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Nacrtak — Abstract

U radu su prikazani rezultati istraZivanja ucinkovitosti skidera Ecotrac 55V. IstraZivanje je
provedeno u sumskom odjelu 89, gospodarska jedinica »Igman«, uz primjenu studija rada i
vremena. Trajanje radnoga vremena ustanovljeno je »povratnom« metodom snimanja. Ovisnost
vremena trajanja radnih operacija o utjecajnim cimbenicima utvrdena je uz primjenu visestruke
regresijske analize. Primijenjena je sortimentna metoda izrade drva. Snimljeni su ovi utjecajni
cimbenici: stanje traktorskoga puta (podloge), udaljenost priviacenja drva skiderom, udaljenost
privitlavanja drva, broj komada u tovaru, obujam tovara i uzduzni nagib traktorskoga puta.
Udio operativnoga vremena u ukupnom radnom vremenu iznosi 38,75 %, a udio vremena
prekida rada 37,56 %. Norme vremena i ucinka izraZene su u ovisnosti o udaljenosti privlacenja,
dok su za ostale utjecajne cimbenike koriStene prosjecne vrijednosti. Utvrdena je norma vremena
u iznosu od 8,34 min/m? za udaljenost privlacenja od 100 m, odnosno 17,65 min/m? za 900 m.
Ucinak se traktora krece u intervalu od 57,58 m?*[radnom danu za udaljenost privlacenja od 100
m do 27,20 m*[radnom danu za 900 m. Analiza je pokazala da postoji mogucnost povecanja
ucinkovitosti primjenom bolje organizacije rada i smanjenjem udjela prekida rada u ukupnom
radnom vremenu, osobito prekida iz organizacijskih i osobnih razloga (prekida zbog jela i prekida

zbog odmora i osobnih potreba radnika).

Kljuéne rijeci: ucinkovitost, privlacenje drva, skider, Ecotrac 55V, sortimentna metoda

1. Uvod - Introduction

Kao jedna od osnovnih faza pridobivanja drva,
privlacenje je transport posjecena stabla razlicita
stupnja obrade (od izradenoga drvnoga sortimenta
do cijeloga stabla) od panja u sje¢ini do najbliZzega
kamionskoga puta (Kulusi¢ 1990). U ovisnosti o tran-
sportnom mediju i sredstvu za rad privlacenje drva
moguce je obaviti vucom drva po tlu, vu¢om drva s
jednim krajem odignutim od tla, voZnjom drva na to-
varnom prostoru vozila, iznoSenjem drva odignutoga
od tla ili ¢ak plutanjem drva na vodenim tokovima.

Privlacenje drva skiderima i poljoprivrednim
traktorima sa Sumskim vitlima u vecini zemalja juz-
ne Europe naj¢es¢i je nacin privlacenja drva (Spinelli
i Magagnotti 2011), a u Bosni i Hercegovini to je go-
tovo iskljucivo jedini nacin privlacenja drva (Sokolo-
vi¢ i Music 2009).

Osnovne su Kkarakteristike skidera zglobno
upravljanje, pogon na sva Cetiri kotaca istih dimen-
zija 1 opterecenje prednjega mosta oko 2/3 mase
praznoga skidera (Sever i Horvat 1990). Navedene
tehnicke karakteristike skiderima omogucuju bolju
kretnost te bolje radne karakteristike u usporedbi
s adaptiranim poljoprivrednim traktorima. Veca
masa na prednjem mostu pomice tocku tezista pre-
ma prednjemu kraju skidera te povecava kut uzduz-
ne stabilnosti (Guzvinec i dr. 2012).

Gledano s aspekta sredstava za rad koristenih
u fazi privlacenja drva, najzastupljeniji su skideri
s vitlom, skideri s hvatalom i adaptirani poljopri-
vredni traktori (Borz 2015). Skideri s vitlom vise su
u uporabi u odnosu na skidere s hvatalom (Kulak i
dr. 2017), ali je u¢inkovitost skidera s hvatalom veca
(Mousavi i dr. 2013, Mederski i dr. 2010). U Bosni i
Hercegovini koriste se iskljuc¢ivo skideri s vitlom
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(Marceta i dr. 2014, Halilovi¢ i dr. 2015) koji su naj-
zastupljeniji tip skidera i u okolnim zemljama (Sus-
njar i dr. 2006, Stoilov i Kostadinov 2009, Borz i dr.
2015). Najvise se koriste skideri proizvodac¢a LKT i
Timberjack, s tim da je posljednjih godina o¢ito za-
nimanje Sumarskih poduzeda za skidere »Ecotrac,
u prvom redu model Ecotrac 120V.

Istrazivanja uc¢inka rada traktora u Bosni i Her-
cegovini zapocela su 70-ih godina prosloga stoljeca
(Miha¢ 1977, Kulusi¢ i Miodragovi¢ 1979, Jovanovi¢
1980, SIPAD — IRC 1989, Jovanovié¢ 1990, Jakupovi¢
2003, Halilovi¢ 2012, Maréeta 2015) i obuhvatila su
razli¢ite tipove traktora (IMT 533, IMT 558, IMT
560, IMT 561, IMT 567, IMT 577, IMT 586, Belt GV
70, Tree Farmer C4 D, Tree Farmer C5 D, LKT 80,
LKT 81, LKT 81T, LKT 120, Timberjack 208D, Tim-
berjack 209D, Timberjack 225, Timberjack 350A).
Novija istraZivanja radnih u¢inaka provedena su na
skiderima LKT 81T (Halilovié¢ 2012, Marceta 2015) i
Ecotrac 120V (Knezevié i dr. 2018), dok ucinci rada
skidera Ecotrac 55V u ovisnosti o najvaznijim utje-
cajnim ¢imbenicima nisu prije istrazivani u Bosni i
Hercegovini.

Ucinkovitost skidera Ecotrac 55V bila je predmet
vedega broja istrazivanja u zemljama regije. Zeci¢ i
dr. (2008) utvrdili su da vrijeme transportnoga ci-
klusa pri privlacenju drva skiderom Ecotrac 55V iz
naplodnoga sijeka oplodne sjece u brdskim i nizin-
skim podrucjima Hrvatske iznosi 14,76 min na pro-
sje¢noj udaljenosti privlacenja 300 m na traktorskim
putovima i sjecini i 50 m na stovaristu, norma vre-
mena 8,20 min/m? a dnevni u¢inak 58,53 m®. Norme
privlacenja drva skiderom Ecotrac 55V dali su Zecié¢
i Vusi¢ (2009) u okviru normativa izradenih za po-
trebe poduzeca Hrvatske Sume d.o.o.

Spinelli i dr. (2012) istraZivali su moguénost za-
mjene traktora gusjenicara novim miniskiderom
iste veli¢ine i cjenovne klase (Ecotrac 55V) za isko-
riStavanje suma na Alpama. Utvrdena je uc¢inkovi-
tost skidera Ecotrac 55V u iznosu od 4,10 m*/h za
prosje¢nu udaljenost privlacenja od 130 m. Trosko-
vi su privlacenja varirali od 13 €/m® do 23 €/m® u
ovisnosti o udaljenosti privlacenja. Istrazivanjem je
utvrdeno da Ecotrac 55V ostvaruje ve¢u ucinkovi-
tost i manje troskove u usporedbi s traktorom gusje-
nicarem FIAT 55-85.

Prilikom istraZivanja sustava koriStenja drva u
Sumskim kulturama Vusi¢ i dr. (2013a) utvrdili su
ucinke rada prorednoga skidera Ecotrac 55V. Pri-
mjenom sortimentne metode u smrekovoj Sumskoj
kulturi mogucde je u radnom danu privuéi od 11,20
m?® na srednjoj udaljenosti privlacenja od 100 m pa
do 6,19 m® neto obujma obloga drva na srednjoj uda-
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ljenosti od 1000 m. Stablovnom metodom u toku
radnoga dana moguce je privucdi 11,84 t standardno
suhe biomase s 100 m srednje udaljenosti privlacenja
po vlaci i sjecini do 5,16 t standardno suhe biomase
5 1000 m.

Vusié i dr. (2013b) istrazivali su u¢inkovitost rada
skidera Ecotrac 55V u prorednim sjec¢inama i kod
naplodnoga sijeka u oplodnoj sjeci. Primjenom kod
proredne sjece utvrdena je u¢inkovitost od 2,56 m®/h
izraCunata na bazi utroska vremena uklju¢ujuci sve
prekide rada u trajanju do 15 min (PSH15), odnosno
3,20 m®/h isklju¢ujuéi sve prekide rada (PSHO). U
naplodnom sijeku oplodne sjece utvrdena je ucin-
kovitost od 4,57 m®/h izra¢unata na temelju utroska
vremena uklju¢ujuéi sve prekide rada u trajanju do
15 min (PSH15), odnosno 4,95 m®/h isklju¢ujuéi sve
prekide rada (PSHO).

Rad skidera Ecotrac 55V pri privlacenju obloga
drva u dovrsnom sijeku sastojine hrasta luznjaka
istrazivao je Sever (2013). Koristena je racunal-
na evidencija studija rada i vremena i utvrden
je dnevni u¢inak privlacenja od 67,08 m?®/dan za
udaljenost privlacenja od 100 m do 37,24 m®/dan
za udaljenost privlacenja od 400 m. Udio efektiv-
noga vremena u ukupnom vremenu rada iznosio
je 61,19 %.

2. Podrudje istrazivanja — Research area

Istrazivanje je provedeno u Sumskom odjelu 89
gospodarske jedinice »Igman«, na podrudju kojim
gospodari Kantonalno javno poduzeée za gospo-
darenje drZzavnim Sumama »Sarajevo Sume« d.o.o.
Sarajevo. Prosje¢na nadmorska visina u odjelu izno-
si 1250 m, a nagib terena od 20 % do 40 %. Teren
ima oblik pravilne padine. U odjelu nisu izdvojeni
odsjeci. Ukupna povrsina od 32,90 ha pripada ure-
dajnomu razredu »Sekundarne Sume jele i smreke
u pojasu Suma bukve i jele sa smrekom na kalko-
melanosolu i pretezno plitkom kalkokambisolu na
jedrim kre¢njacima i dolomitima« za koju je plani-
ran skupinasto-preborni sustav gospodarenja. Sta-
bla za sje¢u doznacena su u 2018. godini, pri ¢emu je
doznaceno 1662,84 m® neto drva cetinjaca. Ukupna
duljina traktorskih putova iznosi 4445 m.

3. Materijal i metode
Material and methods

Privlacenje drva u odjelu 89 obavljeno je skide-
rom Ecotrac 55V (slika 1) ¢iji je proizvodac¢ poduzece
»Hittner« d.o.o. sa sjedistem u Bjelovaru, Republika

Hrvatska. Ecotrac 55V je skider namijenjen radu u
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proredama na nagnutim terenima. Motor je skidera
3-cilindri¢ni Deutz sa zra¢nim hladenjem i snagom
40 kW. Opremljen je dvobubanjskim vitlom, nazivne
vucéne sile od 35 kN po bubnju. Masa skidera iznosi
3600 kg, duljina 4550 mm, Sirina 1600 mm (Beuk i
dr. 2007, Tomasié i dr. 2007, Spinelli i dr. 2012, Vusi¢
i dr. 2013a). Snimanja uc¢inka rada provedena su na
skideru starosti 15 godina.

Slika 1. Skider Ecotrac 55V
Fig 1 Skidder Ecotrac 55V

Primijenjen je studij rada i vremena. Trajanje je
radnoga vremena ustanovljeno »povratnom« me-
todom koja je Cesto primjenjivana prilikom istra-
Zivanja ucinaka rada traktora na privlacenju drva
(Kulusi¢ i Miodragovi¢ 1979, Jovanovi¢ 1980, Sabo i
Porsinsky 2005, Zeci¢ 2006, Zec¢i¢ i Vusic 2009, Zeci¢
i dr. 2011, Halilovi¢ 2012, Vusi¢ i dr. 2013b, Marceta
2015, Zecic¢ i dr. 2019a, Ze¢i¢ i dr. 2019b).

Ukupno radno vrijeme podijeljeno je na ope-
rativno vrijeme i vrijeme prekida rada. U okviru
operativnoga vremena izdvojene su radne opera-
cije: prazna voZnja, zauzimanje poloZaja traktora,
izvlaCenje uZeta vitla, vezivanje tovara, primicanje
vitlom, formiranje ukupnoga tovara, voznja na sku-
pljianju tovara, puna voZnja, privitlavanje tijekom
voznje, odvezivanje tovara i uhrpavanje. Vrijeme
prekida rada podijeljeno je na pripremno-zavrsno
vrijeme, prekide iz organizacijskih razloga, preki-
de iz tehni¢kih razloga, prekide zbog jela, prekide
zbog odmora i osobnih potreba radnika, prekide
zbog tovara i ostale opravdane prekide. Prilikom
provodenja studija rada i vremena snimani su i neo-
pravdani prekidi koji su subjektivno motivirani bez
opravdane potrebe. Kao posebna kategorija u okvi-
ru vremena prekida rada izdvojeni su prekidi zbog
nepovoljnih vremenskih prilika u koju su svrstani
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prekidi uzrokovani kiSom ili snijegom. Neopravda-
ni prekidi rada i prekidi rada zbog nepovoljnih vre-
menskih prilika nisu uzeti u obzir prilikom obracu-
na tehni¢kih normi rada.

Trajanje pojedinih kategorija radnoga vreme-
na snimano je kronometrom Hanhart koji vrije-
me mjeri u minutama i stotim dijelovima minu-
te (min-10?% 1/100 min), a $to je naj¢es¢a praksa
prilikom provodenja studija rada (Magagnotti i
Spinelli 2012). Snimljeni su ovi utjecajni ¢imbeni-
ci: stanje traktorskoga puta (podloge), udaljenost
privlacenja drva, udaljenost primicanja drva, broj
komada u tovaru, obujam tovara i uzduzni nagib
traktorskoga puta.

Udaljenost je privlacenja drva mjerena upora-
bom mjerne vrpce, a udaljenost primicanja instru-
mentom Haglof Vertex I1I. Tijekom snimanja utvrde-
no je da udaljenost privlacenja drva nije jedinstvena
za praznu i punu voznju zbog formiranja tovara na
viSe mjesta duz traktorskoga puta. Iz toga je razlo-
ga posebno utvrdena udaljenost prazne vozZnje, a
posebno udaljenost pune voznje. Obujam je tovara
utvrden mjerenjem promjera i duljine pojedinih ko-
mada uz uporabu promjerke i mjerne vrpce. Mjere-
nja su obavljena u skladu sa standardom JUS D.BO.
022z 1984. godine. Prosje¢ni uzduzni nagib traktor-
skoga puta izracunat je kao ponderirana aritmeticka
sredina izmjerene duljine segmenata jednolicnoga
nagiba s pripadaju¢im izmjerenim nagibom po me-
todi koju su primjenjivali Ze¢i¢ i Vusic (2009). Nagib
traktorskoga puta iskazan je u postocima (%). Pred-
znak nagiba (-/+) odreden je smjerom pune voZnje
traktora. Predznak »—« oznacuje privlacenje drva
niz nagib, a predznak »+« privlacenje drva uz nagib.
Mjerenje nagiba obavljeno je instrumentom Haglof
Vertex I11.

Snimanje ucinaka rada Sumskoga zglobnoga
traktora obavljeno je tijekom ljetne sezone rada. Na
lokalitetu istraZivanja zabiljeZena je snjeZna obori-
na tijekom jednoga radnoga dana s visinom snjez-
noga pokrivaca od 12 cm. Prosje¢na temperatura
zraka u vrijeme snimanja utvrdena s najbliZze me-
teoroloske stanice »Bjelasnica« iznosila je —0,1°C.
Primijenjena je organizacija rada 1+1, vozac trakto-
ra i kopcas. Pri navedenoj organizaciji rada vozac
iskljucivo upravlja skiderom i vitlom, dok kopcas
obavlja poslove izvladenja uZeta vitla, vezivanja
tovara i odvezivanja tovara. Za statisticku obradu
podataka koristen je statisticki paket Statgraphics
Centurion XVII.

Odredivanje utjecaja pojedinih ¢imbenika na
utrosak vremena i radni uc¢inak obavljeno je uz pri-
mjenu viSestruke regresijske analize (Cabaravdi¢
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2017). Primijenjena je viSestruka linearna regresija
(eng. stepwise regression). Navedena procedura razu-
mijeva izbor modela koji sadrzi iskljucivo statisticki
znacajne nezavisne varijable, ali ne iskljucuje bilo
koju korisnu varijablu. Koristena je opcija Backward
Selection koja polazi od modela s uklju¢enim svim
varijablama i iskljucuje jednu po jednu sve dok se
ne dobije model u kojem su sve preostale varijable
statisticki znacajne. Kao kriterij za odabir odabrana
je p-vrijednost od 0,05.

Norma vremena obracunata je dijeljenjem opera-
tivnoga vremena uvecanoga za postotak dodatnoga
vremena s prosje¢nim obujmom tovara, a norma
u¢inka dijeljenjem osmosatnoga radnoga dana (480
min) s izra¢unatom normom vremena.

Tablica 1. Prikaz ukupnoga radnoga vremena
Table 1 Review of total working time
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4. Rezultati i rasprava
Results and discussion

Snimanje ucinaka rada skidera Ecotrac 55V tra-
jalo je 2066,21 min, a obuhvatilo je 32 transportna
ciklusa. Tijekom snimanja skider je privukao 110,79
m?® drva Cetinjaca (jela, smreka i bijeli bor) i ostvario
prosje¢ni dnevni neto u¢inak od 22,16 m®/dan. Na
lokalitetu istraZivanja primijenjena je sortimentna
metoda izrade drva.

4.1 Analiza radnoga vremena — Working time
analysis

Struktura ukupnoga radnoga vremena prikaza-
na je u tablici 1.

Kategorija radnoga vremena Ukupno trajanje, min Udio u ukupnom radnom vremenu, %
Working time category Total duration, min Percentage per total working time, %

Prazna voznja - Unloaded travel 173,38 8,39
Zauzimanje poloZaja traktora — Positioning of the skidder 43,29 2,10
lzvlagenje uzeta vitla — Pulling out the winch cable 33,35 1,61
Vezivanje tovara — Hooking 199,75 9,67
Primicanje vitlom — Winching 59,90 2,90
Formiranje ukupnoga tovara — Forming the total load 0,30 0,01
Voznja na skupljanju tovara — Driving for collecting the load 56,92 2,75
Puna voznja - Loaded travel 135,98 6,58
Privitlavanje tijekom voznje — Winching during the loaded travel 6,90 0,33
Odvezivanje tovara — Unhooking 82,47 3,99
Uhrpavanje — Decking 8,77 0,42
Operativno vrijeme - Productive time 801,01 38,75
Pripremno-zavrsno vrijeme — Preparatory - final time 36,03 1,74
Prekidi iz organizacijskih razloga — Organization purpose delays 213,49 10,33
Prekidi iz tehnickih razloga — Technical purpose delays 90,48 4,38
Prekidi zbog jela — Meal time 272,34 13,18
Prekidi zbog odmora i osobnih potreba radnika — Delays due to rest and person-
al needs of workers 6540 317
Prekidi zbog tovara — Delays due to load 15,22 0,74
Ostali opravdani prekidi — Other justified delays 82,96 4,02
Vrijeme prekida rada - Delays time 775,92 37,56
Neopravdani prekidi — Unjustified delays 48,08 2,33
:rrilsglﬂzﬂk;ongs nepovoljnih vremenskih prilika — Delays due to unfavorable weath- 441,20 2136
Ukupno radno vrijeme - Total working time 2066,21 100,00
Obujam privu¢enoga drva, m® — Volume of skidded timber, m® 110,79
Opverativvno vrijeme po jedinici proizvoda, min/m? - Productive time per product 703
unit, min/m® '
Ukupno vrijeme po jedinici proizvoda, min/m? - Total time per product unit, min/m? 18,65
Prosjecni dnevni u¢inak, m3/danu — Average daily output, m*/day 22,16
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Operativno vrijeme iznosi 38,75 % ukupnoga
radnoga vremena, a vrijeme prekida rada 37,56 %.
Tako mali udio operativnoga vremena posljedi-
ca je znacajnoga udjela prekida zbog nepovoljnih
vremenskih prilika u ukupnom radnom vremenu
(21,36 %). Takoder, o¢it je i velik udio prekida iz or-
ganizacijskih razloga u ukupnom radnom vreme-
nu (10,33 %) koji su najcesée uzrokovani nedostat-
kom posjecenih stabala i izradenih Sumskih drvnih
sortimenata, a Sto je posljedica nedovoljnoga broja
radnika u fazi sjee i izrade na lokalitetu istrazi-
vanja. Istrazujuéi proizvodnost skidera Ecotrac
55V pri privlacenju obloga drva u dovrsnom sijeku
hrasta luznjaka, Sever je (2013) utvrdio veéi udio
operativnoga vremena u ukupnom vremenu rada
(61,19 %) u odnosu na konkretno istraZivanje, a
Zeci¢ je (2015) tijekom istraZivanja skupnoga rada
utvrdio da operativno vrijeme za skider Ecotrac V
1033F iznosi 47,27 % ukupnoga radnoga vremena
pri radu u bukovoj sastojini starosti 62 godine.

Najvecdi dio operativnoga radnoga vremena ot-
pada na radnu operaciju vezivanje tovara (24,94 %),
a najmanji na radnu operaciju formiranje ukupno-
ga tovara (0,04 %). Ako se zbroji vrijeme trajanja
svih radnih operacija koje se mogu svrstati u »rad
na sjecini« (izvlacenje uZeta vitla, vezivanje tovara,
primicanje vitlom i formiranje ukupnoga tovara),
zaklju¢uje se da je postotni udio navedene kate-
gorije radnoga vremena u operativnhom radnom
vremenu u konkretnom istrazivanju 36,62 %, sto je
manje u odnosu na rezultate do kojih je dosao Zeci¢
(2015).

U kategoriji prekida rada najzastupljeniji su pre-
kidi zbog pauze za obrok (3510 %), dok najmanji
udio imaju prekidi zbog tovara (1,96 %). Relativno je
velik udio prekida zbog pauze za obrok u strukturi
prekida rada sli¢an rezulatima iz prethodnih istra-
Zivanja (Zeci¢ 2006, Marceta 2015).

4.2 Analiza utjecajnih ¢imbenika — Influence
factors analysis

Podaci o utjecajnim ¢imbenicima prikazani su
u tablici 2. Podloga je traktorskoga puta bila suha
do vlazna kod 72 % transportnih ciklusa, odnosno
mokra kod 28 % transportnih ciklusa. Nagib trak-
torskoga puta za pojedine transportne cikluse kre-
tao se u intervalu od 14,68 % do -3,01 %. Prosje¢ni
uzduZni nagib traktorskih putova utvrden kao pon-
derirana aritmeti¢ka sredina nagiba pojedinih tran-
sportnih ciklusa i odgovarajuéih udaljenosti pune
voznje iznosi 9,59 %.
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Tablica 2. Osnovni statistiCki pokazatelji snimljenih utjecajnih
¢imbenka
Table 2 Descriptive statistic of influence factors

Mjerna | Prosjecna | Minimalna | Maksimalna

Utjecajni ¢imbenik jedinica | vrijednost | vrijednost | vrijednost
Influence factor Measuring | Average | Minimum | Maximum
unit value value value

Udaljenost prazne
voznje - Unloaded m 352,58 188,00 930,00
travel distance
Udaljenost pune
voznje — Loaded travel m 250,31 113,00 520,00
distance

Udaljenost primicanja
Winching distance
Broj komada u tovaru
Number of pieces in N 6,44 2,00 11,00
the load

Obujam tovara - Load
volume

Prosje¢ni obujam
komada u tovaru
Average volume of
piece in the load

m 6,27 1,50 16,43

m? 3,46 1,64 5,09

m? 0,59 0,19 1,62

4.3 Norme vremena i u¢inka traktora
Standard time and daily output of tractor

Regresijski modeli za procjenu trajanja radnih
operacija u ovisnosti o utjecajnim c¢imbenicima
prikazani su u tablici 3. Vrijeme je radne operacije
prazne voznje analizirano u ovisnosti o utjecajnim
¢imbenicima udaljenosti prazne voznje i nagiba
traktorskoga puta, a vrijeme pune voznje jo$ i o
obujmu tovara i broju komada u tovaru. Vrijeme je
radnih operacija izvladenja uZeta vitla i primicanje
vitlom analizirano u ovisnosti o utjecajnim ¢imbeni-
cima: udaljenost primicanja, broj komada u tovaru i
obujam tovara, a vrijeme radnih operacija vezivanje
tovara, formiranje ukupnoga tovara, odvezivanje
tovara i uhrpavanje u ovisnosti o broju komada u
tovaru i obujmu tovara. Odabrani regresijski model
za pojedine radne operacije obuhvatio je iskljucivo
statisti¢ki znacajne nezavisne varijable. Trajanje rad-
nih operacija zauzimanje poloZaja traktora, voznja
na skupljanju tovara i privitlavanje tijekom voznje
izraZzeno je kao prosjetna vrijednost snimljenih
podataka. Nije utvrden statisticki znacajan utjecaj
analiziranih nezavisnih varijabli na trajanje radnih
operacija formiranje ukupnoga tovara i uhrpavanje,
te je prilikom obracuna tehni¢kih normi vremena
i uCinka koristena prosje¢na vrijednost snimljenih
podataka.
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Tablica 3. Rezultati regresijske analize
Table 3 Results of regression analysis

. - Nezavisnale Koeficijent Standardna greska Razina zna¢ajnosti Regresijski model / Prosje¢no trajanje radne
Zavisna varijabla - e A G : : : ks N
Dependent varijabla/e determinacije, R?, % procjene, min procjene, p- vrijednost operacije, min/tc
; Independent Coefficient of Standard error of Level of statistical Regression model / Average duration of work
variable . L L ) o ’ f
variable/s determination, R?, % estimation, min significance, p-value operation, min/tc
Torv= Tur dprv — utsd 87,45 1,05 0,0000 Tordd Ty = 0,5397 +0,0143-dprviutsd
TZP— TPS - TZP/TP =1,35
dp — wd 0,0006
T Tow 59,99 0,39 T,/Ts, =-0,3851 +0,0822-dp/wd + 0,1416-bk/npl
bk — npl 0,0003
T, T, bk - np! 39,84 2,00 0,0001 T,,/T,=1,4325+0,7471 -bk/npl
dp — wd 0,0005
ToJT, = -1,4987 +0,1765-dp/wd + 0,1745-bk/npl
Tov Ty bk — np/ 58,95 0,76 0,0288 +0.3291ot/lv
ot-Iv 0,0493
TFUT— TFTL - TFUT/TFTL = 0‘01
TVST - TDC - T\/ST/TCL =178
Tow_ Ty dpuv - Itsd 69,54 0,85 0,0000 Tou/ T, =0,9764 +0,0131-dpuvlitsd
Teri- Twr - Tor /T 7= 0,22
T, T bk rpl 42,86 0,72 00709 T./T,,=0,2644 + 0,793-bk/npl + 0,3347-ot/l
) ) =0, +0, "bk/npl + 0, oulv
o ot-Iv 0,0239 or Tuw P
T,-T, ] T,/T,=027

Tory — UtroSak vremena radne operacije prazna voznja / T, — time consumption of unloaded travel; T,, — utroSak vremena radne operacije zauzimanje poloZaja
traktora / T, — time consumption of positioning of the skidder; T , — utroSak vremena radne operacije izvlacenje uzeta vitla / T, - time consumption of pulling out
the winch cable; T, - utro$ak vremena radne operacije vezivanje tovara / T, - time consumption of hooking; T, - utroSak vremena radne operacije primicanje
vitlom / T,,,— time consumption of winching; T — utro$ak vremena radne operacije formiranje ukupnoga tovara / T, - time consumption of forming the total load
T, — utrosak vremena radne operacije voznja na skupljanju tovara / T, .~ time conspumtion of driving for collecting the load; T, — utroSak vremena radne operacije
puna voZnja / T, - time consumption of loaded travel; T, — utroSak vremena radne operacije privitlavanje tijgkom voznje / T, ; — time consumption of winching
during the loaded travel; T, — utroSak vremena radne operacije odvezivanje tovara / T, — time consumption of unhooking; T, — utro$ak vremena radne operacije
uhrpavanja / T, - time consumption of decking; dprv — udaljenost prazne voznje, m / utsd - unloaded travel skidding distance, m; dp — udaljenost primicanja drveta,
m / wd — winching distance, m; bk — broj komada u tovaru / np/ - number of pieces in the load; ot — obujam tovara, m®/ Iv — load volume, m®; dpuv — udaljenost pune

voznje, m/ Itsd — loaded travel skidding distance, m

Utvrdene norme vremena i u¢inka prikazane su radnika u iznosu od 30 minuta po radnom danu).
u tablici 4. Dodatno je vrijeme utvrdeno oblikova- Faktor dodatnoga vremena iznosi 1,47.
pjem vremena p}‘ekida rada. (isk.ljuéivan.jem prek%da Norme su prikazane u ovisnosti o udaljenosti
iz organizacijskih razloga i priznavanjem prekida privlacenja, dok su za ostale utjecajne ¢imbenike ko-
zbog jela i prekida zbog odmora i osobnih potreba ristene prosjecne vrijednosti.

Tablica 4. Norme vremena i uéinka
Table 4 Standard times and daily outputs

Udaljenost priviacenja, m Norma vremena, min/m? Norma ucinka, m¥RD Faktor opadanja ucinka
Skidding distance, m Standard time, min/m® Daily output, m*/WD Daily output reducing factor
100 8,34 57,58 1,00
200 9,50 50,53 0,88
300 10,66 45,01 0,78
400 11,83 40,58 0,70
500 12,99 36,95 0,64
600 14,16 33,91 0,59
700 15,32 31,33 0,54
800 16,48 29,12 0,51
900 17,65 27,20 0,47
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Norma vremena iznosi 8,34 min/m?za udaljenost
privlacenja 100 m, odnosno 17,65 min/m?® za 900 m.
Norma se u¢inka kreée u intervalu od 57,58 m?/RD
za udaljenost privlacenja 100 m do 27,20 m*/RD za
udaljenost privlacenja 900 m. Analizom rada Sum-
skoga skidera Ecotrac 55V uz primjenu sortimentne
metode Vusi¢i dr. (2013b) dosli su do rezultata da se
u toku radnoga dana moze privuéi od 11,20 m? neto
obujma obloga drva s prosje¢ne udaljenosti privla-
¢enja od 100 m, do 6,19 m® s prosjecne udaljenosti
privlacenja od 1000 m. Utvrdene norme ucinka iz
provedenoga istraZivanja znacajno su vece u odno-
su na rezultate do kojih su dosli Vusi¢ i dr. (2013b).
Autori navode da su negativne razlike u proizvod-
nosti skidera u usporedbi s rezultatima drugih istra-
Zivanja posljedica izuzetno maloga obujma izrade-
nih sortimenata u istrazivanoj sjecini, $to je utjecalo
na povecanje utroSka vremena rada na sjecini i na
pomoénom stovaristu, ali i na ograni¢avanje obuj-
ma tovara. Spinelli i dr. (2012) utvrdili su proizvod-
nost skidera Ecotrac 55V u iznosu od 4,10 m®/h za
prosje¢nu udaljenost privlacenja od 130 m tijekom
privlacenja drva u smrekovoj sumskoj kulturi. Pri-
mijenjena je sortimentna metoda i organizacija rada
1+1. Prosjecni je obujam tovara iznosio 1,243 m?®, a
tovar se sastojao od prosjecno 5,60 komada. IstrazZi-
vanjem je utvrdeno da norma ucinka za udaljenost
privlacenja drva od 130 m skidera Ecotrac 55V iznosi
6,91 m3/h. Razlike u odnosu na istraZivanja autora
Spinelli i dr. (2012), medu ostalim, nastale su zbog
vedega prosje¢noga obujma tovara (3,46 m®) i broja
komada u tovaru (6,44).

Proizvodnost skidera Ecotrac 55V primjenom ra-
¢unalne evidencije studija rada i vremena istrazivao
je Sever (2013), pri ¢emu je utvrdio dnevni u¢inak
privlacenja od 67,08 m®/dan za udaljenost privlace-
nja od 100 m do 37,24 m3/dan za 400 m. Utvrdene
norme ucinka za iste udaljenosti privlacenja drva
manje su u odnosu na rezultate do kojih je dosao
navedeni autor.

Zec¢i¢ i dr. (2008) navode da norma ucdinka za
privlacenje drva skiderom Ecotrac 55V u brdskim i
nizinskim predjelima Hrvatske uz primjenu polu-
deblovne metode izrade iznosi 58,53 m?/RD za uda-
ljenosti privlacenja drva 300 m po vlakama i sjecini i
50 m po stovaristu i prosje¢ni obujam tovara 1,80 m®.
Utvrdene norme ucinka za istu udaljenost privlace-
nja drva manje su u odnosu na rezultate do kojih su
dosli navedeni autori.

Na slici 2 dan je usporedni prikaz normi ucinka
za privlacenje drva skiderom Ecotrac 55V po suhoj
do vlaznoj i mokroj podlozi. Norme su prikazane za
obujam tovara 3,52 m® s obzirom na to da za skup
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koji obuhvaca transportne cikluse privucene po su-
hoj do vlaznoj podlozi nije utvrden statisticki zna-
¢ajan utjecaj obujma tovara na trajanje radnih ope-
racija te je prilikom obrac¢una normi ucinka koristen
prosjecni, prethodno navedeni obujam tovara.

50

[ I I [ [
Suha do vlazna podloga_dp 10 m
Dry to moist soil_wd 10 m
Suha do vlazna podloga_dp 20 m ||

I
Dry to moist soil_wd 20 m
\ =@ \\lokra podloga_dp 10 m
——

40 Wet soil_wd 10 m H
'\\\\
35 \
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30

45
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25
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RD - Radni dan '\.
20 4 WD - Work day \1
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wd - Winching distance
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Udaljenost privlacenja, m - Skidding distance, m

Slika 2. Norme ucinka u ovisnosti o stanju traktorskoga puta
Fig 2 Daily outputs depending on tractor road conditions

Utvrdeno je da norme ucinka imaju manje vri-
jednosti za privlacenje drva niz nagib po mokroj
podlozi u odnosu na suhu do vlaznu podlogu za
isti obujam tovara (3,52 m®) i udaljenost primicanja
od 10 m za udaljenosti privlacenja do 500 m, dok za
udaljenosti 600 m i 700 m imaju vece vrijednosti.
Norme ucinka imaju manje vrijednosti za privlace-
nje drva niz nagib po mokroj podlozi u odnosu na
suhu do vlaznu podlogu za isti obujam tovara (3,52
m®) i udaljenost primicanja od 20 m za sve udaljeno-
sti privlacenja drva.

5. Zakljuéci — Conclusions

Istrazivanja prikazana u ovom radu doprinos su
utvrdivanju objektivnih proizvodnih moguénosti
skidera Ecotrac 55V u Bosni i Hercegovini. Uspored-
ba utvrdenih rezultata s podacima iz drugih istraZi-
vanja pokazala je da skider Ecotrac 55V u konkret-
nom slucaju ostvaruje priblizno jednake dnevne
ucinke pri slicnim uvjetima rada. Rezultati prove-
dene regresijske analize pokazali su da su najvazniji
utjecajni ¢imbenici o kojima ovisi u¢inkovitost toga
skidera u konkretnom slucaju: udaljenost privlace-
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nja drva, udaljenost primicanja drva, broj komada
u tovaru i obujam tovara. Utvrdene su vece vrijed-
nosti normi u¢inka za privlacenje drva po suhoj do
vlaznoj podlozi u odnosu na mokru podlogu, i to u
iznosu od 28,19 % do 0,10 % za razli¢ite udaljenosti
primicanja i privlacenja drva. Vece vrijednosti nor-
mi ucinka za privlacenje drva po mokroj podlozi u
odnosu na suhu do vlaznu podlogu evidentirane su
iskljucivo za udaljenosti privlacenja od 600 m i 700
m i udaljenost primicanja od 10 m, i to u iznosu od
2,13 % 13,97 %. Na osnovi analize radnoga vremena
moze se zakljuciti da postoji mogucénost povecéanja
ucinkovitosti primjenom bolje organizacije rada i
smanjenjem udjela prekida rada u ukupnom rad-
nom vremenu, osobito prekida iz organizacijskih i
osobnih razloga (prekida zbog jela i prekida zbog
odmora i osobnih potreba radnika).
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Abstract

Productivity of Ecotrac 55V Skidder During Timber Extraction in
Mountainous Area of Bosnia and Herzegovina

This paper presents the research results of the Ecotrac 55V skidding productivity in mountainous area of forest compart-
ment 89, Management Unit »Igman« in Bosnia and Herzegovina. The work and time study was applied. »Snap-back
chronometry« method was used for the measurement of work category duration. Work organization at the research area
was 1+1, driver and assistance worker. A skidder was used for the extraction of conifer wood (fir, Norway spruce and
Scots pine). Assortment processing method was applied. The following influence factors were recorded: condition of the
tractor road (surface), skidding distance, winching distance, number of pieces in the load, volume of the load and longi-
tudinal inclination of the tractor road. The duration of work operation depending on influence factors was established by
applying multiple regression analysis. Total work time was divided into productive work time and delay time. The share
of productive time in the total work time was 38.75 %, while the share of delay time was 37.56 %. The standard times
and daily skidding outputs were expressed depending on the skidding distance, while average values were used for other
influence factors. The standard time was between 8.34 min/m?and 17.65 min/m? for skidding distances from 100 m to 900
m. Daily skidding output was between 57.58 m*/day and 27.20 m?/day for skidding distances from 100 m to 900 m. It was
found that there is a possibility of increasing skidder productivity by applying better work organization and reducing the
share of delays in total work time, especially delays due to organizational and personal reasons (meal time and delays due
to rest and personal needs of workers).

Keywords: productivity, timber extraction, skidder, Ecotrac 55V, assortment method
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