Morfoloske i proizvodne znacajke traktora
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Nacrtak

U radu su prikazani rezultati morfoloske rasclambe hrvatskoga skidera ECOTRAC 120V te
istraZivanja njegovih proizvodnih znacajki pri privlacenju drva iz brdskih oplodnih i gor-
skih prebornih sjeca. Morfoloskom su ras¢lambom utvrdene ovisnosti izmedu morfoloskih
znacajki skidera ECOTRAC 120V te ustanovljena njegova pripadnost obitelji skidera.
Ispitivani se skider odlikuje malom Sirinom s obzirom na duljinu, zbog potrebe njegova kre-
tanja pri privlacenju drva na izgradenim trakorskim putovima ukupne Sirine do 2,5 m, te
veéom snagom motora u odnosu na masu skidera. Ova razmatranja ukazuju na opravda-
nost morfoloskih rasclambi jer se mogu uociti smjerovi razvoja strojeva te nacini pronala-
Zenja konstrukcijskih rjeSenja za zadovoljavanje zahtjeva njihove uporabe.

Usporedbom dvaju radilista pri istraZivanju proizvodnosti skidera vidljivo je da proizvodnost
najvise ovisi o sjecnoj gustoci (vrijeme rada u sjecini) i brzini privlacenja te da znacajna raz-
lika u velicini tovara, u ovome slucaju, nije kljucni cimbenik proizvodnosti privlacenja drva.

Kljucne rijeci: skider ECOTRAC 120V, morfoloska rasclamba, privlacenje drva, dnevni ucinak,

troskovi

1. Uvod

U prigorskim i brdskim Sumama u Hrvatskoj za
privlacenje drva iz oplodnih i prebornih sjeca najvi-
Se se rabe kotacni skideri opremljeni Sumskim vit-
lom. Sli¢nost se izmedu oplodnih i prebornih sjeca u
prigorskim i brdskim suma ogleda u podjednakim
dimenzijama stabala, pa su pri privlac¢enju izradenih
drvnih sortimenata primjenjive istovrsne metode i
sli¢na tehnika. Krpan i dr. (2003), analizom godisnje-
ga etata hrvatskoga sumarstva prema vrsti sjece i
uvjetima terena, dolaze do koli¢ine od 1,4 mil. m?
drvnih sortimenata koji se privlace velikim skideri-
ma iz oplodnih i prebornih sje¢a u prigorskim i brd-
skim Sumama.

Danas u Hrvatskoj trenuta¢no radi oko 300 skide-
ra u vlasnistvu poduzeca »Hrvatske Sume« d.o.o.
Zagreb te oko 100 skidera (procjena) u vlasnistvu
privatnih poduzetnika. Od toga je broja preko 100
prorednih, mase ispod 4 t, koji su razvijeni i proizve-
deni u Hrvatskoj. Preostalih je oko 300 skidera mase
preko 7 t uvoznih, koji se rabe za privlacenje drva
vec¢ih dimenzija iz glavnoga prihoda.

Temeljem potreba hrvatskoga Sumarstva za ovak-
vim nac¢inima privlacenja drva, sadasnjega broja ski-

dera i mogucénosti proizvodnje tvornice »Hittner«
d.o.o. nastala je ideja o razvoju domacega skidera
mase preko 7 tona. U projekt razvoja i proizvodnje
novoga skidera u okviru razvojnih projekata Mi-
nistarstva znanosti, obrazovanja i $porta Republike
Hrvatske ukljuceni su, uz proizvodaca, i Sumarski
stru¢njaci i djelatnici Sumarskoga fakulteta kako bi
znanjem i iskustvom ustanovili temeljne tehnicke i
tehnoloske zahtjeve za konstrukciju skidera. Osnovna
je zamisao da novonastali skider bude u potpunosti
pogodan zahtjevima izvodenja radova privlacenja
drva u Sumama u Hrvatskoj.

Cilj je rada morfoloskom ras¢lambom temeljnih
dimenzijskih znacajki ustanoviti pripadnost novoga
skidera familiji skidera te studijem rada i vremena
njegovu proizvodnost, i to na dvama karakteristi-
¢nim radilistima pri privlacenju drva iz oplodne i
preborne sjece.

2. Skidder ECOTRAC 120V

Osnovne su dimenzije i raspored masa skidera
ECOTRAC 120V prikazane na slici 2 (Horvat i Susnjar
2005). Masa skidera s vozacem iznosi 7257 kg (59 %
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Slika 2. Dimenzije i raspored masa skidera ECOTRAC 120V

na prednjoj osovini te 41 % na straznjoj). Najveca
dopustena masa na zadnjoj osovini skidera iznosi
6000 kg.

Motor je skidera dizelski, nazivne snage 84 kW.
Vitlo je dvobubanjsko, nazivne vucne sile od 80 kN.
Vuéno je uze promjera 14 mm, duljine po bubnju 70 m.
Vitlo ima hidrauli¢ni pogon, a upravljanje je elektro-
hidrauli¢no. Zadnja je daska prihvatna, zastitna i
sidrena, s mogucénoséu podizanja i spustanja pomo-
¢u dvaju hidrauli¢nih cilindara.

3. Metode istrazivanja

Morfoloskom ras¢lambom utvrduju se trenutacno
stanje, svojstva i zakonitosti, ali i mogudi tijek razvoja
strojeva u Sumarstvu. Na temelju izabranih geome-
trijskih, masenih i drugih veli¢ina izraZavaju se ovis-
nosti i donosi sud o valjanostiizbora stroja. Rezultati
provedenih ras¢lambi sluze Sumarskim struc¢njacima
pri odabiru novih strojeva, pri odredivanju najpo-
voljnije uporabe strojeva u raznim radnim uvjetima
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ili za odredivanje parametara pri konstrukciji novih
strojeva.

Bekker (1956) provodi jednu od prvih morfoloskih
ras¢lambi vozila za kretanje izvan putova, iznoseci
misljenje kako ¢e objekt koji se kre¢e u nekom mediju
poprimiti oblik koji pruza najmanji otpor kretanju. S
toga se stajalista morfoloska analiza mozZe uciniti ne
samo za iskaz dostignute razine dimenzijskoga raz-
voja vozila ili za traZenje polozaja nekoga vozila u
skupu sli¢nih vec i za procjenu bududega razvoja.

Sever (1980) morfoloskom rasclambom uspore-
duje Sumske zglobne traktore s vitlom s adaptiranim
poljoprivrednim traktorima, nedvojbeno utvrdivsi
kako se skideri mogu svrstati u poseban skup /obitelj
vozila koja ima svojstvene morfoloske znacajke. Se-
ver i Horvat (1985) pri izradbi projektnoga zadatka
za srednji skider upotrebljavaju rezultate morfolo-
ske analize. Isti autori (1992B) analiziraju temeljne
morfoloske znacajke raznih sumskih vozila. Iznose
misljenje kako se ovakvim podacima mogu sluziti
konstruktori pri konstrukciji vozila i Sumarski stru-
¢njaci pri njihovu izboru.

Cijela zamisao ove analize zasniva se na kore-
lacijskoj ovisnosti izmedu pojedinih parova morfolo-
skih znacajki skidera te usporedbi polozaja ECOTRAC
120 V unutar cijele obitelji (skupine) skidera. Za po-
trebe morfoloske analize preuzete su poznate baze
podataka (Sever i Horvat 1992A, Sever i Horvat
1992B, Sever i Horvat 1997, Horvat i dr. 2002), koje su
nadopunjene s podacima iz baza podataka nekih
znacajki Sumskih strojeva Odjela za Sumsku tehniku
sumarskoga istrazivackoga instituta austrijskoga mi-
nistarstva poljoprivrede i Sumarstva (FBVA 2003).
Ukupno baza podataka sadrzi 91 tip skidera.

Odabrano je devet osnovnih morfoloskih zna-
¢ajki za skidere iz baze podataka, od toga pet osnov-
nih znacajki (duljina L, Sirina B, visina do krova
kabine H, masa m, snaga motora P) te tri izra¢unate
znacajke (indeksi oblika H-/L i W/L, jedini¢na masa
gm)- Ako se vozilo prikaze u obliku prizme, tada
omjeri H/L (visina/duljina) i B/L (Sirina/duljina) is-
kazuju vaZne obujamske znacajke i nazivaju se in-
deksima oblika. Za vozila koja pripadaju istoj obi-
telji, indeksi oblika najvaznije su znacajke kojima se
ona opisuju i sluZe kao pocetna obavijest o prou-
¢avanom vozilu i njegovu svrstavanju u ve¢ poznatu
obitelj vozila.

Podaci su tabli¢no razvrstani u ra¢unalnoj da-
toteci, tako da su lako dostupni za odredenje mogucih
ovisnosti. Korelacijske su ovisnosti izmedu odrede-
nih morfoloskih znacajki skidera napravljene pomo-
¢uracunalnoga programa REG.EXE (Hitrec i Horvat
1987). U prikazima ovisnosti izmedu morfoloskih
znacajki skideri su podijeljeni u dvije osnovne ka-
tegorije s obzirom na masu: srednje skidere (mase do
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5000 kg) i skidere mase preko 5000 kg. Navedenu
podjelu skidera s obzirom na masu iznose Horvat i
Sever (1995) te Horvat (1996).

Pri privlacenju drva skiderom ECOTRAC 120V
na dvama radilistima povratnom metodom krono-
metrije mjereni su utrosci vremena radnih operacija i
zahvata te proveden studij rada i vremena skidera.
Primijenjena je standardna snimacka oprema. Odgo-
varajucim su metodama prikupljeni pomo¢ni mjerni
i opisni podaci. Matematicko-statisticka je obrada
podataka provedena pomocu standardnih PC paketa,
a obrada podataka pomocu rac¢unalnoga programa
Statistica 7.

4. IstraZivana radilista

IstraZivanje proizvodnosti provedeno je na dva-
ma radili§tima: na podru¢ju Sumarije Purdevac, GJ
»Durdevacka Bilogora«, odjel 64a, i na podrudju Su-
marije Senj, GJ »Senjsko bilo«, odjel 24a. Na radi-
listima su vremenski odvojene faze sjece i izradbe
stabala od privlacenja drva. Podaci u tablici 1 poka-
zuju razli¢itost sastojinskih, reljefnih i tehnoloskih
znacajki radilista. Na radilistu Sumarije Purdevac
obavljen je pripremni sijek, a na radilistu Senj pre-
borni sijek u sastojini s preteZitim udjelom bukve.
Pri privlacenju drva skideri su se kretali po vlakama.

Tablica 1. Znacajke radilista

Sumarija Burdevac Senj
Vrsta sjece Pripremni sijek Prebomi sijek
Teren Brdovit Planinski
Nadmorska visina, m 185-245 960-1155
Nagib vlaka +4 % -96%
Stanje tla Vlazno Vlazno
Hrast (4,3 %) Bukva (84,3 %)
Vrsta drva Bukva (35,1 %) Jela (15,7 %)
QOTL (60,6 %)
Prosjecni obujam stabla, m® 0,52 1,59
Sjecna gustoéa, m*/ha 128,11 46,05
Metoda izradbe drva Sortimentna Poludeblovna
Srednja udaljenost priviaenja, m 257 335

5. Rezultati istrazivanja

5.1 Morfoloska rasé¢lamba

Morfoloskom su ras¢lambom utvrdene ovisno-
sti izmedu pojednih morfoloskih znacajki skidera
ECOTRAC 120V te ustanovljeni njegova pripadnost
i polozaj unutar cijele obitelji (skupine) skidera.
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Slika 3. Indeksi oblika

Na slici 3 prikazan je odnos indeksa oblika obitelji
skidera. Vidljivo je da se veéina vrijednosti indeksa
oblika nalazi ispod pravaca H = B, tj. nalaze se u
podrudju gdje visina prevladava nad Sirinom vozila.
Opcenito kod traktora koji se rabe za privlacenje
drva (nadogradeni poljoprivredni traktori, zglobni
traktori s vitlom, forvarderi), karakteristi¢no je da se
indeksi oblika nalaze u podrudju ispod pravca H = B.
Ta je znacajka uvjetovana potrebom za velikom po-
kretljivos¢u pri radu u Sumskim sastojinama. Manje
sirine vozila omogucuju laksi pristup do izradenih
drvnih sortimenta kao i manje gaZenje Sumskoga tla
i ostecivanje dubecih stabala. Skupina se srednjih
skidera pomice u desnu stranu prema smjeru vecih
visina vozila s obzirom na njihovu duljinu.

Odnos se indeksa oblika skidera ECOTRAC 120V
nalazi na samom rubu polja skidera te se odlikuje
pogodnom malom Sirinom vozila s obzirom na du-
ljinu. Razlog njegova poloZaja zasniva se na samim
zahtjevima Sumarske struke pri konstrukciji ovoga
skidera. Traktorski su putovi u brdskim i gorskim
predjelima Hrvatske namijenjeni za promet traktora
za privlacenje drva ukupne Sirine do 2,5 m (Pi¢man i
Pentek 2003) te se pri konstrukciji vodilo ra¢una o
zadovoljavanju zahtjeva Sumarske struke kako bi se
gabaritne dimenzije skidera uklopile u zadane $irine
izgradenih traktorskih vlaka. Ukupna Sirina skidera
iznosi 2230 mm, sto uz ukupnu duljinu od 5930 mm
daje niski indeks oblika B/L (Sirina/duljina) od 0,38.

Masa se skidera smatra bitnom morfoloskom zna-
¢ajkom. lako se veca masa smatra u pravilu nepo-
voljnom, kod skidera i ostalih vozila za privlacenje
drva masa ima Sire eksploatacijsko znacenje jer pri
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Slika 4. Ovisnost duljine o masi skidera

privlacenju drva zajedno s dijelom mase vucenoga
tereta tvori adhezijsko opterecenje te time omogu-
¢uje ostvarivanje prijenosa obodne sile s kotaca na
tlo (Sever i Horvat 1985). No, s druge strane veca se
masa skidera smatra nepovoljnom zbog vecega ot-
pora kotrljanja te vecega pritiska kotaca na tlo, zbog
cega se sumsko tlo ostecuje.

Usporedba gabaritnih dimenzija skidera s masom
prikazana je na slikama 4, 51 6, pri ¢emu su pri utvr-
divanju ovisnosti odabrane eksponencijalne regre-
sijske jednadzbe izjednacenja zbog cinjenice da za
gabaritne dimenzije postoji neka grani¢na vrijednost
(asimptotska) odredena ili zakonskim propisima ili
tehnoloskim zahtjevima. Ustanovljeni su vrlo jaki
koeficijenti regresije i korelacije za utvrdene ovisnosti
duljine, sirine i visine skidera s obzirom na masu.

Na slikama 4 i 5 zapaza se da duljina raste brze s
masom nego Sirina. Ta se pojava objasnjava navede-
nim ogranic¢enjem Sirine skidera zbog Sirine traktor-
skih putova te zahtjevima rada u Sumi za $to uzim
vozilima radi smanjivanja ostecivanja dubecih sta-
bala. Rast je duljine skidera s pove¢anjem mase ne-
povoljan sa stanovista njegove kretnosti u Sumskim
sastojinama jer veca duljina podrazumijeva veéi krug
okretanja skidera te time njegovu manju pokretljivost.
Ipak, nepovoljni trend povecanja duljine skidera s
masom moZe se donekle ublaziti zglobnim upravlja-
njem, gdje se sa sredisnje postavljenim zglobom moze
ostvariti manji krug okretanja unatoc¢ relativno veli-
kom meduosovinskom razmaku ili ukupnoj duljini.

Proucavani se skider nalazi u prikazanim ovisno-
stima u blizini krivulja izjednacenja promatranih ovis-
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Slika 5. Ovisnost sirine o masi skidera
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Slika 6. Ovisnost visine o masi skidera

nosti gabaritnih dimenzija prema masi, te se moze
tvrditi da pripada potpuno u obitelj i skupinu ski-
dera. Sirina se nalazi ispod krivulja izjednacenja, a
razlog je njegove manje Sirine objasnjen usuglasa-
venjem zahtjeva Sumarske struke i konstrukcijskih
rjeSenja. Duljina i visina skidera nalaze se iznad kri-
vulja izjednacenja. Veca je duljina uzrokovana kon-
strukcijom prednje odrivne daske koja se pokrece
pomocu dvaju hidrauli¢nih cilindara dugoga hoda, sto
omogucuje velik luk njezina pokretanja, te konstruk-
cijom zadnje daske za sidrenje. Ukupna je visina
veca od prosjeka jer je definirana kao udaljenost od
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tla do najvise tocke skidera, koja je kod ovoga ski-
dera predstavljena vrsnim rubom ispusne cijevi koja
se izdize iznad krova kabine radi zadovoljavanja
sigurnosnih zahtjeva normi ISO za uklanjanje mo-
gucnosti ulaska ispusnih plinova u kabinu.

Analiza ovisnosti snage pogonskoga motora o
masi znacajna je sa stanovista razdavajanja skidera
kao obitelji vozila u odnosu na adaptirane poljo-
privredne traktore. Odnos snage motora i mase vo-
zila moze se tumaciti kao veli¢inu snage motora koju
moZe nositi jedinica mase vozila. Sever (1980) za-
klju¢uje da je jedini¢na snaga skidera mnogo manja
nego adaptiranih poljoprivrednih traktora. Autor
navedenu pojavu objasnjava konstrukcijom skidera
s veéim koeficijentom sigurnosti zbog otezanih uvije-
ta rada pri privlacenju drva. Isto tako brzine su rada
traktora u poljoprivrednoj proizvodnji vece od br-
zina kojima skideri privlace drvo.

Prikazom navedene ovisnosti samo za obitelj ski-
dera ustanovljena je vrlo jaka linearna ovisnost sna-
ge motora o masi (slika 7). S povecanjem mase ski-
dera linearno se povecava snaga pogonskoga motora,
pri ¢emu se moZe zakljuciti da 100 kg mase skidera
priblizno »nosi« 1 kW snage pogonskoga motora.

Ispitivani skider ECOTRAC 120V nalazi se iznad
linije izjednacenja zbog snage pogonskoga motora
od 84 kW, sto uz masu od 7257 kg znaci da 100 kg
mase skidera nosi 1,16 kW snage pogonskoga mo-
tora, tj. skider ima jedini¢nu snagu od 11,6 kW /t te
jedini¢énu masu od 86,4 kg/kW. Povecana je snaga
motora izisla iz zahtjeva Sumarskih stru¢njaka te-
meljenih na iskustvu viSegodi$nje uporabe skidera u
privlacenju drva iz prebornih, planinskih sastojina.
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Slika 7. Ovisnost snage motora o masi skidera
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Slika 8. Ovisnost jediniéne mase o snazi motora skidera

Daljnja analiza ovisnosti snage pogonskoga mo-
tora i mase skidera provedena je temeljem poka-
zatelja poznatoga kao jedini¢na masa traktora (g,,)
koja je definirana kao odnos neto mase traktora (m) i
snage pogonskoga motora (P). Kod ovisnosti jedi-
ni¢ne mase o snazi motora skidera (slika 8) utvrdena
je jaka nelinearna korelacijska veza. Ocekivano, is-
traZivani je skider, zbog povecanja snage motora,
imao manju jedini¢nu masu od obiljezja skupine.
Raspon se jedini¢nih masa skidera krece u grani-
cama od 70 kg/kW do 150 kg/kW. Ovaj rezultat
analize govori o trendu povecdanja jedini¢nih masa
skidera prema onima zapaZenim u ranijim istraZiva-
njima. Tako Sever (1980) navodi raspon jedinic¢nih
masa za skidere od 60 kg/kW do 85 kg/kW. Ovaj se

Tablica 2. Znacajke tovara po radilistima

Vrsta sjece Pripremni sijek Preborni sijek
Ukupno privuéeno drvo, m? 125,25 255,01
Ukupan broj komada 359 275
Ukupan broj turnusa 46 48
Obujam tovara, m/tura | 2,78 (0,78 - 4,52)* | 5,34 (1,63 - 10,36)*
Broj komada u fovaru 8(3-17)* 57(3-9)*
Duljina komada, m 39(2-728)* 7(2-13.2)*
Obujam komada, m® 0,35(0,06 - 2,13)* | 0,93 (0,06 - 3,87)*
Promjer komada, cm 32(14 - 73)* 39 (13 -75)*

* najmanie i najveée opazanje

Morfoloske i proizvodne znacajke traktora Ecotrac 120V (81-92)

trend ugradnje motora sve manjih snaga u skidere
moZe objasniti profiliranjem skidera kao familije te
njihovim odmakom od pravila gradnje poljoprivred-
nih traktora iz kojih su se razvili.

5.2 Tovari

Podaci o tovarima prikazani su u tablici 2. Pro-
sjecni je obujam tovara u pripremnom sijeku gotovo
upola manji od prosje¢noga tovara u prebornom
sijeku (2,78 m? prema 5,34 m?), ali se sastoji od pro-
sje¢no vecega broja (8 prema 5,7) manjih (0,35 m?
prema 0,93 m?) i kra¢ih komada (3,9 m prema 7 m).

Kako su promjeri privuc¢enoga obloga drva za
oba radilista pribliznih dimenzija, zabiljeZeni veci
obujam prosje¢noga tovara na radilistu s prebornom
sjeom posljedica je privlaéenja manjega broja, ali
mnogo duljih sortimenata.

5.3 Utrosak vremena

Na osnovi provedenoga studija vremena odrede-
na je struktura ukupno utro$enoga vremena, efek-
tivnhoga vremena i opé¢ih vremena. Rad na privlace-
nju obloga drva brdskoga radilista nakon priprem-
noga sijeka karakterizira izrazito slaba iskoristenost
vremena (efektivno je vrijeme 47,06 % ukupnoga
vremena), za razliku od planinskoga radilista s pre-
bornom sjecom (efektivno je vrijeme 80,2 % ukupno-
ga vremena). Distribucija je sastavnica efektivnoga
vremena (slika 9) relativno sli¢na za oba radilista, s
tim da je kod preborne sjece veéi udio vremena rada
u sjecini, a manji na pomoénom stovaristu. S obzi-
rom na zabiljeZeni manji broj, ali duzih komada u
tovaru kod preborne sjece, manji je udio vremena za
rad na pomo¢nom stovaristu o¢ekivan. Znatan udio
vremena rada u sjecini kod prebornoga sijeka, una-
to¢ vecoj brzini razvlacenja uZeta i privitlavanja, po-
sljedica je vece prosje¢ne udaljenosti privitlavanja
(21,8 m) i znatnijega premjestanja skidera tijekom
formiranja tovara te relativno kratkoga zadrzavanja
na pomoénom stovaristu. U pripremnom je sijeku
prosjecna udaljenost privitlavanja 10,5 m. Udio je
voZnje opteredenoga i neoptereenoga skidera za
oba radilista sli¢an.

Na brdskom je radilistu jedini¢no efektivno vri-
jeme iznosilo 8,06 min/m? uz dnevni udinak od
20,88 m3®/dan, odnosno kod prebornoga sijeka
9,88 min/m?3 uz dnevni ud¢inak od 31,88 m3/dan.
Kako je na radilistu Senj (preborni sijek) skider radio
dulje (prosje¢no 392,52 min/dan) u odnosu na radi-
liste Purdevac (pripremni sijek), gdje je skider pro-
sje¢no radio od 357,75 min/dan te uz mnogo vedi
udio efektivnoga vremena, ne ¢udi $to je kod prebor-
noga sijeka utvrdeni dnevni u¢inak veéi za 11,00 m?
ili 34,5 %.

86

Nova meh. Sumar. 28(2007), pos. izd. 1



Morfoloske i proizvodne znacajke traktora Ecotrac 120V (81-92)

60
[ Pripremni sijek (brdo)
Il Preborna sjeca (planina)
50
40
=
i<}
E
= 30
o
z g
a . ?
20 g
o
Go) @
= G
o ~
= ]
0114 <
q Al
&
0 T
Rad Rad Rad u Rad na
neopterecenog  optere¢enog sjedini pomoénom
skidera skidera stovariStu

Slika 9. Struktura utrosenoga efektivnoga vremena
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Slika 10. Struktura dodatnoga vremena

5.4 Dodatno vrijeme

Struktura dodatnoga vremena prikazana je na
slici 10. Prekid za jelo izracunat je na temelju 30-mi-
nutnoga prekida rada u 8-satnom radnom vremenu.

Ukupno dodatno vrijeme skidera Ecotrac 120 V na
brdskom radilistu iznosi 347,53 minuta (34,25 % efek-
tivnoga vremena), a na planinskom radilistu 451,98
minuta, (17,95 % efektivnoga vremena). Faktori dodat-
noga vremena u prvom su slucaju 1,34, a u drugom
1,18.

D. HORVAT i dr.

60
[ Pripremni sijek (brdo)
Il Preborna sjeca (planina)
50
40
=
i<}
]
= 30
L
[ 72}
(e}
o
20 >
©
o
s 8
1094 = ] <
o
0 T
Rad Rad Radu Rad na
neoptere¢enog  optere¢enog sjedini pomoc¢nom
skidera skidera stovaridtu

Slika 11. Struktura oblikovanoga efekfivnoga vremena

5.5 Vrijeme turnusa

Na slici 11 prikazana je struktura oblikovanih
vremena turnusa za voznju po sjecini i vlaci na uda-
ljenost od 300 m te za voZnju po pomoénom sto-
varistu od 50 m. Efektivno vrijeme turnusa na brd-
skom radilistu pri pripremnom sijeku iznosi 21,43
minute, a na planinskom radilistu pri prebornoj sjeci
54,44 minute, Sto je za 33,01 minuta visSe. Norma
vremena na brdskom radilistu iznosi 10,35 min/m?,
a na planinskom radilistu 12,03 min/m? (tablica 3).
Na planinskom radilistu pri prebornoj je sjeci utrosak
fiksnih vremena velik i iznosi 64,43 % efektivnoga
vremena turnusa (54,51 % na brdskom radilistu), s
vedim udjelima utovara (47,15 %). Tako je za utovar
utroseno 10,24 % vremena vise nego na brdskom
radilistu nakon pripremnoga sijeka. Udio je vremena
istovara manji za 7,99 % nego na brdskom radilistu.

5.6 Brzine traktora, brzine izvlacenja uZeta i
privitlavanja

Brzine su opterecenih i neoterecenih skidera (puna
iprazna voznja) izracunate pomocu vremena koja su
izrac¢unata multiplom linearnom regresijskom anali-

Tablica 3. Oblikovana norma vremena i dnevni ucinak skidera Ecotrac

120V
Vrsta sjece Pripremni sijek Preborng sieca
(brdo) (planina)
Prosjecni obujam tovara, m® 2,78 534
Norma vremena, min/m? 10,35 12,03
Dnevni u¢inak, m®/dan 46,38 39,92

Nova meh. Sumar. 28(2007), pos. izd. 1
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zom. Neoptereceni se traktor na brdskom radilistu
(Koprivnica) kreée traktorskim putem niz nagib, a
optereceni uz nagib +4 %. Na planinskom radilistu
(Senj) situacija je obrnuta, neoptereceni se traktor
krecée uz nagib, a optereceni niz nagib -9,6 %. Koefi-
cijenti jednadZzbi izjednacenja utroSenih vremena
voznji s faktorima korelacije prikazani su u tablici 4.
Pri izra¢unu vremena voznje optere¢enoga trak-
tora u brdu uzeti su sljededi utjecajni parametri: uda-
ljenost (I), stanje tla (s,), nagib puta (a), prosjecna
dnevna temperatura (T) i obujam tovara (g).

Tablica 4. Parametri jednadzbi multiple linearne regresijske analize

Morfoloske i proizvodne znacajke traktora Ecotrac 120V (81-92)

v=a+b1l+bzst+b3a+b4T+b5q,(min)

Kod neopterecenoga su traktora uzeti isti para-
metri osim obujma tovara.

v=a+b1l+bzst+b3a+b4T,(min)

Kod kretanja opterecenih skidera po pomoénom
stovariStu promatrani su udaljenost (I), obujam to-
vara (q) i broj komada u tovaru (n).

v=a+by!+byq+bsn (min)

Kod neoptereéenih promatrana je samo udalje-
nost voznje (I).

v =a+ by, (min)

Prosjec¢ne brzine kretanja neopterecenih traktora
za udaljenosti od 50 m do 500 m iznose 5,69 km/h na
brdskom radilistu, odnosno 2,20 km/h na planin-
skom radilistu (slika 13). Optereceni se traktori krecu
prosje¢nom brzinom od 3,55 km /h (brdsko radiliste)
i 1,67 km/h (planinsko radiliste). Unato¢ kretanju
opterecenoga traktora nizbrdo (-9,6 %) brzina je pri-
vlacenja na planinskom radilistu mnogo manja od
brzine u brdu, sto je posljedica izbora vozaca koji
nije mogao nizbrdo brze voziti veliki tovar (5,34 m3).
Ocekivano, prazni se skider u brdu kretao nizbrdo
brze nego prazan uzbrdo u planini.

Na temelju jednadZbi izracunate su za razlicite
udaljenosti, a uz konstantne ostale parametre, brzi-
ne skidera prikazane na slici 14. Zbog kretanja opte-
re¢enoga skidera niz nagib na planinskom, prebor-
nom radilistu brzine su prazne i pune voznje sli¢ne,

Vrsta vremena Poromeft
a b | b | b b, bs R
Pripremni sijek (brdo)
1. Sjecina i traktorski put / 5, a T q
Voznja neopterecenoga skidera -0,6773 0,0077 0,3589 -0,0120 0,0354 0,95
Voznja opferecenoga skidera -4,3734 0,0185 0,7128 0,3274 -0,0443 0,1077 0,93
2. Pomocno stovarite / q n
Voznja neopterecenoga skidera 0,1630 0,0083 0,61
Voznja opferecenoga skidera 0,2291 0,0105 -0,0016 0,0110 0,60
Preborna sjeca (planina)
1. Sjecina i trakforski put I 5, a q
Voznja neopterecenoga skidera -0,9118 0,0174 0,7894 0,1620 0,95
Voznja opterecenoga skidera 0,5990 0,0229 -0,5145 0,1172 0,3077 0,96
2. Pomocno stovariste l q n
Voznja neopterecenoga skidera 0,1289 0,0126 0,61
Voznja opterecenoga skidera 0,3588 0,0005 -0,0732 0,2233 0,12
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Slika 13. Prosjecne brzine kretanja
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Slika 14. Brzine voznji skidera po vlaci i sjecini

a u brdu se optereceni skider krec¢e uzbrdo mnogo
sporije od neopterecenoga. Opcéenito, u brdu su br-
zine voznje vece zbog manjega tovara.
Usporedbom brzina skidera na radilitima i onih
dobivenih prora¢unom i mjerenjem iz tablice 5 (Hor-
vat i Susnjar 2005) moZe se zakljuciti da je vozaé
skidera pri kretanju neopterecenoga traktora na pla-
ninskom radilistu koristio »1. brzi hod«, odnosno »2.
brzi hod« na brdskom radilistu. Pri privlacenju drva
skiderom niz nagib na planinskom radilistu Senj
koristen je stupanj prijenosa »1. spori hod«, a pri pri-
vlacenju drva uz nagib na brdskom radilistu Purde-
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vac stupanj prijenosa »2. spori hod«. S obzirom na
koriStene stupnjeve prijenosa i ostvarene brzine kre-
tanja neopterecenoga i optere¢enoga skidera moze
se donijeti sud o dobroj izvedenosti prijenosnih od-
nosa sustava prijenosa snage, ali isto tako o najopte-
recenijim zupcanic¢kim parovima prijenosa pri radu
skidera na privlacenju drva.

Prosjecna je brzina izvlacenja uZeta na brdskim ra-
dilistima bila 1,10 km/h uz prosje¢nu udaljenost od
10,5 m, a na planinskom je radilistu uze izvla¢eno brze
(1,66 km/h) na vecu prosje¢nu udaljenost (21,8 m).
Multipla regresijska anliza pokazala je da na vrijeme
izvlaenja uZeta na planinskom radilistu signifikant-
no djeluje udaljenost i nagib terena, a u pripremnom
sijeku udaljenost i temperatura zraka.

Pri pripremnom sijeku u brdu drvo je privitlava-
no sporije (0,99 km/h) nego u prebornoj, planinskoj
sastojini (1,8 km/h). Multipla regresijska anliza po-
kazala je da na vrijeme privitlavanja tovara na pla-
ninskom radilistu signifikantno djeluje udaljenost i
prohodnost terena, a u pripremnom sijeku samo
udaljenost.

Poznato je da e brzine izvlacenja uZeta i brzine
privitlavanja ovisiti o terenskim i sastojinskim ¢im-
benicima, tehni¢kim znacajkama vitla i uZadi te du-
ljini izvladenja uZeta i veli¢inama pojedinoga tovara.
Horvat i Susnjar (2005) proracunali su, na osnovi
tehnickih podataka o vitlu Hittner 2 x 80, nazivne
brzine privitlavanja od 1,26 m/s (4,32 km/h) kod
praznoga bubnja vitla, odnosno 2,24 m/s (8,06 km/h)
kod punoga bubnja. Vidljivo je da su ostvarene ma-
nje brzine privitlavanja od prorac¢unatih nazivnih
brzina. Razlog leZi u tome da je pri radu vitla kori-
sten manji broj okretaja motora i time manji protok
ulja u hidraulicnom sustavu za pogon vitla, sto je
rezultiralo manjom brzinom privitlavanja. Nazivne

Tablica 5. Mjerene i proracunate brzine krefanja skidera ECOTRAC 120V

Stupanj prijenosa Brzing, km/h
(naprijed) mierena proracunata
1. Spori hod 3,01 2,9
2. Spori hod 517 53
3. Spori hod 8,65 8,7
4. Spori hod 13,58 14,1
5. Spori hod 20,72 21,1
1. Brzi hod 4,02 41
2. Brzi hod 7.25 74
3. Brzi hod 11,88 12,3
4. Brzi hod 19,36 19,8
5. Brzi hod 28,87 29,7

Nova meh. Sumar. 28(2007), pos. izd. 1
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brzine privitlavanja se mogu ostvariti pri nazivnoj
brzini vrtnje motora. Uz poznatu ovisnost tlaka u
hidrauli¢cnom sustavu o drugoj potenciji brzine ro-
tacije pumpe dade se zakljuciti da su pri smanjenoj
brzini motora ostvarene jo$ uvijek dovoljne vucne
sile vitla. S obzirom na radne mogudénosti vitla i
zahtjeve privitlavanja na radilistima Purdevac i Senj
moZe se zakljuciti da se vitlom moze raditi i pri
tezim uvjetima (veéi nagibi terena, veci tovari) kada
se pojavljuju vedi otpori privitlavanja.

5.7 Norme vremena, dnevni uéinci i troskovi
privlacenja

Norme su vremena, dnevni ucinci i troskovi pri-
vlacenja drva izracunati u ovisnosti o udaljenosti
privlacenja za oba radilista (tablica 6).

Neoptereceni traktor na brdskom radilistu Dur-
devac pri udaljenosti od 100 m do 500 m trosi od 1,34
minute do 4,46 minuta, a na planinskom radilistu
Senj pri istoj udaljenosti od 3,88 minuta do 10,83
minute po turnusu. Optereéeni skideri, uglavnom,
trebaju vise vremena pri istim udaljenostima privla-
¢enja. Tako na brdskom radilistu optereceni traktor
treba od 1,60 minuta do 9,01 minutu po turnusu, a u
planini od 5,09 minuta do 14,26 minuta. Vremena
voznji neopterecenoga i optereenoga traktora na
pomocnom stovaristu prikazana su samo za udalje-
nost od 100 m, koja priblizno odgovara prosjecnoj
udaljenosti voznji traktora na vecini radilista. Prema
tomu je neoptereceni traktor na pomoénom stovari-

Morfoloske i proizvodne znacajke traktora Ecotrac 120V (81-92)
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Slika 15. Dnevni uéinci u ovisnosti o udaljenosti priviaéenja

§tu za 100 m na brdskom radilistu Purdevac utrosio
1,00 minutu, a na radilistu Senj 1,39 minuta. Optere-
¢eni traktor na pomoénom stovaristu trosi 1,37 mi-
nuta, odnosno 2,07 minuta. Za ostale radne zahvate
na pomo¢nom stovaristu traktor je na brdskom radi-
listu Purdevac utrosio 4,07 minuta, odnosno 6,90
minuta na planinskom radilistu Sen;.

Vrijeme rada traktora na sje¢ini obuhvaca sve ra-
dne zahvate (zauzimanje poloZaja, izvlacenje uZeta,

Tablica 6. Izracunata vremena voznje, norma vremena i dnevni uéinci skidera

Voznia traktora
U<.:|o|i?noAst Sjecina Pomocno stovariste Rcdu poRn?SCEZm Efeldivno Doﬁfictno l\jrl?iuepr:s Norma Dgevni
privlacenia Neoptereéeni | Optereceni | Neoptereceni | Optereceni | SISt | g0 gy, | YIIEME | VIIEME 1 inusa | VTEMeNa ucinak
skider skider skider skider
m min min/m® | m%/dan
Pripremni sijek (brdo)
100 + 100 1,34 1,60 1,00 1,37 7,91 4,07 17,29 592 23,21 8,35 57,49
200 + 100 2,12 3,45 1,00 1,37 791 4,07 19,92 6,82 26,74 9,62 49,90
300+ 100 2,90 5,30 1,00 1,37 791 4,07 22,55 7,72 30,28 10,89 44,08
400+ 100 3,68 7,15 1,00 1,37 791 4,07 25,18 8,62 33,81 12,16 39,47
500 + 100 4,46 9,01 1,00 1,37 791 4,07 27,81 9,53 37,34 13,43 35,74
Preborna sje¢a (planina)
100 + 100 3,88 5,09 1,39 2,07 25,69 6,90 45,02 8,08 53,10 9,94 48,27
200 + 100 5,62 7,38 1,39 2,07 25,69 6,90 49,05 8,80 57,86 10,83 44,30
300+ 100 7,36 9,67 1,39 2,07 25,69 6,90 53,08 9,53 62,61 11,72 40,94
400 + 100 9,09 11,97 1,39 2,07 25,69 6,90 57,11 10,25 67,36 12,61 38,05
500+100| 10,83 14,26 1,39 2,07 25,69 6,90 61,14 10,98 72,12 13,51 35,54
90 Nova meh. Sumar. 28(2007), pos. izd.
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vezanje tovara, privitlavanje), koji se dogadaju na
pojedinom radiliStu, a promatra se kao prosjecno
utroseno vrijeme jednoga turnusa, odnosno fiksno
vrijeme. Tako je traktor na brdskom radilistu Purde-
vac utrosio 4,07 minuta po turnusu, a na planinskom
radilistu Senj 25,69 minuta, sto je 3,3 puta vise. To se
moZe objasniti s obzirom na prosje¢no vece vrijeme
na zauzimanje poloZaja (premjestanje), vrijeme ve-
zanja tovara (prohodnost i spretnost radnika), dvo-
struko ve¢om udaljenos¢u izvlacenja uZeta i privitla-
vanja te konfiguracijom terena, odnosno s obzirom
na metode rada (sje¢na gustoca).

Ukupno vrijeme turnusa traktora na brdskom
radilistu Purdevac krece se od 23,21 minute do 37,34
minute, a na planinskom radilistu Senj od 53,10 mi-
nuta do 72,12 minuta.

Norma je vremena na brdskom radilistu Purde-
vac u rasponu od 8,35 min/m? do 13,43 min/m>3, a
na planinskom je radilistu Senj od 9,94 min/m3 do
13,51 min/m?.

Dnevni se uc¢inak prema izra¢unatim vrijednostima
mozZe ostvariti na brdskom radilistu od 57,49 m3/dan
do 35,74 m3/dan (100 — 500 m). Na planinskom je radi-
listu dnevni u¢inak mogucde ostvariti od 48,53 m3/dan
do 35,54 m?®/dan za istu udaljenost (tablica 6).

Troskovi po jedinici proizvoda rastu s povedanjem
udaljenosti privlacenja. Dnevna kalkulacija izravno-
ga troska istraZivanoga skidera iznosi 214,92 EUR-a,
a preuzeta je iz sluzbenih kalkulacija troskova »Hr-
vatskih Suma« d.o.0. Zagreb za 2007. godinu.

U pripremnom sijeku za udaljenosti privlacenja
od 100 m do 500 m na brdskom radilistu Purdevac
troSak se kreée od 3,74 EUR/m?3do 6,01 EUR/m?3. Na
planinskom radiliStu Senj za udaljenosti od 100 m do
500 m trosak se krece od 4,45 EUR/m?3 do 6,05 EUR/m?5.
Za udaljenosti privlacenja od 300 m + 100 m trosak
iznosi 4,88 EUR/m?3 za brdsko radiliste. Za planin-
sko radiliste isti trosak iznosi 5,25 EUR/m?, §to je za
0,37 EUR/m?, odnosno 7,1 % veée u odnosu na tro-
Sak brdskoga radilista Koprivnica.

6. Zakljucci

Morfoloskom su ras¢lambom utvrdene ovisno-
sti izmedu pojednih morfoloskih znacajki skidera
ECOTRAC 120V te ustanovljena njegova pripadnost
obitelji skidera. Ispitivani se skider odlikuje malom
sirinom vozila s obzirom na duljinu zbog potrebe
njegova kretanja pri privlacenju drva na izgradenim
trakorskim putovima ukupne Sirine do 2,5 m. Nepo-
voljan rast duljine skidera, uzrokovan konstrukcija-
ma prednje i straznje daske, u odnosu na masu ne
utjece na kretnost skidera zbog sredisnje postavlje-
noga zgloba.
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U citavoj je obitelji skidera zamije¢eno povecanje
jedini¢nih masa skidera. Veli¢ina vucne sile na ko-
ta¢ima koja se moze ostvariti ovisi i o tehnickim
znacajkama pogonskoga motora i sustava transmi-
sije i 0 masi skidera koja ¢ini adhezijsko opterecenje
te potrebnu trakciju s tlom. Poveéanjem snage moto-
ra u odnosu na masu skidera omoguceno je poveca-
nje brzine kretanja skidera uz ostvarivanje potrebne
obodne sile na kota¢ima za svladavanje otpora vuce
i otpora kotrljanja, ¢ime bi se ujedno povecala ucin-
kovitost rada, posebno na nagnutim terenima.

Ova razmatranja pokazuju da su opravdane mor-
foloske ras¢lambe jer se mogu uociti smjerovi razvoja
strojeva te nacini pronalaZenja konstrukcijskih rjese-
nja za zadovoljavanje zahtjeva njihove uporabe.

Prozvodnost iskazana normom vremena, dnev-
nim ucinkom i troSkom neznatno se razlikuje na
radilistima u brdu nakon pripremnoga sijeka i na
planini s prebornim nac¢inom gospodarenja. Uspo-
redbom dvaju radilista pri istraZivanju proizvodno-
sti skidera vidljivo je da proizvodnost najvise ovisi o
sje¢noj gustodi (vrijeme rada u sjecini) i brzini privla-
¢enja te da znacajna razlika u veli¢ini tovara, u ovome
slucaju, nije klju¢ni ¢imbenik proizvodnosti privla-
¢enja drva.

7. Literatura

Bekker, M., G., 1956: Theory of land locomotion. The Uni-
versity of Michigan Press, str. 1-499.

FBVA, 2003: CDR »500 Forstmaschinen — Maschinenbes-
chreibung und Seibstkostenrechnung«. Bundesampt und
Forschungszentrum fiir Wald — Abteilung fiir Forsttechnik.

Hitrec, V., D. Horvat, 1987: Jedna metoda odredenja regre-
sijskog modela na primjeru krivulje klizanja kotac¢a. Meha-
nizacija Sumarstva, 12(11-12): 177-181.

Horvat, D., 1996: Tractive parameters of four skidders
used for wood transportation in mountain forest thining,
ECE/FAO/ILO & IUFRO Seminar on enviromentally sound
foreds roads and wood transportation, Sinaia, Rumunjska,
str. 377-381.

Horvat, D., V. Goglia, M. guénjar, 2002: Some technical and
ergonomic characteristics of thining skidder Ecotrac, In-
ternational conference »Logistic of wood technical pro-
duction in the carphatian mountains«, Zvolen, Slovacka,
str. 80-93.

Horvat, D., S. Sever, 1995: Some Properties of the Skidders
used in Mountain Forest Stand Thining, Proceedings XX.
TUFRO World Congress, Tampere, Finska, str. 211-216.

Horvat, D., M. guénjar, 2005: Tehnicke znacajke skidera
Ecotrac 120V, Istrazivanje i studija u okviru projekta »Razvoj,
izrada i ispitivanje specijalnog sumskog vozila — skidera
mase 7t«, programa RAZUM Ministarstva znanosti, obra-
zovanja i Sporta RH, Studija, str. 1-31.

Nova meh. Sumar. 28(2007), pos. izd. 1

91



D. HORVAT i dr.

Krpan, A. P. B, T. Porsinsky, 7. Zeg&ié, 2003: Studija o
potrebnoj veli¢ini zglobnog traktora (skidera) temeljem
sastojinskih prilika glavnoga prihoda i primjenjene tehno-
logije. Znanstvena studija u okviru projekta »Razvoj, izra-
daiispitivanje specijalnog sumskog vozila — skidera mase
7t«, programa RAZUM Ministarstva znanosti, obrazovanja
isporta RH, str. 1-41.

Krpan, A. P. B, 7. Zeci¢, 2001: Analiyse der arbeit des
Knickschleppers Timberjack 240 C beim holzriiken auf
den neigungen (Analiza rada zglobnog traktora Timber-
jack 240 C kod privlacenja na nagibima). 35. Intenationales
symposium Mechanisierung der waldarbeit, Brno, Ceska
Republika, str. 13-27.

Pi¢man, D., T. Pentek, 2003: Tehnicke znacajke sekundar-
nih Sumskih prometnica u karakteristicnim sastojinskim i
stojbinskim uvjetima kao podloga za odredivanje pogod-
nih dimenzija skidera. Znanstvena studija u okviru pro-
jekta »Razvoj, izrada i ispitivanje specijalnog Sumskog
vozila —skidera mase 7t«, programa RAZUM Ministarstva
znanosti, obrazovanja i §porta RH, str. 1-39.

Sever, S., 1980: Istrazivanje nekih eksploatacijski}vl para-
metara traktora kod privlacenja drva. Disertacija, Sumar-
ski fakultet Sveucilista u Zagrebu, str. 1-301.

Sever, S., D. Horvat, 1985: éurvnski zglobni traktor snage
oko 60 kW. Studija, Zagreb, ZIS, str. 1-187.

Morfoloske i proizvodne znacajke traktora Ecotrac 120V (81-92)

Sever, S., D. Horvat, 1992a: Skidders and forwarders data-
base as sorce and help in determining morphological re-
lationships. Proceedings of IUFRO workshop »Computer
supported planning of roads and harvesting«, Feldafing,
Njemacka, str. 196-200.

Sever, S., D. Horvat, 1992b: Logging wheeld tractor data-
bank for assistance in machine family evaluation. Pro-
ceedings of IUFRO workshop »Computer supported plan-
ning of roads and harvesting«, Feldafing, Njemacka, str.
281-288.

Sever, S., D. Horvat, 1997: Choosing and Application of
Forest Soft Machines, 7th European ISTVS Conference,
7-10. October, 1997, Ferrara, Italija, str. 549-556.

Zecié, 7., 2001: Proizvodnost i trogkovi traktora u brdskim
proredama (Productivity and costs of tractor in thinnings
on hilly terrain). Znanstvena knjiga: Znanost u potrajnom
gospodarenju hrvatskim Sumama, Zagreb, str. 507-523.

Zecié, 7., A.P. B. Krpan, B. Stanki¢, 2004: Privlacenje oblo-
vine traktorom Timberjack 240C iz oplodne sjece u uvjeti-
ma Sumarije Velika Pisanica (Skidding of rounwood by
tractor Timberjack 240 C from regeneration felling in con-
ditions of forest office Velika Pisanica). Sumarski list, 128
(11-12): 671-678.

Adresa autora:

Dubravko Horvat

e-mail: horvat@sumfak.hr

Zeljko Zeti¢

e-mail: zecic@sumfak.hr

Marijan Sugnjar

e-mail: susnjar@sumfak.hr

Sumarski fakultet Sveuéilista u Zagrebu
Zavod za Sumarske tehnike i tehnologije
Svetosimunska 25

HR-10 000 Zagreb

HRVATSKA

92

Nova meh. Sumar. 28(2007), pos. izd. 1



