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Nacrtak — Abstract

U radu su prikazani rezultati istraZivanja eksploatacijskih znacajki jednobubanjskoga
radijski upravljanoga farmerskoga vitla Tajfun EGV 60A u pripremnom i dovrsnom sijeku
te prototipnoga radijski upravljanoga farmerskoga vitla Tajfun 2x50 kN u proredi. Vitla su
montirana na adaptirani poljoprivredni traktor Steyr 8090a. Dob sastojina je 60, 90 i 110
godina. Privlacilo se preteZito bukovo tehnicko i viSemetarsko industrijsko drvo izradeno
sortimentnom metodom. Nagibi su terena u proredi od 33 % do 70 %, u pripremnom sijeku
od 10 % do 70 % i u dovrsnom sijeku do 30 %. Proveden je studij vremena povratnom
metodom kronometrije te detaljna rasclamba utroska efektivnoga vremena traktora i vitla.
TeZiste je dano na analizu rada farmerskih vitala, koja su prvi put ispitivana u hrvatskom
Sumarstou. Utvrdena je efektivna uposlenost traktora i vitala pri privlacenju i privitlavanju
drva, i to na vlaci, u sastojini i na pomoénom stovaristu. IstraZene su brzine izvlacenja
uZeta i privitlavanja tovara. UtroSak efektivnoga vremena vitla po komadu obloga drva
prosjecno u proredi iznosi 2,48 min/kom., u dovrsnom sijeku 2,82 min/kom. i u pripremnom
sijeku 3,20 min/kom. Utrosak efektivnoga vremena vitla po jedinici obujma je u proredi
13,08 min/m3, u pripremnom sijeku 11,27 min/m? te u dovrsnom sijeku 8,47 min/m3.

Kljuéne rijeci: farmerska vitla, poljoprivredni traktor, efektivno vrijeme, prorede, oplodne sjece,

bjelogorica, nagib

1. Uvod - Introduction

Pridobivanje se drva u Hrvatskoj odvija na teskim
terenima. Uzimajucu u obzir konfiguraciju terena te
promjenu nosivosti Sumskoga tla s promjenama vre-
menskih prilika, za stru¢njake koji se bave istraziva-
njem i primjenom strojeva pri privlacenju i izvoZe-
nju drva iz Sume do pomocnoga stovarista postav-
ljeno je mnogo zahtjeva. Izborom tehnologije rada te
dugoro¢nim planiranjem na temelju potrajnosti i vr-
sta prihoda procjenjuje se koji strojevi i u kojim uvje-
tima mogu zadovoljiti ekonomske, ekoloske i ostale
kriterije koji vrijede u danasnjem vremenu.

Pri pridobivanju drva se koristi mnogo ljudskoga
rada, osobito kod traktora gdje je potreban covjek.
Voznja traktora, izvlacenje uZeta, vezanje i odveziva-
nje tovara zahtjevaju osposobljenost i fizicku sprem-
nost radnika za obavljanje postavljenih zadataka.
Odabir odredene metode rada ovisi o sastojinskim

uvjetima te tehnicko-tehnoloskim znacajkama stro-
jeva za privlacenje drva.

Dobrim poznavanjem tehnicko-proizvodnih zna-
¢ajki sredstava rada moZemo skrbiti o posljedicama
za okolis. Osobitu pozornost treba posvetiti zastiti
dubedih stabala i eroziji tla. Privlacenje se drva treba
odvijati sa $to manje ljudskoga rada, s veéim na-
glaskom na zastitu sastojine i najmanjim troskovima
odabrane metode rada.

2. Problematika istraZzivanja — Scope
of research

Vitla pripadaju Sumarskoj opremi, koja omogu-
¢ava skupljanje drva izradenoga u sjecini i pripremu
tovara za vucu traktorom. Na taj je nacin pri for-
miranju tovara omoguceno zadrzavanje traktora na
vlaci, ¢ime se pridonosi smanjenju Steta u sastojini.
Nezaobilazan nedostatak privitlavanja je da se drvo
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Tablica 1. Sastojinske i tehnicko-fehnoloske znacajke objekata istrazivanja
Table 1 - Stand conditions and technicaltechnological characteristics of research objects

Efektivno vrijeme farmerskih vitala Tajfun pri privlacenju drva traktorom Steyr 8090a (13-23)

Radiliste - Work place Psunj (IP) ‘ Babja gora (BG) Papuk (P)
Sastojinske znacajke - Stand characteristics
Sumarija - Forest Office Pozega Pozega Kamenska
Gospodarska jedinica - Management unit Istocni Psunj Sjeverna Babja gora Zapadni Papuk |
Odiel, povriina - Compartment, Area 30b; 14,64 ha 45d: 37,70 ha 66¢; 5,28 ha
Dob sastojine, godina - Stand age, years 91 110 60
Nadmorska visina, m - Above sea level, m 650 230 - 400 720
Drvna zaliha, m/ha - Growing stock, m*/ha 286 308 295
Prosjecni obujam stabla, m® - Mean tree volume, m® 0,91 0,95 0,56

Vrsta drva - Tree species

93 % bukva - Beech
7 % OTL - OHB

66 % bukva - Beech,
31 % kitnjak - Oak,
3% OTL - OHB

66 % bukva - Beech,
32 % smreka - Spruce,
2 %OTL - OHB

Vrsta siece - Type of cut

Pripremni - Preparatory cut

Dovrsni - Final cut

Proreda - Thinning

Posjeceno drvo, m® - Timber volume cut

991

1589

128

Tehnicko : prostorno drvo - Technical : Long stackwood

0,43:0,57

0,60:0,40

0,56:0,44

Tlo - Soil

Duboko - Deep

Duboko - Deep

Srednje duboko - Medium deep

Stanje tla - Soil condition

Vlazno - Moist

Blatno - Muddy

Smrznuto - Frozen

Tehnickotehnoloske znacajke - Technicaltechnological characteristics

Traktor - Tractor

Steyr 8090a

Dimenziie, mm - Dimension, mm

duljina - Length x Sirina - Width x visina - Height= 4115 x 2281 x 2560

Snaga, kW - Power kW

53

Vitlo - Winch

Jednobubanisko, Tajfun EGV
60A - Single-drum

Dvobubanisko, Tajfun 2 x 50 kN - Double drum

Upravljanje - Confrol

Daljinsko - Remote

Daljinsko - Remote

Daljinsko - Remote

distance, m

Duljina uzeta, m - Cable length, m 60 60 (38) 2x100
Promier uzeta, mm - Cable diameter, mm 12 12 12
Srednja udaljenost priviaenja, m - Average skidding 530 240 200

Nagib vlake - Skid trail slope

Niz nagib (-5°) - Downbill

Niz nagib (-7°) - Downbill

Uz nagib (+9°) - Uphill

Srednja udaljenost privitlavanja, m - Average winching
distance, m

55

30

56

Nagib privitlavanja - Winching slope

Uz nagib (+5° do 30°) - Up hill

Pretezito uz nagib (+0° do 15°)
- Mostly up hill

Uz nagib (+20° do 30°)
- Up hill

cijelom duljinom oslanja na tlo te su odredene stete
na tlu i stablima nuzne.

Traktori s trajno montiranim vitlom iskljucivo su
namijenjeni privlacenju drva. Njihova uporaba u dru-
ge je svrhe ogranicena te se dovodi u pitanje isko-
ristenost stroja i opreme. Pitanje ima posebnu di-
menziju ako se radi o prilagodenim poljoprivrednim
traktorima i njihovu visenamjenskom koristenju bez
obzira jesu li u privatnom ili drzavnom vlasnistvu.
Svijesni potrebe da Sumsko vitlo postane lako pro-
mjenjivi radni alat traktora, proizvodaci odavno pro-
izvode vitla za brzu montazu i demontazu. Folkema
(1986) navodi da je preteZiti broj od 40 tipova vitala,
koja su se u to doba rabila u Sumarstvu, proizvedena

vedinom u obrtnickim radionicama u manjim seri-
jama. Smatra da su prednosti vitla u odnosu na pri-
kolicu sadrzane u ovome: ekonomican rad za one koji
ved imaju traktor, manji nabavni troskovi, mogucénost
rada na teskim terenima, mogucnost oslobadanja za-
pelih stabala ili traktora te smanjen gubitak proiz-
vodne povrsine zbog vecega razmaka vlaka. Kao os-
novnu manu navodi manji tovar (1 do 2 m3), sto
posebno dolazi do izrazaja pri udaljenostima privla-
¢enja iznad 500 m, a uz to dolazi zaprljanost trupaca i
potreba za veéim stovaristem.

U Hrvatskoj su nove prilike, uzrokovane nuzdom
ekonomicnijega poslovanja, pridonijele razmisljanju
o uvodenju farmerskih vitala pri pridobivanju drva,
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Efektivno vrijeme farmerskih vitala Tajfun pri privlacenju drva traktorom Steyr 8090a (13-23)
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Slika 1. 3D-model radilista na Psunju (IP)
Figure 1 - 3D Model of work site Psunj (IP)

radi povecanja godisnje zaposlenosti adaptiranih
poljoprivrednih traktora. Stoga su na probni rad i
ispitivanje u realnim terenskim i sastojinskim uvije-
tima pribavljena dvobubanjska vitla Tajfun 2 x 50 kN
i Tajfun 2 x 60 kN te jednobubanjsko vitlo Tajfun
EGV 60A. Jednobubanjsko je vitlo u redovitoj proiz-
vodnji, a dvobubanjska su vitla prototipovi izradeni
na zahtjev hrvatskih stru¢njaka.

U ovom su radu prikazani rezultati istrazivanja
jednobubanjskoga vitla Tajfun EGV 60A na dvama
radilistima i dvobubanjskoga vitla Tajfun 2 x 50 kN
na jednom radiliStu. Analiza je posvecena efektiv-
nomu vremenu privitlavanja drva s osvrtom na neke
rezultate privlacenja drva traktorima.

3. Opis objekata istrazivanja
— Description of research objects

Terenska su istraZivanja obavljena na podrudju
Uprave suma PoZega u gospodarskoj jedinici »Isto¢ni
Psunj« u odsjeku 30b (Psunj) (slika 1), u gospodar-
skoj jedinici »Sjeverna Babja gora« u odsjeku 45d
(Babja gora) (slika 2) i u gospodarskoj jedinici »Za-
padni Papuk I« u odsjeku 66¢ (Papuk) (slika 3). Na-
vedeno podrudje makroreljefno pripada sredisnje-
mu panonskomu gorju.

Na sva tri radilista radio je traktor Steyr 8090a s
istim vozacem. Na radilistima na Psunju i Babjoj gori
traktor je opremljen daljinski upravljanim jednobu-
banjskim vitlom Tajfun EGV 60 A, s vu¢nim uZetom
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' gl . .
Slika 2. 3D-model radilista na Babjoj gori (BG)
Figure 2 - 3D Model of work site Babja Gora (BG)

a L Y

Slika 3. 3D-model radilista na Papuku (P)
Figure 3 - 3D Model of work site Papuk (P)

duljine 60 m i promjera 12 mm. Za vezanje je trupaca
upotrijebljeno Sest lanaca duljine dva metra. Na ra-
dilistu na Papuku primijenjen je traktor Steyr 8090a,
opremljen s prototipnim dvobubanjskim vitlom Taj-
fun 2 x 50 kN s daljinskim upravljanjem. Duljina je
vucnoga uZeta na svakom bubnju iznosila 100 m uz
promjer uZeta od 12 mm. Za vezanje trupaca je kori-
Steno osam lanaca duljine dva metra. Podaci o sa-
stojinskim i tehnicko-tehnoloskim znacajkama obje-
kata predoceni su u tablici 1.

Na radilistu na Psunju je izvrSen pripremni sijek.
Prisjeciiizradi primijenjena je sortimentna metoda s
izradom viSemetarskoga ogrjevnoga drva. Obaranje
stabala nije bilo usmjereno, ve¢ su ona obarana u
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najpovoljnijem smjeru s obzirom na nagib terena i
dubeca stabla.

Mjesovita bukova sjemenjaca dobre je kakvoce i
potpunoga sklopa. Prostire se na zaravnima, uva-
lama i strmim padinama uz potok. Tlo je duboko do
srednje duboko, mjestimi¢no isprano, pokriveno
obilnim listincem i prizemnim ras¢em s nesto malo
grmlja. Privlacenje se obavljalo preteZito niz nagib, a
privitlavanje uz nagib. Traktor se kretao po trak-
torskom putu. Vozac je uZe izvlacio i tovar vezao. Pri
privitlavanju je sluZio daljinskim upravljacem. Po-
mocno je stovariste uz Sumsku cestu. Drvni su sorti-
menti razvrstani prema vrsti i kakvodi.

Na radilistu na Babjoj gori izveden je dovrsni
sijek. Pri sjeci i izradi primijenjena je sortimentna
metoda s izradom visemetarskoga prostornoga dr-
va. Obaranje stabala nije bilo usmjereno. Mjesovita je
bukova sjemenjaca osrednje kakvoce, potpunoga sklo-
pa. Nalazi se na uvalama i padinama koje su po-
negdje dosta strme. Teren je razveden. Tlo je srednje
duboko do duboko, na strminama plice. Pokrov je
tla obilan sloj listinca i prizemnoga raséa s mjesti-
mic¢nim grmljem.

Na radilistu na Babjoj gori rad se odvijao sli¢no
kao na radilistu na Psunju. Pri privitlavanju traktor
je usidren na traktorskom putu ili vlaciinije ulaziou
sjec¢inu. Od 64 turnusa u 13 turnusa je uze izvlaceno
uz nagib, a kod 10 turnusa po slojnici. Privlacenje se
odvijalo niz nagib. U odnosu na radiliste na Psunju
ovdje su traktorski putovi i pomoc¢no stovariste bili
mokri do blatni, pa je i neoptereceni traktor cesée
proklizavao. Tehnicka je oblovina i visemetarsko
prostorno drvo ravnomjerno rasporedeno po sjecini.
Drvo se na pomoénom stovaristu razvrstavalo po
vrsti sortimenata i razredima prema kakvodi.

Tablica 2. Podaci o tovaru
Table 2 - [oad data

Efektivno vrijeme farmerskih vitala Tajfun pri privlacenju drva traktorom Steyr 8090a (13-23)

Slika 4. Traktor Steyr s jednobubaniskim vitlom Tajfun EGV 60A
Figure 4 - Tractor Steyr with single drum Winch Tajfun EGV 60A

Na radilistu na Papuku je obavljena proredna
sjeca. Pri sjeci i izradi primijenjena je sortimentna
metoda s izradom visemetarskoga prostornoga dr-
va. MjeSovita je bukovo-smrekova sastojina dobre
kakvoce, a sklop je potpun. Nalazi se na padinama
koje su dosta strme. Mjestimi¢no izbijaju ve¢i koma-

Radiliste - Work site Psunj (IP) Babja gora (BG) Papuk (P)
T T T

Ukupno privuceni drv. obujam, m® - Total skidded timber volume, m*® 96,41 113,22 58,61
Ukupan broj komada - Total number of pieces 340 340 309
Ukupna duljina komada, m - Total length of pieces, m 1523 1431,1 1702,4
Ukupan broj turnusa - Total number of cycles 62 64 49
Srednji obujam tovara, m® - Mean load volume, m’ 0,84 -1,56 - 2,48 1,01 -1,77 - 3,03 0,67 - 1,196 - 3,11
Prosjecni broj komada u tovaru - Average number of pieces in a load 3-55-8 3-53-7 2-631-9
Srednja duljina komada, m - Mean piece length, m 2-45-65 2-42-66 2-551-8
Srednji obujam komada, m® - Mean piece volume, m® 0,080 - 0,284 - 0,920 0,70-0,33 -1,08 0,05-0,190 - 1,37
Srednii promjer komada, cm - Mean piece diameter, cm 150 - 28,8 - 60,0 16-31,8-53 11,0 - 20,35 - 57,0

- x = **[* - najmania vrijednost, x - ukupno, sredina, *

* - najveca vrijednost) - *Minimal value  x Total or mean valve

** Maximal valve
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Efektivno vrijeme farmerskih vitala Tajfun pri privlacenju drva traktorom Steyr 8090a (13-23)

di kamenja. Tlo je srednje duboko, a na strminama
plice.

Na radilistu na Papuku rad se odvijao sli¢no kao
na prethodnim objektima. Posjeceni i izradeni drvni
sortimenti ravnomjerno su rasporedeni po sjecini.
Traktor Steyr 8090a opremljen je dvobubanjskim vit-
lom Tajfun (prototip 2 x 50 kN) s daljinskim uprav-
ljanjem. Traktor se kretao po traktorskom putu. U
sjec¢inu je ulazio koliko je dopustao nagib terena i
raspored dubedih stabala. Izvlacenje se uzeta od-
vijalo niz nagib od 40 % do 70 %, a privitlavanje
tovara uz nagib.

4. Analiza utroska vremena — Analysis
of time consumption

Na radilistima na Psunju i Babjoj gori drvo je iz
pripremnoga i dovrsnoga sijeka privlacio traktor Steyr
8090a opremljen jednobubanjskim radijski upravlja-
nim vitlom Tajfun EGV 60 A, a iz prorede traktor
Steyr 8090a s dvobubanjskim, takoder daljinski
upravljanim vitlom Tajfun 2 x 50 kN. Studij je vre-
mena proveden povratnom metodom kronometrije
cjelodnevnim snimanjem traktora. Obrada je fiksnih
i varijabilnih vremena provedena standardnim ma-
tematicko-statistickim programskim PC paketima.

4.1. Efektivno vrijeme traktora i vitla — Tractor
and winch effective time

Na temelju studija vremena utvrden je utrosak
efektivnoga vremena rada traktora i vitla. Efektivno
vrijeme traktora i vitla prikazano je u tablici 3. Efek-
tivno je vrijeme podijeljeno po skupinama operacija
koje ¢ine varijabilno i fiksno vrijeme, a posebno se
promatra vrijeme traktora i vitla, samoga vitla i sa-
moga traktora na sje¢ini i na pomo¢nom stovaristu.

Varijabilno vrijeme (vrijeme voZnje u koje je ov-
dje ukljuceno i vrijeme privitlavanja tijekom vuce)
na istraZivanim objektima zauzima vrijednost od
25,9 % (BG) do 40,4 % (IP), a fiksno, tj. rad na sjecini i
pomocénom stovaristu, od 59,6 % (IP) do 74,1 % (BG)
ukupno utroSenoga efektivnoga vremena. Varijabil-
no ¢e vrijeme u promatranim slucajevima ovisiti u
prvom redu o udaljenosti privlacenja.

Traktor i vitlo u sje¢ini utrose od 40,5 % do 51,2 %
ukupnoga efektivnoga vremena ili od 62,3 % do 70,7 %
fiksnoga vremena. Na pomocénom stovaristu (isto-
var) traktor i vitlo u odnosu na utovar utroSe mnogo
manje, i to od 19,1 % do 27,9 % efektivnoga vremena,
odnosno od 29,3 % do 37,7 % fiksnoga vremena. Za
sam traktor trosi se na sje¢ini izmedu 13,6 %1 18,9 %
ukupnoga efektivnoga vremena ili izmedu 20,9 % i
26,1 % fiksnoga vremena traktora i vitla. Za istovar
se utrosi od 10,3 % do 15,0 % ukupnoga efektivnoga,

7Z.ZECICi dr.

odnosno 14,2 % do 20,2 % fiksnoga vremena traktora
ivitla. U odnosu na efektivno vrijeme rada samoga
traktora pri utovaru se utrosi izmedu 50,8 % i 64,8 %,
a pri istovaru izmedu 35,2 % i 49,2 % (tablica 3).

4.2. Efektivno vrijeme vitla — Effective time of
winch

Za rad samoga vitla na sjecini utrosi se od 26,9 %
do 32,3 %, a na pomoénom stovaristu od 7,7 % do
12,9 % ukupnoga efektivnoga vremena. U odnosu
na fiksno vrijeme trosit ¢e se u sjecini izmedu 41,5 % i
45,2 %, a na pomoc¢nom stovaristu prilikom istovara
izmedu 13,0 % i 17,4 %. Na vitlo u sastojini otpada
70,4 % do 77,7 %, a pri istovaru od 22,3 % do 29,6 %
(tablica 3).

U tablici 4 je rasclanjen utrosak efektivnoga vre-
mena vitla po operacijama i zahvatima. Obuhvaden
je rad vitla u sje¢ini, na pomo¢nom stovaristu i pri
vudi. Pri vudi se dogada da traktor s tovarom ne
moze svladati kriticna mjesta na traktorskom putu
(prepreke, proklizavanje), Sto pretpostavlja otpusta-
nje tereta, premjestanje traktora, ponovno privitla-
vanje i nastavak voznje. To se dogadalo na sva tri
objekta s utroskom od 2,30 % (P) do 13,75 % (BG)
efektivnoga vremena traktora i vitla.

Slika 5. Trakfor Steyr s dvobubaniskim vitlom Tajfun 2 x 50 kN
Figure 5 - Tractor Steyr with double drum Winch Tajfun 2 x 50 kN
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Tablica 3. Analiza utroska efekfivnoga vremena traktora i vitla
Table 3 - Andlysis of tractor and winch effective time consumption

Efektivno vrijeme farmerskih vitala Tajfun pri privlacenju drva traktorom Steyr 8090a (13-23)

Radilista - Work site
Heklivno veme P | s | » [ lBe| P | P [ec| P | P |BG| P[P [Be] P
ective time
min % % %
Efekiivno vijeme 2703,61|2076,50 | 1687,19 |100,0100,0/100,0
Effective time
1.1. Varijabilno vrieme 1092,52 | 538,69 | 46562 | 40.4 276
Variable time
1.2. Fiksno vrijeme 1611,09| 153781 | 122157 | 59,6 72,4 1100,01100,0/100,0
Fixed time
1.2.1. Traktor i vilo u sjecini
. Cini 1095,86 | 958,66 | 863,87 | 40,5 512680623 | 70,7

Tractor and winch at felling site
12.2. Trallor i viflo na pom. stovoriStu | 515 95 | 57915 | 35770 | 19,1 212 3201377 | 293
Tractor and winch at landing
1.2.3. Rad vill 93697 | 90835 | 729,08 | 347 432|582 | 589 | 59,7 1100,0/100,0/100,0
Winch work
1.2.3.1. Villo u sjecini 727.66 | 638,06 | 54483 | 26,9 323|452 | 415 | 446|777 | 70,4 | 747
Winch at felling site
1.2.3.2. Vitlo na pomoénom stovaristu
: , 209,31 | 26829 | 18425 | 7.7 109 | 13,0 | 17,4 | 151 1 223 | 29,6 | 253
Winch at landing
2.4, Rad fraktora 67412 | 631,46 | 492,49 | 249 29,2 41,8 41,1 | 403 100,0/100,0/100,0
Tractor work
12.4.1. Trakior u sjecini 368,20 | 320,60 | 319,04 | 13,6 189 22,9 | 20,8 | 26,1 546|508 | 648
Tractor at felling site
1:2.4.2. Troklor na pom. stovariStu | 305 09 | 31084 | 173,45 | 11,3 1031190202 | 142 454|492 | 352
Tractor at landing

Ukupno vitlo potrosi od 40,1 % (IP) do 57,4 %
(BG) ukupnoga efektivnoga vremena. Guglhor i Plet-
tenberg (1974) navode da na privlacenje vitlom ot-
pada 40 % efektivhoga vremena, zbog cega je za
privitlavanje potrebno koristiti se traktorom manje
snage. Krpan i dr. (1996) nalaze pri ispitivanju trak-
tora u proredi (ravnica) da na vitlo kod LPKT 40 i
Ecotrac (zglobni traktori za prorede) otpada 47 %
efektivnoga vremena. Kod poljoprivrednoga trakto-
ra Steyr zabiljeZen je iznos od 64,3 % efektivnoga
vremena, a kod traktora Torpedo 56,4 %. Navedeni
su traktori opremljeni dvobubanjskim ¢vrsto monti-
ranim vitlima. U odnosu na fiksno vrijeme na na-
vedena vitla otpada od 64,5 % do 79,2 %.

Promatra li se samo utrosak vremena vitla, vid-
ljivo je da se na rad vitla pri privlacenju utrosi od
4,95 % (P) do 13,8 % (IP), za rad na sjecini od 66,5 %
(BG) do 71,0 % (P) te za rad na pomoénom stovaristu
19,3 % (IP) do 28,0 % (BG) efektivnoga vremena
vitla. Za vezanje i odvezivanje tovara utrosi se naj-
vedi dio vremena vitla, posebno pri dovrsnoj sjeci
(BG), gdje te vrijednosti pri utovaru iznose 33,3 %, a
pri istovaru 17,3 %.

Analiza vremena pojedinoga zahvata pokazuje
da se za vezanje utro$i od 27,5 % (P) do 50,1 % (BG)
efektivnoga vremena rada vitla na sjecini. Na odve-
zivanje se tovara utrosi od 40,2 % (P) do 62,3 % (IP)
efektivnoga vremena rada vitla na pomoc¢nom sto-
vari$tu. Za silaZenje i penjanje vozaca se trosi od
4,6 % (IPBG) do 8,1 % vremena vitla u sjecini, od-
nosno od 10,6 % (IP) do 15,1 % (P) vremena vitla na
pomocnom stovaristu. Vedi utrosak vremena za iz-
vlacenje uZeta i privitlavanje tovara na objektima IP i
P pripisuje se nagibu terena, koji je na tim objektima
bio do 70 %.

4.3. Efektivno vrijeme vitla po komadu obloga
drva i jedinici obujma — Winch effective time per
piece of roundwood and unit of timber volume

Ras¢lamba utroska efektivnoga vremena po ko-
madu ijedinici obujma drva provedena je na temelju
podataka iz tablica 2 i 4 te prikazana u tablici 5.
Posebno je graficki prikazana ukupna vrijednost po
jedinici obujma na slici 6. Dalje se analiza usmjerava
na fiksna vremena rada u sastojini i na pomo¢nom
stovaristu.
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Rad vitla pri privlacenju, za traktor odredenih
tehnickih znacajki, ovisit ¢e o nosivosti traktorskoga
puta, postojanju kriti¢nih tocaka i veli¢ini tovara te ée
varirati od slucaja do slucaja. Za razliku od cikli¢nih
vremena ne dogada se u svakom turnusu te ne pri-
pada cikli¢nim vremenima vitla.

Ukupno se za rad vitla na sjecini najvise vremena
utrosi na objektu IP (2,14 min/kom.). Na objektu BG
utrosi se za 0,26 min/kom. manje vremena. Sli¢no je
na objektu P na kojem se utrosi za 0,36 min/kom.
obloga drva manje u odnosu na objekt IP.

Utrosak vremena za izvlacenje uzeta varira od 0,51
min/kom. za objekt BG do najvise 0,68 min/kom. za
objekt IP. Za vezanje komada obloga drva u proredi
utrosi se 0,49 min. U dovrsnoj sje¢i za vezanje ée se
utrositi 0,94 min/kom., a u pripremnom sijeku 0,72
min/kom. Vrijeme privitlavanja je od 0,34 min/kom.
(BG) do najvise 0,64 min/kom. (IP). U proredi (P) je

7Z.ZECICi dr.

privitlavanje 0,50 min/kom. Ukupno se za rad vitla
na sjecini najviSe vremena po komadu utrosi na
objektu IP (2,14 min/kom.). Na objektu BG utrosi se
manje za 0,26 min/kom., a na objektu P za 0,36
min/kom. obloga drva.

Efektivno vrijeme rada vitla na sjecini po jedinici
obujma najvece je u proredi (P), gdje iznosi 9,29
min/m® U dovrsnoj sje¢i (BG) ono je za 3,65
min/m?, a u pripremnom sijeku (IP) za 1,74 min/m?
manje.

Efektivno vrijeme vitla po komadu obloga drva
na pomoénom stovaristu iznosi od 0,62 min/kom.
(IP) do 0,79 min/kom. (BG). Po jedinici obujma obloga
drva utrosi se od 2,17 min/m? (IP) do 3,14 min/m3
(P). Vrijednosti za pojedine zahvate rada u sjecini i
na pomoc¢nom stovaristu nalaze se u tablici 5.

Cjelokupni utrosak efektivnoga vremena vitla po
komadu obloga drva je u prorednoj sjecini s 2,48

Tablica 4. Efektivno vrijeme vitla v efekfivnom vremenu traktora te postotni udjeli operacija i zahvata vitla
Table 4 - Share of winch effective fime in tractor effective time and percentage share of winch operations

Posfotni udio vremena operacija | Postotni udio vremena zahvata
Udio vremena vitla v efektivnom vremenu traktora vitla v vremenu rada vitla u vremenu operacija vitla
Radne operacije vifla Share of winch time in tractor effective time Percentage share of winch | Percentage share of opera-
Winch working operaions perations in winch work time | tions in winch work time
P | 86 | P P | 8c | P | 8c | P | Bc |
min %
1. Rad vitla pri vuéi
Winch work in skidding 149,82 | 52,42 | 37,95 55 2,5 23 13,8 5,5 49 100,0 | 100,0 | 100,0
2. Rad vifla u sjecini 727,66 | 63806 | 544,83 | 269 | 307 | 323 | 670 | 665 | 71,0 | 100,0 | 1000 | 1000
Winch work at felling site
21, lzvlocenie uzefa 230,02 | 173,87 | 19465 | 85 | 84 | 115 | 212 | 181 | 254 | 316 | 272 | 357
Pulling the choker
2.2 Vezanie fovara 24550 | 319,59 | 149,97 | 9.1 | 154 | 89 | 226 | 333 | 196 | 337 | 501 | 275
Choker setting
2.3. Privilovonie 21875 | 11508 | 15589 | 81 | 55 | 92 | 201 | 120 | 203 | 301 | 180 | 286
Winching
2.4. Silazenje i penjanje
Woving bl and downhi 3339 | 29,52 | 4432 | 12 14 | 27 | 3] 31 58 | 46 | 46 | 8,
3. Rad vila na pomocnom stovariSty | 39 3 | 94890 | 18425 | 77 | 129 | 109 | 193 | 280 | 240 | 1000 | 1000 | 1000
Winch work at landing
3.1. Premietanie fraktora 2378 | 2894 | - | 09 | 14 | - | 22 | 30 | - | 14| 108 | -
Tractor repositioning
3.2. Pivilavone 2480 | 3217 | 1682 | 09 | 16 | 10 | 23 | 34 | 22 | 18 | 120 | 9
Winching
3.3 Odvezivanje fovara 130,32 | 165,82 | 74,15 | 48 8,0 44 | 120 | 173 | 97 | 623 | 61,8 | 402
Unhooking the load
3.4 Izvlagenje uzeta ispod tovara
Puling the choker onder the boad | 25 | 995 | 65451 03 | 05 | 38 | 08 10 | 85 | 39 | 37 | 355
3.5. Silazenje i penjanje
Moving sphil ovd domnhil 22,16 | 31,41 | 2783 | 08 1,5 17 | 20 | 33 | 36 | 106 | 117 | 151
‘}(‘j’g,k”pnc’“””) 1086,79| 958,77 | 767,03 | 40,1 | 46,1 | 455 | 1000 | 1000 | 1000 | 100,0 | 1000 | 100,0
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Tablica 5. Efektivno vrijeme vitla po komadu i jedinici obujma drva

Table 5 - Winch effective time per piece of rounwood and unit of timber volume

Po komadu obloga drva Po jedinici obujma drva
Radne operaciie Per piece of roundwood Per unit of timber volume
Work operations Pl 86 | P Ip BG p
min/kom. - min/piece min/m®
1. Rad vitla pri vuéi - Winch work in skidding 0,44 0,15 0,12 1,55 0,46 0,65
2. Rad vitla u sjecini - Winch work at felling site 2,14 1,88 1,76 7,55 5,64 9,29
2.1. Izvlagenje vzeta - Pulling the choker 0,68 0,51 0,63 2,39 1,54 3,32
2.2. Vezanje tovara - Choker sefting 0,72 0,94 0,49 2,54 2,82 2,56
2.3. Privitlavanje - Winching 0,64 0,34 0,50 2,27 1,02 2,65
2.4. Silazenje i penjanje - Moving uphill and downbill 0,10 0,09 0,14 0,35 0,26 0,76
3. Rad vitla na pomoénom stovaristu - Winch work at landing 0,62 0,79 0,60 217 2,37 3,14
3.1. Premiestanie traktora - Tractor repositioning 0,07 0,09 - 0,25 0,26 -
3.2. Privitlavanje - Winching 0,07 0,09 0,06 0,26 0,28 0,29
3.3. Odvezivanie fovara - Unhooking the load 0,39 0,49 0,24 1,35 1,46 1,26
3.4. Izvlagenie uzeta ispod tovara - Pulling the choker under the load 0,02 0,03 0,21 0,08 0,09 1,12
3.5. Silazenje i penjanje - Moving uphill and downhill 0,07 0,09 0,09 0,23 0,28 0,47
4. Ukupno (1+2+3) - Total 3,20 2,82 2,48 11,27 8,47 13,08
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Slika 6. Efektivno vrijeme vitla po jedinici obujma drva
Figure 6 - Winch effective time per unit of timber volume

min/kom. najmanji, dok je na objektu IP pri pri-
premnom sijeku s 3,20 min/kom. najvedi. Promatra-
juéi utrosak vremena po jedinici obujma, efektivno je
vrijeme vitla s 8,47 min/m? najmanje pri dovr$noj
sjeci (BG). Najvedi utrosak s 13,08 min/m3 zabiljeZzen

je pri proredi (P). Efektivno vrijeme dvobubanjskih
vitala po jedinici obujma u nizinskim proredama
iznosilo je za zglobne traktore 4,87 min/m?3 i 5,70
min/m?, a kod poljoprivrednih 6,66 min/m?3 i 7,28
min/m? (Krpan i dr. 1996).
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Tablica 6. Efektivna su vremena izvlaéenja uzeta i privitlavanja tovara izjednaéena jednadzbama pravea:
Table 6 - Effective times required for pulling the choker and load winching have been regressed by direction equations:

Radiliste - Work site
P BG p

Izvlagenje uzeta y=0,4328 + 0,0280x, y =0,0969 + 0,0763x, y =0,2409 + 0,0221x,
Pulling the choker r=0,540 r=0,701 r=0,771
Privitlavanie y =0,2024 + 0,0427x, y=0,1319 + 0,0440x, y=0,1832+0,0167x,
Winching r=0,769 r=0,841 r=0,739

3.00 3,00

B B P
250 250

= b2
= =2

g

Brzina (km/h) - Speed (km/h)

=
=

oo d—

0 10 20 30 40 50 &0 T0O OB S0 100
Udaljenost (m) - Distance (m)

Slika 7. Brzina izvlagenja uzeta

Figure 7 - Speed of pulling the choker

4.4 Utrosak efektivnoga vremena i brzine
izvla€enja uZeta i privitlavanja tovara —
Effective time consumption and speeds of puling
the choker and load winching

Brzine su izvedene iz izjednac¢enih vremena i od-
nosnih udaljenosti te su prikazane na slikama 7 i 8.

Bojanin (1982) pri ispitivanju skupljanja trupaca
vitlom zaklju¢uje da ¢e na brzinu izvlacenja uzeta
znatnije od nagiba utjecati terenske zapreke, a na
vecoj udaljenosti tezina uzeta. Navodi da se brzine
privitlavanja na terenu s terenskim zaprekama i bez
njih odnose kao 1,00 : 2,67.

UZad jeizvlacena do najvecih udaljenosti od 60 m
kod jednobubanjskoga, odnosno 100 m kod dvo-
bubanjskoga vitla. Pri izvlacenju uZeta niz nagib kri-
vulje brzine na radilistima IP i P strmo se uspinju do
udaljenosti od 20 m (slike 7 i 8), dok je pri vedim
udaljenostima zabiljeZeno povecanje manjega inten-
ziteta. Navedene su krivulje u usporedivu rasponu
identi¢noga tijeka. Krivulja brzine izvlacenja uZeta na

2,00

Brzina (kmh) - Speed (km/h)

1,50
e e el *
1.00 lIl'.'..:_L_‘_-_qvl.vﬂ-n
Py
i
S e, =]
WE - ———- BG
p
0,00 M — =
0 10 20 30 40 50 €0 70 B0 80 100

Udaljenost (m) - Distance (m)
Slika 8. Brzina privitlavanja tovara
Figure 8 - Speed of load winching

objektu BG ne prati taj trend iz ve¢ navedenoga raz-
loga te utjecaja izvlacenja uz nagib i po izohipsama.

Brzine privitlavanja tovara jednobubanjskoga vit-
la prakti¢no su jednake na oba istrazivana poligona.
Rastu intenzivnije do kojih 15 m, a pri veéim uda-
ljenostima pribliZzavaju se pravcu. Kod dvobubanj-
skoga je vitla u proredi brzina privitlavanja izrazito
veca na svim udaljenostima privitlavanja, sto se mo-
Ze pripisati manjim pripadnim tovarima pojedinoga
bubnja. Kod jednobubanjskoga vitla prosje¢ni tovar
privitlavanja jednak je prosjenomu tovaru traktora,
tj. 1,56 m3 (IP), odnosno 1,77 m3 (BG), a kod dvobu-
banjskoga vitla prosje¢ni je tovar traktora 1,20 m? ili
po bubnju 0,60 m3 (tablica 2).

5. Zakljuéci — Conclusions

Jednobubanjsko radijski upravljano farmersko
vitlo Tajfun EGV 60A istraZeno je pri privlacenju drva
listaca iz pripremnoga i dovrsnoga sijeka. Prototipno
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dvobubanjsko radijski upravljano vitlo Tajfun 2 x 50
kN istrazeno je pri privlacenju drva iz proredne
mjesovite bukove sastojine. Oba su vitla montirana
na prilagodeni poljoprivredni traktor Steyr 8090a.

Fiksna vremena traktora i vitla su u rasponu od
60 % do 74,1 % ukupnoga efektivnoga vremena. Naj-
vedi udio fiksnoga vremena zabiljeZen je u dovrsnoj
sjeci.

Pri utovaru u sjecini traktor i vitlo utrose od
40,5 % do 51,2 % (najviSe u proredi), a pri istovaru
19,1 % do 27,9 % (najvise u dovrsnoj sjeci) ukupnoga
efektivnoga vremena. Traktor i vitlo u sjecini utrose
izmedu 62,3 %170,7 % (najvise u proredi, a najmanje
u dovrsnoj sjeci), a pri istovaru izmedu 29,3 % i
37,7 % (najvise u dovrsnoj sje¢i, a najmanje u pro-
redi) fiksnoga vremena traktora i vitla.

Vitlo u sjecini utrosi od 27 % do 32,3 % (najvise u
proredi) ukupnoga efektivnoga vremena, od 41,5 %
do 45,2 % (podjednako u pripremnoj sjeci i proredi)
fiksnoga vremena traktora i vitla te od 70,4 % do
77,7 % (najvise u pripremnoj sjeci) ukupno utroseno-
ga efektivnoga vremena vitla. Pri istovaru na vitlo
otpadaizmedu 7,7 %1i12,9 % (najvise u dovrsnoj sje-
¢i) ukupnoga efektivnoga vremena, izmedu 13,0 % i
17,4 % (najvise u dovrsnoj sjeci) fiksnih vremena te
izmedu 22,3 % i 29,6 % (najviSe u dovrsnoj sjeci)
ukupnoga vremena vitla.

Najvedi se dio vremena vitla utrosi za vezanje i
odvezivanje tovara. Posebno pri dovrsnoj sjeci gdje
te vrijednosti iznose 50,1 % vremena rada vitla na
sjecini, odnosno 62,3 % vremena rada vitla na po-
moc¢nom stovaristu.

Efektivno je vrijeme vitla po komadu obloga dr-
va izmedu 2,48 min/kom. i 3,20 min/kom. te je
najmanje u proredi, a najvece u pripremnom sijeku.
Efektivno vrijeme vitla po jedinici obujma u istrazi-
vanim uvjetima je izmedu 8,47 min/m? (BG) i 13,08
min/m? (P). U odnosu na pripremni i dovrsni sijek
vrijeme po jedinici u proredi je vece za 2,80 min/m3
odnosno za 4,61 min/m?.

Brzine privitlavanja tovara jednobubanjskoga vit-
la na oba objekta su gotovo jednake. Izrazito vece

Abstract

Efektivno vrijeme farmerskih vitala Tajfun pri privlacenju drva traktorom Steyr 8090a (13-23)

brzine privitlavanja tovara zabiljeZene su kod dvo-
bubanjskoga vitla u proredi, kod kojega je optere-
¢enje na pojedinom bubnju prosje¢no bilo za 2,6 puta
odnosno 2,95 puta manje u odnosu na jednobubanj-
ska vitla u pripremnom i dovrsnom sijeku.
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Effective time of farmi-winch Tajfun in timber skidding
by tractor Steyr 8090a

This paper shows the results of research of exploitation characteristics of single-drum radio-controlled
farmi-winch Tajfun EGV 60A in preparatory and final cut, as well as prototype of radio-controlled farmi-winch
Tajfun 2x50 kN in thinning operations. The winches were installed on an adapted farm tractor Steyr 8090a. The
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stand age was 60, 90 and 110. Beech technical wood and industrial longwood, processed in accordance with
cut-to-length method, were mainly skidded. Slopes ranged between 33 % and 70 % in thinning operations, be-
tween 10 % and 70 % in preparatory cut and they were up to 30 % in final cut. Time study was carried out by
snap-back chronometry method, as well as a detailed analysis of tractor and winch effective time consumption. In-
terest was focused on the analysis of the work of farmi winches, whose testing was made for the first time in the Cro-
atian forestry. Effective time of tractors and winches was established in timber skidding and winching on a skid
trail, in the stand and at a roadside landing. The speeds required for pulling the chocker and load winching were in-
vestigated. The consumption of winch effective time per piece of roundwood averages 2.48 min/pcs in thinnings,
2.82 min/pcs in final cut and 3.20 min/pcs in preparatory cut. The effective time consumption of winch per volume
unit is 13.08 min/m?3 in thinnings, 11.27 min/m? in preparatory cut and 8.47 min/m3 in final cut.

Key words: farmi-winch, farm tractor, effective time, thinnings, reqeneration fellings, broadleaves, slope
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