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Nacrtak — Abstract

U radu je provedeno istraZivanje petnaest razlicitih Sumskih kamionskih skupova za prijevoz
drva u vlasnistou poduzeca Hrvatske Sume d.o.o. Zagreb, Uprava Suma podruzZnica Bjelovar.
Osnovni podaci koji su koristeni za analizu Sumskih kamionskih skupova za prijevoz drva su:
prijedeni kilometri (pun, prazan), ukupna potrosnja goriva, broj dana rada (u radu, u kvaru,
ispravni izvan rada), prevezeno drvo, broj tura, starost i tip vozila. Analizom podataka iskazana
je potrodnja goriva prema vise kriterija, stupanj iskoristenosti i tehnicke ispravnosti kamionskih
skupova te odnos voznje s obzirom na relaciju pun — prazan. Na osnovi rezultata istraZivanja
donosi se preporuka za organizacijska rjeSenja kamionskoga prijevoza drva i smjernice za
unapredenje i modernizaciju tehnickih rjeSenja na Sumskim kamionskim skupovima.

Klju¢ne rijeci: Sumski kamionski skup, potrosnja goriva, tehnicka ispravnost, stupanj

iskoristenosti

1. Uvod - Introduction

Daljinski ili sekundarni prijevoz drva odvija se
po javnim i Sumskim cestama ili Zeljeznickim pru-
gama, odnosno vodenim putovima od pomoénoga
stovarista do glavnoga stovarista — kupca (Greuli-
ch 2002). U hrvatskom $umarstvu drva se prevoze
uglavnom Sumskim kamionskim skupovima (Zo-
ri¢ 2015). Sever je (1992) imenovao razli¢ite izvedbe
Sumskih kamionskih skupova, ali se danas Sum-
skim kamionskim skupom ponajprije naziva izved-
ba kamiona s prikolicom opremljenom hidrauli¢-
nom dizalicom (Krpan i dr. 2002, Tomasi¢ i dr. 2005,
Sugnjar i dr. 2011a). Zori¢i dr. (2014) daju podatak da
udio prijevoza drva sumskim kamionskim skupo-
vima premasuje 85 % u ukupnom daljinskom prije-
vozu drva, a danas se u Hrvatskoj gotovo svi drvni
sortimenti prevoze kamionskim skupovima. Od
toga vecinu daljinskoga prijevoza obavljaju privatni
poduzetnici i kupci drvnih sortimenta, dok trgovac-
ko drustvo Hrvatske Sume d.o.o. Zagreb sudjeluje s
15 % u ukupnom daljinskom prijevozu drva s vla-
stitim Sumskim kamionskim skupovima (Tomasi¢ i
dr. 2012). Pri tome se nadalje udio trgovackoga drus-
tva Hrvatske Sume d.o.0. Zagreb u ukupnom daljin-
skom prijevozu drva stalno smanjuje.

Iznimno su visoki troskovi daljinskoga prijevoza
drva Sumskim kamionskim skupovima zbog svoj-
stava rada kao sto su: cikli¢ki rad, velik udio voznje
neoptereéenoga vozila, visoka nabavna cijena vozi-
la, prevezene male kolicine jeftine robe, visoke cijene
goriva i velika potrognja goriva. Sugnjar i dr. (2011b)
navode da je daljinski prijevoz drva Sumskim ka-
mionskim skupovima najskuplji oblik daljinskoga
prijevoza drva, dok Svenson i Fjeld (2016) predocuju
troskove daljinskoga prijevoza drva Sumskim kami-
onima u iznosu oko 25 % ukupnih troskova unutar
cjelokupnoga sustava pridobivanja drva.

Da bi se povecala ucinkovitost kamionskoga
prijevoza drva, potrebno je provoditi svrhovite teh-
nicke, tehnoloske i organizacijske mjere. Postoji i
niz ogranicavajuéih ¢imbenika koji se nalaze izvan
Sumskoga gospodarskoga sustava kao $to su, pri-
mjerice, zakonski propisi o dimenzijama i nosivosti
kamionskih skupova, ogranifenje brzine voZnje,
stanje i optereéenost prometnica i sl. (Carette i Ginet
2014). Guimaraes i dr. (2016) istaknuli su udaljenost
voznje, vrstu prometa i rute, prometno podrudje,
veli¢inu vozila i odnos izmedu opterecenih i neop-
terecenih udaljenosti putovanja kao ¢imbenike koji
mogu znacajno utjecati na iznos troskova daljinsko-
ga prijevoza drva.
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Daljinski je prijevoz drva Sumskim kamionima
najvedi potrosac goriva u cjelokupnom lancu prido-
bivanja drva (Ghaffariyan i dr. 2018). U Svedskoj je
utroSak goriva u daljinskom prijevozu drva kami-
onima iznosio oko 50 % ukupne potrosnje goriva
sustava pridobivanja drva, dok se na sje¢i, izradi i
privla¢enju drva kretao 33 — 40 % (Lindholm 2006).

Favreau (2006) pise da u ukupnim troskovima
daljinskoga prijevoza drva kamionima trosak gori-
va sudjeluje s 30 %, dok Griffin i Brown (2010) iznose
da je trosak goriva veci od 40 % ukupnih troskova
prijevoza drva kamionima.

Radi smanjenja troskova potrosnje goriva vazno je
razumjeti utjecaj razli¢itih ¢imbenika na kamionski
prijevoz drva. Svenson (2011) prema Klvacu (2013) na-
braja niz tehnickih ¢imbenika koji utje¢u na potros-
nju goriva §umskih kamionskih skupova. Cimbeni-
ke svrstava u ove skupine: svojstva vozila, svojstva
prikolice, geometrija ceste, gornji ustroj Sumske ceste,
brzina kretanja, promjena stupnja prijenosa, nacin
voZnje, vrijeme i uvjeti gornjega ustroja Sumske ceste.
Devlin (2010) govori da navedeni ¢imbenici znac¢ajno
utjecu na potros$nju goriva prilikom daljinskoga prije-
voza drva kamionima, koja mozZe biti dvostruko veca
u usporedbi s prijevozom drugih vrsta roba. Prema
Griffinu i Brownu (2010) na potros$nju goriva utjecu
tehnicka svojstva kamiona (konfiguracija prikolice,
motor, mjenjac, gume itd.), stanje na cesti (nagib ceste,
udaljenost prijevoza, povrsina ceste, brzina kretanja
itd.), masa tovara, nacin voZnje i organizacija rada
(vrijeme ¢ekanja, odnos prijedene udaljenosti natova-
renoga i praznoga kamiona). Guimaraes i dr. (2016)
pri matematickom modeliranju potrosnje goriva u
cestovnom kamionskom prijevozu drva kao najutje-
cajnije ¢cimbenike isti¢u udaljenost voznje, prosjecnu
brzinu kretanja i trajanje voZnje.

Konstrukcijska rjeSenja sumske nadogradnje
$umskih kamionskih skupova onemogucuju da se
vozila koriste, ili se vrlo rijetko koriste za prijevoz
ostale robe (Susnjar i dr. 2016). Stoga je organizacija
rada Sumskih kamionskih skupova vrlo zahtjevna
radi osiguranja dovoljno radnih dana prijevoza drva
ispravnih sumskih kamionskih skupova.

Sumski se kamionski skupovi tijekom dana na-
laze na radu ili izvan radnoga procesa. Razlozi su
zbog kojih su sumski kamionski skupovi izvan rad-
noga procesa neispunjavanje uvjeta opce ispravnos-
ti (valjane dozvole vozila, certifikati te raspoloziv
vozac s valjanom vozackom dozvolom odgovarajuce
kategorije ili tehnicke ispravnosti (otklanjanje kva-
rova) te nedovoljna organizacija rada kada su teh-
nicki ispravna vozila bez dnevnih radnih naloga.
Tehnicka je ispravnost vozila nuZan preduvjet za
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djelovanje vozila (Protega 2010). Tehnicki ispravni
Sumski kamionski skupovi takoder mogu biti izvan
radnoga procesa upravo zbog organizacijskoga ne-
dostatka radova, obavljanja redovitoga odrzavanja i
tehnickoga pregleda vozila te nedostupnosti vozaca.

Stoga je potrebno provoditi vremensku analizu
stanja vozila koja moZe dati smjernice za budude
postupke pri organizaciji prijevoza drva. Pri tome
su najcesce iskazivani organizacijski parametri udio
voZnje natovarenoga vozila u ukupnoj prijedenoj
udaljenosti tijekom odredenoga razdoblja, tehni¢ka
ispravnost vozila i stupanj iskoristenosti vozila tije-
kom odredenoga vremena (Rajsman 1990). Stupan;
iskoristenosti vozila odrazava prosje¢no stanje opce
zaposlenosti, odnosno stupanj prisutnosti odredene
skupine vozila na radu tijekom promatranoga raz-
doblja (Arnold 2007).

Cilj je ovoga rada napraviti analizu podataka o
ukupnim prevezenim koli¢inama drva i potrosnji
goriva po jedinici prevezenoga tereta, koja je najbolji
pokazatelj energetske ucinkovitosti prijevoza, te, na-
dalje, razmotriti podatke o stupnju iskoristenosti, teh-
nicke ispravnosti te odnosa opterecene i neopterecene
voznje Sumskih kamionskih skupova na primjeru pri-
jevoznih sredstva u vlasnistvu tvrtke Hrvatske Sume
d.o.0. Zagreb, Uprave Suma podruznica Bjelovar.

2. Materijal i metode
Material and methods
IstraZivanje je provedeno na osnovi prikupljenih
podataka o radu 15 sumskih kamionskih skupova u
vlasnistvu Hrvatskih §uma d.o.0., Uprave suma po-
druznice Bjelovar tijekom 2017. godine. Sumski su
kamionski skupovi podijeljeni po tipovima s obzi-
rom na proizvodaca kamiona.

Za analizu su kamionskih skupova za prijevoz
drva uzeti ovi osnovni podaci:

= tip vozila

= starost vozila

= prijedeni kilometri (pun, prazan)

= broj turnusa

= prevezeno oblovine (m?)

= potrosnja goriva (L)

= godisnji dani rada (u radu, tehnicki ispravan
izvan rada, u kvaru).

Svi su podaci razvrstani po tablicama i obradeni
u ra¢unalom programu Microsoft Excel.

Na temelju ukupne potrosnje goriva, ukupno
prevezenoga drva i ukupno ostvarenih kilometara
izracunata je jedini¢na potrosnja goriva izraZena
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u L/100 km i L/m®. Prema prikupljenim podacima
nije bilo moguce utvrditi prevezenu koli¢inu drvnih
sortimenata po vrstama drva na osnovi kojih se pre-
tvara obujam tovara u masu tovara. Stoga nije prika-
zana, u Sumarskoj praksi cesto koristena, potrosnja
goriva po tona kilometru (L/tkm).

Takoder su izrac¢unate vrijednosti udjela vozZnje
punih (natovarenih) sumskih kamionskih skupova
u ukupno prijedenoj udaljenosti te stupanj iskori-
Stenosti i tehnicke ispravnosti ispitivanih sumskih
kamionskih skupova.

3. Rezultati istraZivanja s raspravom
Research results and discussion

U tablici 1 prikazani su prikupljeni podaci o
tipovima Sumskih kamionskih skupova, starosti
svakoga pojedinoga vozila, godisnjoj prijedenoj
udaljenosti i broju ostvarenih radnih turnusa, uku-
pnoj godisnjoj koli¢ini prevezenoga drva te ukupnoj
godisnjoj potrosnji goriva. Iz tih je podataka izracu-
nata prosjecna veli¢ina tovara te jedini¢na potrosnja
goriva (L/100 km, L/m3i L/m3 km).

IstraZivani Sumski kamionski skupovi prosjecno
su u uporabi 12,3 godina. Najstariji je Sumski ka-
mionski skup 24 godine u uporabi, dok su dva na-
bavljena sredinom 2017. godine u kojoj je provedena
analiza podataka. Iz podataka su uocljiva nerav-
nomjerna razdoblja nabave novih sumskih kamion-

Tablica 1. Godi3nji pokazatelji rada Sumskih kamionskih skupova

Table 1 Annual work inidicators of forest trucks with trailers
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skih skupova u Upravi Suma podruznica Bjelovar.
Tijekom 24 godine ¢ak je sedam godina proslo bez
nabave novoga sumskoga kamionskoga skupa.

Posljednja dva nova Sumska kamionska skupa
isticu se manjim vrijednostima ukupno prijedenih
udaljenosti i prevezenoga drva zbog njihova kori-
Stenja tijekom polugodisnjega razdoblja.
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Slika 1. Potrodnja goriva Sumskih kamionskih skupova (L/100 km)
Fig. 1 Fuel consumption of forest trucks with trailers (L/100 km)

Starost vozila Prugdena Broj tura Prevezeno drvo PotroSnja goriva
Tip Vehicle age Uda“enf)s't Number of cycles | Transported wood Fuel consumption
Type Travelled distance
godina - year km N m? L L/100 km L/im?
MAN 24 45616 426 6750 27778 60,9 4,12
MAN 22 41227 326 5475 22745 55,2 4,15
MAN 22 35121 343 5926 19 286 54,9 3,25
MAN 17 44213 424 6928 23963 54,2 3,46
MAN 17 39315 378 6264 20763 52,8 3,31
MAN 16 47921 387 6426 26 360 55,0 4,10
MAN 16 42270 473 7645 25816 61,1 3,38
IVECO 12 43976 398 6768 24188 55,0 3,57
IVECO 12 45193 472 8173 26 358 58,3 3,23
IVECO 10 48070 486 7410 27786 57,8 3,75
IVECO 10 58 623 460 7830 32653 55,7 417
MAN 3 53399 427 7754 24700 46,3 3,19
MAN 2 59 804 510 8919 28 681 48,0 3,22
MAN 05 21798 204 3634 11109 51,0 3,06
MAN 05 24 315 196 3645 11909 49,0 3,27
Prosjek — Average 12,3 43391 394 6636 23 606 54,3 3,55
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Iz slike 1 moze se vidjeti kako potrosnja goriva
raste s obzirom na godine uporabe $umskih kami-
onskih skupova. Tako je najstariji Sumski kamion-
ski skup ostvario prosjecnu potrosnju goriva od 60,9
L/100 km. Neznatno vecu potro$nju goriva imao je
sumski kamionski skup od 16 godina starosti — 61,1
L/100 km, ali je ujedno prevezao i 47 tura vise od
najstarijega Sumskoga kamionskoga skupa. Najma-
nji su potrosaci goriva najnoviji Sumski kamionski
skupovi do tri godine starosti, kod kojih je zabiljeZe-
na potro$nja izmedu 46,3 i 51 L/100 km, $to je manje
za ¢ak 10 litara od najstarijih kamionskih skupova.
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Slika 2. Jedini¢na potrodnja goriva Sumskih kamionskih sku-
pova (L/m?)
Fig. 2 Unit fuel consumption of forest trucks with trailers (L/m?)

Jedini¢na potro$nja goriva (L/m?3) takoder se po-
vecava sa staro$¢u Sumskih kamionskih skupova (sli-
ka 2). Najmanju potrosnju goriva s obzirom na preve-
zene koli¢ine drva imaju Sumski kamionski skupovi
do tri godine starosti (3,06 L/m? do 3,27 L/m3). Prema
prikazanim rezultatima vidljive su razlike izmedu
jedini¢ne potrosnje goriva najstarijih $umskih ka-
mionskih skupova. Sumski kamionski skup starosti
22 godine, s potro$njom od 3,25 L/m3, usporediv je s
najnovijim Sumskim kamionskim skupovima. Dru-
gi Sumski kamionski skup iste starosti ostvario je
jedini¢nu potrosnju goriva od 4,12 L/m3 pri ¢emu je
prevezao 451 m® drvnih sortimenata manje. Razlozi
tomu mogu upucivati na razli¢it obujam tovara zbog
prijevoza razli¢itih drvnih sortimenata (tehnicko-
ga obloga drva i viSemetarskoga prostornoga drva)
ili na razlic¢ite nacine voZnje uz pretpostavku rada u
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sliénim uvjetima (stanje Sumskih cesta, udaljenost
voznje) na istrazivanom podrudju.

Ostvarena potrosnja goriva istrazivanih sumskih
kamionskih skupova razli¢ite starosti usporedena je
s rezultatima prijasnjih sli¢nih istrazivanja.

Karjalainen i Asikainen (1996) navode kako po-
tro$nja goriva u kamionskom prijevozu u Finskoj
iznosi 56 L/100 km. Iste iznose potrosnje goriva
utvrduje Lindholm (2006) u $vedskom $umarskom
sektoru. No, prema Svensonu (2011) potrosnju gori-
va pri kamionskom prijevozu drva u Svedskoj iznosi
28 L/100 km, ali pri veéim udaljenostima prijevoza
na ravnim terenima. U istrazivanjima kamionsko-
ga prijevoza drva Holzleitner i dr. (2011) utvrduju
prosje¢ni utrosak goriva od 77 L/100 km te 2,09 L/
m? drva. Prema Klvacu (2013) potrosnja goriva Sum-
skih kamionskih skupova iznosi 2,19 L/m? odnosno
674 L/100 km. Zori¢ i dr. (2014) utvrduju prosje¢nu
potrosnju goriva Sumskih kamionskih skupova od
2,73 L/m® odnosno 66 L/100 km. Istrazivanje po-
trosnje goriva za prijevoz drva u Australiji pokaza-
lo je rezultat od 67 L/100 km za Sumske kamionske
skupove, odnosno 62 L/100 km za kamion bez pri-
kolice (Ghaffariyan i dr. 2015).

Prosje¢na vrijednost potrosnje goriva od 54,3
L/100 km svih istraZivanih $umskih kamionskih
skupova manja je od prijasnjih rezultata istraziva-
nja, a posebno se niZom potrosnjom isti¢u najnoviji
sumski kamionski skupovi. No, jedini¢na potro$nja
po obujmu prevezenoga drva veca je od rezultata
prijasnjih istraZivanja, ¢ak i kod najnovijih sumskih
kamionskih skupova.

U tablici 2 prikazani su podaci o tipovima Sum-
skih kamionskih skupova, starosti svakoga pojedi-
noga vozila, prijedenoj godisnjoj udaljenosti nato-
varenih i praznih $sumskih kamionskih skupova te
udjeli voZnje s tovarom.

Gotovo svaki sumski kamionski skup imao je
vise prijedenih kilometara s punim tovarom nego
praznim. Izuzetak je samo jedan Sumski kamionski
skup koji je s punim tovarom prosao 23 529 kilome-
tara, a s praznim 24 392 kilometra te je ostvario 49
% pune voznje u ukupnom prijedenom putu. Najvise
kilometara s punim tovarom prosao je Sumski kami-
onski skup MAN koji je imao dvije godine —30 972 ki-
lometra, dok je prazan bio u voznji 28 832 kilometra,
Sto iznosi 52 % pune voznje u ukupnom prijedenom
putu. Najveéi udio pune vozZnje od 55 % ostvario je
najnoviji sumski kamionski skup MAN iz 2017. godi-
ne, gdje je pun tovar bio na relaciji 11 953 kilometra,
a prazan 9845 kilometara. Pri tome je potrebno napo-
menuti da su dva najnovija Sumska kamionska skupa
bila u radnom procesu samo pola godine.
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Tablica 2. Udio pune voznje
Table 2 Proportion of loaded travel

Analiza radnih obiljezja Sumskih kamionskih skupova za prijevoz drva (11-18)

Prijedena udaljenost, km
Tip Starost vozila, god. Travelled distance, km Udio pune voznje, %
Type Vehicle age, year Natovaren Prazan Ukupno Proportion of loaded travel, %
Loaded Empty Total
MAN 24 23 262 22 354 45616 0,51
MAN 22 21813 19414 41227 0,53
MAN 22 17 897 17 224 35121 0,51
MAN 17 22875 21338 44213 0,52
MAN 17 19506 19 809 39 315 0,50
MAN 16 23529 24392 47 921 0,49
MAN 16 20 961 21309 42270 0,50
IVECO 12 22460 21516 43976 0,51
IVECO 12 23 262 21931 45193 0,51
IVECO 10 23 845 24225 48 070 0,50
IVECO 10 29073 29 550 58 623 0,50
MAN 3 28878 24 521 53 399 0,54
MAN 2 30972 28832 59 804 0,52
MAN 0,5 11953 9845 21798 0,55
MAN 0,5 13093 11222 24 315 0,54

Ukupni se godisnji radni dani sastoje od dana u
radu Sumskih kamionskih skupova, dana u kvaru te
dana kada tehnicki ispravna vozila nisu u radnom
procesu zbog organizacijskoga nedostatka radova,
obavljanja redovitoga odrZavanja i tehni¢koga pre-
gleda vozila te zbog nedostatka vozaca. IstraZiva-
nim Sumskim kamionskim skupovima za koje su
prikupljeni cjelogodisnji podaci prosjecno se vodila
evidencija za oko 260 radnih dana godisnje (od 259
do 265 dana godisnje).

Stupanj iskoristenosti izracunat je kao odnos
dana u radu sumskoga kamionskoga skupa prema
ukupno evidentiranim godisnjim radnim danima.
Tehnicka je ispravnost odnos zbroja dana u radu i
dana izvan radnoga procesa tehnicki ispravnoga
Sumskoga kamionskoga skupa prema ukupno evi-
dentiranim godi$njim radnim danima. (Tablica 3).

Tablica 3. Stupan] iskoritenosti i tehnicka ispravnost Sumskih kamionskih skupova
Table 3 Ultilization rate and tehnical validity of forest trucks with trailers

. ; Dani — Days Stupanj Tehnicka
Tip Starost vozila, god. o : .
Type Vehicle age, year U radu Izvan rada U kvaru Ukupno iskoristenost ispravnost
In operation Out of operation Out of order Total Utilization rate |  Tehnical validity
MAN 24 202 10 49 261 0,77 0,81
MAN 22 183 14 63 260 0,70 0,76
MAN 22 167 19 75 261 0,64 0,71
MAN 17 192 18 51 261 0,74 0,80
MAN 17 184 15 63 262 0,70 0,76
MAN 16 204 19 38 261 0,78 0,85
MAN 16 207 22 33 262 0,79 0,87
IVECO 12 190 1 58 259 0,73 0,78
IVECO 12 202 28 30 260 0,78 0,88
IVECO 10 206 31 24 261 0,79 0,91
IVECO 10 228 26 1 265 0,86 0,96
MAN 3 212 34 14 260 0,82 0,95
MAN 2 236 17 8 261 0,90 0,97
MAN 0,5 87 17 1 105 0,83 0,99
MAN 0,5 90 9 6 105 0,86 0,94
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Slika 3. Stupanj iskoristenosti Sumskih kamionskih skupova
Fig. 3 Utilization rate of forest trucks with trailers

Stupanj se iskoristenosti kreée od 0,64 do 0,90 i vid-
ljivo je kako on pada sa staroséu, tj. godinama uporabe
Sumskih kamionskih skupova (slika 3.). Najvedi stu-
panj iskoristenosti zabiljeZen je kod novijega dvogo-
disnjega Sumskoga kamionskoga skupa s rezultatom
0,90. Najmaniji je stupanj iskoristenosti kod 22 godine
staroga Sumskoga kamionskoga skupa (0,64), koji je
ujedno imao najmanje dana u radu (167 dana) i najvise
dana u kvaru (75 dana) od svih istraZivanih vozila.
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Slika 4. Tehnicka ispravnost Sumskih kamionskih skupova
Fig. 4 Tehnical validity of forest trucks with trailers
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Takoder, tehnic¢ka ispravnost sumskih kamion-
skih skupova pada sa starosc¢u, tj. godinama upora-
be (slika 4). Najveca tehnicka ispravnost zabiljeZena
je kod sumskih kamionskih skupova do 10 godina
starosti, koja se krece u rasponu od 0,91 do 0,99. Teh-
nicka ispravnost od 0,99 pripada najnovijemu vozilu,
koje je od 105 ukupnih dana radilo 87 dana sa 17 dana
izvan radnoga procesa i samo jedan dan popravka.
Najmanyja je tehnicka ispravnosti bila kod sumskoga
kamionskoga skupa starosti 22 godine koji je bio 75
dana u kvaru. Opéenito, broj se dana u kvaru Sum-
skih kamionskih skupova do 10 godina starosti krece
u rasponu od 1 do 24 dana. Usporedbom sa starijim
$umskih kamionskim skupovima broj dana provede-
nih u kvaru gotovo je trostruko manji.

4. Zakljucéak — Conclusion

Provedenom analizom S$umskih kamionskih
skupova tijekom jedne godine mozZe se zakljuciti da
tehnicku ispravnost zadovoljavaju vozila do deset
godina starosti. Nakon toga se znac¢ajno povecavaju
dani vozila provedenih u kvaru i na popravku.

Prosje¢na vrijednost potrosnje goriva od 54,3
L/100 km svih istrazivanih $umskih kamionskih
skupova manja je od prijasnjih rezultata istraziva-
nja, a posebno se niZom potrosnjom isti¢u najnoviji
Sumski kamionski skupovi. No, jedini¢na potrosnja
po obujmu prevezenoga drva veca je od rezultata
prijasnjih istraZivanja, ¢ak i kod najnovijih Sumskih
kamionskih skupova. Razlozi tomu mozda leze u ¢i-
njenici da starija vozila nisu opremljena sustavima
mjerenja osovinskoga opterecenja te se tovare s ma-
njim drvnim obujmom kako bi se zadovoljili zakon-
ski kriteriji pri prijevozu drva na javnim prometni-
cama. Takoder se razlike mogu ocitivati kod vecega
udjela prijevoza viSemetarskoga prostornoga drvau
odnosu na prijevoz tehni¢koga obloga drva. Taj po-
datak moZe upucdivati na manje udjele pune voznje.

Prosje¢ni postotni iznos pune voznje Sumskih
kamionskih skupova od 51 % zadovoljava, ali po-
trebno je pronadi bolja organizacijska rjeSenja za
povecanje udjela pune voznje. Ujedno bi se time
smanjila jedini¢na potrosnja goriva po prevezenom
drvnom obujmu. Svakako je bitno napomenuti kako
zbog sve vece prisutnosti privatnih autoprijevozni-
ka na trzistu nije u potpunosti moguca maksimalna
organizacija provedbe povratnih tura. Takoder, or-
ganizacijskim bi mjerama trebalo u $to ve¢em opse-
gu planirati prijevoz drva na kra¢im udaljenostima.

Proizvodnja $umskih kamionskih skupova sta-
rijih generacija razlikovala se od danasnje te tre-
nutacno ne postoji moguénost implementacije una-
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prijedenih tehni¢kih znacajki na vedinu starijih
generacija Sumskih kamionskih skupova. Moderni-
zacijom konstrukcije Sumskih kamionskih skupova
moze se o¢ekivati smanjenje potros$nje goriva, sto je
vidljivo u rezultatima istrazivanja kod kamionskih
skupova novijih generacija. Primjerice, Loforth i Lin-
dholm (2005) smatraju da se potrosnja goriva moze
smanjiti za 5 — 10 % poboljsanjem aerodinami¢no-
sti kamiona. Zori¢ (2012) navodi primjenu novih
tehnickih rjesenja radi povecanja korisne nosivosti
Sumskih kamionskih skupova, koja mogu pridoni-
jeti povecanju iskoristenosti i smanjenju jedinicne
potrosnje goriva kamionskih skupova.

Kako bi se unaprijedio daljinski prijevoz drva
sumskim kamionskim skupovima te smanjila po-
tro$nja goriva, potrebno je pomocu sustava daljin-
skoga pracenja vozila (FMS-a) provesti daljnju i de-
taljniju analizu rada. Takoder je potrebno ujednaciti
kriterije unosa podataka o tehni¢koj ispravnosti i
stupnju iskoriStenosti vozila, odnosno evidenciji i
raspodjeli ukupno godisnjih radnih dana. S navede-
nim postupcima omogucilo bi se svrhovitije koriste-
nje podataka za analizu stanja skupina vozila radi
postavljanja smjernica bolje organizacije rada daljin-
skoga prijevoza drva Sumskim kamionima.

5. Literatura — References

Arnold, D, H. Isermann, A. Kuhn, H. Tempelmeier, K. Fur-
mans, 2007: Handbuch Logistik. Springer-Verlag Berlin Hei-
delberg, 1117 p. https://doi.org/10.1007/978-3-540-72929-7

Carrette, T, C. Ginet, 2014: Analysis of wood transport
practices and infrastructures to anticipate regulatory
constrains. Proceedings of 47" International symposium
FORMEC14: Forest engineering: propelling the forest val-
ue chain, September 23-26, 2014, Gerardmer, France, 4 p.

Devlin, G., 2010: Fuel consumption of timber haulage ver-
sus general haulage. Harvesting/transportation No. 22.
COFORD, 6 p.

Favreau, J., 2006: Six key elements to reduce forest trans-
portation cost. FERIC. Available on http://www.forac.ula-
val.ca/fileadmin/docs/EcoleEte/2006/Favreau.pdf

Ghaffariyan, M. R, C. Barrier, M. Brown, M. Kuehmaier, M.
Acuna, 2018: A short review of timber truck fuel consump-
tion studies. Industry Bulletin 21, Technical report, 1-6.

Ghaffariyan, M. R, R. Spinelli, N. Magagnotti, M. Brown,
2015: Integrated harvesting for conventional log and energy
wood assortments: a case study in a pine plantation in West-
ern Australia. Southern Forests: a Journal of Forest Science,
77(4): 249-254. https://doi.org/10.2989/20702620.2015.1052946

Greulich, F, 2002: Transportation networks in forest harvest-
ing: Early development of the theory. Proceedings of the In-
ternational Seminar on New Roles of Plantation Forestry Re-
quiring Appropriate Tending and Harvesting Opreations,

Analiza radnih obiljezja Sumskih kamionskih skupova za prijevoz drva (11-18)

September 29-October 5, 2002, Tokyo, Japan, 1-9.

Griffin, R, M. Brown, 2010: Forest truck fuel consumption
survey. CRC for Forestry Bulletin. Harvesting and Oper-
ations Bulletin, 8: 1-3.

Guimaraes, P. P, J. E. Arce, E. da Silva Lopes, A. L. Pelissa-
ri, G. Salami, V. G. de Castro, 2016: Modeling of fuel con-
sumption for forest transportation. Rev. Caatinga, 29(2):
496-506. https://doi.org/10.1007/s10342-010-0431-y

Karjalainen, T, A. Asikainen, 1996: Greenhouse gas emis-
sions from the use of primari energy in forest operations and
longdistance transportation of timber in Finland. Forestry,
69(3): 215-228. https://doi.org/10.1093/forestry/69.3.215

Klvag, R, J. Kolarik, M. Volona, K. Drapela, 2013: Fuel con-
sumption in timber haulage. Croatian Journal of Forest
Engineering, 34(2): 229-240.

Krpan, A. P. B, D. Horvat, T. Porsinsky, M. Suénjar, 2002:
Tehnicke i tehnoloske znacajke kamiona SCANIA P124
B 6x4 NZ 400, prikolice Narko¢ i dizalica Jonsered 1090.
Studija, Zavod za iskoriStavanje Suma, Sumarski fakultet
Sveucilista u Zagrebu.

Lindholm, E. L., 2006: Energy use in Swedish forestry and
its environmental impact. Licentiate thesis 004, SLU Up-
psala, 1-28.

Protega, V., 2010: Nastavni materijal za predavanje iz ko-
legija Osnove tehnologije prometa, nastavna cjelina Teh-
nologija cestovnog prometa, Fakultet prometnih znanos-
ti, Zagreb, 1-64.

Rajsman, M., 1990: Postojece stanje i racionalizacija ces-
tovnog transporta PIK-a Vinkovci. Promet, 1(12): 1-28.

Sever, S, 1992: Sumarski strojevi, u: Tehnicka enciklopedija.
Leksikografski zavod Miroslav KrleZa, Zagreb, sv. 12, 519-531.

Svenson, G., D. Fjeld, 2016. The impact of road geometry
and surface roughness on fuel consumption of logging
trucks. Scandinavian Journal of Forest Research, 31(5):
526-536. https://doi.org/10.1080/02827581.2015.1092574

Svenson, G., 2011: The impact of road characteristics on fuel
consumption for timber trucks. In: P. Ackerman, H. Ham,
E. Gleasure (eds), Proceedings of 4% Forest Engineering
Conference: Innovation in Forest Engineering — Adapting
to Structural Change. Stellenbosch University, p. 172.

guénjar, M., D. Horvat, Z. Pandur, M. Zorié, 2011a:
Odredivanje osovinskih optereéenja kamionskog i §leper-
skog skupa za prijevoz drva. Croatian Journal of Forest
Engineering, 32(1): 379-388.

Susnjar, M., D. Horvat, M. Zori¢, Z. Pandur, D. Vusié, Z.
Tomasi¢, 2011b: Comparison of real axle loads and wheel
pressure of truck units for wood transportation with le-
gal restrictions. Proceedings of 44* International Sympo-
sium FORMEC11: Pushing the boundaries with research
and innovation in forest engineering, October 9-12, 2011,
Graz, Austria, 1-11.

guénjar, M., Z. Pandur, M. Baci¢, M. Zori¢, 2016: Raspod-
jela mase tovara i osovinskoga opterecenja Sumskih ka-
mionskih skupova pri prijevozu jelova celuloznoga drva.
Nova mehanizacija Sumarstva, 37: 47-58.

Nova meh. Sumar. 40(2019)

17



M. Susnjar i dr.

Tomasié, Z., Z. Sucié, M. Slunjski, M. Polacek, 2005: Ovodob-
no stanje prijevoza drva kamionskim skupovima u hrvats-
kom Sumarstvu. Nova mehanizacija Sumarstva, 26(1): 65-71.

Tomasié, Z., M. guénjar, D. Horvat, 2012: Cooperation of Cro-
atian forestry science and practice in development of forest
engineering sector. Proceedings of 45" International Sympo-

Analiza radnih obiljezja Sumskih kamionskih skupova za prijevoz drva (11-18)

Zorié, M., 2015: Uporaba novih mjernih sustava za odre-
divanje energijske i tehni¢ke pogodnosti kamionskog pri-
jevoza drva. Doktorski rad, Sumarski fakultet Sveucilista
u Zagrebu, 1-154.

Zorié, M., M. éuénjar, Z. Pandur, K. Mihaljevi¢, 2014: Po-
tro$nja goriva i emisija stakleni¢kih plinova pri kamion-

sium FORMEC ‘12, October 8-12, Dubrovnik, Croatia, 1-19.

Zorié, M., 2012: Inovacije u kamionskom prijevozu drva —
»One stack more«. Nova mehanizacija Sumarstva, 33: 69-78.

skom prijevozu drva u hrvatskom §umarstvu. Nova me-
hanizacija Sumarstva, 35: 98-97.

Abstract

Analysis of Working Features of Forest Truck Units for Timber Transport

The study was carried out on 15 different forest trucks with trailers (forest truck units) for timber transport owned by the
company »Hrovatske sume« d.o.o. Zagreb, Forestry Administration Bjelovar. The basic data used for the analysis of forest
truck units are: mileage (full, empty), total fuel consumption, number of working days (in operation, out of order, tech-
nically correct but out of operation), quantity of transported timber, number of turns, age and type of vehicles. The data
analysis showed the fuel consumption according to several criteria, the utilization rate and technical validity of the forest
truck units and the driving relation considering the fulllempty ratio. Based on the results of the research, recommenda-
tions are made on the organizational solutions of the timber truck transport and guidelines are given for the technical
improvement and modernization of forest trucks and trailers.

According to the analysis of forest truck units over the one year period, vehicles up to 10 years of age meet the technical
requirements. As the age of the vehicles increases, the days of malfunctioned and repaired vehicles will increase significantly.

The average fuel consumption value of 54.3 L/100 km of all investigated vehicles is lower than the previous survey results,
and the lower consumption of the newest forest truck units stands out. However, unit fuel consumption per volume of
transported timber is higher than the results of previous research, even with the newest forest truck rallies. The reason
for this may lie in the fact that older vehicles are not equipped with axle load measurement systems and are loaded with
smaller timber volumes to meet legal criteria when transporting timber on public roads. Likewise, this information may
indicate smaller proportions of full driving. The average percentage of full truck forest rallies of 51% is satisfactory, but
better organizational solutions need to be found to increase the share of full truck rides. It would also reduce unit fuel
consumption by the volume of timber transported.

Keywords: forest truck unit, fuel consumption, tehnical validity, utilization rate
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