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Uuvob

Sumom obrasli predjeli Bosne i Hercegovine rasprestiru se prven-
stveno na brezuljastim i planinskim podruéjima. Uprave zbog ove orografske strukture te-
rena, transport drveta u svim njegovim fazema predstavljo priliénc komplikovan i skup
posao. Od tri faze tronsporta drveta: primicanje (sakupljanje), vuéa (privliacenje) i pre=
voz drveta, najteza je prva faza u kojoj se drvo kreée po bespuéu od panja do nekog

traktorskog ili kamionskog puta.

Ako se navedene faze transporta posmatraju sa stanovista napo-
ra pri radu i frotkova svedenih na istu distancu fransporta, tada se moZe konstatovati da
su u prvoj fazi (primicanju) trofkovi najveéi, a u freéoj {prevozu) nojmanji. U obrnutom
su odnosu pofrebna ulaganja za gradnju putova. Dok u prvoj fazi nema nikakvog izgra-
djenog puta, pa ni trotkova za gradnju, u frecoj fuzi su potrebna velika finansijska sred-

stva za izgradnju kamionskih putova s kolovozom.

U kompleksnom problemu fransporta sa stanoviita; put-veozilo-vu-

¢a, uvijek se traZi najpovolinije i najekonomiénije rieSenje za konkreme prilike.

Sa stanovista ekonomiénosti rada na primicanju i vuéi, odnosno
privlacenju drvetn, vrlo je zno¢ajna joi i danas moguénost keriitenja animala, Ovo je
posebno oktuelno za rad u Sumama s prebomim naginom gozdovanja. Medjutim, kako je
rad animalima sve skuplji, a i ponuda privatnih konjskih zaprega i somarica je sve mo-
nja, nameée se kao neminovnost uvodjenje Sto kompleksnije mehanizacije v prve dvije

faze transporta drveta,
Uvedienje 3ire primjene mehanizacije za transport drvefa u so-
moj Sumi trazi | odgovarajuéi sistem gozdovanja $umama, te je upravo u danasnjim prili-

kama potrebno uskladiti naéin gozdovanjo s primjenom mehanizacije.



1. PRIVLACENJE, UTOVAR | TRANSPORT DRVETA

Privlacenie, utovar i transport drveta predstavlja dinamiéne fa-
ze U procesu iskorii¢avanjo fuma. Ove foze najéeiée sacinjavaju najveéu stavku u froi-

kovima proizvednje i plasmana drvnih sortimenata,

Sa stanoviita tehnologije ove foze su u stalnom rozvoju upore-
do s tehnickim rozvojem pojedinih zemalja. Permanentno se uvode nova ili medificiraju

postojeéa sredstva za rad, naroéito u fazi privleéenja drveta.

Manje promjene nastaju u procesu utovara i transportu drveta
kamionima. U posljednje vrijeme vrlo intenzivno se radi na objedinjavanju faze utovara

i prevoza drveta.

1.1. METODIKA PRIKUPLJANJA | OBRADE PODATAKA

1.1.1. Privlacenje drveta. Sa stanovista privlaéenja drveta mo-
guéa su fri sistema rada:
= lzrada drvnib sortimenata u sjeéini kod panja, u kom sluéaju

su dimenzije tereta koji se vuée najmanje;

- Djelomiéna izrada sortimenata u sjecini kod panja i izvlade-

nje veéeg dijela debla u komadima prikladnim za vuéu;

- lzvoz cijelih stabala odnosno debala, s tim da se kod panja
ne izradjuju nikakvi sortimenti. Cijelo debla dovlage se snaznim fraktorima na medju-
stovariita, kraj kamionskih putova, gdje se prerezuju ili doradjuju u najvrednije sorti-
mente ,

Za privlacenje duze oblovine i cijelih debala vrlo je znagajno

pravilno usmjeravanje i ruienje stabla u odnosu na polozaj traktorskog puta. Ova proble=

matika je detaljnije obradjena v poglavlju o sje¢i stabala.

Vuéa cijelih debala moguéa je samo cko prema njihovoj duzini
odgovaraju tehnicki elementi traktorskog puta.

Za uspjedno privlagenje oblovine éetinara moZe biti od znodaja

da li se drvo vuée bez kore ili s korom. Prvi pckusaj sjece, privlaéenja i prevoza



Zetinarske oblovine s korom provodi se ne gomjevrboskem podruéju, pdie je pilana u
Donjem Vekufu nabavile metinu za guljenje kore. Znadajni su i obimi stete u fumi,jer
cko cijelo debla pricinjovaju veée itete, treba ih prerezivati na kroce komade bez ob-

ziro no moguénost vuée froktorom i stanje traktorskih putove.

Poseban problem u fozi priviaéenjo predstovljaju vrlo sfrmi te-
reni. Na ovim terenima obicno se ne grode vlcke nego se drvo "lifra" . Jedino mehoni-

zovano sredstvo za privlaéenje drveta na strmim terenimae je vitlo.

Sa stanoviita priviagenja drvefa mogu doéi u obzir: animali,
standardni frektori, vitla i specijalni Sumski troktori. Posebnu skupinu fumskih fransport-
nih sredstava saéinjavaju Ziéare, ali one sve vile gube na znacaju pa se neée ni istra-
Zivati.

Zo svako transporinc sredstvo koje ée se ispitivati potrebno je
utvrditi optimalan broj radnika. U stvari, utvrdiée se kakva organizacija rada najbolje

adgovara za uspjeino | ekonomiéne kori3éenje mransportnog sredstva (1 + 1, 1 +2 ..,),

Sadainje stanje ofvorenosti nasih suma mrezom vlaka i tehnic-

ka opremliencst preduzeéa moze se grupisati u tri skupine:

- Nema vlaka ni traktera za transport drveta;
- Postoje traktori za transport drveta, o nema viaka;

- Suma je dielomi&no ofvorena vlakama za kretanje trakfora.

Sa stanoviita primicanja i privlaéenjo drveta znacajna su Cetiri
elementa: transportna distanca, prosjeéna zapremina kemada koji se vuée, broj komada |

zapremina tovara.

Na terenu se prikupliaju potrebni podaci i registruju u posebne
listove snimanja koji imaju odgovarajuée rubrike, karakteristiéne za pojedino fransportno
sredstvo.

Prilikom snimanja podataka na terenu, uncienjo u listove snima-
nja i konaéne njihove obrade radi uporedjivanjo dobijenih rezultata pojedinih transporinih

sredstava izviiiée se sljedeée radne operacije:



| Sortiranje listova snimaonjo

0. Prema vrsti drvera,
1. Prema sredstvu za rad (traktor),
2. Prema organizaciji rada,

3. Prema uslovima rada (teren).
Kategorije terena 1 - 10

Kategorija 1. Privlacenje drveta u smjeru nagiba terena od 0 do 20%. Podloga traktorska

stoze tvrda, suva ili vliazna,

Kategerija 2. Privlaéenje u smjeru nagiba terena preko 20%. Podloga traktorske staze

tvrda, suva ili vlazna.
Kategerija 3. Privlaéenje u smjeru nagiba od 0 do 15%. Podloga staze mekana i suva.

Kategorija 4. PrivlaZenje traktorom u smjeru nagiba preko 15%. Podloga staze mekana

i suva,

Kategorija 5. Privlaéenje u smjeru nagiba od 0 do 10%. Podloga staze mekana i mokra
(traktor propada u visoko blato).

Kategorija 6. Privlagenje u smjeru nagiba preko 10%. Podloga stoze mekana i mokra
(traktor propada u visoko blato),

Kategorija 7. Privlagenje u usponu od 0 do 10%. Podloga staze tvrda, suva ili vlaZna,
Kategorijo 8. Privlagenje u usponu preko 10%. Podloga staze wvrta, suva ili vlaina.
Kategorijo 9. Privlaéenje u usponu od 0 i vite %. Podloga mekana i suva,

Kategorija 10. PriviaZenje u usponu od 0 i vide %. Podloga mekana i mokra (traktor
propada u blato).



Kontrola listova snimanjo

Kontrola vremena - parcijalne operacije i ukupno vrijeme trajanja jednog ciklusa,

Obracun listova snimanja

A. Obracun tehnolotkeg radnog vremena privlacenja drveto traktorimas

B. Obragun tehnoloikog radnog vremena primicanja vitlom;

C. Obraéun dodatnog vremena (priznatih prekida).

Utvrdjivanje korelacionih zavisnosti

1. Vremena prazne voinje i destance privlagenja:

=a +bx
- 1’
gdje je:
= vrijeme prazne voZnje, u minutama,
) = distanca privlaéenja, u km,

Vremena pune voinje, disfance privladenja i velic¢ine tereta:

Yo =0 -f-l:ml + exy,

gdje je
Yo = vrijeme pune voZnje, u minutama,
x = distanca privlagenja, u km,
TR 3
X, = velié¢ina tovara, um .

; oI 3 2 i g
Zavisnost veliéine terefa, privlaenja, um™, od zapremine prosjeénog komada

tereta, u m3.
Zavisnost vremena primicanja tereta od broja komada u teretu (grafikon),
Zavisnost odloganja i odvezivanja tereta od broja komada u teretu (grafikon).

QOdredjivanje prosjeénog vremena meglonja i poravnavania oblovine po jednoj furi.



7. Vrijeme ruénog izvlagenja uZeta i distance izvlagenjo:

=a+bx,,
3

i
gdje je:
Y3 = vrijeme izvlaenjo uZeta,

Xy = distance izvlagenja uZefa.

8. Vrijeme primicanja tereta vitlom, distanca primicanja i veli¢ina tereta:
=a+ +
Y4=0 bx3 x40
gdje je:
Y4~ vrijeme primicanjo tereta, u minutama,
Xq = distanca primicanja tereta, u mefrima,

Xy = veligina tereta, u m3.

9. Prikaz dodamih vremena, odnosno opravdanih prekida na radu. traktora, u odnosu na

osnovno vrijeme, izraZeno u procentima,

V Tabelarni prikaz izravnatih vremena
. g X 3 " .
V! lzraédunavanje normi rada u m" za 8 sati radni dan

1. Vrijeme privlogenja drveta jednog radnog cikluse u minutoma prikazaée se tabelarno.

2. Vrijeme privlaéenja drveta u min/m3 tokodje ée se prikazati tabelarno.

1.1.2. Rad na stovariitu: i utovar drveta

!

Izbor mehanizovanih sredstava ze utovar i istovar drvefa ovisi
od vrste i veli¢ine sortimenta, te udaljenosti sortimenata od vozila koje treba tovariti.
Treba teziti da se utovar izvrii na fakav noéin da je potpuno ukloplien u ostale faze
transperta. U ovoj fazi rada teZi se najboljem rjeSenju sa stanovista tehnolotkog procesa

i ekonomignosti.



Znaéajan faktor kod izbora mehanizovanih sredstova za utovar
drveta je oblik i velicina stovarista, Ako se radi o manjim stovariitima, gdje je i manja

koncentracijo masa, znadajan je razmak ovih stovariita duz puta.

Pri mehanizovanom utovaru drveta, a joi viie pri ruénom utova-
ru, znaéajni su uslovi rado i izbor metoda utovara. U pravilu izbor metode utovaro raz=-
matra se nokon izrade stovariita jer oblik stovariita moze do uslovi odgovarajuéu metodu

utovara,

Uslavi rada na stovaridtu su podijelieni u tri osnovne kategorije:
dobri, srednji i lofi. Klasifikacija stovari3la u pojedine kotegorije izvriavana je u zavis=
nosti od:

- Udaljenosti vozila od sloZaja,

- Odnosa nivoa puta i podloge stovarista,

Naéina slaganja trupaca na stovariitu,

Stanja podloge na kojoj leze trupci,
- Nagiba terena stovarista prema putu,

- Vremenskih prilika u vrijeme utovara.

Za sortiranje i primicanje trupaca na stovariitu mogu se koristi=
ti zglobni traktori koji privlaée deblovinu. Na veéim stovariftima mogu se koristiti ma-
nji traktori s vitlom ili konjske zaprege. Rad na stovariitu moZe uspjeéno da obavi i kro-

za utovar ako je montiran na fraktoru koji se moze kretati i po neravnom terenu.

Za izradu sortimenata na stovariitu dovoljna su dva radnika s
jednom motornom pilom, sjekirom i copinom. Radnici se mijenjaju pri radu motornom pi-
lom. Broj radnika na stovari§tu moze biti i veéi, 3to zavisi od mehanizovanih sredsfova
na stovaristu, veliéine stovariita, kolic¢ine drveta koje se doprema, sinhronizacije otpre-
me drveta i godiinjeg doba.

Na stovaristima se moZe obavljati i djelimicna ili potpuna izra-
da (dorada) debala koja dovlage traktori. Tanji sortimenti priviaée se obiZno manjim trak-
torima i doradjuju se no posebnom dijelu stovariita, lzrada prostornog drvetn od tfanjeg

materijala i grana obavlja se kod panja.



Rozmjeravanje odnosno krojenje debala na stovariftu najdelikat-
niji je dio posla kod dorade deblovine. Za ovaj posac pofrebno je angaiovati specijalno
obuéenog VK radnika ili tehniéara koji moZe biti i poslovodja stovarista. Pored dva rad-
nika, koji kroje oblovinu, na veéim stovariitima su potrebna joi dva radnike za sortira-

nje i slaganje sortimenata.

U procesu proizvednje drvnih sortimenata najveéi problem pred-
stavlja izroda, fransport | utovar prostomog drveta. Rjeienje ovog problema moguée je
sljede¢im metodom rada. Bukovae stabla se obaraju i samo se okredu grane i krodnja. Ci-
jela debla se izvlaée troktorom na stovariite, gdje rozmjerad izvrii obiljeZavanje kako
treba deblo prerezati da se izdvoji prostorno drvo. Dio debla namijenjen za prostomo
drvo, izrezan na duZine od 1,0 ili 2,0 m, ne cijepa se nego se izdvaja u oblom stanju.

Ova kratka oblovina utovara se na kamione hidraulignim kranom.,

_ Na stovariitima, pored kamionskih putova, primjenjuju se slje-
deée metode utovara oblovine i prostornog drveta:

= Utovar oblovine ruéno s rampi,
- Utovar obiovine ruénc sa zemlje,
- Utovar prostomog drveta ruéno,
- Utovar oblovine hidraulignim kranovima,
- Utovar oblovine mehani¢kim kranovima,
- Utovar prostomog drveta hidroulignim kranovima,
(Od navedenih metoda utovara prikuplianje podatoka je izvrieno za utovar oblovine
hidrauliénim kranom "Hiab").
- Utovar hidrauliénim kranom kratke oblovine:(prostorno drvo):
- oblovine duzZine 1,15 m,
- oblovine duzine 2,15 m,

Utovar oblovine mehanigkim kranom ADK.,

Za l;porediivunia sa uéincima ostvarenim pri ruénom utovaru
koristi¢e se podaci ranijih istraZivanjo na podrugju SRBiH. Ova uporedjivanja treba da
vkaZu kolika se produktivnost rada ostvarila primjenom mehanizovanog utovara u odnosu

na ruéni.
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Da bi se mogle uporedjivati snimane metode utovara u roznim
uslovima rada, sve su metode fretirane na isti nadin. Proces utovara railanjen je na po-
jedine radne operaciie koje se posebno mjere. Superponiranjem ovih parcijalnih vremena
odredjuje se ukupno vrijeme trojanjo utovara. Snimanje svake rodne cperocije izvrieno je
sa 2 kronomefra, od koji se jedan nakon zaviSene operocije zaustovljo, o drugi stovlja
u pokret da snima iduéu operaciju. Posebno je evidentirano ukupno vrijeme od pofetka

do zavrietka utovara kao kontrola sume parcijalnih vremena.

Ukupno vrijeme utovara samo kamiona ili kamiona s prikolicama

raiclanjeno je na sljedeée radne operacije:

- Osnovne radno vrijeme,

- Vrijeme posluZivanja radnog mjesta,
- Potrebni prekidi,

= Nepotrebni prekidi.

Prve i stavke predstovljaju, u stvari, produktivno radno vrije-
me, dok su nepotrebni prekidi neproduktivno radno vrijeme.

Obrada podatoka izvriiée se na osnovu prethodnog grupisanija
listova sniganja po uslovima roda i sredstvima za utovar. Podaci iz pojedinih listova
snimanja razvrstafe se na osnovu duZina, odnosno vrste sortimenta (pilanska oblovina,

jamsko drvo i kratka oblovina).

Na osnovu razradjenih podatoka utvrdiée se jednagina regresiv-

ne krive sa odgovarajuéim koeficijentima korelacije:

y:m-l-bx-lla(g‘I

gdje je:

. 3 ¢
vrijeme utovara 1 m , u minutama,

zapremina jednog trupca, u rna.

Detaljno railanjivanje odnosa zapremina po komadu i vremena
utrofenog u mirn/rn3 posluZiée za utvrdjivanje korelacione zavisnosti u odnosu na nave-

dene veliZine.



1.1.3. Prevoz drvefn

Prevoz drveia je dio fransporfa koji pocinje od miesta gdje je
koncentrisana veéa masa drveta (stovariite) ili tamo gdje prestaje privlacenje drvefo. Od
mjesta utovara drvo se prevozi izravno do pofrosoca ili do drugog javnog transportnog sred-
stva kojim se dalje otprema (kao ito je zeljeznica ili brodovi). Za prevoz drveta koriste
se razna transportna sredstva, ali najiiru primjenu imaju kamioni. Prednost kamione u od-
nosu na sumske Zeljeznice, vodne putove i Zi€are je u tome §to se drvo transportuje bez
pretovara, fako reéi, od panja do pofroiaéa. Prednost kamionskog sacbraéaja je u njegovoj
brzini, pokretljivesti i, u novije vrijeme, u velikoj nosivosti. U odnosu na 3umske Zeljez-

nice, trotkovi odrzavanja Sumskih putova su daleko manji.

Za transport oblovine koriste se specijalni kamioni ili standardni
komioni, adaptironi za noienje oblovine. Ova adaptucijo predstovlja male izmjene, fj.
umjesto sanduka zo utovar na platformi kamiona se ugradjuju dve popreéna jastuka s ruci-
cama za pridriavanje tovara.

Noviji fipovi kamiona, koji se koriste za prevoz drveta, snabdje-

veni su hidrauliénim kranovima za utovar i istovar drveta.

U Bosni i Hercegovini najiiru primjenu imaju kamioni proizvodnie
FAP - Priboj, nosivosti od 7 = 13 tona. Ovo su, u stvari, standardni kemioni na koje fum~

sko-privredne preduzeéa montiroju jostuke i rugice za oblovinu,

Pored domaéih kamiono u manjoj mjeri se koriste i uvozni kamio-

ni, tokodje odaptirani za prevoz oblovine (Magirus = Njemaéka i "Raba" - Madjarska).

Za uspjeian i ekonomi€an transport drveta po Sumskim, a posebno
jovnim putovima, znaéajno je koriiéenje kamionskih prikolica. Uglavnom se koriste dva tipa
kamionskih prikolica: jedno-osovinske prikolice s jostukom i ruéicama koje sluze za prevoz

duge oblovine i dvoosovinske prikolice za prevoz normalno krojene oblovine.

Karakteristicno je za prevoz drveta u SRBiH da se drvo predaje
kupecu "franko" utovareno na fumskom putu. Prema tome, prevoz drvetos od Sume do pofro-
Saéa pada na teret kupca. Ovi uslovi prevoza drvefa uticali su i ne organizaciju tronsporta

kod pojedinih preduzeéa. Postoje, u stvari, tri vida organizacije prevoza komionima:



- Preduzeée ima vlostiti vozni park,

- Preduzeée ima manji vlastiti vozni park, ili se keristi 7 uslu-
goma javnih transporinih preduzeéa,

- Preduzeée nema vozri oark veé se koristi, uglavnom uslugama

jovnih franspertnih preduzeéa.

Proces preveza drvefa organizovan je na dva nodin sa stanoviito

sredstava koja se koristi za utovar:

= Prvi metod, koji se Zeiée primjenjuje, obuhvata utovar kamic-
na posebnim meobilnim kranovima ili ruéno. U grupu mobilnih kronova ispitivani su: hidro-
uligni kranovi na starim kamionima ili troktorima, te mehaniéki kranovi "Jones KL" i
"ADK".

Optimalni broj kamiona odredjuje se na osnovu nosivesti kamio-
na, tronsporine distance i vremena tmjanja jedne ture. Medjutim, za odredjivanje opti-
malnog broja kamiona nisu mjerodavni samo elementi vezani za prevoz nego i ostali uslo-
vi rada u 3umi i na stovaristu. Za ove postavke moZe biti mjerodavna kolig¢ina drveta ko~

ja se dnevno privliaéi do kamionskih putova (sinhronizacija priviaéenja i prevoza).

- U drugom sluéaju moZe biti mjerodavan dnevni kapacitet kro~
na koji se koristi za utovar kamiona. Zo uspjeino koridtenje krana potrebno je da na sto-

varifta priti¢e dovoljna koli¢ina drveta.

Prikuplianje podatoka za istraZivanje proceso prevoza drvefa ka-
mionima obovljeno je za kamion "RABA" bez prikolice i za kamion "FAP" s prikolicom,

na kome je bio montiran hidrauliéni kran. Snimanjem su obuhvaéeni sljedeéi elementi:

- Zapremina tovara oblovine, u ma,

- Vrijeme trajanja utovara oblovine za jedan tovar na kamion,

Vrijeme trojanja voZnje natovarenog i praznog kamiona za inter-
vale od 2 db 50 km,

- Odredjena prosjeéna brzina kretanja natovarenog i praznog ka-
miona,

- Utvrdjeno vrijeme trajanja istovara kamiona.
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Na osnovu navedenih podatako izviena je obrada da bi se
ustanovilo:

- Vrijeme trajanjo jedne ture za rozne distance;

- Moguéi broj tura za 8 sati roda;

- Uginak kamiona za 8 sati rada, izrazen u m3 i tonama;

- Utvrdjen je optimalni broj kemiona u odnosu na kapacitet

krana koji je na fumskom stovariitu utovarac kamione.

Svi navedeni podaci obradjivani su za rozne distance prevoza,
pocev od 2 do 50 km.
Za kamione s prikolicom i hidrauliénim kranom odredjene su

vremenske i koliZ¢inske norme izroZene u rn3 i u tonama.
1.2. PREGLED SNIMLIENIH PODATAKA

1.2.1. Privlaéenje drveta

Proces transporta drveta, odnosno, u uzem smislu: privlacenja
drveta od panja do stovariifa, kraj kamionskog puta, obuhvata veéi broj operacija ko~
je se izvode pomoéu fraktora. Snimljeni podaci o procesu rada registrovani su za slje-
deée traktore:

1. "Timberjack" - kanadske proizvodnie

2. IMT 586 - jugoslovenske proizvodnije

Na osnovu snimljenih i obradjenih podataka izradjene su to-

bele, odnosno grafikoni koji prikazuju korelaciju izmedju registrovanih podataka,

1.2.1.1. Zglobni traktor "Timberjack 209 D"

Obradjeni su svi podaci, ukljuéujuéi i primicanje drveta ce-
lignim uzetom od panjo do samoga traktora. Svaka radna operacijo je prikazana u od-
govarajuéoj korelaciji kako slijedi:

1. Korelacija vremena prazne voZnje i distance priviacenija
(tabela 1.1., graf. 1.1),

2. Korelacija vremena pune voznje, distance privlagenija i

tereta (tobela 1.2, graf. 1.2.).



3. Korelacija vremena izvlaéenja praznog uzeta vitla i distan=

ce izvlagenja (tabela 1.3, graf. 1.3).

4., Korelacija vremena primicanja tereta vitlom u zavisnosti od

distance primicanja i tereta (fabela 1.4, graf. 1.4).

5. Korelacija veli¢ine tereta privlaéenja u m3 od zapremine

srednjeg komada (graf. 1.5).

6. Korelacija vremena formiranja terefa od broja komada (ta-
bela 1.5, graf. 1.6).

7. Korelacija vremena odlagonjo i odvezivanjo tereta od broja
komada (tabela 1.6, graf. 1.7).

8. Korelacija veli¢ine tereta privlaéenja u m3 i brojo komada

v teretu jedne ture u zovisnosti od srednjeg komada (tabela 1.7).

9. Prosjeéno vrijeme meglanjo oblovine i okrefonje troktora

na stovariitu iznosi 0,26 min/tura,

10. Dodafna vremena u procentima (%) od osnovnog radnog vre-
mena. Dodatno vrijeme obuhvata opravdane prekide u radu (tabela 1.8).

11. Korelacijo veliéine tereta i brojo komada u teretu (grafi-
kon 1.8).

12. Vrijeme privlaéenja drveta jednog radnog ciklusa (ture) u
minutama po turi (tabela 1.9).

13. Vrijeme privlaéenja drveta u minutama po 1 m3 (tabela
1.10).

14, Uginok priviagenja drveta u m3/8 sati (tabela 1.11).

1.2.1.2. Traktor "IMT 586"

1. Korelacija vremena prazne voinje i distance privlagenja
(tabela 2.1, graf. 2.1).



2. Korelacija vremena pune voinje, distance privlaéenjo i

tereta (tabela 2.2, gref. 2.2).

3. Korelacija veli¢ine tereta privlaenja u m™ od zapremine

srednjeg komada (graf. 2.3).

4. Korelacija vremena formiranja tereta od broja komada

(tabelo 2.3, grof. 2.4).

5. Korelacijo vremena odlaganja i odvezivanja tereta od bro-

jo komada (tabela 2.4, graf. 2.5).

6. Korelacijo veli¢ine tereta privlagenja v rl':3 i broja koma-

da v teretu jedne ture u zavisnosti od srednjeg komada (fobela 2.5).

7. Dodatna vremena u procentima od osnovnog radnog vreme-

na (opravdani prekidi u radu) - tobela 2.6).

8. Korelacija veli¢ine tereta i broja komada u teretu (grof.
2.6).

9. Vrijeme privlagenja drveta jednog radnog ciklusa (ture) u
min/tura (fobela 2.7).

10. Vrijeme privlagenja drveta u min/m3 (tabela 2.8).

11. Uginak privlecenja drveta u m3/3 sati (tabela 2.9,grof.
2.7).



ZGLOBN| TRAKTOR TIMBERJACK 209-D
PRIVLACEN JE BUKOVE OBLOVINE

Korelacija prozne voZnje i distance privlaéenjo

Tabela 1.1.
Distanca privliaéenja (km)
0,1 0,3 0,4 0,6 0,8 1,00 1,2 1,4 2,0
min/turi
1,07 4,35 5,50 7,78 10,07 12,35 14,64 16,92 23,78
Korelacija pune voZnje, distance privlagenja i veligine tereta
Tabela 1.2,
Velici- Distanca priviaéenja (km)
na te—
refa 5 0,2 0,3 0,4 0,6 0,8 A8 12 1,4 2,0
m min/turi
4 3,35 4,91 6,47 9,58 12,70 15,81 18,93 22,04 31,39
5 3,88 5,4 7,00 10,11 13,22 16,34 19,45 22,04 31,91
6 4,41 5,96 7,52 10,64 13,75 16,87 19,98 23,09 32,44
7 4,93 6,49 8,15 11,62 14,28 17,39 20,51 23,62 32,96
8 5,46 7,02 8,57 11,69 14,80 17,92 21,03 24,15 33,49
? 5,98 7,54 9,10 12,21 15,33 18,44 21,56 24,67 34,02
Korelacija vremena izvlaéenja uzeta i distance izvlogenja
Tabela 1.3.
Distanca izvlagenjao uZeta (um')
15 20 25 30 40
min/1 izvlagenija
1,07 1,45 1,82 2,20 2,95
Korelacija vremena primicanja vitlom, distance i tereta primicanja
Tabela. 1.4,
Toret Distanca primicanja (u m') 55
primicanja 15 20 25 30 40
m3 min/1 primicanju
4 0,40 0,53 0,66 0,78 1,04
5 0,41 0,53 0,66 0,79 1,04
6 0,41 0,54 0,66 0,79 1,04
7 0,41 0,54 0,66 0,79 1,04
8 0,41 0,54 0,67 0,79 1,05
9 0,42 0,54 0,67 0,80 1,05
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ZG LOBNFTRAKTOR TRIMBERJACK 209-D
Privlagenje bukove oblovine

Korelacija vremena formiranja tereta od brojo komada u teretu

Tabela 1.5.
Broj komada 1 2 3 4 5 6 7 8
min/turi
6,5 7,6 8,8 9,9 11,0 12,2 13,3 14,4

Korelacijo vremena odlaganja i odvezivanija fereta i broja komada

u teretu
Tabela 1.,6.
Broj komada 1 2 3 4 5 6 7 8
min/turi
0,8 1,4 2,1 2,75 3,4 4,1 4,75 5,4

Korelacija veli¢ine fereta u m3 i broj komada u teretu jedne ture
u zavisnosti od zapremine srednjeg komada

Tabela 1.7.
Teret jedne Zapremina srednjeg komada u m3
fure 0,50 0,75 1,00 1,50 2,00 2,5 3,00 3,50 4,00 5,00
m3 3,50 3,80 4,10 4,70 5,30 5,85 6,45 7,05 7,60 8,80
Teoretski
bro] komada 770 5,1 4,1 3,1 2,6 2,3 2,1 20 1,9 1,8
Dodaina vremena (operavdani prekidi) v radu
u % od ORV
Tabela 1.8.
Vrsta prekida u radu v % od ORV
Iz orgoniz. Iz tehnié. Zbog prevelik.  Zbog loseg Fizioloka Bk
razloga razloga tereta puia potreba # s
0,92 2,71 2,03 1,36 0,61 1,72 9,35
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ZGLOBN| TRAKTOR TIMBERJACK 209-D
PRIVLACEN JE BUKOVE OBLOVIINE

Vrijeme privlaéenja drveta jednog radnog ciklusa (ture) min/turi

VPDr = ORV +DV

ORV.—vprv+vPU¥+VFT+VOT+VMT+VF VP = (VIU + VPV) . N
VPrV - vrijeme prazne voZnje N =Z NpV - suma broja
T NpT  primicanja

VPuV - vrijeme pune voinije B
- suma broja tura

VPT - vrijeme formiranja tereta

VOT - vrijeme odvezivanja i odlaganja tereta DV = D¥% . ORV

VMT = vrijeme meglanja tereta i okretanja traktora 1

VP - vrijeme pimicanja

VIU - vrijeme izvlacenja uZeta

VPV = vrijeme primicanja vitlom

Tabela 1.9,
Teret  Dist. Distanca privlaéenja (km)
priv. prinji- 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,8 1,0 1::2 1,4 2,0
canja
m min/tura

0 20,35 23,29 26,24 29,21 35,10 41,02 46,91 52,83 58,72 76,45
15 20,86 23,83 26,78 29,74 35,64 41,55 47,45 53,36 59,26 76,98
4 20 21,44 24,38 27,34 30,30 36,19 42,11 48,00 53,92 59,81 77,54
25 21,99 24,93 27,88 30,85 36,74 42,66 48,55 54,47 60,36 78,09
30 22,54 25,48 28,43 31,39 37,29 43,20 29,10 55,01 60,91 67,63
40 23,64 26,58 29,53 32,50 38,39 44,31 50,20 56,12 62,01 79,74

10 17,58 20,54 23,49 26,45 32,35 38,25 44,16 50,06 55,96 73,58
15 18,13 21,08 24,03 27,00 32,89 38,80 44,70 50,61 56,51 74,23
20 18,68 21,63 24,58 27,54 33,44 39,34 45,25 51,15 57,06 74,77
5 25 19,22 22,18 25,13 28,08 33,99 39,89 45,80 51,70 57,61 75,32
30 19,78 22,73 25,69 28,65 34,54 40,45 46,35 52,26 58,16 75,88
40 20,87 23,83 26,78 29,74 35,64 41,54 47,45 53,35 59,26 76,97
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Nastavak fabele 1.9.

10 17,28 20,24 23,18 26,15 32,05 37,95 43,86 49,76 55,66 73,38
15 17,83 20,79 23,73 26,69 32,60 38,50 44,41 50,31 56,21 73,93
20 18,38 21,34 24,27 27,25 33,15 39,06 44,96 50,87 56,76 74,49
25 18,93 21,88 24,82 27,79 33,69 39,60 45,50 51,40 57,30 75,02
30 19,49 22,44 25,38 28,34 34,25 40,15 46,06 51,96 57,86 75,58
40 20,58 23,53 26,47 29,44 35,34 41,25 47,15 53,06 58,95 76,68
10 17,27 20,22 23,17 26,13 32,53 37,94 43,84 49,75 55,65 73,36
15 17,80 20,75 23,71 26,71 26,67 33,07 38,48 44,37 56,18 73,90
20 18,36 21,30 24,26 27,23 33,62 39,04 44,93 50,85 56,74 74,46
25 18,90 21,85 24,80 27,76 34,16 39,57 45,47 51,38 57,28 74,99
30 19,45 22,41 25,36 28,32 34,74 40,13 46,02 51,94 57,83 75,55
40 20,55 23,50 26,45 29,41 35,81 41,22 47,12 53,03 58,93 76,64
10 17,46 20,42 23,37 26,32 32,22 38,13 44,03 49,94 55,84 73,56
15 18,00 20,95 23,90 26,86 32,76 38,67 44,57 50,48 56,38 74,10
20 18,56 21,51 24,46 27,41 33,23 39,22 45,13 51,03 56,94 74,65
25 19,10 22,06 25,01 27,96 33,87 39,77 45,68 51,58 57,48 75,20
30 19,65 22,60 25,55 28,51 34,41 40,32 46,22 52,13 58,03 75,75
40 20,75 23,71 26,66 29,61 3552 41,42 47,33 53,23 59,14 76,85
10 17,93 20,87 23,83 26,79 32,68 38,60 44,49 50,41 56,30 74,03
15 18,48 21,42 42,37 27,34 33,23 39,15 45,04 50,96 56,85 74,58
20 19,03 21,97 24,92 27,88 33,78 39,69 45,59 51,50 57,40 75,12
25 19,57 22,51 25,47 28,43 34,32 40,24 46,13 52,05 57,94 75,67
30 20,12 23,06 26,01 28,98 34,74 40,79 46,68 52,60 58,79 76,22
40 21,22 24,17 27,12 30,08 35,98 41,8 47,79 53,70 59,60 77,32
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ZGLOBN| TRAKTOR TIMBERJACK 209-D

PRIVLIACENJE BUKOVE OBLOVINE

i Y- v g3
Vrijeme privlegenja drveta u min/m

VPD = VPD, - vrijeme privlacenja drveta u min/turi
2 VTP = veliina tereta privlaéenja u m
Tabela 1.10.

Teret. Dist. Distanca privlaéenja (km)

P’;"" P:’”' 0,1 0,2 0,3 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 2,0
10 5,087 5,82 6,58 7,302 8,775 10,255 11,727 13,207 14,680 18,112
15 5,215 5,957 6,695 7,435 8,910 10,387 11,862 13,340 14,815 19,245
20 5,360 6,095 6,835 7,575 9,047 10,527 12,600 13,480 14,952 19,385

4 25 5,497 6,232 6,970 7,712 9,18 10,665 12,137 13,617 15,090 19,522
30 5,635 4,370 7,107 7,847 9,322 10,800 12,275 13,752 15,227 19,657
40 5,910 6,645 7,382 8,125 9,597 11,077 12,550 14,030 15,502 19,935
10 3.516 4,108 4,698 5,290 6,470 7,650 8,832 10,012 11,192 14,736
15 3,626 4,216 4,806 5,400 6,578 7,760 8,940 10.122 11,302 14.846
20 3,736 4,326 4,916 5,508 6,688 7,868 9,050 10,230 11,412 14,954

5 25 3,844 4,436 5,026 5,616 6,798 7,978 9,160 10,340 11,522 15,064
30 3,956 4,546 5,138 5,730 6,908 8,090 9,270 10,452 11,632 15,176
40 4,174 4,766 5,356 3,948 7,128 8,308 9,490 10,670 11,852 15,394
10 2,880 3,373 3,863 4,358 5,342 6,325 7,310 8,293 9,277 12,230
15 2,972 3,465 3,955 4,448 5,433 6,417 7,402 8,385 9,368 12,322

6 20 3,065 3,557 4,045 4,542 5,252 6,510 7,493 8,478 9,460 12,415
25 3,155 3,647 4,137 4,632 5,615 6,600 7.583 8,567 9,550 12,503
30 3,248 3,740 4,230 4,723 5,708 6,692 7,677 8,660 9,643 12,597
40 3,430 3,922 4,412 4,907 5,890 4,875 7,858 8,843 9,825 12,780
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Nastavok tabele 1,10,
10 2,467 2,889 3,310 3,733 4,647 5,420 6,263 7,107 7,950 10,480
15 2,543 2,964 3,387 3,810 4,724 5,497 5,497 7,184 8,026 10,557
20 2,629 3,043 3,466 3,466 4,803 5,577 6,416 7,264 8,106 10,637
25 2,700 3,121 3,543 3,966 4,880 5,653 6,496 7,340 8,183 10,713
30 2,779 3,201 3,623 4,046 4,960 5,733 6,574 7,420 8,261 10,793
40 2,936 3,357 3,779 4,200 5,116 5,889 6,731 7,576 8,419 10,949
10 2,182 2,552 2,921 3,290 4,027 4,766 5,504 6,242 6,980 9,195
15 2,250 2,619 2,987 3,357 4,095 4,834 4,471 6,310 7,047 9,262
20 2,320 2,689 3,057 3,426 4,165 4,902 5,641 6,379 7,117 9,331
25 2,387 2,757 3,126 3,495 4,234 4,971 5,710 6,447 7,185 9,400
30 2,456 2,825 3,194 3,564 4,301 5,040 5,777 6,516 7,254 9,469
40 2,594 2,964 3,332 3,701 4,440 5,177 6,916 6,654 7,392 9,606
10 1,992 2,319 2,648 2,977 3,631 4,289 4,943 5,401 6,256 8,226
15 2,053 2,380 2,708 3,038 3,492 4,350 5,004 5,662 6,317 8,287
20 2,114 2,441 2,769 3,098 3,753 4,410 5,066 5,772 6,378 8,347
25 2,174 2,501 2,830 3,159 3,813 4,471 5,126 5,783 6,438 8,408
30 2,236 2,562 2,890 3,220 3,80 4,532 5,187 5,844 6,532 8,469
40 2,358 2,68 3,013 3,342 3,998 4,654 5,310 5,968 6,622 8,591
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ZGLOBNI TRAKTOR TIMBGRJACK 209-D

PRIVLACENJE BUKOVE OBLOVINE

Uéinak privlagenja drveta u m3/8 sati

UPDm - j—f,s—-g- - vrijeme privlaéenja drveto (u min/ma}
m
Tabelo 1.11.
Teret. Distanca Distanca privlaéenje (km)
priv. primic- o1 92 03 04 0,6 0,8 10 1,2 1,4 20
n':3 m m3/8 sati
10 88,46 77,29 68,34 61,63 51,28 43,88 38,37 34,07 30,65 23,54
i5 86,29 7554 67,21 60,52 50,50 43,32 73,94 33,73 30,37 23,38
4 20 83,95 73,83 65,84 59,41 49,74 42,75 37,50 33,38 30,10 23,21
25 81,86 72,21 64,56 58,35 48,99 42,19 37,08 33,05 29,8 23,05
30 79,8 70,64 63,32 57,35 48,27 41,67 36,66 32,72 29,55 22,89
40 76,14 67,72 60,96 55,38 46,89 40,62 35,86 32,07 29,03 22,57
10 127,99 109,54 95,78 85,07 69,55 58,82 50,95 44,95 40,21 30,54
15 124,10 106,74 93,63 83,33 68,41 57,99 50,34 44,46 39,82 30,31
5 20 120,45 104,02 91,54 81,70 67,28 57,19 49,27 43,99 39,43 30,09
25 117,07 101,44 89,53 80,13 66,20 56,40 49,13 43,52 39,06 29,87
30 113,75 98,99 87,58 78,53 65,14 55,62 48,54 43,05 38,69 29,65
40 107,81 94,42 84,02 75,66 63,13 54,16 47,42 42,17 37,97 29,23
10 156,25 133,41 116,49 103,26 84,24 71,15 61,56 54,16 48,51 36,79
15 151,41 129,87 113,78 101,17 82,83 70,13 60,79 53,67 48,04 36,79
() 20 146,63 123,51 111,25 99,07 81,45 69,12 60,06 53,08 47,57 36,25
25 142,63 123,39 108,77 97,15 80,14 69,18 59,34 52,53 47,12 35,99
30 138,55 120,32 106,38 95,28 78,84 67,24 58,62 51,96 46,67 35,72
40 131,19 114,74 101,99 91,71 76,40 65,45 57,27 50,89 45,80 35,21

30



MNastavak tabele 1.11.

10 182,41 155,76 135,95 120,55 96,84 83,02 71,85 63,32 56,60 42,94
15 176,96 151,82 132,86 118,11 95,26 81,86 70,99 62,64 56,07 42,62
20 171,17 147,88 129,83 115,68 93,69 80,69 70,14 61,95 55,51 42,30
25 166,67 144,18 127,01 113,46 92,21 79,60 69,27 61,31 54,99 42,00
30 161,93 140,58 124,21 111,22 90,72 78,94 68,45 60,65 54,47 41,69
40 153,27 134,65 119,08 107,12 87,96 76,41 66,85 59,40 53,45 41,10
10 206,23 176,33 154,06 136,79 111,74 94,42 81,76 72,09 64,47 48,94
15 200,00 171,82 150,65 134,05 109,89 93,09 80,77 71,31 63,86 48,58
20 193,97 167,35 147,20 131,35 108,04 91,80 79,77 70,54 63,23 48,23
25 188,52 163,22 143,95 128,75 106,28 90,52 78,81 69,80 62,63 47,87
30 183,22 159,29 140,89 126,26 104,63 89,28 77,89 69,06 63,03 47,52
40 173,48 151,82 135,05 121,59 101,35 86,92 76,06 67,63 60,88 46,84
10 225,90 194,05 169,94 151,16 123,93 104,92 91,04 89,34 71,93 54,70
15 219,19 189,08 155,17 148,12 121,88 103,45 89,93 79,48 71,24 54,30
20 212,87 184,35 162,51 145,25 119,90 102,04 88,83 78,64 70,55 53,91
25 206,99 179,93 159,01 142,45 118,02 100,65 87,79 77,81 69,90 53,52
30 201,25 175,64 155,71 139,75 116,58 99,29 86,75 77,00 68,89 53,13
40 190,84 167,53 149,35 134,65 112,56 96,69 84,74 75,41 67,95 52,38
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STANDARDNI TRAKTOR IMT - 586
PRIVLACEINJE BUKOVE OBLOVIINE

Korelacija prazne voinje i distance privlaéenja

Tabela 2.1.
Distanca privlagenja (km)
0,1 0,2 0,3 0,4 0,6 0,8 1,0 k.2 1,4 2,0
min/turi
1,37 2,74 4,12 5,50 8,25 11,00 13,76 16,51 19,26 27,52
Korelacija pune voinje, distanca privlacenja
i veli¢ina tereta
Tabela 2.2,
Veligina Distanca privlaéenja (km)
ez T 0,2 0,3 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 2,0
rr|3 min/turi
2 2,75 3,87 5,00 6,12 8,37 10,61 12,86 15,10 17,35 24,09
3 3,25 4,37 5,49 6,61 8,8 11,11 13,55 15,60 17,85 24,58
4 3,74 4,8 59 7,11 9,3 11,60 13,85 16,09 18,34 25,09
5 4,23 5,36 6,48 7,60 9,8 12,10 14,34 16,5 18,83 25,57
Korelacija vremena formiranja tereta od broja
komada u teretu
Tabela 2.3.
Broj komada 1 2 3 4 5
min/turi
6,4 7,6 8,8 10,0 11,2
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IMT 586
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STANDARDMNI TRAKTOR IMT - 586
PRIVLACENJE BUKOVE OBLOVINE

Korelacija vremena i odlaganja i odvezivanja terefo od broja komada

Tabela 2.4,
Broj komada 1 2 3 4 5
min/turi
1,3 1,85 2,4 2,95 3,5

Korelacija velic¢ine tereta u m
u zavisnosti od zapremine srednjeg komada

4 i broja komada u teretu jedne ture

Tabela 2.5.
Teret Zapremina srednjeg komada (u m3)
:f:e 0,50 0,75 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 5,00
s 1,96 2,26 2,58 2,98 3,78 2,48 2,96 3,40 3,88 4,80
Teoretski
broj ko=
mada 3,9 3,0 2,6 2,0 1,8 0,9 0,9 0,97 0,97 0,96
Dodatna vremena (opravdani prekidi) u radu u %
od ORV
Tabela 2.4,
Vrsta opravdanog prekida v radu
Iz tehnickih Zbog preveli= Zbog loseg  Fizioloske 5
razloga keg tereta puta potrebe Fredagi —_
u % od ORV
0,22 4,28 3,51 0,85 3,62 12,48
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IMT 586
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IMT 586
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STANDARDNI TRAKTOR IMT - 586
PRIVLACENJE BUKOVE OBLOVINE

Vrijeme privlaéenja drveta jednog radnog ciklusa (ture) u min/turi

VPDt = ORV + DV

Tabela 2.7.
Distanca privlagenja (km) ,
Teret
privi- 0,1 0,2 0,3 0,4 0,6 08 1,0 1,2 1,4 2,0
cenja
3 . i
m min/turi
2 19,42 22,23 25,05 27,86 33,48 39,10 44,73 50,35 55,97 72,84
3 15,97 18,72 21,58 24,40 30,02 35,64 41,27 46,89 52,52 69,38
4 14,35 17,15 19,98 22,79 28,41 34,41 39,66 45,27 50,90 67,78
5 14,85 17,66 20,47 23,28 28,91 34,53 40,15 45,78 51,39 68,26
Vi . —
rijeme privlaenja drveta u min/m
veo = VPP
VTP
Tabela 2.8,
Distanca privlagenja (km)
Teret
privla- 0,1 0,2 0,3 0,4 0,6 0,8 1,0 k2 1,4 2,0
cei:!;l min/m3
2 9,710 11,115 12,525 13,930 16,740 19,550 22.35 25,175 27,985 36,420
3 5,323 6,240 7,193 8,133 10,007 11,880 13,757 15,630 17,507 23,127
4 3,587 4,287 4,995 5,697 7,102 8,505 9,915 11,317 12,725 16,945
5 2,970 3,532 4,094 4,656 5,782 6,906 8,030 9,156 10,278 13,652
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STANDARDN[ TRAKTOR IMT - 586
PRIV LACENJE BUKOVE OBLOVINE

450
UPD =
VPO
s wop gy R
Uginak priviaéenja drveta u m™/sati
- IMT 586
- bukva 116
- prosjeéna distanca primicanja = 12,52 m
- prosjeéni teret primicanja = 1,83 o
- prosie€ni teret priviagenja = 3,01 l'n3
Tabela 2.9.
Teret Distanca privlagenja (km)
privie 64 02 03 04 06 08 1,0 1,2 1,4 20
Eenja
:3 m3/35uﬂ
2 46,34 40,49 35,93 32,30 26,88 23,02 20,12 17,87 16,00 12,36
3 84,54 72,12 62,56 55,33 44,97 37,88 32,71 18,79 25,70 19,46
4 125,45104,97 90,09 78,99 63,36 52,91 45,39 39,76 35,36 26,56
5 151,51 127,41 109,92 96,65 77,83 45,16 56,04 49,15 43,78 32,96
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1.2.2. Rad na stovariitu i utovar drveta

Rad na pomoénom stovariitu, pored kamionskog puta, obuhvata,
uglavnom, sortiranje, meglanje i utovar drveta. Sortironje i meglanje se izvodilo uz pro-
ces privlaéenja drveta zglobnim traktorima. Prema tome, rad na stovariitu, u uZem smis-

lu, €ini samo utovar,
Utovar je evidentiran za sljedeée hidraulicke kranove:
- "Hiab 670" ~ 3jvedske proizvodnie,
- "Jonsereds" - 3vedske proizvodnije.

Na osnovu snimljenih i obradjenih podatoka izradjene su tabele
koje prikazuju strukturu vremena za pojedine operacije rada.

Grafigki su prikazane korelacije izmedju vremena utovara i za-

premine trupca.
1.2.2.1. Hidrauliéni kran "Hiab 670"

Ovim kranom vrien je utovar kratke oblovine duzine 1,15 m,
oblovine duzine 2,15 m i bukovih pilanskih trupaca. Za svoku vrstu navedenih sortime-
nata dat je tabelarni prikaz strukture vremena utovara i uéinka (tabele 1.1, 1.2, i
1.3).

Na osnovu ovih tabela izradjeni su grufikon_i koji prikazuju ko~

relacionu zavisnost vremena utovara i zapremine pojedinih komada (grof.1.1, 1.2 i 1.3).

1.2.2.2. Hidrauliéni kran "Jonsereds"

Ovim kranom vrien je utovar pilanskih trupaca jele i smrée. U

tabeli broj 2.1. prikazana je struktura vremena utovara i uéinci.

Na osnovu ove tabele izradjen je grafikon 2.1. koji pokazuje

korelacionu zavisnost vremena utovara i zapremine pojedinih trupaca,

Poseban grafiken 2.2, prikazuje procentualno uceice vremena

utovara u ukupnom vremenu procesa prevoza drveta kamionima.
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1.2.3. Prevor drveta

Praéenje procesa prevoza drveta od pomoénog stovarisio do poi-
rosaca (pilare) izvrieno je za sljedeée kamione:
1. Kamion "FAP 13" s poluprikolicom i montiranim hidrauliénim
kranom, montiranim na starom komionu FAP;

2. Kamion "Raba™ - madjarski - bez prikolice. Utovar obavljen
zasebnim hidrauliénim kranom, montiranim na starom kamionu
FAP.

1.2.3.1. Kamion FAP 13. Ovaj kamion s poluprikolicom ima
nosivost 7 + 7 tona, U tabeli br. 1.1. razradjeno je trajanje jednog radnog ciklusa u
zavisnosti od zapremine frupaca i duZine relacije prevoza.

Na osnovu fobele 1.1. izrodjena je tabela 1.2. u kojoj su pri-

kazani uéinci pri prevozu pilanskih frupaca jele i smrée u zavisnosti od distance prevoza.

Pored u€inka prikazan je broj ciklusa za jedan radni dan - 8 sati.
Iz brojéanih podatoka navedenih u tabeli 1.2. izrodjen je graf.
1.1. koji prikazuje ovisnost ostvarenog prevoza za B sati rada u odnoesu na distancu.

Grafikon prikazuje 3 krivulje, vezane za 3 skupine podataka
koji su u ovisnosti o zapremini pojedinog trupca.

1.2.3.2. Kamion "Raba" - madjarske proizvodnje

Kamion je prevozio bukove frupce do pilane. U tabeli broj 2.1.
prikazan je uéinak u m3 i tonama izvrien za 8 sati, u zavisnosti od duZine prevoza.Na

oshovu ove tabele izradjen je graf. 2.1. koji prikazuje uvéinak ovisan o duZini prevoza.

Posebno je analiziran potreban broj kamiona u zavisnosti od du-
Zine prevoza (tabela 2.2). Pri ovom je koo csnov uzet dnevni kapacitet hidrauligénog
krana "Hiab 670".

Na osnovu navedenih tabela odredjen je optimalni broj kamio-
na za razne udaljenosti pod uslovom da je hidrauli€ni kron potpunc iskoriséen (tabela
9.9),
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VRIJEME PREVOZA TRUPACA JELE | SMRCE
KAMIONOM FAP-13 SA POLUPRIKOLICOM-NOSIVOST 7 +7 t ZA

RAZNE DUZINE PREVOZA | ZAPREMINE TRUPACA

UTOVAR KRANOM " Jonesreds

Organizacija rada 1 + 1

Tabela 1.1.
Uda- Vrijeme Dodatno Trojonje
lie-  Puna i Utovara min/m° ‘Istovar vrijeme 23% 1 ciklusa
nost E:;;r:a 1 ,83/3 1,24{3 0,65/3 0:68
ia m m m® min/m
1 ] 11 n'liru/n'l3 [ i i I 1 i

km minuta/tovar

1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11 12

2 12,89 32,8 22,26 11,67 12,21 13,33 10,89 8,46 71,28 58,25 45,23
4 25,78 32,8 22,26 11,67 12,21 16,29 13,86 11,42 87,13 74,11 61,08
& 38,66 32,8 22,26 11,67 12,21 19,26 16,82 14,38 102,98 89,95 76,92
8 51,55 32,85 22,26 11,67 12,21 22,22 19,78 17,35 118,83 105,80 92,78
10 64,44 32,8 22,26 11,67 12,21 25,18 22,75 20,31 134,68 121,66 108,63
12 77,33 32,8 22,26 11,67 12,21 28,15 25,71 23,28 150,32 137,51 124,49
15 96,67 32,8 22,26 11,67 12,21 32,60 30,16 27,73 174,33 161,30 148,28
20 128,89 32,85 22,26 11,67 12,21 40,00 37,57 35,14 233,96 200,93 187,91
30 193,33 32,8 22,26 11,67 12,21 54,83 52,39 49,96 293,22 280,19 267,17
40 257,78 32,8 22,26 11,67 12,21 69,65 67,22 64,78 372,49 359,47 346,44
50 322,22 32,8 22,26 11,67 12,21 - 82,04 79,60 - 438,73 425,70
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HIDRAULIENI KRAN MONTIRAN NA KAMION
FAP—13 SA PPRIKOLICOM, NOSIVOST (7+7)t

UCINAK PREVOZA ZA TRl RAZNE SKUPINE

180

170

160
150
140
130
120
110
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Graf 1.1
ORGAMNIZACIJA RADA : 1 «1 __
VRSTA DRVETA : JELA /sMméa
- +—t {
\HRER
)\ |
\\ \\
\\
\\\\
\\
\\\
Rl
\\
I SKUPINA
n -
1 -
246 81012 15 20 30 40 50 km

47



UCINAK PREVOZA TRUPACA JELE/SMRCE
KAMIONOM FAP 13 SA PO LUPRIKOLICOM NOSIVOSTI 7 + 7 TONA,
ZA RAZNE DUZINE PREVOZA | ZAPREMINE TRUPACA

UTOVAR KRANOM " JONSEREDS"

Organizacija rada | + 1

Tabela 1.2.
IL;:f- :;Oia t::;:usa Uginak za 8 sati
nost | 1 111 1 1l 1l | 11 11
km broj m3 tona
2 6,31 7,72 9,95 113,32 138,67 178,59 84,99 104,00 133,94
5,16 6,07 7,37 92,71 108,99 132,24 69,53 81,74 99,18
4,37 5,00 5,85 78,44 8,80 105,01 58,83 67,35 78,76
3,79 4,25 4,85 67,97 76,35 87,06 50,98 57,26 65,30
10 3,34 3,70 4,14 59,97 66,39 74,36 44,98 49,80 55,77
12 2,99 3,27 3,61 53,73 58,74 64,88 40,30 44,06 48,66
15 2,58 2,79 3,03 46,33 50,08 54,39 34,75 37,56 40,79
20 2,10 2,24 2,39 37,75 40,20 42,99 28,3 30,15 32,24
30 1,53 1,61 1,68 27,55 28,83 30,23 20,66 21,62 22,67
40 1,21 1,25 1,30 21,68 22,47 23,32 16,26 16,85 17,49
50 ” 1,03 1,06 - 18,41 18,97 « 13,81 14,23
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KORELACIJA 1IZMEDU VREMENA UTOVARA |
KUBATURE TRUPCA PRI UTOVARU
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1.3. REZULTATI ISTRAZIVANJA SA DISKUSIJOM

Na osnovu usvojene metodike i prikupljenih podatoka na
listovima snimanja izvrieno je grupisanje podataka u odnosu na sredstva za rad i uslove
rada.

Obradjeni podaci su prikazani u tabelama i grafikonima.
Obrada je izvriena na osnovu matematitko-statistickih metoda uz primjenu regresionih

jednaéina za jednostruku i viZestruku korelaciju.

1.3.1. Priviaéenje drveta
1.3.1.1. Zglobni traktor "Timberjack 209 D"

Iz tabela i grofikona koje prikazuju korelacije vremena za

vuéu drveta po vlakama VI kategorije moZe se utvrditi sljedeée:

- Vrijeme prazne voZnje raste lineamo s duzinom privlage-
nja, Isti je sluéaj i s vremenom izvlaéenja praznog uZeta za primicanje tereta vitlom s
tim $fo je porast vremena kod izvlagenja uZefa znamo blazi (fobelo 1.1 i 1.3, graf.
1.1 1 1.3).

- Vrijeme pune voinje, kada fraktor privleéi drvo na raz-
nim disfancama i za rozne terete, raste s poveéanjem distance priviadenja i poveéanjem
tereta (fobela 1.2 i 1.4, grof.1.2 i 1.4),

Znaiajniji je uticaj porasta vremena zbog poveéanjo dis-
tonce nego zbog poveéanja tereta. Grafikoni 1. i 2. izrodjeni su no toj na&in 3fo je
pod a) uzeto variranje distance privlacenja, a fiksirana veligina tereta, dok je u gro-

fikonu b) prikazan uticaj velicine tereta, a fiksirana distanca privliagenja.

U navedenim grafikonima uocava se veéi uticaj distance
privlagenja zbog toga ito se s poveéanjem distance poveéava i vrijeme trajanja privia-
éenja. Uticaj veli¢ine terefa je manje izrazit jer se fraktori kre¢u priblizno istim brzi-
nama ijoko varira veliéina tovara. Ovo proistiée iz toga 3to su v toku privlagenja trak-

tori rijetko optereéeni do svoje maksimalne snage.
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Sli¢an je odnos vremena prilikom primicanja tereta vitlom,

gdje je, tokodje, izrozitiji uticaj distance primicanja od veligine tereta.

Vrijeme u procesu privlacenja, koje ne ovisi o distanci,sa-

¢injava formiranje tereta, odlaganje i odvezivanje fereta.

Vrijeme formiranja terefo kao i vrijeme odlaganja tereta za-

visi jedino od brojo komada u teretu.

Uticaj vremena formiranja je znaimo veéi, kao ito se vidi
iz tobele 1.5 1 1.6 i graf. 1.6. i 1.7. Prosjeéno vrijeme meglanja oblovine i okreta-
nja traktora na stovariitu utvrdijeno je na osnovu veéeg broja snimanja ovih faza rada.

Ono je relativno malo i iznosi prosjeéno 0,26 minuta po turi.

Dodaima vremena v radu izroZena su u procentima od osnov-
nog radnog vremena. U tabeli 1.8. prikazano je 3est stavki dodamih vremena. Procen-

tualno uéeiée dodaimih vremena iznosi 9,35% od osnovnog rodnog vremena.

U tabeli 1.9. prikazano je vrijeme privlaéenja drveta za
jedan radni ciklus. Ovo vrijeme je prikazano za pojedinaéne terete od 4 do % m3, za
distonce primicanja 10-40 m i za distance privliacenja od 0,1 do 2,0 km. Podaci iz
navedene tabele mogu se koristiti pri odredjivanju brojo rodnih ciklusa u odredjenom vre-
menskom intervalu.

U tabeli 1.10. prikozano je vrijeme privlaéenja drveta u mi=
nutama po 1 m3. Ovo vrijeme je dobijeno iz tabele 1,9, s tim $to je vrijeme u minuta-
ma,/tura dijeljenc s teretom priviagenja u m3. | ovo vrijeme je prikazano za pojedine
terete od 4 do 9 m3, za distance primicanja 10-40 m i za distance privlagenja od
0,1 do 2,0 km.

1z graf. 1.5. vidi se korelacija velic¢ine tereta priviacenja
u m3 od zapremine srednjeg komada. S poraostom zapremine srednjeg komada smanjuje

se broj komada u teretu, Sto se vidi iz tabele 1.7.

Na osnovu podataka iz tabele 1.7. izgradjen je graf.1.8.
koji prikazuje korelaciju veli¢ine tereta i brojo komada u teretu. Iz ovoga graf. se
3

uotava da je za date uslove privlaéenjo minimalni teret 3,5 m™.
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U tabeli 1.11. prikazan je uvéinok priviacenja drveta u
ms/wﬁ. Podaci za ovu fabelu dobijeni su na osnovu dijeljenja 450 minuta, koliko iz-
3

nosi €isto radno vrijeme za B sati, s vremenom privlacéenja drveta u minutama po 1 m”,

Iz ove tabele vidi se uéinak za pojedine terete od 4 do 9
rn3, za distance primicanja od 10 do 40 m i za distance privlagenja od 0,1 do 2,0 km.

Podaci iz navedene fabele mogu posluziti kao osnova za iz-
radu normi rada koje, pored naturalnih pokazatelja, mogu da imaju i cijene za jedinicu
izvrienog rada.

1.3.1.4. Traktor "IMT-586"

Korelacija vremena pune i prazne voinie, ovisno o distanci
privlagenja na vlaki VI kategorije i o veligini terefa, data je v tobelama 4.1. i 4.2.,
te u grafikonima 4.1, i 4.2,

Iz grafa 4.1, se vidi da je vrijeme prozne voinje proporcio—-
nalno s distancom privlaéenja. Vrijeme pune voinje znamije je ovisno od distance priv-
la¢enja nego od veliéine terefa koji traktor privla&i. | ovdje je u pitanju veéa snaga
trakfora nego ito se koristi u praktiénoj primjeni.

Vrijeme formirenja, odloganja i odvezivanja tereta zavisi so-
mo od broja komada u teretu, ito je vidljivo iz tabele 4.3. i 4.4. i iz grafova 4.4, i
4.5,

Dodatno vrijeme za rad troktora "IMT 586" iznosi ukupno
12,48% od osnowvnog radnog vremena. Pojedine stavke dodainog radnog vremena, izraze-
ne, takodje, u procentima, prikazane su u tabeli 4.6.

Vrijeme privliagenja drveta, potrebno za jedon radni ciklus,

izraZzeno u minutama, vidi se iz tabele 4.7.

Ovo vrijeme je dato za pojedinaéne terete od 2 do 5 m3 i

za distance privlaéerja od 0,1 do 2,0 km.
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U tobeli 4.8. prikazano je vrijeme privlacenja drveta u
. 2 3
min/m".
| u ovoj tabeli navedeno je vrijeme za terete od 2 do 5 n'l3

i za distance priviaéenja od 0,1 do 2,0 km.

U grofu 4.3, vidi se korelacijo veli¢ina tereta privlagenja u
zavisnosti od zapremine srednjeg komada.

Korelacija veli€¢ine tereta i broja komada u teretu prikozana
je u tabeli 4.5. i na grafu 4.6,

Uginak priviagenja drveta u ms/B sati prikazan je u tabeli
4.9. i na grafu 4.7. Ova tabela prikozuje u€inke za terete od 2 do 5 m3, za distance
priviacenija od 0,1 do 2,0 km i prosjeénu distancu primicanja od 12,5 ma

Podaci iz tobele 4.9. slufe za izradu normi pri rodu trokto-

ra na vlokama VI kategorije.

1.3.1.3. Gomilanje dimenzija

Kod traktora IMT 586 istrazivano je kako se gomilaju dimen-
zije bukove oblovine u odnosu na preénik i duZine ako se evidentira velika koliina pri-

vuéene oblovine,

Iz tabele 1.1. vidi se u kojem intervalu, u odnosu na preé-
nike, lezi ve&ina broja privucene oblovine ili zapremine. Na grafu 1.1. prikazon je
odnos preénika oblovine i broja komada. Iz ovoga grafa se uodava da najveéi broj ko~
mada leZi u intervalu preénika od 22,5 db 47,5 cm.

Graof 1.1, prikazuje odnos preénika i zapremine priviaZenog
drveta. Veéi dio zapremine lezi u intervalu preénika od 22,5 do 62,5 cm.

1.3.2. Rod na stovariftu i utovar
1.3.2.1, Hidrauliéni kran "Hiab 670"

U tobeiama 1.1, 1.2 i 1.3, prikazana je struktura vremeno

pri utovaru bukove oblovine raznih duZina. Radni ciklus je podijeljen u 4 skupine: osnov-

no radno vrijeme, vrijeme posluZivanjo rodnog mjesta i nepotrebni prekidi. Vrijeme po
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PRIKAZ ZASTUPLJENQOSTI BUKOVE OBLOVINE
U ODNQOSU NA SREDINJI PRECINIK | DUZINU - ODJEL. 55
G.J. "JAHORINA"

(Privlacenje zglobnim traktorom " Timberjack 209-D)

Tabela 1.1,

Sred. Duzina oblovine u mefrima Ukupno
preén., 2-3 3-6 6-10 Viie od 10 Komada Zaprem.
cm Broj Zaprem. Broj Zaprem. Broj Zaprem, Broj Zaprem. 3

kom m3 kom m3 broj m3 kom rn3 Reat ki i *
12,5 - - 33 2,10 10 1,01 - - 43 1 3,n i
17,5 4 0,28 193 23,98 108 20,67 4 1,10 309 7 45,43 2
22,5 14 1,68 346 71,12 180 55,64 4 1,92 544 13 130,36 5
27,5 36 6,42 449 130,80 145 69,62 - - 630 15 260,84 8
32,5 46 11,26 463 181,30 92 59,46 - - 601 14 252,02 10
37,5 40 13,09 50 253,33 86 75,35 - - 635 15 341,77 14
42,5 4] 17,48 425 269,41 52 58,24 - - 518 12 345,13 14
47,5 35 17,65 284 219,54 47 65,46 -~ - 366 9 302,65 12
52,5 3 20,15 184 177,94 26 44,60 - = 241 6 242,69 10
57,5 20 14,82 160 185,64 20 40,56 - - 200 5 241,02 10
62,5 13 11,65 77 101,08 7 16,85 - - 97 2 129,58 5
67,5 5 6,07 49 77,63 3 7,86 - - 57 1 91,56 4
725 1 1,24 26 47,85 4 12,79 - - 31 - 61,88 3
77,5 2 2,84 14 27,87 2 8,47 - - 18 - 39,18 2
82,5 - - 3 7,49 = = = = 3 = 7,49
87,5 - - 2 4,82 1 4,81 - - 3 - 9,63
92,5 - - 1 2,69 1 4,81 - - 2 - 7,50 1
97.5 - - 1 2,99 - - - - 1 - 2,99
Ukupno 288 124,63 3219 1787,58 784 545,60 8 3,02 4299 100 2460,83 100
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jednom tovaru prikazano je u apsolumim iznosima (minute) i u procentima vremeno od

radne operacije (relativni iznes).

Iz grafova 1.1, i 1.2. se vidi da vrijeme utovaro za kraéu
oblovinu, ujednaZene kuboture, roste linearno s poveéanjem zapremine pojedinog koma-
da. Grof 1.3. prikazuje kakav je uticaj zapremine pojedinog komada na vrijeme uto-
vara po | m3 kada zapremina pojedineg komeda varira u Jirokim granicama. Ake zap-
remina pojedinog komada iznesi 0,10 m3, tada se vrijeme utovera u odnosu na komad
od 1,3 rrln3 poveéava za oko pet puta.

1.3.2.2, Hidrauliéni kran "Jonseredes"

U tabeli 2.1, prikazana je struktura vremena pri utovaru ce-
tinarske oblovine na kamion s poluprikolicom. Vrijeme trojanju pojedinih radnih opera-
cija prikazono je u opsclumim i relativnim iznosima, Graf 2.1. prikazuje uticaj zap-
remine pojedinog komada oblovine na vrijeme trojanja utovara svedenog na 1 m3. lu
ovome grafu se vidi da vrijeme utovara, izraZeno u min/ms, ima nagli porast sa smanjer

njenjem zapremine pojedinog komada.

Graf 2.2. prikazuje procentualno uéeiée vremena utovara u
vkupnom vremenu trajanja jednog ciklusa prevoza kamionima na roznim distancama. U

ovom grafu znaajan je pokazatelj brzinc kretonja kamiona kao odraz kvaliteta puta.

1.3.3. Prevoz drveta

1.3.3.1. Prevoz drveta kamionom "FAP 13" s jednoocsovinskom
poluprikolicom
Iz tobele 1.1. vidi se trojonje jednog radnog ciklusa ovisno
o disfonci prevoza. lz iste tabele voéava se uticaj vremena trojanja utovara koje se po-

veéava ako su trupci manjih dimenzija.

Tabela 1.2. prikazuje do je uéinak zo 8 sati, ovisan o dis-
tanci prevoza, fakedje, vezan za zapreminu pojedinih trupaca u teretu. Uginck je iz-
razen u m i u ftonama,.

Na grafi 1.1. prikazan je uvéinak preveza kamionom "FAP 13"

za B sati. |z ovoga grafa, sa fri krivulie, uofava se da uéinak nagle opada za redaciji
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od 2 do 20 km, a zotim lagano opada na relaciji od 20 km navide.
1.3.3.2. Kamion "Raba" - madjorske proizvodnije

Prevoz ovim kamionom je obradjivan da bi se ustanevio uéi-
nok zo 8 sati na raznim disfoncama prevoza (tabela 2.1) i potreban broj kamiona za

razne distance ako se koristi pun kapacitet utovarenog krana tabela 2.2.

Na osnovu tobele 2.1. izradjen je grof 2.1. iz koga se vidi
da uéinak prevoza intenzivnije opada za distance prevoza od 2 do 30 km, a zatim ima
vrlo blago opadanje.

Optimalni broj komada za odredjene uslove roda na stovariitu,
uz potpuno iskoriitenje utovarenog krana, vidi se iz tabele 2.3. Podvuéene brojke daju
orijentfacionu koliinu drveta koju treba prevesti da se iskoristi kapacitet krana od
288 m>/sati.

U svakoj verﬁku!noi"kolmi naveden je broj kamiona potreb~

nih za prevoz, zavisno od distunce prevoza.

1.4. ZAKDUCCI

1. Za uspjeino koriiéenje zglobnih traktora u fazi priviace=-
nja drveta, potrebno je izvriti sje€u i usmjeriti stabla pri obaranju take da se mogu

priviaéiti cijela stabla odnosno debla.

2. Na medjustovariitima organizovati doradu debala sinhroni-

zovano s privlaéenjem i otpremom.

3. Privlagenje cijelih debala do medjustovariita, krak kamions-
kog puta, znaZajno je naroéito za bukovinu jer se doradom na medjustovariitu uspjeino
ostvaruje i proizvodnia prostornog drveta.

4. lzradom prostornog drveta na medjustoveriftu u oblim ko=
madima, preénika i do 40 cm, eliminiiu se najnapomije foze rada u proizvodnji prostor=
nog drveta: cijepanje drveta kod panja, iznos cijepanog drveta tovarnim konjima, dva

sloganjo drvefo i ruéni utovar.
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5. Uginak zglobnih traktora zavisi najviie od zopremine poje-

dinih komada u teretu: ito je zapremina veéa, mogué je veéi i uéinak,

Na uvéinak ima uticaja i zapremina cijelog tereta, koja, u
stvari, zavisi od zapremine pojedinih komada. Nadalje, uéinak zavisi od distance priv-

lagenja i primicanja drveta eliénim uZetom.

6. Na osnovu istraZivanja utvrdjeno je da je za uspjesno ko~

ristenje zglobnih traktora potreban minimalni teret od 3,5 ma.

7. Standardni traktor IMT 586 postigao je dobre rezultate u
privlaéenju drvefa. Medjutim, ovaj traktor hema karokteristike zglobnog troktora te ga
ne treba koristiti za vuéu drvela po bespuéu.

8. U prebomnim 3umama treba za privlaéenje koristiti zglobne
i manje standardne traktore jer se u proizvodnii javljo veéa koli€¢ina tanjih sortimenata,
za &iju vuéu nisu ekonomiéni zglobni raktori.

9. Potrebno je izviiti i ispitivanje sostava radne grupe uz

zglobni traktor s obzirom na distance privlagenja, vrstu drveta i organizaciju sjece.

10. Dobre radne karakteristike krana montiranog na traktoru
mogu se koristiti u vrijeme kada na medjustovariitu nema vozila za utovar drveta. U
ovom sluéaju traktor s kranom moZe da se kreée po stovariitu i da vr3i sortiranje i pri-

micanje oblovine do kamionskog puta.

11. Jo3 wvijek ostaje ofvoreno pitonje privlagenja prostomog
drvefa izradjenog od fanje oblovine i grana jer se ovi sortimenti normalno izradjuju kod
pania.

12. Za krojenje, odnosno doradu deblovine na stovaristu treba
angaZovati specijalno obuéenog VK radnika ili tehnigara koji moZe biti i poslovedja.

13. Ako su stovariita dobro locirana 1 na njima provedena od-
govarajuéa organizacijo rada, za utovar su najekonomiéniji hidrauliéni kranovi. Ovim

kranovima se moZe obavljati utovar i bez pomoénih radnika,



14, Bez obzira koja se vrsta utovarenog krana koristi, koo za-

sebna radna maiina, ne moze se u nafim uslovima iskoristiti puni dnevni kapacitet krana.

15. Pri prevozu drvefa treba u pravilu koristiti kami-ne s priko-
licama, ukoliko vremenske prilike dozvoljavaju. Ovo je narodito znaéajno za duie relo-

cije prevoza,
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Dr Branko Mihaé, dipl.ing.

HOLZRUECKEN, HOLZAUFLADEN UIND HOLZTRANSPORT

Zusammenfassung

In der Studie ueber den Holztransport untersuchte der Autor
drei charakterisiische Arbeitsphasen des Holztransportes: Heranruecken, Ruecken und Ab-
fuhr. Das Heranruecken von Holz erfolgte durch tierische Kraft (Pferde) und mit Hilfe:
einer auf Schleppern eingebauten Motorwinde, das Holzruecken durch Schlepper und der
Holzabfuhr durch LKWs,

Beim Holzrueckeverfahren wurden der Knickschlepper Timbep=
jock 209-D und der einheimische Schlepper IMT-586 geprueft. Ausgehend von den Ergeb-
nissen, die aus tabellarischen und grophischen Darstellungen abgelesen werden konnten,
wurden Richtwerttafeln aufgestelt.

Die Arbeiten auf den Logerplaeizen neben den fuer LKWs ba-
fahrbaren Waldwegwn bestanden aus Einloengung von Longrundholz in die entsprechende
Loenge, die der Holzmarkt verlangt. Beim Aufladen von Holz auf LKWWs wurden die
hydraulischen Kroene HIAB und JONSEREDS im Einsatz beobachtet. Dabei ist auf Grund
der Aufnahmedaten das Beziehungsmass zwischen Zeitaufwand in min je fm und Stueckin-
halt des aufgeladenen Holzes festgestellt worden.

Beim Holzabfuhr wurde dann der Einsatz eines einheimischen
LKW vom Typ FAP mit einaxigem Anhaenger und eines ungarischen LKW Marke RABA
untersucht. Fuer den ersten wurden die Leistung in fm je acht stunden in Abhaengigkeit
von der Transportentfernung festgestellt.

In dem Kapitel Schlussfolgerung (das Punkt 15) wurde ein Rueck-
blik auf das Arbeitsferfahren und die gewonnenen Untersuchungsergebnisse gegeben. Wei-
terhin, sind die Ercerferungen und Empfehlungen gegeben - Whe mechanisierte Arbeitsmi-
ttel beim Holztransport am besten zu benuetzen sind.
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Jelicié dr V.

OTVARANJE SJECINA SEKUNDARNOM MREZOM SUMSKIH PUTOVA
U SUMAMA BUKVE, JELE | SMRCE

HIEBSERSCHLIESSUNG MIT SEKUNDAEREM WALDWEGENETZ IN WAELDERN
VOIN BUCHE, TANNE UND FICHTE
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1.UuvobD

Sekundarna mreza Sumskih putova obuhvata, uglavnom, trak-
torske putove i vloke. U ovu mrezu mogu se ubrojiti i sezonski kamionski putovi, fj.
putovi bez kolovoza, ako se izvodi etapna gradnja kamionskih putova. Pod efapnom
gradnjom podrazumijeva se izvodjenje donjeg stroja kamionskog puta za jedan tumus

sje€e, a gradnja gornjeg stroja (kolovoza) za drugi tumus.

Gradnjo sezonskog kamionskog puta moze doéi u obzir i v
sluéaju dao u edjelu koji se predvidja za sje€u nema kamionskog puta s kelovezem, a
odjel je udaljen od postojecih kamionskih putoya. Znamo niZi troskovi prevoza drveta
kamionima nego fraktorima mogu da opravdaju izgradnju sezonskog kamionskog puta

umjesto traktorskog .

2, METODIKA PRIKUPLJANJA | OBRADE PODATAKA

U izabranim codjelima polozena je mreza traktorskih putova
tako da se omoguéi $to lakii transport drveta, tj. prvenstveno vuéa u padu. Za vuu
drveta u padu nagib nivelete trakforskih putova moze biti do 25, iznimno do 30%. Za

vuéu trakforima u usponu predvidjen je maksimalni uspon od 15%, kako bi se izbjegla

vuéa u etapama uz primjenu vitla. Troktorski putovi su predvidjeni prvenstveno za zglob-

ne traktore, ali nije iskljuZena ni primjena standardnih traktora ako ih koristi radna or-
ganizacija, odnosno ako za to postoji ekonomsko opravdanje. Standardni traktori mogu

doéi u obzir i u kombinaciji sa zglobnim traktorima, tako da zglobni traktori vuku cije=

la debla i krupnu oblovinu, @ standardni traktori tanju oblovinu i granjevinu. Ovim zah-

tievima prilagodi¢e se i linije trasa traktorskih putova i, eventualno, njihova Zirina,

Mreza traktorskih putova uti¢e na oblik i veli¢inu gravita-
cionih zona. Nastojalo se da prosjeéna iirina gravitacionih zona bude ispod 200 metara.
U ovom sluccju veéi dic drvnih masa moze se pokrenuti s panja pomoéu vitla na trak-
toru, a da trakfor cstane na traktorskom putu. Uspjesnom rielenju ovog problema dopri-

nosi i usmjerenc obaranje stabala.
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U smislu prostornog uredjivanjo Suma teii se da trase sekun-
darnih putova obuhvate dijelove 3ume gdje se predvidjaju skupine veéih povriina. Ako
konfiguracija terena ne dozvoljava ovo rielenje, tade trasu traktorskih putova trebo po-

loziti prema uslovimae terena, a pored njih odabrati polozaj skupina.

Nakon utvrdjivanja definitivne mreze traktorskih putova,na
terenu su snimljeni elementi frasa koji su neophodni za ucrkavanje putova u kartu odjelo
mierila 1 : 5000. Ovi elementi sluze i za izradu programa izgradnje fraktoriskih putova

u izvedbenom projektu.

U prilogu su dati obrasci za snimanje frasa fraktorskih putc-
va, iskaz kubature zemljanih radova i pisani uzduzni profil sa elementima popreénih pro-
filo. Za odredjivanje kubature zemljanih radova, ovisno o Sirini traktorskog puta i pop-
reénom nagibu terena, sluze tabele 7. do 12. Ove tabele su izradjene za traktorski put
iirine 2,60 i 3,60 mefara. Podaci iz ovih tabela odnose se no uslov potpune boéne kom-

penzacije otkupa i nasipa, 3to znagi da je obim zemljonih radova sveden na minimum.

Na karti i na terenu svaki put treba do dobije svoj broj na
bazi dekadne kategorizacije, s tim da se putovi koji se odvajaju desno od matiénog pu-
ta oznaée partnim brojevima, a putovi koji se odvajaju lijevo da se oznaée neparnim
brojevima. Oznaka putova odgovarajuéim brojevima potrebna je kako sa stanovista grad-
nje, tako i sa stanoviita izvodjenjo fransporta drvefo i optereéenja puta odredjenom koli-
¢inom drveta.

U toku gradnje traktorskih putova organizovuno je pracéenje
rada angldozera, kao matiénih masina ze izvodjenje zemljanih radova na sumskim puto-
vima, Prikuplionje podataka izvrienoc je na posebnom obrascu za praéenje véinka angl-

dozera. Za popunjavanje podataka u navedenom obrascu izradjena su precizna uputstva.

Na osnovu prikupljenih i obradjenih podatoka utvrdjeni su
realni uéinci zo angldozere TG-50 i TG-90 "14.oktobar" Krufevac, koji se, uglavnom,
koriste pri izgradnji troktorskih putova. Utvrdjivanje realnih uéinaka potrebno je za pra-
vilno planiranje primjene angldozera na grodnji traktorskih putova i radi odredjivanja
jediniénih cijeno za iskope u raznim kotegorijamo zemljista. Poznavanje realnih uéinaka
potrebno je i radi pravilnog nagradjivanja radnika - vozoéa dozera prema stvarno izvrie-

nom radu.
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Za razmatrarie optimalne gustoée mreze fraktorskih putova,
unutar odjela koristice se podaci o frotkovima gradnje putova i podaci o frotkovima

transporta drveta u fazi privliaéenja,

Obrada podataka obavljena je nakon prikupljenih listova
snimanja za razne vrste angldozera koji su primjenjivani na izgradnji traktorskih putova
u vrijeme realizacije izvedbenih projekato. Nao csnovu sredjenih podatoka utvrdjene su

prosjeéne vrijednosti onih elemenata koji uti¢u no uginak angldozera.

U obradi podataka obuhvaéen je i jedan dio ekonomskih po-
kazatelio jer se bez njih ne mogu utvrditi troskovi gradnje traktorskih putova. Owi tros=
kovi padaju na teret proizvednje 1 neophodni su za utvrdjivanje opterecenja troskovima
gradnje po | m? drvne mase, kao i za odredjivanje optimalnog razmaka troktorskih pu-

tova.

3. PREGLED SNIMLJENOG MATERIJALA

Podaci o uéinku angldozera TG-90 i TG-50 dati su v tabe-
lama 1, i 2. Za utvrdjivanje uéinka ovih angldozera izvriena su ispitivanja na dionica-
ma fraktorskih putova ukupne duzine 1.500, odnosno 1.700 mefora. U navedenim tabe-
lama prikazana je koli¢ina otkupa u samoniklom zemljistu, tj. u kompakiom stanju kak-
vo je zemljiste prije kopanja, kao i u uslovnim jedinicama. Uslovna jedinica predstav-
lia odnos uvéinka angldozera u IIl kategoriji zemljidta u odnosu na IV i V kategoriju.Ova
uslovna jedinica iznosi 1,52, fj. da bi se koli¢ina smoniklog zemljiita IV i V kotegori-
je svela na Il kategoriju, mnoZena je brojem 1,52, Podaci o uslovnim jedinicama uzeti
su iz rada Jelic¢ica (8).

Na osnovu koli¢ine otkopa i utrolenih radnih sati za izvodje-
nie otkopa odredjen je uéinak engldozera po jednom rodnom satu u koli€ini samoniklog

zemljidta i u uslovnim jedinicama.

Pored koliZ¢ine otkopane zemlje, za odredjivanje efekta ma=
Sine mjerodavna je i distanca guranja zemlje. Zbog toga je kalona 13 navedenih tabela

obuhvatila izvrieni rad za jedan sat. Ovaj rad predstavlja, v stvari, franspori moment.
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UCINAK ANG LDOZERA TG - 50

Tabela 2,
Dionica Koli&ina otkupa _.:w Svega m%*_.._h._nr ol P Srednja lzvrien rad
- distan . za | satu
Broi Dugi Kategor. zemlje Ukupno Polm c_.:ow.. Samo- Uslov i R Tedts
il veind m v v Samo~- Uslov. puta radnih _i%_o jedin. w _._.__._ 3 ! i
m niklo jedin. m“/ha sati m°/h Hw\r m_._._ 12 m oxm
1 2 3 4 5 [ 7 8=6:2 9 10=6:9 11=7:9 12 13=11 x 12
T 250 19,05 31,75 12,70 63,50 86,81 0,254 7,33 8,66 11,84 5,0 59,20
2 400 35,31 58,85 23,54 117,70 180,54 0,294 10,25 11,48 15,66 7,0 109, &
3. 400 35,70 59,50 23,80 119,00 142,32 0,298 13,50 8,81 12,02 6,0 72,12
4. 400 18,@ 47,05 28,23 94,10 133,25 0,235 12,33 7,83 10,81 50 54,05
5., 250 40,38 67,30 26,29 134,60 183,60 0,538 10,33 13,03 17,77 7,0 124,39
Svega 1700 149,26 264,45 115,19 528,90 726,52 - 53,74 , 68,10 - 419,38
Prosjek 0,311 % 9,84 13,52 6,16 8,28
PREGLED UCINKA | RADA ZA ISPITIVANE ANG LDO ZERE
Tabela 3.
Dozer Uinak mo/h Rod za 1 sat m3. m
”mn.. Fabrik T Snoga Ostva Teoret. Koeficij. T— Teoret. Koefic,
rol aprika P KS SRR mogué korizé . stvareno mogué korisé.
dozera dozera
1 2 3 4 [] 7=5:6 10 = 8:9
1. 14.cktobar TG-50 &0 13,52 69,51 0,194 83,28 887 0,094
2, 14.oktobar TG-90 90 19,26 104,21 0,185 149,84 1330 0,113
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Komparativni pregled udinka i rada za ispitivane ongldozere
prikazan je u tabeli 3. Ova tabela obuhvata ostvareni i teorijski mogué ucinak. Odnos
ova dva uéinka daje koeficijent korii¢enja anglodozera, a predstavijo umrozak koefici-

jenta koriséenja rodnog vremena i koeficijenta gradiliita (8).

U tabeli 4. prikazane su vrste sumskih putova v ispitivanim
odjelima, otvorenost fuma i teorijski razmak putova. Teorijski razmak putova sluzi kao
osnova za utvrdjivanje prosjecne duzine sakupljanja, odnosno primicanja drveta od pa-

nja do traktorskog ili kamionskeg puta.

Tabela 5. prikazuje podatke o froitkovima gradnije Sumskih
putove u ispitivanim odjelima. Ovi frofkovi su utvrdjeni na osnovu kalkulacije gradje-
vinske operative koja radi na izgradnji Sumskih putova. U toj tabeli vidljiva su i optereée-
nja po 1 m3 drvne mase troskovima izgrodnje Sumskih putova. Optereéenje je date u od-
nosu na brute masu drveta (doznaéena masa) i neto mosu oblovine. MNoime, u odnosu na
trZiinu cijenu drvnih sortimenata i troskove proizvodnje, akumulaciju stvara samo oblovi-
na, dok je proizvednia prostornog drveta na gronici rentabiliteta, o Zesto se javljaju |
gubici.

Iz tabele 6. vidi se otvorenost fuma koo odroz kako stvar-
nog (teorijskeg) razmaka putova, keoji su poloZeni u odjelu toko i optimalnog razmaka
putova, ito se bazira na utvrdjivanju minimalnih sumamih troskova grodnje putova i

transporta drveta.

4. REZULTATI ISTRAZIVANJA | ANALIZA

Iz tabele 1. vidi se da uéinci po jednom radnom satu zo
angldozere TG-%0 vaoriraju od 8,74 do 35,90 rns/sot. Ovaj ucinak je izrazen u uslov-
nim jedinicama, jer je somo na fo] nacin moguée realno uporedjivenje uéinaka, s ob-
zirom do su na ispitivanim dionicama bile rozli¢ite kategorije zemljisto. |z sumamog
prikaza za sve dionice utvrdien je prosjecan uéinak koji iznosi 19,26 n13 na sat u us=

lovnim jedinicama,
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VRSTE SUMSKIH PUTOVA | OTVORENOST SUMA

Tabela 4,
7 y Putovi u metrima Téoretski
Redni S g QOdjel  Povriina Otvorenost
broj Radna organizacija Gospodarska jedinica e} (ha) kemtorskt tokiorski  Ukupea  (miho) razmak
putova (m)
T , 3 7 5 3 7 5 =85 T0
i "Bjelainica” " Igman* 44 48,0 570 3.310 3.880 80,8 124
Hadziéi
2. "2yl fazdar "Gornja 36 54,0 830 5.245 6.075 112,5 89
Vares Stavnja
3. _Kepelunion” “Kalin- 34 80,0  1.450 4.906  6.356 79,4 126
Bugoino Radovan
4. ___Q%H%a__ " Jahorina” 55 98,6  2.200  10.227  12.427 126,0 79
5. 8o Giahions "Ulica" 1240 48,6 785 4,709 5.494  113,0 85
np* " np
6. Risovac Risovae- 155 67,0 410 4,844 5.254 78,4 128
Bihaé Krupa
7. "oatol! "Sator® 38 99,0 2.950 9,324  12.274 1240 81
Glamoé
8. "Roprivnicat " Pogorelco- 65 58,0 = 3.441 3.441 59,3 169
Bugojno Garez
& "Kupres" Kupres "Gomji Janj 89 21,4 550 5.829 6.379 69,8 143
10, "Dijfic" Srebrenic "Gomii Jadar" 89 124,5  1.420 6.087 7.507 60,3 166
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Analizirajuéi uéinke iz tabele 1, moZe se uoéiti da se ma-
nji uéinci postiZu na dionicama puta s manjem koli€¢inom otkopa po jednom duZnom met=
ru puta. Najmanji je uéinak na dionici broj 6, gdje je otkop 0,188 rnz/m, a najveéi na

dionici 2, gdje je otkop 0,677 ms/m_. odnosno 3,6 puta veéi nego na dionici 6.

Ove rozlike u ostvarenom uéinku proizlaze iz nedovoljnog
punjenja dozerske daske kad su manji iskopi po duZnom metru puta. Nodalje, zo porav-
navanje planuma, to ulazi u djelokrug rada za odredjivanje uéinka, ﬁoii se, uglavnom,
isto vrijeme ioko se iskopi znamo razlikuju. MozZe se navesti i tre¢i foktor sniZzenog uéin-
ka dozera kad je manji obim iskopa: u povriinskom sloju Sumskog zemljidta nalazi se ve-
éa koli¢ina korijenjo i zila 3umskog drveéa, 3to otezava prodiranje dozerske daske u
zemlju.

Sa stanoviita ostvarenog efekta angldozera znaéajna je i du-
Zina guranja zemlje. lako je ova duZina, prema tabeli 1, u priliéno uskim granicoma,
ipak je od znaiaja za izvrieni rod dozera. Iz navedene fabele vidi se da je na diomici
6. izvrien i najmanji rad, a na dionici 2. najveéi. Prosjeéna distanca guranja zemlje
iznosi 7,78 m. Ovaj podatak je dobijen na osnovu pojma transportnog momenta (rada) iz
kolone 13, kad se podijeli s ukupnom koli¢inom otkopa u uslovnim jedinicama (kolona
.

U tabeli 2. vide se uéinci angldozera TG-50. UZinak varira
od 10,81 do 17,77 ma/sci, a prosjeéna vrijednost iznosi 13,52 mS/suf. Ako se uporedi
prosjeéan uéinok angldozera TG-50 s prosjeénim u&inkom angldozera TG-90 iz tabele 1,
dobije se: 19,26 : 13,52 = 100 : 70, Ovaj odnos priblizno imaju navedeni dozeri i u
pogledu snage motora, traktora, tj. 90 : 60 = 100 : &7.

Kad se analizira koeficijent koriiéenja dozera, iz tabele 3,
vidi se da je on prili¢no nizak. Po noiim normama za primjenu dozera u opitem gradje-
vinarstvu, ovaj koeficijent se kreée u granicama od 0,35, za najnepovolinije uslove ra-

da, do 0,77 za najpovolinije uslove.

U pogledu ofvorenosti 5uma u ispitivanim odjelima uoéava se
znata razlika, ¥to se vidi iz tabele 4. Najveéu otvorencst, od 126 m/ha, ima odjel 55
u GJ "Johorina", o najmanju (59 m/ha) odjel 65 u GJ "Pogorelica-Garez", Ova razlika

v ofvorencsti, uglavnom, posljedica je konfiguracije terena, 3to je teren strmiji,rjedja je
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je mreZa putova jer je gradnja putova skuplia. Odjel 55 lezi na blago valovitoj kradkoj

visoravni, @ odjel 65 na vrlo strmim silikamim formacijama,

Teorijski razmak putova, tj. onaj prosjeéni razmak koji bi
imali putovi da je mreza putova pravilnog oblika, predstavlja reciproénu vrijednost ot=

vorenosti umnoZenu sao 10,000 koliko 1 hektar ima kvadratih metara.

Trodkovi gradnje traktorskih putova iz tabele 5, zavise, ug-
lavnom, o obimu otkupa na putu. Medjutim, iz tabele 6. se vidi da su trofkovi grad-
nje po 1 km puta u odjelu 38 GJ "Sator" najveéi. Ovo veliko odstupanje je nastalo,
uglavnom, zbog vrlo visoke cijene gradjevinskih radova kod OOUR-a Gradjenje Glamoé.
Jediniéne cijene gradjevinskih radova na fumskim putovima, za podruéje Glamoéa,veée
su za oko 80% nego to su uobi€ajene cijene kod drugih Sumsko-privrednih organizacija
u SR Besni i Hercegovini.

Visoke cijene gradjenja 3umskih putova odroZfavaju se no op-

3

tereéenje po 1 m” drvne mase. | ovaj podatak ukazuje do su optereéenja po | m naj-

veéo u Glamoéu.

U pogledu visine optereéenjo znaéajaon je indikator i dozna-
gena (sjediva) masa po 1 ha. Sto je veéo masa drveta za sjedu, Hm su manja optereée-
njo. Sa stanoviiia opterecenja 1 m® oblovine, nepovoliniji su uslovi za bukove nego za
cetinarske ume, Razlog leZi u tome 3to bukove sastojine imaju znatmo maonji procenat

oblovine nego sastojine jele i smrie,

Optimalna otvorenost, odnosno optimalni razmak putova,pri-

kazan u tabeli 6, odredjen je na osnovu obrasca:

_ / 3..R
- 2
0.v.C
razmak putova u hektometrima,

& trotkovi gradnje traktorskih putova u din/km,

gdje je:

R
V = neto drvna masa po hektaru,
€

= trotkovi privlagenja drveta u din na 100 m.



Navedeni obrazac zasniva se na postavci da je

s E: R
Y o

Iz ove jednoéine izraéunato je “s" kao nepoznanica.
| |

Broj 3 u nozivniku predstavlja prosjeénu distancu priviace-
nja drveta u pojasu izmedju dva puta razmaka "s", U ovom sluéaju pretpostavljano je
da se sa '2/3 pojasa izmedju putova drvo privlaéi na donji put, a sa 1/3 na gomiji put.
Na ravnicarskim terenima prosjeéna udaljenost priviaenja drvefa iznosi 1/4 razmoka pu-

tova jer se transportna granica nalazi na sredini rozmaka putova s

Optimalni razmak putova "s" ima najmanju vrijednost za od-
jel 155 GJ "Risovac-Krupa" (60 m), @ najveéu za odjel 38 GJ "Sator" (264 m), Veliki
optimalni razmak putova u GJ "3ator" nastao je zbog vrlo visokih cijena gradnie trak-
torskih putova.

Troskovi privlagenja drveta na 100 mefara uzeti su prema
normama za zglobni traktor Timberjack 209-D, koje su utvrdjene na osnovu istraZivanja
koja je izvriio Sumarski fakultet u Sarajevu. Cijena radnog dana traktora iznosi

2.470 din/8 soti, o uvzeta je iz rada Jeliéiéa (7).

Kakav uticaj ima Sirina puta i popreéni nagib terena na
obim otkopa po 1 m puta, prikazano je na slikama 1. i 2. Ove slike su izradjene na
osnovu tabela 7. do 12, a odnose se na rozne kategorije zemljista. Kategorije zemljii-
to su predogene nagibom kesina otkopa: 1 : 1 za Ill, 2 : 1 za IV i 4 : 1 za V katego-
riju zemljista. Primjena ovih tabela, koje sodrie i elemente popreénih profila, prikoza-
na je na slici 1. u prilogu.

Kubatura otkopa raste s kvadratom firine pufa na zasjeku
(velieina "a" na slici 1. u prilogu). Orijentaciono se moZe uzeti da put dirine 3,60
metara ima 2 puta veéu kolié¢inu otkopa po jednom duZnom mefru, nege put Zirine 2,60
mefhara .

U sklopu sekundarne mreze fumskih putova izvode se i se-
zonski kamionski putovi. Za ove putove obiéno postoje kompletni glavni projekti, ali
se gradnja izvedi etopno. U jednom turnusu se izradi samo donji stroj puta (zemljani

radovi), a u drugom gornji stroj puta (kolovoz).
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OTKOPA ZA BOCNU KOMPENZACIJU NASIFA

Slika !
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Slika 2
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POVRSINE | ELEMENTI POPRECNIH PROFILA - PLANUM 2,60 m
(uz boénu kompenzaciju nasipa)

Nosip 1 : 1,5 Otkop 1 : 1 Tobela 7.
Popreéni Povriina Sirina planuma  Pomak osovine Radna kota Udaljenost
nagib otkopa na zasjeku od nul taéke v osovini tkarpe od
terena nul tagke
(m) (Fo) (a) (c) (d) (e)
% me m cm cm m
5 0,044 1,30 - 0 1,40
10 0,094 1,30 = 0 1,45
15 0,149 1,30 “ 0 1,55
20 0,228 1,35 5 o 1,70
25 0,327 1,40 10 -3 1,80
30 0,421 1,40 10 -3 2,00
35 0,527 1,40 10 > 2,15
40 0,700 1,45 15 -6 2,45
45 0,922 1,50 20 -9 2,75
50 1,200 1,55 25 -12 3,10
55 1,561 1,60 30 -16 3,55
60 2,284 1,75 45 -27 4,40
65 6,259 2,60 130 -85 7,45
70 7,860 2,60 130 -91 8,65
75 10,242 2,60 130 -98 10,50
80 13,520 2,60 130 -104 13,00
a5 18,778 2,680 130 =111 17,05
90 30,727 2,80 130 =117 26,25
95 67, 600 2,60 130 -124 54,60
100 beskonac . - - = =
105 - = - - .
110 = - - - -
115 - - - - =

120 - - - - -




POVRSINA | ELEMENTI POPRECNIH PROFILA - PLANUM 2,60 m
(uz boénu kompenzaciju nasipa)

Nasip 1 : 1,5 Otkop 2 : | Tabala &,
Popreéni Povriina Sirina planuma  Pomak osovine Radna kota Udaljenest
nagib otkopa na zasjeku od nul tatke U osovini skarpe od
terena nul racke
(m) (Fo) (@) (c) d) (e)
%o m m cm cm m
5 0,043 1,30 - 0 1,35
10 0,089 1,30 - 0 1,40
15 0,148 1,35 5 -1 1,45
20 0,218 1,40 10 -2 1,35
25 0,280 1,40 10 3 1,60
30 0,371 1,45 15 =5 1,70
35 0,477 1,50 20 -7 1,85
40 0, 600 1,85 25 -10 1,95
45 0,744 1,60 30 -14 2,10
50 0,907 1,6 35 -18 2,20
55 1,159 1,75 45 =25 2,45
60 1,543 1,90 60 <34 2,75
65 3,250 2,60 130 -85 3,85
70 3,634 2,60 130 -91 4,00
75 4,072 2,80 130 -98 4,20
80 4,507 2,60 130 -104 4,35
85 4,971 2,80 130 -1 4,55
90 5,541 2,60 130 =117 4,75
95 6,145 2,60 130 ~124 5,00
100 6,760 2,60 130 -130 5,20
105 7,511 2,60 130 =137 5,50
110 8,244 2,60 130 -143 5,80
115 9,135 2,60 130 -150 6,15
120 10,242 2,60 130 -156 6,55




POVRS INA | ELEMENTI POPRECINIH PROFILA - PLANUM 2,60 m
(uz bocnu kompenzaciju nasipa)

Nesip 1 : 1,5 Otkop 4 :1 Tabela 9.
Popreéni Povriing Sirina planuma  Pomak osovine Radna kota  Udaljencst
nagib otkopa na zasjeku od nul tagke  u osovini skarpe od
terena nul tacke
(m} (Fo) (a) (c) (d) (e)
% m2 m cm cm m
5 0,043 1,30 - 0 1735
10 0,093 1,35 5 -1 1,40
15 0,153 1,40 10 -2 1,45
20 0,221 1,45 15 -3 1,50
25 0,280 1,45 15 -4 1,55
30 0,365 1,50 20 -6 1,65
35 0,460 1.55 25 -9 1,70
40 0,569 1,60 30 -12 1,80
45 0,690 1,65 35 =16 1,85
50 0,826 1,70 40 -20 1,95
55 1,032 1,80 50 -28 2,10
60 1,338 1,95 65 -39 2,30
65 2,620 2,60 130 -85 3,10
70 2,864 2,60 130 =21 3,15
75 3,130 2,40 130 -98 3,20
80 3,380 2,60 130 -104 3,25
85 3,634 2,60 130 -111 3,30
20 3,930 2,60 130 =117 3,35
95 4,225 2,60 130 -124 3,45
100 4,507 2,60 130 -130 3,50
105 4,829 2,60 130 -137 3,55
110 5,121 2,60 130 ~743 3,60
115 5,412 2,60 130 -150 3,65

120 5,828 2,60 130 -156 3,75




POVRSINA | ELEMENTI POPRECNIH PROFILA = PLANUM 3,60 m
(uz bo&nu kompenzaciju nasipa)

Nasip 1 : 1,5 Otkop 1 : 1 Tabela 10.
Popreéni Povriina Sirina planuma  Pomak osovine Radna kota  Udaljenost
nagib otkopa na zasjeku od nul fagke U osovini karpe od
terena nul tagke
(m) (Fo) (@) (c) () (e)
% mé m cm cm m
5 0,085 1,80 0 0 1,50
10 0,190 1,85 5 0 2,05
15 0,302 1,85 5 A 2,20
20 0,451 1,90 10 -2 2,40
25 0,602 1,90 10 -3 2,55
30 0,775 1,9 10 -4 2,75
35 1,022 1,95 15 =5 3,00
40 1,333 2,00 20 -8 3,3
45 1,721 2,05 25 -12 3,75
50 2,205 2,10 30 =15 4,20
55 3,085 2,25 45 -25 5,00
60 4,398 2,40 60 -36 6,00
65 12,000 3,60 180 -117 10,30
70 15,070 3,80 180 -126 12,00
75 19,636 3,60 180 -135 14,50
80 25,000 3,40 180 ~-144 18,00
85 36,000 3,60 180 =153 23,40
90 58,909 3,40 180 -162 36,35
95 129,600 3,40 180 =171 75,60
100 beskonaé. - - - beskonaé
105 - - - . -
110 - = = - -
115 = - - - -
120 - . = . =




POVRSINA | ELEMENTI POPRECINIH PROFILA - PLANUM 3,60 m
{uz boénu kompenzaciju nasipa)

Nasip 1 : 1,5 Otkop 2 : 1
Tabela 11.
Popregni Povriina Sirina planuma  Pomak osovine Radno kota  Udaljenost
nagib otkopa na zasjeku od nul taéke u osovini skarpe od
terena nul taéke
(m) (Fo) (a) () (d) (e)
% m2 m cm cm m
5 0,088 1,85 5 0 1,90
10 0,190 1,90 10 -1 2,00
15 0,292 1,90 10 ~Z 2,05
20 0,422 1,95 16 -3 2,20
25 0,543 1,95 15 -4 2,25
30 0,707 2,00 20 -6 2,35
35 0,890 2,05 25 -9 2,50
40 1,102 2,10 30 -12 2,65
45 1,407 2,20 40 -18 2,85
50 1,763 2,30 50 -25 3,10
55 2,273 2,45 &5 -36 3,40
60 2,889 2,60 80 -48 3,75
65 6.231 3,60 180 =117 5,35
70 6.968 3,60 180 -126 5,55
75 7,807 3,60 180 -135 5,80
80 8,640 3,60 180 =144 6,00
85 9,529 3,60 180 -153 6,25
90 10,423 3,60 180 -162 6,50
95 11,782 3,60 180 =171 6,90
100 12,960 3,60 180 -180 7,20
105 14,400 3,60 180 -189 7,60
110 15,805 3,60 180 -198 8,00
115 17,514 3,60 180 -207 8,50

120 19,636 3,60 180 -216 9,05




POVRSINA | ELEMENTI POPRECINIH PROFILA - PLANUM 3,60 m
(uz boénu kompenzaciju nasipa)

Nasip 1:1,5 Otkop 4:1 Tabela 12.
Popreéni Povriina Sirina planuma  Pomak osovine  Radna kota  Udaljenost
nagib otkopa na zasjeku od nul tacke u osovini itkarpe od
terena nul tacke
(m) (Fo) (a) (c) (d) (e)
%o me m cm cm m
5 0,087 1,85 5 0 1,90
10 0,185 1,90 10 . 1,95
15 0,281 1,90 10 -2 2,00
20 0, 400 1,95 15 -3 2,05
25 0,533 2,00 20 =5 2,15
30 0,682 2,05 25 -8 2,25
35 0,845 2,10 30 =11 2,30
40 1,027 2,15 35 -14 2,40
45 1,284 2,25 45 -20 2,55
50 1,577 2,35 55 -28 2,70
55 1,990 2,50 70 -39 2,90
&0 2,567 2,70 90 -54 3,20
65 5,023 3,60 180 -7 4,30
70 5,492 3,80 180 -126 4,40
75 6,000 3,60 180 -135 4,45
80 6,480 3,80 180 =144 4,50
85 6,968 3,60 180 -153 4,60
90 7,535 3,60 180 -162 4,65
95 8,100 3,60 180 -171 4,75
100 8, 640 3,60 180 -180 4,80
105 9,257 3,80 180 -189 4,90
110 2,818 3,60 180 -198 5,00
115 10,452 3,60 180 -207 5,05
120 1,172 3,60 180 =216 505
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Poito se u ovom sluéaju radi o najniZoj kategoriji Sumskih
kamionskih putove (prilazni putovi), njihova Zirina u nivou keolovoza moze da iznosi
3,50 m, a u nivou planuma (posteljice) 4,80 metara. So stanovista mehanizovane grad-
nie ovih putova najbolie cdgovara 3vedski tip koloveza kakav je prikazan na slici 2. v
prilogu.

Kako se odrazave kota nivelete planuma u odnosu na povr
sine otkopa, vidi se iz slike 3. Ova slika pokazuje te odnose za popreéni nagib tere-
na od 10 do 60% i za radne kote od + 100 do =120 em. Kroz prosjeéne tatke odgovo-
rajuéih linija ofkopa i nasipa prolozi krivulja izjednagenja, kojo pokazuje za koju se

visinu radne kote planuma javljo boéna kompenzacija otkopa i nasipa.

Slika 3. je izradjeno na osnovu tabela 13, i 14, za povr-
§inu otkopa i nasipa, ako je planum Zirine 4,80 m. Podaci iz ovih tabela odnose se na

zemljiste IV kategorije s nagibom kosina otkopa 2 : 1 i nasipa 2 : 3, odnosno 1: 1,5.
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Slika 3 ODNOS POVRSINA OTKOPA | NASIPA
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POVRSINE OTKOPA | NASIPA - PLANUM 4,80 m

Radne kote od + 100 do = 130 cm

Tabela 13.
— POPRECNI INAG IB TERENA
st 10% . 20% i _
planuma DHZOP nasip OH‘;F' "“5219 Ofk?op na;p

cm m m m m m
+ 100 = - - = = -
+ 90 - - - = - 7,445
+ 80 = = - - 0 6,507
+ 70 - - - - 0,011 5,656
+ & - - 0 3,893 0,059 4,866
+ 50 - - 0,001 3,183 0,150 4,113
+ 40 - - 0,037 2,544 0,276 3,443
+ 30 0 1,603 0,130 1,977 0,441 2,833
+ 20 0,018 1,048 0,277 1,481 0,644 2,282
+ 10 0,131 0,610 0,481 1,057 0,894 1,777
+ 0 0,350 0,290 0,740 0,704 1,176 1,347
- 10 0,674 0,088 1,054 0,423 1,496 0,976
- 20 1,104 0,028 1,424 0,213 1,866 0,656
- 30 1,639 0 1,850 0,074 2,264 0,407
- 40 2,279 2,331 0,007 2,701 0,216
- 50 . 2,867 0 3,176 0,086
- 60 - 3,440 - 3,706 0,013
- 70 - 4,107 - 4,259 0
- 80 = 4,811 - 4,851 -
- %0 - - - 5,501 -
- 100 & = - 6,171 -
- 110 = - * 6,879 .
- 120 - - - 7,650 -
- 130 - - - - -
Otkop 1 :0,50 Nasip 1 : 1,50
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POVREINA OTKOPA | NASIPA = PLANUM 4,80 m
Radre kote od +100 do - 130 em

Tabela 14.

Rodna POPRECN| NAGIB TERENA

keta 40% _ 50% . 0% i
plonui otkop nasip otkop nasip otkop nasip

cm rn2 m2 m2 m2 m.'Z mE
+ 100 0 11,139 0,112 17,808 0,354 44,506
+ 9% 0,027 9,990 0,203 16,160 0,498 40,701
+ 80 0,084 8,904 0,320 14,592 0,657 37,275
+ 70 0,17 7,880 0,464 13,104 0,850 33,800
+ & 0,292 3,919 0,635 11,696 1,067 30,495
+ 50 0,442 6,020 0,832 10,368 1,294 27,540
+ 40 0,624 5,184 1,056 9,120 1,559 24,565
+ 30 0,837 4,410 1,307 7,952 1,849 21,760
+ 20 1,08 3,699 1,584 6,864 2,164 19,125
+ 10 1,357 3,050 1,888 5,856 2,482 16,800
+ 0 1,664 2,464 2,219 4,928 2,845 14,495
- 10 2,002 1,940 2,576 4,080 3,232 12,360
- 20 2,372 1,479 2,960 3,312 3,619 10,506
- 30 2,772 1,080 3,371 2,624 4,054 8,701
- 40 3,204 0,744 3,808 2,016 4,514 7,066
- 50 3,667 0,470 4,272 1,488 4,998 5,601
- 0 4,162 0,259 4,763 1,040 5,477 4,378
- 70 4,687 0,110 5,280 0,672 6,010 3,243
- 80 5,244 0,024 5,824 0,384 6,567 2,278
- %0 5,832 0 6,395 0,176 7,114 1,525
- 100 6,452 -~ 6,992 0,048 7,719 0,890
- 110 7,102 - 7,616 0 8,349 0,425
- 120 7,784 - 8,267 = 8,964 0,142
- 130 8,457 - 8,944 - 9,642 0,074
Otkop 1 : 0,50 Nasip 1 : 1,50



ZAKLJUCC|

1. Uginak dozera na gradnji traktorskih putova zavisi od obima
zemljanih radove po duinom metru puta. Manji obim otkopa uslovljeva i manji uéinak

angldozera.

2. Ucinak angldozera zavisi od snage motora i nalazi se u prib-
lizno istom odnosu kao snaga motora. Dozer s motorom 30% veée snage mogao bi da os-

tvari u istim uslovima rada i uéingk za 30% veéi.

3. No grodnji traktorskih putova ne mogu se realno primijeniti
noie maiinske norme za opite gradjevinarstvo. UEinci su redovno manji na gradnji Fums=
kih traktorskih putova nego prilikom primjene angldozera u opitem gradjevinarsivu s veli-
kim obimom zemljanih radova. Potrebno je da se izvrie cbimnija istraZivanja i odrede

specificne norme za gradnju fumskih putova.

4. Otvorenost Suma zavisi, pored ostalog, i od konfiguracije

terena no kome leZi Suma. Sto je teren strmiji, veéi su troskovi gradnje, pa je mreZa
traktorskih putove riedja, dok je na blaze nagnutim terenima mreza putova guiéa.

5. Optereéenje troskovima gradnje troktorskih putova po 1 n1:3

drvne mase zavisi od visine trotkova gradnje, ali i od kolicine sje¢ive mase po jednom
hektaru. U odnesu na oblovinu manjo su optereéenja za Sume jele i smrée nego za iume

bukve, jer se kod Eetinara ostvaruje veéi procenat oblovine.

4. Optimalni rozmak Fumskih putova u nekom odjelu zavisi od:
trodkova gradnje putova, od neto drvne mase za sjeéu i od frotkova privlagenja drvefa.
Sto su trotkovi gradnje veéi, veéi je i razmak pufova. Razmak putova je menji ako je

veca sjeciva mosa po hektaru i ako su viii trotkovi privlacenja.

7. Koli¢ina otkopa, vz boénu kompenzaciju nasipa, roste s kva-
dratom iirine dijela pute na zosjeku. Za put Zirine 2,60 m prema putu dirine 3,60 m od-

nos otkopa je kao 1 : 2,

8. lzgradnjo sezonskih komionskih putova, kao etapna gradnjo

Sumskih putova s kolovozom, ima opravdanje zbog manjih uloganja u jednom turnusu.
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Presjeéna cijena donjeg stroje Sumskih kamionskih putova iznosi oko 40% od predragunske

vrijednosti cijelog puta.

9. Za uspjeinu primjenu kompleksne mehanizocije za gradnju
sumskih putova potrebno je primijeniti 3vedski tip kolovoza kod koga nema zemljanih
bankina koje se izvode ruéno. Sve zemljane radove moze do izvode angldozer, koji u

firokom otkopu iskopa i veéi dio jarka.

10. Pri projektovanju kamionskih sumskih putova, za koje se rade
komplemi glavni projekti, potrebno je voditi raguna o polozaju nivelete planuma i kolo-
voza. Uspjeino polaganje nivelete moZe se postiéi uz primjenu fabela koje daju podatke

o povriini otkopa i nasipa zavisno od visine nivelete i popreénog nagiba terena.
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Dr Vladimir Jelicié, dipl.ing.

HIEBSERSCHLIESSUNG MIT SEKUNDAEREM WALDWEGEMNETZ IiN WAELDERIN
VOMN BUCHE, TAMNINE UND FICHTE

Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit siellf eine Studie dar, in der der Autor
dos sekundae Wegenetz, bzw Schlepperwegenetz in ausgesuchten Abteilungen der Buche -,
Tannen = und Fichtenwaelder in Bosnien und der Herzegowina untersucht. Die ausgesuchten
Abteilungen dienten ausserdem als Versuchsobjekte zur Untersuchung des komplexen Bewirt-

schaftungssystemes in den genannten Waelder.

Das Schlepperwegenetz steht in enger Beziehung zur raeumlichen
Waldeinrichtung und Transportgrenzenlage einzelner Gravitations-Zonen. Die Primaerfunk-
tion des entschprechenden Schlepperwege-Netzes ist das Vermeiden von unkantrollieriem

Schlepperfohren auf der Hiebsflaeche.

Zur Aufnahme von Wegelinien im Gelcende und zur Bestimmung
der Erdmenge in m3 bei den Erdarbeiten hat der Autor entsprechende Aufnahmeboegen und
Tafeln ausgearbeitet. Die angegebenen Tafeln beziehen sich auf Schlepperwege von einer
Breite von 2,60 und 3,60 m, wie auch auf Soison-LKW-Wege von 4,80 m Breite, Der
Schlepperwegebau erfolgte durch einheimische Maschinen: Angldozer TG-50 und TG-90.
Durch das Heranziehen dieser Maschine beim Wegebau wurden ihre realen Leistungen be-
zogen ouf die Erdarbeiten festgestellt. Auf Grund von erreichten und theoretisch moegli-
chen Leistungen der genannten Maschinen sind die Ausnutzungs-Kceffizienten der Maschi-

nen beim Waldwegebau-Einsatz festgestellt worden

Durch die Analyse des optimalen Wegeabstands stellte man die
optimalen Werte fuer jede ausgssuchte Abteilung fest. Der optimale Schlepperwegeabstand
bewegt sich in der Grenze von &0 bis 264 m, was in erster Linie von Hiebsholzmasse
und Wegebauaufwand abhaengig gemacht wird . Ausserdem, der optimale Wegeabstand wird
aus durch Holzrueckenkosten bedeutend beeinflusst, insbesondere unter schwierigen Arbeits-

bedingungen.
Am Ende der Arbeit hat der Autor auf Grund von gewonnenen Unter-

suchungsergebnissen zehn Schlussfolgerungen abgeleitet.
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OBRAZAC ZA SNIMANJE TRASA TRAKTORSKIH PUTOVA

(upisan primjer)

Put br. 1.2,
Tagka Nagib Rozmak Azimut Popreéni Primjedba
broj 0 linije (duzina) stupnj. nagib odvojci, objekti kateg.
Yo terena terena
1 £5% 62,8 ‘?8: "‘Ef’/_g_,(— Qdvojak desno
2 18 25% 1 kat. 30%
+5% 36,5 — W 50%
89° 30% Vo 20%
+ 7% 40,9 o " :
4 ! 56 40% Prop. cijev @ 50 em
_'_,._,—F-T"
+8% 34,4 Odvojak lijevo
OBRAZAC - ISKAZ KUBATURE ZEMLJANIH RADOVA
(primjer za put sirine 3,60 m)
Stacionaza Povriina Srednja Razmak Kubatura o
A % . Kategorije
ili otkopa povriina profila otkopa R
broj tacke 2 ol‘koBu 3 ren
m m m
m
0+00,0 0,29 0,42 62,8 26,38 Il kat. 30%
gie2,8 0,54 0,62 36,5 22,63 IV kat. 50%
0499,4 9,2 0,91 40,9 37,22 V kat 20%
1440, 2 1,10
OBRAZAC - PFSANIVUZDUZNI PROFIL | ELEMEINTI
POPRECNIH PROFILA
(primjer za put 3irine 3,60 m)
Stacionaza Sirina pla-  Pomak osovi-  Udaljenost Nagib Tok
ili broj Objekti numa na ne od nulte tkarpe od skarpe ”_o |
tacke zasjeku tacke nulte tocke MNasip rvele
b) (c) (e} Otkop
m cm m
0+00,0 - 1,90 10 2,05 N=1:1,5
0462, 8 . 1,95 15 2,25 0=2 : 1 s
0499,3 - 2,00 20 2,35 Ny
1440, 2 prop @50 2,10 30 2,65 7%
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Prilog

sLika 1

SKICA ZA PRIMJENU TABELA BROJ 7 DO 12

Pri izvodenju zemljanih radova angldogerom, vozaZu

se obiljeZava na terenu tadka "B", do koje dée izvesti
otkop u vertikali, a planum u visini nulte tadke "O0".
Tadka "C" oznadava se drugim koldidem sa oznakom sta-—
ciona%e. 0d ove talke treba formirati kosinu (Zkarpu)
do visine veé otkopanog planuma. Ako je Ekarpa viasoka
radi se angldozerom od tadke "C" stepenasto naniZe.

sLika 2 SVEDSKI TIP KOLOVOZA
zemljste IV kategorije

M= 1.50

v kol otkopa

dozerom




Kulusie dr B.:

ISTRAZIVANJE TEHNOLOSKOG PROCESA SJECE | 1IZRADE DRVIMNIH SORTIMENATA
U CISTIM BUKOVIM SUMAMA | MJESOVITIM SUMAMA BUKVE, JELE | SMRCE U
SRBiH

UNTERSUCHUNG VON ARBEITSVERFAHREN BEl HO LZFAELUNG UND HOLZAU-
FARBEITUNG IN REINEN BUCHENWAELDERN UND MISCHWAELDERN VON BUCHE,
TANNE UND FICHTE IN DER S.R. B.u.H.
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1. PROBLEMATIKA | CILJ ISTRAZIVANJA

U teznji do se poveéa produktivnost rada, smanje troskovi
proizvodnje i humanizira rad, proizvodnja u oblasti iskoriiéavanja 3uma pretrpjela je u
posliednije vrijeme zname tehnolokeo-organizacione promjene koje su direkino uslovljene
uvodjenjem savremenih mehanizovanih sredstava za rad u tehnolotki proces proizvadnije.
Mazinski rad, u poredjenju s manuelnim, neuporedive je lakii, produktivniji i jeftiniji,
ali pod uslovom da se ugradjeni madinski kapaciteti iskoriste na odgovarajuéi naéin. Ne-
dovoljno iskorii¢avanje masinskih kapaciteta dovodi do naglog poveéanja jediniénih troi-
kova i dovodi u pitanje ekonomicnost proizvednje. Da bi se ugradjeni kapaciteti magina
dovoljno i rentabilno iskoristili, potrebno je obezbijediti kontinuirani rad maiina i bez
znatnijih vremenskih gubiataka, 3to, s obzirom na specifiénosti proizvednje u iskoriséa-
vanju 3uma (nehomogenost objekta rada, varijabilnost uslova rada, raidtrkanost predmeta
rada na relativno velikoj povriini i dr.), nije ni lako ni jednostavno postié¢i. Stoga se
problem Sumske mehanizacije kao najznadajnijeg faktora racionalizacije rada svodi na

pitanje nacina njene primjene i stepena iskoriiéenja.

Rje3avanju ovog problema na direm planu prilozi se sa dva
rozlig¢ita aspekto. Dok, s jedne strane, proizvodjagi Sumske mehanizacije i opreme ula-
Zu napore da proizvedu madine koje ée moéi zamijeniti manuelni rt:dI biti sto bolje pri-
lagodjene fumskim uslovima roda, dotle, s druge strane, fumarski struénjaci nastoje da
tehnoloki proces proizvodnie i organizaciju rada Sto vile prilagode postojeéim mehanizo-

vanim sredstvima za rad radi njihovog optimalnog iskoriséenja.

Kao rezultat ovih nastojanjo na trZiftu se danas pojavilo niz
maina najrazliéitijih konstrukcija i tipova, koje gledano u cjelini i s tehnigkog aspekta,
zaista mogu da zamijene ruéni rad u Sumi. Medjutim, i pored dobre tehnike razvijenos-
ti, ¢iji je progres necsporan, do danas nije konstruisana i proizvedena maiina koja sve
ili pojedine sumarske radove moZe da obavlja u svim uslovima rada u Sumi. Ako se rad
masine mjeri ekonomskim mijerilima, onda je njena primjena u odnosu na prirodne uslove
rada joi viie ogranitena., Drugi znacajni limitirajuéi foktori ekonomski opravdanog rada

masine su naéin primjene i ukljuéivanja majine u fehnoloski proces proizvodnie.
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Iz navedenih rozmatranja preizlazi zakljuéek da je postiza-
nie postavljenog cilja = poveéanje produktivnosti rada, smanjenje troskova proizvodnie i
humanizacijo rada - u svakom konkretnom slucaju neposredno vezano za riesavanie
problema:

- izbora mehanizovanih sredstava zo rad u zavisnosti od do-

tih uslova tereno i fumske sastojine, s jedne strane,

- oblikovanja takvog tehnolotkog procesa proizvodnije i or-
gonizacije rada koji ce omoguéiti optimalno koriicenje izabranih sredstava za rod u da-

tim uslovima rada, s druge strane.

Ovdje se, dakle, radi o aktuelnom i stalno prisuinom prob-
lemu koji kod nas ni do danas nije dovoljno razjainjen. Rjesavanje ovog problema u na-
Soj praksi zasniva se na struénim pretpostavkama i struénom iskustvu, dok nauéno fundi-

rani argumenti najcesée nedostaju.

Zbog kompleksnosti problematike, ovaj rad se ograni¢ava na
studij tehnoloiko~organizacionih formi rade u fazi sjece i izrade drvnih sortimenata u bu-
kovim Zumama i mjeSovitim 3umama bukve, jele i smrée u BiH, koje su uslovljene pri-
mjenom savremenih mehanizovanih sredstava za rad u ostalim fozama rada. Cilj naslovne
studije je da se iznadju i definisu optimalne tehnoloskc-organizacione forme sjece i iz-
rade drvnih sortimenata u zavisnosti od terenskih i sastojinskih uslova v pomenutim tipo-
vima Sume, da se analizira utroSak vremena, da se za svaki definisani tehnoloski model

izradi tehnicka dokumentacija, tj. tehnicke norme rada koje neposredno omoguéuju nji-

hovo planiranje i pravilnu primjenu u proksi.
2. METODIKA RADA

Kao objekt istrazivanjo u ovom radu izobrano je deset odje-
la koji u pogledu terenskih i sastojinskih prilika imaju karokteristike tipiénih predstav=-
nika bukovih Suma i mijeSovitih Suma bukve, jele i smrée u BiH. Za svaki izabrani odjel
izradjen je izvedbeni projekat u kojem je, izmedju ostalog, definisana i tehnologija is-

kori3éavanja 3uma.
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Pri iznalaZenju tehnololkog riedenja polazilo se od datih terens-
kih i sastojinskih uslova rada, vrste | intenziteta sjece koja se primjenjuje u odredjenim
situacijoma, kao i od sredstave za rod koja su preduzeéu - realizatoru projekta stajala no
raspolaganju. Tem prilikom razmatrane su ene tehnoloske varijante koje je u datoj situaci-
ji bilo moguée reolizovati. Od razmatranih varijanti akceptirano je samo jedna, ona za
koju se kalkulativnim putem moglo utvrditi da pokazuje najmanje jedinicne trotkove pro-
izvodnje. Ta varijanta je detaljno rozradjena, definisana i prezentirana koo dio izved-

benog projekta koji se odnosi na iskoriiéavanje 3uma u datom odjelu.

Primjena eksperimentalno-komparativne metode istrazivanja u
nasem slucaju nije bila moguéa jer se radile o proizvednom zadatku keji ni s glediita iz-
vrienja proizvodnog plana privredne organizacije ni s glediifn postojeéih sredstava za rad

nije dozvoljavao eksperimentisanje s nekoliko razligitih tehnologija rada u jednom odjelu.

Imajuéi u vidu iznesene Einjenice da je u svakom izabranom
odjelu primijenjena i snimanc samo jedna odredjena tehnologija rada i da se izabrana
odjeljenjo medjusobno razlikuju po terenskim i sostojinskim uslovima, direkina uporedjenija
snimljenih utrolaka vremena i postignutih uéinaka po odjelima nisu moguéa, pa zbog toga
ni donoienje bilo kakvih zakljuéaka. U nasem sluéaju, dakle bilo je neophedno do se u
fozi prikupljanja podataka za svako stoblo mjeri utroiak vremena, postignuti uéinak i ve-
licina relevanmih faktora, a u fazi obrade podatoka da se utvrdi utrosak vremena i pos-

tignuti uéinak po kategorijama uslove rada.

S obzirom na to da prirodni faktori terena i sastojine imaju
siroku amplitudu variranja u okviru jednog odjela, bilo je moguce da se za svaku primi-
jenjenu tehnologiju odredi utrolak vremena i postignuti uéinak u nekoliko rozlic¢itih kate-
gorija uslova rada, S druge strane, istraZivanjima u deset izabranih odjela obuhvaéene
su, uglavnom, sve tehnologije rada koje se kod nas donas primjenjuju.

Na opisani na&in prikupljeni i obradjeni podaci dozvoljava-
ju dvostruka uporedjenja, tj. poredjenje istih tehnologija rada u razlicitim uslovima i
vporedienje razlicitih tehnclogija u istim uslovima rade, 3to omoguéuje izvodienje zak=

ljuaka o tome koja tehnologija i u kakvim uslovima rada se moZe smatrati optimalnom.
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2.1, PRIKUPLJANIE PODATAKA

Za snimanje sjecée i izrade drvnih sortimenata izradjena su
i upotrijebliena dva lista snimanja: jedan za snimanje sjee i izrade sortimenata, odnos-
no za snimanje sje¢e i obrade stabala, @ drugi zo snimonje izrade drvnih sortimenato na

sumskom stovaristu. QOvi listovi snimanja deti su u prilogu 1. i 2,

Vremena su snimana metedem trenutaénih zapaZonja sa inter-
valom od 0,50 i 0,25 minuta, Ovaj metod, iako neito manje teorijske foénosti u odnosu
na ostale metode, izabran je prvenstveno zbog svoje jednostavnosti i efikasnosti. Naime,
metodom frenutaénih zapaZanja jedan snimaé mozZe bez problema da prati istovremeno fri
i vide radnika, ito nije slucaj kod primjene drugih metoda. Osim toga, ovaj metod ne
zahtijeva vodavanje i registrovanje pocetka i zavrietka pojedinih radnih operacija, pa je

zato njegova primjena lakio i jednostavnija od ostalih.

Uginak izrade je mjeren na uobiZajeni nogin. Tehnickim ob-
lim sortimentima je mjerena duZina i srednji preénik, na osnovu kojih je, po Hubzr-ovom
obrascu, izracunato zopremina u m3. Kod prestomog sortimenta mierena je duZina | visi-
na sloZaja, te na osnovu ovih elemenata i odgovarajuceg koeficijenta pretvorbe izracu-

nata zapreming u prm,

Pored vremena i uc¢inaka mjerene su i evidentirane velicine
relevaninih foktora koji su navedeni u listovima snimanja (prileg 1. i 2.). Stepen ljuds-
kog uginka, odnosno koeficijenta zaloganja pri radu nije posebno mjeren. Uticaj ovoga
faktora pokuiao se neutralisati izborom i snimanjem rada radnika koji u pogledu postiza-

nja uginka predstavljoju prosjecne radnike.

2.2, OBRADA PODATAKA

Obrada snimljenog materijala sastojala se iz: kontrole listova
snimanja, razvrstavanja snimljenih podataka prema vrsti tehnoloikog procesa i uslovima
rada, obraduna listova snimanja po formiranim skupovima i odredjivanja korelacionih zo-

visnosti izmedju utrotka vremena i uticajnih faktora.
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2.21. Kontrole taénosti snimljenih podataka

Kontrola taénosti snimljenih podatoka je preduslov za dobi-
vanje taénih rezultata. Kontrola ima za cilj da iskljuéi iz obrade listove snimanja koji
su optereéeni raznim greikama nastalim pri snimanju. Kontrola je provedena poredienjem
hronolotkeg vremenc rada sa sumom parcijalnih vremena. Taénost snimanja, kojo se u
ovom sluéaju trazila i koja se inaée traZi kod snimanja tehniékih normi rada kretala se
u granicama do 2 3%, St listovi snimanja koji su pokazivali veéu greiku iskljuzeni su

iz cbrade.

2.22. Klesifikacija snimljenih podataka

Svi snimljeni i kontrolisani podaci sjieée i izrade drvnih sor
timenata razvrstani su u skupove (kolektive) prema sljedecim kriterijima:

- organizacija tehnolotkog procesa proizvodnie,

- vrsta drveta i sezona sjece,

- velicina sjekacke skupine,

- nogib terena,

- granatosti stabla.

Navedeni kriteriji predstavljaju, u stvari, znacajnije faktore
koji imaju znamijeg uticaja na utrodak radnog vremena i radni uéinak sjece i izrade

sortimenata .

U vezi so organizacijom tehnoloikog procesa proizvodnie
snimljeni materijal je rozvrstan u pet skupova:
- Sjeca stobala i definitivna izrada drvnih sortimenata u sje-
&ini kod panja;

- Sjeca stabala i izrada drvnih sortimenata u sjec¢ini kod
panja bez koranjo deblovine éetinara preénika od 20 do
40 cm;

- Sjece stabala, izrada tehnicke oblovine i prostornog drve-
ta v dugom oblom stanju u sjecini kod panja;

- Sjeca i obrada stabala u sjecini kod ponja bez i s prere-
zivanjem deblo na transporine duZine;

lzrada drvnih sortimenata na fumskom stovaritty pored ka-
mionskog puka.



S obzirom da su ovim istrazivanjima cbuhvaéene Eiste buko-
ve sume | mjefovite 3ume bukve, jele i smrée, navedeni skupovi su dolje rastavijeni na
skupove po vrsti drvefa: jedni se odnose na bukovinu, o drugi na camovinu (jele i smréa

zajedno). Ovi skupovi se dalje dijele na skupove zimske i skupove ljeme sjece.

Na redu u sjeéi i izradi drvnih sortimenata primijenjen je
grupni sistem rada s razli¢itim velicinama sjekackih skupina. Snimane su i posebno meti-

rane, koo zasebni skupovi, sjekacke skupine velicine:

- jedan motorista + jedan pomoéni radnik = 2 radnika,
- jedan motorista + dva pomcéna radnike = 3 radnika,

- jedan motorista + tri pomoéna radnika = 4 radnika.

Prema nagibu terena, naprijed izdvojeni skupovi se dalje di-
jele u tri zasebne kategorije:

- mali nagib terena (v granicama od 0 do 20%),

- srednji nagib terena (u granicama od 20 do 40%),

- veliki nagib terena (nagib ve¢i od 40%).

U odnosu na granatost stabla izdvojene su, tokodje, tri ko-
tegorije:

- mala granatest stobala (visine krune iznosi maksimalno
1/3 visine stabla),

- srednja granatost stobala (visina krune iznosi od 1/3 do
1/2 visine stabla),

- velika granatost stabala (visina krune je veéa od 1/2 vi-

sine stabla).

Tip motome pile kao uticajni foktor nije uzet u obzir jer se
radilo o savremenim fipovima mofomih pila koje u pogledu postizanja uvéinka pokazuju
male medjusobne razlike, a koje se pri rozmatranju ukupnog utrotka vremena sjeée i
izrade (rad s motornom pilom i ruéni rad) praktiéno mogu zanemariti.

Isto tako, vista! infenzitet sjece, koji inaée mogu da imaju
znatnog uticaja na vrijeme i u€inak sjece i na izradu sortimenata, nisu uzeto v razmat-
ranje. Ovo zbog toga 3to se u okviru ovih istraZivanjo radilo iskljuéive o intenzivnoj
sje¢i - grupimiéno prebomi sistem sje¢a i &iste sje€ée na manjim povriinama, ko da

uticaj ovih faktora nije mogao doéi do izrazaja.
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2.23. Obraéun listova snimanja

Za svaki formirani skup, prema kriterijima u prethodnom pog-
lavlju, izvrien je zaseban cobrocun listova snimanja, Obracunate vrijednosti svakog skupo
unoiene su, redoslijedom prema prsnom preéniku, u zasebnu tabelu obrade koje nosi ozna-

ke odredjenog skupa. Formular tabele obrade dat je u prilogu 3.

Obraéun listova snimanja sastoji se iz izraéunavanje zapremi-
na pojedinih stabala, zapremina izradjenih sortimenata i snimljenih vremena po rodnim

operacijama.

Zapremine stabale su oditavane iz zapreminskih tablica na
osnovu mierenih prsnih preénika i visina stabala, a zapremine sortimenata, po Huberovom

obrascu, na esnovu mijerenih srednjih preénika i duZina sortimenata,

Prema nadinu obrauna snimljenih vremena razlikuju se cetiri
grupe vremena:

- vremena radnih operacija koje se odnose na sjecu i obradu
stabala, odnosno na sve sortimente koji se izradjuju iz od-
redjenog stabla,

- vremena radnih operacija koje se odnose iskljuéive na iz-
radu tehnicke oblovine,

- vremena radnih operacija koje se odnose iskljuéive na iz-
radu prostornog sortimenta,

- dodamo vrijeme koje se sastoji iz pripremno-zavrinog vre=

mena i opravdanih prekida u rodu.

Vremena prve grupe izrazavaju se u minutama po stablu i u

3

minutama po m* neto zapremine stubla. Prvo vrijeme se dobije tako da se broj registro-
vanih zapazanja pomnoZi intervalom zapazonja, a drugo foko da se vrijeme u min/st.
pedijeli s neto zapreminom stabla, Ova vremena se raéunaju za svako pojedino stablo
zasebno. lzuzetok &ini vrijeme preloza od stabla do stabla i vrijeme oslobadjonja usta-
ve.

Vrijeme preloza ne zavisi od taksacionih elemenata stabla,
veé prvenstveno od intenziteta sjee, tj. od razmoka doznaéenih stabala. Zato se ovo

vrijeme racuna kao prosjecno vrijeme u min/st. za odredjeni skup (odnosno odredjenu

sje¢inu) po formuli:
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Tpr. = %—— [min/st,:l

Tpr o
Tprx = ——V—E;— ‘[mm/m ]
Tpr. = prosjecno vrijeme prelaza u min/st.

7 Tpr. = sumarno vrijeme preloza jednog skupa u min.

I St. broj stabala odredjenog skupa,

Tprx = vrijeme prelaza v rr:?n/rn3 zo odredjenc stablo u datom
skupu,

Vnx = neto zapremina odredjenog stabla u datom skupu u m3.

Vrijeme oslobadjonja ustave nije radna operacija koja se redov-
no ponavlja u radnom ciklusu, veé se jovlja kao sluéajnost wslovljena éitavim ni-
zom faktora. U odredjenim uslovima rada vrijeme oslobadjanja ustave pokazuje,
ipak, najveéu zavisnost od zapremine ustavljenog stabla. Zato se ovo vrijeme od-
nosi na cijelu sjeéinu (skup), a obradunava se po svakom stablu skupa proporcio-

nalno njegovoj zapremini.

T - Z Tou {mi /m3]
ol -l
Toux = Tou . Vnx [min/st.]
Tou = prosjeéno vrijeme oslobadjonjo ustave, u min/ma,
Y Tou = primamno vrijeme oslobadjanjo ustave u min.odredjenog
skupa,
I Vn = neto zapremina stobala cijelog skupa, u rn3,
Toux = vrijeme oslobadjanja wustave, u min/st.
Vnx = neto zapremina odredjenog stabla u skupu, u m3.

108



Vremena druge i treée grupe obracunavoju se zasebno zao sva-
> I .
ko stablo, i to samo u min/m”, pri emu se uzima zapremina one grupe sortimenata ko-

joj dato vrijeme pripada,

Dodatno vrijeme (DV) se izraZzava u postocima od csnovnog
radnog vremena (ORV) koje &ine prve tri pomenute grupe vremena, i to ne po stblu veé

sumarne za cijeli skup po formuli:

LDV . 100

~&Rv [% od ORV]

DV =
I DV = suma dodatnog vremena u min. za cijeli skup,

Z ORV = suma osnovnog radnog vremena u min. za cijeli skup.

Rozlog za ovakav nogin obraéuna DV je u tome ito ono ne
pokazuje signifikaninu zavisnost ni od jednog uticajnog foktora. Ove vrijeme se pokazu-
je kao rezultat kombinacije svih uticajnih faktora u datoj sitvaciji. lz brojnih metodo-
lodkih istrazivanjo sjece i izrode sortimenata se DV kreé¢e u intervalu od 15 do 30%

ORV.

2.24. Odredjivanje zavisnosti utroitka vremena
od uticajnih faktora

Za odredjivanje zavisnosti utroika vremena od uticajnih fak-
tora primjenjuju se dvije poznate metode: metod tzv. normalnih vremena i metod kate-
gorizacije uticajnih faktora.

U ovom radu primijenjen je metod kategerizacije uticajnih
faktora, pri éemu je prsni precnik stabla uzet kao pokazatelj utroska vremena, odnosno
pokazatelj radnog uéinka. Zavisnost utrolka vremena i postignutih uéinaka od prsnog

preénika stabla utvrdjena je metodom grafi¢kog izravnavanja.

Graficko izravnavanie snimljenog utrotka vremena u zavis-
nosti od prsnog preénika izvrieno je parcijalno po radnim operacijama. U tu svrhu izdvo-

jene su sljedeée radne operacije kao parcijalni dijelovi izdvojenih skupova:
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- sjeéo stabala,

- kresanje grana,

- koranje camovine,

- razmjeravanje i prerezivonje debla na transporime duzine,
- izrado tehnicke oblovine,

- izrada prostornog drvefa.

Istoimeni parcijaini dijelovi dvaju ili viie razlicitih skupova,
koji nisu zavisni od kriterija izdvajanjo ovih skupina, integrisani su i tretirani kao cjeli-
na. Na primjer, vrijeme sjede stabla je nezavisno od granatosti stabla, pa je stogo doz-
voljeno objedinjavanje podatoka vremena sjeée stabala koja su na osnovu kriterijo grana-
tosti stabla (mala, srednja, velika gronatost) podijeljena u tri zasebna skupa, itd, Ovak-
vom kombinacijom istoimenih parcijalnih dijelova razli¢itih skupova dobija se veéa pouz-
danost rezultota zbog veéeg brojo podataka. Sabiranjem izravnatih vremena pojedinih
radnih operacija odredjenog radnog ciklusa u zavisnosti od prsnog precénika dobije se uku-

pan utrosak vremena na osnovu kojeg se dalje izra€unavaju norme rada.

3. PREGLED SNIMLJENOG MATERIJALA

U ckviru ovih istrozivanja, keo §to je pomenuto u metodici
rada, snimljenc je pet razliitih tehnologijo sjece i izrade drvnih sortimenota u rozligi-
tim uslovima. Prikaz snimljenog materijala, rozvrstanog po vrsti drveée i uslovima rada,
dat je u tabeli 1. Kao ito proizlazi iz tabele, snimljen je rod no sjeéi i izradi 619,27

1rn3 camovine i 506,04 m3 bukovine, ito zajedno iznosi 1.125,31 m3.,

4, REZULTATI ISTRAZIVANIJA

4.1. Analiza osnovnog radnog vremena

Analiza csnovnog radnog vremena provedeno je na osnovu iz=
radjenih grafickih prikaza utroska vremena u zavisnosti od prsnog preénika stabla (61’3)
po fazama rada i skupovima izdvojenim prema kriterijima navedenim u metodici rada.
Zbog obimnosti materije, u ovom poglavlju se prilaze, ilustracije radi, semo po jedan
graficki prikaz za sveku trefiranu fazu sjece i izrade sortimenata,dok se onaliza odnosi

na sve trefirane slucajeve.



SNIMLIEN] MATERIJAL RAZVRSTAN PO VRSTI DRVETA

| OSTALIM USLOVIMA RADA

Tabela 1.
Vrsta Sezona  Tip mot. Organ. Nagib Granatost Snimljeno
drveto sjece pile rada terena stabala 3
(v %) stabala m
a) Sjeca stobala i izrada sortimencta u sje¢ini kod panja
mala 33 8,84
Me., .
Culloch 1+ 0-20 srednjo 50 31,76
i il veliko 20 22,15
; 1+1 37 35,20
o Parmer 142 0-20 srednja 40 129,51
R=-12 1+3 37 81,206
mala 6 3,1
Me. X
liema  Culloch 141 0-40 srednia 22 77,89
velika 49 229,60
mala 22 9,46
Mec. "
zimska  Culloch 141 0-20 sredaja 2 8,67
velika 25 19,07
mala 18 25,69
Me. dnj 40 90,59
bukva liema  Culloch 1+1 0-20 swednie g
velika 31 81,94
mala 36 18,38
20-40 srednija 37 47,45
velika 23 59,89
Ukupno jele i smrée 294 619,27
bukve 253 361,14
b) lzrada sortimenata na stovariitu
Bukva zimska Husgqarna  2+1 0-5 - - 144,90
Sa 1.125,31

m



Sjeca stabala

Prvo $to se moze konstatovati na osnovu izradienik grafickih
prikaza jeste dao wvrijeme sjeée u min/st. pokozuje cvrstu provolinijsku koulacionu zavis=
nost sa d

1.3° Ovo vrijeme rase s povecanjem d Suprotno od toga, vrijeme sjece u

1:3"
min/m”~ opada s poveéanjem d] g v vidu krive linije koja, posmatranc u praveu rasta
preénika, nagle opada do preénike od 30 cm, a zatim pokazuje blag, skoro pravelinijs-

ki pod do najveéih preénika (grafikon 1),

“'_s"LE ";’.,—‘% Graf. br. ! . Ljetna sjefa bukovine pri
org. rada 1+1 i nagibu

12{ 25 terena od 0-20 %/
0 20
8 15
6{ 104
44 54 min/m3
2 o - =
0

k {3 [ (5} 15 £:) ST | (8 m 3 3) {3 PR |
4 B R TR | . A . ol 1 | S N S S - |

15 20 25 30 35 40 45 S0 55 €0 65 70 75 80
Dy lem)

Uporedjenjem grafickih prikaza fretiranih skupeva postaje eviden-

tan uticaj faktora koji su posluzili kao kriteriji izdvajanjo skupova.

I u zimsko] i u ljetoj sje€i utrosok vremenao pri sjedi bukovih
sfabala je nesto veéi od utroitka vremena pri sje¢i jele i smrée, ito je i rozumljive kad

se ima u vidu da je bukovo drvo tvrdje i teze za rezanje.
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Uticaj sezone sjece na utroiak vremena pri sjeé¢i stobala je na-
roéito evidentan. Zbog teZih vremenskih uslova roda u zimskoj sezoni i teze obrade dr
vets, zbog povecane tvrdoée kao posljedice manje vlaznosti drveta i niskih temperatura
koje izazivaju smrzavenje drveta, vrijeme zimske sjieée sfabala je znatno veée nego u
lietnoj sjeéi. Ova rozlika je posebno ucgljiva kod bukevine, &ije se drvo pri niskim

temperaturama lako zomrzava,

Uticoj nagiba terena na utroiak vremena sjece stabalo je, tako-
dje, uctljiv. Zbog oteZanog rada na strmim terenima, veéi nagib vzrokuje veéi utrosak

vremenda.

U odnosu na uticaj veli¢ine sjekacke skupine na utrolak vre-

mena sjece sfobala interesanino je konstatovati da je vrijeme sjeée tanjih stabala u
min/m° vece kod veéih sjekackih skupina, dok je pri sjeci debljih stabala situacija up-
ravo obrama. Ovo se moZe objasniti time $to je pri sjeéi tankih stobala dovoljan jedan
radnik s motornom pilom, dok je pri sjeci debljih stabala potrebna i pomoé drugih rad-
nike u skupini. Ukoliko debelo stablo sijeée samo motorista, on izgubi vile vremena ne-
go kad bi isti posao obavie uz pomoé pomoénog radnika. Ovo u cijelosti potvrdjuje mid-
lienje da je u naiim uslovima rada (relativno veéi preénici stabala zrelih za sjecu) op-

ravdan rad viieclanih sjekackih skupina.

Kresanje grana

Graficki prikaz utroska vremena pri kresanju grana u zavisnos-
ti od d] 3 pokazuje priblizno istu vrstu koulacione zavisnosti kao i vremena sjece sta-
bale (grafikon 2).

Upcredjenjem izradjenih grafikona proizlezi da je uticaj vrste
drveta, sezone sjece, veliine sjekacke skupine i nagiba terena evidentan i u ovoj. fazi

rado i da se manifestuje vile=manje na isti naéin kao i kod sjece stabala.

Za razliku od sieée stabala, vrijeme kresanja grona je joi do=
datno zavisno od stepena granatosti stabla, &iji je uticaj u svim ftretiranim sluéajevima
izrazito evidentan. |z razumljivih rozloga, vrijeme kresanje stabla veéeg stepena gra-

natosti je veée i obramo.
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Graf br 2: Kresanje grana bukovine u |jetno]
min sjeii, org- rada 1‘1/ nagib terena
+ 0-20 %
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Koranje jele i smrée

Utrosci vremena na koronju drveta jele i smrée u zavisnosti od
d] 3 pokozuju, takodje, priblizno istu vrstu koulacione zavisnosti kac i vrijeme sjece

stabala i kresanja grana (grafikon 3).

in min
st m3 \.‘
90, 120 ; s ;
Graf. br. 3: Koranje cijelih debala jele |
a0l 1004 smrée u ljetnoj sjeéi pri org.
rada 1+1 | nagb terena od Y,
ol sol 0-40 */»,granatost stabala
£ N . i
velika. ﬂ\-‘n!g
60 60
504 404
407 204
304 04
204
10
b S : (5 1 2) () (
ol : {%.. \1IJI lf]l . ~‘I.l ’[ri ‘liﬂ I;J‘] . ? ? I‘i‘ .tja l[j_] \_Ill'_}
15 20 25 30 35 40 L5 50 55 60 65 70 75 :11]

Dy lcm)

Uporedjenjem grafikona za tretirane sludajeve uocava se
naroéifo izrazit uticaj sezone koranja na utrolak vremena pri koranju drveta. Vrijeme
zimskog koranja u mir-r/m3 u pedruéju prsnih preénika zrelih stobala je v prosjeku za
50~100% wvece nego vrijeme ljetnog kotanja pod istim ostalim uslovima roda. Uzroci za
ove razlike su otpori guljenjo kore koji v zimskoj sezoni postizu svoje maksimalne,a u
lietnoj sezoni minimalne vrijednosti. Od presudnog je znaéajo za utroiak vremena pri
koranju drveta u zimskoj sezoni da li je drvo smrznuto. Vrijeme ruénog koranjo smrz-
nutog drveta je za preko 100% veée od vremena ljenog koranjo (Vypel,1969.). Iz
ovih i drugih sliénih istraZivanja moZe se zakljuéiti da ruéno koranje éetinara u zims-
koj sezoni, @ posebno kad se radi o smrznutom drvetu, treba izbjegavati jer onc nema

svoie ekonomsko oprovdan]e..
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Stepen granatosti stabla utice, fakedje, na vrijeme koranija
drvefa, jer, ioko ckresane, grane oteZavaju rucno koranje drveta. U naiem slucaju faj

uticaj je evidentan, iako nema nekog posebnog prokti€nog znagaja.

Podto je ruéno koranje drveto radna operacijo s najveéim uceiem
vremena u procesu sjeée | izrade drvnih sortimenata, u posljednje vrijeme se i kod nas
pokuiave da se fa operacijo mehanizuje. Jedno od riefenja u ovom pravcu, cbuhvaéenc
ovim istraZivanjima, jeste koranje pilanskih trupaca na pilani pomeoéu stocienirone Cam-
bic maiine za koranje drveta preénika od 20 do 60 cm. Ovakvo riesenje wslovljave sa-
mo djelimiéno ruéno koronje u sje¢ini kod panja, ti. koranje deblo iznod preénika od

460 em i ispod 20 cm,

Utrosak vremena zo ovakav noéin koranjo prikazan je na grafi-
konu 4. Nao krivulji kojo predotave vrijeme keranje u min/st. u zavisnosti od d]-3 voco-
vaju se iri podruéja s razli¢itim tendencoama rasta vremena. Do prsnog preénika stabla,od
priblizno 25 cm, vrijeme koranja je linearnc proporcionalno sa dl.3’ Dakle, isto je kao
kod ruénog koranja cijelih debala jer se, u stvari, u ovom podruéju preénika koraju cije-
la stobla. U podru¢ju preénika priblizno 25 do 55 cm vrijeme koranjo je neito manje ne-
go kod preénika 25 em. Ovo zbog foga ito se kod stabala ovih preénike kora, u stvari,
samo ovriak stabla do maksimalnog preénika od 20 cm. Ovo vrijeme koranjo odgovara
pribliZne vremenu koranjo cijelog stabla prsnog preénika od 18 cm. U podruéju prsnog
preénika od 55 cm na vile vrijeme koranja pokazuje intenzivan linearan rast s poveéo-

njem d jer se s poveéanjem d] 4 povecava dio debla deblji od 60 em koji se kera.

1537
Adekvamo opisanoj zakonitosti, vrijeme koranja u min/ms, pos—
od priblizno 35 cm, zatim je do prib-

matrano u pravecu rasfo d 3 naglo opada do d

1 1.3
od 55 cm konstantno, a daolje, poveéanjem dl 3 pocinje da raste.

licno d?.3
Uporedjenjem djelimicnog ruénog koranju drveta v sjegini kod
panja s potpunim koranjem drveta pod inaée istim ostalim uslovima roda proizlazi de
vrijeme djelimiénog koranja v min/m3 kod prsnih preénika zrelih stabala (d] 3 od &0 do
80 cm) iznosi 35 do 40% od vremena potpunog koranjo. Drugim rijecima, fo znaci do se
maiinskim koranjem pilanskih frupaca na pilani smanjuje vrijeme ruénog koranja u Sumi za
okruglo 60%, 3ito, pored racionalnijeg rada, doprinosi i znamom smanjenju pofrebnog bro-

ja radnika za rad u Fumi,
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Uticaj brojnosti sjekacke skupine, koji je posmatran pri djeli=
miénom ruénom koranju drveta u sje€ini, na vrijeme koranja nije izrazito jason, iake
se uofava tendenca povecanja vremena koranja s poveéanjem brojo clanova sjekacke

skupine. Ova nejasnoéa se moze pripisati relativno malom broju podataka.

Razmjeravanje i prerezivanje debla na
transportme duZine

Vrijeme rozmjeravanja i prerezivanja debla na transporine duzi-
ne u min/st. zavisi, pored ostalih faktora, nojvile od preénika i broja prereza na jed-
nom stablu. Kao pokazatelj utroska vremena uzet je broj prereza po jednom stablu, jer
se on, za razliku od preénika prereza, moze loko i tacno unaprijed odrediti za svaki
sluéaj za koji Zelimo da na osnovu dobijenih rezultata procijenimo potrebno vrijeme za
ovu radnu operaciju radi planiranja rada. Osim toga, brojem prereza obuhvaéen je indi-
reko i uticaj preénika prereza, jer u odredjenim uslovima rada broj prereza zavisi od
prsnog ‘preénika stabla, veéi preénici - veéi broj prereza, i obraino.

Graf _br. 5: Vrijeme razmeravanja i prerezivanja debla
na tronsportne dutine u zavisnosti od

broja prereza, vrste diveto, sezone sjefe
I nagiba terena

min
st
] a-bukovina, zimska sjefa, nagib terena 0-20%/
b- <= , ljewna sjeéa, - 0-20"%
5 Ex  cam 4 - ; - 20-40 /s 2
44
1
24
14
04
&) ® (3] ® 0] (7
[T a2) 1) m %)
(CYR ] na 09 n (]
| 2 k] 4 5

Broj prereza pe jdnom stablu
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Iz grafikona 5. ucZava se jasna zavisnost vremena razmjerava-
njo i prerezivanja debla na fransportne duzine od broja prereza. Ova zavisnost kod buko-
vine pokazuje krivolinijsku tendencu, a kod cetinara izrazito pravolinijsku s rastom u
pravcu poveéanja brojo prereza. Krivolinijska zavisnost se moZe objasniti time §to se bu-
kova debla, zbog veéeg broja greSoka, prerezuju na relativrio kro¢e komade, nego kod
éamovine. Posljedico ovogo je da bukova stable pokazuju veéu povriinu prerezivanja ne-
go éamova kod istih prsnih preénika i istog broja prereza, pa otuda i progresivniji rost
vremena prerezivanja kod veéeg brojo prereza. Do je, u ovom konkremmom sluéaju, vri-
jeme razmijeravanja i prerezivanjo kod veéeg broja prereza veée kod camovine nego kod
bukovine, odgovorna je debljinska struktura snimanih debala. Naime, srednje snimano
sfablo jele i smrée imalo je veéi prsni preénik od bukovog srednjeg stabla. Upravo zbog
ovoga ne moZe se odrediti ni uticaj vrste na vrijeme razmjeravanja i prerezivanja. Za
odredjivanje ovog uticaja bilo bi pofrebno obezbijediti takvu strukturu uzorka koji bi kod
istog brojo prereza imac i istu povriinu prerezivanja, ito praktiéno nije moguée izvesti.
No, ova gretka strukture uzorka, s tim u vezi i greika odredjivanja utroika vremena,ne-

ma nekog posebnog praktiénog znacaja.

Od osfalih uticoja kod ove radne operacije registrovan je uticaj
sezone sjee i nagiba terena. Zimska sjeca i veéi nagib terena uzrokuju iz razumljivih

razloga i veéi utrolok vremena u odnosu na ljemu sje¢u i manji nagib terena.

lzrada tehnicke oblovine u sje€ini kod ponja

Vrijeme izrade tehnicke oblovine, pod cime podrazumijevamo
vrijeme krojenja, ftruplienja i dorade (obrade) tehnickih oblih sortimenata, pokozuje naj-
évriéu korelacionu vezu s prsnim preénikom stablo. Zato je dT.3 uzet kao pokazatelj
utroska vremena, dok su vrsta drveta i sezona sjede posluzili kao kriteriji izdvajonja
skupova. Ostali faktori, kac ito su nagib terena, granatost stoble i orgonizacija roda,
najvierovainije da imaju izvjesnog uticajo na utroiok vremena izrode. No, u naiem slu-

€aju njihov uticaj nije evidentan, vijerovamo zbog relativno melog broja podataka,

Vrijeme izrade tehnicke oblovine, kao ito pokozuje grafikon 6,

opada s poveéanjem dl.3 u vidu krive linije. Do d od priblizno 35 do 40 cm, ovoj

1.3f
pad je izrazit, o zatim do najveéih preénika blag i skoro pravolinijski.
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m? ! Graf br, 6: Vrijeme izrade tehnicke oblovine
6 u zavisnosti od prsneg precnika
144
124
104 a-jela, smica, zimska sjeca
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Uticaj sezone sjece na vrijeme izrode je izrozit i kod bukovine

i kod camovine, narogite u podrucju manjih prsnih preénika,

Sto se tice uticaja vrste drveta na vrijeme izrode, vazi isto ono

ito je receno za razmjeravanje i prerezivanje debla na transportne duZine.
lzrada tehnicke oblovine na stovaritu

lzrada tehnicke oblovine na stovariitu obuhvata radne operacije

krojenja, truplienja, dorade (obrade), rozvlaanjo i sortiranja izradjenih sortimenata.

Naiim snimanjima obuhvaéena je samo izrada bukovine na jednom
stovariitu u zimskoj sezoni. Grafiékim izravnanjem ovog vremena, u zavisnosti od duzine
komada deblovine, zapremine komada deblovine i broja izradjenih sortimenata iz jednog
komada deblovine proizlozi da vrijeme izrade tehnicke oblovine pokazuje najizrozitiju zo-

visnost od srednjih preéniko deblovine (grafiken 7).



Graf. br 7 : Vnjeme izrode tehnitke oblovine na

min stovaniétu u zavisnosti od srednjeg
mi precnika komada | Ds)
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Srednji preénik deblovine Ds [cm)

Svi pomenuti odnosi vremena i elemenato predmeta rada izro-
Zavaju manje ili vi%e izrazitu krivelinijsku zavisnost koja pokozuje logiénu tendencu pa-
da, odnosno rasta. Naime, vrijeme izrade fehnicke oblovine u min/m3 opada s poveéa-
njem duZine, srednjeg preénika i zapremine komada deblovine, dok raste s poveéanjem

broja sortimenata koji se izradjuju iz jednog komada deblovine.

lzrada prostornog drvefa u sjeéini kod panja

Vrijeme izrade prostornog drveta jele i smrée u sjeéini kod pa-
nja ne pokazuje evidentmu (signifikanmu) zavisnost od prsnog preénika stabla, Razlog za
to je u tome 3to kvalitet drveta odredjuje iz kojeg ée se dijela debla izradjivati prostor-
no drvo, toko da se i kod manjih prsnih preénika mogu izradjivati deblji dijelovi debla u

prostorno drvo i obratno.
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Snimlieni podaci, koji se odnose na zimsku sjecu, mali nagib
terena 1 srednju granatost stabala, podijeljeni su prema velicini sjekacke skupine no gru-
pe koje se odnose no veliinu skupine 1+1, 1+2 i 1+3. Za svaku grupu izrméunat je pro-
sjiek utrotka vremena po jednom m3, odnosnc jednom pr. metru. Interesanino je konstato-
vati, da je utrosak vremena kod skupine 1+1 najmanji i da iznosi 47,4 an/mB, a da
utrosak vremena kod grupe 143 i istih ostalih uslova roda iznosi 81,4 min, po mg, sto
¢ini 172% vremena skupine 1+1, Utroiok vremena skupine 1+2 nalozi se priblizno u sre-

dini ove dvije vrijednosti.

4,2. ANALIZA DODATNOG VREMENA

Pod dodatnim vremenom se podrazumijevaju neproizvodna vreme-
na kojo su uslovljena samim tehnoloikim procesom rada i koja se zbog toga priznaju i tre-
tiraju kao dio rodnog vremena. U okviru sje¢e i izrade drvnih sortimenata dodatmo vrije-
me Eine pripremno-zavrino vrijeme i opravdani prekidi rada uslovljeni organizacijom rada,

fizioloikim potrebama, tehnickim smetnjome i neophodnim predasima radnika u toku rada.

U tabeli 2. dot je prikoz dodatnog vremena razvrstanog prema
vaznijim uticajnim faktorima (vrsti drveta, sezoni sjece, organizaciji rada i nagibu tere-
na). Zakonitosti koje se mogu woéiti u datom prikazu su malo izrazene. Pripremno-zavr-
ino vrijeme je neito veée u zimskoj nego u ljemoj sezoni rada, 3to se razumije samo po
sebi. Prekidi uslovljeni organizacijom rada pokazuju odredjenu zavisnost od veligine sje-
kacke skupine (kod manjih skupina ovi prekidi su manji, i obratno). Osfale zavisnosti,
koje se mogu pretpostaviti, nisu evidentne. Vrijednosti u tabeli stavljene u zagrade nisu
ni pribliZno realne. Predpostavlio se da su one nastale kao posliedica pogreine ocjene
snimaéa, Ako se vrijednosti u zogradama iskljuée iz posmatranjo, onda se DV u sumar-
nom iznosu kreée u gronicama koje razni autori navede u svojim radovima (Nikolié,S.
= 1965, i drugi). No osnovu podatoka dobijenih ovim istrazivanjima i podotoka iz Iilre—
rature, kojo se odnose na sliéna istrazivanja, izvriena je kouktura dodamog vremena

(vidi tabelu 2). Korigirana vremena posluzila su, dakle, za izraéunavanje tehnickih nor-

mi rada.
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4.3. STRUKTURA RADNOG VREMENA

Na osnovu grafiéki izravnatih vremena, u zavisnosti od
prsnog preénika stobla, formirane su tabele utroika vremena. Dobijena vremena su pri-
kazana zasebno za svaku tretiranu tehnologiju po fazama rado | po jzdvojenim katego-

rijama uslova rade u tabelama 3. do 15.

Utrodci vremena po fazama rada | u sumarnom iznosu za po—
jedine tehnologije i uslove rada vidljivi su iz tobela, o razlike utrotka vremena isto-
imenih foza rada rozli¢itih tehnologija i kategorija uslova rada proizlaze iz opisanih i

objainjenih zakonitosti u prethodnim poglovljima ovog rada.

4,4. TEHNICKE NORME RADA

Tehnicke norme rada izraZavaju objektivnu proizvodnu mogué-
nost u odredjenim uslovima rada i u odredjenom vremenu. Poito se i uslovi rada i pred-
met rada na sje¢i i izradi sortimenata mijenjoju od stabla do stabla, utrofok vremena i
radni uvéinak u sjeéi i izradi su varijobilne veli¢ine, koje i u okviru jednog odjela, u
zavisnosti od njegove homogenosti, mogu znatno da veriraju. Imajuéi u vidu da su nor
me rada instrument procjene rodnog vremena i uéinka, nagradjivanjo radnika i planira=
nijo rada, one moraju do izroZavaju uzroénu vezu izmedju utroska vremena, odneosno uéin-
ka rada i uticajnih foktora. Ova zavisnost se u normama rada moZe izraziti na dva naéi-

na: pomoéu metode tzv. normalnih vremena i metode kategorisanja uticajnih foktora.

U ovim istraZivanjima, kao 3to je veé spomenuto u metedi-
ci rada, primijenjen je metod kategorizacije uticajnih foktora, pri €éemu je prsni preé-
nik stabla uzet kao pokazatelj utrotka vremena, odnosno radnog uéinka, dok su svi os-
tali uticajni foktori kategorisani u nekoliko kategorija. (V. poglavlie 2).

Na osnovu rezultata utroska vremena prikazanih u tobelema
3 do 15, izraunate su norme roda, tj. norme izrade i norme vremena, koje su priko-

zane u tabelama 16 do 28.
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Tabela 3.

Tehnol. Sjeca stabala i definitivna izrade sartimenata
rada; usjecini kod panja
Uslovi Jela-smréa, zimska sjeca, org. rada 1+ 1,
rada: nagib terena mali
g . i Izrada lzrada DV u
Dy Sl kel Komie Gl (ST 5 god
ecm SRR arene e oblovine drveta ORV
ORV y min/m®
Mala granatost stabla
15 275 60,7 172,0 17,8 325,4
20 16,4 45,4 105,0 14,2 228,4
25 11,6 34,7 72,0 10,3 176,0
30 8,8 26,8 58,0 8,5 149,5
35 7.4 21,0 49,0 7% 47,4 230,2 25
40 6,3 18,1 44,1 6,2 122,0
45 5,4 16,7 41,0 5,8 116,3
50 4,5 16,0 40,0 5,1 113,0
40 3.5 15,4 39,0 4,5 109,8
70 3,0 15,2 38,0 4,0 107,6
80 2.7 15,0 37,0 3,8 105,9
Srednja granatost stabala
15 27,5 84,3 220,0 17,8 397,0
20 16,4 59,5 148,0 14,2 285,5
25 11,6 44,0 100,0 10,3 213,3
30 8,8 32,8 70,0 8,5 167,5
35 7.4 26,2 57,0 7,2 47,4 145,2 25
40 6,3 22,8 50,0 6,2 132,2
45 5,4 19,7 46,0 5,8 124,3
50 4,5 18,5 44,0 5,1 119,5
60 3.5 18,0 43,0 4,5 116,4
70 3,0 17,8 42,0 4,0 114,2
80 2.7 17,6 41,0 3,8 112,5
Velike granatost stabala
15 27,5 116,0 260,0 17,8 468,7
20 16,4 94,5 180,0 4,2 3525
25 11,6 71,0 138,0 10,3 278,3
30 8,8 60,0 104,0 8,5 228,7
35 7.4 46,5 78,0 7,2 47,4 186,5 25
40 6,3 37,0 50,0 6,2 156,9
45 5,4 30,0 49,0 i 136,7
50 4,5 25,6 43,0 5,1 125,6
60 3,5 22,5 39,0 4,5 116,9
70 3,0 22,0 38,0 4,0 114, 4
80 2,7 21,7 37,0 3,8 112,6
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Tabela 4,

Tehnal . Sjeca stabala i izrada sortimenata u sjecini kod
rada panja bez koranja dablovine prec. 20 = 60 cm
Uslovi Jela-smréa, zimska sjeca, nagib terena mali,
rada: granatost stabala srednja
. . Z Izrada Izrada DV u
P 3 Sg’glz K'e::r:‘q'e ';:":;e tehni¢.  prost. Sa % od
em : g = oblov. drveta ORV
ORV v min/m"
Organizacijo rada 1+ 1
15 Z7;5 84,3 140,0 17,8 317,0
20 16,4 59,5 90,0 14,2 227,5
25 11,6 44,0 42,0 10,3 1553
30 8,8 32,8 24,0 8,5 121,5
35 7,4 26,2 14,0 ;2 47,4 102,2 25
40 6,3 22,3 10,0 6,2 92,2
45 5,4 19,7 8,0 5,8 86,3
50 4,5 18,5 7,0 Sl 82,5
60 3:5 18,0 8,0 4,5 81,4
70 3,0 17,8 11,0 4,0 83,7
80 2,7 17,6 13,0 3,8 84,5
Organizacija rada 1 + 2
15 37,0 64,1 140,0 17,8 326,4
20 20,0 48,9 90,0 14,2 204,6
25 12,8 37,5 42,0 10,3 170,1
30 8,7 29,9 24,0 8,5 138,6
35 7,4 25,0 14,0 Z:8 67,5 121,1 27
40 5,0 21,8 10,0 6,2 110,5
45 4,0 21,0 8,0 5.8 106,3
50 3,6 20,2 7,0 5;1 103,4
60 3,2 20,0 8,0 4,5 103,2
70 2,7 19,8 11,0 4,0 105,0
80 2,5 19,6 13,0 3,8 106,4
Organizacijo rada 1 +3
15 38,0 69,5 140,0 17,8 346,7
20 16,3 55,3 20,0 14,2 205,3
25 8,2 46,8 42,0 10,3 188,7
30 5,0 39,% 24,0 8,5 158,8
35 4,0 34,6 14,0 7,2 81,4 141,2 30
40 33 30,5 10,0 6,2 131,4
45 2.5 27,4 8,0 5,8 125,1
50 22 25,8 7,0 5;1 121,5
60 2,0 24,0 8,0 4,5 119,9
70 1,8 23,3 11,0 4,0 121,5
80 1,4 23,0 13,0 3,8 122,6

| o~
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Tabelo 5

Tehnol. Sjeca stabala, izrode tehnicke oblovine i prostornog
rada: drveta u dugom oblom stanju u sje¢ini kod panja
Uslovi Bukovina, zimska sjea, organizacijo rada 1 + 1,
rada: nagib terena mali
DV u
D Sjeca Kresanje |zrada Sa % od
i3 stablo grana tehn .oblov . SRV
cm
ORV u min/m3
Mala granatost stabala
15 34,0 31,0 32,0 97,0
20 19,8 24,0 24,5 68,3
25 13,2 20,6 18,5 52,3
30 9,7 18,4 14,0 42,1
35 7:5 16,8 10,5 34,8 25
40 6,0 15,9 8,0 29,9
45 5,4 15,6 7,0 28,0
50 5,2 15,4 5,6 26,2
60 4,8 15,2 4,0 24,0
70 4,5 15,0 3,0 22,5
80 4,2 14,8 2,0 21,0
Srednja granatest stabla
15 34,0 45,7 32,0 m,7
20 19,8 34,2 24,5 78,5
25 13,2 27,0 18;5 58,7
30 =i 23,2 14,0 46,9
35 75 20,5 10,0 38,5 25
40 6,0 18,6 8,0 32,6
45 5,4 18,3 7,0 30,7
50 5,2 18,0 5,6 28,6
60 4,8 17,8 4,0 26,6
70 4,5 17,6 3,0 25,1
80 4,2 17,5 2,0 23,7
1 Velika granetost stabala
15 34,0 64,5 32,0 130,5
20 19,8 49,3 24,5 93,6
25 13,2 38,8 18,5 70,5
30 9.7 31,7 14,0 55,4
35 il 27.3 10,5 45,3 25
40 6,0 25,0 8,0 38,0
45 5,4 23,8 7,0 36,2
50 5,2 23,0 5,6 33,8
&0 4,8 22 5 4,0 31,3
70 4,5 223 3,0 29,7
80 4,2 22,0 2,0 28,2
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Tabela &

Tehnol . Sjeca stobala, izrada tehnicke oblovine i prostornog drveto u
rada: dugom oblom stanju u sjeéini kod panja
Uslovi Bukovina, ljetma sjeéa, organizacijarada 1 + 1,
rada nagib terena mali
D Sjeca Kresanje  lzrada tehn. vYY
L stabla grana oblov. S0 % od
cm ORV
ORV .y min/m-
Mala granatost stabala
15 15, & 15,6 4,4 35,6
20 2,5 12,0 3,6 25,1
25 6,4 9,2 3,0 18,6
30 5,0 7,0 2,6 14,6
35 2,0 5.5 23 11,8 22
40 3;5 4,6 2,1 10,2
45 3,0 4,1 1,8 8,9
50 2.7 3,8 T 8,2
&0 2:3 3.7 1,5 75
70 Z.1 3,5 1,3 6,9
80 2,0 3,4 1,2 6,6
Sredn ja gronatost stabala
15 15,6 22,8 4,4 42,7
20 0.5 17,5 3,6 30,6
25 6,4 13,7 3,0 23,1
30 5.0 10,7 2,6 18,3
35 4,0 8,6 2,3 14,9 22
40 3.5 7,0 2,1 12,6
45 3,0 6,0 1,8 10,8
50 2,7 5,6 1,7 10,0
0 2,3 Byl [P 8,9
70 2 5,0 1:3 8,4
80 2,0 4,8 1.2 8,0
Velika granatost stabala
15 15,6 31,0 4,4 51,0
20 9,5 24,4 3,6 37.5
25 6,4 19,6 3,0 29,0
30 5,0 15,6 2,6 23,2
35 4,0 12,5 23 18,8 22
40 3,5 10,0 2,1 15,6
43 3,0 8,8 1,8 13,6
30 2.9 75 17 12,3
60 5.3 7,0 1,5 10,8
70 2 6,6 13 10,0
80 2,0 6,2 1,2 9,4




Tabela 7.

Tehnol. Sieca stobala, izradae tehnicke oblovine i prostornog
rada: drveta u dugom oblom stanju u sjedini ked panja
Uslovi Bukovine, ljetna sjeca, orgenizacija reda 1 + 1,
rada: nagib terena srednji
D Sjeca Kresanje Izrada tehn. E)V pi
Yad stabla grana oblov 9 e o
) ORV
ORV u min/m"
Mala granatost stabala
15 16,0 13,0 4,4 33,4
20 10.0 8,5 3 & 22,1
25 7,4 5,9 3,0 16,3
30 6,2 4,3 2,6 13,1
35 5,8 3,9 2,3 12,0 23
40 5,5 3,7 5.1 11,3
45 5,3 3,6 1,8 10,7
50 5,0 3,5 1,7 10,2
&0 4,7 3,4 145 9,6
70 4,3 3,3 1.3 8,9
80 3,7 3,2 1,2 8,1
Srednja granatest stabala
15 16,0 22,5 4,4 42,9
20 10,0 15,6 3,6 29,2
25 7,4 1,8 3,0 20,2
30 6,2 8,3 2,6 17,1
35 5,8 7,0 2,3 15,1 23
40 5,5 6,3 2,1 13,9
45 5,3 5,6 1,8 12,7
50 5,0 5,3 1,7 12,0
& 4,7 5,0 1,5 11,2
70 4,3 4,7 1:3 10,3
80 3,7 4,4 1,2 9,3
Velika granatost stabala
15 16,0 31,0 4,4 51,4
20 10,0 24,0 3,6 37,6
25 7,4 17,7 3,0 28,1
30 6,2 13,6 2,6 22,4
35 5,8 11,0 2,3 19,1 23
40 5,5 9,3 2,1 16,9
45 5,3 8,0 1,8 15,1
50 5,0 7,3 1.7 14,0
&0 4,7 6,8 1,5 13,0
70 4,3 6,3 1,3 11,9
80 3,7 6,0 1,2 10,9
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Tabela 8.

Tehnol . Sieca stabala, izrada tehnicke oblovine i prostornog
rada drveta u dugom oblom sfanju u sjeéini kod panija
Uslovi Jela = smréa, zimska sje¢a, organ. rada 1 + 1,
rada: nagib terena mali
D] 3 Siebélu Kres. Somnie :Zﬁﬁ: Sq 5:/03
stabla grana rvefa ablsv. ORV
ORY u min/m°
Mala granatost stabala
15 27,5 &0,7 172,0 17,8 278,0
20 16,4 45,4 105,0 14,2 181,0
25 11,6 34,7 72,0 10,3 128,6
30 8,8 26,8 58,0 8,5 102,0
35 7,4 21,0 49,0 7,2 84,6
40 6,3 18,1 44,0 6,2 74,6 25
45 5,4 16,7 41,0 5,8 68,9
50 4,5 16,0 40,0 5,1 65,6
&0 3,5 15,4 39,0 4,5 61,4
70 3,0 15,2 38,0 4,0 60,2
80 2;7 15,0 37,0 3,8 58,5
Srednja granatost stabala
15 47,5 84,3 220,0 17,8 349,6
20 16,4 59,5 148,0 14,2 238,1
25 11,6 44,0 100,0 10,3 165,6
30 8,8 32,8 70,0 8,5 120,1
35 7.4 26,2 57,0 7,2 97,8
40 6,3 22,3 50,0 6,2 84,8 25
45 5,4 19,7 46,0 5,8 76,9
50 4,5 18,5 44,0 5,1 72,1
&0 3,5 18,0 43,0 4,5 69,8
70 3,0 17,8 42,0 4,0 66,8
80 2,7 17,6 41,0 3,8 65,1
Velika granatost stabala
15 27,5 116,0 260,0 17,8 421,3
20 16,4 94,5 180,0 14,2 305,
25 11,6 71,0 138,0 10,3 230,9
30 8,8 40,0 104,0 8,5 181,3
35 7,4 46,5 78,0 7,2 139,1 25
40 6,3 37,0 60,0 6,2 109,5
45 5,4 30,0 49,0 5,8 90,2
50 4,5 25,6 43,0 5,1 78,2
) 3,5 22,5 39,0 4,5 69,5
70 3,0 22.0 38,0 4,0 67,0
80 2,7 21,7 37,0 3,8 65,2




Tabela 9.

Tehnol . Sjeca stabala, izrada tehnicke oblovine i prostomeg
rada: drveta u dugom oblom stanju u sje¢ini kod panja
Uslovi Jela = smréa, ljetna sjeca, organ. roda 1 + 1,
rado: nagib terena 0 - 40%
e . Izrada DV u
P Siedn  Kres.  Komnle iehnic. Sa %od
p— g oblov. ORV
ORV v rrlir'-/m3
Mala granatost stabala
15 26,0 36,7 156,0 10,0 228,7
20 13,0 29,8 94,0 7,8 144,6
25 7,9 24,4 62,0 6,1 100, 4
30 5,5 20,0 45,0 4,8 75,3
35 4,4 16,2 35,0 3,8 59,4 23
40 4,0 13,8 27,0 3,0 47,8
45 3,8 1,9 22,0 2,6 40,3
50 3,5 10,0 19,0 2,1 34,5
&0 3,2 8,2 16,0 1,4 28,8
70 2,7 7,0 13,0 1,2 23,9
80 2,4 6,2 10,0 0,6 17,2
Srednja granatost stabala 5
15 26,0 50,0 160,0 10,0 246,0
20 13,0 42,0 104,0 7,8 166,8
25 7.9 5.4 69,0 6,1 118,6
30 5,5 30,0 48,0 4,8 88,3
35 4,4 25,2 34,0 3,8 67,4 23
40 4,0 21,7 27,0 3,0 55,7
45 3,8 18,7 22,0 2,6 47,1
50 3,5 16,4 20,0 2,1 42,0
&0 3,2 13,2 17,0 1,4 34,8
70 2,7 11,1 14,0 1,2 29,0
80 2,4 10,2 11,0 0,6 24,2
Velika gronatost stabala
15 26,0 64,2 168,0 10,0 268,2
20 13,0 55,4  106,0 7,8 182,2
25 7,9 47,0 79,0 6,1 140,0
30 55 40,6 61,0 4,8 11,9
35 4,4 35,8 50,0 3,8 94,0 23
40 40 Bi7 40,0 3,0 78,7
45 3,8 28,4 34,0 2,6 74,8
50 3,5 26,0 29,0 2,1 60,6
0 3,2 22,8 20,0 1,4 47,4
70 2,7 21,0 16,0 1,2 40,9
80 2,4 20,5 14,0 0,6 37,5

-
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Tabela 10.

Tehn. Sjeca i obrada stobola u sje€ini kod panja bez i sa prerezivania
rada: debla na transportne duzine
Uslovi Bukovina, zimska sjeca, organizacija rada 1 + 1, nagib
rada: terena mali
Di 3 Sieca Kresanje Razmjeravanie i OV u
RO Ukupno Sa % od
cm stabala grana prerezivanije ORV
1 2 3 4 1 2 3 4
prer.  prer.  prer. prer.  prer. prer. prer. prer.
ORV u min/st.
1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11 12
Mala granatost stabla
15 3;:3 3,0 - = = = =
20 4,4 5,0 n,a - % =
25 5,4 7,0 14,1 - 5 a
30 8,6 9,0 173 - - -
35 7,7 11,0 20,4 20,7 - ” 25
40 8,8 13,0 1,7 20 @27 3.6 Bs 238 - =
45 9,9 15,0 26,6 269 = =
50 11,0 17,0 29,7 30,0 30,7 -
0 13,2 21,0 25.9 362 36,9 <«
70 15;5 25,0 42,2 42,5 43,2 3,1
80 17,7 29,0 48,4 48,7 49,4 50,3
Srednja granatost stabala
15 3,3 5,5 " s a &
20 4,4 8,0 14,9 - » -
25 5,4 10,5 18,4 - - -
30 6,6 13,0 22,1 - - i
35 7,7 15,5 25,7 26,2 = %
40 8,8 18,0 2:5 3,0 3.5 4,0 29,3 29,8 - - 25
45 9,9 20,5 32,9 33,4 -~ -
50 1,0 23,5 36,5 37,0 37,5 -
&0 13,2 28,0 437 449 447 -
70 15,5 33,0 51,0 51,5 52,0 52,5
80 17,7 38,0 58,2 57,7 59,2 59,7
Velika granatost stabala
15 3,3 7,5 ” s .
20 4,4 1,5 7iE = = =
25 5,4 14,5 21,6 = - -
30 6,6 17,5 25,8 - - -
35 7,7 21,5 17 &8 27 56 Mo AL - - 25
40 8,8 24,5 35.0 35,3 - a
45 9,9 27,5 0.0 394 - -
50 1,0 31,5 44,2 44,5 45,2 -
&0 13,2 37,5 52,4 52,7 53,4 -
70 15,5 43,5 60,7 61,0 61,7 62,6
80 12,7 49,5 68,9 69,2 69,2 70,8
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Tubela 11.

Tehn. Sjeca i obrada stabala u sjecini kod panja bez isa prerezivanjem deblo
rada: na transporine duzine
Uslovi Bukovina, ljetna sje¢a, organizacija reda 1 + 1, nagib
rada terena mali
Dl o3 Sjeca Kresanje Razmjeravanie i il
S Ukupno Sa % od
cm stabala grana prerezivanje ORV
1 2 3 4 1 2 3
prer.  prer. prer. prer.  prer. prer. prer. prer
ORV u min/st.
1 2 3 4 5 [ 7 ] 9 10 11 12
Mala granatost stobala
15 1,0 1,6 - -
20 1,8 &5 5,2 - - -
25 2,4 3,4 6,9 - - -
30 3,4 4,2 8,5 = & -
35 4,2 5,0 0,9 1,1 1,7 2,6 10,1 10,3 - - 22
40 5,0 5,7 1,6 1,8 - -
45 5,8 6,5 13,2 13,4 - -
50 5,7 7,4 15,0 152 15,8 =
&0 8,4 9,0 18,3 18,5 19,1 =
70 10,0 10,6 21,5 21,7 228 29
80 11,6 12,2 24,7 24,9 25,3 26,4
Srednja granatost stabala
15 1,0 3,0 - - - -
20 1,8 4,6 oL - - -
25 2,6 6,2 2.7 - - -
30 3.4 7,7 12,0 = . -
35 4,2 9,2 14,3 14,5 - -
40 5,0 10,8 0,9 1, 17 8.4 16,7 16,9 - = 22
45 5,8 12,3 19,0 19,2 - -
50 6,7 14,0 21,6 21,8 1,4 -
&0 8,4 17,0 26,3 26,5 27,1 -
70 10,0 20,0 30,9 31,1 31,7 32,6
80 11,6 23,0 35,5 35,2 36,3 37,2
Velika granatost stabala
15 1,0 4,0 - - - -
20 1,8 6,0 8,7 = = -
25 2,6 8,0 11,5 - - -
30 3.4 10,0 14,3 - - -
35 4,2 12,0 17,1 7,3 - =
40 5,0 14,0 0,9 1,1 1,7 2,6 19,9 20,1 - - 22
45 4,8 16,0 22,7 22,9 = =
50 6.7 18,0 25,6 25,8 26,4 -
&0 8,4 22,0 31,3 31,5 32,1 -
70 10,0 26,0 26,9 37, 37,7 38,6
80 1,6 30,0 42,5 42,7 43,3 44,2
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Tabela 12.

Tehn . Sjeca i obrada stabala u sjecini kod panja bez isa prerezivanjem
rada: debla ne transporte duine
Uslovi Bukovina, ljema sjeca, organizacijo rada 1 + 1, nagib
rada: terena srednji
D - - . yiip DVu
1.3 Sjeca Kresanje Razm;erauome i Ukupro Sa % od
cm stabala grana prerezivanije
R 34 ] T 3 & 9
prer. prer. prer. prer. prer. prer. prer. prer.
ORV u min/st.
1 2 3 4 5 6 Z 8 9 10 11 12
Mala granatost stabala
15 1,4 0,9 - - - ~
20 2,7 1,9 5.7 - - -
25 4,0 2;9 8,0 - - -
30 5,2 3,9 10,2 - - -
35 6,4 4,9 12,4 12,6 - -
40 7.7 5,9 1,1 1,3 1,9 2,8 14,7 14,9 & - 23
45 8,9 6,9 16,9 17,1 - -
50 10,2 7,9 19,2 19,3 19,9 =
&0 12,6 2.9 23,6 23,8 24,4 -
70 15,2 11,9 28,2 28,4 29,0 19,9
80 17,6 13,9 32,6 21,8 22,4 34,3
Srednja granatest stabala
15 1,4 2,0 = - - =
20 Zid 3,7 75 - - -
25 4,0 B2 10,3 - ~ -
30 5,2 6,7 13,0 - = =
35 6,4 8,2 1,1 1,3 1,9 2,8 15,7 15,9 = - 23
40 77 9,6 18,4 18,6 - =
45 8,9 11,2 21,2 21,4 - -
50 10,2 12,5 23,8 24,0 24,6 -
60 12,6 15,6 29,3 29,5 30,1 =
70 15,2 18,6 34,9 35,1 35,7 36,6
80 17,6 21,5 40,2 40,4 41,0 41,9
Velika granatost stabala
15 1,4 4,0 - - = =
20 2,7 6,1 9,9 - - -
25 4,0 8,3 13,4 - - -
30 5,2 10,5 16,8 - - ~
35 6,4 13,0 1,1 1,3 1,9 2,8 205 20,7 = - 23
40 7,7 15,2 24,0 24,0 = =
45 8,9 12,58 27,5 27,7 - -
50 10,2 19,7 31,0 31,2 31,8 -
&0 12,6 24,2 37,9 38,1 38,7 -
70 15,2 28,6 44,9 45,1 45,7 46,6
80 17,6 33,4 52,1 52,3 52,9 53,8




Tabela 13

Tehn. Sjeca i obrada stabala u sje¢ini kod panja bez i sa prerezivanjem - o
rada: debla na transportne duZine
Uslovi Jela, smréa, zimska sjeéa, orgonizacija rada 1 + 1, nagib
rada: terena mali
D] 3 Sjeca  Kresonje g Razmjeravanije i Sﬂvo:
2= stabla  grana drveta Prerezivanie Ukupno sa ORV
1 2 3 4 1 2 3 4
prer. prer. prer. prer. prer.  prer.  prer.  prer,
ORV u min/st.
1 2 K] 4 5 6 7 8 g 10 11 12 13
Mala granatost stabalo
15 3,0 6,0 24,0 - - - -
20 4,0 9,5 28,0 43,1 - = -
25 5,0 13,0 32,0 51,6 - - -
30 6,0 16,5 36,5 60,6 - - -
3 7,0 20,0 41,0 69,6 70,7 - -
40 8,0 24,0 45,5 1,6 2,7 3,9 5,0 79,1 80,2 - -
45 9,0 17,8 50,0 86,4 89,5 = =
50 10,0 31,0 54,0 96,6 97,7 98,9 -
&0 12,0 38,3 63,0 114,9 116,0 117,2 -
70 14,0 45,3 71,5 132,4 133,5 134,7 135,8
80 16,0 53,0 80,0 150,46 151,7 152,99 154,0
Srednja granatost stobala
15 3,0 9,0 36,0 - - - -
20 4,0 14,6 41,0 61,2 - - -
25 5,0 18,4 45,0 70,0 - - -
30 6,0 23,0 50,0 80,6 - - -
35 7,0 27,6 55,0 91,2 192,3 < =
40 8,0 32,0 595 1,6 2,7 4,9 5,0 101,1 102,2 - -
45 9,0 37,0 4,0 11,6 112,7 - -
50 10,0 41,0 69,0 121,6 122,7 i23,9 -
& 12,0 50,0 78,0 141,6 142,7 143,9 -
70 14,0 59,5 88,0 163,1 164,7 165,9 167,0
80 16,0 68,5 102,0 188,1 18%9,2 190,4 191,5
Velike granatost stabala
15 3,0 20,0 38,0 ~ - - -
20 4,0 25,7 46,0 - S - =
25 5,0 32,0 55,0 93,6 - - -
30 6,0 38,0 44,0 109,6 - - -
35 7,0 44,0 73,0 1,6 2,7 3,9 5.0 1256 126,7 - .
40 8,0 50,0 82,0 143,6 144,7 - -
45 9,0 56,5 90,0 157,1 1582 = =
50 10,0 62,6 100,0 174,2 175,3 178,5 -
& 12,0 75,0 118,0 206,6 207,7 208,9 -
70 14,0 B7,0 135,0 237,46 238,7 239,99 241,0
80 16,0 10C,0 153,0 270,6 27,7 272,9 274,0
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Tabela 14,

Tehn. Sjeca i obrada stobalo u sjecini kod panja bez 7 sa prerezivanjem
roda: debla na transportne duZine
Uslovi Jela, smréa, ljetna sje¢a, organizacija rada 1+ 1, nagib
rada: terena 0 - 40%
D Sjeca Kresanje K?m- Razmjeravanije i D,V 2
1.3 n gl Ukupno sa % od
stabala grana 4 e prerezivanije ORV
L2 T 2 3 4 T pl 3 y
prer. prer. prer. prer. prer. prer.  prer. prer.
ORV u min/st.
1 2 3 4 D <] 7 8 ? 10 11 12 13
Mala gronatost stabala
15 0,8 1,0 13,0 » - o *
20 1,7 3,5 17,0 23,0 - & .
25 2,6 6,7 20,0 0.1 - - -
30 3,5 10,0 23,5 f28 = < :
35 4,4 13,7 27,0 . 45,9 469 - =
40 5,3 17,0 30,0 0,81,8 2,9 4,0 53,1 54,1 - - 23
45 6,2 20,5 33,5 61,0 62,0 - =
50 7,1 24,0 37,0 68,9 9,9 71,0 =
&0 2,0 31,0 43,5 64,3 85,3 86,4 -
70 10,8 38,0 50,0 99,6 100,0 101,7 102,8
80 12,6 45,0 56,5 114,9 115,9 117,0 118,1
Srednja granatost stabala
15 0,8 1.5 14,0 - - - -
20 1,7 6,2 17,0 : 25,7 = - -
25 2,6 11,0 20,0 34,4 - - -
30 3,5 15,5 23,0 42,8 - - -
35 4,4 20,0 27,0 52,2 53,2 = =
40 53 25,0 30,5 0,8 1,8 2,9 4,0 &6 &2 - &
45 8,2 29,5 34,0 70,5 71,5 - =
50 7,1 34,0 37,0 78,9 79,9 81,0 -
0 9,0 43,0 44,5 97,3 98,3 99,4 -
70 10,8 52,5 51,5 115,6 116,6 117,7 118,8
80 12,6 62,0 58,5 133,9 134,9 136,0 137,1
Velika granatost stabala
15 0,8 3,0 18,0 - - - -
20 1,7 9,5 22,0 34,0 - - "
25 2,6 15,5 26,0 9 = % -
30 3,5 22,0 30,0 56,3 = y i
35 4,4 28,0 34,5 0,8 1,8 2,9 4,0 &.7 BB = - 23
40 5,3 34,0 38,0 78,1 79,1 = -
45 6,2 40,0 43,0 90,0 91,0 - -
50 7,1 46,5 47,0 101,4 102,4 103,5 -
80 9,0 59,0 55,0 123,8 124,8 125,9 -
70 10,8 1.5 63,5 146,6 147,6 148,7 149,8
80 12,6 84,0 72,0 169,4 170,4 171,5 172,6
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Tabela 15.

Tehncl .reda: |zrada tehniéke oblovine na stovariitu 'i\,/%
Uslovi rada: Bukva, zimska sjeca, organ. rada 2 + ] ORV
[35 v em 25 30 35 40 45 50 55 &0 70 80

ORV umin/m’ 4,8 3,8 3,0 2,5 22 20 1,8 1,7 1,6 1,5
Lum! g8 9 10 1 12 14 16 18 20 22
ORVumin/m’ 3,9 3,6 3,4 32 3,0 2,7 2,4 2,2 2,1 2,0

Vo mo 0,2 0,50 0, 1,00 1,25 1,50 2,00 2,50 3,00 4,00 30
ORVu rrlh"r/m3 5,8 4,2 3,3 2.7 2.8 273 2.8 1,2 "yl 1,6
Broj komada 1 2 3 4 g - - - = ~
(:'JRVumin/m3 - 1,9 2,1 2.3 2,8 - - - - -

Norme izrade izroZavaju radni uéinak jednog radnika u
jedinicama proizveda (m3 ili pr.m) za B-samo radno vrijeme u zavisnosti od prsnog

preénika stabla i kategorije uslova rada, a izraunate su po formuli:

450

i = Ny

Ni = norma izrade u mg/RD ili prm/RD,

450 = B-saimi radni dan (RD) v minutama, od kojeg
je odbijen 30-minutni priznati odmor za uzima=

nie obroka,

Ny = utrosok radnog vremena (esnovno radno vrijeme

2 L 1. .
+ dodatno vrijeme), u min/m~ ili u min/prm,
Norme vremena izrazavaju pofrebno radne vrijeme

(osnovno + dodame radno vrijeme) jednog radnika u minutoma po jednom stablu u

zavisnosti od  prsnog preénika stabla i kategorije uslova rada.
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Tabela 16.

Tehnol. Sjeéa stabala i definitivno izrada sortimenato u sjecini

rada: ked panja

Uslovi Jela=smréa, zimska sje¢a, organ. rada 1 + | nagib

rada: terena mali

Mala granatost Srednja granatest Velika granatost
stabala stabala stabala
Sjeca i izrada Sjeca i izrada Sjeca | izrada

Dl 3 tehn . prostor tehn. prostor tehn. prostor

: obnov. drveta obnow. drveto obnov. drveta
m3/ RD  prm{RD ms/ RD prm/RD ma/ RD prm/RD

15 1,29 1,62 1,03 1,32 0,85 ,n
20 1,99 2,33 1.51 1,85 1,18 1,48
25 2,80 3,0 2,17 2,46 1,56 1,87
30 3,53 3,54 3,05 3,14 1,99 2,27
35 4,35 4,07 3,68 3,62 2,59 2.7
40 4,83 4,32 4,25 3,97 3,29 3,32
45 5,22 4,53 4,68 4,22 4,03 3,82
50 5,49 4,64 4,99 4,37 4,60 4,15
60 5,77 4,75 5,22 4,47 5,18 4,49
70 5,98 4,82 5,39 4,54 5,37 4,53

80 6,15 4,90 5,53 4,60 5,52 4,60




Tabela 17,

Tehnol. Sjega stabala i izrada sortimenata u sjecini kod panja bez
rada: koranja deblovine preénika 20 do 60 cm
Uslovi Jela~smréa, zimska sjeca, nagib terena mali granatost
rada: stabala srednja
Org. rada 1 +1 Org. rada 1 +2 Org. rada 1 +3
1.3 em Sjeca i izrada Sje¢a i izrada Sjeca i izrada
tehn. prosior tehn . prostor tehn. prostor
cbnov. drveta obnov . drveta obnov. drveta
mO/RD  prm/RD  m°/RD _ prm/RD m>/RD prm/RD
15 1,34 1,67 1,37 1,59 1,35 1,46
20 2,00 2,34 2,58 2,58 2,79 2,52
25 3,34 3,57 2,91 3,08 3,23 2,69
30 4,86 4,42 4,98 4,00 4,47 3,20
35 6,56 5,26 6,61 4,32 4,88 3,59
40 8,04 5,81 8,24 4,72 6,92 3,84
45 9,25 6,13 9,13 4,50 7,92 4,03
50 10,26 6,46 9,80 5,01 8,63 4,13
60 10,59 6,50 9,93 4,99 8,99 4,17
70 9,92 6,27 9,45 4,87 8,65 4,09
80 9,73 6,20 9,11 4,80 8,40 4,05
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Tabela 18.

Tehnol, Sjeta stobala, izrada tehniéke oblovine i prostornog drveto

rada: u dugom oblom stanju u sjecini kod panja

Uslovi Bukva, zimska sjeéa, organizacijarada 1 +1,

rada: nagib terena mali

Grano- Prsni preénik u cm

fost 15 20 25 30 35 40 45 50 &0 70 80

stabala Radni winak u m>/RD

mala 3,71 5,27 6,88 8,55 10,34 12,04 12,86 13,74 15,00 16,00 17,14

srednjo 3,22 4,59 6,13 7,68 9,35 11,04 11,73 12,59 13,53 14,34 15,38

velika 2,76 3,85 5,11 6,50 7,95 9,45 9,94 10,65 11,50 12,12 12,77
Tabela 19.

Tehnol. Sjeca stabala, izrada tehniéke oblovine i prostornog drveta

rada: u dugom oblom sfanju u sje€ini kod panja

Uslovi Bukva, liema sje¢a, organizacijarada 1 +1,

rada: nagib terena mali

Grana- Prsni pre¢nik u cm

tost 15 20 25 30 35 40 45 50 &0 70 80

stabla Radni uéinak u m—s/RD

Mala 10,36 14,69 19,83 25,27 31,25 36,17 41,44 45,00 49,18 53,44 55,90

Srednja 8,64 12,05 15,97 20,15 24,75 29,27 34,80 36,88 41,44 43,91 46,11

Velika 7,23 9,84 12,72 15,90 19,62 23,65 27,12 29,98 34,15 36,88 39,24
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Tabela 20.

Tehn. Sjeca stabala, izrada tehnicke oblovine i prostornog drveta

rada: u dugom oblom stanju u sjecini kod panja

Uslovi Bukva, ljema sje¢a, organizacijo rada 1 + 1,

rada: nagib terena srednji

Grana- Prsni preénik u cm

tost 15 20 25 30 35 40 45 50 460 70 80

siabala Redi wéinale /D

mala 10,95 16,88 22,45 27,93 30,49 32,38 34,19 35,87 38,42 41,11 45,17

srednja 8,53 12,53 18,11 21,39 24,23 26,32 28,81 30,49 32,67 35,52 39,34

velika 7y 12 9,73 13,02 16,33 19,15 21,65 24,23 26,13 28,14 30,74 33,56

Tabelo 21.

Tehn., Sjeca stobala, izrada tehnicke oblovine i prostornog drveta

roda: u dugom oblom stanju u sjecini kod panja

Uslovi Jela - smréa, zimsko sjece, organizacijo rada 1 + 1,

rada: nagib terena mali

Grana- Prsni preénik u em

tost 15 20 25 30 35 40 45 50 &0 70 80

stobala Radni uginak u mS/RD

mala 1,29 1,99 2,80 3,53 4,26 4,8 5,22 5,49 5,86 5,98 6,15

srednja 1,03 1,51 2,17 3,00 3,68 4,25 4,68 4,9 5,16 5,39 5,53

velika 0,85 1,18 1,5 1,99 2,59 3,29 3,99 4,0 5,18 5,37 5,52
Tabela 22.

Tehn. Sjeca stabala, izrada tehnicke cblovine i prostornog drveta

rada: u dugom cblom stanju u sjecini kod panja

Uslovi Jela - smréa, ljema sjeca, organizacije rada 1 + T,

rada: nagib terena 0 - 40% (20%)

Grana- Prsni preénik u cm

tost 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70 80

stabala Radni uéinak u mg/RD

mala 1,60 2,53 3,64 4,78 4,06 7,85 92,08 10,60 12,70 15,31 21,27

srednja 1,49 2,19 3,08 4,14 5,43 6,57 7,78 8,71 10,51 12.62 15,17

velika 1,36 2,01 2,61 3,27 3,89 4,65 4,89 6,04 7,72 8,95 9,76
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Tabela 23

Tehn. Sjeca i obrada stabala u sjecini kod panja bez i sa
rada: prerezivanjem debla na tronsporine duzine
Uslovi Bukva, zimske sjeéa, organizacijo rada 1 + 1,
rada nagib terena mali
Gran, Broj Prsni precnik u cm
S i 20 25 30 35 40 45 50 60 70 80
bla reza
Radno vrijeme u min/stablu
m 0 8,25 11,75 15,50 19,50 23,37 27,25 31,12 35,00 42,75 50,62 58,37
a 1 - 13,87 17,62 21,62 25,50 29,37 33,25 37,12 44,87 52,75 60,50
1 2 - - - - 25,87 29,75 33,62 37,50 45,25 53,12 60,87
a 3 - - - - - - - 38,38 46,12 53,99 61,74
4 - = - - - - - - - = -
s o 11,00 15,50 19,87 24,50 29,00 33,50 38,00 42,50 51,50 60,62 69,62
r 1 - 18,62 23,00 27,62 32,12 36,62 41,12 45,62 54,82 63,75 72,75
e 2 = - - - 32,75 37,25 41,75 46,25 55,25 64,37 73,37
d_ 3 - = N = - - 46,87 55,87 65,00 74,00
Il & = & e £ s - - S
v 0 14,00 19,87 24,87 30,12 36,50 41,50 46,75 53,12 63,37 73,74 84,00
€l 1 - 22,00 27,00 32,25 38,63 43,63 48,88 55,25 65,50 75,88 86,13
i 2 - - - - 39,00 43,95 49,25 55,58 65,87 76,25 86,50
k 3‘ - - - - - - - 56,45 66,74 77,12 87,37
a 4 - - - - - - - - - 78,25 88,50
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Tabela 24,

Tehn. Sjeca i obrado stabala u sjedini kod panja bez i sa

rada: prerezivanjem debla na fransportne duzine

Uslovi Bukva, ljetma sje¢a, orgonizacijorada 1 + 1,

rada: nagib ferena mali

Gra-  Broj Prsni preénik u cm

e 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70 80

la Radno vrijeme u min/stablu

m 0 3,17 5,25 7,32 9,27 11,22 13,06 15,01 17,20 21,23 25,13 29,04

a 1 s 6,34 8,42 10,37 12,32 14,15 16,10 18,30 22,33 26,23 30,14

[ 2 - - - " 12,56 14,39 16,34 18,54 22,57 16,47 30,38

a 3 - - - - - - - 19,27 23,30 27,20 31,1
4 - - - - - - - - - 28,30 32,21

s 0 4,8 7,81 10,74 13,54 16,35 19,28 22,08 25,25 30,99 36,60 42,21

. 1 - 7,91 10,84 13,64 16,45 19,38 22,18 25,35 32,09 36,70 43,31

d 2 - - - 16,69 19,62 22,42 25,59 32,33 36,94 43,55

? - - - - = B - 26,32 34,06 37,67 44,29

a 4 e = & s ¥ . % “ 38,77 45,38

v 0 610 9,52 12,93 16,35 19,76 23,18 26,60 30,13 37,09 43,92 50,75

e 1 - 10,62 14,03 17,45 20,86 24,28 27,70 31,13 38,19 45,02 51,85

: 2 - - - - 21,10 24,52 27,94 31,37 38,43 45,26 52,09

K - - : & & B % 32,11 39,17 46,00 52,83

a 4 - - - - - - - - - 47,10 53,92
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Tabelo 25.

Tehn. Sjeca i obrada stabala u sjecini kod panja bez i sa

roda: prerezivanjem debla na transportne duzine

Uslovi Bukva, ljetna sjeca, organizacija rada 1+ 1,

rada: nagib terena sredniji

Grana- Broj Prsni preénik u em

P P15 20 25 30 35 40 45 50 & 70 80

la Radno vrijeme u min/stablu

m 0 2,83 5,66 8,49 11,19 13,90 16,73 19,43 22,26 17,67 33,33 38,74

T 1 - 6,99 9,84 12,54 15,25 18,08 20,78 23,61 29,02 34,49 40,09

a 2 - = = = 15,50 18,33 21,03 23,86 29,27 34,93 40,34
3 - - - = = - - 24,60 30,01 35,67 41,08
4 = 4 = - = = - = - 36,78 42,19

5 0 4,18 7,87 11,32 14,64 17,96 21,28 24,72 27,92 34,69 41,57 48,09

; 1 = 9,22 12,67 15,99 19,41 22,63 26,07 29,27 36,04 42,02 49,44

d 2 - - - - 19,66 22,68 26,32 29,52 36,29 43,17 49,69

nj 3 - - - - - - - 30,26 37,03 43,91 50,43

a 4 - = - -~ & - - - - 45,02 51,54

v 0 6,64 8,36 15,13 19,31 23,86 28,17 32,47 36,78 45,26 53,87 62,73

|e 1 - 9,71 16,48 20,66 25,21 28,52 33,82 38,13 46,61 55,22 64,08

i 2 - - - & 25,46 28,77 34,07 38,38 46,66 55,47 64,33

k 3 - - - - - - = 39,12 47,40 56,21 65,07

- 4 s = = = = - = - - 57,32 66,18
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Tabelia 26.

Tehn. Sjeca i obrado stabala u sjecini kod poanjo bez i so

rada: prerezivanjem debla na fronsporime duzine

Uslovi Jela - smréa, zimska sjeéa, organizacijo rada 1 + 1,

rada nagib terena mali

Gro-  Broj Prsni preénik u cm

s s ol 1 20 25 30 35 40 45 50 &0 70 80

bala Radno vrijeme u min/steblu

m 0 41,25 51,87 62,5 73,75 85,00 96,87 108,50 118,75 141,62 163,50 186,25

a 1 - 53,87 64,50 75,75 87,00 98,87 110,50 120,75 143,62 165,50 188,25

I 2 - - “ - 88,37 100,24 111,87 122,12 144,99 166,87 189,642

a 3 - - - - - = - 123,62 146,49 168,37 191,12
4 = = = - = = = @ - 169,75 192,50

H 0 60,0 74,35 85,50 98,75 112,00 124,37 137,50 150,00 175,00 201,87 233,12

r 1 " 76,35 87,50 100,75 114,00 126,37 139,50 152,00 177,00 203,87 235,12

d 2 - - - - 115,37 127,74 140,87 153,37 178,37 205,24 236,49

W 3 " - - = % = - 154,87 179,87 206,74 237,99

a 4 - - - - - - - o - 208,12 239,37

v 0 88,75 94,62 115,00 135,00 155,00 177,75 194,37 215,75 256,25 295,00 336,25

e 1 - 96,62 117,00 137,00 157,00 179,75 196,37 217,75 258,25 297,00 338,25

il 2 = = - - 158,37 181,12 197,74 219,12 259,62 298,37 339,62

k . - . % - = - 220,62 261,10 299,87 341,10

a 4 - - - - - - - - - 301,25 342,48
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Tabela 27,

Tehn. Sjeca i obrada stobala v sjecini kod panja bez i sa

rada prerezivanjem deble na transporine duzine

Uslovi Jela— smréa, ljetno sjeéa, organizacijarada 1 + 1,

rada: nagib terena 0~-40% (20%)

Gra-  Broj Prsni precnik u cm

i A | 20 25 30 35 40 45 50 &0 70 80

bala Radno vrijeme u min/stablu

m 0 18,20 27,31 36,04 45,51 55,47 64,33 74,05 83,76 102,70 121,52 140,34

“ 1 - 28,39 37,12 46,59 54,55 65,41 75,13 84,84 103,78 122,51 141,32

| 2 = - - - 57,79 66,65 76,37 86,18 105,02 123,74 142,56

a 3 = = - - - - - 87,53 106,37 125,09 143,91
4 - - - - - - - - - 126,44 145,26

s 0 20,05 30,63 41,33 51,66 63,22 74,78 85,73 96,06 118,69 141,20 163,71

r 1 - 31,71 42,41 52,75 64,30 75,86 86,81 97,15 119,78 142,28 164,80

B 2 = - - N 65,54 77,10 88,05 98,39 121,02 143,52 166,04

nj 3 = - - - - - -, 99,74 122,37 144,87 167,39

a 4 - - - - - - - - - 146,22 168,74

v 0 26,81 40,83 54,24 68,26 82,29 95,08 109,72 123,74 151,29 182,03 207,38

e 1 = 41,91 55,32 69,34 83,37 96,16 110,80 124,82 152,37 183,11 208,47

| 2 - - - - 84,61 97,40 112,04 126,06 153,61 184,35 209,71

II< 3 - - - - - - - 127,41 154,96 185,70 211,06

a 4 - - - - - ~ - - - 187,05 212,41




Tabela 28.

Tehnol. rada: Izrada tehnicke oblovine na stovariitu

Uslovi rada: Bukva, zimska sjeéa, organizacija rada 2 + 1

Priz- Srednji precnik deblovine (D ) u cm
nato L

DV u 30 35 40 45 50 55 60 70 80

% Radni uéinak n13/RD

20 98,68 125,00 150,00 170,45 187,50 208,33 220,59 234,37 250,00
30 91,09 115,38 138,46 157,34 173,08 192,31 203,62 216,35 230,77
40 84,59 107,14 128,71 146,10 160,71 178,57 189,08 200,89 214,29
50 78,94 100,00 120,00 136,36 150,00 166,67 176,47 187,50 200,00

4.5. VREMENSKO ISKORISCENJE MOTORNE PILE

U sjec¢i i izradi drvnih sortimenata jele i smrée u sje€ini
kod panja, s djelimiénim koranjem debla preénika do 20 ¢m i od 60 cm navile, u od-
redjenim uslovima rada (zimska sie€a, nagib terena 0-20%, granatost stabala srednja)
mijeren je utrofak pogonskog vremena motorne pile u zavisnosti od prsnog preénika i or=

ganizacije rada.

Mijerena vremena prikazana su graficki na grafikenima 8.i
9. lz dobijenih rezultata slijedi do je pogonsko vrijeme motorne pile po rn3 ili po stab-
lu zavisno od prsnog precnika, a nezavisno od organizacije rada. Pogonsko vrijeme mo-
torne pile po stablu raste progresivno s poveéanjem d].3, dok vrijeme v min. po m
progresivno opada so dl.3' Ova jediniéna vremena su nezavisna od veligine skupine,
jer motorna pila, bez cbzira na broj radnika u skupini, mora da obavi odredjeni obim
radove - radne operacije koje se odnose na rezenje drveta motornom pilom. Medjutim,
s poveéanjem broja radnika u skupini, vremensko iskorii¢enje motorne pile u toku rad-
nog dana raste, jer veéi broj radnika obavi i veci obim poslova u okviru kojih raste i

uéesée radova koji se obavljaju motornom pilom.

Ova zakonitost ima izviesnog uticaja na jedinicke trodkove
sjee i izrade sorfimenata. Poveéanjem vremenskog iskori3éenja motorne pile opadaju

3

fiksni materijolni troskovi rada motorne pile po 1 m”. S ovog aspekio, u cilju smanje-

njo frotkova, bilo bi potrebno organizovati rad na sjeéi i izradi u veéim sjekackim
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Grof br 8 : Pogonsky vrijeme motorne
frises pile u zavisnosti od Dy
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Graf. br.9 : Vremensko iskorisdenje motorne pile
u zavisnosti od Dy i organizacije rada
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skupinama. Medjutim, kao sto proizlozi iz izrocunatih normi roda, uwéinck po jednom rad-
niku opada s poveéanjem skupine, sto dovodi do povedanje hodkove licnili dohodaoka.Dak-
le, optimalnom veli¢inom sjekacke skupine moze se smatrati skupina kod koje se postizu
minimalni ukupni troskovi po jedinici proizveda. S obzirom na pomenute parametre i na-
ie globalne uslove rada (sjeéo relativno debelih stabala), sjekacka skupina 1 + 1 moze
se smafrati optimalnom. U izuzetnim sluéajevima, kad se radi o velikom uceiéu ruénog
rada, kao, na pr.: kod velikog napada prostornog drveto koje se cijepa ruéne ili kod

zimskog ruénog koranjo, dolaze u obzir i sjekacke skupine 1 + 2, a riedje i 1 + 3.

Pogonsko vrijeme motorne pile u satima po rodnom danu v
zavisnosti od d] 3 predstavlja krivu liniju koja raste sa d] 3
45 do 50 cm, o zatim opada, Ovaj vid korelacione zavisnosti uslovljen je tehnologijom

do njegove vrijednosti od

rada. Najmanje uéeice ruénog rada kod d od 50 em (kora se samo ovrick do 20 cm

1.3
debljine), objainjave optimalno iskorii¢enje motorne pile upravo kod tog prsnog preénika.
Kod potpunog koranja pretpostavljamo, tokodje, krivolinijsku zavisnest s blage izrazenom

konkavnoiéu.

Dobijeni rezultati upuéuju, dalje, na zakljuéak da smanje-
nje uceiéa rucnog rada doprinosi, pored cstalog i smanjenju materijalnih troikova rada
motorne pile, zbog njenog boljeg vremenskog iskoriséenja.

Rezultati istrazivanja vremenskog iskoriiéenja motorne pile u

zavisnosti od organizocije rada i d] 3 dati su u tabeli 29,

5. ZAKLJUCNA RAZMATRANIJA

QOsnevno na ito upuéuju dobijeni rezultati jeste da radne
operacije izrade sortimenata treba, svugdie gdje to dozvoljavaju terenski usiovi rada,

prencsiti iz siecine na 3umsko stovariite i famo ih obavljati. Rozlozi za to su viestruki.

lzrada sortimenata na fumskom stovariitu, u poredienju sa iz-
radom u sjeéini, obavljo se po znatno povolinijim (lakiim) uslovima rade, ito doprinosi
znatnom poveéanju produktivnosti rade i, adekvatnc tome, smanjenju troskova izrade.
Cak | pod uslovem do se rod no stovariitu obavlia istim sredstvima za rod kao i u sjegi-

ni, razlika v produktivnosti rada pri izrodi bukove tehnicke oblovine moze da iznesi,u
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VREMENSKC 1= n ORISCENJE MOTORINE PILE U ZAVISNOSTI OD
PRSINO G PRECINIKA | VELICIINE SJEKACKE SKUPIINE

Tabela 29.
Tehnol. Sjeca stabala i izrada sortimenata u sjedini kod panja
rada: bez koranja deblovine preénika od 20 do 60 cm
Uslovi Jela, smréa, zimska sjeéa, nagib terena mali, granatost
rada: stabale srednja
D Organ. rada 1 + 1 Cigan. rada 1 +2 Organ, rada 1 + 3
1.3 P MPu Stepen P MPu Stepen P MPu Stepen
W . v M v
cm —_— iskor. —————— iskor. —_—  iskor.
% % RV 9
RV s/RD va R s/RD va % RV s/RD va
15 14,37 1,15 0,14 28,13 2,25 0,28 41,00 3,28 0,41
20 20,50 1,64 0,21 36,00 2,88 0,36 48,13 3,85 0,48
30 27,87 2,23 0,28 44,62 3,57 0,45 57,50 4,60 0,58
40 36,87 2,95 0,37 54,37 4,35 0,54 62,50 5,00 0,63
50 38,50 3,08 0,39 54,75 4,36 0,55 63,50 5,08 0,64
&0 35,50 2,84 0,36 49,62 3,97 0,50 60,00 4,80 0,60
70 30,13 2,41 0,30 43,50 3,48 0,44 53,00 4,24 0,53
80 25,00 2,00 0,25 36,75 2,94 0,37 45,25 3,62 0,45

zavisnosti od terenskih prilika u sje¢ini, 100% i vise (uporedi tobele 5. i 15).

Otvorenost radnog mjesta i koncentracija predmeta rada,
koja se postize na stovariitu, osnovni su preduslov za ekonomski opravdanu primjenu
mehanizovanih sredstava za rad. Tako, na primjer, kad {e rijeé o izradi sortimenata,
stovariite pruza moguénost zamjene ruéne izrade prostornog drveta mehanickim cjepali-
coma. Isto tokom u zavisnosti od stepena koncentracije drvne mase, na stovaristu je
moguéa primjena maiinskog koranja Eetinarskog drveta. Radi se, dokle, o moguénosti
mehanizovanja dviju najtezih i najskupljih foza izrode sortimenata, koje se u sjecini

i u nasim uslovima rada izvode iskljuéivo manuelnim radom.

lako nije konstatovano u ovim istraZivanjima, poznato je
ginjenica da krojenje i izrada sortimenata (posebno liséarskih) na stovaristu doprinose
poveéanju vrijednosti proizvoda. Razlozi za to su moguénosti bolje kentrole proizvod-

nje i primjene struénijeg krojenja sortimenata. Naime, kod koncentrisane izrade na sto-

variftu opravdano je da krojenje izvode specijalno cbuceni radnici - specijalisti, dok
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krojenje u sjecini obavljaju radnici - sjekaci.

lzrada drvnih sortimenata na stovaristu uslovljova privie-

Zenje cijelih debala ili franspormih duZina, ito doprinosi boljem iskoriiéenju traktora
u fozi privlaéenja i, s tim v vezi, znatmom smanjenju troikova ove, inaée, najskuplie
faze rada.

Izrada sortimenata na stovariitu ima i svoje trgovacke as-
pekte. Naime, kod izrade sortimenato na stovariitu dafa je moguénest sorfiranja izra-
djenih sortimenata po kvalitetu i dimenzijoma, 3to doprincsi efikasnijoj manipulaciji,

brzem i jeftinijem utovaru i prevozu drveta.

Poveéanje produktivnosti rada u svim fazama, koje je us-
lovljeno izradom sortimenata na stovaristu, doprinosi znatnom smanjenju potrebne radne
snage, i to upravo one kojo je u najveéoj mieri izloZena svim nedaéama uslova rada u
Sumi. Ovo je jedan od glavnih razloga do se nojteZe i najdangubnije operacije izrade
prencse od panja na stovariite i dalje iz stovarista u pogone za preradu drveta.Tako,
na primjer, u mnogim sluéajevima se izrada prostornog drveta obavljo u pogonu za he-
mijsku preradu drvefa. U Sumi se obavljo joi ono najneophodnije - sjeca i prerezivanje
na odgovarajuée duZine, odnosno sjeéa i izrada prostornog drveta u dugom oblom sta-
nju. Isto toko, koranje pilanskih frupaca prenosi se iz sjed¢ine u pilanu, gdje se vrii

mehaniéko koranje na instaliranoj Cambio madini.

Izrada drvnih sortimenata na stovariitu, za rozliku od sje-
¢e i izrode u sjeéini kod panja, pretpostavlja sinhronizovanc odvijenje pojedinih faza
tehnolotkog procesa roda, bez "uskog grla" u proizvodnii. Zbog toga, nova tehnoloi-
ka rjetenja zahtijevaju precizno .tiucne planiranje rada, koje se bazira na preciznim
tehnickim normama rade. Postojeée norme rada, koje se koriste u noioj praksi, pred-
stavljaju aproksimativne vrijednosti za dire kategorije uslove rada i ne izraZavaju do-
voljno zakonitosti izmedju radnog uéinka i uticajnih faktora. Zato postojeée norme

rada ne odgovaraju svojoj svrsi kad se radi o savremenim tehnologijama i preciznom

planiranju rada.



Dr Bozidar Kuluiig, dipl.ing.

UNTERSUCHUNG VOMN ARBEITSVERFAHREN BEI HOLZFAELLUNG UND
HOLZAUFARBEITUNG |IN REINEN BUCHENWAELDERIN UND MISCH-
WAELDERMN VOIN BUCHE, TAMNINE UND FICHTE 1IN DER S.R.B.u.H.

Zusammenfassung

Die Tatsache, dass Mechanisierung der Arbeitsverfahren eine
der wichtigsten Komponenten der Arbeitsrationalisierung ist und da  eine wirtschaftlich
gerechtfertigte Anwendung von Maschinen mit bestimmten Arbeitsbedingungen und Arbeits-
organisation verbunden ist, stellen die Forstwirtschaft vor das immer wieder aktuelle
Problem der Arbeitsmaschinenauswahl wie auch der Art und Weise ihrer Anwendung be-

zueglich gegebener Bestands - und Gelaendeverhaeltisse.

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit den Untersuchungen
von verschiedenen Arbeitsverfahren bei Holzfaellung und - Aufarbeitung in reinen Buchen-
waeldern und Mischwaeldern von Buche, Tanne und Fichte in der B.u.H., die durch An-
wendung von zeitgemaessen Arbeifsmaschinen in der Forsthenutzung bedingt sind. Das
Untersuchungsziel dobei ist, festzustellen, welche organisatorischen Formen von Holz-
faellung und - Aufarbeitung angewendet werden und unter welchen Bedingungen sie op-
timal sind.

Auf Grund der gewonnenen Ergebnisse laesst schliessen,
dass die Arbeitsproduktivitaet und die Produktionskesten primaer von Arbeifsgegenstand
- Konzentration abhaengig sind. In Anbetracht der globalen Gelaende - und Bestandsver-
haelmisse und damit in Verbindung der Schlagarten, die in den genannten Waeldem
ausgeuebt werden, ist eine bedeutendere Massenkonzentration durch die Holzaufarbei-
tung auf Llogerplaetzen zu erreichen. Eine derartige Holzaufarbeitung ermoeglicht er-
folgreiche maschinelle Nadelholzentrindung und Holzspaltung, wos im Bestand bei hie-
sigen Verhaelinissen nicht moeglich ist. Weiterhin ist die Helzaufarbeitung auf Llager-
plaetzen im Ganzen produktiver und der Gesamtwert erzeugter Sortimente hoeher als
bie Aufarbeitung im Bestond. Anderereits setzt die Aufarbeitung von Holz auf einem
Lagerplatz die langholz-Rueckemethode voraus, was zur besseren Auslastung des Schleppers
beitraegt und eine wesentliche Kostensenkung in dieser ansonst teuersten Phase herbeifuehrt.

Durch die allgemein erhoehte Arbeitsproduktivitaet wird der Bedarf an Arbeitskraft kleiner,
was in der Zeit der Arbeitskraftverknappung besondere Bedeutung zukommt.
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IZRADA DRVINIH SORTIMENATA NA STOVARISTU
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Dan: Vrsta drv.:
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Prilog 3.

OBRADNA TABELA
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