
Proizvodnost traktora IMT 560
s dizalicom HDM 340 pri slaganju
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pomo}nom stovari{tu

@eljko Ze~i}

Nacrtak – Abstract

U radu su prikazani rezultati istra`ivanja proizvodnosti traktora s dizalicom pri slaganju
vi{emetarskoga prostornoga drva na pomo}nom stovari{tu primjenom skupnoga rada. U
istra`ivanju je djelotvornosti primijenjen studij rada i vremena, pri ~em je kori{tena
povratna metoda kronometrije.

Vi{emetarsko je drvo izra|ivano u duljini od 4 m. Traktor s dizalicom ukupno je sniman
tijekom 11 dana. Prosje~ni obujam radnoga zahvata dizalice iznosi 0,411 m3. Efektivno
vrijeme traktora s dizalicom i dizali~ara iznosi 25,12 %, a op}a vremena 74,88 %. Dodatno
vrijeme traktora s dizalicom iznosi 87,44 % efektivnoga vremena.

Podaci su izmjerenih i izra~unatih veli~ina obra|eni matemati~ko-statisti~kim metodama
multiple linearne regesije. Dobiveni su matemati~ki modeli izra~una efektivnoga vremena na
temelju kojih je uz faktor dodatnoga vremena izra~unata norma vremena i dnevni u~inak.
Efektivno vrijeme slaganja vi{emetarskoga drva traktora s dizalicom iznosi 4,80 min/m3, a
norma vremena 8,97 min/m3. Mogu}e je ostvariti dnevni u~inak dizalice od 53,53 m3/dan.

Klju~ne rije~i: traktor s dizalicom, vi{emetarsko drvo, norma vremena, dnevni u~inak, tro{ak

1. Uvod – Introduction

Novi organizacijski oblici rada te tehni~ki i ergo-
nomski pobolj{ani strojevi omogu}uju napredak u
tehni~kom i tehnolo{kom pogledu. Modernizaciji se
tehni~kih sredstava rada u pridobivanju drva po-
sve}uje velika pozornost, ali organizacija rada pri
privla~enju drva nije uvijek optimalno postavljena,
{to uvelike pove}ava tro{kove proizvodnje.

Pri klasi~noj organizaciji rada u pridobivanju dr-
va faze su rada vremenski odvojene, {to zahtijeva
dulje razdoblje ~itavoga radnoga ciklusa. Temeljni
zakoni tr`i{ta, odnosi ponude i potra`nje odre|ene
vrste drva i drvnih sortimenata, tra`e djelotvorno i
br`e pridobivanje drva.

Pridobivanje drva iz prorednih sastojina podlije-
`e utjecaju zakona proizvodnje i zakona obujma ko-
mada (Grammel 1988). Izra|eno je drvo iz prored-
nih sastojina manje vrijednosti nego drvo iz oplo-
dnih sje~a. Prema zakonu obujma komada manji

obujam posje~enoga i izra|enoga obloga drva iz pro-
rednih sastojina pove}ava tro{kove rada po jedinici
proizvoda. Privla~enje je drva iz prorednih sje~a u
odnosu na privla~enje iz oplodnih i prebornih sje~a
slo`enije zbog ve}ega broja stabala po jedinici po-
vr{ine te ote`anom privitlavanju tovara. Zbog nave-
denoga je najprije u proredne sje~ine trebalo uvesti
pobolj{ane oblike organizacije rada kojim bi se pove-
}ala proizvodnost i smanjili jedini~ni tro{kovi.

Uvo|enjem se skupnoga rada, kao vi{ega oblika
organizacije rada u pridobivanju drva, posti`e ve}a
proizvodnost. Skupni je rad opisan kao rad nekoliko
radnika (sjeka~a i traktorista) sa zajedni~kim sred-
stvima i predmetima rada u istom radnom danu, na
istom radili{tu i na istom radnom zadatku. Rad se
odvija u me|usobnoj suradnji svih ~lanova skupine
uz cjelodnevnu nazo~nost i koordinaciju poslovo|e
radili{ta, koji utje~e na kakvo}u izvedbe radova. Os-
novna je zna~ajka skupnoga rada zajedni~ki radni
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nalog, koji je izra~unat na temelju pojedina~nih dnev-
nih normi svakoga ~lana skupine. Dnevna se norma
izra~unava i prikazuje prosje~no po ~lanu skupine.
Prednost je skupnoga rada u odnosu na individualni
rad u kra}em vremenu pridobivanja drva. Aktiv-
nosti ~lanova skupine me|usobno su uskla|ene i
rezultiraju pove}anjem proizvodnosti bez dodatno-
ga ulaganja energije. Organizacija je rada na vi{oj
razini, bolja je u odnosu na pojedina~ni rad jer se u
kra}em razdoblju trebaju otpremiti drvni sortimenti.
Obrtna su sredstva vezana kra}im razdobljem. Ujedno
se pove}ava u~inak utovarno-prijevoznih sredstava.

Skupni je rad u Hrvatskoj prvi put primijenjen
1979. na podru~ju U[P Bjelovar u oplodnim sje~ama,
a zatim i u prorednim sje~inama. Osnovni su razlozi
uvo|enja bili pove}anje proizvodnosti u izradbi vi-
{emetarskoga prostornoga drva i smanjenje tro{ko-
va proizvodnje po jedinici proizvoda. Skupnim se
radom navedeni razlozi posti`u smanjenjem vremen-
skoga trajanja ciklusa proizvodnje te smanjenjem
vremena utovara kamiona. Primjenom skupnoga ra-
da mogu}e je u jednom danu drvo posje}i, izraditi,
prikrojiti, privu}i do pomo}noga i prevesti do glav-
noga stovari{ta, odnosno dopremiti kupcu. U takvu
sustavu rada sudjeluje sjeka~, traktor koji privla~i
drvo, sjeka~ preuzima~ na pomo}nom stovari{tu i
traktor s dizalicom.

Traktor s dizalicom, kao sastavni dio skupnoga
rada u procesu pridobivanja drva, nalazi se na po-

mo}nom stovari{tu, a zadatak mu je slaganje vi{e-
metarskoga prostornoga drva te tanjega tehni~koga
drva. Tako|er se koristi pri prikrajanju drvnih sorti-
menata na pomo}nom stovari{tu za odizanje od tla
duljih komada drva nakon trupljenja drva na dulji-
nu od 4 m.

2. Objekt istra`ivanja – Research object

Istra`ivanje traktora s dizalicom provedeno je na
podru~ju Uprave {uma podru`nice Bjelovar, [uma-
rije Ivanska u gospodarskoj jedinici »Ivanske prigor-
ske {ume«, odjel 32c. Na radili{tu je radila skupina
od {est ~lanova: dva sjeka~a, dva traktorista, jedan
sjeka~ preuzima~ na pomo}nom stovari{tu i trakto-
rist s dizalicom. Dizali~ar priprema traktor i dizalicu
za rad te ~eka dolazak prvoga tovara traktora, a
sudjeluje i u svim ostalim radovima na pomo}nom
stovari{tu.

Na pomo}nom stovari{tu sjeka~ preuzima~ od-
vezuje vi{emetarsko drvo. U rad se uklju~uje diza-
li~ar koji dizalicom poma`e pri mjerenju i trupljenju
razmicanjem privu~enoga tovara. Sjeka~ preuzima~
mjeri vi{emetarsko drvo i re`e drva na duljinu od 4
m. Poslovo|a zapisuje dimenzije svakoga komada
vi{emetarskoga drva. Dizali~ar sla`e izra|eno vi{e-
metarsko drvo. Postupak se ponavlja kod svakoga
privu~enoga tovara traktora.
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Slika 1. Traktor s dizalicom pri slaganju vi{emetarskoga drva na pomo}nom stovari{tu
Fig. 1 Tractor with crane during stacking of long timber on the landing



Na uhrpavanju vi{emetarskoga drva koriste se
stariji traktori s dizalicom. To su tehni~ki ispravni
strojevi koji su pro{li svoj vijek amortizacije tijekom
rada na privla~enju drva. Na njih se montira hidrau-
li~na dizalica manje snage za slaganje prostornoga
drva i tanje tehni~ke oblovine. Svrha je uhrpavanja
smanjenje vremena utovara kamiona pri daljinskom
transportu te manji tro{ak pri prikrajanju i preuzi-
manju, odnosno otpremi vi{emetarskoga prostornoga
drva. Na slici 1 je traktor IMT 560 s montiranom hi-
drauli~nom dizalicom HDM 340. Traktor je s prednje
strane za{ti}en ugra|enim za{titnim okvirom. Na
uzdu`no je poja~anje {asije iznad prednje osovine
ugra|en nosa~ dizalice koji se koristi pri premje-
{tanju i transportu traktora.

Hidrauli~na dizalica HDM 340 proizvo|a~a Gra-
ditelj-Standard Vinkovci u suradnji s tvornicom hi-
drauli~nih komponenti Hiab iz [vedske ima ove
tehni~ke zna~ajke: maksimalni dohvat 5 m, podizni
moment 30 kNm, kut okretanja stupa dizalice 360°,
kut okretanja rotatora 230°, koli~ina protoka hidrauli-
~ne pumpe 60 L/min uz radni tlak 13 Mpa. Osnovna
masa dizalice iznosi 780 kg, a s opremom 1000 kg.

3. Metode istra`ivanja – Research
methods

Pri terenskim je istra`ivanjima primijenjen studij
rada i vremena. Podaci su utro{ka vremena snimani

povratnom metodom kronometrije primjenom digi-
talnoga kronometra. Snimljena su vremena obra|ena
mutiplom regresijskom analizom. Utro{eno je efek-
tivno vrijeme rada dizalice za slaganje vi{emetar-
skoga prostornoga drva promatrano u ovisnosti o
broju komada i obujmu zahvata dizalice.

Pri mjerenju svakoga radnoga zahvata punoga
hoda dizalice zabilje`en je broj komada, duljina, sre-
dnji promjer i vrsta drva. Na osnovi izmjerene du-
ljine i srednjega promjera izra~unat je drvni obujam
svakoga komada vi{emetarskoga drva.

4. Rezultati istra`ivanja – Research results

4.1 Osnovni mjerni podaci – Basic measured
data

Rad je dizalice sniman 11 dana. Na radili{tu je
ukupno slo`eno 2019 komada vi{emetarskoga drva,
{to iznosi ukupno 217,07 m3 drva, odnosno prosje-
~no 19,74 m3/dan. Sve je vi{emetarsko drvo izra|i-
vano u duljinama od 4 m. Srednji promjer vi{emetar-
skoga drva kretao se od 9 cm do 54 cm ili prosje~no
17,9 cm. Obujam izra|enoga vi{emetarskoga drva
iznosi prosje~no 0,108 m3 (najmanji drvni obujam
0,011 m3, najve}i 0,916 m3).

U tablici 1 prikazana je opisna statistika sljede}ih
mjerenih veli~ina tijekom 511 ciklusa slaganja: obu-
jam zahvata dizalice, broj komada u tovaru i efektiv-
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Slika 2. Traktor IMT 560 s dizalicom HDM 340
Fig. 2 Traktor IMT 560 with crane HDM 340



no vrijeme rada. Obujam se zahvata dizalice kretao
od 0,053 m3 do 0,975 m3 odnosno prosje~no 0,411 m3.
U jednom je zahvatu dizalice bilo od 1 do 9 komada
odnosno prosje~no 3,9 komada. Efektivno se vrijeme
kre}e od 0,25 minuta do 3,43 minute, a prosje~no je
utro{eno 1,12 minuta.

4.2 Analiza utro{ka vremena – Analysis of time
consumption

Traktor s dizalicom ukupno je sniman 4530,54 minu-
te tijekom 11 dana, odnosno prosje~no 411,87 min/dan.
Efektivno vrijeme traktora s dizalicom i dizali~ara
iznosi 1137,96 minuta ili 25,12 %, a op}a vremena
3392,58 minuta ili 74,88 %.

Efektivno je vrijeme razdijeljeno na radne za-
hvate dizalice, povremene radove traktora s dizali-
com te ostale radove radnika dizali~ara. U strukturi
efektivnoga vremena radni zahvati dizalice zauzi-
maju 55,38 % (slika 3). Unutar radnih zahvata dizali-
ce dr`anje tovara pri trupljenju najdulje traje i iznosi
15,22 % efektivnoga vremena, a zatim slijedi puni
hod dizalice s 13,59 %, pa hvatanje s 12,45 %, pa
potom prazan hod dizalice s 9,52 % efektivnoga
vremena. Na povremene radove traktora s dizali-
com otpada 26,38 %. U navedene povremene radove
pripadaju vo`nja po pomo}nom stovari{tu, zauzi-
manje polo`aja traktora, silazak i penjanje radnika
na traktor, priprema dizalice za rad, premje{tanje
traktora, premje{tanje trupaca, slaganje slo`aja drva
i utovar na kamion. Ostali radovi dizali~ara ~ine
18,24 % efektivnoga vremena, a odnose se na radne
zahvate dorade, mjerenja i preuzimanja drvnih sor-
timenata na pomo}nom stovari{tu.

Ovom je traktorskom dizalicom ukupno slo`eno
217,07 m3 odnosno 2019 komada vi{emetarskoga pro-
stornoga drva srednjega obujma 0,108 m3. Prosje~ni
obujam zahvata dizalice iznosi 0,417 m3. Prema ras-
podjeli efektivnoga vremena na radne zahvate diza-
lice otpada 2,90 min/m3, a na povremene zahvate
1,38 min/m3. Ostali radovi dizali~ara u efektivnom

vremenu sudjeluju s 0,96 min/m3. Prosje~no utro{eno
efektivno vrijeme traktorske dizalice i dizali~ara iznosi
5,24 min/m3. Na op}a vremena otpada 15,63 min/m3,
a ukupno utro{eno vrijeme iznosi 20,87 min/m3.
Ako promatramo samo rad dizalice, tada efektivno
vrijeme iznosi 4,28 min/m3, a ukupno vrijeme
19,91 min/m3.

U ukupnom je vremenu traktora s dizalicom na
pomo}nom stovari{tu utro{eno 74,88 % op}ih
vremena. Tijekom 11 dana rada ukupno je utro-
{eno 3600,11 minuta, odnosno prosje~no dnevno
327,28 minuta op}ih vremena. Najve}i se udio odno-
si na neopravdane prekide na koje otpada 63,39 %, a
od toga na ~ekanje tovara traktora 54,36 % (slika 4).
Zatim slijedi prekid za jelo s 13,33 %. Na odmore se
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Tablica 1. Opisna statistika podataka mjerenja

Table 1 Descriptive statistics of measured data

Varijabla

Variable

Broj zahvata

Number of grasps

Aritmeti~ka sredina

Arithmetic mean

Najmanja vrijednost

Minimum value

Najve}a vrijednost

Maximum value

Stand. devijacija

Standard deviation

Obujam zahvata dizalice, q (m3)

Crane grasp volume, q (m3)
511 0,411 0,053 0,975 0,158

Broj komada, n (kom.)

Number of pieces, n (piece)
511 3,9 1 9 1,4

Efektivno vrijeme, Ief (min)

Effective time, Ief (min)
511 1,12 0,25 3,43 0,60

Slika 3. Struktura ukupno utro{enih vremena
Fig. 3 Structure of total time consumption



tro{i samo 1,68 % jer se traktorist odmara ~ekaju}i
tovare traktora. Opravdani prekidi ~ine 5,42 % op}ih
vremena, a uglavnom se odnose na dogovore i prekid
zbog ki{e. Povremeni se radovi odnose na pomo}
drugim ~lanovima skupine na pomo}nom stovari-
{tu i iznose 7,59 % op}ih vremena. Tehni~ki prekidi
sudjeluju s 1,78 % (kvar dizalice). Pripremno-za-
vr{no vrijeme iznosi 6,81 % op}ih vremena.

4.3 Dodatno vrijeme traktora s dizalicom –
Allowance time of tractor with crane

Temeljem ra{~lambe op}ih vremena odre|eno je
dodatno vrijeme. Dodatno vrijeme ~ine dijelovi op-
}ih vremena potrebni za obavljanje radnoga naloga.
Odre|uje se radi izra~una norme vremena i norme

u~inka, a dodaje efektivnomu vremenu u obliku fak-
tora dodatnoga vremena ili u apsolutnom iznosu.
Pri izra~unu dodatnoga vremena pojedinih ~lanova
skupine priznaje se prekid za jelo od 30 minuta u 8
sati rada. Odmori su priznati s najduljim trajanjem
od 5 minuta, a opravdani prekidi u ukupnom iznosu
kako su se doga|ali. Dodatno vrijeme traktora s
dizalicom iznosi 87,44 % efektivnoga vremena, od-
nosno faktor dodatnoga vremena iznosi 1,87.

U strukturi dodatnoga vremena radnika prekid
za jelo iznosi 28,46 % te je manji u odnosu na ostale
~lanove skupine. Na odmore se tro{i samo 6,09 %, a
na opravdane prekide 19,60 % dodatnoga vremena.
Povremeni su radovi ~e{}i i iznose 27,46 % dodat-
noga vremena. Ovaj radnik sudjeluje u zajedni~kom
radu sa sjeka~em preuzima~em pri mjerenju i preu-
zimanju drvnih sortimenata na pomo}nom stovari-
{tu. Tehni~ki prekidi iznose 6,44 %, a pripremno-za-
vr{no vrijeme iznosi 11,96 % dodatnoga vremena.

4.4 Norma vremena i dnevni u~inak traktora s
dizalicom – Standard time and daily output
of the tractor with crane

Pri slaganju vi{emetarskoga prostornoga drva di-
zali~ar je utro{io 5,24 min/m3 efektivnoga vreme-
na, 15,63 min/m3 op}ih vremena odnosno ukupno
20,87 min/m3. Na temelju prikazanih podataka o utro-
{ku vremena traktora s dizalicom pri slaganju drva
mogu}e je izra~unati dnevni u~inak za ukupno utro{e-
no vrijeme rada (4530,54 min tijekom 11 radnih dana).
Dizali~ar je ostvario dnevni u~inak od 19,74 m3/dan.

Na temelju raspodjele drvnoga obujma zahvata i
broja komada te vrijednosti opisne statistike (tablica
1) odre|en je optimalan model multiple linearne
regresije koji opisuje ovisnost efektivnoga vremena
rada traktora s dizalicom o obujmu tovara i broju
komada. U tablici 2 prikazani su podaci regresijske
analize te parametri matemati~kih jednad`bi za izra-
~un efektivnoga vremena traktora s dizalicom pri
slaganju vi{emetarskoga prostornoga drva.
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Slika 4. Struktura op}ih vremena
Fig. 4 Structure delay times

Tablica 2. Pokazatelji regresijske analize
Table 2 Regression analysis indices

N=511

Regression Summary for Dependent Variable:

R = 0,28; R
2

= 0,078; Adjusted R
2

= 0,074

F(2,508) = 21,4; p<0,00000; Std.Error of estimate: 0,58

Coeficient
Stand. Error of

coeficient
Beta

Stand. Error of
Beta

t(508) p-value

Nezavisni ~lan – Indepedent member, b0 0,606 0,084 7,223 0,00000

Broj komada – Number of pieces, n 0,340 0,192 0,089 0,0505 1,766 0,07794

Obujam zahvata – Grasp volume, q (m3) 0,097 0,022 0,220 0,0505 4,364 0,00002



Na temelju statisti~ke obrade podataka dobivena
je jednad`ba izra~una efektivnoga vremena rada
traktora s dizalicom:

Ie = 0,606 + 0,340 · n + 0,097 · q (min)

Uz prosje~ni obujam zahvata dizalice q = 0,411 m3

i prosje~ni broj komada u zahvatu n = 3,9 efektivno
vrijeme zahvata prema prikazanoj jednad`bi iznosi
1,97 minuta. Oblikovano efektivno vrijeme traktora s
dizalicom iznosi 4,80 min/m3, koje je izra~unato pre-
ma prosje~nomu obujmu zahvata dizalice od 0,411 m3.

Ukupna je norma vremena radnika na dizalici izra~u-
nata mno`enjem efektivnoga vremena od 4,80 min/m3

s koeficijentom dodatnoga vremena 1,87 te ukupno
iznosi 8,97 min/m3.

Dnevni je u~inak izra~unat za propisano radno
vrijeme od 480 min/dan te iznosi 53,53 m3/dan. Obli-
kovani je dnevni u~inak dizalice ve}i za 33,79 m3/dan
ili za 2,7 puta od ostvarenoga (19,74 m3/dan).

Dnevni tro{ak traktora s dizalicom prema Plan-
skim kalkulacijama »Hrvatskih {uma« d.o.o. Zagreb
(2003) iznosi 1172,00 kn/dan. Na temelju rada u
skupini, u kojoj drvo privla~e dva traktora, i ostvare-
noga dnevnoga u~inka od 19,74 m3/dan tro{ak po
jedinici iznosi 59,37 kn/m3. Prema izra~unatom, odno-
sno oblikovanom dnevnom u~inku od 53,53 m3/dan
tro{ak slaganja vi{emetarskoga prostornoga drva po
jedinici proizvoda iznosi 21,89 kn/m3, {to je 2,7 puta
manje. Kako bi se racionalizirao tro{ak rada ovoga
sredstva, potrebno je u pripremi radili{ta i primjeni
skupnoga rada izra~unati potreban broj ostalih ~la-
nova skupine s pripadaju}im dnevnim u~incima.

5. Zaklju~ci – Conclusions

Cilj je ovoga rada prou~avanje djelotvornosti trak-
tora s dizalicom pri slaganju vi{emetarskoga drva na
pomo}nom stovari{tu primjenom skupnoga rada.
Istra`ivanje je provedeno u prorednoj sje~ini starosti
66 godina. U istra`ivanju je djelotvornosti primije-
njen studij rada i vremena, pri ~em je kori{tena po-
vratna metoda kronometrije.

Vi{emetarsko je drvo izra|ivano u duljini od 4 m.
Traktor s dizalicom ukupno je sniman tijekom 11 da-
na, odnosno prosje~no 411,87 min/dan. Efektivno
vrijeme traktora s dizalicom i dizali~ara iznosi 25,12 %,
a op}a vremena 74,88 %. Prosje~ni obujam radnoga
zahvata dizalice iznosi 0,417 m3. U jednom zahvatu
dizalice nalazilo se prosje~no 3,9 komada s prosje~nim
obujmom komada od 0,108 m3. Prosje~no utro{eno
efektivno vrijeme traktorske dizalice i dizali~ara iznosi
5,24 min/ m3. Na op}a vremena otpada 15,63 min/m3,
a ukupno utro{eno vrijeme iznosi 20,87 min/m3.

Dodatno vrijeme traktora s dizalicom iznosi 87,44 %
efektivnoga vremena, jer je ovaj radnik zaposlen
onoliko koliko drva privuku dva traktora. [to je ve}i
broj traktora u skupini, ve}e je efektivno vrijeme
traktora s dizalicom, a manje je dodatno vrijeme.

Efektivno je vrijeme rada obra|eno multiplom li-
nearnom regresijom te je na temelju matemati~kih
jednad`bi izra~unata norma vremena i mogu}i dnevni
u~inak. Efektivno vrijeme slaganja vi{emetarskoga
drva traktora s dizalicom iznosi 4,80 min/m3, a nor-
ma vremena 8,97 min/m3. Mogu}e je ostvariti
dnevni u~inak dizalice od 53,53 m3/dan uz tro{ak od
21,89 kn/m3, {to je za 2,7 puta manje od ostvarenoga.
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Slika 5. Ostvarena i oblikovana norma vremena
Fig. 5 Realized and modelled standard time

Slika 6. Dnevni u~inak
Fig. 6 Daily output
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Abstract

Productivity of IMT 560 tractor with a HDM 340 crane
for stacking long stackwood on the landing

The paper shows the research results of a tractor with a crane in stacking long stackwood on the landing by
applying teamwork. Time and work study was performed by using snap-back chronometry method.

Long stackwood was processed in 4 m lengths. Work of tractor with crane was recorded during 11 days.
Average volume of crane grasp was 0,411 m3. Effective time of tractor with crane was 25.12 %, and delay times
74.88 %. Allowance time of tractor with crane was determined in amount of 87.44 % of the effective time.

The data of measured and calculated values were processed by mathematical-statistical methods of multiple linear
regression. The result are mathematical models of calculations of effective time based on which, along with allowance
time factor, standard time and daily output are calculated. The modelled effective time for wood stacking by tractor
with crane is 4.80 min/m3 and standard time 8,97 min/m3. It is possible to achieve daily output of 53.53 m3/day.

Key words: tractor with a crane, long stackwood, standard time, daily output, cost
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