadanjem prsnog preCnika srednjeg stabla, 3to
znaci da je deblovinski metod sjece i izrade opravdaniji kod sjefa sa
manjim prsnim preénicima srednjih stabala. Spoznaja ove zakonitosti je
bitna kad se ima u vidu da je prsni precnik srednjeg sjefivog stabla
sve manji, moZe se reci, zbog sve vece iscrpljenosti naSih Suma. Pored
moguénosti znaCajnog povecanja produktivnosti rada, dobiveni rezultati
ukazuju i na isto toliko znacajnu mogucnost smanjenja potrebnog broja
sjekaca, 5to je od posebnog znacaja kad se zna da namuproizvodnji ne-
dostaju uprave radnici ove radne kategorije. Nedostatak ove radne snage
uzrokovan je, pored ostalog, i time Sto su upravo radnici sjekaciunaj-
vecoj mjeri izloZeni svim nedacama 3umskog rada "pod vedrim nebom".

Vrijednosti u tabeli br. 24, na osnovu kojih éuizvréenaupo—
redjenja radnih efekata dvije razli¢ite tehnologije rada u fazi priv-
lacenja drveta, izraCunate su za zajednicku distancu privliafenja, od-
nosno izno3enja drveta od 500 m, te za srednje stablo prsnog precnika
40 cm sa pribliZnom zapreminom debla 1,20 m3 i srednje stablo prsnog
pre€nika 50 cm sa pribliZnom zapreminom debla od 2,10 m3. Za srednje
deblo zapremine 1,20 m3 pretpostavlja se da ¢e se pri izradi po sorti-
mentnoj metodi prerezati u dva komada, jedan trupac odredjenog kvali-
teta'i jedan komad jamskog drveta. Iz skupa debala srednje zapremine
2,10 m3 pretpostavlja se da ¢e se u prosjeku izraditi 2,5 komada po
jednom deblu (2,5 je racunski broj koji se dobije kad se wukupni broj
komada - izradjenih sortimenata podijeli sa ukupnim brojem debala iz
kojih su sortimenti izradjeni). Nadalje, podaci u tabeli 24 se zasni-
vaju na podatku iz snimljenog uzorka da u ukupnoj zapremini debala par-
ticipira prostorno drvo sa okruglo 10 procenata.

Za naprijed navedene prosjecne zajednicke paramtere izracu-
nati su u tabeli br. 24 radni efekti razli€itih tehnologija u fazi pri-
vlacenja i iznosenja drveta po radnom danu i angaZovanom radniku. Na
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osnovu uporedjenja dobivenih rezultata moZe se konstatovati slijedece:

1. Ako se privlacenje tehnicke oblovine jednim parom konja
uzme kao osnova za poredjenje, onda proizilazi da se produktivnost ra-
da na privlaenju iste te oblovine u istim uslovima sa zglobnim trak-
torom "Timberjack 208 D" povecava za 344% po radnom danu 1ili 270% po
jednom radniku kod D1_3 = 40 cm srednjeg stabla sjeCe, odnosno za 370%
po radnom danu i1i 292% po radniku ked srednjeg prsnog prefnika od 50
cm. Uz ovo je potrebno napomenuti da kod privlacenja konjima prsni pre-
¢nik 111 zapremina srednjeg stabla nema bitnijeg uticaja na efekte rada
zbog ogranicene snage animala, dok je to od znacaja kod priviacenja
traktorima vece vuCne snage. Za izratunavanje radnog u€inka privlace-
nja sa konjima uzet je srednji teret privlalenja 1,20 m3 (podatak iz
sniml jenog uzorka). Po3to se ovdje radi o sortimentnoj metodi,preosta-
Jje 1 u jednom i u drugom slu€aju izno3enje prostornog drveta tovarnim
konjima, pri Cemu su radni efekti isti. Iz navedenog proizilazi da se
i kod sortimentne metode primjenom zglobnih traktora mogu postiéi iz-
vanredni rezultati u smislu povecanja produktivnosti rada i wuStede u
radnoj snazi. Medjutim, ne smije se ispustiti iz vida da ova raciona-
lizacija rada pretpostavlja odgovaraju€a ulaganja u nabavku traktora i
otvaranje sjefina traktorskim putevima uz strucnu pripremu i realiza-
ciju radova.

2. Ako se u okviru sortimentne metode uzmu prosjeéni radni
efekti kombinacije - priviacenje tehnicke oblovine vu&nim konjimai iz-
noSenje prostornog drveta tovarnim konjima i uporede sa prosjeénim rad-
nim efektima kombinacije - privlafenje tehnicke oblovine traktorom
"Timberjack 208 D" i iznoSenje prostornog drveta tovarnim konjima, onda
proizilazi da je kombinacija sa traktorom produktivnija za 181% po rad-
niku kod D1.3 = 40 cm srednjeg stabla, odnosno za 192% po radniku kod
D].B = 40 cm srednjeg stabla. Dobiveni rezultati upuc€uju na zakljucak
da se primjenom zglobnih traktora na privlacenju tehnicke oblovine i
kod sortimentnog metoda i bez rije3enog problema mehanizovanog iznoSe-
nja prostornog drveta moZe bitno povecati produktivnost rada i postiéi
odgovarajuce uStede u radnoj snazi.

3. Uporedjenjem prosjecénih radnih efekata kombinacije 1 + 2

(vidi tabelu br. 24) sortimentne metode sa prosjeCnim radnim efektima
deblovinske varijante 4 dolazi se do rezultata koji pokazuju da je pro-
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duktivnost rada na privlalenju deblovine (sortimenti tehnicke oblovine
i prostorno drvo u jednom komadu - deblu) traktorom "Timberjack 208 D"
veca za 332% po radniku kod srednjeg prsnog precnika debla 40 cm, od-
nosno 385% po radniku kod srednjeg prsnog precnika debla 50 cm. Ove
veoma velike razlike su razumljive kad se ima u vidu da se radi o upo-
redjenju dva sasvim razlilita sredstva na privlalenju, odnosno o ani-
malu i zglobnom traktoru "Timberjack 208 D". Pored visokog porasta pro-
duktivnosti rada, navedeni podaci ukazuju da se prelaskom na mehanizo-
vano privlacenje tehnike oblovine pomocu zglobnih traktora i kod sor-
timentne metode moZe smanjiti potreban broj radnika za 3-4 puta u pro-
sjeku.

4. 1z uporedjenja prosjenih radnih efekata dijelom mehani-
zovane kombinacije priviadenja i izno3enja drveta (kombinacija 2+3) po
sortimentnom metodu sa prosje€nim radnim efektom potpuno mehanizovanog
privlacenja deblovine (varijanta 4) proizilazi da je varijanta 4 pro-
duktivnija za 54% po radniku kod srednjeg prsnog precnika debla 40 cm,
odnosno 66% po radniku kod srednjeg prsncg precnika debla 50 cm. S ob-
zirom na to da se ovdje u oba slu€aja radi o primjeni istog traktora,
navedeno povecanje produktivnosti rada uslovljeno je isklju€ivo metodom
priviacenja. Ova veoma znaajna povecanja produktivnosti rada objasnja-
va poznati "zakon mase komada" i €injenica da je pri primjeni deblovin-
ske metode potpuno anulirano iznoSenje prostornog drveta. Zakon mase
komada objasnjava i ¢injenicu, koja proizilazi iz rezultata u tabeli
br. 24, da produktivnost rada na priviaenju drveta traktorom raste sa
povecanjem prsnog precnika, odnosno zapreminom srednjeg stabla.

5. Uz navedene podatke o produktivnosti rada potrebno je sk-
renuti paZnju da se oni odnose na prosjeénu distancu privlacenja od 500
m. Na vecim distancama privlaenja oCekivati je joS izraZenije razlike
u korist priviacenja zglobnim traktorom. Ova povecanja su proporciona-
Ina distanci privlacenja i zapremini srednjeg komada (vidi tabelu br.
19), Sto ide dvostruko u prilog privlaenja deblovine traktorima vece
vucne snage.

Iako prelazak na deblovinski metod iskoriicavanja bukovih Su-
ma pretpostavija, kao 35to je spomenuto, odredjena ulaganja za nabavku
traktora i izgradnju traktorskih puteva, navedene mogucnosti povecanja
produktivnosti rada ne povlae za sobom povecanje troSkova rada. Uz
pretpostavku da se iskoriste objektivne proizvodne mogucnosti sredstgg



va za rad, koje su utvrdjene ovim istraZivanjima, troSkovi rada po je-
dinici proizvoda kod deblovinske metode su manji u poredjenju sa isto-
imenim tro$kovima rada po sortimentnoj metodi. Ova globalna konsulta-
cija se lako moZe provjeriti, ako se vaZe€e cijene po radnom danu za
dotic¢na sredstva za rad podijele sa utvrdjenim radnim u€incima.

S obzirom na to da se rezultati ovih istraZivanja odnose na
prosjeéne uslove rada u iskorisc¢avanju bukovih Suma u SRBiH, na osnovu
njih se pouzdano moZe planirati kretanje cjelokupne produktivnosti ra-
da, potrebnog ukupnog broja radnika i sredstava za rad, te cijene rada
u iskoriSc¢avanju bukovih Suma u Bosni i Hercegovini.
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Dr BoZidar KULUSIC, dipl. ing.
et all.:

EIN BEITRAG ZUR ERFORSCHUNG DER TECHNOLOGIE IM BEREICH DER
FORSTBENUTZUNG VON BUCHENWALDERN IN BOSNIEN UND DER HERZE-
GOWINA

ZUSAMMENFASSUNG

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der Zeitaufwandanaly-
se und Arbeitsleistungsanalyse verschiedener Arbeitsverfahren bei der
Forstbenutzung von Buchenwdldern in Bosnien und der Herzegowina. Die
gewonnenen Ergebnisse beziehen sich auf drei zur Zeit am meisten an-
gewandte Arbeitsverfahren:

1. Sortimentsmethode in zwei Varianten wie folgt:

1.1, Holzfd@1llung und Holzaufarbeitung mittels Einmann-Motor-
sdge im Bestand, Rundholzriickung und Schichtholzaustragungmit Pferden,
Rundholzaufladung mit ADK-63 und Schichtholzaufladung per Hand.

1.2. Rundholzriickung mit Knickschlepper "Timberjack 208 D".
Ausfertigung aller anderen Arbeiten wie bei Variante 1.1.

2. Schaftholzmethode, die aus folgenden Arbeiten besteht:
Fd1lung und Entastung mit Einmann - Motorsdge im Bestand, Schaftholz-
riickung mit "Timberjack 208 D", Holzaufarbeitung auf dem Lagerplatz im
Wald, wobei Motorsdge und Spaltmaschine-Traktor IMT 353 mit Spalt-
schraube angewendet wurde. Holzaufladen wie bei Variante 1.1.

Die Untersuchungen der angegebenen Arbeitsverfahren fiihrte
man in Waldabteilungen Nr. "69a" und "78b" der forstwirtschaftlichen
Einheit "Babino-GraCanica" des forstwirtschaftlichen Gebiets "Krivajs-
ko" durch. Die Bestands- und Geldndeeigenschaften der Versuchsobjekte
waren in etwa gleich und im grossen und ganzen fiir alle Buchenwdlder im
Land reprdsentativ. Deswegen kdnnen die gewonnenen Ergebnissemit rela-
tiv grosser Genauigkeit als Durchschnittswerte angenommen werden.
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Beim Vergleich der Arbeitsproduktivitdt (in Fm pro Arbeiter
und Arbeitstag) der drei untersuchten Arbeitsverfahren unter anderen
gieichen Arbeitsbedingungen kommt man u. a. zu folgenden wichtigen Er-
gebnissen:

1. Bei einem BrusthShendurchmesser des mittleren Stammes von
40 cm und einer durchschnittlichen Riickeentfernung von 500 m 1ist die
Variante 1.2. im Vergleich zur Variante 1.1. bei der Holzriickung um 181
% produktiver, wdhrend die Variante 2. gleichfalls im Vergleich zur
Variante 1.1. eine hthere Arbeitsproduktivitdt um 26,5 % bei der Holz-
aufarbeitung und um 332 % bei der Holzriickung zeigt.

2. Unter gleichen Bedingungen wie oben zeigt die Variante 2.
im Vergleich zur Variante 1.2. eine Arbeitsproduktivitdts-ErhShung von
26,5 % bei der Holzaufarbeitung bzw. 54% bei der Holzriickung.

3. Die relative Arbeitsproduktivitdts - ErhShung bei der Holz-
aufarbeitung steigt mit dem Absinken des mittleren BrusthBhendurchmes-
sers intensiver an, was bedeutet, dass die Unterschiede in Arbeitslei-
stung grosser bei schwacheren Stdmmen sind.

4. Bei der Holzriickung sind die erwdhnten Unterschiede inder
Arbeitsleistung umso hther, je stdrker die Stdmme sind und Jje ldnger
die Riickeentfernung ist.

Auf Grund der angegebenen Ergebnisse kommt man zu einer ge-
meinsamen Schlussfolgerung - Eine wesentliche derzeitige MGglichkeit
der Arbeitsproduktivitdts - ErhBhung und damit im Zusammenhang eine
gleich soviel bedeutende Méglichkeit der Arbeitskraftersparung bietet
ein Gbergang auf die Anwendung der Schaftsmethode bei der Forstbe-
nutzung von Buchenwdldern in Bosnien und der Herzegowina.
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Prilog. br.3
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Naziv stovaridta:
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OOUR :

Naziv stovarista:

Nadmorska visina_:

Veliéina stovarista

Nivo stovariZta u odnosu na kam.out:

Kavnest stovarista:

=
.

Nagib stovaridta: popredni

Koncentraci ja drvne mase u vrijeme izrade

Stepen slo%enosti vredmeta rada:

Sredstva za rad i. oprema:

uzduéni

Urganizacija rada:

Podaci o radnicima:

Starost|StaZ na |Radna |Kvali-|Zalaga-
Prezime i ime god. voslovima|Snoso— fika—- |nje na
koje oba-|bnost |cija |radu
vlja
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