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Uvodnik

Novi casopis — Nova mehanizacija
sumarstva

Casopis Mehanizacija $umarstva poceo je izlaziti
1976. godine. Uglavnom je izlazio Cetiri puta na go-
dinu. Od 2005. godine pravni su sljednici ¢asopisa
Mehanizacija sumarstva éasopis Croatian Journal of
Forest Engineering (CROJFE) i ¢asopis Nova meha-
nizacija §umarstva (NMS). CROJFE izlazi dva puta na
godinu (30. lipnja i 31. prosmca) na engleskom je-
ziku uz naslove i podnaslove, opise slika i tablica te
Siri saZetak rada na hrvatskom jeziku. NMS izlazi
jednom u godini (31. prosinca) na hrvatskom jeziku
uz naslove i podnaslove, opise slika i tablica te kraci
sazetak rada na engleskom jeziku.

U ¢asopisu NMS Zelimo objavljivati stru¢ne ¢lan-
ke, pregledne ¢lanke, prethodna priopcenja, ali i
znanstvene radove iz podrucja Sumarskoga inZe-
njerstva koji ¢e kontinuirano pridonositi uspjesnijoj
razmjeni informacija, predstavljanju ideja i vizija,

suprotstavljanju misljenja s kona¢nim ciljem razvit-
ka i boljitka sumarskoga inZenjerstva u Hrvatskoj.

Pronaci ce se tu, zasigurno, i pokoji koristan sa-
vjet, sugestija ili smjernica djelovanja kolegama Su-
marima koji se sli¢nom problematikom bave izvan
granica nase zemlje. Nadamo se, vjerujemo i znamo
kako jedino zajednickim djelovanjem i stalnim
nastojanjem svih sastavnica hrvatskoga Sumarstva
mozemo ostvariti napredak prema jos bol]emu g0s-
podaren]u hrvatskim Sumama i jos snaZnijemu pro-
zimanju bioloskih, tehnickih i organizacijsko-eko-
nomskih sastavnica Sumarstva.

Stoga upucujemo otvoren poziv svim potenci-
jalnim autorima da posalju ¢lanak za jedan od idué¢ih
bro]eva NMS. Svi ée prlsp]eh ¢lanci biti recenzirani, a
oni pozitivno ocijenjeni objavljeni u ¢asopisu.

T. Pentek
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Prethodno priopéenje — Preliminary note

TIBOTRAC FM 03 - prvi hrvatski sumski
zglobnik na biodizelsko gorivo'’

Stanislav Sever, Stjepan Puljak

Nacrtak — Abstract

Zbog vrijednosti dobivenoga drva glavnomu se prihodu u iskoristavanju suma tijekom
mehaniziranja posvecivala (i posvecuje) posebna paznja, jer se time ostvaruje (naj)veci
prihod i postiZe (naj)veca proizvodnost pri pridobivanju najorjednijih sortimenata. Sez-
desetih su se godina poceli konstruirati i proizvoditi sumski traktori namijenjeni samo za
privlacenje drva. Bili su to traktori mase preko 6 t, pa i dvostruko veéi. Buduci da i u
glavnome prihodu sudjeluju sitniji sortimenti, njih se nastojalo i dalje privlaciti pri-
lagodenim poljoprivrednim traktorima ili, ako nije bilo posla za velike zglobne traktore, tzv.
skidere, priviacenje se obavljalo njima. U hrvatskome je Sumarstvu sredinom osamdesetih
godina jasno iskazana potreba za stvaranjem domacega srednjega Sumskoga traktora mase
do 4 t koji je trebao zadovoljiti barem dvije zadace: (a) biti svojim svojstvima pogodan za
privlacenje drva iz redovitoga prethodnoga prinosa drva u proredama te iz prethodnoga
slucajnoga prinosa (susci, snjegolom, vjetrolom, ledolom...) odnosno ogrjevnoga i industrij-
skoga drova, tzv. viSemetrice, (b) trebao je pomoci u diobi privlacenja drva vucom po tlu
vitlom odnosno s jednim podignutim krajem, izmedu srednjih i teskih zglobnika, jer je
nerijetko obujamni udio prethodnoga prinosa dosizao i polovinu ukupnoga etata. Tako je
koncem osamdesetih nastala proa generacija domacih zglobnika mase do 4 t. Nakon oko 50
proizvedenih traktora ECOTRAC V-1033 F, zbog novonastalih okolnosti u hrvatskome
gospodarstou pocetkom 90-ih nastavljena je ta proizvodnja, ali se i odvojeno pokusavala
traZiti nova, druga generacija zglobnika, ponajprije s poboljanim ergonomskim zna-
cajkama. Mnoge su okolnosti pridonijele ubrzanju osmisljaja trece generacije traktora.
Predmet su ovoga clanka opisi prototipova druge i trece generacije navedenih srednjih
Sumskih zglobnih traktora.

Kljuéne rijec: srednji sumski skider, biodizelsko gorivo, istovrsno ulje za sve traktorske sastav-
nice, ergonomska svojstva

1. Uvodne pripomene — Introductory
notes

O 20-0j godisnjici dogovora hrvatskih Sumara da
se iz domacih sastavnica izradi srednji Sum(ar)ski
zglobni traktor (18. svibnja 1985), prvi je put u hr-
vatskim Sumama, u Nacionalnome parku Risnjak (4.
svibnja 2005), privlaceno drvo treom generacijom

hrvatskoga srednjega zglobnika ¢iji je motor koristio
obnovljivo biorazgradljivo biodizelsko gorivo iz re-
pi¢ina ulja. U odnosu na prvu generaciju traktora,
koji je bio namijenjen ponajprije radu u proredama i
privladenju tanje oblovine i koji je bio konstruiran i
izraden s domac¢im Dieselskim motorom, mjenjacem,
prijenosnikom, mostovima, radnim sastavnicama
(ECOTRAC V-1033 F), druga i treca generacija trak-

'1zradbu je prototipa srednjega sumskoga zglobnika novéano potpomoglo Ministarstvo znanosti, obrazovanja i §porta RH-a prema
odabiru Tehnologijskoga vijeca, a u okviru programa TEST-HITRA. U ostvaraju projekta sudjelovala je ustanova glavnoga istrazivaca
Brodarski institut d.o.o., Zagreb, te suradni¢ka ustanova »3. MAJ« — TIBO d.d., Matulji. Tijekom izgradnje, a posebno tijekom probnoga
rada, mnogim objavama traktor je promicala Akademija tehni¢kih znanosti Hrvatske. Kona¢no, Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i
vodnoga gospodarstva RH-a organiziralo je 15. srpnja prvo vece javno predstavljanje zglobnika. Autori su ¢lanka predlagatelji i konzultanti

pri ostvaraju projekta.
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tora zadrzala je istu namjenu, tek je u dva koraka
unapredivala ergonomske i ekoloske znacajke: po-
vedana je humanizacija rada, a Sumom se kretao
znatno pogodniji traktor, okolisno prijateljsko vozilo
naSe, Sumarske strane. Dakle, dosegnuta su dva ci-
lja: (I) zastita okolisa koja je postala znacajan ¢im-
benik pri odlucivanju o radnim postupcima i izboru
radnih sredstava prestala je to biti samo prazan izri-
¢aj i (II) zahtjevi za humanizacijom Sumskoga rada
pribliZili su se onima iz (naj)razvijenih zemalja u
sluc¢aju da se stvarno Zeli raditi u mnogim hrvatskim
sumskim ekosustavima koji se preko pola stoljeca
zasticuju raznim stupnjevima zastite, npr. trenutno
postoji 8 nacionalnih parkova i 10 parkova prirode,
sto uz druge oblike zastite obuhvaca oko 11 % hr-
vatskoga ozemlja, a preko 60 % njihova zasti¢enoga
teritorija pokriveno je Sumom kojom treba gospo-
dariti prema mnogo stroZim pravilima, ako nisu pot-
puno izuzeti iz gospodarenja. Dakle, vise nije trebalo
traziti izvan Hrvatske pogodno sredstvo rada za
pucu. Nadalje, u ovodobnosti se od Hrvatske trazi
prilagodba zakonima i propisima EU-a tijekom pri-
stupnih pregovora kao predloZenice za ¢lanstvo u
EU-u, sto razumijeva i odgovornost za zastitu okolisa,
zahtijeva se i poti¢e uporaba obnovljivih energenata,
te biorazgradljivih goriva i ulja na vozilima u pro-
metu i posebno onima koja se kre¢u izvan putova.
Sve je to, i jos mnogo neiskazanoga, bilo sazeto u
projektnome zadatku tehnologijskoga projekta (TP)
programa TEST nekadasnjega Ministarstva znanosti
i tehnologije, ovodobnoga Ministarstva znanosti,
obrazovanja i Sporta za novéanu pomo¢ pri stva-
ranju nove generacije traktora, sto je i podrzano i sto
je omogucilo ozivotvorenje projekta izradbe proto-
tipa srednjega Sumskoga zglobnika tree generacije.

2. Sazeti pregled dosadasnjega rada
na razvoju srednjega zglobnika — Short
review of past research on medium skidder
development

O dvije bitne zadace, (1) kako kao pogonsko gori-
vo koristiti biodizelsko gorivo, a sve traktorske sa-
stavnice podmazivati jednom vrstom biorazgrad-
ljivoga ulja (nefosilno, sintetsko ili ulje bioloskoga
podrijetla) te (2) kako ostvariti humanizaciju rada
vozaca priblizno onakvoj kakva je postignuta u trak-
torima visestruko veée mase (pogodnije sjedalo,
dvostruko upravljanje — svesmjernikom i volanom,
dalje poboljSanje ergonomskih znacajki radne oko-
lice, posebno sto se ti¢e buke, vibracija, klimatskih
uvijeta i dr.), bilo je podosta objava i priopcenja, po-
najcesce temeljenih na medunarodnim dogovorima,
deklaracijama i sl., kao i smjernicama i odredbama

TIBOTRAC FM 03 - prvi hrvatski Sumski zglobnik na biodizelsko gorivo (3-12)

EU-a. U okviru mozebitno novoga programa i ras-
polozivih sredstava traktor ce se ispitati, kao Sto je
ved ispitana kabina, u nekoj od zemalja EU-a u skla-
du s njihovim i medunarodnim normama i smjer-
nicama. Naravno da se u slijed razvoja druge i treée
generacije srednjega Sumskoga zglobnika ubraja i
sva djeladba na prvoj generaciji istovrsnoga trak-
tora. U nizu objava (Goglia i Gnjilac 1997, Gogliaidr.
2002, HATZ, 2005, Klak i dr. 2005a, Klak i dr. 2005b,
Klak 2005a, Klak 2005b, Plese 2005, Radakovié 2005,
Radié i Beatovi¢ 2005, Sever i dr. 1985, Sever i dr.
1986, Sever i dr. 2005, Sever 2005, Sever i Klak 2005,
ostale objave novinskih agencija i novina, na inter-
netskim stranicama tvrtki i dr.) obrazloZeni su raz-
lozi stvaranja domacega srednjega zglobnoga trak-
tora, njegova svojstva, odlike i nedostaci, sve u od-
nosu na plan Zelja. Masa mu je bila 3460 kg, omjer
opterecenja prednjega i straZnjega mosta 56 : 44,
nazivna snaga pogonskoga motora 33 kW, imao je 6
brzina naprijed i 2 natraske, kut loma zgloba +42°,
dvobubanjsko vitlo s vu¢nom silom 35 kN po bub-
nju (pocetni je usporedni raspored vratila bubnja
napusten i zamijenjen redno smjestenim bubnjevi-
ma), najveda Sirina traktora bila je 1600 mm, razmak
osovina 1900 mm, transportna duljina na putu 4400
mm, vanjski polumjer okretanja 3,5 m, udaljenost
najniZega mjesta traktora od tla 400 mm itd. Poslije
oko 50 proizvedenih traktora u Tvornici traktora u
Bjelovaru, dijelom sklopljenih u radionici Sumarije
Bjelovar Uprave Suma Bjelovar, proizvodnja je na-
stavljena u bjelovarskoj tvornici Metalservis TAD,
danas Hittner d.o.o., naravno s odredenim unapre-
denjima. Stvarna druga i treca generacija srednjega
sumskoga zglobnika zapocela se razvijati koncem
1999. u tvrtki »3. MAJ« — TIBO, d.d., Matulji, onoj
istoj u kojoj je projektirano i izradeno podvozje (sa-
sija) za veliki sumski skider SILVA 5-101 koji je proiz-
velo SG Vrbovsko u svojoj Mehanickoj radionici.
Druga je generacija srednjega zglobnika predstav-
ljena javnosti na Slovenskim danima Sumarstva u
Kocevju 2002, a treca 2005. na Danima hrvatskoga
Sumarstvu u Karlovcu. Stvarni je rad traktora trece
generacije s uporabom biodizelskoga goriva u proiz-
vodnim uvjetima zapoceo 4. svibnja 2005. u NP Ris-
njak, gdje je Cetrdesetak dana poslije, 15. srpnja, u
organizaciji Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i
vodnoga gospodarstva RH-a pokazan i javnosti.

3. Druga i treca generacija srednjega
Sumskoga zglobnika — The second and
third generation of medium skidder

Pocetak se razvoja druge generacije odnosio na
unapredenje ergonomskih znacajki traktora: gradnje
nove kabine, poboljSanja nekoliko bitnih sastavnica
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upravljanja traktorom, kao i radnim sastavnicama
(vitlo, motor, prednja i straznja daska...), ali i nekih
mehanickih svojstava poput snage motora, konstruk-
cije pogodnijih daski s novim moguénostima ruko-
vanja vucenoga tereta i dr., te svekolikoga podizanja
razine sigurnosti.

3.1. Neke odrednice i ostvaraji pri razvoju
druge generacije zglobnika — Some guidelines
and achievements in the development of

the second generation skidder

Uz zadrZavanje temeljne namjene — privlacenja
drva iz srednjih i kasnih proreda, tzv. susaca i tanke
oblovine iz kona¢noga sijeka — dimenzijama i zglob-
nim upravljanjem te rasporedom brzina (naprijed —
natraske) s nuznim prilagodavanjem karakteristika
zarad u Sumi, druga je generacija zglobnoga traktora
zadrzala ostvaraje dosegnute prvom generacijom.
Tako su cCetiri nesinkronizirane brzine naprijed i jedna
natraske udvostrucene s reduktorom za brzi/spori
hod, dakle vozac sada raspolaze s 8 + 2 brzine, dife-
rencijali se automatski blokiraju, a ru¢no/nozno po-
novno uklju¢uju, nema preticanja traktorskih mosto-
va — sve je to zadrzano i pri drugoj generaciji trak-
tora. Nadalje, svrhovita okretljivost po bespucu i
traktorskim putovima te relativno mali polumjer okre-
tanja omogucili su smanjeno ozljedivanje preostalih
stabala te odrZzano neznatno gaZenje i zbijanje Sum-
skoga tla. Uz Sumsko se vitlo (tip, proizvodac) i
druga oprema isporucuje po izboru kupca: tip pred-
nje i straznje daske, s daljinskim upravljanjem ili bez
njega i dr. Proizvodac traktora »3. MAJ«-TIBO d.d.,
Matulji, konstruirao je i izradivao sve prijenosnike,
ukljucujuéi i zavrsne planetarne reduktore u trak-
torskim kota¢ima (za prvu generaciju zglobnika pla-
netare je izradivala zagrebacka tvornica alatnih stro-
jeva i druge opreme »Prvomajska«, Zagreb, s prije-
nosnim odnosom 1 : 8). U mehanicke dorade vrijedi
pribrojiti i poboljSanje pogona vitla preko uklju¢no-
-isklju¢ne spojke. Inacice su (a) izborno upravljanje
vitlom iz kabine ili daljinski radijskim putem, (b)
prednja odrivna daska uobicajena na skiderima, ili
prednja podizno-odrivna okretna daska/Zlica (okre-
tanje oko 90°) kojom se moZe ograni¢eno uhrpavati
privuceno drvo na pomoc¢no stovariste te (c) straznja
daska koja moZe biti ¢vrsto vezana na traktor ili
hidrauli¢no podizana, ¢ime sluZi za sidrenje te time
zastitu preostalih dubecih stabala, na primjer, od
oslanjanja traktorskih kotaca tijekom privlacenja dr-
va vitlom od panja odnosno mjesta izradbe do trak-
torskoga stajalista, pri oblikovanju snopa tereta te
podizanja njegova prednjega, tanjega ili debljega kraja
tijekom vuce. Upravljanje je traktora zglobno preko
servoupravljaca i dvaju hidrauli¢nih cilindara za
medusobno zakretanje prednjega i straznjega dijela

S.SEVERi S. PULJAK

samonosece konstrukcije traktorskoga podvozja
(£36°). Pri privlacenju vitlom stabilnost se traktora
povecava blokadom zglobnih cilindara te zauzima-
nja traktorskoga poloZaja bez loma u zglobu, uz
istodobno automatsko isklju¢ivanje mogucénosti po-
kretanja traktora. Popre¢ne se neravnine pri kretanju
po Sumistu svladavaju prednjim njihaju¢im mostom
(x19°). Kabina je traktora zvucno i toplinski izo-
lirana te s podvozjem elasticno povezana s Cetiri
gumena priguSivaca na samonosecu Sasiju. Krutost
je kabine ostvarena sa zastitnim okvirom i zastitnim
profilima ispred kabine radi zastite od udara grana
te zastithom mreZom na straznjem i bocnim prozo-
rima s otvorima manjima od 40 cm x 40 cm. Potpuno
novi dizajn kabine i motornoga pokrova ostvaren je
izdvojenim projektom pod vodstvom Z. Novaka i
tvrtke M.T.A. d.o.0., Rijeka, te konstrukcijskoga od-
jela tvrtke »3. MAJ« — TIBO d.d., Matulji, proiz-
vodaca traktora (kolovoz — rujan 2001). U kabinu je
ugraden i klimatizacijski uredaj. Straznje kaljeno,
sigurnosno staklo te istovrsna straznja bocna stakla
zasticena su uklonjivom mreZom. Pogonski 3-cilin-
dri¢ni Dieselov motor HATZ 3 M 41 zrac¢no je hladen,
s izravnim ubrizgavanjem goriva, stapajnoga obuj-
ma 2574 cm3. Najveda je snaga motora pri 3000 min~!
42 kW, a najvedi se moment od 164 Nm ostvaruje pri
2000 min~'. Motor ima ugraden dvorezimski regula-
tor frekvencije vrtnje.

Traktori za privlacenje drva dijele se prema KWF-u
u tri razreda (Backhaus i Bandt 2003): (I) mali trak-
tori <50 kW, (II) srednji traktori >50 — 80 kW, (III)
veliki traktori >80 kW. Razlog sto se razmatrani tip
traktora uvrijeZeno smjesta u skupinu srednjih, a ne
u male traktore kako bi prema snazi motora i na-
vedenoj razredbi odgovaralo, leZi u ¢injenici da se
treba razlikovati od svojedobno u Hrvatskoj razvi-
janoga miniskidera (maloga traktora za privlacenje
odnosno iznosenje sitnoga drva), tzv. Sumskoga konja.

Hidrauli¢ni sustav radi s dvije crpke radnoga
tlaka 120 bar (12 MPa) (i) protoke 16 cm3/okr.
(48 L/min) za potrebe upravljanja traktorom te ra-
dom prednje i straznje daske, odnosno (ii) 4 cm?/okr.
za blokadu zgloba. Radne su odnosno parkirne koc¢ni-
ce (isti ko¢ni¢ni sustav) nozno i ru¢no ukljucivane,
dvije s po dvije lamele u prednjem mostu uronjene u
ulju, smjestene u prostoru lijevo i desno izmedu
diferencijala i zavrSnoga planetarnoga reduktora. Du-
ljina je traktora druge generacije u voznji 4700 mm,
najveca 4850 mm, Sirina 1740 mm, visina 2400 mm,
meduosovinski razmak 1900 mm. Ukupna je masa
neopterecenoga traktora 3843 kg: 65,4 % otpada na
prednje kotace, 34,6 % na straznje. Polumjer je okre-
tanja 3,77 m. Najveca je izmjerena nazivna sila praz-
noga bubnja vitla 34 kN. Rezultati ispitivanja nekih
tehnickih i ergonomskih znacajki ove generacije trak-
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tora izneseni su u izvjes¢u iz lipnja 2002. (Goglia i dr.
2002). Izvjesce je radeno na osnovi Pravilnika o te-
meljnim zahtjevima za traktore za poljoprivredu i
sumarstvo (DZNM 2001). Tim je ispitivanjem obu-
hvaceno cjelokupno utvrdivanje znacajki traktora
osim odredenih provjera sigurnosti kabine, provjera
karakteristika motora (koje se obvezno dobivaju od
proizvodaca motora) te vuc¢ne snage vozila. Naveden
je bio razlog posebne paznje posvecene ispitivanju
sigurnosti kabine trece generacije traktora u skladu s
normama ISO-a. Vrijedi naglasiti da se hrvatski Pra-
vilnik temelji na odgovaraju¢em OECD-ovu Pravil-
niku za sluzbena ispitivanja poljoprivrednih i su-
marskih traktora (OECD 1998). Vlastito Sumsko vit-
lo ispitano je i ocijenjeno na temelju odgovarajucih
normi ISO-a. Buka i vibracija mjerene su i ocijenjene
u skladu sa Zakonom o zastiti na radu RH-a i odgo-
varaju¢im hrvatskim normama, jer su njihovi za-
htjevi sveobuhvatniji od Pravilnika OECD-a. Ergo-
nomske su ocjene traktora ustanovljene na temelju
ispitnih provjernika, ponajprije njemackih, kanad-
skih i skandinavskih (npr. Frumerie /ur./ 1999).

3.2. TIBOTRAC FM 03 - treca generacija
srednjega Sumskoga zglobnika - TIBOTRAC
EM 03 — the third generation medium skidder

Uz mnoge druge okolnosti, nekoliko ih je ubrzalo
pocetak rada na trecoj generaciji manjega Sumskoga
zglobnika, npr. rast zahtjeva za zastitom okolisa, sve
stroza propisnost oko humanizacije Sumskoga rada,
pa tako i rada vozaca traktora koji cesto sjedinjuju
posao traktorista s radom kopcasa pri prihvatu te-
reta, rast zasti¢enosti hrvatskoga ozemlja, posebno
vrijednih sumskih ekosustava. Trenutno, uz mnoge
nove poticaje, Hrvatska ima 8 nacionalnih parkova
te 10 parkova prirode, tako da je uz druge vrste nize
razine zastite oko 11 % hrvatskoga teritorija na neki
nacin zasticeno, a na njemu oko 60 % povrsine ¢ini
sumiste, Sto zahtijeva mnogo stroZa pravila gospo-
darenja. A pristupni pregovori s Europskom unijom
veé u razdoblju provjere pouzdanosti i sklada hrvat-
skoga zakonodavstva s onima u EU-u, gdje i oko
uporabe obnovljivih energenata, biorazgradljivih ulja,
ogranicenja emisije Dieselovih motora, novih ergo-
nomskih uvjeta na radnim mjestima vozaca vozila
koja se kre¢u po bespucu, ali i Sinskih i plovnih
prometala, te njegove izloZenosti buci i vibracijama i
dr., upravo traZe i zahtijevaju nastavak razvoja druge
generacije srednjega Sumskoga zglobnoga traktora.

Sve to, kao i mnoge druge okolnosti, ubrzale su
koncem 2003. osmisljaj tehnologijskoga projekta (TP)
pri programima TEST-a da kod tadasnjega Mini-
starstva znanosti i tehnologije, odnosno ovodobnoga
njegova sljednika Ministarstva znanosti, obrazovanja
i8porta, ostvari povezbu drustva (drzave), znanosti
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(znanja na sveucilistu i institutima) i proizvodnoga
gospodarstva. To je u svijetu poznati model tzv. tro-
struke zavojnice (engl. triple helix) kojim se dolazi do
uspjesnih tvorevina, okolisno pogodnijih postupa-
ka, pa time i zasti¢enijega okolisa. Svakako da je
dobra ugodenost svih sudionika preduvjet uspjeha
projekta te iznoSenja novoga uratka na trziste. To je
ovodobni i sutrasnji hrvatski izazov.

3.2.1. Opojmljenje mehaniziranja privlacenja
tzv. sitnoga tehnickoga drva — Explanation of
skidding mechanization of the so-called small
technical wood

Iz mnogo je razloga mehaniziranje pridobivanja
tzv. sitnoga tehnickoga drva zahtjevnije od, primje-
rice, ostvaraja traktora koji se kre¢u po sumskome
bespucu ili traktorskim vlakama i privlace krupne
sortimente, njegove visekratnike ili cijela stabla. Po-
najprije, takvo se drvo dobiva Sumskim proredama
kada se mora preostala sastojina sacuvati od ozlje-
divanja, tlo od prekomjernoga gaZenja i zbijanja, a
trZisna je vrijednost pridobivenoga drva za priblizno
isti posao mnogo manja od, na primjer, pilanskih i
furnirskih trupaca iz konac¢noga sijeka. A pritom se
istodobno Zeli i zahtijeva da takva mehanizacija bu-
de energetski stedljiva i jeftinija po jedinici urade-
noga posla, npr. po privu¢enome kubnome metru
drva po metru udaljenosti privlacenja (kn/m?-m =
= kn/m?*), bez Stetne emisije u okoli$ i sl. (Sever i
Knezevi¢ 1989).

3.2.2. Ekolosko i ergonomsko motriste uporabe
Sumske mehanizacije — Ecological and ergonomic
aspects of forest mechanization

Abeels (1994) razmatra posljedice za okolis pri
mehaniziranju Sumskih radova. Pritom naglasava
da neusiljeni i prirodni rast Sume treba podrzavati i
proredama i sjeCom za uspjesni napredak. A to se
osim ru¢no uspjesno ostvaruje i mehanizirano za sve
vrijeme Zivota sastojine te tako ubrzava rast u visinu
i postizanje kakvoce pridobivenoga drva. No, svaki
zahvat nosi rizike, bilo zbog uporabljenoga alata,
razli¢itih strojeva, a ponajprije traktora kao glav-
noga pogonskoga stroja za vucu ili pogon drugih
radnih strojeva koji se kre¢u po sastojini. Sve to kao i
mnoge posebnosti hrvatskih suma, gospodarstva,
tehnicke osposobljenosti i sl., razmatrane su i u ok-
viru mogucénosti ostvaraja pogodnoga prorednoga
traktora nove generacije uskladene s postoje¢im i su-
trasnjim smjernicama EU-a.

Skup FORSITRISK (ljeto 1994; Abeels 1994) FAO/
ECE/ILO-a navodi da medudjelovanje tla, drveca i
strojeva u Sumskim postupcima treba razmatrati s
razli¢itih motrista: tlo i bilje ususretno se sudaraju s
mehanizacijom; poremecuju se, preinacuju, mijenjaju, pa
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se i oste¢uju i Suma i alati i strojevi pri mehaniziranju
radova, mjernim postupcima i tehnici obnove (uzgajanja)
$uma. Pri pripremi tehnologijskoga projekta, jedna-
ko kao i prije 20 godina pri izradbi idejnoga projekta,
temeljnom se ras¢lambom nastojalo pomiriti suprot-
nosti dviju strana, Sumskoga ekosustava i tehnike
(Sever i dr. 1985, 1986).

Jednako kao ekoloskim ¢imbenicima, pristupilo
se i rjeSavanju suodnosa ¢ovjeka i tehnike odnosno
radne okolice, nastoje¢i zadovoljiti mnoge ergonom-
ske zahtjeve. Obje su zadace veoma isprepletene i
zahtjevne pri traznji Sto manje dodirljivosti i medu-
djelovanja. Sto se ti¢e vozaca traktora, koji istodobno
mora obavljati i neke poslove Sumskoga radnika,
osim prikladne odjece i obucde, vazna je zadaca bila
odrzati buku i vibracije na Sto niZoj razini. Pritom je
kabina posebno ispitana zadovoljava li medunarod-
ne sigurnosne norma (ISO, OECD...), odabrano je
vrhunsko sjedalo, sustav je rukovanja razvijen u skla-
du s normama koje se ostvaruju kod velikih skidera i
forvardera, odnosno procesora i harvestera. Zado-
voljenje i ovodobnih kriterija Sto se tice razine buke
u kabini i njegovoj okolici ve¢ je druga generacija
osigurala granicu dopustene vrijednosti od 85 dB(A)
razine buke kraj vozaceva uha u kabini njezinim
smanjenjem od 14 do 20 % u odnosu na prvu gene-
raciju (Goglia i dr. 2002). Bududi da je time rijeSeno
izri¢ito nezadovaljavajude stanje buke u kabini prve
generacije zglobnika ECOTRAC V-1033 F (Goglia i
Gnjilac 1997), u trecoj su generaciji razvojni napori
usmjereni na sjedalo, poboljSanje zvucne i toplinske
izolacije kabine te provjeru njezine ¢vrstoce.

3.2.3. Tehnicke znacajke zglobnika TIBOTRAC
FM 03 — Technical characteristics of skidder
TIBOTRAC FM 03

Pogonski motor s prijenosnicima zadrzan je u
trecoj generaciji i istovjetan je onomu ugradenomu u
drugu generaciju. Sve su promjene, osim popravaka
ili unapredenja sastavnica ¢iji su nedostatci uoceni
tijekom probnoga rada u sumi, usmjerene na pri-
bliZavanje smjernicama EU-a u svezi s ekoloskim i
ergonomskim zahtjevima. Tako su, na primjer, mo-
tor i njegovi prikljucci, uporabljeni u drugoj gene-
raciji, doradeni zamjenom crijeva, filtra i brtvi kako
bi se moglo koristiti biodizelsko gorivo. Radi Sto
jednostavnijega rukovanja hidrauli¢nim sustavima,
osim uporabe bioulja, odabrano je jedno ulje za pod-
mazivanje motora, prijenosnika i hidrauli¢nih sa-
stavnica. Da bi se smanjile posljedice zbijanja tla,
odabrani su Sumski pneumatici i lanci, koji uz to
osiguravaju i vecu trakciju. Na tehnicke znacajke u
svezi s ergonomskim zahtjevima bitno je utjecalo
preinacenje nacina upravljanja traktorom i radnom
opremom, ponajprije vitlom i prednjom odnosno
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straZznjom daskom. Novoodabrano sjediste omogu-
¢uje upravljanje traktorom te svim radnim sastavni-
cama i motorom (vitlom, s obje daske i dr.), svesmjer-
nikom, tzv. dZojstikom, u¢vrséenim na naslonu uz, u
skladu sa smjernicama EU-a, zadrZano upravljanje
traktorom i volanom pri voZnji brzinom ve¢om od
20 km/h. Povezba je kabine s podvozjem u odnosu
na prethodnu generaciju traktora poboljsana izbo-
rom Cetiriju povoljnijih gumenih prigusnika. Od os-
talih poboljsanja vrijedi spomenuti unapredenje ele-
menata zgloba, izbor vjerodostojnijega proizvodaca
hidrauli¢ne glave volana, zamjena hidrauli¢nih ven-
tila na daskama, dodatno ugradene poluge za uklju-
¢ivanje/iskljuc¢ivanje kardanskoga vratila za pogon
vitla, dodatno ugraden uljni hladnjak s termostatom
za rashladivanje ulja u sustavu upravljanja trakto-
rom i njegovim radnim dijelovima, unapredeno da-
liinsko upravljanje vitlom i traktorom. Tako su iz
sigurnosnih razloga stalno na raspolozbi dva pre-
dajnika i dr.

U odnosu na drugu generaciju TIBOTRAC-a te-
Ziste se traktora s blokiranim zglobom (ISO 789-6:
1993) nalazi priblizno na uzduznoj osi traktora, oko
1246 mm udaljeno od osi straZnjega mosta, na visini
od 906 mm. U prvome desetljecu uporabe zglobnih
traktora u Sumarstvu bilo je jasno da zglobno uprav-
ljanje omogucuje, pod istim uvjetima, raspolavljanje
polumjera okretanja, ali i da donosi probleme stabil-
nosti u odnosu na traktore upravljane preko pred-
njih kotaca. Upravo je to bio razlog posebne izo-
brazbe i pripreme vozaca skidera za rad sa zglobnim
traktorom, iako je prije ve¢ radio na privlacenju drva
prilagodenim poljoprivrednim traktorom. Stabilnost
traktora odreduje razmak kotaca, vozni trag i polo-
zaj tezista (Krohn 1979, Sever i Horvat 1987). Pritom
pri konstruiranju treba razmatrati visinu njihajucée
osovine (uobicajeno je to kod skidera prednji most,
rjede odredeni stupanj rotacije oko zgloba), polozaj
pojedinacnih teZista prednjega i straznjega dijela trak-
tora, vrsta pogona, dinamicki utjecaj pri voznji, rad
vitlom pri mirovanju traktora itd. Mehanizam za
blokadu zgloba vaZzan je tijekom privlacenja tereta
vitlom do traktora jer omogucuje povecanje stabilno-
sti. Ovaj se postupak moZe ostvariti samo pri zako-
¢enom traktoru ru¢nom ko¢nicom na kojoj je ugraden
krajnji prekidac koji iskljucuje elektri¢no napajanje
elektromagnetnoga ventila da se ne bi tijekom voznje
mogla ukljuciti blokada zgloba (spustena ru¢na kocni-
ca). Klirens, najniza tocka kucista, ostala je kao u
drugoj generaciji na udaljenosti 370 mm od tla.

U odnosu na prvu i drugu generaciju zglobnika
treca je generacija povecane ukupne mase: druga je
generacija teZa za 11 %, a treca generacija za 22 % u
odnosu na prvu generaciju; razlog je ojacanje kabine
te prednje i straZnje daske. Omjer je opterecenja mo-
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stova zadrzan pribliZno isti: oko 34 % praznoga trak-
tora otpada na straznji most, a 66 % na prednji most.
Predmetni je traktor zadrzao uvrijeZeni omjer pred-
njega i straznjega mosta skidera oko 2/3:1/3.

ZadrZano je samonosece podvozje (Sasija) trak-
tora, pri ¢em povezba svih kudista bitnih dijelova
prijenosnika ¢ini nosivu cjelinu drugih sastavnica
(nema samostalnu neovisnu Sasiju poput vecih zglob-
nih traktora). Osim znacajki samonosece Sasije preuze-
te od prve generacije zglobnoga traktora (ECOTRAC
V-1033 F) preuzete su i kinematske znacajke prije-
nosnika.

3.2.4. Pogonsko gorivo i mazivo za podmazivanje
traktorskih sastavnica — Fuel and oil for lubrication
of tractor components

Pogonski motor, prijenosnici, hidrauli¢ne sastav-
nice traktora (upravljanje traktorom, kao i prednjom
i straznjom daskom) te hidrauli¢ne sastavnice vitla
podmazuju se jednim biorazgradljivim uljem (Planto
hydramot SL SAE 5W-40). Ukupno je za jednu iz-
mjenu potrebno oko 85 L ulja. Upravljacki se hidrau-
liéni sustav za upravljanje vitlom nastoji prilagoditi
jedinstvenomu ulju Planto hydromat te zamijeniti pri-
je koristeno ulje API GL-3 (jedno je punjenje 4 L). Za
podmazivanje pokretnih dijelova koristi se viSena-
mjenska mast LIS 3 s veéim brojem mazalica: na
podvozju 18, na prednjoj daski 12 te straznjoj daski
14. O zamjeni fosilnih tesko razgradljivih ulja raz-
gradljivima biouljima, neskodljivima za Sumski oko-
lis, nedvojbeno je ispunjena zadaca u zasti¢enim po-
drudjima (Augustin i dr. 2000).

Pogonski motor moze rabiti fosilno gorivo poput
nafte, ali i razli¢ita obnovljiva goriva, kolokvijalno
zvana biodizelsko gorivo (proizvedena od uljne re-
pice, suncokreta i sl. uljarica, ali i gorivo dobiveno
od ostatnoga prehrambenoga ulja). Medu ostalim,
ovo je prilagodavanje motora za rad s biorazgra-
divim obnovljivim gorivom temeljeno na svekolikoj
strategiji preustroja energetskoga sektora EU-a. On
je zapoceo objavom tzv. Bijele knjige te prihvacanjem
niza smjernica o zahtjevanome rastu udjela obnov-
ljivih energenata, na primjer, Direktiva 2003/30/EC
o poticanju biogoriva u prometu. Svakako je i drugo
prednosno podrudje, zastita okolisa i energetska ucin-
kovitost, bilo razlogom vise za poticaj unapredenja
traktorskoga pogona. Zahtjev je proizvodaca pogon-
skoga motora bio zadovoljenje svojstava goriva pre-
ma normama DIN EN 14214 i DIN EN 51606 (od-
nosno DIN 51605). U Hrvatskoj se gorivo mijenja u
Cetiri odredena godisnja razdoblja: (1) 16. 4. -30.9. —
tocka filtrabilnosti 0 °C; (2) 1. 10. - 15. 11. - -10 °C; (3)
16.11. -29.2. - -15°C; (4) 1. 3. - 15. 4. - -10 °C
(Anon. 2004). S obzirom na klimatske znacajke brd-
ske Hrvatske, za trece razdoblje vjerojatno vrijedi
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uzimati gorivo s tockom filtrabilnosti do 20 °C s
obzirom na mozebitno ostavljanje traktora no¢u na
otvorenome ili u negrijanim nadstresnicama (tako je
propisano i normom DIN EN 14214). Normirani pre-
gled zacrnjenosti ugradenoga motora HATZ 3 M 41
pokazao je da ona iznosi 0,63 m, sto je priblizno
Cetvrtina dopustene vrijednosti, dok je tzv. Sirina
pojasa iznosila tek 16 % od dopustenoga iznosa.
Ocekuje se od biodizelskoga goriva da ce sitne Cestice
¢adi (sve Cestice sitnije od 10 um) biti jos manje zastup-
ljene u ispusnim plinovima. Direktiva 2003/30/EC
Europskoga parlamenta i Vije¢a o promicanju uporabe
biogoriva ili drugih obnovljivih goriva za transport
smjernica je mnogoga buducega ponasanja u Europ-
skoj uniji u svezi s obnovljivim energentima, dopuste-
noj emisiji stakleni¢kih plinova, zamjeni fosilnih gori-
va obnovljivima i sl. Predmet svega bavljenja pri iz-
radbi prototipa trece generacije srednjega skidera
bilo je biodizelsko gorivo. Dok je motor druge gene-
racije skidera bio pogonjen fosilnim gorivom, naf-
tom, emisija Stetnih tvari iznosila je oko 0,3 % (¢vrste
Cestice, sumporni dioksid, ugljikovodici, uglji¢ni mo-
noksid te dusi¢ni oksidi), uz preko % dusika, blizu
10 % kisika te oko 7 % vodene pare i isto toliko
ugljicnoga dioksida. Od uporabe biodizelskoga go-
riva dobivenoga od uljne repice ocekuje se sma-
njenje CO, za oko 80 %, CO za oko 10 %, ugljiko-
vodika oko 35 %, krutih Cestica ¢adi za oko 50 %,
sumpor Ce se pojavljivati u tragovima, dok s (di)du-
Si¢nim oksidima postoje problemi jer je njihova emi-
sija pri uporabi biogoriva oko 13 % veca, ali (di)du-
Si¢ne okside katkada pretvara u bezopasne nitroge-
ne. Naravno, neki od stetnih, pa i ozonskih plinova
koji nastaju izgaranjem biodizelskih goriva nestaju u
kruznom procesu biljne fotosinteze kojom se dobiva
tvorivo (sirovina) za dobivanje goriva. Zbog svoje
biorazgradljivosti biodizelsko se gorivo ubraja u kla-
su prve razredbe tekucina u svezi s opasnosc¢u za
podzemne vode, bez posebnih propisanih uvjeta za
njegov prijevoz i skladistenje. I motor se bolje pod-
mazuje pri uporabi biodizelskoga goriva te mu je vijek
trajanja produljen, sto je provjereno kako na cestov-
nim vozilima (npr. autobus s prijedenih 270 000 km),
tako i na Sumskim traktorima s neprekinutim dese-
togodisnjim pogonom Dieselovih motora petnaestak
sumskih traktora odnosno posebnih sumskih samo-
hodnih strojeva te drugih vozila (kamioni) iskljucivo
biodizelskim gorivom (Rakel 2005). Direktiva EU-a
iz svibnja 2004. propisuje za razdoblje od srpnja
2005. do 2014. postupno poostravanje dopustene emi-
sije Dieselovih motora (Sever i dr. 2005). Posebno su za
Sumarstvo i njegove potrebe vazne promjene za trak-
tore koji se krec¢u po bespucu (svi traktori na privlace-
nju drva), po stovaristima, moZebitno Sumska Sinska
vozila (Sumske Zeljeznice) te plovila (tegljaci vodnih
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teglenica) (Weise 2005). Trenutno nema proizvodnje
domacega biogoriva (2020. bi prema predvidanjima
vlastita proizvodnja trebala iznositi do 260 000 t). U
ovome trenutku hrvatsko Sumarstvo za svoje po-
trebe trosi oko 30 000 t nafte. Za potrebe skidera trece
generacije uvezeno je biodizelsko gorivo iz Austrije.
U meduvremenu je i jedan traktor druge generacije
prilagoden za rad na biodizelsko gorivo.

3.2.5. Provjera tehnickih i uporabnih znacajki
traktora — Checking of tractor technical and
performance characteristics

Smjernica za odredenje prvenstva pri utvrdiva-
nju slijeda provjernih mjerenja bio je hrvatski Pra-
vilnik o temeljnim zahtjevima za traktore za poljoprivredu i
Sumarstvo (DZNM 2001). Provjeru zadovoljenja sklad-
nosti traktora s temeljnim zahtjevima obavljale su u
drugoj i treoj generaciji pravne osobe ovlastene od-
redbama Pravilnika. Ukupna je duljina traktora trece
generacije u voznji 5038 mm, meduosovinski mu je
razmak 1900 mm, najveca sirina 1740 mm, te visina
do podizne omce 2380 mm. Polumjer je okretanja
traktora vazan pokazatelj njegove pogodnosti za rad
u prorednim sastojinama. Budu¢i da za zglobne trak-
tore nije predvideno normom ISO-a odnosno pravil-
nikom o ispitivanju traktora OECD-a utvrdivanje
najmanjega polumjera/promjera okretanja uz jedno-
stranu uporabu kocnica, to je ispitivanje provedeno
za dva smjera kretanja, tzv. lijevi i desni (obrnuto od
smjera kazaljke na satu i u smjeru satne kazaljke) te
pocetak iz stanja mirovanja odnosno s nekom pocet-
nom brzinom (uobi¢ajeno voznja brzinom 7 -9 km/h).
Nadalje, mjeren je najmanji polumjer/promjer i naj-
vedi utvrden za najistaknutiju tocku traktora, tzv.
klirensni polumjer /promjer. Kao i pri odredenju br-
zine vozila i ko¢noga puta, i pri odredivanju gra-
ni¢nih polumjera okretanja upotrijebljen je diferen-
cijalni uredaj GPS-a (Global Positinioning System) za
utvrdivanje poloZaja odredene tocke na zemlji. Upra-
vlja¢ (volan) za sve vrijeme voZnje pri okretanju bio
je drzan u krajnjem lijevom/desnom polozaju. Pri
pokretanju iz polazne tocke iz stanja mirovanja naj-
manji se polumjer okretanja kretao 3,71 — 3,74 m
(najvedi, tzv. klirensni polumjer 3,91 — 3,94 m), a pri
brzini u pocetnoj tocki od 2,2 m/s bio je oko 10 do 12 %
vedi. Zaustavljanje je s hladnim kocnicama za trecu
generaciju traktora ustanovljeno pri polaznoj brzini
oko 20 km/h za oko 2,5 s na putu oko 7,5 m, uz
usporenje od priblizno 2 m/s% Vrijedi napomenuti
da je na drugoj generaciji ustanovljeno usporenje
bilo gotovo 3,5 puta vece, a za zagrijane ko¢nice oko
13,5 % manje od onoga pri hladnim ko¢nicama, sto
nije utvrdeno na traktoru trece generacije. Za taj je
traktor potvrdeno da ga parkirna ko¢nica zadrzava u
stanju mirovanja na uzbrdici i nizbrdici od oko 36 %
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Slika 1. Pogled s dviju strana v kabinu zglobnika sa sjedistem, sve-
smijernikom i upravljacem

Figure 1 - View from both sides info skidder’s cabin with seat, joystick
and steering wheel

(blizu 20°). Nije obavljena provjera na veéim nagi-
bima. Provjeravane su i sve raspoloZive brzine pri
najvecoj frekvenciji motora. Pri voZnji naprijed ona
se kretala od najmanje oko 1,3 km/h do oko 25,5
km/h, a u voznji natraske od 2,2 do oko 11,5 km/h.
Vrijedi naglasiti da pritom nisu postizavani najveci
brojevi okretaja motora koje je iskazao proizvodac
(oko 3000 min).

Novoodabrano traktorsko sjediste sa svesmjerni-
kom na naslonu, iako u relativho malome kabinsko-
me prostoru, omogucuje njegovo okretanje od 90° na
svaku stranu, prilagodenost naslona za glavu, pro-
mjenu kuta i visine preklopnoga naslona za ruke,
prilagodavanje nagiba i visine sjedala, uzduzno po-
micanje sjedala, pomicanje sjedecega dijela sjedala,
prilagodljivi prigusiva¢ okomitih udaraca te uzduzni
prigusivac udaraca (slika 1).

Provijera vibracija koje se prenose na tijelo radni-
ka u sjedeé¢em polozaju ucinjena je za obje razma-
trane generacije zglobnika. No, zbog nevjerodostoj-
nosti i neusporedivosti podataka ne iznose se rezul-
tati. Zaklju¢no ce se predloZiti da se sva ta i mnoga
druga ispitivanja ponove kod trece neutralne strane
(viSe v. u Sever i dr. 2005). Sve to vrijedi i za vibracije
koje se prenose na vozaceve ruke te za mjerenje
razine buke prema normama ISO-a. Ekstremni po-
kazatelj neusporedivosti mjernih rezultata utvrdena
je buka koju stacionarno smjesteni traktor odasilje u
okolicu (najvecde se ustanovljene vrijednosti odnose
kao1:1,76!?).

3.2.6. Normirano ispitivanje ¢vrstoce kabine —
Standardized testing of cabin strength

Da bi se potvrdila ostvarena ¢vrstoca kabine u
skladu s trima sastavnicama normiranih ispitivanja,
proizvodac ju je provjerio na vlastitome privreme-
nome ispitnome uredaju i prototipu kabine. Rezul-
tati su bili pozitivni za prva dva ispitivanja: (a) ROPS
—ISO 8082 Sigurnosti pri prevrtanju traktora (Roll-
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-over protective structures), (b) FOPS — 1SO 8083 Si-
gurnost traktora pri padu kojeg predmeta (Falling-
object protective structures), dok je utvrdivanje opce
sigurnosti kabine (c¢) OPS — ISO 4252 (Objective
protection safety) i dr. uradeno prema naputcima za
ergonomsku ocjenu pogodnosti traktora za rad na
privlacenju drva (Frumerie /ur./ 1999, Rehschuh i
Tzschockel 1977, Sundquist /ur./ 1990, Hansson i
Pettersson 1980, Zerbe 1979), prema kojima je i ocije-
njena druga generacija TIBOTRAC-a (Goglia i dr.
2002). Zahtjev da se kabina testira u ispitivalistu pri
DLG-u (Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft e.V.
— Priifstelle fiir Landmaschinen, Gross-Umstadt,
Njemacka), bio je i taj Sto nakon podnosenja ispitno-
ga izvjeScéa nije potrebno nikakvo daljnje potvrdiva-
nje (tzv. certifikacija), odnosno utvrdivanje podu-
darnosti proizvoda sa znanim normama (homologa-
cija). U izvjeS¢u ispitivanja kabine DLG Test Nr.:
2004 - 426 potvrdeno je ispunjavanje svih zahtjeva
normi ISO u svezi s ispitivanjima ROPS i FOPS (DLG,
2004) (slika 2).

Opisani je zglobnik TIBOTRAC FM 03 4. svibnja
2005. prvi put privlacio drvo pri pokusnome radu
rabedi biodizelsko gorivo na podrudju NP Risnjak u
Gorskome kotaru, gdje je 15. srpnja, oko cetrdeset
dana poslije u organizaciji MPSVG-a te na poziv
drZavnoga tajnika dipl. ing. Sum. Hermana Susnika
pokazan hrvatskoj i slovenskoj stru¢noj javnosti
(slika 3).

Slika 2. Ispitivanje kabine zglobnika TIBOTRAC FM 03 prema norma-
ma SO, tzv. ROPS i FOPS, u ovlastenome ispitivalistu DLG-a, Njemacka

Figure 2 - Testing of skidder TIBOTRAC FM 03 cabin according to ISO
standards, the so-called ROPS and FOPS, by the authorized DLG labo-
ratory, Germany

TIBOTRAC FM 03 - prvi hrvatski Sumski zglobnik na biodizelsko gorivo (3-12)

by A 3 T
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Slika 3. Druga i tre¢a generacija zglobnika spremna za prvo predstay-
lianje u radu na privlagenju drva (NP Risnjak, 15. srpnja 2005)

Figure 3 - The second and third generation of skidders ready for their
first performance in timber skidding (NP Risnjak, 15. July 2005)

4. Kako dalje? - What next?

Umjesto zakljucaka vrijedi nesto kazati o moze-
bitnim daljim putovima razvoja hrvatskoga sred-
njega zglobnika nakon cjelokupne provjere njegove
trece generacije, no, nikako ne o ostalim programima
drugih proizvodaca. To je tema, mozda, nekoga dru-
goganapisa o tome kamo ide hrvatska mehanizacija,
o zagovarateljima raznih putova, a da mnogi za-
govornici nisu svladali ni »m« od mehanizacije u
sumarstvu ni Sumarske mehanizacije [zainteresirani
neka procitaju jezi¢no zrnce br. 36 u Meh. Sumar.
21(1996)1: 20]. No, ponajprije bi u okviru programa i
raspolozivih sredstava traktor trebalo ispitati, kao
Sto je vec ispitana kabina, u nekoj od zemalja EU-a u
skladu s njihovim normama i smjernicama, gdje mu
se ne bi dogadalo savijanje celicne poluge nosaca
straznje daske plostine presjeka oko 2800 mm?, a da
daska pri tome ostane nedirnuta. Vjerojatno prvo
treba sve sumske radove predati poduzetnicima, pa
kada se ucini dovoljno zlodjela Sumi, vratiti razumni
dio Sumarima.
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TIBOTRAC FM 03 - the first Croatian skidder powered by biodiesel fuel

In the mid 1980s, a clear need arose in the Croatian forestry for the development of a domestic mid-sized forest
tractor weighing up to 4 t, which had to meet at least two requirements: (a) have characteristics suitable for skid-
ding timber produced during thinning operations and sanitary fellings (dead trees, tree breakage under snow,
wind, ice, etc.) as well as fuel wood and industrial wood and (b) take part in ground skidding of timber with winch
or with one end suspended on choker line, somewhere between medium and heavy skidders, as the share of the
harvesting volume of thinnings used to reach half the total annual harvesting volume. In the late 1980s, the first
generation of domestic skidders, weighing up to 4 t, appeared. After about 50 ECOTRAC V-1033F skidders had
been produced, the production was halted due to new circumstances in the Croatian economy in the early 1990s.
However, attempts were made to find a new, second generation skidder with improved ergonomic characteristics.
Many circumstances contributed to the acceleration of the third generation tractors. This paper describes the proto-
types of the second and third generation of these medium forest skidders.

Key words: medium skidder, biodiesel fuel, one lubricant for all tractor components, ergonomic characteristics
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Prethodno pripéenje — Preliminary note

Efektivno vrijeme farmerskih
vitala Tajfun pri privlacenju drva

Nacrtak — Abstract

traktorom Steyr 8090a

Zeljko Zeéi¢, Ante P. B. Krpan, Dario Maréeti¢

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

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

bjelogorica, nagib

1. Uvod - Introduction

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

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

uvjetima te tehnic¢ko-tehnoloskim znacajkama stro-
jeva za privlacenje drva.

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

2. Problematika istraZivanja — Scope
of research

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

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

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

Vrsta drva - Tree species

93 % bukva - Beech
7 % OTL - OHB

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

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

Vrsta siece - Type of cut

Pripremni - Preparatory cut

Dovrini - Final cut

Proreda - Thinning

Posjeceno drvo, m* - Timber volume cut

991

1589

128

Tehnicko : prostorno drvo - Technical : Long stackwood

043:0,57

0,60:0,40

0,56:0,44

Tlo - Soil

Duboko - Deep

Duboko - Deep

Srednje duboko - Medium deep

Stanje tla - Soil condlition

Vlazno - Moist

Blatno - Muddy

Smrznuto - Frozen

Tehnickotehnoloske znacajke - Technicaltechnological characteristics

Traktor - Tractor

Steyr 8090a

Dimenzije, mm - Dimension, mm

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

Snaga, kW - Power kW

53

Vitlo - Winch

Jednobubanisko, Tajfun EGV
60A - Single-drum

Dvobubanisko, Tajfun 2 x 50 kN - Double drum

Upravljanje - Control

Daljinsko - Remote

Daljinsko - Remote

Daljinsko - Remote

distance, m

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

Nagib vlake - Skid trail slope

Niz nagib (-5°) - Downbill

Niz nagib (-7°) - Downbhill

Uz nagib (+9°) - Uphill

Srednja udaljenost privitlavanjo, m - Average winching
distance, m

55

30

56

Nagib privitlavanja - Winching slope

Uz nagib (+5° do 30°) - Up hill

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

Uz nagib (+20° do 30°)
- Up hill

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

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

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

U Hrvatskoj su nove prilike, uzrokovane nuzdom
ekonomicnijega poslovanja, pridonijele razmisljanju
o uvodenju farmerskih vitala pri pridobivanju drva,
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LS

Slika 1. 3D-model radilista na Psunju (IP)
Figure 1 - 3D Model of work site Psunj (IP)

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

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

3. Opis objekata istrazivanja
— Description of research objects

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

Na sva tri radilista radio je traktor Steyr 8090a s
istim vozacem. Na radili$tima na Psunju i Babjoj gori
traktor je opremljen daljinski upravljanim jednobu-
banjskim vitlom Tajfun EGV 60 A, s vu¢nim uzetom

7.ZECIC i dr.

. R 9 2 .

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

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

Na radilistu na Psunju je izvrSen pripremni sijek.
Prisjeciiizradi primijenjena je sortimentna metoda s
izradom viSemetarskoga ogrjevnoga drva. Obaranje
stabala nije bilo usmjereno, ve¢ su ona obarana u

Nova mehanizacija Sumarstva 26(2005)
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najpovoljnijem smjeru s obzirom na nagib terena i
dubeca stabla.

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

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

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

Tablica 2. Podaci o tovaru
Table 2 - load data

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

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

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

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

Ukupno privuceni drv. obujam, m? - Total skidded timber volume, m’ 96,41 113,22 58,61
Ukupan broj komada - Tofal number of pieces 340 340 309
Ukupna duljina komada, m - Total length of pieces, m 1523 14311 1702,4
Ukupan broj turnusa - Total number of cycles 62 64 49
Sredniji obujam tovara, m3 - Mean load volume, m’ 0,84 -1,56-248 1,01 -1,77 - 3,03 0,67 -1,196 - 3,11
Prosjecni broj komada u tovaru - Average number of pieces in a load 3-55-8 3-53-7 2-631-9
Srednja duljina komada, m - Mean piece length, m 2-45-65 2-42-66 2-551-8
Srednji obujam komada, m® - Mean piece volume, m’ 0,080 - 0,284 - 0,920 0,10-0,33-1,08 0,05-0,190 - 1,37
Sredniji promjer komada, cm - Mean piece diameter, cm 15,0 - 28,8 - 60,0 16-31,8-53 11,0 - 20,35 - 57,0

- x - **(* - najmanja vrijednost, x - ukupno, sreding,

* %

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

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

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

4. Analiza utroSka vremena - Analysis
of time consumption

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

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

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

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

Traktor i vitlo u sje¢ini utrose od 40,5 % do 51,2 %
ukupnoga efektivnoga vremena ili od 62,3 % do 70,7 %
fiksnoga vremena. Na pomoénom stovaristu (isto-
var) traktor i vitlo u odnosu na utovar utro$e mnogo
manje, i to od 19,1 % do 27,9 % efektivnoga vremena,
odnosno od 29,3 % do 37,7 % fiksnoga vremena. Za
sam traktor trosi se na sje¢ini izmedu 13,6 %1 18,9 %
ukupnoga efektivnoga vremena ili izmedu 20,9 % i
26,1 % fiksnoga vremena traktora i vitla. Za istovar
se utrosi od 10,3 % do 15,0 % ukupnoga efektivnoga,
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odnosno 14,2 % do 20,2 % fiksnoga vremena traktora
i vitla. U odnosu na efektivno vrijeme rada samoga
traktora pri utovaru se utrosi izmedu 50,8 % i 64,8 %,
a pri istovaru izmedu 35,2 % i 49,2 % (tablica 3).

4.2. Efektivno vrijeme vitla — Effective time of
winch

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

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

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

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

Radilista - Work site
Efektivno vrjeme P | 86 P P e | P | PG| P | P |Bc| P[P |Be]| P
Effective time
min % % %
Efekdivno viieme 2703,612076,50 1687,19 100,0/100,0/100,0
Effective time
11. Variabino vijeme 1092,52| 53869 46562 404 276
Variable time
1.2. Fiksno vijeme 1611,09 | 1537,81 1221,57 | 59,6 72,4 1100,0(100,0/100,0
Fixed time
1.2.1. Traktor i vilo u sjecini
. S 1095,86 | 958,66 | 863,87 | 40,5 51,21 68,0 623|707
Tractor and winch at felling site
12.2. Traldor ivilo na pom. stovarilu 15 93 | 57915 35770 | 19,1 212 320 | 37,7 | 29,3
Tractor and winch at landing
1:2.3. Rad vila 93697 | 90635 | 72908 347 432|582 | 589 | 597 [100,0100,0/100,0
Winch work
1:2.3.1. Vitlo usiecin 727,66 | 63806 54483 269 323 | 452 | 415 | 446 | 77,7 | 704 | 747
Winch at felling site
1.2.3.2. Vitlo na pomoénom stovaristu
. . 20931 | 268,29 | 18425 7.7 109 [ 130|174 | 151 1223|296 |253
Winch at landing
1.2.4. Rad traktora
674,12 | 631,46 | 492,49 | 24,9 29,2 | 41,8 | 41,1 | 40,3 100,0/100,0{100,0
Tractor work
1.2.4.1. Traktor v sjecini
. 368,20 | 320,60 @ 319,04 | 13,6 18,9 | 22,9 | 20,8 | 26,1 54,6 | 50,8 | 64,8
Tractor at felling site
1‘2.4.2.Trckfolrnopom.sfovariétu 30592 | 310,86 | 17345 113 10,3 19,0 20,2 | 14,2 45,4 | 49,2 | 35,2
Tractor at landing

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

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

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

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

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

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

Utrosak vremena za izvlacenje uZeta varira od 0,51
min/kom. za objekt BG do najvise 0,68 min/kom. za
objekt IP. Za vezanje komada obloga drva u proredi
utrosi se 0,49 min. U dovrsnoj sjeci za vezanje ce se
utrositi 0,94 min/kom., a u pripremnom sijeku 0,72
min/kom. Vrijeme privitlavanja je od 0,34 min/kom.
(BG) do najvise 0,64 min/kom. (IP). U proredi (P) je
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privitlavanje 0,50 min/kom. Ukupno se za rad vitla
na sjecini najviSe vremena po komadu utrosi na
objektu IP (2,14 min/kom.). Na objektu BG utrosi se
manje za 0,26 min/kom., a na objektu P za 0,36
min/kom. obloga drva.

Efektivno vrijeme rada vitla na sjecini po jedinici
obujma najvece je u proredi (P), gdje iznosi 9,29
min/mé. U dovrsnoj sje¢i (BG) ono je za 3,65
min/m?, a u pripremnom sijeku (IP) za 1,74 min/m3
manje.

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

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

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

Postotni udio vremena operacija | Postolni udio vremena zahvata
Udio vremena vitla v efekfivnom vremenu trakfora vitla u vremenu rada vitla u vremenu operacija vitla
Radne operaciie vitla Share of winch time in fractor effective time Percentage share of winch | Percentage share of opera-
Winch working operafions perations in winch work time | tions in winch work time
P BG | ° P | B | P P | Be | P P | e | °
min %
1. Rad vitla pri vuéi
Winch work in skidding 149,82 5242 | 3795 S 2,5 23 13,8 5,5 49 100,0 | 100,0 | 100,0
2. Rad vila u sjecini 727,66 | 63806 | 54483 269 | 307 323 | 670 | 665 | 71,0 | 100,0 | 1000 | 1000
Winch work at felling site
21. lzvlacenie uzefa 23002 173,87 | 19465 85 | 84 115 | 212 | 181 | 254 | 316 | 272 | 357
Pulling the choker
2.2 Vezanie fovara 24550 | 319,59 | 14997 91 | 154 89 | 226 | 333 | 196 | 337 | 501 | 275
Choker seffing
2.3. Prvilavanie 21875 11508 | 15589 81 55 92 | 201 | 120 | 203 | 301 | 180 | 286
Winching
2.4. Silazenje i penjanje
Moving ophil ond downhil 3339 | 29,52 | 4432 1.2 14 27 | 3,1 31 58 | 46 | 46 81
3. Rad vila na pomocnom stovariSty | 550 31 94899 | 18425 77 | 129 | 109 | 193 | 280 | 240 | 1000 | 1000 | 1000
Winch work at landing
3‘1.Prem]eitghiebfroktoro 2378 2894 ) 0,9 14 _ 2,2 3,0 _ 114 10,8 _
Tractor repositioning
3.2. Prvilavane 2480 3207 | 1682 09 | 16 10 | 23 | 34 | 22 | 118 | 120 | 9
Winching
3.3 Odvezivanje fovara 130,32 | 165,82 | 74,15 = 48 80 | 44 | 120 | 173 | 97 | 623 | 618 | 402
Unhooking the load
3.4 Izvlacenie uzeta ispod tovara
Puling the choker unds he load | 825 | 995 | 6545 03 05 38 | 08 1,0 8,5 39 | 37 | 355
3.5. Silazenje i penjanje
Moving ophil ond donhil 2216 3141 | 2783 08 15 17 | 20 33 36 | 106 | 11,7 | 151
4. Uhopno (1+2+3) 108679 95877 | 76703 40,1 | 461 455 | 1000 | 1000 | 1000 | 100,0 | 100,0 | 100,0
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Tablica 5. Efektivno vrijeme vitla po komadu i jedinici obujma drva

Table 5 - Winch effective time per piece of rounwood and unit of timber volume
Po komadu obloga drva Po jedinici obujma drva
Radne operaciie Per piece of roundwood Per unit of timber volume
Work operafions P 86 P Pl s | P
min/kom. - min/piece min/m®
1. Rad vitla pri vuci - Winch work in skidding 0,44 0,15 0,12 1,55 0,46 0,65
2. Rad vitla v sjecini - Winch work at felling site 2,14 1,88 1,76 7,55 5,64 9,29
2.1. lzvlagenje vzeta - Pulling the choker 0,68 0,51 0,63 2,39 1,54 3,32
2.2. Vezanije tovara - Choker setting 0,72 0,94 0,49 2,54 2,82 2,56
2.3. Privitlavanje - Winching 0,64 0,34 0,50 2,27 1,02 2,65
2.4. Silazenje i penjanje - Moving uphill and downhill 0,10 0,09 0,14 035 0,26 0,76
3. Rad vitla na pomoénom stovaristu - Winch work at landing 0,62 0,79 0,60 2,17 2,37 3,14
3.1. Premjestanie traklora - Tractor repositioning 0,07 0,09 - 0,25 0,26 -
3.2. Privitlavanje - Winching 0,07 0,09 0,06 0,26 0,28 0,29
3.3. Odvezivanje tovara - Unhooking the load 0,39 0,49 0,24 1,35 1,46 1,26
3.4. Izvlagenie uzeta ispod fovara - Pulling the choker under the load 0,02 0,03 0,21 0,08 0,09 1,12
3.5. Silazenje i penjanje - Moving uphill and downhill 0,07 0,09 0,09 0,23 0,28 0,47
4. Ukupno (1+2+3) - Tofal 3,20 2,82 2,48 11,27 8,47 13,08
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g 121
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Slika 6. Efektivno vrijeme vitla po jedinici obujma drva
Figure 6 - Winch effective time per unit of timber volume

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

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

3,00

e L e
=2 = =

S

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

=
=

0,00

D 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Udaljenost (m) - Distance (m)

Slika 7. Brzina izvlacenja uzeta
Figure 7 - Speed of pulling the choker

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

Brzine su izvedene iz izjednacenih vremena i od-
nosnih udaljenosti te su prikazane na slikama 71 8.

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

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

Radiliste - Work site
IP BG P
Izvlagenie uzeta y =0,4328 + 0,0280x, y = 0,0969 +0,0763x, y =0,2409 +0,0221x,
Pulling the choker r=0,540 r=0,701 r=0,771
Priviflavanie y = 0,2024 + 0,0427x, y=0,1319 + 0,0440x, y=0,1832+0,0167x
Winching r=0,769 r=0,841 r=0,739
3,00

250

2,00

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

0,50

0,00

0 10 20 30 40 50 60 70 B0 90 100
Udaljenost (m) - Distance (m)

Slika 8. Brzina priviflavanja tovara
Figure 8 - Speed of load winching

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

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

5. Zakljuéci — Conclusions

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

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

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

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

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

Efektivno je vrijeme vitla po komadu obloga dr-
va izmedu 2,48 min/kom. i 3,20 min/kom. te je
najmanje u proredi, a najvece u pripremnom sijeku.
Efektivno vrijeme vitla po jedinici obujma u istrazi-
vanim uvjetima je izmedu 8,47 min/m?3 (BG) i 13,08
min/m? (P). U odnosu na pripremni i dovrsni sijek
vrijeme po jedinici u proredi je vece za 2,80 min/m?
odnosno za 4,61 min/mb3.

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

Abstract

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

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

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

Key words: farmi-winch, farm tractor, effective time, thinnings, regeneration fellings, broadleaves, slope
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Prethodno priopéenje — Preliminary notes

Indeks kotaca kao parametar procjene
okoliSne prihvatljivosti vozila za

Nacrtak — Abstract

privlacenje drva

Tomislav Porsinsky, Dubravko Horvat

U radu se prikazuje istraZivanje mogucnosti uporabe indeksa kotaca kao zadovoljavajucega
parametra koji opisuje okolisnu prihvatljivost medudjelovanja kotaca vozila i tla pri privia-
cenju drva po sumskom bespucu.

Indeks je kotaca bezdimenzijski parametar (faktor) koji opisuje medudjelovanje opterece-
noga kotacaitla, a ¢ija je bit da se iz geometrijskih velicina vozila, rasporeda mase, dimenzija
i krutosti pneumatika proracunom dobije broj kojim se procjenjuje sposobnost vozila da
prode po nekom terenu bez obzira na posljedice. Jednostavnim terenskim mjerenjem ko-
nusnoga indeksa tla i primjenom poluempirijskih izraza za dodirni tlak taj se parametar
moZe lako izmjeritifizracunati.

Rasclamba odnosa indeksa kotaca i dubine kolotraga, koja je lako mjerljiva i najuocljivija
posljedica negativnoga utjecaja vozila na tlo, pokazala je da je indeks kotaca dovoljno dobar
parametar i za njezinu procjenu, pa stoga i za ocjenu okolisne prihvatljivosti.

Radi lakSega poimanja problema osnovne sastavnice indeksa kotaca i modeli raznih autora
kojima se one izracunavaju prikazani su na primjeru 17-tonskoga forvardera Timberjack
1710B.

Nedostatak primjene poluempirijskih izraza za tlak na dodiru kotaca i tla te nedovoljna
istraZenost dinamicke raspodjele vertikalnih opterecenja sumskoga vozila u razlicitim
terenskim uvjetima, pogotovo u slucaju vuce drva po tlu, zahtijeva daljnja istraZivanja u

ovom smjeru.

Kljuéne rijeci: vozila za privlacenje drva, indeks kotaca, okolisna prihvatljivost

1. Uvod i problem istraZivanja —
Introduction and scope of research

Pri ocjenjivanju okolisne pogodnosti Sumskih vo-
zila jedan je od kriterija gaZenje i zbijanje Sumskoga
tla. Wasterlund (1994) pojam prometnosti tla (soil
trafficability) odreduje kao »sposobnost tla da podne-
se prolaz vozila«. Bekker (1960) smatra da se pro-
metnost tla ne moze odrediti samo nosivosc¢u (bear-
ing capacity) i vuénim svojstvima tla (traction capacity)
odvojeno od fizikalno-geometrijskih svojstava vozi-
la. On dalje navodi da prometnost tla nema opéi fizi-
kalni smisao ako ne sadrzi pokazatelje i tla i vozila.

Ovakav pristup proucavanju sustava vozilo — te-
ren u potpunosti odgovara pojmu kretnosti vozila
kako ga je definirao Horvat (1993) u traZenju pojma
koji bi opisivao djelovanje vozila na tlo. Horvat smatra

da do sada uobicajeno upotrebljavani izrazi poput
prohodnost vozila, indeks mobilnosti vozila, pro-
metanje vozila i sl. nedovoljno opisuju okolisnu sa-
stavnicu sustava vozilo — tlo. Iza tih se izraza obi¢no
kriju faktori/indeksi koji se ra¢unaju poluempirij-
skim putem, ¢ija je bit da se iz geometrijskih veli¢ina
vozila, rasporeda mase, dimenzija i krutosti pneu-
matika proracunom dobije broj kojim se procjenjuje
sposobnost vozila da prode po nekom terenu bez
obzira na posljedice.

Razvojem empirijske metode proucavanja sloze-
noga sustava kotac — tlo, odnosno vozilo — teren, u
literaturi poznate kao metoda WES (Waterways Ex-
perimentation Station, US Army Corps of Engineering
Research), za povezivanje vu¢nih znacajki vozila i

deformacije tla s nosivosti tla upotrebljava se — in-
deks kotaca (slika 1).
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Slika 1. Ovisnost indeksa kotaca o konusnom indeksu tla
Figure 1 - Wheel numeric vs. cone index

Indeks je kotaca (wheel numeric) bezdimenzijski
parametar (faktor) koji opisuje medudjelovanje op-
terecenoga kotaca i tla. Taj je parametar odreden
odnosom dodirnoga tlaka na mjestu dodira kotaca i
tla i nosivosti tla mjerene penetrometrom.

Izrac¢un indeksa kotaca temelji se na poznavanju
opterecenja kotaca, dimenzija gume kotaca (promjer,

Tablica 1. Pregled najcesce primjenjivanih obrazaca izra¢una indeksa kotaca
Table 1 - Review of formulas commonly used for calculating wheel numeric

Indeks kotaca kao parametar procjene okolisne prihvatljivosti vozila ... (25-38)

Sirina, visina profila, progib) te na otporu tla pro-
diranju konusa na odredenoj dubini — konusnom
indeksu. Prema Saarilahtiju (2002C) na slici 1 prika-
zan je jedan od najcesce primjenjivanih analitickih
izraza za izra¢un indeksa kotaca — Tournageov (1972).

U literaturi se susrece nekoliko izraza za izrac¢un
indeksa kotaca, koje je razvilo viSe autora. Vecina je
izraza namijenjena primjeni na glejnim tlima iz razlo-
ga sto je problem kretnosti vozila povezan s vlaznim
koherentnim tlom (tablica 1). Iz pregleda indeksa
kotaca prema autorima vidljivo je da se oni medu-
sobno razlikuju s obzirom na utjecaj progiba i Sirine
opterecene gume kotac¢a na dodirnu povrsinu gume
itla.

U literaturi najéesce koristeni spomenuti indeks
kotaca sadrzi u sebi faktor odnosa dodirnoga tlaka
krutoga kotaca i nosivosti tla te faktore utjecaja pro-
giba i Sirine gume opterecenoga kotaca.

Na slici 2 zapaza se da povecanje indeksa kotaca
odnosno konusnoga indeksa tla u slu¢aju poznatoga
kotaca odredenoga vertikalnoga opterecenja znaci i
povoljnije vu¢ne znacajke (veéi faktori bruto i neto
vuce te manji faktor kotrljanja) i manji kolotrag. Zbog
te svoje kompleksnosti, odnosno sadrzaja i vu¢nih i
okolisnih znacajki, indeks se kotaca ¢ini pogodnim
parametrom za procjenu svekolike pogodnosti Sum-
skih vozila.

Cilj je ovoga rada kriticki osvrt na indeks kotaca i
na problem izmjere njegovih osnovnih sastavnica.

Opéiizraz - General form
N ¢ Cl-A Kazalo oznaka - Symbols:
G g . V .
A Ny - indeks kotaca (wheel numeric)
Cl - konusni indeks (cone index), kPa
Freitag (1965) Wismer i Luth (1973) p - dodimi tlak {contact pressure), kPa
cl-bd |5 N, = Cl-b-d Gy - opterecenie kotaca (wheel load), kN
Ne = G ’ ; K G, A - dodima povriina (contact area), m?
‘ b - sirina gume (fyre width), m
Turnage (1972) Brixius (1987) d - promier gume (yre diamefer), m
Cl-bd [5 1 s o) h - visina profila gume (section height), m
N = G, . b . : b N _Cl-bd h O - progib gume (tyre deflection), m
+ . K e
2-d Gy 1+ 3 é
Rowland (1972) Maclaurin (1997) Izvor - Source: Saarilahti (2002c)
1. pY8 g 0,5 Cl- po . 408 . 504
NK :M. § NK =
G, h G,
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Indeks kotaca kao parametar procjene okolisne prihvatljivosti vozila ... (25-38)

1 Faktor bruto vude - Thrusf coafficient
[p—— Faktor otpora kotrijanja - Roling resistance coeficient
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Dubina kolotraga - 2
Rut deplh - 2

Indeks kotafa - M, Konusni indeks - CJ
Wheel numenc - N,. Cone index - CI

Slika 2. Ovisnost faktora kretnosti i dubine kolotraga o indeksu kotaca i konusnom indeksu tla
Figure 2 - Dependence of mobility coefficients and rut depth on wheel numeric and cone index

Radi lakSega poimanja problema osnovne sastav-
nice indeksa kotaca i modeli stranih autora kojima se
one izrac¢unavaju prikazat ¢e se na primjeru 17-ton-
skoga forvardera Timberjack 1710B.

2. Nosivost tla — Soil strenght

Za odredivanje nosivosti tla pri rjeSavanju sloze-
noga problema sustava kota¢ — tlo, odnosno vozilo —
teren ili transport — okoli$, u teramehanici su pri-
sutna tri osnovna metodoloska pristupa poznatija
kao: analiticka metoda, numericka i empirijska me-
toda (Baladi 1987, Horvat 1993, Saarliahti 2002a).

Od svih navedenih metoda odredivanja nosivo-
sti tla empirijska metoda, zbog svoje jednostavnosti,
postaje najprihvatljivija za uporabu u prakticnom
Sumarstvu. Empirijska metoda zahtijeva osnovne
podatke o tlu (granulometrijski sastav, mokrina),
opis terena (nagib, vegetacija) i penetracijski test.

Kao kvantitativni pokazatelj mehanickih znacaj-
ki tla, a ponajprije za procjenu ¢vrstoce (nosivosti)
tla, ¢esto se upotrebljava otpor prodiranja konusa u
tlo, koji je odreden kao odnos sile potrebne za utiski-
vanje konusa u tlo i povrsine baze konusa. Mjerni
rezultat iskazuje se Sl jedinicama za tlak (kPa ili
MPa), iako se Cesto u literaturi susrecu stare anglo-
americke jedinice (psi, bar). Mjerila za odredenje
prodirne znacajke tla nazivaju se penetrometri.

Otpor prodiranja konusa mijenja se s dubinom
prodiranja u tlo. Krivulja prodirne znacajke tla sadr-
Zi detaljne podatke o procjeni ¢vrstoce tla u ovisnosti
0 dubini prodiranja konusa, prouzroc¢ene uslojenosé¢u

— proslojcima (pod)horizonata odredene vrste tla.
Na izmjerene vrijednosti otpora prodiranja utjecu i
znacajke koristenih penetrometara: dimenzije i kut
konusa, materijal od kojih je konus izraden, ali i
brzina utiskivanja konusa u tlo. Utjecaj granulome-
trijskoga sastava i trenutne mokrine tla na tijek pro-
dirnih znacajki tla prikazuje slika 3.

U prakti¢noj primjeni upotrebljava se normirana
vrijednost mjerenja otpora prodiranja konusa (ASAE

-
Y 35
g 351
=
% 30 4
S
g 25 4 i -
5 ” : — Pleskovito tho - Silly sod
. | = = = Suhi glej - Dry gley
2 20 4 | Mok ghej - Wt qlay
= ;
o5 i
& ; ———
= ! — —
E : - -
3 1.0 4 ; -
[ f : -
: .. T
2 05 - = = -
& v - - ; o /
o |~ i
E. : lzvor - Sowce: Pordinsky (2005)
= ——————
o 5 10 15 20 25 30 35 45 5} 55 &)

Dubina prodiranja - 2, cm - Penelration depth - 2, ¢cm

Slika 3. Penetracijske znacajke
Figure 3 - Penefration curves
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Tablica 2. Raiclamba razreda évstoce tla prema projektu EcoWood
(Owende i dr. 2002, Ward i Owende 2003)

Table 2 - EcoWood soil strenght classification (Owende at all. 2002,
Ward & Owende 2003)

Dopusteno
opterecenje
tla

Parametri ¢vrstoce fla

Curstoca (nosivost) tla Soil strenght paramefers

Soil strenght
Konusni Modul | Otportla | Allowed
indeks | elastiénosti | na smicanje|  soil
Razredi (?pis . Cone Index| Modul £ Shear bearin.g
&vrstoce fla strenght | capacity
Classes joi/ sf.refrghr Cl kPa E MPa 7, kPa NGP, kPa
escriptions
Cursto tlo
1 > 500 > 60 > 60 >80
Strong soil
Osrednje
2 Custotlo 300-500 20-60 | 20-60 | 60-80
Average soil
Meko tlo
3 <300 <20 <20 40 - 60
Soft soil
Vrlo meko tlo
4 <300 <20 <20 <40
Very soft soil

EP542 1999) na dubini tla od 15 cm nazvana konusni
indeks (CI). Ista norma preporucuje primjenu ko-
nusnoga indeksa pri procjeni prohodnosti terena i
kretnosti vozila te kao parametar koji sluzi u mode-
lima WES vu¢nih znacajki vozila.

Pogodnost empirijske metode odredivanja nosi-
vosti tla potvrduje i razredba terena za izvodenje
sumskih radova prema projektu EcoWood, koja po-
klanja posebnu paznju okolisno djelotvornomu pri-
dobivanju drva na osjetljivim tlima. Ta razredba tere-
na daje prvu ras¢lambu razreda nosivosti Sumskoga
tla na osnovi mjernih parametara ¢vrstoce tla i do-
pustenoga opterecenja vozila na tlo (tablica 2). Pri
tome su konusni indeks, modul elasti¢nosti tla i pos-
micna ¢vrstoca tla zbog svoje lake mjerljivosti pre-
nosnim uredajima na terenu odabrani za parametre
procjene razreda ¢vrstoce tla. Takoder ova opisna
razredba nosivosti sumskoga tla preporucuje upo-
rabu izraza nominalnoga tlaka vozila na podlogu
(Mellgren 1980) radi odredivanja pogodnosti pri-
mjene pojedinih vrsta i tipova vozila za privlacenje
drva ovisno o grani¢nom dopustenom dodirnom
tlaku na tlo pojedinoga razreda ¢vrstoce tla (Ward i
dr. 2003).

3. Dodirni tlak — Contact pressure

Dodirni je tlak vozila s tlom omjer teZine i po-
vrsine oslonca vozila s tlom. Dodirni tlak na povrsini

Indeks kotaca kao parametar procjene okolisne prihvatljivosti vozila ... (25-38)

tla moguce je neposredno mjeriti pomocu mjerila
tlaka postavljenih na povrsinu gume (Horvat 1993).
Takoder je moguce neposredno mjeriti rasprostira-
nje tlaka u dubinu tla primjenom mjernih pretvor-
nika (dinamometarskih sklopova poznate povrsine)
koji se ukopavaju u tlo na razli¢itim dubinama (Se-
ver i Horvat 1990). Sever i Horvat za nedostatak
navedene metode navode spoznaju da se pri ukopa-
vanju krutih kudista mjernih pretvornika u Sumsko
tlo narusava njegova prirodna uslojenost i struktura,
ali i da se ukopani mjerni sustav u tlu ponasa kao
kruti sloj.

Posredna metoda utvrdivanja dodirnoga tlaka
(proracun) zasniva se na poznavanju opterecenja po-
jedinoga kotaca vozila, odnosno dodirne povrsine
kotaca i tla.

3.1. Opterecenje kotaca — Wheel load

Podaci o raspodjeli opteredenja izmedu osovina i
kotaca vozila za privlacenje drva najcesée nisu ne-
posredno dostupni iz prospektnoga materijala nji-
hovih proizvodaca. Izucavanje medudjelovanja vo-
zila i tla namece potrebu za njihovim poznavanjem,
odnosno mjerenjem (slika 4) te izra¢unavanjem.

Valja naglasiti da se dinamicki raspored opte-
recenja po mostovima bitno razlikuje za vozila koja
privlace drva s jednim krajem oslonjenim na tlo (ski-
deri, nadogradeni poljoprivredni traktori s vitlom)
od onih koja voze drvo (forvarderi, traktorske eki-
paze).

Zbog vece slozenosti opterecenja pogonskih mo-
stova skidera uzrokovanoga nac¢inom vezanja tereta
ivedom raznolikos¢u terena zbog raznih nacina grad-
nje traktorskih vlaka, neravnina i nagiba u tom se
slu¢aju (Susnjar 2005) opravdano moze govoriti o
sustavu vozilo — teret — teren. Iz tih je razloga za ovu
ras¢lambu odabran forvarder kod kojega je dinami-
¢ka raspodjela vertikalnih opterecenja nesto jedno-
stavnija — kretanje pretezno po ravnom terenu te
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A) Neopteredeni forvarder Timberjack 17108
Unlpaded forwarder Timberjack 17108

L8 | 163 127
a=276Tm

b=2183m

K I1=495m J
Odredivanje horizontalne udaljenosti teista od prednje, odnosno
strainje osovine forvardera
Rezultati vaganja (Horvat i dr., 1999)
Tedina necpleretenoga vozila G, = 179,6 kN (18304 kg)
Opteretenje prednje osovine G, = 1004 kN (10232 kg)
Opteretenje straznje (bogi) osovine G,, = 79,2 kN (8072 kg)
Opleretenje prednje osovine bogija G, = 39,2 kN (3994 kg)
Opleretenje straZnje osovine Bogija G, = 40,0 kN (4078 kg)
zbog Gy, » Gy, prefpostavijase daje Gy, = Gy = G, /2

Iz uvjeta Gy, + Gy, = Goe | 1=+ b te uz postavijanje
jednadibe momenata oko prednje osoving S M, =0

B b= Gy, 10

Giesz “b= Gy, 1

slijedi da je:

Udaljenost izmedu poloZaja tofke te2ista | prednje osovine
b=(Gy ) # Gy 18

Udaljenost izmedu polozaja todke te3idta i stranje osovine
a=l-b

T. PORSINSKY i D. HORVAT

B) Opteredeni forvarder Timberjack 17108 Fron .
Loaded forwarder Timberjack 17108 [

b=2183m a=2767Tm

- 4‘68 l -

Odredivanje osovinskih opterecenja za optereceni forvarder uz
ogranifenja Gy, < 17000kg i [ <6m
Pretpostavke:
a) fovar je forvardera (oblo drvo) peavilna prizma teZine

{Grpe) § duljine {12 kojoj je udaljenost teZiSta od straknje

osovine

|8l = [4.68 - (1,63/2) - 1,27] - 02
b) oplerecenje je prednjeq i straknjeg bogija straknje osovine

jednako, fi. Gu: = Gy = Gul2

Iz uvjeta G, + Gy = Geng + Gy e uZ postavijanje
jednadibe momenata oko straznje osovine S M, =0
Grasz 8% Gign * 8y = Gy 120
Graz 8% Grgp * By = By */
siyedi da je:
Opteredenje prednje osovine G, = (G “3 4 Gope 85) + 1
Opteratenje strainje asoving Gy, = Gy + Gre - Gy
MNapomena - moment lereta oko straZnje osovine poprima
smjer + G, * 8., U siuéaju L, <52 modnosno,

- Gigs * o U SIUCBJU SZM < <6m

Slika 5. Teorijski pristup proraduna osovinskih opterecenja natovarenoga forvardera
Figure 5 - Theoretical approach to axle load calculation of loaded forwarder

ovisnost raspodjele opterecenja nekoga forvardera
samo o velic¢ini tovara drva te tek djelomi¢no o do-
broti njegova slaganja u tovarni prostor.

Koriste¢i se KWF-ov metodoloskim pristupom
(Hauck 2002, Weise 2002, Weise i Nick 2003), Porsin-
sky (2005) na osnovi podataka mjerenja osovinskih op-
terecenja neopterecenoga forvardera Timberjack 1710B
(Horvat i dr. 1999) i izmjerom osnovnih dimenzija
vozila izra¢unava udaljenosti tocke teZista od pred-
nje i straZnje osovine neoptere¢enoga forvardera,
odnosno raspodjele osovinskih opterecenja u ovisno-
sti 0 masi i dimenzijama natovarene oblovine u to-
varni prostor forvardera (slika 5) za slucaj vozila u
mirovanju na ravnom terenu.

Primjenom jednadZbi prikazanih na slici 5 pro-
cijenjena su osovinska opterecenja i opterecenja ko-

taca forvardera Timberjack 1710B ovisno o masi na-
tovarenoga tereta duljine 5 m (slika 6).

Ovisno o tezini i duljini natovarene oblovine u
tovarni prostor forvardera, rast ¢e ukupna teZina
vozila. Pri tome je znakovit porast opterecenja na
straznjoj, odnosno beznacajan porast opterecenja na
prednjem mostu, §to dovodi do premjestanja tocke
tezista od prednje ka straznjoj osovini. Usporedba
krivulje rapodjela osovinskih opterecenja i optere-
¢enja kotaca pokazuje iste zakonitosti.

3.2. Dodirna povrsina — Contact area

Oblik i veli¢ina dodirne povrsine kotaca i tla, uz
raspodjelu tlaka na njoj, djeluje na raspodjelu napre-
zanja u tlu. U ra¢unanju teorijske raspodjele najcesce
se koristi njezin pravokutni, elipti¢ni ili kruzni oblik.
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400 -
75 - Tedina vozila - G, = G * Gope
Vishicie weight
B0 | = = Qpleretenje prednje osaving - G,
395 Front axle load
= = = (plaredenie straknge osovine - G,

Rear axle load

1["}--._‘;’-#.—_—_-_--—4—"4--"-??-5

Tafina vozila -Vehicle weight, Osovinska opteredenja - Axle load, kN
g

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14 15 16 17
Masa tereta duljing 5 m - m.,, t - Load mass (5 m length) - myg, t

Indeks kotaca kao parametar procjene okolisne prihvatljivosti vozila ... (25-38)

0 1
65

T R
asd— L L 1L 111 |
o411 1 L.

w41 1 L.
w41
20 4=
15 4

Opteretenja kotada - Wheel koad - G., kKN
\

= = (pleredenje prednjih kotala - Fronf wheel load - G,
W1 — « = Opteraéenie straiijih kotata - Rear wheel load - G,

0

01 2 3 4 5 6 T 8 9 1011213 115 16 17
Masa terata duljing 5m - My, t - Load mass (5 m length) - myg, 1

Slika 6. Ovisnost osovinskih opterecenja i opterecenia kotaca o masi tereta - forvarder Timberjack 17108
Figure 6 - Dependance of axle and wheel load on loaded mass - Timberjack 17108 Forwarder

Hallonborg (1996) navodi da je sa stajalista kretanja
ne povrsine. Horvat (1993) smatra da razvoj i primje-
na guma na Sumarskim vozilima imaju trend ka vrlo
sirokim gumama, s odnosom promjera i Sirine ma-
njim od 2, pa one imaju oblik valjka. Time ¢e, uz
primjenu radijalnih guma, pravokutni oblik dodirne

nosti Sumskih vozila.

Abbels (1994) isti¢e da se stvarni oblik dodirne
povrsine gume razlikuje od teorijskoga (projekcija

povrsine dodira) na mekim tlima, dok pri kretanju
po tvrdom tlu guma dodiruje podlogu samo na reb-
rima, Sto bitno povecava dodirni tlak (slika 7B). Ro-
nai (1983) utvrduje da je tlak neposredno ispod re-
bara gume kotac¢a na dodirnoj povrsini s tlom tri do
pet puta veéi u odnosu na tlak koji se javlja izmedu
rebara. Isti autor navodi da su mjerenja pokazala da
se taj utjecaj gubi na dubini izmedu 71 10 cm, ovisno
o znacajkama tla.

Postoje razli¢ite metode mjerenja povrsine dodi-
ra, koje se opéenito zasnivaju na utiskivanju kotaca

A) Dodima povréina | dubina kolotraga pn razliéitim sadrajima viage u tly -

Dubéina kolatraga -
Rut depth, cm 0 25 38 65 K
|
1
I
|

Foolprint area and rut depth on different soif moisture content (Hallonborg 1996)

8) Dodima povriina gume kotaca na mekim lima - Tyre comlac! anea
on the soff sods {Abels 1994)

Projekcija Stvama Efakfnvma
dodifme dodima dodima
ponTSing - parrking - povraing -
Projaction of Real confact Effactive
contact ared

Confac! areq

Tvrdo, suha tio Meko, viaina tio ’
Hard, dry soil Soft, moist sod i i
_ Oskotata - ’
Wheel base \ ;
) i i ' '
Dodima povrdina - i !
Comtactarea,cm’ 484 819 910 1084 1135 !
B, I

M Poirdina dodira ripna prewmatika B Fovrding dodira izmedu ripna preumalika [ Tho {podioga)

Tyre lugs contact area Confact area between fyre lugs Sol (surface)

Slika 7. Problem dodirme povriine gume - Figure 7 - Problem of tyre contact area
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Indeks kotaca kao parametar procjene okolisne prihvatljivosti vozila ... (25-38)

Tablica 3. Pregled najcesce primijenjenih izraza za izraéunavanje
dodimoga tlaka vozila na tlo*

Table 3 - Review of formula commonly used for calculating vehicle's
contact pressure on soil *

Nominalni flak na podlogu - Nominal ground pressure (Mellgren 1980)
Nominalni tlak kotaca - Wheel nominal ground pressure
G
NGP=—C= A=r-b
r-b
Nominalni flak polugusienice - Semitrac nominal ground pressure

G
NGP=——2 = A=b-[125-r+])
b-{125-7+1)

Dodimni tlak kotaéa - Wheel contact pressure (Dwyer 1984)

G, [n .
p:K.\/i. ]+i :A:L
bd '8 2-d \F( bj
41+
5 2.d

Srednja vrijednost najvecega tlaka - Mean maximum pressure (Larminie

1988)

Kotacna vozila na glinovitom tlu - Wheeled vehicle on fine-grained co-
hesive soil

MMP = K'Gvoz S A= LGNS é

2o m- b g \/g h
h

Gusjeniéna vozila na glinovitom tlu - Tracked vehicle on fine-grained co-
hesive soil

= A=b[d-b,

Dodimi tlak kotaca - Wheel contact pressure (Silversides i Sundberg
1989)
0,9-G,

Pi

Ogranicavajuéi konusni indeks - Limited cone indeks (Maclaurin 1997)

p=111lp = A=

Kotaéno vozilo - Wheeled vehicle
185-G
p:2 boa dr)O; dOA :>A:b0,8 'dO,E '50,4
. mo ’ . ’ . !

* Oznake v skicama slike 8 odgovaraju oznakama u ovoj tablici - Symbols used in
Figure 8 correspond to symbols in this Table

razli¢itim opterecenjima u tlo poznatih znacajki. Pri
tome se nakon odizanja kotac¢a rubovi dodira ozna-
¢uju bojom, a dodirna se povrsina najéesce utvrduje
metodom planimetriranja.

Saarilahti (2002f) pregledom literaturnih navoda
prikazuje i usporeduje tridesetak modela izra¢una
dodirne povrsine kotaca i tla, od kojih se vecina
zasniva na teorijskim pristupima prikazanima na
slici 8.

Na slucaju krutoga kotaca na plasti¢noj podlozi
(slika 8A) zasniva se teorija nominalnoga tlaka vozila
na podlogu (Mellgren 1980), koja dodirnu povrsinu

T. PORSINSKY i D. HORVAT

kotaca s tlom (A) izra¢unava kao umnozak polumje-
ra kotaca (r) i Sirine gume (b). Taj pristup poisto-
vjecuje duljinu dodira kotaca i plasti¢ne podloge (Ic)
s polumjerom kotaca (r) uz propadanje kotaca u tlo
od 30 cm (Saarliahti 2002f) ili 15 % od promjera
kotaca (Mellgren 1980). Pojednostavljenje racunanja
dodirne povrsine, tj. aproksimacija duljine dodira
opterecenoga kotaca uz dubinu kolotraga od 30 cm s
polumjerom kotaca, teorijski ogranicava siroku upo-
rabu ovoga modela. Osnovna zamjerka aproksima-
cije duljine dodira kotaca s tlom lezi u tome Sto je
odrZiva samo, uz navedeno propadanje kotaca, u
slucaju kada je kut izmedu pocetka i kraja dodira
kotaca s podlogom 1 rad (= 57,3°), a radijus kotaca
treba iznositi 0,653 m. U stvarnosti je NGP grani¢ni
dodirni tlak kotaca na tlo, koji on moze razviti u
uvjetima smanjene nosivosti tla te se ne moZze rabiti
za usporedbu pogodnosti dvaju razli¢itih kotaca u
razli¢itim uvjetima stanja tla. Prednost je ovoga pa-
rametra njegova jednostavnost, a nedostaci su zane-
marivanje utjecaja progiba gume opterecenoga ko-
taca pri kretanju, tlaka punjenja guma, neovisnost o
znacajkama tla te precjenjivanje utjecaja uporabe $i-
rih guma (Saarilahti 2002).

Slucaj opterecenoga elasticnoga kotaca na ela-
sti¢no-plasti¢noj podlozi najbolje opisuje dodir ko-
taca vozila sa Sumskim tlom (slika 8B), pri cemu je
elasti¢nost gume i Sumskoga tla poseban problem.
Elasti¢nost gume kotaca posljedica je deformiranja
gume opterecenoga kotaca, dok plasticno-elasti¢ne
znacajke Sumskoga tla ovise o ¢imbenicima koji utje-
¢u na njegovu nosivost.

Deformacije elasti¢noga opterecenoga kotaca oci-
tuju se u smanjenju polumjera (progib gume) i visine
profila kotaca te u povecdanju Sirine kotaca u odnosu
na optereceni kruti kota¢. Saarilahti (2002f) odreduje
progib gume kao razliku polumjera neopterecenoga
kotaca (opteredenoga krutoga kotaca) i polumjera
opterecenoga elasti¢noga kotaca. Kad se raspolovi
vodoravnom simetralom elasti¢ni optereceni kotac,
navedene su deformacije znacajno izraZene u po-
drudju donje polovice gume kotaca. Pri manjem tla-
ku punjenja guma zrakom progib utjece na veli¢inu
povrsine dodira. Punjenjem iznad odredenoga kriti-
¢noga tlaka guma se kotaca pocinje ponasati kao
kruti kota¢. Pod stalnim tlakom punjenja guma zra-
kom i stalnim opterecenjem kotaca povrsina dodira
ovisi o ¢imbeniku koji utjece na nosivost koherent-
noga tla — trenutnoj vlaznosti.

Saarilahti (2002g) smatra da su opterecenja ko-
taca kod vozila koja se rabe u poljoprivredi ili u
vojne svrhe stalne vrijednosti, zbog ¢ega se progib
guma kotaca najcesce iskazuje kao empirijska stal-
nica odredenoga tipa vozila. Isti autor navodi da se
pri privlacenju drva forvarderima progib gume ko-
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A) Opleradeni knuli kotaé na plastiénoj podiozi -
Loaded rigid wheel on plastic surface

Indeks kotaca kao parametar procjene okolisne prihvatljivosti vozila ... (25-38)

B) Optere¢eni etastiéni kotaé na plastiéno - elastiénoj podiozi (Sumsko tio) -
Loaded fiexibie wheel on elasto-plasic surface (forest soil)

LR =
h<h h=h

6.

8

Kazalo simbala - Symbols;

A - dodima povréina (contac! area)

b - irina gume ill polugusienice (fyre breaoth, semitrac width)

b, - Sinna plode polugusienice (semifrack plate width)

¢ - takior keraka zgioba polugusienice (semitrack link profife facton)
e= (L -bh+{l-b)

d - promjer neopleretencg kotada (vnoaded wheel diameler)
d=2r=2 h+d,

dy, - promier naplatka (7m diameder)

G, - tedina vozita (vehicle weightf)

G, - opteratanje bogi asovine (bogie axe load)

G, - opleratanje kotata (wheel lnad)

f - visina profila guma (lyre sechion height)

h={d-du)+2

K - faktor omjera pagonjenih osovina {factor of axles driven propartion)

b,>b, b=b

l

|- razmak osovina kolaa bogiia (bogre wheel base disfance)
1. - duijina dodira (contact length)

. - korak zgloba polugusienice (frack fink pitch)

m - broj osovina vozila (number of vehicle axes)

MMP - srednja vrijednost najvedih tiakova (mean maximum pressure)
NGP - nominalni tizk na podiogu (nominal ground pressure)
o - dodimi tak (contact pressure)

p.- tak punjenja guma (fyre inflation pressure)

r- radjus neopleredenog kotata (unfoaded whesl radius)

- dubina kolotraga (ruf depth)

- progib gume (tyre deflection)

a={d2)-r,=r-r,

5=0,008 + 0,001 +[0,365 + (170/p]] G, (Saarilahti 2002}

C) Optereteni landem katadi u bogi osovini - Loaded fandem wheels in the boogie axie

Slika 8. Teorijski pristupi problemu dodira kotaéa s tiom - Figure 8 - Theoretical approach fo the problem of wheel - soil contact
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Indeks kotaca kao parametar procjene okolisne prihvatljivosti vozila ... (25-38)

Predniji kotaci (gume TO0TO - 34, p = 230 kPa)
Front wheels (hyres TOOT0 - 34, p = 230 kPa)

24 -
2.2 4
20 Kodaé - Wheal:
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Straknji kotad (gume 65065 - 26.5, p = 500 kPa)
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Slika 9. Utiecaj mase utovarene oblovine na dodiru povrsinu i tlak forvardera Timberjack 1710B
Figure 9. - Influence of loaded roundwood mass on contact area and contact pressure - Timberjack 17108 Forwarder

taca mijenja ovisno o masi natovarene oblovine u
tovarni prostor vozila. Zbog vaznosti utjecaja pro-
giba gume na veli¢inu dodirne povrsine kotaca i tla
navedeni autor preporucuje pri izra¢unu dodirnoga
tlaka forvardera na tlo primjenu izraza koji u sebi
sadrZe progib gume. Za izra¢un vrijednosti progiba
forvarderskih guma isti¢e pogodnost empirijskoga
izraza koji za nezavisne varijable koristi opterecenje
kotaca te tlak punjenja guma zrakom (slika 8).

Radi poboljsanja kretnosti forvardera prilikom
prelazenja povrsinskih prepreka terena te zbog ne-
povoljne preraspodjele osovinskih opterecenja na-
tovarenoga vozila proizvodaci forvardera ve¢ dulje
vrijeme umjesto klasi¢ne osovine konstruiraju vozi-
la s bogi osovinama, kod kojih su po dva kotaca
smjestena jedan blizu drugoga u tzv. tandemskom
rasporedu. Sesterokotadni forvarderi izvode se sa
straznjom bogi osovinom vozila, dok je kod osmero-
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kotaénih i prednja i straznja osovina u bogi izvedbi.
U slucaju ogranicene nosivosti Sumske podloge na
kotace bogi osovine montiraju se polugusjenice radi
poboljsanja kretnosti forvardera te iz okolisnih raz-
loga zbog smanjenja dodirnoga tlaka na sumsko tlo
(slika 8C).

U literaturi postoji velik broj istraZivanja dodirne
povrsine gume kotaca vozila i tla te istraZivanja tla-
ka dodirne povrsine gume. Stoga su u daljnjem pri-
kazu odabrani izrazi autora koji su najcesée citirani
u literaturi koja se bavi problemima kretanja vozila
tijekom privlacenja drva (tablica 3).

Poznavanjem morfoloskih znacajki forvardera
Timberjack 1710B, znacajki prednjih i straznjih gu-
ma (dimenzije, tlak punjenja zrakom), dimenzija ko-
ristene polugusjenice, te podataka procjene raspo-
djele opterecenja medu osovinama i kota¢ima for-
vardera i progiba guma, ovisno o promjeni mase
utovarene oblovine, otvorena je moguénostizra¢una
dodirne povrsine i dodirnoga tlaka ovoga forvar-
dera i tla. Pri tome su primijenjeni stohasticki izrazi
vise navedenih autora (tablica 3) radi procjene po-
godnosti primjene pojedinoga izraza pri privlacenju
drva forvarderom. Poznavanje promjena dodirnoga
tlaka u odnosu na masu utovarene oblovine u for-
varder omogucuje izbor vozila za privlacenje drva te
planiranje tereta, sto u krajnosti treba ukloniti razlo-
ge prekomjernoga zbijanja tla (Sever i Horvat 1990).

Analizu utjecaja mase utovarene oblovine u to-
varni prostor forvardera na vrijednosti dodirne po-
vrsine i dodirnoga tlaka ispod prednjih i straZznjih
kotaca vozila, odnosno ispod polugusjenice kotaca
straZznje bogi osovine prikazuje slika 9. Ispod pred-
njih kotaca forvardera uocava se neovisnost vrijed-
nosti dodirne povrsine i dodirnoga tlaka o povecanju
mase utovarene oblovine, sto je posljedica raspo-
djele osovinskih optereéenja forvardera Timberjack
1710B. Za razliku od kotac¢a prednje osovine, do-
dirna povrsina ispod straznjih kotaca forvardera,
izracunata izrazima koji u sebi sadrze progib gume
kotaca, raste s povecanjem mase utovarene oblovi-
ne, dok su vrijednosti dodirne povrsine polugusje-
nica stalne. Porast dodirnoga tlaka ispod straznjih
kotaca, odnosno polugusjenica, posljedica je potpu-
ne preraspodjele opterecenja utovarene oblovine na
straznju osovinu forvardera.

Usporednim prikazom izraza za dodirni tlak na-
vedenih autora izrac¢unate su promjene dodirne po-
vrsine i dodirnoga tlaka, ovisno o masi utovarene
oblovine na primjeru forvardera Timberjack 1710B,
iz kojih je uocljivo da:

— utjecaj tlaka punjenja guma u modelu Silver-
sides i Sundberg (1989) dovodi do podcjenji-
vanja dodirne povrsine ispod kota¢a odnosno
precjenjivanja vrijednosti dodirnoga tlaka,

Indeks kotaca kao parametar procjene okolisne prihvatljivosti vozila ... (25-38)

— model nominalnoga tlaka (Mellgren 1980) pre-
cjenjuje dodirnu povrsinu kotaca i tla te time
podgjenjuje vrijednosti dodirnoga tlaka,

— izmedu modela koji pokazuju krivulje najma-
njih i najvecih vrijednosti dodirne povrsine i
dodirnoga tlaka uocava se poklapanje modela
Dwayera (1984) i Maclaurina (1997), kojima
su bliske srednje vrijednosti najvecega tlaka
vozila izra¢unate Larminieovim (1988) mode-
lom,

— kod polugusjenica precjenjuje se dodirna po-
vrsina primjenom modela nominalnoga tlaka
(Mellgren 1980) zbog koristenja povrsine pro-
jekcije polugusjenice na tlo, ¢ime model sred-
njih vrijednosti najvecega tlaka gusjeni¢nih
vozila (Larminie 1988) postaje pogodniji za
uporabu jer dodirnu povrsinu rac¢una na os-
novi irine pojedine ploce polugusjenice, od-
nosno koraka zgloba gusjenice.

Na osnovi navedenih spoznaja tesko je donijeti
sud koji je od prikazanih izraza najpogodniji za od-
redivanje dodirnoga tlaka ispod razlic¢itih voznih
sustava strojeva za privlacenje drva. Svakako da iz-
razi Maclaurina (1990) i Dwajera (1984) zasluzuju
mjerne provjere na terenu, a do tada bi se unatoc¢
svim svojim nedostacima proracunsko odredivanje
dodirnoga tlaka trebalo zasnivati na opéeprihvace-
nom nominalnom tlaku vozila na tlo, koji je svoje
mjesto osigurao i u zadnjim operativnim razred-
bama terena za izvodenje Sumskih radova.

4. Indeks kotaca kao parametar
okoliSne prihvatljivosti — Wheel numeric
as environmentaly sound timber
extraction parameter

Metoda WES procjene kretnosti vozila zasniva se
na indeksu kotaca, tj. medudjelovanju jednoga ko-
taca vozila i tla, ¢ime se primjenjivost metode WES
ogranic¢ava samo na slucaj jednakih dimenzija guma
kotaca i jednake raspodjele opterecenja po kotaci-
ma vozila. U slucaju razli¢itih dimenzija prednjih i
straznjih kotaca, odnosno nejednake raspodjele op-
terecenja izmedu prednje i straZnje osovine vozila,
za procjenu kretnosti vozila po metodi WES koristi
se tzv. referentni kota¢. Saarilahti (2002d) definira
referentni kotac kao kotac vozila s najniZom vrijed-
nosc¢u indeksa kotaca.

Ovisnost indeksa kotaca prednje i straznje osovi-
ne forvardera Timberjack 1710B za slucajeve nenato-
varenoga (my = 0 t) i nominalno (my = 17 t) natovare-
noga vozila o konusnom indeksu tla prikazuje slika
10. Analiziraju¢i navedenu ovisnost uocljivo je da su
prednji kotaci referentni u slucaju nenatovarenoga
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Slika 10. Ovisnost indeksa kotaéa forvardera o konusnom indeksu
Figure 10. - Dependance of forwarder wheel numerics on cone index

forvardera, dok kod nominalno natovarenoga refe-
rentni postaju straznji kotaci.

Na osnovi indeksa kotaca Saarilahti (2002e) pro-
cjenjuje kakvocu kretnosti vozila, rasclanjujudi je u
tri razreda (slika 11). Ako se za grani¢ni indeks kota-
¢a izabere 3 kao najmanja vrijednost dobre kretnosti
(slika 11), tada se zapaza da tlo u tom slucaju treba
imati konusni indeks od najmanje 0,7 Mpa (slika 10).
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Slika 11. Razredba kretnosti vozila temeljem indeksa kotaca
Figure 11. - Vehicle mobility classification according to wheel numeric

Postavlja se pitanje da li sa stanovista potrajnoga
gospodarenja Sumama ovakvo ocjenjivanje kretnosti
vozila treba biti smjernica kojoj treba teziti jer jasno
ne izraZzava posljedic¢nost privlacenja drva.
Medutim, ¢vrsta povezanost indeksa kotaca i
dubine kolotraga (slika 2) otvara mogucnost pri-
mjene indeksa kotaca kao parametra koji opisuje
okolisnu prihvatljivost privladenja drva. Pri tome

Referentni kotafi - Timberjack 17108
| Refarent whesls - Timberdack 17108
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Slika 12. Utiecaj indeksa kotaéa i konusnoga indeksa na dubinu kolotraga - referentni kotaci forvardera Timberjack 17108
Figure 12 - Inflvence of wheel numeric and cone index on ruth depth - Referent wheels of Timberjack 17108 forwarder
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dubinu kolotraga do 10 cm kao okolisno prihvat-
ljivu preporucuje protokol EcoWood za djelotvorno
pridobivanje drva na osjetljivim Sumskim tlima
(Owende i dr. 2002).

Za procjenu okolisne prihvatljivosti privlacenja
drva forvarderom Timberjack 1710B upotrijebljen je
model ovisnosti dubine kolotraga koji kao ulazni
parametar koristi Turnageov indeks kotac¢a (Maclau-
rin 1990). Ovisnosti su prikazane s obzirom na in-
deks kotaca, odnosno konusni indeks tla (slika 12).
Pri tome je kao kriterij okolisne prihvatljivosti po-
stavljeno medudjelovanje vozila i tla (indeks kotaca)
odnosno nosivost tla (konusni indeks) kod kojih se
indeksa sijeku krivulje procjene dubine kolotraga s
okolisno referentnom dubinom kolotraga (10 cm).

Iz slike 12 se zapaZa da za nenatovareni forvarder
Timberjack 1710B, kojemu su referentni kotaci pred-
nje osovine, indeks kotaca mora iznositi 3,1, od-
nosno konusni indeks tla mora iznositi 400 kPa. Za
nominalno natovareni forvarder (17 t oblovine), ka-
da kotaci straZnje osovine postaju referentni, indeks
kotac¢a mora iznositi 2,6, a konusni indeks mora ima-
ti vrijednosti iznad 575 kPa.

Iz toga se moze zakljuciti da su grani¢ne vrijed-
nosti indeksa kotaca koje definiraju mobilnost do-
voljno dobre — zahtijevaju tlo konusnoga indeksa od
barem 0,7 MPa, $to je ostriji kriterij od onoga dobi-
venoga prema grani¢noj dubini kolotraga od 10 cm,
kada je dovoljna grani¢na nosivost tla definirana
konusnim indeksom od 0,6 MPa.

5. Zakljucak - Conclusion

Indeks kotaca definiran kao odnos izmedu konu-
snoga indeksa tla i tlaka ispod kotaca vozila, od-
nosno definiran kao faktor koji obuhvaca nosivost
tla sjedne strane i karakteristike djelovanja kretnoga
sustava vozila na tlo preko vertikalnoga opterecenja,
dimenzija i elasti¢nih znacajki kotaca, dobro je pola-
ziste za ocjenu okolisne pogodnosti kota¢nih Sum-
skih vozila za privlacenje drva.

Grani¢na vrijednost indeksa kotaca koja definira
dobru kretnost vozila pokazala se i »ostrijim« kri-
terijem od one koja odreduje grani¢nu dubinu kolo-
traga.

Temeljni mjeriteljski problem pri odredivanju vri-
jednosti ovoga parametra — mjerenje tlaka ispod ko-
taca vozila — moZe se zadovoljavajude rijesiti pri-
mjenom nekoga od poluempirijskih izraza. Pri tome
se izrazi Dwayera (1984) i Maclaurina (1997) ¢ine
najpovoljnijima.

Prema tomu jednostavnim in situ mjerenjem pe-
netracijske znacajke tla (konusni indeks) te primje-
nom neprekomjerno kompliciranih poluempirijskih

Indeks kotaca kao parametar procjene okolisne prihvatljivosti vozila ... (25-38)

izraza moze se relativno brzo ocijeniti okolina po-
godnost nekoga Sumskoga kota¢noga vozila.

Prijelaz iz ras¢lambe sustava kotac — tlo u sustav
vozilo — teren moZe se djelomic¢no rijesiti primjenom
»referentnoga« kotaca, alii dalje ostaje znacajan utje-
caj dinamicke raspodjele vertikalnih opterecenja, po-
gotovo za vozila koja, poput skidera, vuku teret
jednim krajem oslonjenim na tlo. Zbog toga je istra-
zivanje dinamike optereéenja skidera vazan i trajan
znanstvenoistrazivacki zadatak. Pri tome treba ka-
zati da je danasnji stupanj razvoja mjerne opreme,
koji omogucuje beZi¢ni prijenos mjernih signala s
vozila do mjesta prikupljanja, znatno olakSao mjeri-
teljski problem ovakvih istraZivanja u eksploatacij-
skim uvjetima.

Osim ovih istrazivackih napora, a radi sto sve-
obuhvatnije analize dobrote indeksa kotaca kao pa-
rametra kojim se moze procijeniti okolisna pogod-
nost Sumskih vozila za privlacenje drva, daljnje kvan-
titativno povezivanje istraZivanja djelovanja vozila
na tlo i sastojinu i indeksa kotaca vazna je zadaca.
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Abstract

Wheel Numeric as Parameter for Assessing Environmental
Acceptability of Vehicles for Timber Extraction

This paper presents the research of possibilities of use of wheel numeric, as a satisfying parameter that describes
the environmental acceptability of interaction between vehicle wheels and soil in off-road timber extraction.

The wheel numeric is a non-dimensional parameter (factor), which describes the interaction between the loaded
wheel and soil, and its intent is to calculate arithmetically the number by which the capability of a vehicle’s mobility
is assessed regardless of the consequences, based on vehicle geometric values, mass distribution, dimensions and
pneumatic stiffness. This parameter can be easily measured/calculated by simple on-site measurement of soil cone
index and by use of semi-empiric expressions for contact pressure.

The analysis of the ratio between wheel numeric and rut depth, which can be easily measured and represents the
most conspicuous consequence of the vehicle’s adverse effects on soil, showed that the wheel numeric is a suffi-
ciently good parameter for its assessment and therefore also for the assessment of the environmental acceptability.

In order to get a better understanding of this problem, the basic components of the wheel numeric as well as
models of diferent authors for their calculation are exemplified by a 17-ton forwarder Timberjack 1710B.

The deficiency of the use of semi-empiric expressions for the calculation of wheel/soil contact pressure, as well as
insufficient level of understanding of the dynamic distribution of vertical loads of a forest vehicle in different ter-
rain conditions, especially in timber skidding, require further research in this direction.

Key words: vehicles for timber extraction, wheel numeric, environmental acceptability
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Pregledni rad — Subject review

Prilog poznavanju iznoSenja drva

Nacrtak — Abstract

sumskim zi¢arama

Tomislav Porsinsky, Igor Stanki¢

Rad je pregled uZetnih sustava koji se upotrebljavaju u primarnom transportu obloga drva i
koji se dijele na sumska vitla, Sumske vucnice te sumske Zicare. Posebna je pozornost
posvecena sumskim Zicarama opisom njihovih tehnickih sastavnica, sastavnica tehnicke
namjene, razredbe s obzirom na razliCite kriterije, prikazom najcescih izvedbi danasnjih

Sumskih Zicara te smjerova njihova razvoja.

Podrucje primjene sumskih Zicara prikazano je u svjetlu, u literaturi zadnje navedene,
namjenske razredbe terena za izvodenje Sumskih radova na djelotvoran i okolisno prihvat-

ljiv nacin, izradene u sklopu projekta EcoWood.

Usporedba djelotvornosti iznosenja drva Zicarom s vucom drva skiderom u brdsko-planin-
skim Sumama te izvoZenja drva forvarderom u nizinskim Sumama u Hrvatskoj upozorila je
na troskovnu nekonkurentnost sumskih Zicara u odnosu na sredstva za privlacenje drva ko-
ja su kretna po tlu, ali i na njihovu okolisnu pogodnost koju u buduénosti treba vrednovati.

Kljuéne rijeci: iznosenje drva, Sumske Zicare, operativna razredba terena

1. Uvod - Introduction

Nakon sjece i izradbe stabala Sumski su sorti-
menti razasuti na velikoj povrsini, te ih treba prvo
skupiti i privuéi po Sumskom bespuc¢u do pomocéno-
ga stovarista, a zatim transportirati do potrosackih
sredista ili trziSta Sumskim proizvodima. Razne ras-
¢lambe Sumskoga transporta imaju izvoriste u mjestu
odvijanja transporta, nacinu izvodenja transporta,
cilju transporta te primijenjenim sredstvima. Dana-
$nje metode u eksploataciji Suma uvjetuju podjelu
transporta drva na skupljanje drva, privlacenje drva
te daljinski transport drva (Krpan 1991).

Tijekom skupljanja i privlacenja drva (primarni
transport) oblovina se dijelom ili u potpunosti trans-
portira izvan izgradenih putova po Sumskom bespu-
¢u, pri ¢em su moguca Cetiri temeljna nac¢ina: vu¢om
drva po tlu, vu¢om drva s jednim krajem odignutim
od tla te izvoZenjem ili iznosenjem drva. Terenski
¢imbenici (nagib terena, povrsinske prepreke, nosi-
vost podloge), otvorenost sjecne jedinice, vrsta pri-
hoda te moguce metode izrade drva odredivat ée
sredstvo rada za privlacenje drva, a samim time i
nacin privlacenja drva.

U hrvatskom sumarstvu privlacenje drva najcesce
se obavlja posebnim Sumskim zglobnim vozilima,
koja vuku ili izvoze oblovinu (Porsinsky 2005). Ovi-
sno o izvedbi voznoga sustava (kota¢, polugusjeni-
ca), pri privlacenju drva vozila neposredno djeluju
na tlo. Primjena ostalih nacina privlacenja drva u
ukupnoj proizvodnji hrvatskoga sumarstva zauzi-
ma neznatan udio.

Jedan od zamjenskih nacina privlacenja drva jest
iznoSenje drva Sumskim Zi¢arama. Iznosenje je drva
sumskim Zi¢arama pomicanje drva po Sumskom be-
spucu, gdje je oblovina pomocu uzadi djelomicno ili
potpuno odignuta od tla (Tiernan i dr. 2002). Time je,
pri iznoSenju drva Zi¢arama, medudjelovanje stroja
(sustava) i tla smanjeno ili u potpunosti otklonjeno.
Uporabom Zzic¢ara manje je i o$tedivanje sastojine u
odnosu na postupke kod kojih se privlacenje drva
odvija vozilima kretnima po tlu (Han i Kellogg 2000).

Drva se sumskim Zi¢arama transportiraju ponaj-
prije u brdsko-planinskom podrudju, gdje je zbog
velikih visinskih razlika na kratkim horizontalnim
udaljenostima troskovno i okolisno neprihvatljiva
gradnja sekundarnih sumskih prometnica. Sa stajalista
otvaranja Suma sumske su Zicare tercijarne Sumske
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Slika 1. Izvedbe sumskih vitala - Figure T - Types of forest winches

prometnice koje jednokratno otvaraju sumsku po-
vrsinu (Piéman i dr. 2001).

U usporedbi s alpskim i sjevernoameric¢kim zem-
ljama, u kojima se Sumske Zi¢are upotrebljavaju ve¢
gotovo cijelo stoljece, zi¢are u hrvatskom Sumarstvu
imaju sporadi¢nu primjenu (Sever 1987, Krpan i
Ivanovié¢ 1997, Krpan i dr. 2003, Zagar 2003). Uzrok
je tomu visa nabavna cijena Zi¢nih sustava, visi tro-
skovi iznosenja drva, potreba za izvjezbanom i usu-
glasenom skupinom radnika, ali i tradicija privlace-
nja drva u brdsko-planinskim prebornim Sumama,
koja se zasniva na gradnji traktorskih putova te vuci
drva skiderom (Krpan i dr. 2003).

Cilj je ovoga rada pregled znacajki uzetnih su-
stava za privlacenje drva, pri ¢em je posebna po-
zornost posvecena Sumskim Zicarama.

2. Podjele uzZetnih sustava
u pridobivanju drva — Classifications
of cable logging systems

Tijekom vremena autori su (Ugrenovic¢ 1957, Lar-
sen 1975, Studier i Binkley 1975, Bojanin 1987) davali
razli¢ite podjele sustava uzetnih sustava za izno-
Senje drva. Te su podjele redovito bile povezane uz
razinu tehnoloskoga razvoja pojedinoga podneblja
i/ili vremena te su kao takve zastarjele i gotovo

Prilog poznavanju iznoSenja drva Sumskim Zicarama (39-54)

neprimjenjive pri podjeli danasnjih modernih uZet-
nih sustava (Tiernan i dr. 2002). Razredba koja ima
najsiru primjenu (Conway 1976, Pulkki 2004) jest
ona koja Sumske uZetne sustave dijeli na:

* Sumska vitla (forest winches)

* Sumske vucnice (highlead systems)

* Sumske zicare (skyline systems).

2.1. Sumska vitla — Forest winches

Sumska su vitla naprave ¢&ji su osnovni dijelovi
pogonski i trasmisijski uredaj, bubanj te vu¢no uze.
Izvlacenje je uZeta ru¢no, a pri vuci drva teret se
krecée u potpunosti oslonjen na tlo. Samostalna Sum-
ska vitla imaju vlastiti pogonski uredaj, a ostala se
koriste pogonom vozila na koji su postavljena (ski-
der ili nadogradeni poljoprivredni traktor — slika 1a)
ili nekoga drugoga radnoga uredaja (npr. motorna
pila - slika 1b). U prilagodenim oblicima vitla su os-
novna sastavnica ostalih sloZenijih uZetnih sustava.

Sumska se vitla uglavnom rabe samo tijekom
skupljanja drva radi pomicanja drva od mjesta sjece
(panja) do mjesta pripreme optimalnoga tovara
za privlacenje (najcesce vlake, odnosno traktorsko-
ga puta ili Zi¢ne linije), tako da pri samom privla-
¢enju drva vitlo sudjeluje kao pomocéna naprava
(Kosir 1987).

40
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2.2. Sumske vuénice — Highlead

Osnovne su znacajke Sumske vuénice postojanje
dvaju uZeta (vuc¢noga i povratnoga) koja zahtijevaju
dvobubanjsko vitlo, ali i da se za prihvat drva ne
koriste kolica (Conway 1976, Samset 1985). Pri tome
je kod sumskih vuénica moguca primjena dviju na-
prava za prihvat tovara: nosive spojnice (butt rig-
ging) ili nosive koloture (rider block, monkey block).
Nosiva je spojnica celi¢na konstrukcija koja spaja
vuéno i povratno uZe te uZe za vezanje tovara. U
slucaju da se za prihvat tovara koristi nosiva ko-
lotura, vu¢no uZe prolazi kroz nju i nastavlja se kao
uZe za vezanje. Pri tom nacinu prihvata tereta mo-
guce je postrano skupljanje drva na manjim udalje-
nostima do Zi¢ne linije.

Aatery p --'h‘\. R
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o~ priratre wh

whad za vezange
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Slika 2. Sumska vuénica - Figure 2 - Highlead

Privlacenje drva Sumskim vucnicama ubraja se u
nacine privlacenja drva gdje se teret vuce u pot-
punosti oslonjen na tlo, Sto ostecuje tlo i pomladak.
Ostecenja su preostalih dubecih stabala u prorednim
sastojinama velika pa su Sumske vucnice ocijenjene
neprihvatljivim. Neke zemlje isle su tako daleko da
su zbog primjena Sumskih vucnica u proslosti za-
branile uporabu i sumskih Zicara, sto je bilo neo-
pravdano (Dykstra i Heinrich 1996).

Podrugje rada sumskih vucnica su dovrsne i Ciste
sjeCe na ravnim terenima te nagnuti tereni, i to:
<20 % nagiba pri privlacenju drva nizbrdo i <50 %
nagiba pri privlacenju uzbrdo (Pulkki 2004). Sa
stajalista sigurnosti pri radu privlacenje drva sum-
skim vucnicama preporucljivo je uz nagib terena
(WBC 1999).

Sumske se vuénice primjenjuju veéinom u Sje-
vernoj Americi i jugoisto¢noj Aziji, dok se u Europi
vrlo slabo primjenjuju (Samset 1985).

T. PORSINSKY i I. STANKIC

2.3. Sumske Zi¢are — Forest Skylines

Osnovna su znacajka Sumskih Zi¢ara najmanje
dva uZeta, od kojih jedno ima funkciju vuce tereta,
dok drugo, medu ostalim mogudim, uvijek i zadac¢u
nosenja tereta. Kretnost/pomic¢nost uzadi osigura-
vaju visebubanjska vitla (Kosir 1997).

Prema broju uzadi koja se rabi kod pojedinih
sumskih Zicara Trzesniowski ih (1998) dijeli na one s
jednim, dva, tri, Cetiri, pet i vise uzadi. Isti autor
uzad Sumske Zi¢are prema namjeni dijeli na nosivo
uze (skyline), vu¢no uze (mainline), povratno uze (haul-
back line), podizno uze (hoisting line, skiding line),
pomocno uze (auxiliary line), uZe za vezanje tovara
(choker), uze za sidrenje i stabilizaciju (guyline) te
visenamjensko uze (multi-purpose line).

Dykstra i Heinrich (1996) navode ove znacajke
sumskih Zicara:

* Nosivo je uZe cijelom svojom duljinom po-
dignuto iznad tla te predstavlja trasu zicare
spajajuci dva ili viSe oslonaca. Ti su oslonci
obi¢no stupovi (prirodni ili umjetni), dubeca
stabla, panjevi ili odgovarajuca sidrista.

* Iznosenje drva odvija se uz pomo¢ kolica koja
se kre¢u po nosivom uzetu. Oblovina koja se
iznosi objesena je o kolica (slika 3).

Slika 3. Kolica zicare - Figure 3 - Skyline carriage
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* Izvlaenje uzeta za vezanje do tovara omogu-
¢uje neki dodatni uredaj (slackpulling device).

* PriiznoSenju drva oblovina je potpuno ili dje-
lomi¢no odignuta od tla, $to manje oStecuje
tlo i pomladak duZ trase Zicare.

* Pogonski se uredaj ne krece po tlu kao sto je to
slucaj kod ostalih postupaka pridobivanja dr-
va (izuzev zra¢noga transporta drva balonom
ili helikopterom).

Luk se nosivoga uzeta Sumske zicare definira kao
dio nosivoga uZeta razapetoga izmedu dvaju su-
sjednih oslonaca. Ako Sumska Zicara, odnosno nje-
zino nosivo uZze, ¢ini samo jedan luk i ako ima samo
dva oslonca, naziva se jednolu¢na Sumska Zicara
(single-span skyline). U slucaju da nosivo uZe ¢ini vise
lukova, Sumska se ziCara naziva viSelu¢na (multi-
span skyline). Viselucne se Zicare (slika 5d) upotreblja-
vaju kod vecih udaljenosti iznoSenja drva na jako raz-
vedenim brdsko-planinskim terenima (Samset 1985).

Prilog poznavanju iznoSenja drva Sumskim Zicarama (39-54)

Progib je nosivoga uZeta Sumske Zicare okomita
udaljenost izmedu zamisljene crte koja spaja vrhove
luka koji ¢ini nosivo uZe i samoga nosivoga uZeta
razapetoga izmedu dvaju oslonaca, a izraZava se u
postotku od medusobne udaljenosti oslonaca. Pro-
gib je nosivoga uzeta pri iznosenju drva neizbjeZan
zbog same teZine uZeta. U slucaju napinjanja nosivo
uZe ima manju nosivost zbog ve¢ postojecih napre-
zanja. Prihvatljiv progib uZeta krece se od 6 do 15 %
(MacDonald 1999).

Sumske Zi¢are razlikuju se prema smjeru izno-
Senja drva ovisno o obliku terena, odnosno njegovu
nagibu. Kod gravitacijskih sumskih Zicara, koje iz-
nose drvo uz nagib terena, izostaje potreba za po-
vratnim uZetom zbog toga sto se neopterecena kolica
vracaju u sjecinu (niz nagib) iskljuc¢ivo pod utjecajem
sile teZe. Za razliku od navedenoga, pri iznoSenju
drva niz nagib ili na ravnom terenu povratno uze
vraca kolica u sje¢inu.

lzvor - Source: Heinimann i dr. (2001)

Slika 4. Sastavnice tehnicke namjene sumskih zicara - Figure 4 - Tehnical functions of forest skylines
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Prilog poznavanju iznoSenja drva Sumskim Zicarama (39-54)

Postoji cijeli niz razlicitih vrsta i tipova kolica, a mo-
gu se podijeliti prema opisanim znacajkama. Na pr-
vom je mjestu nosivost, zatim izvor pogonske energije,
nacin izvlacenja uZeta za vezanje te mogucnost i nacin
zaustavljanja kolica (Trzesniowski 1998, Kos$ir 1997).
Kretanje kolica po nosivom uzetu omogucuje neki
pogonski uredaj. On moZe biti smjesten u samim
kolicima ili, kao sto je to u vedini sluc¢ajeva, na nekoj
lokaciji kraj trase Zicare. U tom se slucaju energija
prenosi od pogonskoga uredaja do kolica uz pomo¢ i
preko uzadi. Razlikuju se kolica koja imaju mogud-
nost zaustavljanja na mjestu utovara (kocni uredaj —
clamping device) i ona koja to nemaju. Izvor enerije
potrebne za izvlacenje uZeta za vezanje jos je jedan
element podjele kolica. Tako izvlacenje uZeta za veza-
nje moze biti ruéno, mehanicki (preko uzeta koje po-
goni pogonski uredaj ili preko motora smjestenoga u
samim kolicima, koji moZe biti elektromotor, motor s
unutrasnjim izgaranjem ili hidrauli¢ni motor).

T. PORSINSKY i I. STANKIC

Sastavnice tehnicke namjene Sumske Zicare pri
iznosenju drva u trodimenzionalnom koordinant-
nom sustavu prikazuje slika 4. Smjer pruzanja trase
Ziare prati x-os, dok z-os opisuje vertikalnu dimen-
ziju, tj. visinu na kojoj je nosivo uze razapeto iznad
tla. Heinimann i dr. (2001) navode da se veéina opisa
sustava Sumskih Zi¢ara oslanja na dvodimenzionalnu
predodZbu x-z ravnine, iako iznosenje drva zah-
tijeva i bo¢no kretanje oblovine od mjesta sjece stabla
(panja) do trase Zicare koja je predstavljena sa y-osi.
Isti autori odreduju ove tehnicke namjene Sumskih
Zicara pri iznoSenju drva:

* transportna namjena (x-0s): otpustanje kolica

na stovaristu, kretanje neopterecenih kolica
od stovarista do sjecine, zaustavljanje kolica u
sjecini, otpustanje kolica u sjecini, kretanje op-
tere¢enih kolica iz sjeCine do stovarista

* podizna namjena (y-os): spustanje vucnoga

uzeta (kuke) na tlo u sjecini, odizanje tereta

Sumska Jitara s nepomitnim nosivim uZetom, iznogenje niz nagib
(Standing Skyline System, downhill yarding)

'*',ufu- i
By g
T B,
Sumska Zifara s pokretnim nosivim uZetom, iznoenje niz nagib
(Running Skyfine System, downhill yarding)
Slika 5. Sustavi sumskih ziéara - Figure 5 - Forest skylines systems

Videluéna Sumska Zifara s nepomitnim nosivim uZetom, iznodenje uz nagib
(Muttispan Standing Skyfine System, uphil yarding)
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Prilog poznavanju iznoSenja drva Sumskim Zicarama (39-54)

Slika 6. Najcesée inacice danasnjih sumskih Zicara - Figure 6 - The most using fypes of current forest skylines

(oblovine) od tla u sjecini, spustanje tereta na
tlo na stovaristu, podizanje vu¢noga uZeta na
stovaristu

* vuc¢na namjena (y-os): izvlacenje vu¢noga uze-
ta od trase Zicare do izradene oblovine ili po-
sjeCenoga stabla, postrano privlacenje oblo-
vine od panja (mjesta vezanja) do trase Zicare

* namjena prihvata oblovine: vezanje oblovine
na mjestu sjece i izradbe stabala te odvezivanje
iznesene oblovine na pomoc¢nom stovaristu

* namjena prijenosa energije: osigurava snagu
za vucu, povrat i pohranu energije.

Velik broj danasnjih proizvodaca postojece opreme
uzetnih sustava, u kombinaciji s cetiri sastavnice od
kojih je sastavljena veéina Zicara (sustavi uzadi, pogo-
na, prihvata tereta te pomo¢nih dijelova), daju velik
broj mogucih inacica Sumskih Zicara (Conway 1976,
Kosir 1997).

Kriteriji za razredbu Sumskih Zi¢ara su razliciti.
Samset (1985) dijeli zi¢are s obzirom na duljinu trase

Zi¢are na Zicare kratkih trasa (<300 m), Zicare srednje
dugih trasa (od 300 do 800 m) te Zi¢are dugih trasa
(od 800 do 2000 m). S obzirom na nosivost, odnosno
prema najvecoj mogucoj teZini tereta, Lukac (2001) ih
dijeli na vrlo lake (<0,5 t), lake Zic¢are (od 1 do 2 t),
srednje teske zi¢are (od 2 do 3 t), teske Zicare (od 3 do
51t) te vrlo teske (>5 t).

Ovisno o tome da li je nosivo uze nepomicno ili
pomicno, odnosno ¢vrsto usidreno na svojim kra-
jevima, Studier i Binkley (1975) Sumske Zi¢are dije-
le na:

* Sumska Zi¢ara s nepomi¢nim nosivim uzetom
(standing skyline): nosivo je uze ¢vrsto ucvrsce-
no krajnjim osloncima te se ono pri radu ne
moZe pomicati (slika 5a)

* Sumska Zicara sa spustaju¢im nosivim uZe-
tom (live skyline): pri radu se nosivo uZze redo-
vito spusta i podize (slika 5b). Kada se kolica
zaustave na mjestu vezanja tovara, smanjiva-
njem tenzije u nosivom uzZetu ono se spusta za-
jedno s kolicima te omogucuje vezanje tovara.
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Prilog poznavanju iznoSenja drva Sumskim Zicarama (39-54)

* Sumska Zicara s pokretnim nosivim uZetom
(Running skyline): poboljSana inacica Sumske
vucnice (slika 5¢). Razlika je u nac¢inu rada jer
se umjesto nosive spojnice ili nosive koloture
rabe kolica, a podignutim krajnjim osloncem
ostvaruje se progib uZeta potreban za iznose-
nje oblovine do istovarne rampe (pomoc¢noga
stovarista).

Danasnje Sumske Zicare (slika 6) najcesée imaju
obiljezja zi¢ara s nepomi¢nim nosivim uzetom, od-
nosno Zi¢ara sa spustajuéim nosivim uzetom, gdje
otpustanje nosivoga uZeta nema vise namjenu spu-
Stanja kolica na tlo prilikom vezanja tereta, ve¢ auto-
matsko podesavanje progiba nosivoga uZeta ovisno
o tezini ovjeSenoga tereta. Stoga je pogodnije dana-
$nje Sumske Zicare razvrstavati s obzirom na nacin
pogona na ove vrste:

* Sumske Ziare s vlastitim pogonskim ureda-

jem postavljene na kamionima (slika 6a)

* Sumske Zicare koje koriste pogonski uredaj
radnoga stroja na koji su prikljucene (slika 6b)

e vucene sumske Zicare s vlastitim pogonskim
uredajem na priklju¢nim vozilima (slika 6c)

* Sumske Zicare s vlastitim pogonskim ureda-
jem na saonicama (slika 6d)

* samovozna kolica (slika 7).

Sustav za radioupravijane ———
Radio control system

Nosivo ue
Skyling

Kutifte s ugradenim spremnicima _——
Za gorivo | mazivo ’
Frame construction with infegrated
tanks for fuel and ol

Slika 7. Samovozna kolica - Figure 7 - Mechanized carriage

Sustav za automatsko upravijanje zaustavijanjem
“Distance-automatic” for automatized operation
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Jedan od smjerova danasnjega tehnoloskoga raz-
voja jesu kolica koja imaju pogonski uredaj u vla-
stitom kudistu. Pri tome pogonski uredaj moze slu-
ziti kao izvor energije za pogon podiznoga uZeta
i/ili za pogon podiznoga uZeta i za voZnju kolica po
nosivom uZetu (slika 7). Upravlja se daljinskim radij-
skim uredajem. Negativna strana takvih kolica je to sto
njihova masa ¢ak i do tri puta premasuje masu kolica
koja nemaju ugraden pogonski uredaj, ¢ime je sma-
njena nosivost ove Sumske Zicare (Trzesniowski 1998).
Samovozna su kolica zapravo Sumska Zicara s ne-
pomicnim nosivim uZetom.

Drugi smjer razvoja danasnjih Sumskih Zzicara
¢ine stupne kamionske Zicare, kojima je na straZnjem
kraju Sasije kamiona pridodana dizalica s kabinom
(slika 8). Izborom alata za prihvat drva (hvatalo ili
glava za izradbu drva) otvorena je moguénost brze
prilagodbe sustava u ovisnosti o primijenjenoj me-
todi izradbe drva (sortimentna ili stablovna) poje-
dine sje¢ne jedinice, $to je i osnovna znacajka ovoga
koncepta Sumske Zicare (Heinimann i dr. 2001). Pri
tome se u slucaju stablovne metode izradbe drva
spajaju iznoSenje drva i izradba stabala, sto u ko-
nacnici povecava proizvodnost cijeloga sustava pri-
dobivanja drva (Kosir 2004). Isto tako, bez obzira na

Dvostruko pogonsko kolo
y " Double wheel drve

¥y P

Dwostruki koturi za prijelaz
_ preko meduupora
" Double sheaves for running
over a support

——__ MNosivo uZe
Skyfine

Sustav za hladenje
_-motora i hidraulike
" Integrated cooling system for
engine and hydraufic

- Dieselov motor
Diesel engine

__ Podizno ufe
Hoisting line
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Slika 8. Stupna kamionska zi¢ara s dizalicom - Figure 8 - Truck tower yarder with attached boom

izbor alata za prihvat drva (a time i metode izradbe
drva), kod ovoga je koncepta stupnih kamionskih
Zi¢ara omogudeno u dohvatu hidrauli¢ne dizalice
slaganje drva u sloZajeve, ¢ime je otklonjen problem
brzoga zatrpavanja na istovarnoj rampi pomocénoga
stovarisSta.

3. Podrudje rada Sumskih Zic¢ara — Forest
skylines working area

Kao terenske ¢imbenike Suma odredenoga zem-
ljopisnoga polozaja koji uvjetuju stupanj teZzine, mo-
gucnosti i ogranicenja izvodenja mehaniziranih
sumskih radova uopce, vecina autora navodi: nagib
terena, povrsinske prepreke te nosivost podloge
(Conway 1976, Staff i Wiksten 1984, Silversides i
Sundberg 1988, Saarilahti 2002). Terenski ¢imbenici
imaju velik utjecaj na odabir mehaniziranih sred-
stava rada i na njihovu uéinkovitost, a samim time i
na troskove rada.

Nagib terena odredene Sumske povrsine, zbog
utjecaja na siguran rad vozila, najvazniji je ¢imbenik
pri izboru nacina privlacenja drva (zracni, zi¢ni ili
sustavi kretni po tlu —slika 9).

Razredba terena za Sumarstvo je podjela Sumskih
povrsina u jedinice za koje vrijedi isti ili barem sli¢an

stupanj poteskoca sa stajalista izvodenja bilo koje
vrste Sumskih radova (Owende i dr. 2002). Razredba
terena za izvodenje sSumskih radova namijenjena je
prakti¢noj primjeni pri planiranju radova pridobi-
vanja drva i njege Suma, kontroli izvodenja radova,
ocjeni pogodnosti mehaniziranih sredstava rada te
njihovoj medusobnoj usporedbi, razvoju mehanizi-
ranih sredstava rada, planiranju trzista, odnosno kao
podloge pri sklapanju ugovora s privatnim poduzet-
nicima (Mellgren 1980).

Pri razredbi terena razlikuju se dvije razine pri-
stupa (Saarilahti 2002). Prvu razinu ¢ini opisna (de-
skriptivna, primarna) razredba terena koja opisuje
teren prema mjerljivim znacajkama i ras¢lanjuje ga u
razrede neovisno o primijenjenim postupcima (Mell-
gren 1980, Kosir 1982, Krpan 1990, Berg 1992). Dru-
gu razinu pristupa ¢ini namjenska (funkcionalna
ili sekundarna) razredba koja povezuje mogucénost
primjene odredenih postupaka pridobivanja drva s
razredima terenskih ¢imbenika (MacDonald 1999,
Rowan 1995, Owende i dr. 2002). Glavna prednost
opisne razredbe terena je njezina zasnovanost na
razredima ¢imbenika Sumskih terena te neovisnost o
vrsti i tipu strojeva, ¢ime je osigurana stalnost raz-
redbe, odnosno izbjegnuta potreba za ponovnom
razredbom terena pri uvodenju u rad novih tipova
strojeva (Davis i Reisinger 1990).
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Slika 9. Podrugja rada nekih nadina priviaéenja drva (Studier i Binkley 1975)

Figure 9 - Working areas of some fimber extraction fechnologies Studier & Binkley 1975)

Tablica 1. Opisna razredba terena prema projektu EcoWood (Owende i dr. 2002)

Table 1 - EcoWood - descriptive terrain classification (Owende at all. 2002)

Nosivost podloge Povrsinske prepreke Nagib terena
Soil strength Ground Roughness Ground slope
1 Cursto flo Ravan teren Umiereni nagib (<8°)
Strong Soil Even ferrain Gentle (<14 %)
2 Osrednie évrsto tlo Dielomi¢no neravan teren Srednji nagib (8° - 14°)
Average soil Uneven terrain Intermediate (14 - 25 %)
3 Meko tlo Neravan teren Strmi teren (>14°)
Soft Soil Rough terrain Steep (>25 %)
4 Virlo meko tlo Primjer: Razred terena 3.2.3. - meko flo na djelomi¢no neravnom i strmom terenu
Very soft soil Example: Terrain Class 3.2.3 - soft soil with uneven surface on a steep terrain

Namjenska je razredba terena za izvodenje Sum-
skih radova povezivanje ras¢lanjenih sumskih po-
vr$ina opisnom razredbom terena s mogucénoscéu pri-
mjene odredenog nacina pridobivanja drva, odnosno
pojedinoga sredstva rada. Radi pojednostavljenja pri-
kaza medudjelovanja pojedinih razreda terenskih
¢imbenika opisne razredbe terena (velik broj mogucih
kombinacija) teren se prikazuje u obliku troznamen-
kastoga broja, gdje prvi broj oznacuje — razred nosi-
vosti tla, drugi broj — razred povrsinskih prepreka i
treci broj — razred nagiba terena.

Tablica 2 prikazuje, zadnju u literaturi dostupnu,
operativnu razredbu terena za nacine i sredstva pri-
vlacenja drva, koja je rezultat projekta EcoWood.

Prema navedenoj namjenskoj razredbi terena uoclji-
va su tri podrudja rada sumskih Zicara:

* tereni za iskljucivi rad sa Sumskim Zi¢arama:
povrsine Suma s nagibom terena >25 % i/ili
tereni s izraZenim povrsinskim preprekama

* prosireno podrugje rada Sumskih Zi¢ara: Sum-
ske povrsine na kojima je mogude privlaciti
drvois drugim sredstvima rada

* terenina kojima je rad Sumskim Zi¢arama oko-
lisno pogodan: podrudja nizinskih Suma na
kojima su slabonosiva tla (glej, tresetiste) koja
ogranicavaju kretnost vozila, aliina kojima su
posljedice (slika 10) privlacenja drva nepri-
hvatljive (Owende i dr. 2001).
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Tablica 2. Namjenska razredba terena za privlaéenje drva prema projektu EcoWood (Ward i dr. 2003)
Table 2 - EcoWood - funcional terrain classification (Ward et all. 2003)

1.1.1 [ 211 [ 3.1.1 411
forvarder, skider, konjska sprega gummﬁrl forvarder, Zicara
112 [ 212 412
forvarder, skider, konjska sprega forvarder, Hitara
Forwarder, Skidder, Horse Forwarder, Cable
113 | 213
forvarder, skider, konjska sprega
1.21 [ 221 3.21 421
forvarder, skider, konjska sprega gusjenicni forvarder, Zicara
Forwarder, Skidder, Horse Tracked Forwarder, Cable
222
forvarder, gusjeniéni forvarder
Forwarder, Tracked Forwarder

Teren za iskljudivi rad sa Zi¢arama
Terrain for Cable use only

ProZireno podrude rada Zifarama
Exfended area of Cable use

Teren na kojem je rad Zitarama okolidno pogodan
Terrain for which the Cable use is environmentaly frendly

Od ostalih literaturnih izvora Samset (1985) na-
vodi da su tereni s nagibom >20 % pogodni za
iznoSenje drva Zi¢arama. Heinimann (2004) za po-
drudje rada Sumskih Zi¢ara odreduje nagib terena
>35 %.

Slika 10. Nedopustene posliedice izvozenja drva
Figure 10 - Non-allowed consenquences of timber forwarding

Trzesniowski (1998) odreduje podrucje rada Sum-
skih Zi¢ara s obzirom na smjer privlacenja drva: >20 %
pri iznoSenju uzbrdo te >45 % pri iznosenju drva
nizbrdo.

MacDonald (1999) navodi da su strma Sumska
podrudja s nagibom terena >50 % podrucdja iskljucive
primjene Zi¢ara. Istoga je stajalista i Krpan (1997) koji
smatra da se na terenima manjega nagiba odluka o
primjeni Zicara donosi na temelju troskovne i oko-
lisne prihvatljivosti.

4. Djelotvornost Sumskih Zicara — Forest
skylines efficiency

Proizvodnost i troskovi iznosenja drva sumskim
Zi¢arama ovise o medudjelovanju ¢itava niza utje-
cajnih ¢imbenika. Pristupnost sSumskomu podrucju,
koja se ocituje u primarnoj otvorenosti Sumskim ces-
tama, u zajednistvu s terenskim ¢imbenicima izvode-
nja Sumskih radova presudan je ¢cimbenik koji utjece
na raspored (slika 11), ali i duljinu Zi¢nih linija. Uz
pomo¢ digitalnoga modela terena moguce je planira-
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Usporedni raspored Zicndh linija
Parafied layout of yarding cormidors

Slika 11. Rasporedi zi¢nih linija - Figure 11 - Layout of yarding corridors

nje polozaja Zi¢nih linija na odredenoj sumskoj povrsi-
ni, Sto otvara mogucnost optimizaciji i racionalizaciji
gustoce mreze sumskih cesta (Chung i dr. 2003).
Osim nacina rasporeda na medusobni razmak zi¢nih
linija utjece moguca udaljenost postranoga privlace-
nje oblovine do zi¢ne linije pojedinoga tipa Sumske
Zicare (Lukac 2001).

Na proizvodnost sumskih Zi¢ara znacajno utjece
sjena gustoca sastojine, koju treba promatrati u za-
jednistvu s na¢inom rasporeda, ali i razmakom iz-
medu trasa Zicare, zato §to je proizvodnost sustava
opterecena utroScima vremena montiranja i demon-
tiranja Zi¢nih linija, ¢ime se u konac¢nici dolazi do
sje¢ne gustoce po metru Zicne linije kao izvedenoga
utjecajnoga ¢imbenika (Tiernan i dr. 2002). Znacajan
utjecaj ima i prosje¢ni obujam oblovine koja se iznosi
Zi¢arom, a koji predstavlja medudjelovanje dimen-
zija doznacenih stabala te primijenjene metode iz-
radbe drva. Kosir (2003) na osnovi tih dvaju opéepo-
znatih zakona mehaniziranja sumskih radova ana-
lizira optimalnu duljinu Zi¢nih linija.

Usmjereno obaranje stabala i/ili priprema tovara
uzduz Zi¢ne linije drugim sredstvom rada (steep ter-
rain harvester) povecava razinu proizvodnosti izno-
Senja drva zi¢arom (Heinimann i dr. 1998). Osim kod
stupne kamionske zicare s dizalicom brzo zatrpava-
nje istovarnih rampi na pomoénom stovaristu zah-
tijeva dodatno sredstvo rada kojim je mogude uhr-
pati i razvrstati izneseno drvo, ¢ime rastu ukupni
troskovi pridobivanja drva.

Same tehnicke znacajke (npr. nosivost), vremen-
ske prilike te uvjezbanost, iskustvo i motiviranost
radnicke ekipe, kao i sustav komunikacije medu rad-
nicima na istovarnoj rampi i sjecini utjecu na proiz-

Lepezasti raspored Zicnih linija
Fan-shaped layoul of yarding comdors

vodnost iznoSenja drva. Osim navedenih utjecajnih
¢imbenika na godisnju razinu proizvodnosti utjece i
veli¢ina sjecnih jedinica, njihov medusobni poloZaj,
vrsta prihoda, razina mehaniziranosti sjece i izradbe
drva, broj radnih dana u godini te kakvoca pla-
niranja izvodenja radova (Talbot 2004).

Iz ovoga kratkoga prikaza utjecajnih ¢imbenika
proizvodnosti te spoznaje o viSim nabavnim cije-
nama Sumskih Zi¢ara u odnosu na druga sredstva
privlacenja drva (FBVA 2000, FBVA 2003) lako je
zakljuciti da iznosenje drva zahtijeva paZljivo pla-
niranje izvodenja Sumskih radova.

Na osnovi prethodnih istrazivanja provedenih u
hrvatskom Sumarstvu (Krpan i Ivanovié¢ 1995, Kr-
pan 1997, Porsinsky 2005, Sabo i Porsinsky 2005)
oblikovan je prikaz odnosa djelotvornosti sum-
ske zicare s drugim sredstvima privlacenja drva
(slika 12).

Usporedba djelotvornosti iznoSenja drva Zi¢arom
Steyr KSK 16 s vucom drva skiderom Timber-
jack 240C u brdsko-planinskim Sumama te izvoZenja
drva forvarderom Timberjack 1710B u nizinskim su-
mama u Hrvatskoj pokazala je manju proizvodnost,
ali i troskovnu nekonkurentnost sumskih Zicara u
odnosu na sredstva za privlacenje drva koja su kret-
na po tlu. Medutim, Krpan i Porsinsky (2002) su-
prostavljaju se donosenju sudova o koristenim stro-
jevima samo na osnovi njihove djelotvornosti, iz-
noseci misljenje da se odabir strojeva i metoda rada
treba temeljiti na prosudbi o njihovoj proizvodnosti,
ali i prilagodenosti ekoloskim, ergonomskim, eko-
nomskim, energijskim i estetskim zahtjevima (5 E).

Pri analizi pogodnosti vuce drva skiderom Tim-
berjack 240C treba napomenuti da se trosak pri-
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Slika 12. Usporedba djelotvomosti iznoenja drva s vucom i izvozenjem drva
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Figure 12 - Efficiency comparision - wood yarding vs. skidding and forvarding

vlacenja drva odnosi na izravni trosak rada (slika 12a),
bez troska izgradnje traktorskih putova ¢ija je gu-
stoca iznosila 104 m/ha. Krpan i dr. (2003) uocavaju
potrebu za izradom metodologije izra¢una jedini¢no-
ga troska traktorskoga puta (kn/m?) radi uspore-
divosti s troskovima drugih nacina privlacenja dr-
va, pri ¢emu navode da izgradnju sekundarnih

sumskih prometnica ne bi trebalo promatrati kao
jednokratni trosak u trenutku eksploatacije sje¢ne
jedinice, ve¢ ga je nuzno sagledati kao srednjorocnu
investiciju s obzirom na preborno gospodarenje ovim
Sumama i sjee u ophodnjicama od 10 godina. U
ukupnoj analizi pogodnosti privlacenja drva skide-
rom u prebornim sumama u Hrvatskoj ne smiju se
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zanemariti ni oStec¢enja dubecih stabala, koja se kre-
¢u u rasponu od 1,7 do 2,3 % od preostaloga broja
stabala nakon sjece (Sabo 2000, Sabo 2003). Tim oste-
denjima treba pribrojiti i oStecenja nastala pri iz-
gradnji traktorskih putova bagerom opremljenim hi-
drauli¢nim ¢eki¢em, koja Pi¢man i dr. (2003) utvrdu-
juuiznosu od 12 stabala na 100 m traktorskoga puta.

U nizinskim Ssumama u Hrvatskoj trenutna je
vlaga tla klju¢an ¢imbenik izvodenja Sumskih radova
uopce, a pogotovo privlacenja drva (Krpan 1983, 1984,
1989). Krpan navodi da su koherentna tla ovoga
podrudja tezega mehanickoga sastava, a kako se tije-
kom cijele godine prekomjerno vlaze oborinskim,
podzemnim i poplavnim vodama, ona su zadovo-
ljavajuce nosivosti za kotacna (ili gusjenic¢na) vozila
samo u slucaju suhoga ili duboko smrznutoga tla. Sva
ostala stanja tla, koja su najcesca tijekom sezone pri-
dobivanja drva glavnoga prihoda (listopad — ozujak)
zbog svoje ogranicene nosivosti neprikladna za kre-
tanje vozila, pri ¢emu nastaju manje ili vece nedopu-
stive Stete na tlu (Krpan i dr. 1993a, Porsinsky 2005),
dubeéim stablima (Krpan i dr. 1993b) ili pomlat-
ku (Petres 2004), neposredno ugrozavaju obnovu
sastojina (pomladivanje) te uredni slijed bioloske
proizvodnje.

Unatoc¢ troskovnoj nekonkuretnosti Zicare razlo-
zi za njezinu buducéu uporabu postoje, pogotovo u
uvjetima u kojima drvo ne mogu privlaciti kota¢na
vozila (Krpan 1996). Tvrdnja se dodatno potkrjep-
ljuje navodom Grammela (1988), koji istice da se
privlacenje drva vucom i izvoZenjem traktorima te
iznoSenjem Zzicarom troskovno izjednacuju ako se u
obzir uzmu okolisne i estetske sastavnice koje bi
trebalo troskovno valorizirati.

4. Zakljuéna razmatranja — Final
reviewings

Unatoc¢ vedim jedini¢nim troskovima iznoSenja
drva Sumske Zicare kao sredstvo privlacenja drva
imaju svoju buduénost u Hrvatskoj, pogotovo u sa-
stojinama koje zbog nagiba terena, odnosno uvrste-
nosti u neki od oblika zasti¢enih podrudja prirode
(na koje otpada 14 % povrsine Suma) ili nekih drugih
znacajki iskljucuju bilo koje drugo sredstvo rada.

Iznosenje drva zi¢arama ubraja se u okolisno po-
godne nacine pridobivanja drva zbog izostanka ga-
Zenja i zbijanja tla te oStecenja preostalih stabala u
sastojini.
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A contribution to understanding timber yarding by forest skylines

This paper gives a survey of cable systems used for primary transportation of roundwood, which are divided as
follows: forest winches, highlead, and forest skylines. Special attention is focused on forest skylines through the de-
scription of their technical components, components of tehnical functions, classification with respect to different
criteria, survey of models of forest skylines most frequently used today and their development trends.
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The field of application of forest skylines is shown in the light of the latest functional terrain classification, re-

ferred to in reference literature, for carrying out forest works in an efficient and environmentally sound way, elabo-
rated within ECOWOOD project.

Comparison of efficiency between timber yarding carried out by forest skylines and timber skidding in the area
of hilly-mountainous forests and forwarding in the area of lowland forests of Croatia, showed poor cost effective-

ness of forest skylines in relation to ground based systems of timber extraction, but also their environmental friend-
liness, which should be evaluated in future.

Key words: timber yarding, forest skylines, functional terrain classification
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Pregledni ¢lanak — Subject review

Planiranje Sumskih prometnica — postojece
stanje, odredivanje problema i smjernice

buducega djelovanja

Tibor Pentek, Dragutin Pi¢man, Hrvoje Nevecerel

Nacrtak — Abstract

Planiranje sumskih prometnica trebalo bi biti prva i najvazZnija faza sloZenoga postupka
uspostave optimalne mreZe Sumskih prometnica na terenu. Suvremene tehnike, tehnologije i
metode rada, u proom redu osobna racunala, odgovarajuci programski paketi, GIS, GPS i dr.,
omogucuju razlicite simulacije, rasclambe, usporedbe i u konacnici odabir najpovoljnijih
rjesenja. Kakva je danas situacija w Hrvatskoj, postoje li pri otvaranju suma odredeni
problemi, kako u buducnosti treba djelovati i kojim smjerom najskorije treba krenuti — samo
su neka od pitanja kojima se ovaj rad bavi. Osnovni se zakljucci mogu objediniti u preporuci
da planiranju Sumskih prometnica treba pristupiti krajnje ozbiljno i sustavno uz primjenu
svih tehnika, tehnologija i metoda rada koje mogu pomoci pri donosenju pravovremenih i
pravovaljanih odluka. Takav Ce pristup rezultirati mnostvom izravnih i neizravnih koristi, a
za ostvarivanje reenoga treba postaviti curste zakonske okvire i propise.

Kljuéne rijeci: planiranje Sumskih prometnica, primarne Sumske prometnice, sekundarne Sum-

ske prometnice, studija otvaranja suma, Sumarska komora

1. Uvod - Introduction

U danasnje vrijeme kada se gospodarenje Sum-
skim ekosustavima moze s jedne strane ocijeniti kao
vrlo intenzivno, izuzetno dinami¢no, naglaseno in-
tegrirano, visoko mehanizirano, na suvremenim
tehnikama i tehnologijama utemeljeno i ekoloski
usmjereno, dok se s druge pak strane nalaze tra-
dicionalne vrijednosti hrvatske sumarske struke (i
znanstvene i prakti¢ne sastavnice) prihvacene i pro-
cijenjene kao vrlo kvalitetne (mozZemo bez lazne
skromnosti re¢i da su one model i primjer Sumarima
drugih zemalja) u globalnom europskom sustavu
vrednovanja gospodarski razvijenih zemalja (pri-
rodnost hrvatskih suma, sumski radovi kojima se
poticu u Sumi prirodni procesi, bioloska raznolikost
vrsta, potrajnost gospodarenja s ciljem potrajnosti
prihodaitd.), nezamislivo je nepostojanje optimalne,
mozda je bolje re¢i najbolje moguce u danim uvje-
tima mrezZe Sumskih prometnica.

Sumske su prometnice, kako primarne (Sumske
ceste), tako i sekundarne (traktorski putovi i vlake) i
napose one posebne, prijeko potrebna infrastruktura
pri gospodarenju sumama na prije opisani, suvre-

meni nacin. Nedostatak je sumskih prometnica u
dalekoj, nesto blizoj, pa ¢ak, moramo navesti i tu
¢injenicu, u proslosti koju i mi pamtimo, imao pre-
vladavajuce loSe i vrlo loSe posljedice za Sumu, bez
obzira na to da li se radilo o regularnim, prebornim
ili primorskim Sumama, bez obzira na to da li se
gospodarilo u nizinskom, prigorskom, brdskom, gor-
skom ili kr§kom reljefnom podrudju.

Sumske su prometnice Zile kucavice sumskih po-
drudja, primarna i sekundarna mreza Sumskih pro-
metnica nadovezuje se jedna na drugu i kao takve se
medusobno dopunjuju te tek u svome logi¢nom je-
dinstvu ¢ine neraskidivu cjelinu i u potpunosti ob-
nasaju svoju temeljnu zadac¢u — provodenje svih za-
dataka u postupku gospodarenja Sumom definira-
nih Programom gospodarenja.

Optimiziranje je mreZe Sumskih prometnica od
davnina zaokupljalo Sumarske stru¢njake tehnicke
sastavnice sloZene sumarske struke. Ipak su, uz nes-
porna znanja povezana s problematikom sumskih
prometnica, pri planiranju bila potrebna znanja iz
sirega podrugdja Sumarstva te sveobuhvatno rjesava-
nje sloZenoga problema otvaranja Suma.
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Bilo je razdoblja kada su se sume vrlo intenzivno
otvarale Sumskim prometnicama, $to je povezano s
mehaniziranjem Sumskih radova (otvarale su se su-
me i prije, ali drugim sustavima otvaranja primje-
renim vremenu i prostoru), bilo je pak vremenskih
okvira kada je optimiziranje mreze Sumskih pro-
metnica pocivalo, gotovo iskljucivo, na teoretskim
modelima minimalnih ukupnih troskova pridobi-
vanja drva, Sto je bila posljedica istovrsne teZnje koja
se samo koju godinu ranije pojavila u vodeéim eu-
ropskim Sumarskim zemljama (npr. Njemackoj, Au-
striji, Svicarskoj, Svedskoj, ali i u danagnjoj Ceskoj i
Slovackoj).

Razli¢iti su struénjaci na razli¢ite nacine rasclanili
troskove koji imaju utjecaja na izracun tzv. prekret-
nice troskova, odnosno one koli¢ine sumskih cesta
(idealno smjestene u prostoru), kod koje su ukupni
troskovi pridobivanja drva minimalni. Takva »eko-
nomska« optimizacija mreze Sumskih cesta u da-
nasnje vrijeme (prema Sabadiju 1990) jedva da jo$
ima opravdanje. Petnaest je godina poslije potpuno
bespredmetno raspravljati o ovoj metodi optimizira-
nja sumskih cesta.

Sumski je ekosustav vrlo dinamican i fleksibilan,
kako sam za sebe tako jos izraZenije u svom okruze-
nju. Ta izraZena sklonost promjenama oteZava pla-
niranje Sumskih operacija, a time i Sumskih promet-
nica. Sre¢om, bar s gledista kvalitetnoga rjesavanja
problema otvaranja $uma, Zivimo u vrijeme inten-
zivnih promjena i gotovo svakodnevnih novih do-
stignuca u podrudju informatike. lako je Sumarstvo
po svojoj definiciji tradicionalna struka, ono je pri-
hvatilo prakti¢na dostignuca razvijenoga svijeta: osob-
na rac¢unala, GIS, GPS, aviosnimci, satelitski snimci
itd. te su ona pronasla svoju primjenu koja svakim
danom sve viSe raste.

Tako se i planiranje Sumskih prometnica, uimalo
ozbiljnijim razmatranjima, ne moZe i ne smije pro-
voditi bez uporabe suvremenih tehnika, tehnologija
i metoda rada. Nekadasnje bojenje karata, preklapa-
nje razlicitih sadrZaja te mukotrpno svakogodisnje
aZuriranje promjena klasi¢nim na¢inom odlazi u su-
marske arhive, a GIS tehnologije i specijalizirani ra-
¢unalni programi ulaze u Sumarstvo danasnjice na
velika vrata.

2. Problematika istraZivanja — Scope
of research

Planiranje, projektiranje, izgradnja i odrzavanje
sumskih cesta osnovne su sastavnice kompleksnoga
postupka uspostavljanja optimalne mreZe primar-
nih Sumskih prometnica na terenu. Te se sastavnice
medusobno prozimaju i jedna su s drugom neras-
kidivo povezane, sto znaci da se ne moZe pristupiti

Planiranje Sumskih prometnica — postojece stanje, odredivanje problema ... (55-63)

iducoj fazi rada prije nego Sto je prethodna faza
uspjesno odradena.

Optimalna mreZa Sumskih cesta jamci racional-
nije i potpunije, a svakako i uspjesnije gospodarenje
Citavim Sumskim ekosustavom, uz minimalno naru-
Savanje ekoloskih zakonitosti i ekoloske ravnoteze
koja tu vlada. Takoder, dobro poloZena i pravilno
razmjestena mreza Sumskih cesta omogucuje izvo-
denje svih zadataka predvidenih gospodarskom os-
novom odredenoga sumskoga podrudja uz minimal-
ne troskove i maksimalni radni uc¢inak.

Mnogi su se autori bavili otvaranjem Suma i pla-
niranjem trasa Sumskih cesta. Razli¢iti autori imali
su razlicite ideje koje su rezultirale drugacijim pri-
stupom navedenoj problematici. Kronoloskim slije-
dom navodimo najznacajnije autore: Von Segebaden
(1964), Dietz, Knigge i Loffler (1984), Shiba, Ziesak i
Loffler (1990), Shiba (1992), Session (1992), Dahlin i
Sallnas (1992), Tan (1992), Lihai (1992), Setyabudi
(1994), Kr¢ (1995), Hentschel (1996), Diirrstein (1996),
Erdas, Acar, Karaman i Giimiis (1997), Pi¢cman i Pen-
tek (1998), Hayrinen (1998), Heinimann (1998), Pen-
tek (1998), Yoshimura i Kanzaki (1998), Wolf (1998),
Sessions, Chung i Heinimann (2001), Pi¢man, Pen-
tek i Porsinsky (2002), Pentek, Pi¢man, Krpan i Por-
sinsky (2003), Pentek, Pi¢man i Nevecerel (2004),
Pentek, Pi¢man i Porsinsky (2004), Pentek, Pi¢man,
Nevecerel, Horvat i Porsinsky (2005), Pentek,
Pi¢man, Poto¢nik, Dvorscak i Nevecerel (2005), Po-
to¢nik, Pentek i Pi¢cman (2005).

Analizom radova navedenih autora mogu se raz-
luciti ovi pristupi optimizaciji mreze Sumskih cesta:

* tradicionalno (klasi¢no) planiranje

* planiranje primjenom suvremenih tehnologi-

ja (GIS, GPS, DTM...)

* kombinirano planiranje.

Kombinirano je planiranje idealno rjeSenje jer
pretpostavlja interakciju suvremenih tehnologija i
Sumarskoga znanja, informatickih dostignuca, stru-
¢nostiiiskustva. Razlog uporabe suvremenih tehno-
logija pri planiranju optimalne mreZe Sumske pro-
metne infrastrukture leZi u znac¢ajnom broju ¢imbeni-
ka koje treba uskladiti. Da bi se to suglasje postiglo,
nuzno je obraditi velik broj relevantnih informacija.
Odrziva je ¢injenica da se najbolja moguca inacica
odredene sumske ceste moZe odrediti samo i samo
tako da se teoretski ra¢unalni modeli testiraju na
terenu i u praksi odnosno u konkretnim, stvarnim
uvjetima. Osim provjere dobivenih rezultata nuZna
je i provjera ulaznih podataka, jer su ulazni podaci,
njihova struktura i teZina »klju¢« odabira optimal-
nih rjesenja.

Pentek (1998) smatra da se ¢imbenici koji najvise
utje¢u na prostorni raspored mreZe Sumskih pro-
metnica mogu podijeliti u ove skupine:
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* na ¢imbenike izravno vezane uz sumski teren

koji se otvara mreZom Sumskih prometnica

* na ¢imbenike normiranih tehnickih obiljeZja

odredene kategorije Sumskih prometnica

* na ¢imbenike sumskih sastojina na otvaranom

podrudju

* na ¢imbenike primijenjene metode i tehnolo-

gije rada pri sjeciiizradbi

* na ¢imbenike tehnickih sredstava koji se upo-

rabljuju u drugoj fazi iskoristavanja

* na ¢imbenike postoje¢e prometne infrastruk-

ture (Sumske i javne prometnice)

* na ¢imbenike opcekorisnih funkcija Sume

¢ na ekoloske ¢cimbenike, na klimatske ¢imbenike

* nasocioloske ¢imbenike, te na ostale ¢cimbenike.

Pentek (2002) piSe kako primarna mreza Sumskih
prometnica (Sumske ceste) moze biti optimizirana
prema prevladavajucem kriteriju optimizacije (pro-
sudbe optimalnosti), te da se pritom razlikuju: eko-
nomska optimizacija, tehnicko-tehnoloska optimi-
zacija, okolisno-ekoloska optimizacija, sociolosko-
-estetska optimizacija i sveobuhvatna optimizacija.

Sveobuhvatna je optimizacija ideal kojemu treba
teziti pri postupku planiranja mreZe sumskih cesta,
a upravo sto bliZa rjeSenja tomu idealnomu stalna su
teznja Sumarskih struénjaka.

U danasnje vrijeme globalnoga budenja covije-
kove svijesti o potrebi ¢uvanja i o¢uvanja okolisa
sumske su prometnice, kao gradevinski objekti u
sumi, izvrgnute vecoj kritici nego ikada prije. Odre-
denu stetnost Sumskih prometnica na Sumski ekosu-
stav (koja se pametnim planiranjem moZe maksi-
malno umanyjiti) ne treba negirati, ali se ne smije i¢i ni
u drugu krajnost i tu Stetu uvecavati.

Pravilno poloZena mreza Sumskih prometnica,
koja je svoje mjesto u prostoru pronasla temeljem
studioznoga pristupa problemu i detaljne ras¢lambe
gjelokupne kompleksne problematike sagledane s
razlicitih stajalista, svakako ¢e u konacnici poluciti
mnogostruko vise koristi za ¢ovjeka, Sumu i Sumar-
stvo nego sto ¢e prouzrociti Steta. Potrebno je anga-
Zmanom svih potencijala postici neraskidivu skladnu
vezu Suma —Sumska prometnica, u kojoj ¢e se Sumska
prometnica nenametljivo uklopiti u svoje okruzenje.

3. Rezultati istrazivanja — Results of
research

3.1. Postojeca situacija u Republici Hrvatskoj —
Current situation in the Republic of Croatia

Sukladno mnostvu razlicitosti sastojinskih i sta-
nisnih ¢imbenika na relativno malom podrudju, ka-
kvo je Republika Hrvatska, postojeca otvorenost i

T. PENTEK i dr.

Tablica 1. Minimalna i planirana ofvorenost prema razlicitim sumskim
podrugjima u Hrvatskoj

Table 1 Minimum and planned openness of different forest areas in Croatia

} Minimalna otvorenost | Planirana otvorenost

Sumsko podruéje RH 1990. g., m/ha 2010. g., m/ha

Forest area in RC Minimum openness in | Planned openness in
1990, m/ha 2010, m/ha

Nizinsko podrucje 7,00 15,00

lowland area

Prigorsko-brdsko podru¢je 12,00 20,00

Hilly-mountainous areas

Planinsko podrugje 15,00 25,00

Mountainous area

Kréko podrucje - 10,00

Karst area

potreba za daljnjim otvaranjem $uma sumskim ce-
stama (s ciljem postizanja optimalne otvorenosti ili
bar otvorenosti blizu optimalne ili najbolje moguce
otvorenosti) poprili¢no je razlicita.

Kolika je optimalna otvorenost odredenoga re-
ljefnoga podrudja? Kako izracunati optimalnu otvo-
renost? Da li je optimalna otvorenost iskazana du-
ljinom sumskih prometnica po jedinici povrsine do-
voljan putokaz pri otvaranju Suma? Navedena i jo$
mnoga druga pitanja zahtijevaju konkretne i brze
odgovore.

No, vratimo se postojecoj situaciji. Siki¢ i dr. (1989)
definiraju osnovne parametre za izra¢un otvorenosti
odredenoga sumskoga podrug¢ja Sumskim cestama.
Ti autori definiraju minimalnu i planiranu otvore-
nost prema razli¢itim reljefnim podrudjima, sto je
prikazano u tablici 1.

Treba napomenuti kako su navedene vrijednosti
otvorenosti samo putokaz koji u nedostatku boljega
treba slijediti, ali ga se ne treba slijepo drzati jer je
otvaranje svake gospodarske jedinice, odnosno sliv-
noga ili gravitacijskoga podrudja, problem za sebe
koji u konkretnim uvjetima trazi najbolja rjesenja.

Nedostatak vremena pri izvedbi svih Sumskih
radova propisanih gospodarskom osnovom, kronic-
na nestasica financijskih sredstava kao osnovni raz-
log za rezanje u prvom redu planova investicija, ali i
nedovoljna inicijativa Sumara koji se bave cjelokup-
nom problematikom Sumskih prometnica, uz jos niz
Sto objektivnih, a Sto subjektivnih razloga, osnovni
su razlozi nedovoljnoga pridavanja pozornosti pla-
niranju Sumskih prometnica.

Ova se faza uspostave optimalne mreZe Sumskih
prometnica na terenu, pri svakodnevnom obavljanju
Sumarskih zadaca, najcesc¢e marginalizira i stavlja u
drugi plan, iako je potpuno jasno da se samo studio-
znim i planskim pristupom otvaranju Suma moze-
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mo pribliZiti optimalnoj otvorenosti i uspjesno uspo-
stavljenoj mrezi Sumskih prometnica na terenu.

Treba naglasiti svijetle primjere iz proslosti kada
su na podrudju danasnjih USP Vinkovci, Osijek i
Nasice, u vrijeme kada nije bilo suvremenih tehnolo-
gija, tehnika i metoda rada, klasi¢nim, ali vrlo kvali-
tetnim pristupom planiranju, izradivani investicijski
planovi otvaranja Suma. Te su »studije otvaranja«
definirale idejne trase Sumskih cesta, branile njihovu
opravdanost, utvrdivale dinamiku gradnje, projici-
rale troSkove izgradnje i odrzavanja sumskih pro-
metnica te davali mnostvo ostalih, vrlo korisnih po-
dataka i za otvaranje Suma, i za planiranje Sumskih
operacija i poslovanje poduze¢a u cjelini.

Preskakanjem ove prve faze rada otvaranju se
suma pristupa vise-manje stihijski, bez kratkoro¢nih,
srednjoro¢nih i dugoro¢nih planova otvaranja, otva-
raju se manja (izdvojena) podrucja (najcesée neotvo-
reni ili nedovoljno otvoreni odjeli koji dospijevajuna
red za sjeCu), odjeli se otvaraju po nacelu gasenja
vatre i kratkotrajnoga rjeSavanja problema, grade se
kilometri cesta koji ne ispunjavaju najbolje svoju
osnovnu zadacu (ako govorimo o gospodarskim su-
mama, to je smanjivanje srednje udaljenosti privla-
¢enja), odabrane lokacije trasa buducih sumskih pro-
metnica nisu detaljno rasélanjene i kao takve uklop-
ljene na najbolji moguci nacin u postojecu Sumsku
prometnu infrastrukturu itd.

Posljedica takva pristupa otvaranju Suma, uz ne-
ucinkovitu mrezu Sumskih prometnica koja nije u
potpunom suglasju s okoliSem, jesu veéi troskovi
izgradnje i odrzavanja Sumskih prometnica te veci
troskovi pridobivanja drva.

3.2. Prijedlozi rjesavanja problema — Proposed
solutions

Problem je planiranja Sumskih prometnica mo-
guce rijesiti samo zajednickim djelovanjem svih sa-
stavnica Sumarske struke u Hrvatskoj. Tu moraju
biti ukljuc¢ene »Hrvatske Sume« d.o.o. Zagreb, koje
¢e u rjeSavanju navedenoga problema prepoznati
svoj interes i dugoroéno odredeni prosperitet, Su-
marski fakultet Sveuculista u Zagrebu, koji treba
izraditi Metodolosku studiju primarnoga i Metodolosku
studiju sekundarnoga otvaranja Suma uz izobrazbu
stru¢njaka iz operative za njihovu samostalnu izra-
du, te Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i vod-
noga gospodarstva, koje ¢e pripremiti zakonske ok-
vire za ostvarivanje predmetne ideje.

Otvaranje se Suma ne smije provoditi stihijski s
jedinim ciljem izgradnje Sto vece koli¢ine Sumskih
cesta godisnje kako bi se postigla otvorenost sto bliza
optimalnoj, ve¢ se samo temeljem izradene Studije
primarnoga otvaranja za odredeno sumsko podrudje
na znanstveno-struénom nacelu mogu izraditi cjelo-
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vita, opceprihvatljiva rjesenja. Za svako je Sumsko
gospodarsko podrucje nuzno, na razini gospodarske
jedinice, izraditi Studiju primarnoga otvaranja za de-
setogodisnje razdoblje koju ¢e prihvacati za tu svrhu
imenovano povjerenstvo. To pretpostavlja uspostav-
ljanje centra za stalnu izobrazbu, provedbu ispita i
izdavanje dopusnica za izradu studija otvaranja Su-
ma — Sumarske komore.

U izradu svake Studije primarnoga otvaranja po-
trebno je ukljuciti sve fizicke i pravne osobe (privatni
sumovlasnici, jedinice lokalne uprave i samouprave,
nadleZna ministarsta i institucije) kojima je u inte-
resu da sudjeluju pri donosenju odredenih odluka u
sumarstvu (u ovom slucaju u odabiru trasa buducih
sumskih prometnica). Naime, »glas javnosti« se u
zapadnoeuropskim zemljama sve vise uzima u ob-
zir. Javnost se ukljucuje, kada je o Sumskim cestama
rije¢, u postupak planiranja, ali ravnopravno sudje-
luje i u raspodjeli troskova kako gradnje tako i odr-
Zavanja Sumskih cesta.

Pri planiranju sumskih prometnica treba koristi
GIS (sustav koji se sastoji od integriranih geokodira-
nih kartografskih podloga i relacijskih baza podata-
ka, zatim od algoritama pomocu kojih upravljamo
tim podacima, te od postupaka za brzo i ekono-
mic¢no uspostavljanje nastalih promjena, sto je osobi-
to znacajno u pracenju dinamike promjena u sumar-
stvu) i GPS uredaje (za inventarizaciju postojecih
sumskih prometnica, izradbu katastra, alii za preno-
Senje ra¢unalnim modelima odabranih i na odgova-
raju¢im podlogama simuliranih idejnih trasa Sum-
skih prometnica na teren).

Upravo se GIS potvrdio kao tehnologija koja po-
vezuje podatke po svim vrstama kriterija, omogucu-
je neprekinuto pracenje promjena u Sumskom eko-
sustavu, te planiranje i pravodobno donosenje odlu-
ka, dok se GPS pokazao kao izuzetno ucinkovito
sredstvo za dopunu GIS-a slojem postoje¢ih sum-
skih prometnica te za lociranje odabranih trasa bu-
dudih Sumskih cesta na terenu (provjera opstojnosti
rac¢unalnoga modela na terenu).

Po odredivanju lokacija buduc¢ih Sumskih cesta
na rac¢unalu nuzno ih je pomoc¢u GPS-a prenijeti na
teren, obaviti rekognosciranje terena te u mogucu tra-
su bududih Sumskih cesta uklopiti osovinski poligon
(¢ime zapocinje faza projektiranja Sumskih cesta).

3.3. Studija primarnoga otvaranja Suma — Study
of Primary Forest Opening

Faze kreiranja sveobuhvatno optimizirane mreZe

sumskih cesta definirali smo kako slijedi:

* definiranje osnovne funkcije Suma sastojinsko-
ga oblika i na¢ina gospodarenja, dizajniranje
racunalnih baza podataka te stvaranje GIS-a
istrazivanoga podrudja
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* rasclamba postojeCe mreZe primarne Sumske
prometne infrastrukture

* odredivanje mogucdih trasa buduéih sumskih
cesta

* ras¢lamba odabranih mogucéih lokacija buduéih
Sumskih cesta i postizanje ciljane otvorenosti

* optimiziranje mreZe odabranih Sumskih cesta
glede visinskoga razvijanja trase

* prenosenjeidejnih trasa Sumskih cesta na teren
te ispitivanje opstojnosti modela na terenu.

3.3.1. Nulta faza optimiziranja — Zero stage
of optimizing

Nulta je faza optimiziranja svojevrsna pripremna
faza za daljnji tok postupka optimizacije mreZze Sum-
skih cesta. Tu treba definirati osnovnu namjenu su-
ma, sastojinski oblik i nacin gospodarenja, te osmi-
sliti, dizajnirati i stvoriti potrebne ra¢unalne baze po-
dataka i povezati ih sa Sumskogospodarskim zem-
ljovidima digitalnoga oblika s ciljem uspostave GIS-a.

Osnovna funkcija Suma je, u modelu optimizacije
koji se osniva na nacelu funkcionalnosti, polaziste i
temeljni ¢cimbenik na koji se dalje nadograduju, po
fazama optimizacije, ostali dominantni utjecajni ¢im-
benici i cjelokupna metodologija optimizacije. Defi-
niranjem osnovne funkcije Suma izravno smo defini-
rali i kategoriju Sumskih cesta, kojima ée se otvaranje
predmetnoga podrucja provesti. Sastojinski oblik i
nacin gospodarenja Sumama otvaranoga podrucja
takoder su neizbjezni parametri koje treba rasclaniti na
samom pocetku provedbe postupka optimiziranja.

Racunalna baza podataka sama za sebe ima vri-
jednost utoliko §to su svi podaci o odredenom sum-
skom podrudju prikupljeni na jednom mjestu i sorti-
rani na nacin kako nama najbolje odgovara; medutim
njezina prava vrijednost dolazi do izraZaja onoga
trenutka kad se atributna baza podataka poveze s
prostornom jedinicom odsjeka. Povezivanjem racu-
nalne baze podataka i odsjeka na Sumskogospodar-
skim zemljovidima u digitalnom obliku u kombina-
ciji s GIS tehnologijom, dobivene su valjane podloge
za provedbu razlicitih ras¢lambi, rezultat kojih su
dobre, pravovaljane i pravodobne odluke.

3.3.2. Prva faza optimiziranja — The first stage of
optimizing

Rasc¢lamba postojec¢e mreZe primarne Sumske pro-
metne infrastrukture sastoji se od niza operacija i
postupaka kojima je osnovna zadaca utvrditi kakvo-
¢u, koliko¢u i moZebitne nedostatke postojece mreze
primarne Sumske prometne infrastrukture. Ovisno o
polucenim rezultatima rasclambe, usmjerit e se dalj-
nji tok optimiziranja Sumske transportne mreze.

T. PENTEK i dr.

U ovoj fazi optimiziranja utvrduju se: prosjecna
postojeca stvarna srednja udaljenost privlacenja, po-
stojeci troskovi privlacenja drva, ciljana otvorenost i
ciljana stvarna srednja udaljenost privlacenja, relativ-
na otvorenost za izrac¢unatu prosjecnu ciljanu stvarnu
srednju udaljenost privlacenja, uc¢inkovitost pojedi-
ne Sumske ceste i cestovne mreZe u cjelini, te se
definiraju neotvorene povrsine. Po potrebi se mogu
odrediti i drugi parametri.

3.3.3. Druga faza optimiziranja — The second
stage of optimizing

Za svaku gospodarsku jedinicu stvara se zasebna
racunalna baza podataka. Izuzetno bogatu, potpunu
bazu podataka treba smanjiti, pojedine ¢imbenike
objediniti i ponovno definirati. Razlozi smanjivanja
broja ulaznih podataka potrebnih za izrac¢un leZe u
osnovnim znacajkama svih vrsnih modela, u jedno-
stavnosti, preciznosti, primjenjivosti i provjerljivosti.

Pri dizajniranju nove, radne baze podataka opre-
dijelili smo se za metodu rada »iz velikoga u malo«,
odnosno »od opéega k posebnomu«. Prvo su defi-
nirani kriteriji procjene optimalnosti mreze Sumskih
cesta koji su svrstani u prioritetne razine postupka
optimiziranja, a zatim su, za svaki pojedini kriterij
procjene, odredeni sloZeni dominantni utjecajni cimbe-
nici u koje su zatim objedinjeni jednostavni domi-
nantni utjecajni cimbenici.

3.3.4. Treca faza optimiziranja — The third stage
of optimizing

U ovoj fazi optimiziranja mreze sumskih cesta
potrebno je ponajprije definirati bodovnu granicu
opstojnosti osnovnih éetverokutnih nositelja infor-
macija u daljnjem tijeku postupka optimiziranja.
Drugim rije¢ima, oni osnovni nositelji informacija
¢iji je broj prikupljenih bodova ispod granice op-
stojnosti eliminiraju se iz daljnjih operacija isto kao i
oni osnovni nositelji informacija koje smo izbacili
radi primjene nacela iskljucivosti pri ocjeni odrede-
noga sloZenoga dominantnoga utjecajnoga ¢imbeni-
ka. Osnovni nositelji informacija ¢iji je zbroj bodova
vedi od minimalno potrebnoga, opstaju u postupku
optimiziranja i na njima provodimo trecu fazu opti-
miziranja mreZe Sumskih cesta.

Dobiveni model mogucih trasa buducih Sumskih
cesta prilagodava se konkretnoj situaciji, a primje-
nom metode omedenih povrsina provodi se izra¢un
povrsine ucinkovitih omedenih povrsina, povrsine
»mrtvih zona« i koeficijenta uc¢inkovitosti, te obavlja
ras¢lamba mogucih lokacija buducih Sumskih cesta
prema kriteriju najvecega utjecaja na otvaranje pred-
metnoga Sumskoga podrucja. Nakon izlucivanja trasa
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novoprojektiranih Sumskih cesta ponovno se obav-
lja njihovo uklapanje u postoje¢u mrezu Sumskih
cesta, a za ukupnu (postoje¢u i novoprojektiranu)
mrezu Sumskih cesta ponovno se provodi postupak
ras¢lambe kao u prooj fazi optimiziranja.

3.3.5. Cetvrta faza optimiziranja — The fourth
stage of optimizing

Rezultat trece faze optimiziranja mreze Sumskih
cesta jest poloZajno optimalna mreza Sumskih cesta;
kao lokacije novoprojektiranih Sumskih cesta odabra-
ni su oni osnovni nositelji informacija za koje se raz-
licitim metodama i sustavima ocjenjivanja optimal-
nosti, od sloZenih dominantnih utjecajnih ¢imbenika
preko kriterija i prioritetnih razina do sveobuhvatne
optimizacije, utvrdilo da su najbolji. Kao podloge se
koriste slojnicki zemljovidi u digitalnom obliku, na
njih se primijenjuje GIS tehnologija ras¢lambe po-
dataka i informacija, pri ¢em se rabe vec¢ postojece ili
uvode vlastite metode. Svi se rezultati optimiziranja
odnose na plosni raspored mreZe Sumskih cesta, dok
se visinska sastavnica razvijanja trasa Sumskih cesta
dosad nije razmatrala. To je zadaca ove faze optimi-
ziranja.

3.3.6. Peta faza optimiziranja — The fifth stage
of optimizing

Idejne se trase Sumskih cesta odredene temeljem
Studije primarnoga otvaranja Suma prenose na teren
pomocu GPS uredaja. U nasim je istrazivanjima ko-
riSten GPS uredaj Trimble GeoExplorer 3, a na teren
su prenesene samo lomne tocke (tocke u kojima Sum-
ska cesta mijenja svoj smjer) idejnih trasa sumskih
cesta. One su na terenu obiljeZene crveno obojenim
kol¢i¢ima s upisanim brojem lomne tocke. Oznake
su lomnih tocaka (poradi laksega pronalaZenja i osi-
guranja idejne trase Sumske ceste) upisivane crve-
nim markirnim sprejem i na stabla u neposrednoj
blizini lomnih toc¢aka. Na taj je na¢in na terenu ugru-
bo postavljena svojevrsna istoznacica nultoj liniji pri
klasi¢nom postupku planiranja (u engleskom jeziku
se za idejnu trasu odredenu temeljem studije otva-
ranja koristi naziv P-line).

Idejna trasa sluzi kao putokaz pri postavljanju
osovinskoga poligona (operativnoga poligona) Sum-
ske ceste. Uklapanje je obavljeno primjenom pado-
mjera s preklopnom busolom uz to kvalitetnije za-
drZavanje smjera obiljeZene trase buducde sumske
ceste, ali i uz postovanje svih pravila i uzusa koji
vrijede pri postavljanju osovinskoga poligona Sum-
ske ceste pri normalnom slijedu njezina planiranja
(uklapanje osovinskoga poligona u najpovoljniju
nultu liniju) i projektiranja.
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Poligone su tocke iznova snimljene GPS-om te
primjenom programa GPS Pathfinder Office 2.80 ob-
radene i prebacene na digitalne zemljovide pomocu
programskoga paketa ArcGIS. Slikovni prikazi sa
slojnicama kao podlogom zorno prikazuju odstupa-
nje osovinskoga poligona projektirane sumske ceste
od idejne trase Sumske ceste locirane racunalnim mo-
delom. To omogucuje odredene korekcije ostalih idej-
nih trasa kako bi se u kona¢nici na terenu uspostavila
uistinu najbolja moguca mreZa Sumskih cesta.

3.4. Koristi polucene 'Studijom primarnoga
otvaranja Suma' — Benefits achieved by the
'Study of Primary Forest Opening’

Koristi koje se mogu poluciti od svih izradenih
studija primarnoga otvaranja Suma dijele se na iz-
ravne i neizravne koristi. Sljedece su izravne koristi
potvrdene na pilot projektu u dvjema gorskim gos-
podarskim jedinicama:

e Vec prva faza optimiziranja daje odgovor na
pitanje o kakvodi i kolikoc¢i postojece mreze
primarne Sumske prometne infrastrukture (ka-
ko u cjelini tako i za pojedinu sastavnicu) te
usmjerava nase daljnje aktivnosti glede otva-
ranja Suma primarnim Sumskim prometnica-
ma, ¢ime se izbjegava nepotreban gubitak vre-
mena u boljem ili nepotrebna investicija u go-
rem slucaju.

* Ista se ili veca ucinkovitost (iskazana koefi-
cijentom ucinkovitosti) mreZe primarne Sum-
ske prometne infrastrukture uz istu ili manju
srednju udaljenost privlacenja drva postiZe s
priblizno 2 do 4 km manje Sumskih cesta po
1000 ha ako se usporeduje plansko otvaranje
na razini gospodarske jedinice (preko Studije
primarnoga otvaranja) s tzv. stihijskim otvara-
njem bez sustavnoga, razradenoga pristupa.

* Manjim se intenzitetom gradnje Sumskih cesta
uz jednake rezulate ucinkovitosti mreze pri-
marne Sumske prometne infrastrukture samo
na troskovima izvedbe stedi izmedu 500 000 i
1 000 000 kn na povrsini Suma i Sumskoga
zemljista od 1000 ha (uz pretpostavku pro-
sje¢ne planske cijene izgradnje 1 km Sumske
ceste od 250 000 kn/km), dok se u pretpo-
stavljenom razdoblju amortizacije (35 do 40
godina), na temelju potrebe za provedbom
radova tekucega i periodi¢noga odrzavanja (u
prosje¢nim uvjetima), taj iznos udvostrucuje i
doseze vrijednost od 1 000 000 do 2 000 000
kn /1000 ha povrsine.

* lIzgradnja je Sumskih cesta jeftinija (u uspo-
redbi s planskom cijenom) jer je jedan od kri-
terija prosudbe optimalnosti i ekonomski kri-
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terij, a troskovi su odrzavanja takoder niZi jer
je interval izmedu pojedinih periodi¢nih po-
pravaka dulji te intenzitet radova odrzavanja
Sumskih cesta manji.

* Ako postoji Studija primarnoga otvaranja Suma
za podrudje u kojem jo§ treba provesti zna-
¢ajne zahvate u izgradnji Sumskih cesta, mo-
gucde je priizradi studije simulirati frekvenciju
i intenzitet prometa u pojedinim dijelovima
sumskoga transportnoga sustava te temeljem
rezultata rasclambe preporuciti razlicite teh-
nicke znacajke za razli¢ite dionice Sumskih
cesta; time je moguca daljnja usteda pri uspo-
stavi najbolje moguce mreze primarne Sum-
ske prometne infrastrukture.

* U svezi s prethodnom tockom, temeljem Stu-
dije primarnoga otvaranja suma za pojedina po-
drucja, mogu se i pojedine dionice Sumskih
cesta, opet u ovisnosti 0 prometnom optere-
¢enju i frekvenciji prometa, ciljano, planski i
kontrolirano odrzavati, ¢ime se postiZze sma-
njivanje troskova.

* Troskovi su pridobivanja drva manji poradi
planskoga, sustavnoga otvaranja Suma i oda-
bira najpovoljnijih lokacija Sumskih cesta pre-
ma tehnicko-tehnoloskomu kriteriju prosud-
be optimalnosti, a idejne trase Sumskih cesta i
stvarno projektirane trase Sumskih cesta na-
novo ucrtane u GIS podloge omogucuju iz-
radu Studije sekundarnoga otvaranja Suma, ¢ime
se detaljno provodi planiranje »finoga« otva-
ranja Suma te pridonosi daljnjemu smanjenju
troskova pridobivanja drva.

Kao neizravne koristi mogu se izdvojiti:

* Jednom uspostavljen GIS istrazivanoga po-
drucja primjenjiv je u svim segmentima Su-
marstva te kao takav pomaze pri planiranju
ostalih radova u Sumarstvu.

* Baza podataka i GIS sustav se moZe komer-
cijalizirati i izvan Sumarstva jer postoji puno
zainteresiranih korisnika Sume i Sumskoga
prostora (npr. operateri mobilne telefonije, te-
levizijske kuce, elektroprivreda, vodoprivre-
da, lokalna uprava, turisti¢ka zajednica i dr.).
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Abstract

Planning of forest roads — current status, identifying problems
and trends of future activities

Planning of forest roads should be the first and most important phase of a complex procedure for establishing an
optimum density of forest roads network. Modern techniques, technology and methods of work, primarily personal
computers, appropriate software packages, GIS, GPS, etc. provide the possibility to make various simulations,
analyses, comparisons and finally the selection of the most favourable solutions. What is the current situation in
Croatia, are there certain problems in forest opening, how to act in future, what direction to follow — these are only
some of the topics discussed in this paper. The basic conclusions can be summarised in the recommendation that the
approach to planning of forest roads should be highly serious and systematic with the application of all available
techniques, technologies and methods of work that could be of help in reaching fair, timely and reasonable decisions.
Such an approach would result in a variety of direct and indirect benefits, and to do so strict legal frameworks, laws

and regulations, should be defined.

Key words: Planning of forest roads, primary forest roads, secondary forest roads, study of forest opening, For-
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Struéni ¢lanak — Professional paper

Ovodobno stanje prijevoza drva
kamionskim skupovima u hrvatskom

sumarstvu

Zeljko Tomasié, Zeljko Suéié¢, Mladen Slunjski, Mirko Polagek

Nacrtak — Abstract

Daljinski transport drva Sumarskim kamionskim skupovima pomocna je djelatnost unutar
temeljne Sumarske djelatnosti uporabe Suma. Kako se radi o djeladbi s vrlo visokim proiz-
vodnim troSkovima, a istodobno je sve vise izloZena konkurenciji i trZistu, s pravom se na-
stoji pouvisiti njezina svekolika ucinkovitost i omoguéiti njezin odgovor izazovima trZista i
trzisnih utakmica.

0d 1986. do 2000. godine broj kamionskih prijevoznih jedinica u vlasnistou » Hrvatskih su-
ma« smanjio se s 400 na 250 komada, cemu je vjerojatni razlog poveéanje nosivosti kamion-
skih skupova uz pretpostavku da se prevoze pribliZno iste kolic¢ine drva. Od 1995. godine do

sve do 78 % 2004.

Korisna nosivost kamionskoga skupa, kakav najcesée prevozi drone sortimente u Hrvatskoj,
ogranicena je i odredena ponajprije i gotovo iskljucivo zakonskim odredbama koje propisuje
Pravilnik o tehnickim uvjetima vozila u prometu na cestama (NN, 92/05). Osim dopustenih
nosivosti i osovinskih opterecenja, Pravilnik donosi i niz drugih ogranicenja za rad sumar-
skih kamionskih prijevoznih skupova, a osobito je znacajno i dimenzijsko ogranicenje koje se
odnosi na ukupnu dopustenu duljinu kamionskih prijevoznih skupova.

Mogucnosti za povecanje svekolike ucinkovitosti i sniZavanja troskova rada na prijevozu droa
nalaze se na proom mjestu u povecanju korisne nosivosti kamionskih skupova, i to sma-
njenjem mase kamionskoga skupa primjenom razlicitih mjera. Osim poveéanjem korisne
nostvosti kamionskoga skupa, na prijevoz vecih koli¢ina drva moZe se utjecati i poveéanjem
brzina u prijevozu, uz veéi broj i krace vrijeme trajanja ciklusa (tura) prijevoza. Na to se
zadnje moZe utjecati, osim povecanjem brzina samoga vozila, i povecanjem brzina utovara i
istovara tereta, sto je u velikoj mjeri vezano uz radne mogucénostii kakvocu ugradene dizalice.

U buducoj organizacijskoj shemi pri restrukturiranju poduzeéa »Hrvatske Sume« mora se
voditi racuna da se jedan odredeni (strateski) dio daljinskoga prijevoza drva Sumarskim
kamionskim skupovima i dalje zadrZi u njegovu sustavu zbog posebnosti uvjeta rada i
biolosko-tehnickih svojstava drva koje se prevozi (visokovrijedno drvo, pokvarljivost, biolo-
8ki rokovi).

Kljuéne rijeci: kamionski prijevozni skupovi, »Hrvatske Sume« d.o.o., zakonski okviri, korisna
nosivost, povecanje ucinkovitosti, sniZavanje troskova

1. Uvod - Introduction

Prijevoz drva s pomoc¢noga do glavnoga stova-
rista i/ili do kupca proizvodni je zadatak unutar
djelatnosti uporabe Suma koji je najcesce bio izlozen
raspravi treba li se potpuno izdvojiti iz tzv. »Cistoga
Sumarstva« i izloziti slobodnomu trzistu. Osobito je

to izraZzeno u ovodobnim okolnostima kada stalno
raste broj poduzetnika prijevoznika izvan sustava
»Hrvatskih Suma« (privatni poduzetnici, sredstva
prijevoza u vlasnistvu kupca) pa time nastaje i sve
veca medusobna konkurencija. Ovdje se mora napo-
menuti da je u nemalom broju slucajeva ta »konku-
rencija« nelojalna jer je ona proizvod uvjeta »sive
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ekonomije«, jos uvijek znatno zastupljene u hrvat-
skoj gospodarskoj stvarnosti. Naime, poznato je da
za odredeni broj takvih privatnih poduzetnika rade
neprijavljeni vozaci, za rad se nenamjenski upotreb-
ljavaju jeftinije vrste goriva, izbjegava se placanje
dijela poreza, pretovari se ¢esto puno blaze tretiraju
nego kada vozi »drzavna firma«i sl.

Vrlo je zanimljiva raS¢lamba uzroka smanjivanja
broja kamionskih voznih jedinica u »Hrvatskim su-
mama« koju iznosi skupina autora (Krpan i dr. 2002)
u okviru znanstvene studije Tehnicke i tehnoloske zna-
cajke kamiona SCANIA P124CB 6 x 4 NZ400, prikolice
Narké i dizalice Jonsered 1090. Studiju su bile narucile
»Hrvatske Sume«.

Kao glavni razlog smanjivanja broja transportnih
voznih jedinica od 1986. do 2000. godine s vise od
400 do 250 autori studije navode povecanje nosivosti
kamionskih skupova, uz pretpostavku da se pre-
voze priblizno iste koli¢ine drva. Ta je postavka u
konkretnoj situaciji samo djelomice to¢na. Naime,
ona se odnosi na razdoblje od 1986. do 1993. kada je
prijevoz drva gotovo isklju¢ivo obavljan kamion-
skim voznim jedinicama u vlasnistvu »Hrvatskih
suma«. Ve¢ od 1995. do danas zamjetno rastu kolici-
ne drva koje prevoze poduzetnici i/ili kupci, od 51 %
1995. pa sve do 78 % 2004. (slika 1). Za to se razdoblje
slobodno moze zakljuciti da je za smanjenje kamion-
skih voznih jedinica znacajniji razlog otpis starih
kamiona i nenabavljanje novih zamjenskih u koli-
¢inama i prema dinamici iz spomenutoga ranijega
razdoblja.

U istoj je studiji zanimljiva i ras¢lamba broja su-
marskih dizalica prema broju kamionskih prijevoz-
nih jedinica. Autori navode kako 1988. godine 400
kamiona i 340 prikolica razli¢itih izvedbi radi s 300
ugradenih dizalica, $to znaci da na 100 kamiona nisu
bile ugradene dizalice. Godine 1995, kada se zna-
¢ajno smanjuje broj kamionskih prijevoznih jedinica
u odnosu na 1986. godinu, s 400 na 250, na 234
kamionska skupa s prikolicom ugradena je dizalica,
iz ¢ega se moze zakljuciti da je u gotovo svaki ka-
mionski skup bila ukljucena i dizalica (jedan dio od
250 kamiona odnosi se na kamione manje nosivosti,
one ispod 7 t). Objasnjenje te ¢injenice ponajprije je u
nastojanju da se kamionski prijevozni skupovi uc¢ine
sto neovisnijim, uz snaZnije pogonske motore, a ¢i-
njenica je i da se sve vise teZi ugradnji dizalica sa Sto
vedom podiznom mocdi kako bi gotovo svaka prije-
vozna jedinica mogla utovariti i prevesti ¢ak i one
najteZe drvne sortimente te one proizvedene u naj-
nepovoljnijim radnim uvjetima.

Rezultat svega bio je da se povecala ukupna nosi-
vost i radne mogucénosti prijevoznih jedinica, ali je
ujedno korisna nosivost, koja je temelj radne ucinko-
vitosti u prijevozu, podvrgnuta brojnim ogranicenji-

Ovodobno stanje prijevoza drva kamionskim skupovima u hrvatskom Sumarstvu (65-71)
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Slika 1. Udio vlastitoga i vanjskoga daljinskoga prijevoza drva u
razdoblju od 1986. do 2004. godine

Figure 1 - Share of timber transport performed by own and private
contractors” truck units in the period 1986 - 2004

ma. Kako pod velikim opterecenjima ne bi dolazilo
do lomova podvozja i/ili nadgradnje, postoji oprav-
dana potreba ugradnje $to snaznijih i robusnijih su-
marskih nadgradnja na podvozja kamiona, odnosno
prikolica. Pri tome se rabe vrlo teski materijali koji
uvelike povecavaju masu voznoga skupa, a smanju-
ju korisnu nosivost. Isto tako ugradene Sumarske
dizalice koje imaju veliku podiznu mo¢, uglavnom
imaju i veliku vlastitu masu, Sto takoder ide na stetu
korisne nosivosti.

2. Zakonski okviri rada Sumarskim
kamionskim prijevoznim skupovima -
Legal framework for providing services

by forest truck transport units

Kada se govori o korisnoj nosivosti kamionskoga
skupa, kakav najéesce prevozi drvne sortimente na
podrudju »Hrvatskih Suma«, mora se naglasiti da je
ta znacajka ponajprije i gotovo iskljuc¢ivo ograni¢ena
i odredena zakonskim odredbama koje propisuje
Pravilnik o tehnickim uvjetima vozila u prometu na ce-
stama. Najnoviji je Pravilnik objavljen u Narodnim
novinama, br. 92, od 27. 7. 2005. Osim dopustenih
nosivosti i osovinskih opterecenja, Pravilnik donosi i
niz drugih ogranicenja za rad Sumarskih kamion-
skih prijevoznih skupova, a osobito je znacajno i
dimenzijsko ogranicenje koje se odnosi na ukupnu
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dopustenu duljinu kamionskih prijevoznih skupo-
va. Najvaznije odredbe vezane uz ovu problematiku
sadrzane su u ¢lancima 3, 9.1 10.

Clanak 3. pod to¢kama 4. i 5. (za skupove vozila
koji su najéesca sredstva prijevoza drva u »Hrvat-
skim Ssumama« d.o.o. Zagreb) propisuje da najveca
duljina vozila (razmak izmedu najizbocenijega pred-
njega i straZznjega dijela vozila, bez tereta) moze iz-
nositi najvise za:

4) teglja¢ s poluprikolicom — 16,50 m, te

5) vucno vozilo s prikolicom — 18,75 m.

Clanak 9. koji propisuje najvece dopustene mase,
odnosno ukupne mase motornih vozila, priklju¢nih
vozila ili skupa vozila, osovinsko opterecenje vozila
u stanju mirovanja na vodoravnoj podlozi u tocki 1.
odreduje da najveca dopustena masa ili ukupna ma-
sa skupa vozila ne smije prelaziti masu od 28 t za
slijedece vozne jedinice:

a) troosovinsko motorno vozilo s dvoosovinskom
ili troosovinskom prikolicom,

b) troosovinski teglja¢ s dvoosovinskom ili trooso-
vinskom prikolicom ne smiju prelaziti masu od 40t,

¢) skup vozila s tri osovine (sam kamion).

Isti ¢lanak u tocki 2. odreduje da osovinsko opte-
recenje skupa vozila ne smije prelaziti slijedece vri-
jednosti kako slijedi:

A) Za jednostruke osovine
a) jednostruka slobodna osovina — 100 kN,
b) jednostruka pogonska osovina — 115 kN.

B) Za dvostruke osovine motornih vozila zbroj
opterecenja osovina po dvostrukoj osovini ne smije
prijeci 180 kN* ako je razmak (d) izmedu osovina od
1,3m domanjeod 1,8 m (1,3 m <d <1,8 m).

C) Kod dvostrukih osovina prikolica i polupriko-
lica zbroj opterec¢enja osovina po dvostrukoj osovini
kao i kod B) ne smije prijec¢i 180 kN ako je razmak (d)
izmedu osovina od 1,3 m domanjeod 1,8 m (1,3 m <
d <1,8 m).

Posve je jasno da se tim odredbama uvelike ogra-
nicavaju duljina tovarnoga prostora kod kamion-
skih skupova i dopustena nosivost.

Ogranicenje tovarnoga prostora kao teskoca pri
stavljanju Sumarske nadogradnje osobito je izrazeno
kod samoga kamiona, koji bi zbog tehnologije vise-
metrice morao iznositi barem 6,40 m, sto je vrlo teSko
izvedivo zbog neupitne potrebe istodobnoga zado-
voljenja odredaba propisa o ukupnoj dopustenoj du-
ljini kamionskoga skupa i dopustenih osovinskih
opterecenja.

Z. TOMASIC i dr.

Korisna je nosivost istodobno ogranicena prema
dvama mjerilima: ukupno dopustenoj masi i dopu-
Stenim opterecenjima osovina. Ugradnja razmjerno
teske kamionske Sumarske hidrauli¢ne dizalice, naj-
¢eScée na straZnjem dijelu pogonskoga vozila, zahtije-
vala je dodavanje dodatne osovine uz postojecu stra-
Znju osovinu. Na taj je nacin povecana nosivost ud-
vojene osovine, ali Cesto to nije dovoljno zbog raz-
licitosti svojstava tovara, te zahtijeva veliku umjesnost
operatera pri slaganju drvnih sortimenata kako se ne
bi pojacano opteretila dvostruka straznja osovina
(»perca«isl.).

Spomenuta nastojanja da se kamionski prijevozni
skup ucini $to neovisnijim, a povecanjem nosivosti
sposobnijim za prijevoz sto vece koli¢ine tereta (drv-
nih sortimenata), djelovanjem postojecih zakonskih
ogranicenja doslo se u gotovo apsurdnu situaciju da
se dobilo razmjerno moc¢no i u¢inkovito radno sred-
stvo koje ne moze koristiti gotovo 40 % svojih eks-
ploatacijskih mogucosti (»voZnja do pola stica«). Go-
tovo se sa sigurnosé¢u moze ustvrditi da se ovdje radi
o svojevrsnoj predimenzioniranosti radnih sredsta-
va u odnosu na propisane zakonske veli¢ine.

Vrlo je sli¢na situacija, ali s obrnutim predzna-
kom, kada je rije¢ o sukobu zakonskih odredaba i
radnih mogucénosti u svezi s propisanom najmanjom
snagom motora u odnosu na ukupnu dopustenu
masu za kategoriju radnih strojeva koji rade u iznim-
no teskim radnim uvjetima.

Clankom 10. propisan je odnos bruto snage mo-
tora izraZene u kilovatima i najvece dopustene mase
vozila izraZzene u tonama.

Slucaj u podtocki 7. odreduje da kod radnih i spe-
cijalnih vozila namijenjenih obavljanju komunalnih
usluga, teretnih automobila namijenjenih za obav-
ljanje prijevoza u poljoprivredi, Sumarstvu, gradevi-
narstvu i rudarstvu te za skupove motornih i pri-
klju¢nih vozila odnos bruto snage motora izraZene u
kilovatima i najvece dopustene mase vozila izraZzene
u tonama mora iznositi najmanje 4 kW /t.

Ako razmotrimo situaciju u »Hrvatskim Suma-
mac, od ranih 90-ih godina kada su nabavljeni prvi
kamioni MAN 33.422 snage motora 315 kW (422 KS)
te najnovijih MAN 33.464 s 346 kW (464 KS), stav-
ljanjem u odnos najvece dopustene mase kamion-
skoga skupa (40 t) dobivamo da u prvom slucaju
spomenuti odnos iznosi 7,9 kW/t, a u najnovijem
8,6 kW /t, sto znaci da je taj odnos dvostruko veéi od
zakonskih najmanjih traZenih vrijednosti. Ako u ob-
zir uzmemo i stav da su uvjeti rada u Sumarstvu

* odnosno 190 kN ako je pogonska osovina opremljena udvojenim gumama i zra¢nim ogibljenjem ili ogibljenjem koje se priznaje kao

ekvivalentno unutar EU
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mnogo teZi i od onih u koje ih svrstava spomenuta
odredba zakonskoga propisa, ipak je tesko objasniti
da takve snage motora nisu predimenzionirane u
odnosu na stvarne potrebe. U Kriterijima za izvedbe
kamionskih kompozicija 1979. godine te su potrebe za
vedom snagom motora zbog tezih radnih uvjeta iz-
razene stajaliStem da najmanja snaga motora za Su-
marske kamione mora biti najmanje 20 % veca u od-
nosu na zakonski propisanu. Ovdje se spominje da se
to odnosi na znatna opterecenja Sumarskih kamiona
ponajprije pri prijevozu u gorskim podrugdjima gdje
je izraZena razvedenost terena i veci nagibi. Ako bi
se primijenilo to mjerilo uvecéavsi ga na 50 % vise od
propisane veli¢ine, izlazi da bi prema takvu mjerilu
dovoljna snaga motora za kamionski skup namije-
njen prijevozu drva u hrvatskom sumarstvu trebala
iznositi oko 240 kW, preko 100 kW manje od posljed-
njih nabavljenih kamiona.

3. Mogu¢énosti za povecanje svekolike
ucinkovitosti i sniZzavanja troskova rada
na prijevozu drva — Possibilities for
increasing total efficiency and decreasing
costs of timber transport

Cinjenica je da je oblik transporta drva kamion-
skim skupovima, prema svojim troskovima koje nije
tesko utvrditi, najskuplji, ali trenutacno i tesko za-
mjenjiv drugim oblicima. Sama nabava takvih radnih
sredstava, cija se cijena krece u milijunskim izno-
sima, vrlo je velika teskoc¢a u poslovanju od samoga
pocetka, a nakon toga zapocinju stalni visoki materi-
jalni troskovi: guma, goriva, maziva, odrzavanja idr.

Visoka nabavna cijena ponajprije je rezultat po-
trebe prerade temeljnoga, serijskoga vozila (kamio-
na) u vozilo za rad u posebno nepovoljnim uvjetima
kakvi prevladavaju u Sumarstvu. Na tzv. kamionsku
Sasiju stavlja se Sumarska nadogradnja s potpornim
rucicama, ugraduje se posebna sumarska hidrau-
licna dizalica, a straZnja se osovina udvaja dodat-
kom jos jedne osovine uz postojecu. Kada se tomu
kamionskomu skupu pridoda jos i prikolica koja
takoder mora imati konstrukcijske znacajke kao i
sam kamion, potpuno je jasno da se za to radno
sredstvo mora uloziti jos dosta novca koji se odnosi
na samu preradbu osnovnoga vozila.

Napomenute visoke cijene materijalnih troskova
rada takoder su ponajprije rezultat nepovoljnih rad-
nih uvjeta. S druge strane, osim onih prirodnih, uvje-
ti su rada na prijevozu drva u Sumarstvu i u gospo-
darskom smislu takoder vrlo nepovoljni. Prevozi se
velik obujam razmjerno jeftinoga tereta koji ne pod-
nosi visoke prijevoznicke cijene, zakonski propisi
ogranicavaju povecanja u smislu u¢inaka i koli¢ina,

Ovodobno stanje prijevoza drva kamionskim skupovima u hrvatskom Sumarstvu (65-71)

zbog neujednacenosti u znacajkama drva koje se
prevozi (vrsta, dimenzije, mokrina i dr.) otezan je
nadzor utovarenih koli¢ina, gotovo polovica prije-
denih udaljenosti odnosi se na prazne voznje, radovi
su sezonskoga karaktera s vremenskim i prometnim
ogranicenjima neprekinutoga prijevoza cijele godine.

Zbog svega navedenoga namece se logi¢no pita-
nje u kojem se smjeru moze djelovati kako bi se po-
kusala povecati radna i gospodarska ucinkovitost,
Sto znaciisniZavanje troskova prijevoza drva. Ovdje
se moZe navesti nekoliko mjera za ostvarivanje tih
ciljeva:

() 1z prijadnjih je razmatranja o ukupnoj masi
kamionskih skupova i korisnoj nosivosti jasno da se
povecanjem korisne nosivosti moZe uvelike utjecati
na mogucnost prijevoza vecih koli¢ina tereta. Ko-
risna se nosivost moZe povecati samo smanjenjem
vlastite mase kamionskoga skupa primjenom ne-
koliko mjera:

a) povoljnijim konstrukcijskim rjesenjima sumar-
ske nadogradnje, uz uporabu boljih i laksih vrsta
materijala,

b) ugradnjom lakse dizalice jednakih moguénosti
i poboljsanih tehnic¢kih znacajki (prisilno hladenje
hidrauli¢noga ulja),

¢) izborom kamionskoga skupa s laksim i druga-
¢ije rijeSenim sklopovima (motor, mjenjac, kabinasl.),

d) uvodenjem kombiniranih nacina prijevoza ka-
mionskih skupova s dizalicom i bez dizalice (pove-
¢anje korisne nosivosti kod takvih kamionskih sku-
pova za iznos mase dizalice te sustava hladenja di-
zalice).

Ako se odluci na primjenu takvih mjera za po-
vecanje korisne nosivosti, mora se imati na umu
¢injenica da sve navedeno znaci i veée nabavne ci-
jene. Treba dobro odvagnuti i izrac¢unati koliko te
mjere mogu stvarno utjecati na povecanje koli¢inske
i financijske ucinkovitosti u prijevozu. Mjera pod
d) pretpostavlja i izmjenu u nacinu rada na prije-
vozu, ali i u projektiranju i izgradnji Sumskih pro-
metnica.

(IT) Osim povecanjem korisne nosivosti kamion-
skoga skupa, na prijevoz vecih koli¢ina drva moze
se utjecati i povecanjem brzina u prijevozu, uz vedi
broj i krade vrijeme trajanja ciklusa (tura) prijevoza.
Na to se zadnje moZe utjecati, osim povecanjem brzi-
na samoga vozila, i povecanjem brzina utovara i is-
tovara tereta, Sto je uvelike vezano uz ranije spome-
nute radne mogucnosti i kakvoc¢u ugradene dizalice.

Opéenito se moZe uzeti da ¢imbenik povecanja
brzine u prijevozu trenutacno ne pruza neke zna-
¢ajnije mogucénosti u povecanju broja tura, odnosno
prevezenih koli¢ina tereta jer to ne dopustaju uvjeti
na Sumskim cestama koji se ne mogu znatnije po-
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Slika 2. Sumarski kamion s fri para rucica
Figure 2 - Forest fruck with 3 pairs of log retaining posts

praviti u nekom kratkom vremenu, a mogu biti vrlo
bitni za brzinu i prohodnost kamionskih prijevoznih
skupova.

Povoljnija (veca) otvorenost Sumskim cestama ta-
koder moZe znacajnije utjecati na povecanje broja
tura, odnosno skracdenje njihova vremena, ali je ujed-
no povezana i s povec¢anim troskovima ulaganja.

Sve navedene mjere odnose se ponajprije na po-
vecanje tzv. radne ucinkovitosti prijevoza drva, od-
nosno mogucnosti povecanja koli¢ine prevezenoga
drva.

Gospodarska ili svekolika ucinkovitost, osim o
radnoj ucinkovitosti, u znatnoj mjeri ovisi i o visini
troskova u prijevozu drva. SniZavanje razine ma-
terijalnih troskova rada kod kamionskih prijevoznih
skupova znacajno je povezano s energijskom po-
tro$njom (Sever i Horvat 1989) prije razmatranoj na
primjeru nepotrebnoga »rasipanja« predimenzioni-
ranjem snage motora. Uporabom jacega motora ne-
go §to je potreban za obavljanje radnih zadaca, osim
Sto je on mnogo skuplji, nepotrebno se povecavaju
utrosci goriva i maziva. To moZe znacajno povisiti
jedini¢ne radne troskove. Na troskove goriva i mazi-
vamoze prili¢no utjecatii vrsta mjenjaca. Uporabom
suvremenih automatskih mjenja¢a mogu se sniziti
utroSci goriva i maziva, alii trajnost nekih sklopova i
dijelova vozila jer se povoljnijom uporabom snage
izravno utjee na ravnomjernost i ujednacenost rada
cjelokupnoga voznoga sustava. I ovdje se, naravno,
mora voditi rac¢una o pocetnoj visoj nabavnoj cijeni
takvih sklopova i o njezinoj ukupnoj isplativosti te
ustedama ostvarenim njihovom primjenom.

4. Poduzete mjere za povecanje
ucinkovitosti — Steps taken for increasing
productivity

U nabavi kamionskih prijevoznih skupova za 2005.
godinu pri postavljanju temeljnih tehnickih zahtjeva
nastojao se uciniti korak naprijed u smislu poboljsa-
nja nedostataka koji su razmatrani u prikazu ovo-
dobnoga stanja.

1. Optimizacija snage pogonskoga motora

Radi bolje iskoristenosti energije i potrebne po-
gonske snage motora zahtijevana snaga motora po-
stavljena je s iznosom od 300 kW, sto je manje i od
snage motora kamiona nabavljenih pocetkom 90-ih
godina (315 kW).

2. Nacin hladenja hidrauli¢cnoga maziva

Kod sumarskih hidrauli¢nih dizalica s primije-
njenim prisilnim hladenjem hidraulicnoga maziva
smanjena je koli¢ina potrebnoga maziva za gotovo
150 1, pa se postize usteda na mazivu i smanjenje
mase, povoljnije hladenje i duZe trajanje maziva.

3. Smanjenje mase skupa vozila smanjenjem bro-
ja pari potpornih rucica

Broj pari potpornih rucica smanjen je s 4 x 2 na
3 x 2, §to je izravno smanjenje vlastite mase u korist
korisne nosivosti. Ukupna nosivost rucica vise je
nego dovoljna za osiguranje i stabilnost tereta. Mo-
guénost pomicanja parova rucica na kamionu i pri-
kolici dopusta prilagodbu prema potrebama tereta
(slika 2).

Osim navedenoga razmatra se i mogucnost opre-
manja hidrauli¢nih utovarno-istovarnih dizalica ure-
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dajem za mjerenje utovarene mase kako bi se po-
boljsao nadzor veli¢ine tereta koji se prevozi ili uto-
vara u vagone te kako bi se vec pri otpremanju drva
imao dokument o masi u prijevozu.

5. Zakljuéci — Conclusions

Daljinski transport drva Sumarskim kamionskim
skupovima pomocna je djelatnost unutar temeljne
sumarske djelatnosti uporabe suma. Kako se radi o
djeladbi s vrlo visokim proizvodnim tros$kovima, a
istodobno je sve viSe izloZena konkurenciji i trZistu, s
pravom se nastoji povisiti njezina svekolika ucinko-
vitost i omoguciti njezin odgovor izazovima trzista i
trzisnih utakmica.

Jedna od vaznih mjera za ostvarivanje navede-
noga cilja svakako je izbor najprikladnijega sredstva
za vrstu rada koji se obavlja te uvijeti koji prate taj
rad. Pri tom se jako mora paziti da se sredstvo ne
»predimenzionira« da se ne bi uzaludno rasipale
masa i energija, ali i da se istodobno zadrZe sve
tehnicke znacajke bitne za nesmetano i sigurno obav-
ljanje radnih zadataka. Izbor najprikladnijega sred-
stva za dane uvjete mora se ponajprije temeljiti na
dobrom poznavanju zakonskih odrednica koje odre-
duju okvire mogucega djelovanja. Isto tako moraju
se dobro poznavati prirodni uvjeti u kojima se rad
odvija i tehnicke znacajke samoga sredstva. Kona¢no,
svakako se izboru sredstva mora pridodati obracun
cijene sredstva i njegova ucinka, tj. materijalizirati
poboljsanja u odnosu na ucinak (rezultat).

U buducéem organizacijskom ustroju pri restruk-
turiranju se mora voditi ra¢una da se jedan odredeni

Abstract

Ovodobno stanje prijevoza drva kamionskim skupovima u hrvatskom Sumarstvu (65-71)

(strateski) dio daljinskoga prijevoza drva Sumarskim
kamionskim skupovima i dalje zadrZi u sustavu »Hr-
vatskih Suma« zbog posebnosti uvjeta rada i biolosko-
-tehnickih svojstava drva koje se prevozi (visoko-
vrijedno drvo, pokvarljivost, bioloski rokovi). Dru-
gi, niSta manje znacajan razlog za ovu preporuku
odnosi se na moguce poremecaje na trzistu prijevoza
drva, odnosno mogucdi ucjenjivacki odnos privatnih
prijevoznika i privatno-poduzetni¢kih udruga pre-
ma »Hrvatskim Sumamac, u skladu s prilikama na
trzistu usluga.
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Present status of timber transport by truck units in Croatian forestry

Timber transport performed by forest truck units is an auxiliary activity within the basic activities of forest ex-
ploitation. This activity implies high production costs and is increasingly subject to market competition, and as
such, efforts are being made to increase its efficiency and to enable this activity to respond to market challenges.

The load of forest truck units most commonly used to transport timber in Croatia is restricted and determined
primarily and exclusively by legal provisions prescribed by the Regulations on Technical Characteristics of Vehi-
cles in Road Transport (OG 92/05). The possibility of increasing overall efficiency and reducing costs of timber
transport primarily lies in increasing the load capacity and reducing the weight of forest truck units through vari-
ous measures. In addition to increasing the usable truck load, increasing transport speed with a higher number of
cycles and shorter transport time can also result in the transport of greater quantities of timber. Finally, in addition
to transport speed, the rate of loading and unloading is also imperative, and is greatly associated to the work capac-

ity and quality of the crane.
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When restructuring the company Hroatske sume (Croatian Forests), care must be taken that a strategic part of
timber transport by forest truck units be left within its system due to specific working conditions and biologi-
cal-technical characteristics of timber being transported (high quality timber, biological deadlines, decay). In creat-
ing the future organization in the restructuring of the company Croatian Forests (Hrvatske sume), care must be
taken that a strategic part of timber transport with forest truck units remain under its system due to the specific
working conditions and biological-technical characteristics of the timber being transported (high quality timber,

biological deadlines, decay).

Key words: truck transport units, Hrvatske sume d.o.o., legal framework, load efficiency, increasing produc-

tivity, decreasing costs
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