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Potrosnja goriva kao pokazatelj
proizvodnosti skidera
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Nacrtak — Abstract

U radu su prikazani rezultati istodobnoga istraZivanja potrosnje goriva i utroska vremena
skidera pri trima nacinima privlacenja drva (vuca duge oblovine, vuca duge oblovine uz iz-

Y

voZenje prostornoga drva, izvoZenje prostornoga drva) radi rasclambe pogodnosti potrosnje
goriva kao pokazatelja proizvodnosti. Pri tome je vrijeme privlacenja drva skiderom razdije-
ljeno u sljedece radne sastavnice, odnosno skupine radnih sastavnica: neopterecena voznja,
opterecena voznja, ukupna voznja, premjestanje pri skupljanju tovara, izvlacenje uZeta, ve-
zanje tovara, privitlavanje tovara, ispravljanje tovara, rad na sjecini, odvezivanje tovara,
uhrpavanje tovara, rad na stovaristu te rad na sjecini i stovaristu.

Temeljem istodobnoga mjerenja utrosaka vremena i potrosnje goriva navedenih sastavnica
privlacenja drva linearnom je regresijskom analizom promatrana ovisnost utroska vremena
pojedinih sastavnica privlacenja drva i potrosnje goriva skidera u ovisnosti o udaljenostima
neopterecene i opterecene voznje, skupljanja tovara, izvlacenja uZeta, privitlavanja tovara te
obujmu prosjecnoga komada u tovaru.

Regresijske analize upucuju vise na znacajniju ovisnost potrosnje goriva i vremena pojedi-
nih sastavnica privlacenja drva o udaljenostima nego o obujmu srednjega komada u tovaru.
Obujam je srednjega komada drva u tovaru vaZan za sastavnice: vezanje i odvezivanje te
oblikovanje tovara.

Usporedba koeficijenata determinacije radnih sastavnica, u kojima su analizirani utroSak
vremena i potrosnja goriva, pri sva tri nacina privlacenja drva pokazuje da su medusobne
veze utroska vremena i potrosnje goriva u regresijskim jednadzbama najjace u slucaju vuce
duge oblovine, da slabe prema vuci duge oblovine uz izvoZenje prostornoga drva te se gotovo
gube pri izvoZenju prostornoga droa.

Da bi se dobili sigurni pokazatelji koji ée dati odgovor na glavno pitanje ovoga rada, prove-
dena je regresijska analiza i izracunati su koeficijenti determinacije za ovisnost potrosnje
goriva o vremenima pojedinih (skupina) sastavnica priviacenja drva. Analize pokazuju da
postoje jake veze medu navedenim veli¢inama u slucaju usporedbe sva tri nacina privlacenja
drva, odnosno pri vecem broju radnih sastavnica. Ipak, analize su pokazale da je utroSak vre-
mena sigurniji pokazatelj proizvodnosti pri privlacenju drva od potrosnje goriva. Posebno
su zapaZeni, uz nedostatnu osjetljivost mjerila potrosnje goriva, nedostaci potrosnje goriva kao
pokazatelja ucinkovitosti ako se optereceni skider kretao nizbrdo, te kod onih radnih zahvata
koji ovise o obujmu srednjega komada tereta.

Kljuéne rijeci: skider, privlacenje drva, vrijeme rada, potrosnja goriva

1. Uvod - Introduction

denje sve vecega broja mehaniziranih sredstava za
rad. Stupanj mehaniziranosti radova u Ssumarstvu,

Osnovna je znadajka Sumarstva tijesna poveza- kao i tehnicka razina sredstava za rad, dakako, nije
nost bioloske, drustveno-ekonomske i tehnicke sas- istovjetna u svim Sumarskim djelatnostima. Najme-
tavnice gospodarenja Sumama. Trenutacno stanje i haniziranija je Sumarska djelatnost iskoristavanje
smjer razvoja gospodarenja Sumama upucuju na uvo- Suma i gradnja Sumskih prometnica. Iskoristavanje
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Suma, kao dio gospodarenja Sumama, ne smije svo-
jim postupcima ugroZavati zastitne, socijalne i gos-
podarske funkcije Suma.

U osnovnoj podjeli iskoristavanja Suma razlikuje
se proizvodnja glavnoga sumskoga proizvoda (drv-
nih sortimenata) i iskoristavanje sporednih Sumskih
proizvoda. Nacin rada odreden je tehnoloskim pro-
cesom, sredstvima rada, tehnikom rada, organizaci-
jom rada i nadzorom proizvodnje (Kulusi¢ 1977).

Nacin rada mozZe oznaciti i mjesto izradbe i obu-
hvaca izradbu sortimenata na sjecini, izradbu sorti-
menata na pomoc¢nom stovaristu te na glavnom me-
haniziranom stovaristu. Pod privla¢enjem drva ra-
zumijeva se premjestanje stabala ili dijelova stabala
od mjesta sje¢e do pomoc¢noga stovarista po Sum-
skom bespucu ili po izgradenim traktorskim putovi-
ma (Sever 1980).

Metoda rada oznacuje oblik i veli¢inu oblovine
koja se privlaci iz Sume, a dijeli se na sortimentnu,
poludeblovnu, deblovnu, stablovnu, metodu dijelo-
va stabala i metodu iveranja (Rebula 1988).

Zadaca uvodenja novih postupaka ostvaruje se
izborom strojeva i uredaja, njihovom pravilnom upo-
rabom te pruZanjem povratnih informacija proizvo-
dac¢ima opreme o kakvodi njihovih proizvoda (Sever
i Horvat 1987). Izbor odredene metode rada i sred-
stava za rad temelji se na poznavanju uvjeta iskori-
Stavanja Suma odredenoga podrudja, iako ogranice-
nost broja i vrste sredstava za rad mogu uvjetovati i
prilagodbu postupka raspolozivim sredstvima. Zna-
¢ajnu pomo¢ pri rjeSavanju razvojnih, ali i tekucih
problema pruzaju namjenske klasifikacije terena za
izvodenje sumskih radova.

Obavljena su brojna istraZivanja raznih sredstava
za rad u okvirima pojedinih metoda iskoristavanja
suma te je objavljen velik broj znanstvenih i stru¢nih
radova (Bojanin i Beber 1987, Bojanin i dr. 1988,
Bojanin i Sever 1980, Jovanovi¢ 1980, Rebula 1984 i
dr.).

Potrosnja energije vrlo je znacajan ¢imbenik pro-
izvodnje u sumarstvu. Kada je rije¢ o potrosnji go-
riva s obzirom na vrstu sredstava za rad, gotovo is-
kljucivo se misli na goriva i maziva fosilnoga porijek-
la. U neposrednoj proizvodnji potrosnja iznosi 58,5 %
gorivaimaziva, u prate¢im djelatnostima 23,1 %, au
reziji 18,4 % (Vengust 1985).

Prema Grecsu (1986) u ukupnoj potrosnji energije
sjeCaiizradba sudjeluje sa 7 %, privlacenje drva s 43 %,
utovar i transport s 26,6 %, gradnja i odrzavanje
prometnica s 12 % te poslovanje gospodarstva s 4 %.
Najveca je potrosnja energije znacajna za iskori-
Stavanje suma. Podaci pri mjerenju potrosnje go-
riva u sjeci i izradbi drva motornom pilom znatno
se rasipaju. Prema Rebuli (1985) ta potrosnja kod
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Cetinjaca iznosi 0,292 — 0,980 L/m3, a kod listaca
0,129 -0,244 L/m?.

U iskoristavanju suma gorivo se uvelike trosi pri
privlacenju drva s obzirom na dinamican tijek kre-
tanja drva od mjesta sjece (panja) do stovarista. Pre-
ma Igrici¢u (1983) prosjecna potrosnja goriva nado-
gradenoga poljoprivrednoga traktora iznosila je
22 — 32 L/dan, skidera 80 L/dan, a forvardera i
gusjenicnoga traktora 70 L/dan. BedZula (1983) na-
vodi da prosje¢na potrosnja goriva za nadogradeni
velikoserijski traktor iznosi 2,12 L/m3 (4,11 L/t km),
za skider 1,74 L/m? (1,56 L/t km), a forvarder
1,35 L/m3 (0,55 L/t km).

Utrosak goriva pri prijevozu drva kamionom s
prikolicom prema istrazivanjima iznosio je 0,045 —
0,055 L/m3 km, a bez prikolice 0,124 L/m? km (Kr-
pan 1988). Prema Kureu (1990) kamion u praznoj
vozniji trosi 27 L/h (77 L/100 km), u punoj voznji
17 L/h (57 L/100 km), odnosno ukupno u prosjeku
22 L/h (67 L/100 km). Pri utovaru samohodnom
dizalicom prosjecan utrosak goriva iznosi 40 L/dan
(Igrcic 1983), a pri utovaru prostornoga drva 2,37 L/h,
odnosno 0,65 L/m3 (Mrdenovi¢ 1983).

Brojna su istrazivanja dokazala usku povezanost
utroska energije i primijenjenoga postupka rada u su-
marstvu, a posebno u iskoristavanju suma (Conway
1986). Vrlo zanimljivo pitanje iznese Sundberg i Svan-
quist (1986): »Je li potrosnja goriva bolji pokazatelj
stvarnih troskova strojnoga rada nego utrosak vre-
mena rada?« Danas se naknade za rad, odnosno
normiranje rada temelji na utrosku vremena po jedi-
nici proizvoda, a ovisno o terenskim i sastojinskim
¢imbenicima.

Neki autori u potrosnju goriva ukljucuju sve te
¢imbenike, pa bi mogla biti dobra osnova za nor-
miranje strojnoga rada, odnosno mogla bi posluziti
optimizaciji udjela radne snage i strojeva.

2. Problematika — Research issues

U Ssumarstvima Sirega podrucja mogu se susresti
sva tri spomenuta nacina iskoristavanja Ssuma (iz-
radba sortimenata na sjecini, pomo¢nom stovaristu
te glavnom mehaniziranom stovaristu), a najcesce
su dvije metode rada: sortimentna metoda i metoda
duge oblovine. Motorne su pile najprosireniji stro-
jevi pri sjeci i izradbi drva, dok se kamionskim hi-
drauli¢nim dizalicama drvo utovaruje i istovaruje.
Prilagodenim se kamionskim skupovima drvo pre-
vOZzi.

Drvo se privlaci traktorima, Zicarama i Zivotinj-
skom snagom. Najces¢i je nacin kretanja drva po
Sumskom bespucu privlacenje traktorima. Prostorno
se drvo transportira kao visemetarsko ili jednome
tarsko drvo. Neki se traktori (ponajprije posebni Sum-
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ski zglobni traktori — skideri) dodatno mogu opre-
miti posebnim kosarama za izvoZenje prostornoga
drva, pri ¢emu se traktor moZe rabiti samo za vucu
drva, samo za izvoZenje prostornoga drva ili se pro-
storno drvo moze privlaciti istodobno s vu¢om oblo-
vine. Organizacija je privlacenja drva uglavnom tipi-
zirana, uz mogucénost odredenih odstupanja prouz-
ro¢enih radnim uvjetima, sredstvima za rad i drugim.

Drvo se privlaci traktorima razli¢ite prilagodeno-
sti za ovaj oblik transporta. Prili¢no se rijetko rabe
velikoserijski poljoprivredni traktori bez posebne do-
gradnje, nepromijenjena oblika ili s neznatnim preina-
kama. Teret je potrebno posebno pripremiti jer ga
sami ne mogu skupiti. Velikoserijski pak traktori
prilagodeni za rad u Sumi obi¢no posjeduju sigur-
nosnu kabinu, prednju i straznju dasku, hidrauli¢ne
i mehanicke naprave i ponekad pogon na sva cetiri
kotaca. Specijalni Sumski traktori — skideri pokazali
su se tijekom viSegodisnje primjene kao najpovoljni-
je vozilo za privlacenje drva na nagnutim terenima.

Primjena odredenoga tipa traktora ovisi o zemljo-
pisnim i klimatskim ¢imbenicima, o raznolikosti mor-
foloskih znacajki drva, o udjelu pojedinih sortime-
nata (Sever 1980), a ogranicena je najcesce kriti¢nim
nagibom po kojem se traktor moze kretati, uz uvaza-
vanje i drugih ¢imbenika (udaljenost, veli¢ina tereta
itd.).

Prema Bojaninu i Severu (1987) granicni je nagib
opterecenoga skidera pri kretanju uz nagib na su-
hom terenu 20 — 25 %, a neopterecenoga 40 — 50 %.
Tip tla i njegova svojstva znacajni su parametri kre-
tanja traktora. Mogucénosti kretanja po sastojini od-
redene su mrezom traktorskih putova i vlaka, gu-
stoom i visinom pomlatka, koli¢inom otpada pri
sjeciiizradbi, visinom panjevaidrugim preprekama
koje smanjuju brzinu kretanja. Cimbenici sastojine
posebno su znacajni za skupljanje drva.

Vecina istraZivaca isti¢e kako je utjecaj rukova-
telja stroja bitan za uc¢inak i sigurnost rada, a terenski
i drugi ¢imbenici utjecu samo s 20 — 30 %, tako da
gotovo nije moguce, u potpunosti, odrediti ovisnosti
brzine kretanja o tipu stroja, godisnjem dobu, nosi-
vosti tla i nagibu (Bojanin 1981). Vrlo ¢esto, u slucaju
privlacenja niz nagib, znacajke tereta nemaju osobito
znacenje jer se rijetko oblikuje teret koji bi ogra-
ni¢avao privlacenje.

Najvedi broj radova, vezanih uz ispitivanje pri-
mjenljivosti pojedinih sredstava za rad, nalazi se u
okviru studija rada i vremena, gdje sadrzaj rada
redovito obuhvaca ustanovljavanje strukture radnoga
vremena. Normiranje rada omogucuje utvrdivanje
objektivnih proizvodnih mogucénosti s obzirom na
primijenjene metode, na sredstva za rad, organiza-
ciju i tehniku rada te konkretne radne uvjete. Pri
tome norma vremena oznacuje vrijeme potrebno za
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izradbu jedinice proizvoda, a norma ucinka izrazava
proizvodnost koja se mozZe postici u jedinici vremena.

U brojnim istrazivanjima (Bojanin i dr. 1988, Tinta
1984, Rebula 1986, Kulusi¢ i Jovanovié¢ 1977) uobi-
¢ajeno je da se ¢imbenici koji utje¢u na privlacenje
drva vezu uz vrijeme i brzinu izvodenja pojedinih
radnih sastavnica. U skupini radnih sastavnica koje
su obiljezene kao varijabilna vremena (voznja ne-
opterecenoga i optereéenoga skidera), regresijskim
su analizama naj¢esc¢e obuhvaceni: udaljenost kreta-
nja, nagib vlake, obujam, odnosno masa tereta, broj
komada u teretu te obujam, odnosno masa srednjega
komada u teretu.

Vremena rada na sjecini i stovaristu (fiksna vre-
mena) neposredno su vezana uz ¢imbenike tereta
(broj komada, odnosno obujam srednjega komada u
teretu), sto je u skladu s utjecajem tzv. »zakona obuj-
ma komada«.

Opcenito se moZe reci da privlacenje drva naj-
bolje oznacuju udaljenost kretanja po vlaci (voznja
opterecenoga i neopterecenoga skidera) i obujam
srednjega komada (pri radu u sjecini i stovaristu), a
u slucaju velikih varijacija i udaljenost izvlacenja
uZeta i privitlavanja tovara. To su osnovni ulazni
paramatri za tablice normi vremena i ucinka pri
privlacenju drva.

Neposredno uz normu vremena i normu ucinka
vezan je kalkulacija strojnoga rada, za koju se obra-
¢un ekonomicnosti rada stroja najcesée odreduje pri-
mjenom sheme FAO-a, prilagodene nasim potrebama.

S povremenim energijskim krizama u sredistu
zanimanja redovito se pojavljuje i problem potrosnje
gorivaimaziva u sumarstvu. Naime, to su razdoblja
kada se udio troskova goriva i maziva u ukupnim
troskovima znakovito povecava. Sundberg i Svanqvist
(1986) upozorili su na veliku sli¢nost kretanja troskova
u iskoristavanju Suma (osim osobnih troskova) i kre-
tanja troskova potrosnje goriva.

Potrosnja goriva ovisi o istovjetnim ¢imbenicima
o kojima ovise i utrosci vremena radnih sastavnica
privlacenja drva. Regresijskom se analizom moZe is-
pitati ovisnost potrosnje goriva o najutjecajnijim ¢im-
benicima, te se, slicno normi vremena i normi ucinka,
stvoriti preduvjeti za otvaranje procesa normiranja
potrosnje goriva u Sumarstvu. Utrosak goriva moze
biti iskazan apsolutnim i specifi¢nim vrijednostima,
odnosno po jednici obavljenoga rada. Ti utrosci goriva
dobro oslikavaju ekonomicnost rada motora u vozilu.
Potrosnja goriva najcesce se dijeli na potrosnju koja
se ostvaruje pri kretanju neoptere¢enoga vozila i na
potrosnju pri kretanju s teretom. Rezultati mjerenja
iskazuju se po jedinici vremena (L/dan, L/h) ili po
jedinici obavljenoga rada (L/m3, L/m3km, L/m?*).

Postoji velik broj ¢imbenika koji utje¢u na po-
trosnju goriva sredstava za privlacenje drva, a mogu
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se podijeliti na vanjske ¢imbenike, ¢imbenike stroja,
¢imbenike izbora metoda privlacenja te ¢imbenike
organizacije rada.

Prema Rebuli (1989) najveéi utjecaj na potrosnju
goriva pri privladenju drva imaju udaljenost pri-
vlacenja, nagib terena, odnosno traktorskoga puta i
vuceni teret. Isti autor navodi da potrosnja goriva
adaptiranoga velikoserijskoga traktora pokazuje zna-
¢ajne razlike te se pri neopterecenoj voznji krece od
3,90 do 6,55 L/h, a pri opterecenoj voznji od 3,91 do
10,47 L/h.

Istrazivanja privlacenja u proredama upucuju na
ukupnu prosje¢nu potrosnju od 1,99 L/m? (pri privla-
¢enju s uhrpavanjem 3,39 L/m?3), pri ¢emu je prosjecna
potrosnja privladenja drva uz nagib bila 2,67 L/m?, a
niz nagib 0,86 L/m?3. Prosje¢na potrosnja goriva u
usponu (za traktor LKT 81) iznosilaje 12,4 L/km,au
padu 3,7 L/km (Sever i dr. 1989). Vondra i Martini¢
(1989) biljeze potrosnju goriva skidera pri neopte-
re¢enoj voznji od 0,19 L/min, a pri optereéenoj vo-
Znji od 0,17 L/min. S obzirom na potrosnju goriva
neracionalno je na vedim udaljenostima privlaciti
tovare manje od vu¢nih mogucénosti skidera, a ener-
gijski je nepovoljnije privlacenje drva uz nagib.

Prema podacima Gjedtjerneta (1985) neoptere-
¢ena voznja po ravnom iziskivala je potrosnju goriva
od priblizno 80 g/100 m, dok je na nagibu od 20 %
ona porasla na priblizno 175 g /100 m. U opterecenoj
voznji (s tovarom od 6,2 m®) i uz iste uvjete za pri-
vlacenje uz nagib potrosnja je iznosila priblizno 325
g/100 m, odnosno oko 175 g/100 m na ravnom
terenu.

Horvat (1980) istice da je posebno znacajno ana-
lizirati potrosnju goriva u neproizvodnom vremenu,
odnosno vezanu uz stupanj iskoristenosti radnoga
vremena.

Postoje brojne moguénosti ustede goriva, a po-
sebnu paznju valja posvetiti izboru pogonskoga mo-
tora te ustedi goriva u tehnoloskom procesu (po-
najprije mogudéim povecanjem proizvodnosti rada).
Metode privlacenja drva visoke proizvodnosti imaju
nisku potrosnju goriva po jedinici vremena.

Pri privlacenju drva znacajno je pripremno i za-
vrsno vrijeme i vrijeme posluZivanja radnoga mjesta
gdje se boljom organizacijom rada moze smanyjiti
potrosnja goriva za svladavanje velikih udaljenosti
zbog garaziranja i opskrbe gorivom. Takoder, pri
privlacenju dio radnih sastavnica odvija se neovisno
o radu motora traktora, pa bi se gaSenjem motora
ostvarile odredene ustede.

Moguce ustede goriva postigle bi se i obrazova-
njem i usavrSavanjem vozaca traktora te stimulativ-
nim mjerama jer velik broj vozaca ¢esto vozi izvan
optimalnoga broja okretaja motora i izvan ekono-
micnih brzina. Ustede su moguce i pravilnim odrZa-
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vanjem. Poseban je problem prosipanje goriva pri
radu, $to nepovoljno djeluje na okolis.

I'na kraju, normiranje potrosnje goriva moguce je
samo zahvaljujuéi dobroj informiranosti, organizaci-
ji prikupljanja i obradbi podataka o potrosnji goriva
te uvodenju stimulativnih oblika stednje.

3. Ciljevi istraZivanja — Research aims

Prema iznesenoj problematici osnovni su ciljevi
istrazivanja:

= Potrebno je, na osnovi provedenoga studija
rada i vremena, statisti¢ki obradenih podataka,
regresijskom analizom ustanovljenih ovisnosti
utroska vremena pojedinih sastavnica privla-
¢enja drva, za tri nacina rada, odnosno tri
oblika privlacenoga tereta (vuca duge oblovine,
vuca duge oblovine uz izvoZenje prostornoga
drva te izvoZenje prostornoga drva), u ovisno-
sti o najutjecajnijim ¢imbenicima kretanja po
vlaci (i sastojini) te o ¢imbenicima tereta, usta-
noviti oblike i jakost korelacijskih veza.

= Na temelju provedenih mjerenja potrosnje go-
riva, statisticki obradenih podataka i regresij-
skom analizom ustanovljenih ovisnosti potro-
Snje goriva, za iste radne sastavnice kao i kod
studija rada i vremena, za tri ista nacina rada
(tri oblika tereta), u odnosu na iste utjecajne
¢imbenike kretanja po vlaci (i sjecini) i ¢imbe-
nike tereta, potrebno je odrediti oblike i jakost
korelacijskih veza.

= Potrebno je testirati koeficijente determinacije
regresijskih jednadZzbi (modela) i usporediti pa-
rove koeficijenata korelacije pojedinih funkcija
utroska vremena i potrosnje goriva u odnosu
na istovjetne utjecajne ¢imbenike kretanja po
vlaci (i sastojini) i utjecajne ¢imbenike tereta.

= Potrebno je ustanoviti razinu znacajnosti raz-
lika parova koeficijenata determinacije potro-
Snje goriva i utroska vremena pojedinih rad-
nih sastavnica za sva tri nac¢ina rada (oblika
tereta) i za iste ¢imbenike kretanja po vlaci (i
sastojini) te ¢imbenike tereta.

= Mjerenjem treba odrediti potro$nju goriva u
vremenu odvijanja privlacenja drva, odnosno
za sve radne sastavnice ove faze rada, poseb-
no za svaku metodu rada (oblik tereta).

= Regresijskom analizom treba ustanoviti jakost
veza potro$nje goriva o vremenu radnih sa-
stavnica na osnovi mjerenja.

= Potrebno je usporediti strukturu ukupnoga
radnoga vremena privlacenja drva sa struk-
turom potrosnje goriva zabiljeZenom tijekom
studija rada i vremena.
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= Potrebno je analizirati i ocijeniti u kojoj mjeri
potrosnja goriva znaci dobru osnovu za nor-
miranje strojnoga rada, privlacenja drva trak-
torom, u odnosu na uobicajeno normiranje
rada na temelju utroska vremena po jedinici
privucenoga drva, uzimajuéi u obzir ovisnost
oba utroska o utjecajnim ¢imbenicima kreta-
nja po vlaci (i sjecini) i o ¢imbenicima tereta.

4. Objekt i metode istraZivanja — Research
object and methods

Prikazano je istrazivanje dio Sire studije koja se bavi
usporednim istraZivanjima tehni¢ko-tehnoloskih zna-
cajki traktora pri privlacenju drva (Jovanovi¢ 1990).

Studijem rada i vremena ustanovljena je struk-
tura radnoga vremena na osnovi radnih sastavnica
privlacenja drva skiderom Timberjack 350A. Timber-
jack 350A je specijalni Sumski zglobni traktor — skider
snage motora 93,00 kW (pri 2500 min™!) s ugradenim
jednobubanjskim vitlom vuéne sile 135 kN.

Skider TIMBERJACK 350A pruza mogucnost,
osim uobicajene vuce duge oblovine, ovjesene deb-

Tablica 1. Opéi podaci o udalienostima, nagibu i tovaru
Table 1 General data of distances, inclination and load

B. JOVANOVIC

ljim krajem na uZe vitla i oslonjene na straznji dio
traktora, i za izvoZenje prostornoga drva koje se
utovaruje u kosaru (obujma 2 prm) na prednjem
kraju traktora, odnosno u kosaru (6 prm) smjestenu
na straznjem dijelu traktora. Osim vuce dugoga dr-
va ili izvoZenja samo prostornoga drva traktor ima
mogucnost istodobne vuce duge oblovine na stra-
Znjem dijelu i izvoZenja prostornoga drva u kosari
na prednjem dijelu traktora.

IstraZivanja potroSnje goriva u ovisnosti o naj-
utjecajnijim ¢imbenicima kretanja po vlaci (i sasto-
jini) te o ¢imbenicima tereta obavljena su zajedno sa
studijem rada i vremena. Mjerenja su ostvarena na
podrudju 37. odjela GJ Nemila-Pepelari (»Krivaja«
Zavidovici), koji se nalazi na nadmorskoj visini 320 -
650 m, s prosjecnim nagibom terena od 36 %, gdje se
gospodarilo ¢istom sjeCom. Tlo je districno-smede, a
po granulometrijskom je sastavu pjeskovita ilovaca.

Podaci o udaljenostima, nagibima i teretu prika-
zani su tablici 1.

Pri tehnoloskim istrazivanjima proveden je studij
rada i vremena, a primijenjena je povratna metoda
kronometrije. IstraZivanjem su obuhvacena tri naci-

Duga oblovina Duga oblovina i prostorno drvo Prostorno drvo
Pokazateli Long roundwood Long roundwood and stackwood Stackwood
Indicator prosie¢na vrijednost (najmanie opazanje - najveée opazanie)
average value (minimum - maximum|
lienost priviacen;
Udalienost priviacenio, m 569 (100 - 1100) 545 (100 - 1000) 595 (100 - 1180)
Skidding distance, m
lienost skupljana t
Udaljenost skupljonia fovara, m 150 (15 - 250) 190 (110 - 250 125 (25 -220)
Load gathering distance, m
Uda||en‘ost Perltlchnm tovara, m 13,5(10 - 19) 13,1(7 - 15) )
Load winching distance, m
Nagib vlake, %
21 (11 - 21 (11 - 21 (11 -
Skidd trail inclination, % | 30) ( 30 ( 30)
Nagib t %
agib ereno, 36 (27 - 47) 36 (27 - 47) 36 (27 - 47)
Terrain inclination, %
Broj k teretu, kom.
roj omado‘u eretu, kom 59(2- 10) 6(3-8) )
Number of pieces per load, pcs.
T 3
Obujam tovar, m 10,46 395 - 15,08) 11,60 7,81 - 17,50) 520
Load volume, m®
Masa tereta, t
11,51 (4,34 - 17,25) 12,76 (8,59 - 19,25) 572
Load mass, t
: e k 3
Obujan srechiega komado, m 1,98 (0,87 - 491) 2,14(098 - 3,81) -
Volume of medium-sized piece, m*
jega k f
Mosa sredrjega komac, 2,18(0.96 - 5,40) 2,35 (1,08 - 4,19) -
Mass of medium-sized piece, t
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na rada (oblik privla¢enoga tovara), odnosno vuca
duge oblovine, vu¢a duge oblovine uz izvozenje
prostornoga drva te izvoZenje prostornoga drva.
Drvo se privlacilo u sklopu skupnoga rada, uz
uobicajenu organizaciju 1 + 1 (traktorist i pomo¢ni
radnik — kopcas). Privlacenja je drva ras¢lanjeno na
ove radne sastavnice, odnosno skupine radnih sa-
stavnica za koje su se mjerili pripadni utrosci vre-
mena i potrosnja goriva:
= neopterecena voznja skidera (tp; ; Bpr v)
= opterecena voznja skidera (tp_v; Bpu_v)
= (ne)opterecena voznja skidera (t,; By)
= premjestanje skidera pri skupljanju tovara (ts, ¢;
Bsa_t)
= izvlacenje uZeta (t;,; Bi,)
vezanje tovara (t, ¢; By )
privitlavanje tovara (t,: ¢; Bpr 1)
ispravljanje tovara (¢ ¢; By )
rad na sjecini (t; B
odvezivanje tovara (foq ¢ Bod_t)
uhrpavanje tovara (fun_¢; Bun t)
rad na stovaristu(ts; Bs;)
rad na sjecini i stovaristu(ts; Bss).

U uouduuld

Uz vremena radnih sastavnica (operativna vre-
mena) ustanovljena je i struktura ukupnoga radnoga
vremena (efektivna vremena i prekidi rada).

Utrosak goriva, identi¢no studiju rada i vremena,
odnosio se na ove utjecajne ¢cimbenike:
udaljenost neopterecene voznje (s )
udaljenost opterecene vozZnje (spu_v)
udaljenost skupljanja tovara (s, _¢)
udaljenost izvlacenja uZeta (si,)
udaljenost privitlavanja tovara (spr ()
obujam prosje¢noga komada u tovaru (V).

R R A

Osim navedenih ¢imbenika posebno je odrediva-
na potrosnja goriva u vremenu izvodenja radnih sa-
stavnica privlacenja drva (tri nacina rada, odnosno
tri oblika tereta), te struktura ukupne potrosnje go-
riva (kao kod studija rada i vremena).

5. Mjerenja i obrada podataka -
Measurements and data processing

Istrazivanja studija rada i vremena obavljena su
mjerenjima vremena povratnom metodom krono-
metrije. Dimenzije privucene oblovine mjerene su
promjerkom i Spicmetrom, odnosno mjernom vrp-
com pri mjerenju prostornoga drva.

Potrosnja je goriva mjerena mjerilom protoka
KIENZLE 1402, s podrudjem protoka od najvise
120 L/h, s to¢noséu od + 2 %, najvisim pogonskim
tlakom od 20 bara (pad tlaka pri najviSem protoku
0,1 bar). Mjerilo omoguc¢uje mjerenja pri pogonskim

Potrosnja goriva kao pokazatelj proizvodnosti skidera (3-23)

temperaturama od -15°C do +60°C. Tijekom istraZi-
vanja temperatura nije izlazila iz navedenih ogranica-
vajucih vrijednosti. Mjerilo ima elektri¢ni prikljucak s
tri pola, a napon napajanja je 12 V ili 24 V. Pokazni
podjelakje 0,1 L, a broj mjesta kumulativnoga brojaca
je Sest (odnosno najvise 999999 L).

Istodobno s biljezenjem potrosnje goriva — ocita-
vanjem podataka sa zaslona mjerila, snimac je mje-
rio i utroske vremena radnih sastavnica privlacenja
drva, odnosno prekida rada.

Spremnik je punjen gorivom uvijek na istom mje-
stu, na ravnom terenu, pri éemu je gorivo to¢eno do
vrha spremnika skidera, uz pomo¢ menzure. Svi su
podaci o utroScima vremenima i potrosnji goriva
zabiljeZeni u posebnim obrascima. Podaci su obra-
deni na rac¢unalu, uz primjenu matematicko-statis-
tickih metoda. Ovisnosti su najcesce iskazivane li-
nearnom vezom, koja je oznacivala dobru aproksi-
maciju s obzirom na primijenjeno mjerilo potrosnje
goriva, odnosno s obzirom na njegovu preciznost.
Mjera ovisnosti iskazana je koeficijentom determi-
nacije. Na osnovi regresijskih jednadzbi izracunate
su srednje vrijednosti i nacrtani grafikoni ovisnosti.

Usporedba dobivenih ovisnosti utroska vreme-
na, kao i potrosnje goriva, o istim ¢imbenicima kreta-
nja vlakom (i sje¢inom) i ¢cimbenicima tereta, prove-
dena je tzv. testom koeficijenata determinacije regresij-
skih jednadZzbi (modela), te je na osnovi testa odredena
razina signifikantnosti parova testiranih koeficijenata.

6. Rezultati istraZivanja s diskusijom —
Research results and discussion

Istrazivanja odnosa vrijeme — gorivo vezana su
uz tri nacina rada, odnosno tri oblika tereta, pri
privlacenju drva:

= vuca duge oblovine

= vuca duge oblovine uz izvoZenje prostornoga

drva

= izvoZenje prostornoga drva.

Prikaz rezultata istrazivanja s diskusijom treba
pokazati posebnosti odnosa vrijeme — gorivo za sva-
ki od nacina rada, ali i oslikati ukupne odnose sa-
stavnica privlacenja drva.

6.1. Ovisnost vremena rada i potrosnje goriva o
udaljenostima i teretu — Dependence of work
time and fuel consumption on distances and
load

Regresijskom analizom ovisnosti vremena rada i
potrosnje goriva o karakteristicnim udaljenostima i
teretu dobivene su regresijske jednadzbe i koefici-
jenti determinacije za pojedine radne sastavnice pri-
vlacenja drva, odnosno ovisnosti vremena i potro-
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Tablica 2. Vuéa duge oblovine
Table 2 Long roundwood skidding

B. JOVANOVIC

Ovisnosfi - Dependences

Koeficijenti - Coefficients

2

Unit fuel consumption of felling site and landing work - by, L/m*

Zavisna varijabla - Dependent variable Nezavisna varijabla - Independent variable A B r

Vrijleme neopterecene voznje - £, min

Unloaded travel time - t, ., min' Udaljenost neopterecene voznie - s, ,, m 0,099 0,015 0,895

Potro3nja goriva pri neopterecenoj voznji - B, L Unloaded fravel distance - s, ,, m

Fuel consumption of unloaded ravel - B, ,, L 0,032 0,004 0780

Vrijeme opterecene voznje - £, , min

loaded travel time - 1, , min® Udaljenost opterecene voznje - s,,, ,, m 0,247 0,011 0,884

Potro3nja goriva pri opterecenoj voznji - B, ,, L loaded travel distance - s,, ,, m

Fuel consumption of loaded travel - B, ,, i 0,040 0,001 0434

Ukupno vrijeme voznie - t, min

Total travel time - 1, min Udaljenost (neopterecene voznie - s, m 0110 0,028 0,912

Potronja goriva pri (ne]optere¢enoj voznji - B, L (UnJloaded travel distance - s, m

Fuel consumption of (un)loaded travel - B, L 0,073 0,005 0,825

Vrijeme premjestanja pri skuplianju - £, , min

Gathering fravel time - £, ,, min Udalienost skupljanja tovara - s, , m -0206 1 0031 0966

Potro3nja goriva kod premjestanja pri skuplianju - B,, , L load gathering distance - s,; , m 0142 0005 0776

Fuel consumption of gathering travel - B, , L ' ' '

Vrijeme izvlagenja uzeta - f,, min

Cable pulling out time - t,, min Udaljenost izvlacenja uzeta - s, m -0752 | 0.212 0,932

Potrodnja goriva pri izvlagenju vzeta - B, L Distance of cable pulling out - s, m

Fuel consumption of cable pulling out - B,, L -0075 10012 0818

Vrijeme privitlavanja tovara - £, min

Load winching time - t, ,, min ’ Udaljenost privitlavanja tovara - s, , m -1,161 | 0,218 0,881

Potrodnja goriva pri privitlavanju tovara - B, L load winching distance - s,, , m

Fuel consumption of load winching - B, , . -0096 1 0017 | 0,757

Vrijeme vezanja fovara - f, , min

load hooking time - 1, , min Obujam prosjecnoga komada u tovaru - V,, m3 3,059 9,140 | 0,739
ce i 3

Potro3nja goriva pri vezanju tovara - B, , L Volume of average piece in the load - V, m

Fuel consumption of load hooking - B, , L 0,561 -0107-1 0,723

Vrijeme ispravljanja tovara - £, min

load adjusting time - , min Obujam prosjecnoga komada u tovaru - V,, m 1804 | 4801 0,464

Potro3nja goriva pri ispravljanju tovara - B, L Volume of average piece in the load - V,, m® 0439 0630 0771

Fuel consumption of load adjusting - B, L ' ' '

Vrijeme rada na sjecini - £, min

Felling site work time - 1, min Obujam prosjecnoga komada u tovaru - V;, m? 9492 19,710 | 0,567

Jedini¢na potrodnja goriva pri radu na secini - by, L/m? Volume of average piece in the load - Vy, m® 0312 | 0066 | 0341

Unit fuel consumption of felling site work - by, L/m’ ' ' '

Vrijeme odvezivanja fovara - £, min

Load unhooking time - t,4 , min Obujam prosjecnoga komada u tovaru - V;, m? 1265 1734 | 0871
nce i 3

Potrodnja goriva pri odvezivanju tovara - B, L Volume of average piece in the load - Vy, m

Fuel consumption of load unhooking - By, , | 0183 | -0036 | 0532

Vrijeme uhrpavanja fovara - £, , min

Load bunching fime -t , min - Obujam prosjecnoga komada u tovary - V,, m* 2,321 1357 0,058

Potrosnja goriva pri uhrpavanju fovara - By, ,, L Volume of average piece in the load - V,, m® ) ) _

Fuel consumption of load bunching - B, ,, |

Vrijeme rada na stovaristu - £, min

Landing work fime - t,, min Obujam prosjecnoga komada u tovaru - V,, m® 3,586 31 0,223
ce i 3

Potrosnja goriva pri radu na stovaristu - By, L Volume of average piece in the load - V, m

Fuel consumption of landing work - B,, L 0535 | -0,084 1 0261

Jediniéna potrodnja goriva pri radu na stovaristy - by, L/m? Obujam prosjecnoga komada u tovaru - V,, m® 0072 | -0016 | 0292

Unit fuel consumption of landing work - b,, L/m® Volume of average piece in the load - V,, m? ' ' '

Vrijeme rada na sjecini i stovaristy - £, min

Felling site and landing work fime - £, min Obujam prosjecnoga komada u tovaru - V;, m 13,614 | 22367 0,581

e i a bl agint o 3 | Volume of average piece in the load - V,, m®
Jediniéna potrodnja goriva pri radu na sjecini i stovaristu - b, L/m gep ok 0385 | -0082 | 0358
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Tablica 3. Vuca duge oblovine uz izvoZenje prostornoga drva
Table 3 Long roundwood skidding and stackwood forwarding

Ovisnosti - Dependences Koeficijenti - Coefficients
Zavisna varijabla - Dependent variable Nezavisna varijabla - Independent variable A B i’
Vrijleme neopterecene voznje - f,, min
Unloaded travel time - t, ., minp Udaljenost neopterecene voznie - Sy M 0105 0016 0,886
Potro3nja goriva pri neopterecenoj voznji - B , L Unloaded travel distance - s,, ,, m
Fuel consumption of unloaded travel - B,, ,, L 0,020 0,004 0.960
Vrijeme opterecene voznje - £, , min
loaded travel time - t, , min® Udaljenost opterecene voznje - s, ,, m 0576 0,009 0850
Potro3nja goriva pri opterecenoj voznji - B, . L loaded travel distance - s, ,, m
Fuel consumption of loaded travel - B, . f 0,028 0,001 0,837
Ukupno vrijeme voznje - f, min
Total travel time - t, min Udaljenost (neopterecene voznie - s, m 0926 0027 0842
Potrosnja goriva pri (ne|optere¢enoj voznji - B, L (UnJloaded ravel distance - s, m
Fuel consumption of (un)loaded travel - B, L 0,048 0,005 0.957
Vrijeme premjestanja pri skuplianju - £, , min
Gathering fravel time - £, ,, min Udaljenost skuplianja tovara - s, , m 0561 0028 0929
Potro3nja goriva kod premjestanja pri skuplianju - B,, , L load gathering distance - s,, , m 0256 | 0006 0,961
Fuel consumption of gathering travel - B, , | ' ' '
Vrijeme izvlagenja uzeta - £, min
Cable pulling out time - t,, min Udaljenost izvlagenja uzeta - s, m -1.014°1 0225 0932
Potrodnja goriva pri izvlagenju vzeta - B, L Distance of cable pulling out - s, m
Fuel consumption of cable pulling out - B,, L -0,031 0,007 0,532
Vrijeme privitlavanja tovara - £, min
Load winching time - t, ,, min ’ Udalienost privitlavanja tovara - Spr M -1:465 0244 0858
Potrosnja goriva pri privitlavanju tovara - B, , L load winching distance - s,, , m 20102 | 0018 0870
Fuel consumption of load winching - B, ,, L ' ' '
Vrijeme vezanja fovara - f, , min
Load hooking time - 1, ,, min Obujam prosjecnoga komada u tovaru - V,, m? 1,992 141210978
e i 3
Potro3nja goriva pri vezanju tovara - B, , L Volume of average piece in the load - V, m
Fuel consumption of load hooking - B, , L 0,486 -0.13 | 0,792
Vrijeme ispravljanja tovara - £, min
load adjusting time - 1, min Obujam prosjecnoga komada u tovaru - V,, m? 1169 3,093 0970
Potro3nja goriva pri ispravljanju tovara - B, L Volume of average piece in the load - V, m’ 0232 0734 | 0900
Fuel consumption of load adjusting - B, L ' o '
Vrijeme rada na sjecini - £, min
Felling site work time - t, min Obujam prosjecnoga komada u tovaru - Vi, m? 11,9271 18922 | 0610
Jedinicna potrodnja goriva pri radu na sjecini - by, L/m? Volume of average piece in the load - V,, m®
Unit fuel consumption of felling site work - by, I/ m? 0222 | -0029 | 0026
Vrijeme odvezivanja fovara - £, min
Load unhooking time - t,4 , min Obujam prosjecnoga komada v tovary - V,, m® 1,128 2,400 0,906
ioce i 3
Potrodnja goriva pri odvezivanju tovara - B, L Volume of average piece in the load - Vy, m
Fuel consumption of load unhooking - By, , | 0176 | -0034 1 0459
Vrijeme uhrpavanja fovara - £, , min
Load bunching time - t;, , min - Obujam prosjecnoga komada v tovary - V,, m® 544 1942 1 0,139
Potrosnja goriva pri uhrpavanju fovara - By, ,, L Volume of average piece in the load - V,, m’ ) ) )
Fuel consumption of load bunching - B, ,, |
Vrijeme rada na stovaristu - £, min
Roadside landing work fime - t,, min Obujam prosjecnoga komada v tovary - V, m® 2672 4342 0415
e i 3
Potrosnja goriva pri radu na stovaristu - By, L Volume of average piece in the load - V, m
Fuel consumption of landing work - B,, L 0562 | -0,104 1 0284
Jediniéna potrodnja goriva pri radu na stovaristy - by, L/m? Obujam prosjecnoga komada v tovary - V,, m® 0082 | -0021 | 0397
Unit fuel consumption of landing work - by, L/m® Volume of average piece in the load - V,, m* ' ' '
Vrijeme rada na sjecini i stovaristy - £, min
Felling site and landing work time - £, min Obujam prosjecnoga komada u tovaru - V,, m? 14598 | 23264 | 0699
Jediniéna potrodnja goriva pri radu na sjecini i stovaritu - b, L/m? | Volume of average piece in the load - V, m’ 0.301 0049 | 0145
Unit fuel consumption of felling site and landing work - by, L/m* ' o '
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$nje goriva o udaljenostima kretanja pri ukupnoj
(neopterecenoj i opterecenoj) voznji skidera. Na isti
je nacin ustanovljena ovisnost vremena i potrosnje
goriva pri radu na sjecini i pri radu na stovaristu o
obujmu srednjega komada u teretu, odnosno odre-
dena je ovisnost ukupnoga vremena rada i ukupne
potrosnje goriva za rad na sjecini i stovaristu o obuj-
mu srednjega komada.

Koeficijenti regresijskih jednadzbi i pripadajuci
koeficijenti determinacije za vuc¢u duge oblovine pri-
kazani su u tablici 2.

Prikazani koeficijenti korelacije, dobiveni regre-
sijskom analizom ovisnosti vremena rada pojedinih
sastavnica rada o udaljenostima kretanja po vlaci (i
sastojini) i o obujmu srednjega komada, upucuju na
postojanje mnogo ja¢ih medusobnih veza izmedu
vremena i udaljenosti nego izmedu vremena i obuj-
ma srednjega komada. Objasnjenje izlazi iz ¢injenice
da dulji put kretanja zahtijeva i dulje vrijeme rada.
Veli¢ina tereta nema znacajniju ulogu jer traktor vrlo
rijetko skupi optimalan teret. Medutim, navedeno
pravilo ne vrijedi kod svih sastavnica rada s teretom,
sto je vidljivo iz koeficijenata determinacije vezanja
tereta na sjecini i odvezivanja tereta na stovaristu, na
koje ponajvise utjece broj komada u teretu. Koefici-
jenti determinacije vremena radnih sastavica na sje-
¢ini, odnosno ukupnoga vremena radnih sastavnica
na sjecini i stovaristu zbog duljega trajanja ispravlja-
nja tovara, pokazuju postojanje ovisnosti toga vre-
mena o obujmu srednjega komada u tovaru. Ukup-
no pak vrijeme rada na stovaristu (uhrpavanje) ne
ovisi o obujmu srednjega komada.

Kada se rasclane koeficijenti determinacije regre-
sijske analize ovisnosti potrosnje goriva o ¢imbeni-
cima kretanja po vlaci (i sastoji) i o ¢imbenicima
tereta, zapaZa se da postoje mnogo jace ovisnosti o
udaljenosti kretanja nego o obujmu srednjega koma-
da u teretu. Objasnjenje je isto kao i kod vremena
rada. Iznenadujudi je relativno nizak koeficijent ko-
relacije izmedu potrosnje goriva opterecene voznje i
udaljenosti opterecene voznje. Objasnjenje valja tra-
ziti u privlacenju koje se obavlja niz nagib, gdje je
vozac naizmjenicno koristio snagu motora traktora i
silu gravitacije (ko¢enje motorom ili ko¢ionim susta-
vom traktora). Kada je rije¢ o potrosnji goriva veza-
noj uz oblikovanje tovara, onda ponovno dolazi do
izrazaja mali utjecaj obujma tovara. Medutim, broj
komada u tovaru utjece na obujam srednjega ko-
mada, te posredno i na koeficijente determinacije.
Valja naglasiti da se traktor cesto premjestao tijekom
oblikovanja tereta.

U slucaju objedinjene jedini¢ne potrosnje goriva
pri radu na sjecini (L/m3), pri radu na stovaristu te
pri radu i na sjecini i na stovari$tu ponavlja se trend
zapaZen kod ovisnosti ukupnoga vremena rada.

B. JOVANOVIC

1z tablice je vidljivo da je ovisnost potrosnje gori-
va pri privlacenju duge oblovine o udaljenosti i obuj-
mu srednjega komada u teretu s nizim koeficijen-
tima determinacije nego ovisnost utroska vremena.
Izuzetak je ispravljanje tovara u sjecini te donekle
rad na stovaristu. U tablici nema podatka o koefi-
cijentu determinacije ovisnosti potrosnje goriva o
obujmu srednjega komada u tovaru pri radnoj sasta-
vici uhrpavanja tovara, jer je regresijska analiza po-
kazala da takva ovisnost ne postoji.

U tablici 3 dani su parametri regresijskih jed-
nadzbi i njihovi koeficijenti determinacije za nacin
rada (oblik tereta) koji je objedinjavao vucu duge
oblovine uz izvoZenje prostornoga drva.

Ovisnost utroska vremena o udaljenosti voZnje i
u ovom je slucaju jaka, o ¢em svjedoce vrlo visoki
koeficijenti determinacije. Medutim, kada je vuca
duge oblovine zdruZena s izvoZenjem prostornoga
drva, zapaza se i jaka ovisnost (visoki koeficijenti
determinacije) vremena rada o obujmu srednjega
komada. Ponovno je ustanovljena slaba ovisnost
utroska vremena rada na pomoénom stovaristu o
obujmu srednjega komada. Relativno visok koefi-
cijent determinacije zabiljeZen je kod ovisnosti ukup-
noga vremena rada na sjecini i stovaristu o obujmu
srednjega komada, pri ¢em je glavni utjecajjake ovis-
nosti vremena rada na sjecini o obujmu srednjega
komada.

Potrosnja goriva upucuje na iste zakonitosti koje
su vec uocene kod vuce duge oblovine, odnosno na
vrlo visoke koeficijente determinacije kod ovisnosti
potrosnje goriva o udaljenostima kretanja. Relativno
su slabije ovisnosti utroska vremena izvlacenja uze-
ta, Sto se moze objasniti kombinacijom formiranja
tereta privitlavanjem duge oblovine i utovarom pro-
stornoga drva u kosare.

Ponovno je izostala bilo kakva ovisnost izmedu
potrosnje gorivairadana uhrpavanju. Kada je rije¢ o
ukupnoj potrosnji goriva pri radu na sjecini, utvr-
dena je iznenadujuce slaba ovisnost potrosnje goriva
0 obujmu srednjega komada. To je tesSko objasniti, ali
se taj pokazatelj morao iskazati s obzirom na svrhu
istrazivanja, odnosno potrebu usporedivanja. Ukup-
na jedini¢na potrosnja goriva (L/m?) pri radu na
stovaristu, odnosno pri radu na sjecini i stovaristu
slabo ovisi o0 obujmu tovara.

Pri usporedbi koeficijenata korelacije ovisnosti
potrosnje goriva i vremena rada za iste radne sastav-
nice o istim ulaznim ¢imbenicima moze se zapaziti
kako potrosnja goriva pri istodobnom privlacenju
duge oblovine uz izvoZenje prostornoga drva jace
ovisi o udaljenostima nego vrijeme rada (izuzetak je
izvlacenje uzeta), odnosno priblizno isto kao pri vo-
Znji optereéenoga skidera. U svim ostalim slucajevi-
ma kada je istrazivana ovisnost potrosnje goriva o
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Tablica 4. IzvoZenje prosfornoga drva
Table 4 Stackwood forwarding

Potrosnja goriva kao pokazatelj proizvodnosti skidera (3-23)

Ovisnosti - Dependences

Koeficijenti - Coefficients

Zavisna varijabla - Dependent variable

Nezavisna varijabla - Independent variable A

B r

Vrijeme neopterecene voznje - £, min

pr_v!
Unloaded travel time -, ,, min
Potrodnja goriva pri neopterecenoj voznji - 8, ,, L
Fuel consumption of unloaded travel - B, , L

Udaljenost neoptereéene voznje - s
Unloaded travel distance - s., ., m

0,022 0,016 0,902
m

pr_vt

pr_v

0,064 0,003 0,709

Vrijleme opterecene voznje - £, ,, min

u_v!

loaded ravel time - t,, , min

Potro$nja goriva pri opterecenoj voznji - B, ,, L

pu_v/

Fuel consumption of loaded travel - B, ., L

pu_v’

Udaljenost opterecene voznje - s
loaded travel distance - s, ,, m

0,188 0,011 0,956

pu_v m

pu_v/

0,086 | 00002 | 0,152

Ukupno vrileme voznie - t, min

Total travel time - t,, min

Potrosnja goriva pri (neJoptere¢enoj voznji - B,, L
Fuel consumption of (un)loaded travel - B, L

Udalienost (neopterecene voznje - s, m
(Un)loaded travel distance - s, m

-0,396 | 0,028 0,989

0,147 0,004 0,724

Vrijeme premjestanja pri skuplianju - £, , min

Gathering travel time -

sa_t

Potrosnja goriva kod premiestanja pri skupljanju - B
L

sa_tr

Fuel consumption of gathering travel - B, ,

min Udaljenost skuplianja tovara - s, ,, m
L Load gathering distance - s

0,636 0,027 0,840

sa_t/ m

0,141 0,003 0,750

Vrijeme rada na sjecini - £, min

Felling site and landing work time - #

ss!

Jedini¢na potrosnja goriva pri radu na sjeini i stovaristu - by, L/m?

Unit fuel consumption of felling site and landing work - by, L/m®

29,400 - -
Felling site work time - t; min Obujam prosjecnoga komada u tovaru - V,, m?
Jedini¢na potroinja goriva pri radu na secini - by, L/m? Volume of average piece in the load - V,, m’
Unit fuel consumption of felling site work - by, L/m?
Vrijeme rada na sjecini i stovaristy - £, min 35810 i )

min Obujam prosjecnoga komada u tovaru - V;, m?
Volume of average piece in the load - V,, m®

obujmu srednjega komada u tovaru, koeficijenti su
determinacije niZi.

Naposljetku, u skladu s prethodnim prikazima
rezultata, u tablici 4 dane su vrijednosti parametara
regresijskih jednadzbi i koeficijenti determinacije ovi-
snosti utroska vremena rada i potrosnje goriva o
¢imbenicima kretanja skidera bez vremena vezanih
uz oblikovanje tereta. Zapravo, rijec je o izvoZenju
prostornoga drva, pri ¢em se uvijek oblikovao pri-
blizno isti teret (prednja i straZnja kosara), tako da su
prikazana samo prosje¢na vremena. Potrosnja gori-
va nije biljeZena jer je traktorist gasio motor tijekom
ru¢noga utovara prostornoga drva.

Iz tablice 4 zapaZza se jaka ovisnost trajanja voZnje
po vlaci te premjestanja pri skupljanju tereta o uda-
ljenostima, ¢ime je potvrdeno postojanje logickih ve-
za vremena i udaljenosti kretanja.

Potrosnja goriva pri neopterecenoj voznji poka-
zuje isti trend veze kao i utroSak vremena, ali je
ustanovljen gotovo zanemarljiv koeficijent determi-
nacije ovisnosti potrosnje goriva o udaljenosti opte-

recene voznje. Ponovno razloge valja traZiti u voZznji
niz nagib, gdje traktor ¢eSée koc¢i motorom i kocionim
sustavom. Visok koeficijent determinacije potrosnje
goriva, u odnosu na ukupno kretanje traktora po
vlaci (neopterecena i opterecena voznja), proizlazi iz
visokoga koeficijenta determinacije neopterecene
voznje.

Usporede li se koeficijenti determinacije regre-
sijskih jednadZzbi utrosaka vremena i potrosnje go-
riva za iste radne sastavnice i iste ¢cimbenike, moze
se zakljuciti da utrosak vremena pokazuje jacu ovis-
nost o udaljenostima kretanja od potrosnje goriva.

6.2. Usporedba koeficijenata determinacije —
Comparison of determination coefficients

Test razlika izmedu koeficijenata determinacije
regresijskih jednadzbi ovisnosti vremena rada i po-
trosnje goriva, u slucaju istih radnih sastavnica (za-
jedno s objedinjenim radnim sastavnicama na sjeci-
ni, stovaristu te sjecini i stovaristu), a za sva tri nacina
rada (oblika tereta), ima za cilj ustanovljavanje jacine

12
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Tablica 5. Usporedba koeficijenata determinacije
Table 5 Comparison of defermination coefficients

B. JOVANOVIC

. . Vuéa duge oblovine vz izvozenje .
Vuéa duge oblovine Izvozenje prostornoga drva
| dwood skiddi prosfornoga drva - Long roundwood Stackwood forwordi
o ong founawood skiaaing skidding and stackwood forwarding ackwood forwarding
Deop:r?cnf:;'::es Sisg?nif'ié('onflnost Signif'ik.cxnmost Signif'ilfonfposf
gnification Signification Signification
z z z
Zo0512)30 Zo0s(2)30 Zo0512)30
Zoo12)30 Zoo12)30 Zoo12)30
t o =fls, ) min
pr_v pr_v 1 48 - -2,00 * 2,21 *
C , ¥ , § , ¥
s = flso ) min 3,39 (**) 0,17 (-] 673 (**)
Bpu_v = {(spu_v)l L ' ' '
t,=1s,), min
v vir '| _ _2 * ] * %
L 3s ¥ 50 § 619 )
rsu_l = f(ssu_t)l min * %
B, ,=fls, )L 3,66 (**) 1,13 (-) 0,92 (-)
,iz = F(‘s\'z]l min * %
A 192 ) 401 ) o
t ., =fs, ), min
e 1,44 (-) -0,17 (-) (@)
Bpr_t = F(Spr_t]: L
,v_i = F( Vsk)l min * %
R 013 ¥ 431 ) o
,f - f( Vsk): min * *
- -1,97 2,28 |
B, =iV, L (*) (*) (a)
t.=H{V,), min
=N 1,14 - 3,25 * =
A , ¥ , ) o
bay = Hvsk)r min * % * %
- 2,78 3,77 O
Bog s = Vi), L a a ol
,uh P {(Vsk)/ min 2 p)
- ¢ : O
By =HVal L ) i =)
t,=f{V,), min
A 019 ¥ 063 8 o
t,=HV,), min . .
¢ ¢ O
b= V) U i i, o
t,=f{V,), min
* ° 1,14 - 2,96 o
e , ¥ , ) o

Oznaka znacajnosti - Sign of signification:
(-) bez znagaja - without signification

[*) znaajno - signification

[**) visokoznagajno - high signification
(O) bez fukcije - without function

veze ili, bolje re¢eno, razine signifikantnosti razlika
koeficijenata determinacije vremena rada i potrosnje
goriva. Dobivene vrijednosti testa usporedene su s
vrijednostima Z ps5230 = 1,96 1 Z 1230 = 2,58. Rezul-
tati obrade prikazani su u tablici 5.

Pri vuci duge oblovine u 67 % slucajeva nema
signifikatnih razlika izmedu regresijskih jednadzbi
vremena rada i potrosnje goriva u ovisnosti o ¢imbe-

nicima kretanja po vlaci (i sjecini) i o obujmu srednje-
ga komada u tovaru. Signifikantne razlike izmedu tih
jednadzbi (modela) javile su se u 8 % slucajeva, dok je
u 25 % slucajeva ustanovljena visoka signifikantnost
razlika.

Usporedba koeficijenata determinacije istodobne
vuce duge oblovine uz izvoZenje prostornoga drva
pokazuje da u 33 % slucajeva nema signifikatnih
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razlika izmedu regresijskih jednadZbi vremena rada
i potrosnje goriva, u 25 % slucajeva razlike su signi-
fikantne, a u 42 % slucajeva visoko su signifikantne.

Pri izvozenju prostornoga drva statisticki su ob-
radene samo Cetiri ovisnosti. U 25 % slucajeva nema
signifikatnih razlika izmedu regresijskih jednadzbi
vremena rada i potrosnje goriva, u 25 % slucajeva
razlike su signifikatne, a u 50 % slucajeva visoko su
signifikatne.

Rasc¢lambom dobivenih podataka dolazi se do
zakljucka da su medusobne veze vremena rada i
potrosnje goriva najjace pri vuci duge oblovine, za-
tim sve slabije pri primjeni metode istodobne vuce
duge oblovine uz izvoZenje prostornoga drva, te se
gotovo gube pri radnim sastavnicama izvoZenja pro-
stornoga drva. Razloge valja traziti u ¢injenici da se
pri prvim dvama nacinima (oblicima tereta) traktor
nalazi u stalnom kretanju, te potrosnja goriva prati i
utrosak vremena rada. Visoko signifikatne razlike
pri izvoZenju prostornoga drva mogu se objasniti
kretanjem traktora s kosarama niz nagib, pri ¢emu
vrijeme rada prati rad motora, a gorivo se neraz-
mjerno manje trosi (kocenje motorom ili kocionim
sustavom traktora).

Ako se usporede razlike regresijskih jednadzbi
ovisnosti o udaljenosti s onima o obujmu srednjega
komada, zapaZa se da pri vuci duge oblovine nisu
zabiljeZene signifikatne razlike u jednakom broju
slucajeva (4 slucaja za obje promjenljive veli¢ine). Pri
vuci duge oblovine s izvoZenjem prostornoga drva,
u tri slucaja regresijskih jednadZzbi, s udaljenos¢u
kao ovisnom varijablom, nije bilo signifikatnih raz-
lika. Samo su u jednom slucaju izostale signifikatne
razlike kada je nezavisna veli¢ina obujam srednjega
komada. Pri izvoZenju prostornoga drva nema tih
pokazatelja (nema ¢imbenika obujma srednjega ko-
mada).

Ako usporedimo podatke iz sva tri nac¢ina rada
(oblika tereta), dolazimo do podatka kako u 46 %
slucajeva nema signifikatnih razlika izmedu regre-
sijskih jednadZbi vremena rada i potrosnje goriva, u
18 % slucajeva razlike su signifikatne, a u 36 % sluca-
jeva visoko su signifikatne.

Kod sva tri nac¢ina rada zabiljeZeni su slucajevi
nepostojanja signifikatnih razlika izmedu regresij-
skih jednadzbi, ali je takvih slucajeva kod regresij-
skih jednadZbi s udaljenostima kretanja bilo osam (a
kod obujma srednjega komada pet slucajeva), sto
navodi na zaklju¢ak da su udaljenosti kretanja po
vlaci (i sje¢ini) nesto utjecajniji parametar, koji pove-
zuje vrijeme rada i potrosnju goriva, nego sto je to
obujam srednjega komada u teretu.

Ako se iskljuci ¢imbenik koc¢enja traktora pri kre-
tanju po vlaci, te izdvoji izvoZenje prostornoga drva,
kao relativno rijetko tehnolosko rjeSenje, dolazi se

Potrosnja goriva kao pokazatelj proizvodnosti skidera (3-23)

do novih zakljucaka koje ipak valja dobro provijeriti s
obzirom na sloZenost problematike. Posebno valja
istaknuti ¢injenicu da je preciznost mjerenja krono-
metrom mnogo veca (podjela 1/100 min) nego Sto je
to najmanja vrijednost koja se moze ocitati s mjerila
goriva (0,1 L). Iz tih surazloga izostale brojne nijanse
kretanja i rada, koje se mogu registrirati vremenski,
ali ne i mjerilom goriva. Ugradnjom preciznijega
mjerila potrosnje goriva sigurno bi se doslo do novih
regresijskih jednadZzbi, a znatan dio slucajeva, pose-
bno onih sa signifikatnim razlikama, promijenio bi
vrijednosti i ocjenu jacine veze izmedu vremena ra-
da i potrosnje goriva.

Posebno znacajnom pokazala bi se ugradnja ta-
hografa, koji bi u sustavu s mjerilom za gorivo pru-
zio dodatne i to¢nije informacije o relacijima izmedu
vremena rada i potrosnje goriva nego sto su to one
dobivene odvojenim mjerenjima.

6.3. Ovisnost potrosnje goriva o vremenu rada —
Dependence of fuel consumption on work
time

Brojna su istrazivanja pokazala da vremena rad-
nih sastavnica, odnosno ukupno vrijeme privlacenja
drva, dobro objedinjuju utjecaj niza ¢imbenika koji

40 -

354

30

20
1,5 4

1.0 4

Potrodnja goriva - Fuel consumption B, ,, L

05

0,0 T T T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Vrijeme neopterecene voznje — Unloaded travel time f, . min

Vuca duge oblovine — Long roundwood skidding

B, ,=-0,013+0,248 -t (r'=0,957)

=——=—Vuéa duge oblovine uz izvoZenje prostornoga drva —
Long roundwood skidding and stackwood forwarding
B,,=-0023+0,248 -t (r'=0,983)

------ lzvoZenje prostornoga drva — Stackwood forwarding

B,,=-0,004 +0,246 -t,, (r=0,950)

Slika 1. Ovisnost pofroinje goriva o vremenu neopterecene voznje

Fig. 1 Dependence of fuel consumption on unloaded travel time
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djeluju pojedinacno ili interakcijski u ovoj polufazi
iskoristavanja Suma. Zbog toga je zanimljivo, a za
ovaj rad i prijeko potrebno, istraZiti ovisnosti po-
trosnje goriva i utroSaka vremena pojedinih sastav-
nica privlacenja drva.

Ovisnost potrosnje goriva pri neopterecenoj vo-
Znji o utrosku vremenu neopterecene voZznje i ovis-
nost potrosnje goriva pri opterecenoj voznji o vreme-
nu optereéene voznje prikazani su na slikama 11 2.

Na slici 1 vidljivo je da su potrosnja goriva i
trajanje neopterecene voznje u ¢vrstoj, funkcijskoj
ovisnosti. Razlike u potrosnji goriva izmedu pojedi-
nih nacina rada (oblika tereta) prakti¢no ne postoje.
Svako povecanje vremena prazne voZnje za jednu
minutu uzrokuje povecanje potrosnje goriva za pri-
blizno 0,25 L.

U slucaju ovisnosti potrosnje goriva o utrosku
vremena voznje opterecenoga skidera (slika 2), koe-
ficijenti korelacije vrlo su jaki, no ipak nesto slabiji
nego kada je skider neopterecen. To pokazuje da na
opterecenu voznju djeluje vise ¢imbenika, $to se na
razlic¢ite nacine ocituje na vrijeme odvijanja ove ra-
dne sastavnice. Potrosnja je goriva pri vuéi duge
oblovine oko devet puta veca od potrosnje goriva pri
izvoZenju prostornoga drva, a oko dva puta veca od

40 -

PotroSnja goriva — Fuel consumption B, ,, L

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Vrijeme opterecene voznje — Loaded travel time t,, ., min

Vuéa duge oblovine — Long roundwood skidding

B,.=0002+0,113 -t,, (r’=0,666)

——=—Vuga duge oblovine uz izvoZenje prostornoga drva —
Long roundwood skidding and stackwood forwarding
B, ,=-1337+0227 -t,, (r=0,836)

------ lzvoZenje prostornoga drva - Stackwood forwarding

B, ,=-0,050 + 0,060 -t,, (r*=0,768)

Slika 2. Ovisnost potrosnije goriva o vremenu opterecene voznje

Fig. 2 Dependence of fuel consumption on loaded travel time
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Potro3nja goriva - Fuel consumption B, L
E-%

0 T

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Ukupno vrijeme voZnje — Total travel time t,, min

= \uta duge oblovine — Long roundwood skidding
B,=0,010+0,185 -1, (r’=0,949)

=== \/u¢a duge oblovine uz izvoZenje prostornoga drva —
Long roundwood skidding and stackwood forwarding
B,=0,065+0,172 -t, (r*=0,922)

------ lzvozenje prostornoga drva — Stackwood forwarding
B,=0,072+0,149 - {, (r’=0,833)

Slika 3. Ovisnost potrodnje goriva o ukupnom vremenu voznje
Fig. 3 Dependence of fuel consumption on fotal travel time

kombinacije vuce duge oblovine i izvoZenja pro-
stornoga drva.

Vrijeme ukupne voznje vrlo je zanimljiv pokaza-
telj potrosnje goriva, ostvarene u vremenu kretanja
neopterecenoga skidera od stovarista do sjecine i
traktora s teretom od sje¢ine do stovarista. Ovisnost
tih veli¢ina prikazana je na slici 3. Regresijska ana-
liza upucuje na vrlo jaku ovisnost potrosnje goriva
pri kretanju traktora uz nagib i niz nagib vlake o
zbroju vremena radnih sastavnica (ne)opterecene
voznje. To je logi¢na posljedica jakih koeficijenata
korelacije odvojenih radnih sastavnica. Potrosnja je
goriva vuce duge oblovine oko 5 % veca od kombi-
nacije vuce duge oblovine s izvoZenjem prostornoga
drva, a oko 21 % veca od samoga izvoZenja prostor-
noga drva.

Po dolasku do sjecine skider je redovito bio zapo-
slen skupljanjem tereta, koji nije mogao oblikovati
na jednom mjestu. Premjestanje skidera pri skuplja-
nju tovara znatno utjece na ukupnu potrosnju goriva
privlacenja drva. Kako bi se ustanovila ovisnost po-
trosnje goriva o vremenu premjestanja pri skuplja-
nju tovara, obavljena je regresijska analiza, ¢iji je gra-
ficki prikaz s pokazateljima regresijskih jednadzbi i
koeficijentima determinacije prikazan na slici 4.
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Vuéa duge oblovine — Long roundwood skidding

B.,=0,063+0,179 -t,, (r’=0937)

=== \/u¢a duge oblovine uz izvoZenje prostornoga drva -
Long roundwood skidding and stackwood forwarding
B..=-0,304 +0,201 -t_, (r*=0,907)

------ lzvozenje prostornoga drva — Stackwood forwarding

B.,=0,087+0,115 -t,, (r'=0815)

Slika 4. Ovisnost potroinje goriva o vremenu premjestanja pri skup-

ljanju tovara
Fig. 4 Dependence of fuel consumption on gathering travel time
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Vuéa duge oblovine — Long roundwood skidding
B,=-0,021+0,051 -t, (r*=0854)

= === \uéa duge oblovine uz izvoZenje prostornoga drva —
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Slika 5. Ovisnost potrosnje goriva o vremenu izvlacenja uzeta
Fig. 5 Dependence of fuel consumption on cable pulling out time
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Slika 6. Ovisnost potrosnje goriva o vremenu vezania tovara
Fig. 6 Dependence of fuel consumption on load hooking time

Koeficijenti korelacije pokazuju jaku ovisnost po-
trosnje goriva o vremenu premjestanja pri skuplja-
nju tovara. Najvedi je utrosak goriva zabiljezen pri
vuci duge oblovine (oko 44 % vedi u odnosu na
ostala dva nacina privlacenja drva).

Naslici 5 prikazana je ovisnost potrosnje goriva o
vremenu izvla¢enja uzeta. Naravno, regresijskom ana-
lizom nije obuhvadeno izvoZenje prostornoga drva s
obzirom da tada vitlo nije koriSteno. Na prosjecnoj
udaljenosti privitlavanja od 13 m prosjecna je po-
trosnja goriva pri izvlacenju uzeta 0,07 L, pri ¢emu
svako povecanje vremena rada na izvlacenju uZeta
za 1 minutu povecava utrosak goriva 2 do 3 puta. U
slucaju vuce duge oblovine veza potrosnje goriva i
vremena izvlacenja je jaka, dok je u drugom slucaju
srednje jacine.

Ovisnost potrosnje goriva o vremenu vezanja to-
vara prikazana je na slici 6. Prosjec¢na je potrosnja
goriva pri vezanju duge oblovine oko 45 % veca
nego sto je to slucaj pri kombinaciji privlacenja i
voznje (duga oblovina i prostorno drvo).

Na slici 7 prikazana je ovisnost potrosnje goriva o
utrosku vremena privitlavanja, gdje ponovno nema
regresijske jednadzbe za izvoZenje drva. Prosjecna
potrosnja goriva iznosila je 0,13 L za obje metode
rada, a svako povecanje vremena primicanja tereta
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za 1 minutu znacilo je dvostruko povecanje potro-
Snje goriva.

Ovisnost ispravljanja (oblikovanja) cijeloga tovara
o utrosku vremena ove radne sastavnice dana je na
slici 8. Nakon oblikovanja tereta zavrSava se rad na
sjecini i traktor s teretom krece prema pomocénom
stovaristu. Zbog toga je zanimljiva ovisnost potrosnje
goriva o ukupnom vremenu rada na sjecini (slika 9).

U slucaju ovisnosti potrosnje goriva o vremenu
oblikovanja tereta neznatno veca potrosnja zabilje-
Zena je pri vuci duge oblovine, a prosjec¢na potrosnja
za obje metode iznosi 0,15 L.

Za prosjecno vrijeme rada na sjecini prosjecna
potrosnja goriva je 1,33 L. Potrosnja goriva pri vuci
duge oblovine veca je oko 6 % od kombinacije pri-
vlacenja i izvoZenja, a 55 % veca u odnosu na izvo-
Zenje prostornoga drva.

Na slici 10 prikazana je ovisnost potrosnje goriva
o vremenu odvezivanja tovara, a na slici 11 regre-
sijske jednadZbe ovisnost potrosnje goriva o vreme-
nu uhrpavanja drva. Postoji jaka ovisnost potrosnje
goriva odvezivanja tovara o vremenu ove radne sa-
stavnice. Prosje¢na potrosnja goriva iznosila je 0,09 L
i neznatno je veca pri vuéi duge oblovine. Koefici-
jenti determinacije ovisnosti potrosnje goriva o vre-
menu uhrpavanja veoma su visoki. Prosje¢na je po-

Potrosnja goriva -~ Fuel consumption B, , L

0,00 T T T 1
0 1 2 3 4 5

Vrijeme privitlavanja tovara — Load winching time t, , min

Vuca duge oblovine — Long roundwood skidding
B,.=-0,003+0,079 -t,, (r'=0,854)

=== \/u¢a duge oblovine uz izvozenje prostornoga drva -
Long roundwood skidding and stackwood forwarding

B,,=0,007+0,074 -f,, (r=0908)

ot

Slika 7. Ovisnost potrosnje goriva o vremenu privitlavanja tovara
Fig. 7 Dependence of fuel consumption on load winching time
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Slika 8. Ovisnost potroinje goriva o vremenu ispravljanja tovara
Fig. 8 Dependence of fuel consumption on load adjusting time
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Slika 9. Ovisnost potroinje goriva o vremenu rada na sjecini
Fig. 9 Dependence of fuel consumption on felling site work time
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Slika 10. Ovisnost potroinje goriva o vremenu odvezivanja tovara

Fig. 10 Dependence of fuel consumption on load unhooking time
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Slika 11. Ovisnost potroinje goriva o vremenu uhrpavanja tovara

Fig. 11 Dependence of fuel consumption on load bunching fime

Potrosnja goriva kao pokazatelj proizvodnosti skidera (3-23)

08

7/
07 2/

;3 5 |
2 06 y/ 4
=
=4 /,
£ 7
S 05 7
g /
8 ’
g o4 w7
/ 4"’
I > -‘P
g 03 /// ."" -
87 // o".
© -
2 ",o
'8 02 et
3 L
o -

0,1

0,0

4 5 6 7 8 9 10
Vrijeme rada na stovari$tu — Roadside landing work time £,, min

Vuéa duge oblovine - Long roundwood skidding

B,=-0,073+0,082 -, (r'=0914)

=== \/uéa duge oblovine uz izvoZenje prostornoga drva -
Long roundwood skidding and stackwood forwarding
B,=-0,066+0,085 -, (r'=0,991)
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Slika 12. Ovisnost potrosnje goriva o vremenu rada na stovaristu
Fig. 12 Dependence of fuel consumption on landing work time

trosnja 0,24 L, a pri vuci oblovine s izvoZenjem pro-
stornoga drva za uhrpavanje je potrebno oko 23 %
vise goriva nego za vucu same duge oblovine.

Regresijska analiza potrosnje goriva rada na sto-
varistu, u odnosu na ukupno vrijeme svih radnih
sastavnica koje se odvijaju na stovaristu, prikazana
je na slici 12. Koeficijenti determinacije upucuju na
vrlo jaku vezu potrosnje goriva i vremena rada na
stovariStu. Prosjecna potrosnja, pri prosje¢nom ra-
du, bila je 0,29 L. Potrosnja se goriva smanjuje od
vuce duge oblovine s izvoZenjem prostornoga drva
prema vuci samo duge oblovine (6 % manja po-
trosnja), do izvoZenja prostornoga drva (84 % manja
potrosnja).

Na slici 13 prikazana je ovisnost potrosnje goriva
o vremenu rada na sjecini i stovaristu. Koeficijenti
determinacije kre¢u se od niskih do visokih. Pro-
sjean utrosak goriva pri radu na sjecini i stovaristu
bioje 1,62 L. Pri vuci duge oblovine bio je veci za oko
58 % od rada s prostornim drvom, a oko 8 % od
istodobne vuce duge oblovine s izvoZenjem pro-
stornoga drva.

Kona¢no, na slici 14 prikazane su korelacijske
veze izmedu jedini¢ne potrosnje goriva (po kubnom
metru tovara) i vremena rada svih radnih operacija
na sjecini i stovaristu.
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Slika 13. Ovisnost potrosnje goriva o vremenu rada na sjecini i stovaristu
Fig. 13 Dependence of fuel consumption on felling site and landing work fime
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Slika 14. Ovisnost potrosnje goriva o vremenu rada na sjecini i stovaristu
Fig. 14 Dependence of fuel consumption on felling site and landling work ime
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Kod prosje¢noga vremena rada jedini¢na potro-
$nja goriva za sva tri nac¢ina rada (oblika tereta)
iznosila je 0,23 L/m3. Prosje¢na potrosnja goriva, pri
radu na sjecini i stovaristu, bila je pri izvoZenju pro-
stornoga drva za oko 84 % veca od potrosnje goriva
pri kombinaciji vuce duge oblovine s izvoZenjem
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Fig. 15 Structure of effective fuel consumption
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prostornoga drva, a za oko 48 % veca pri vuci duge
oblovine. Za slucaj izvoZenja prostornoga drva ovi-
snost jedini¢ne potrosnje goriva o ukupnom vreme-
nu rada na sjecini i stovaristu nije graficki prikazana
jer je veli¢ina tovara bila konstantna.

6.4. Struktura ukupne potrosnje goriva i
ukupnoga vremena rada — Structure of total
fuel consumption and total working time

Struktura ukupne potrosnje goriva (slika 15) po-
kazuje postotak potrosnje goriva kod pojedinih naci-
na rada (oblika privucenoga tereta), a sastoji se od
efektivne i opée potrosnje goriva. Struktura navede-
ne potrosnje goriva sli¢na je strukturi kod studija
rada i vremena. U ukupnoj potrosnji goriva najveci
postotak efektivne potrosnje zabiljeZen je priizvoZe-
nju prostornoga drva (95 %), a najmanji pri vuci du-
ge oblovine (88 %), dok je pri kombinaciji privlacenja
iizvozenja on iznosio 90 %. U efektivnoj potrosnji za
kretanje po vlaci potrebno je 68 — 73 % goriva, za rad
na sjecini 23 — 27%, a za rad na stovaristu 4 - 5 %.

U opcoj su potrosnji moguce ustede goriva. Opcéa
je potrosnja vezana uz opravdane prekide, a najveci
utjecaj na ovu potrosnju imaju teret i vlaka (62 —72 %),
organizacijski prekidi (10— 17 %), traktor i oprema (6
—12 %) te neopravdani prekidi (8 — 16 %).

Na slici 16 vidljiv je postotni udio efektivnoga (i
opcega) vremena u ukupnom vremenu rada privla-
¢enja drva. U ukupnom je vremenu najveci postotak
efektivnhoga vremena zabiljeZen pri izvoZenju pro-
stornoga drva (91 %), zatim pri kombinaciji vuce
duge oblovine iizvoZenja prostornoga drva (81 %), a
najmanji pri vuéi duge oblovine (68 %). U efektiv-
nom vremenu kretanje po vlaci sudjeluje s 41 — 49 %,
rad na sjecini s 41 —51 %, arad na stovaristu s § —10 %.
Postotni udjeli u opéim vremenima za prekide izno-
se: zbog tereta i vlake 46 — 60 %, organizacijski preki-
di 12 — 28 %, zbog traktora i opreme 4 — 11 % te
neopravdani prekidi 13 — 22 % op¢ih vremena.

7. Zakljuéci — Conclusions

Regresijska analiza ovisnosti potrosnje goriva poje-
dinih radnih sastavnica privlacenja drva o udalje-
nostima i obujmu srednjega komada u tovaru, pri
sva tri na¢ina rada (vuca duge oblovine, istodobna
vuca duge oblovine uz izvoZenje prostornoga drva,
izvoZenje prostornoga drva), pokazuje mnogo jaci
utjecaj udaljenosti (udaljenosti neopterecene i opte-
re¢ene voZznje skidera, skupljanja tovara, izvlacenja
uZeta, udaljenosti privitlavanja tovara) nego utjecaj
obujma srednjega komada u tovaru.

U slucajevima analize utrosaka vremena privla-
¢enja drva, pri istim radnim sastavnicama kao i pri

Potrosnja goriva kao pokazatelj proizvodnosti skidera (3-23)

potrosnji goriva, ponovno se udaljenosti pojavljuju
kao mnogi jaci utjecajni ¢imbenik utrosaka vremena
nego sto je to obujam srednjega komada u teretu.
Valja napomenuti da su pri izradbi normi vremena i
normi uc¢inka upravo udaljenosti i obujam srednjega
komada glavni ulazni podaci.

Obujam srednjega komada u teretu imao je jak
utjecaj na potro$nju goriva pri radnim sastavnicama
vezanja, ispravljanja te odvezivanja tovara (osim pri
vuci duge oblovine), gdje do izrazaja dolazi utjecaj
¢imbenika broja komada (»zakon obujma komadac).

Na isti nacin kao i pri potrosnji goriva obujam
srednjega komada u tovaru ima odlucujudi utjecaj
na utroSak vremena radnih sastavnica vezanja, is-
pravljanja te odvezivanja tovara, kada je analiziran
utrosak vremena rada.

U najvedem broju slucajeva nije zapaZena jaka
ovisnost ukupne potrosnje goriva o obujmu srednje-
ga komada u tovaru, kada je analiziran skup sastav-
nica rada na sjecini, skup sastavnica rada na stova-
ristu, odnosno skup svih sastavnica rada na sjecini i
stovaristu (posebno za jedini¢nu potrosnju). Koefi-
cijenti determinacije ovisnosti potrosnje goriva ne-
Sto su vedi nego utroska vremena za iste nezavisne
velic¢ine.

Pri vuci duge oblovine usporedba je odnosa iz-
medu potrosnje goriva i utroska vremena rada, gdje
je ponovno analiziran utjecaj udaljenosti i obujma
srednjega komada u tovarau, pokazala niske koefici-
jente determinacije izmedu vremena rada i potrosnje
goriva. Kod kombinacije privlacenja i izvoZenja koe-
ficijenti su determinacije veci u slucaju ovisnosti o
udaljenosti, a nizi u slu¢aju ovisnosti o obujmu sred-
njega komada u tovaru. Pri izvoZenju prostornoga
drva postoje velike razlike izmedu koeficijenata de-
terminacije za voZnju opterecenoga skidera, Sto se
objasnjava kretanjem niz nagib, s kocenjem moto-
rom i ko¢ionim sustavom traktora.

Usporedba koeficijenata determinacije radnih sa-
stavnica, u kojima je analizirano i vrijeme i potrosnja
goriva, pri sva tri na¢ina rada pokazuje da su medu-
sobne veze vremena i potro$nje goriva u regresij-
skim jednadZbama najjace u slucaju vuce duge oblo-
vine, da slabe prema kombinaciji privlacenja i izvo-
Zenja, te se gotovo gube pri izvoZenju prostornoga
drva (samo u jednom slucaju, od Cetiri radne sastav-
nice, nije bilo signifikantnih razlika).

Da bi se dobili sigurni pokazatelji koji ¢e dati
odgovor na glavno pitanje ovoga rada, provedena je
regresijska analiza i izracunati su koeficijenti deter-
minacije za ovisnosti potrosnje goriva o vremenu
privlacenja drva. Iz analize se moZe zakljuciti da
postoje jake veze izmedu navedenih veli¢ina u slu-
¢aju usporedbe sva tri nacina rada te pri najveem
broju radnih sastavnica. Izuzetak je medusobna ovis-
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nost ukupne potrosnje goriva o ukupnom vremenu
rada na sje¢ini, odnosno o ukupnom vremenu svih
radnih sastavnica na sjecini i stovaristu kod dvaju
nacina privlacenja (vuca duge oblovine i izvoZenje
prostornoga drva). Ako se iskljuce te dvije regre-
sijske jednadzbe, Cije je rezultate tesko objasniti s
obzirom na svu sloZenost djelovanja utjecajnih ¢im-
benika, dolazi se do vrlo uskoga podrudja prosje¢nih
koeficijenata korelacije (od 0,842 do 0,868) za sva tri
nacina rada.

U ukupnoj potrosnji goriva postotak je efektivne
potrosnje najveci pri izvoZenju prostornoga drva
(95 %), najmanji pri vuci duge oblovine (88 %), dok
se zdruZeno privlacenje i izvoZenje nalaze na sredini
(90 %). Za usporedbu, efektivno vrijeme rada sudje-
luje u ukupnom radnom vremenu izvoZenja drva s
91 %, pri vuci duge oblovine s izvoZenjem prostor-
noga drva s 81 %, a pri vuci duge oblovine s 68 %. Ti
postoci pokazuju da se potrosnja goriva krece jed-
nako kao i utrosci vremena rada.

Struktura opée potrosnje goriva, koja je dobar
pokazatelj mogucih usteda goriva, pokazuje da se
najvise goriva gubi prekidima uzrokovanima tere-
tom i vlakom (62 — 71 %), zatim organizacijskim
prekidima (10 — 17 %) te prekidima zbog traktora i
opreme (6 — 12 %). Neopravdani prekidi imaju udio
8 — 16 % goriva opce potrosnje. Istovjetan je redo-
slijed u strukturi opc¢ih vremena rada na privlacenju
drva za sve tri metode rada. Prekidi zbog tereta i
vlake imaju udio 46 — 60 % op¢ih vremena, organi-
zacijski prekidi 12 — 28 %, prekidi zbog traktora i
opreme 4 — 11 % te neopravdani prekidi 13 — 22 %.

Na temelju svih do sada analiziranih podataka
moZe se zakljuciti sljedece:

= Potrosnja goriva dobro »prati« utroske vre-
mena rada, koje je temelj za izradu norme
vremena i norme ucinka.

= Vrijeme je sigurniji pokazatelj tijeka privla-
¢enja drva nego sto je to potrosnja goriva, sto
se mozZe objasniti ¢injenicom da se dio radnih
sastavnica odvija bez sudjelovanja rada moto-
ra traktora, ili da nema promjene reZzima rada
motora (prazan hod).

= Potrosnja bi goriva mogla biti bolji pokazatel;
mogude racionalizacije rada pri privlacenju
drva samo u slucaju kada se kao odlucujuci
¢imbenici pojavljuju udaljenosti kretanja, ali se
problem javlja pri privlacenju (izvoZenju) niz
nagib, jer se motor rabi za kocenje (s djelova-
njem kocionoga sustava traktora ili bez njega).

= Potrosnja je goriva slab pokazatelj za radne
sastavnice koje ovise o obujmu srednjega ko-
mada u tovaru, posebno u sluc¢aju njihova
kratkoga trajanja, jer mjerilo potrosnje goriva
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nema mogucnost tako preciznih mjerenja (u
ovom slucaju podjeljak je 0,1 L), kao sto to
pruza kronometar (pri studiju rada i viemena
1/100 min).

= Ne valja odustajati od normiranja potrosnje
goriva, jer zajedno sa studijem rada i vreme-
na, gorivo je odli¢an pokazatelj mogucde racio-
nalizacije tehnoloskih procesa u kojima sudje-
luje mehanizacija.

= Valja razmisliti o novim na¢inima mjerenja i
biljeZenja potrosnje goriva i vremena rada (ta-
hografi, preciznija mjerila itd.) u privlacenju
drva, uz obveznu uporabu suvremenih sred-
stava obrade podataka, kao sto je to slucaj kod
drugih prijevoznih sredstava u Sumarstvu i
izvan njega.
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Fuel consumption as an indicator of skidder productivity

This paper presents the results of simultaneous research of fuel consumption and time consumption of a skidder
during three types of wood skidding (long roundwood skidding, long roundwood skidding along with stackwood
forwarding, stackwood forwarding), aimed at analysing the advantages of fuel consumption as an indicator of
productivity. In doing so, the time of wood skidding was divided into the following components or groups of work
components: unloaded travel, loaded travel, total travel, gathering travel, cable pulling out, load hooking, load
winching, load adjusting, felling site work, load unhooking, load bunching, landing work, and felling site and

landing work.

Based on simultaneous measurement of time consumption and fuel consumption of the above components of
wood skidding, linear regression analysis was used for observing time consumption dependences of individual
components of wood skidding and fuel consumption of the skidder depending on: distances of unloaded travel and
loaded travel, gathering travel, cable pulling out, load winching and volume of an average piece in the load.

Regression analyses show greater dependence of fuel and time consumption of individual components of wood
skidding on distances than on the volume of an average piece in the load. The volume of an average piece in the load
is significant for the following components: load hooking and unhooking, and load modelling.
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The comparison of determination coefficients of work components, in which time consumption and fuel
consumption were analysed, show in all three types of wood skidding that the correlations between time
consumption and fuel consumption in regression equations are the strongest in case of long roundwood skidding,
less strong in long roundwood skidding performed together with stackwood forwarding, and they almost disappear
in stackwood forwarding.

For the purpose of searching for reliable indicators that would give an answer to the key question of this paper,
regression analysis was carried out and determination coefficients were established of the dependence of fuel
consumption on times of individual components (groups) of wood skidding. The analyses indicate that there are
strong correlations between the above values in case of comparison of all the three types of wood skidding, as well as
in case of a higher number of work components. However, analyses showed hat time consumption was a more
reliable indicator of skidding efficiency than fuel consumption. Along with insufficient sensibility of devices for
measuring fuel consumption, the deficiency of fuel consumption as the indicator of efficiency was especially
observed in case of a loaded skidder downward travel, as well as during operations depending on the volume of an
average piece in the load.

Key words: skidder, timber extraction, work time, fuel consumption
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