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Sazetak

U radnji se raspravlja problem utjecaja te-
renskih faktora na ucinak kod privlacenja teh-
ni¢ke oblovine zglobnim traktorom s montiranim
vitlom. Primijenjena je deblovna i sortimentna
metoda u ravnici i prigorju, u starijim sastoji-
nama tvrdih lista¢a. U sastojinama je predvi-
deno primarno i sekundarno otvaranje.

Pokazalo se da terenskj faktori ne utjecu
na utroSak fiksnih vremena, pa su utrosci vre-
mena prikazani u obliku prosje¢ne vrijednosti
po turi. Vrijeme vezanja i odvezivanja oblovine
obrac¢unato je kao prosjek po komadu za sve
uvjete rada, a po turi je .obradunato ovisno o
broju komada u tovaru.

Pomoc¢u utroSka vremena prazne i pune voz-
nje po m3 drvne sirovine, na vlaci i sjeéini, s
obzirom na terenske faktore, teren je razvrstan
u Cetiri grupe: 1. blatan teren u ravnici, 2. bla-
tan teren u prigorju, 3- vlazan teren u ravnici
i prigorju, 4. suh teren u ravnici i prigorju.

Na udaljenost privlaéenja od 0,1 km na sje-
¢ini i 0,5 km na vlaci, kod deblovne metode,
najmanji uéinak je na blatnom terenu u pri-
gorju; 8%, je veéi na blatnom terenu u ravnici,
259, na vlaznom j blatnom terenu u ravnici i
prigorju, a 34%, na suhom terenu u ravnici i
prigorju.

Kod deblovne metode, uz iste uvjéte rada

na udaljenosti privlaéenja u sjecini 0,1 km i
na vlaci 0,1 km, uéinak je 29%, veéi nego kod
sortimentne metode. Na udaljenosti na sjeéini
0,1 km i na vlacj 0,5 km to povefanje kod deb-
lovne metode je 18%-
Kljuéne rijeci: privlaéenje drva — zglob-
ni traktor — deblovna metoda — sortimentna
metoda — nagib terena — stanje tla — brzina
voZnje — prazna voznja — puna voznja — uda-
ljenost privlacenja — fiksno vrijeme — varija-
bilno vrijeme — efektivno vrijeme — tura — nor-
ma vremena — dnevni uéinak.

Summary

The paper deals with problems of influence
of terrain factors on log skidding effects with
the frame steered skidder. The twio methods,
tree-length and assortment system have been
applied in the lowland and hilly region, in
mature stands of hardwood forests. In the
stands the primary and secondary opening have
been carried out. It turned out that terrain fac-
tors h-ad no influence on fixed time spent, and the
time used was shown as an average value per
trip. The time of binding and unbinding of
round timber was calculated as an average per
piece for all working conditions, while the time
per trip was calculated dependent on a number
of pieces in a load.

By means of the time spent in a travelling
empty and in 'a travelling loaded per 1 cbm of
volume of wood, on a skid trail and in felling
area, with regards to terrain factors the terrain
has been divided into four groups: 1) waterlogged
terrain in the lowland, 2) waterlogged terrain
in the hilly region, 3) wet ground in the low-
land and hilly region, 4) dry ground in the
lowland and hilly region.

At skidding distance of 0,1 km in felling
area and 0,5 km on skid trail with the tree-
-length system the smallest effect was obtained
on waterlogged terrain in the hilly region; by
8 percent higher effect was obtained on water-
logged terrain in the lowland, 25 percent on
wet terrain in the lowland and hilly region
and 34 percent on dry terrain in the lowland
and hilly region.

With the tree-length system in the same
working conditions, at skiddding distance of
0,1 kmin felling areaand 0,1 km on skid trail, the
effect was by 29 percent higher in comparison
with the assortment system. At skidding dis-
tance of 0,1 km in felling mrea and 0,5 km on
skid trail this increase with tree-length system
amounted to 18 percent.

Key wwords: merchantable timber — wovod
skidding — frame steered skidder — tree-
-length system — assortment system — inclina
tion of the slope — terrain condition — ski-
dding speed — travelling empty — travelling
loaded — skidding distance — fixed time —

variable time — effective time — trip — stan-
dard time — daily output,
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1.0 UVOD I PROBLEMATIKA

Primjena traktora kod privlacéenja drva rela-
tivno je novijeg datuma.

Osim adaptiranih poljoprivrednih traktora to-
¢kasSa, za privlacdenje drva primjenjuju se i Sum-
ski traktori tockasSi, gdje znatno mjesto zauzi-
maju zglobni Sumski traktori, zatim se upotreblja-
vaju traktori gusjenicari.

U Njemackoj se zglobni trakori upotrebljavaju
od 1964. godine, Friedrich [7], a u Norveskoj od
1962. godine, Arvensen [2]. Convey [5] navodi da
je u SAD, na istoénoj obali Pacifika, u kasnim
1950-im godinama, kod privlaéenja drva Zivotinj-
ska vuca velikim dijelom zamijenjena mehanic¢kim
sredstvima, no negdje se jo§ uvijek primjenjuje
kod privladenja drva i Zivotinjska vuéa. Sumski
traktori toc¢kasi su se u SAD pojavili 1960. godine.
Oni imaju veéu brzinu od traktora gusjenicara i
viSe se primjenjuju u tanjim sastojinama; uda-
ljenost privlacenja im .je veéa nego kod gusjeni-
¢ara, koji imaju prednost u debljim sastojinama.

Prednost traktora gusjenicara je u tome da i-
stom ja¢inom motora mogu razviti veéu vucénu
snagu nego traktori tockasi, Glédser [8]. Pritisak
na tlo im je manji nego kod traktora tockasa,
pa se lakSe kreéu po mekom terenu. -Nedostatak
im je §to imaju malu brzinu, najvise do 10 km/sat,
i upotrebljavaju se samo u Sumi.

Neki autori navode da zglobni traktor, :bog
malog pritiska na tlo, bez lanaca manje ostecuje
tlo nego konji; kod visine podmlatka od 0,5 m
traktor se moze kretati po sastojini, Pestal [16],
Friedrich [7]. Anonymus [1] pak tvrdi da zglobni
traktori, pogotovo na mekim tlima, za vrijeme ki-
Snih dana mogu nadiniti znatne Stete.

Autori su priliéno jednodu$ni kod ocjene zglob-
nog traktora glede savladavanja nagiba terena.
Prema Pestalu [16!, optereéen zglobni traktor na
suhom terenu savladava nagib terena uzbrdo, bez
privladenja uzetom, do 20%. Uz upotrebu lanaca
i punjenje zadnjih kotac¢a vodom, optereéen trak-
tor moZe se spu$tati nizbrdo do nagiba 60%o, a
prazan uzbrdo mozZe se kretiti do 40%, nagiba. Na
vlaZnom terenu mora se raCunati s manjim nagi-
bima u oba smjera. Latten [11] napominje da
nagibi vlaka za voZnju praznih traktora uzbrdo
mogu iznositi 25% do 35%. Prema Grovesu [9],
kod vuée uzbrdo, na nagibu terena 15° do 30°
oblovina se privlaé¢i vitlom do traktora.

Splechtna [18] zaklju¢uje da, uz primjenu la-
naca na kotac¢ima, neoptereéen zglobni traktor kod
voznje uzbrdo savladuje nagib na suhom terenu
do 50%, a kod kiSe i snijega 25—40%b0; optereéen
traktor moze se upotrijebiti za voznju uzbrdo uz
povoljne uvjete do 30%0 nagiba, a uz nepovoljne
uvjete 10 — 209%,. Loycke [12] zaklju¢uje da se
optereéeni zglobni traktorri mogu. uspjesno Kkre-
tati uzbrdo do 25%o nagiba.

Prema Conveyu [5], traktori gusjenicari se
mogu primijeniti na nagibu od 50%p, odnosno 60%e,
a tockasi do 30%o nagiba terena.

Prema Samsetu [17], tereni nagiba iznad 33%
smatraju se podrucdjima primjene zi¢ara, a na ma-
njim nagibima primjenjuju se traktori. Prema au-
strijskim podacima, na terenima nagiba do 309
primjenjuju se traktori; na nagibima od 30% do
509 primjenjuju se traktori ili Ziéare, a na na-
gibima iznad 50%0 primjenjuju se Zzi¢are ili se
drvo spusta niz nagib.

Da se izbjegne kretanje traktora po sastojini,
provodi se sekundarno otvaranje sastojina, tj.
grade se vlake. Na strmim terenima, iznad nagiba
koji traktori mogu savladati, vlake se grade koso
u odnosu na izohipse. Medutim, gradnja vlaka na
strmim terenima je skupa, smanjuje se proizvod-
na povrsSina sastojine, dolazi do zakorovljenja te-
rena i do opasnosti od erozije, isuSivanja tere-
na te do oStecenja Kkorijenovog sistema stabala,
Convey [5], Mateev [13].

Fjene . Fronsdal [6] smatraju da se, uz odre-
dena svojstva terena, vlake mogu graditi na tere-
nima nagiba do 50%%. Autori smatraju da kod vuce
uzbrdo nagib vlaka moZe maksimalno iznositi
25% do 30%. Ukoliko je nagib veéi od 30%o, drvo
treba privlaciti nizbrdo.

Prema Trzesniowskom [22] u Austriji, gdje s
obzirom na terenske prilike postoje uvjeti za op-
seznu primjenu Ziéara, kod privlacenja drva trak-
tori raznih vrsta sudjeluju 64%,, zi¢are 20%o, Zi-
votinjska vuéa 2%, ljudska radna snaga (spu-
§tanje drva) jos uvijek 14%.

Prema Hedmanu [10], u novije vrijeme se u
Svedskoj na manjim $umskim povr$inama ponovo
kod privladenja, pored mehaniékih sredstava, pri-
mjenjuju konji za sakupljanje drva duz vlake, ali
i za samo privlac¢enje drva.

2.0 CILJ, PODRUCJE 1 METODIKA
ISTRAZIVANJA

U ovoj radnji tretira se problem izvlacenja te-
hnic¢ke oblovine tvrdih listaéa u nizinskom i pri-
gorskom podruéju. Kod istrazivanja je primije-
njen zglobni traktor LKT-80 Primijenjena je neSto
mol\ificirana deblovna metoda, tako da je nakon
kresaigja grana odvojen za privladenje donji dio
debla koji sadrzi tehni¢ko drvo. Ukoliko gornji dio
debla sadrzi prostorno drvo, taj dio debla kod pri-
vlacenja nije obuhvaéen. Radi usporedbe primije-
njena je i sortimentna metoda (privlacenje tru-
paca).

U sastojinama gdje su izvrSena istrazivanja
provedeno je primarno otvaranje gradnjom kami-
onskih cesta. Pored toga je provedeno i sekun-
darno otvaranje, izgradnjom vlaka.

Istrazivanja su provedena u nizinskom i pri-
gorskom podruéju kako bi se mogao odrediti utje-
caj nagiba terena na brzinu kretanja i ué¢inak trak-
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tora. Nadalje, istraZivanja su provedena na suhom,
vlaznom i blatnom terenu, kako bi se ustanovio
utjecaj stanja tla na radove privlacenja drva.

Tehniéki podaci o traktoru:

Minimalni radius okretanja 4800 mm
Prohodnost 535 mm
Maksimalna brzina naprijed 25,0 km/h
Maksimalna brzina natrag 3,82 km/h
Masa 6400 kg

Motor

Snaga: 60 kW kod 220 min—!
Gume: 16,9/14 — 30 10 PR

Vitlo

Jednobubanjsko; maksimalna snaga 59 kW
Prosje¢na brzina namatanja 0,7 m/s
Promjer uzeta ¢ 14 mm

Duzina uzeta 77 m

U ravnic¢i su istraZivanja provedena u sasto-
jinama starosti oko 80 godina, gdje je izvrSena
proreda. Vrste drva su hrast i jasen. U sastojini
je bio slab podrast. Teren je bio vlaZzan. Traktor
se kretao po sjeCini, a zatim po vlaci." Kao vlaka
sluzila je kroz sastojinu trasa kojom je traktor vise
puta prolazio, a zatim se traktor kretao prosjekom.
Kod izvlacenja primijenjena je uglavnom deblo-
vna, a u manjem opsegu sortimentna metoda. Istra-
Zivanja su provedena na vlaznom i blatnom te-
renu.

U prigorju su istrazivanja provedena u sasto-
jinama bukve, hrasta i graba starosti oko 100
godina; provedena je oplodna sjeca; u sastojini
se nalazi podmladak i slab podrast. Kamen ne iz-
bija iz tla. Traktor se kretao po sje¢ini i po vla-
kama kao S§to je to bilo i u ravnici Kod vlake
su posluzili stari Sumski zemljani putovi, a pored
toga vlake su i izgradene. Istrazivanja su prove-
dena na suhom, vlaZznom i blatnom terenu.

Prosjec¢ni nagibi terena u sjefinama iznosili su
0% do 19%,. Kod istrazivanja, sje¢ine sliénih na-
giba su grupirane.

Kod obrade podataka primijenjena je mate-
maticko-statisticka metoda. Kod obrac¢una poda-
taka voZnje traktora primijenjena je regresiona
analiza, tj. odredivanje ovisnosti utroska vremena
voznje, odnosno brzine kretanja traktora, o uda-
ljenosti privladenja. Isti nadin obrade je primije-
njen i kod izvlacenja uZeta te privlacenja tereta
vitlom.

U ostalim slu¢ajevima utroSak vremena je od-
reden kao aritmeticka sredina. Pri tome je po-
stavljeno pravilo da postotna greSka aritmetic¢ke
sredine ne premasuje * 5%, uz 95% vjerojat-
nosti. Dodatno vrijeme je odredeno iz podataka
studija vremena u toku cijelog radnog dana. Na
kraju su odredeni utroSci vremena (norme vre-

mena) po jedinici proizvoda i dnevni uéinci, za
razne udaljenosti privlac¢enja.

3.0 REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA
O DOBIVENIM REZULTATIMA

U tablicama I. i II. nalaze se volumeni tovara
za razne uvjete istrazivanja. U tabeli I. prikazani
su volumeni tovara za pojedine objekte istraziva-
nja, razvrstane prema nagibu terena i stanja tla
za vrijeme istraZivanja. U tabeli II. volumeni su
prikazani za pojedine uvjete rada. Ukoliko je za
iste uvjete rada bilo vise objekata istraZivanja,
ovdje su zajedno prikazani. Volumeni tovara se
kreéu od 2,15 m3 'do 3,11 m3, tako da najmanji i
najveéi volumen stoje u odnosu 1 : 1,45, Kako se u
tabeli II. vidi, volumen tovara ne ovisi ni o nagibu
terena, niti o stanju tla. MozZe se primijetiti da va-
rijacije volumena tovara, u odnosu na razlike u
uvjetima rada, ne variraju mnogo.

U tablici I. prikazani su nadalje utroSci poje-
dinih radnih operacija fiksnih vremena. Ova vre-
mena obuhvaéaju radove na sjec¢ini i na pomocé-
nom stovaristu, Steinlin [19]. Utrosci fiksnih vre-
mena prikazani su po turi, a neki su po potrebi
prerac¢unati po komadu oblovine u tovaru.

Vrijeme zauzimanja poloZaja u  sastoji-
ni ne pokazuje ovisnost ni o terenskim uvjetima
ni o veli¢ini tovara. Stoga je izradunata srednja
vrijednost ovog utroSka vremena (tablica I).
Pokazalo se da svi utroSci vremena pripadaju i-
stom osnovnom skupu, kao i da srednja vrijednost
zadovoljava statistickim uvjetima.

Vrijeme vezanja debala pokazuje odredenu o-
visnost o broju komada u tovaru, pa je izracu-
nat utroSak vremena po komadu. Vrijeme odve-
zivanja oblovine na pomoénom stovariStu poka-
zuje karakteristike kao i vrijeme vezanja, pa je
takoder prera¢unato po komadu.

Za utroSke vremena izvlaéenja uzeta ispod to-
vara, uredenja slozaja i okretanja praznog trak-
tora na stovariStu izracunate su prosjecne vrijed-
nosti bez obzira na velidine tovara.

Iz ovog prikaza i diskusije vidi se kako treba
odredivati utroSke radnih operacija pojedinih fiks-
nih vremena u starijim sastojinama, kod privlace-
nja traktorom.

Kretanje optereéenog i neopterecenog traktora
po stovari§tu, na odredenoj prosje¢noj udaljenosti,
moze se smatrati fiksnim vremenom, kao §to je to
ovdje uzeto. Ta prosjetna vremena u provede-
nim istraZivanjima prikazana su u tablici I. Inace
se ovi utroSci vremena za svaki konkretan slucaj
mogu izraéunati iz brzina kretanja vozila i uda-
ljenosti.

Vremena izvlaCenja uZeta vitla i sakupljanja
(privladenja) vitlom, koja takoder spadaju u vri-
jeme formiranja tereta (fiksno vrijeme na sjecini)
mogu se u odredenim slucéajevima odrediti kao
srednja vrijednost. Takoder se moZe za svaku u-



150

S. BOJANIN: Privlatenje oblovine traktorima. Drvna ind. 38 (7—8) 147—155 (1987)

VOLUMENI TOVARA I FIKSNA VREMENA KOD PRIVLACENJA TEHNICKE OBLOVINE ZGLOBNIM TRAKTOROM

Tablica I.
Podrudédje istrazivanja
]
- Ravnica | Prigorje
. Metoda rada
giggl Podaci o tovaru i radne operacije|De bl ovna nggij Deblovna lseggig Deblovna | Prosjek
Stangje t1la
; , VlazZno | ggat Vl521 Suhol Vlazno | Blatno
Ob.ekat 1straz1vanja
bl 2 3 4 k% 5 6 74 8 9
1\| ,Volumen'tovara, m3 2,19| 2,67 | 3,11 | 2,50| 3,05} 2,15 | 2,81 | 3,05 | 2,15
2| 'Broj komada u tovaru 1,3 | 1,0 | 2,2 | 2,4 |2,2 [1,3 |6,0 | 2,2 | 1,3
%...| Du#ina komada, m 4,1 [13,5 | 8,6 |5,0 (14,0 [16,0 | 4,2 |14,0° 6,0 ]
VT L i
4", | Volumen komada, n? 1,70| 2,67| 1,43 | 1,03 | 1,38 1,69 | 0,47 1,38 1,69
. E dnji j k d. y . |
5 grgogg;‘ngmJer - 39,0 (50,1 |46,0 51,0 [35,4 (36,8 [37,8 |35,4..[36,8 |1 .-
UtroSci fiksnih vremena na sjedini ~ ~' '
SAN . T PO turi
6 .| Zauzimanje poloZaja, min/tura 0,93| 0,45 0,58 | 0,61 | 0,53| 0,57 | 0,73| 0,71 | 0,57 | 0,59
) Tr 3 | To Kom.
7 Vezanje debala, min/tura 1,42 | 0,57| 1,29 2,85| 1,82| 0,80 2,76| 2,13 0,80 0,69
UtroSci fiksnih vreména na pomoénom stovariStu
po turi
e o vereignsy wraktorss 0,96 | 0,84 | 2,51 0,87 0,71| 1,00 | 0,40| 0,87 | 1,00 | 1,11
F . po kom.
9. Odvezivanje debala, min/tura o,86| 0,18 0,98 | 0,82 | 0,76| 0,23 1,99| 0,82 | 0,23 0, 36
“ | 'Izvladenje u¥a ispod : po turi
10. | isevdras ainy/edwy 0,28 0,13 0,25 | 0,33 | 0,33| 0,11 | 0,41 0,33 0,11 | 0,27
i) ; ! PO turi
11 | Uredenje sloZaja, min/tura 2,48 1,61| 0,89 1,42| 1,33 1,05| 1,62 | 1,42 | 1,05 1,42
Okretanj a ! po turi
12 trzitﬁgg? ggnjggga 0,4%| 0,28 | 0,69 | 0,29 | 0,33| 0,22 | 0,46 | 0,29/-0,22 | “ 0,39
VoZnja neoptereéeno : po turi
13 trakgora, gin/tura 7 0,60 0,33 | 1,33 | 0,60 | 0,44 0,55 | 0,33 | 0,60 | 0,55 | 0,60

daljenost izvladenja uZeta pomoéu brzine odrediti
utrofak vremena. Na ovo éemo se kasnije kod
razmatranja brzina kretanja traktora jo$S osvr-
nuti.

U varijabilna vremena spada voZnja neoptere-
¢éenog i opterecenog traktora po vlaci i sjeéini.

Pokazalo se da izmedu utroska vremena i vo-
znje i pnijedene wudaljenosti postoji korelaciona
veza. Utrosci vremena za sve pojedine objekte is-
trazivanja: (tablica I) izjednadeni su regresijskom
analizotn. Pri tom®€ su primijenjene regresione jed-
nadzbe jednostruke korelacije, pravca i parabole
drugog ‘stupnja. Ukupno je izvrSeno 34 izjednacenja.
U tablici IIL prikazan je dio izjednadenja. Poka-
zalo se'’da izmedu- utrosaka vremena voZnje i u-
daljenosti postoji dovoljno uska veza.

Iz izjednadenih utrosaka vremena za pojedine
udaljenosti izra¢unate su brzine. Na poveéanje u-
daljenosti privladenja brzine su se razli¢ito od-
nosile. U odredenim sluc¢ajevima, s povecanjem
udaljenosti, brzine su se povecavale; negdje su
blago opadale ili su se prvo povecéavale a zatim
opadale; u nekim slucajevima brzine su bile kod
svih udaljenosti iste. Nije se mogla primijeniti raz-
lika reagiranja brzina na udaljenost, s obzirom na

voznju neoptreéenog i Optereéenog' vozila, voznju
po vlaci i sjeéini, te nagibu terena stanJu tla

Primjeri navedenih reagiranja ,brzma, na pove-
¢anje udaljenosti prikazani su na sl. 1.

UtroSci- vremena izvlatenja uzZeta vitla. mon-
tiranog na traktor racunski su izjednaceni, s ob-
zirom na razne udaljenosti regresionom analizom,
primjenom jednadZbe pravca i parabole drugog
stupnja. Brzine za razne udaljenosti izradunate su
kao i kod kretanja traktora. Kod sakupljanja (vu-
¢e) drva vitlom podaci su obradeni na isti naéin
kao i kod izvlacenja uzeta.

Na sl. 2. prikazane su brzine izvladenja uZzeta
i privladenja drva vitlom za ravan teren. Kako
se iz slike vidi, brzine s poveéanjem. udaljenosti
u svim slucajevima rastu; kod izvladenja uzZeta
brzine su veée nego kod privladenja. Veoma bit-
ne razlike izmedu brzina u ravnici i prigorju
nema.

U tablici II. prikazane su prosjeéne brzine kre-
tanja traktora na vlaknama i sjeCini, odvojeno za
ravnicu i prigorje, posebno za razne uvjete rada,
s obzirom na stanje tla. U ravnici je obuhvaceno
vlazno i blatno:tlo, a na prigorju suho, vlazno i
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Ken/h Kom/b
1 Izvlelenje uZa
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Slika 1. — Brzine kretanja traktora kod privladenja tehnicke

oblovine: 1. Prazna voZnja po vlaci na blatnom terenu u ravni-

ci; 2. Prazna voZnja po sjefini na vlainom terenu u ravnici:

3. Puna voznja po vlaci na vlaznom terenu u ravnici kod

deblovne metode; 4. Prazna vozZnja po vlaci na vlaznom te-
renu u prigorju kod sortimentne metode.

blatno tlo. Za svaku od navedenih uvjeta rada
prikazana je prosje¢na udaljenost privladenja na
vlaci i sjec¢ini. Prosje¢na udaljenost priviacenja na
vlakama je 431 m, a na sjecini 81 m. Prema tome,
u prosjeku traktor se kod privladenja kretao 19%,
po sjeéini, a 81%o po vlaci. Ako se promatra po-
sebno prigorje i ravnicu, onda ovi postoci iznose
za prigorje 18% i 82°, za ravnicu 20% i 80%.

U pravilu traktor treba da se kreée po vlaci,
a sakupljanje do vlake u tretiranom slucaju treba
obaviti pomoc¢u montiranog vitla. No, kako se iz
izloZzenog vidi, na nekim mjestima, gdje su to te-
renske i sastojinske prilike dozvolile, traktor je
ulazio radi sakupljanja drva u sjecinu.

Prosje¢na gustoca vlaka treba da iznosi, prema
Mateevu [13], 100 m/ha, a kod terena nagiba oko
35%, gustoéa treba iznositi 125 m/ha.

BRZINA KRETANJA, ODNOSI BRZINA, PROSJECNE UDALJENOSTI,

U tablici IL. se vidi da je maksimalni uspon
vlaka u smjeru kretanja optereéenog vozila 19%,
a pad 24%. Nadalje se u tablici II. vidi da je br-
zina kretanja neoptere¢enog traktora na vlaci 33%
do 77%, veéa nego opteredéenog, a priblizno su iste
razlike kod Kkretanja traktora po sjecini. Brzina
kretanja opterecenog traktora po vlaci na blat-
nom terenu u ravnici neSto je manja nego kod
kretanja po sjeéini, dok je na brdskom terenu 15%0
vecéa. Uz povoljnije uvjete rada, brzine kretanja
traktora po vlaci su znatno vecée nego po sjeCini.
I kod kretanja neoptereéenog traktora, razlika br-
zina je veca uz povoljnije stanje tla u korist kre-
tanja traktora po vlaci.

Brzine traktora su mnajmanje na blatnom te-
renu, kako u nizini tako i u prigorju. Ovo vazi za
kretanje po vlaci i sjeéini. Medutim, utjecaj nagiba
terena na brzinu kod istog stanja tla nije se mo-
gao signifikantno dokazati.

IstraZivanja brzina kretanja traktora kod pri-
vlacenja drva pokazala su da se mozZe objasniti
50 — 65 %o ukupnog variranja brzine traktora, kod
kretanja po vlaci i sastojini. Reljef, odnosno te-
renske zapreke i nagib terena, predstavljaju svega
20 — 30%/y ukupnih uzroka variranja brzina. Vje-

NAGIBI VLAKA I TOVARI KOD

PRIVLACENJA TEHNICKE OBLOVINE ZGLOBNIM TRAKTOROM, UZ RAZNE TERENSKE UVJETE RADA

Tablica II,
Mjesto rada Max. Volu-

- SR $...: | men Odnosi velilina
V1aka Sjecina Podrudie Stanje 3?511(21 tova~ pod red. brojem

Brzine, km/h Udalie- Brzine, km/h Udalie— J tla Ta

“Neopte- [ Opte- nosta Neopte- | Opte- 'nosta

reéeni | receni reéeni | redeni +l = 3 | 172 wss| 18| 2/5

traktor | traktor m traktor | traktor m m
1 2 p) 4 5 6 7 8 9110 11 12 13 14 15
4,45 2,51 508 3,76 2,57 72 Ravnica | Blatno - -13,11 |1,77/1,46]/1,18|0,98
6,74 ‘5,00 | 450 5,42 3,10 | 125 Ravnica |Vla¥no| - | -|2,43 |1,35/1,75|1,24|1,61
4,62 3,05 | 415 4,35 2,64 65 Prigorje | Blatno | 19 | 24 | 2,60 [1,51|1,65|1,06|1,15
6,68 5,03 | 430 5,09 3,06 72 Prigorje | Vlazno | 14 |12 | 2,48 [1,33|1,66|1,31|1,64
" 6,10 3,80 350 4,70 3,10 70 Prigorje | Suho 19 (24| 3,05 |1,60[1,52|1,30(1,23
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PODACI O REGRESIJSKOJ ANALIZI KOD PRIVLACENJA TEHNICKE OBLOVINE ZGLOBNIM TRAKTORIMA

Tablica IIIL.

Regresiona Jed=- Koeficiient
Podrudje Stanje Vrsta nadéba: y=a+bx, oggoiﬁiae
HocTacy . Metoda rada Vrsta rada S odnosno ;
istrazivanja| tla vozngje y=a+bx+cx indeks .
Parametri korelacije
i = ; S : Privlalenje % a = =294,3138
Prigorje ¥lazno Sortimentna traktgroma Neopterelen . W 91:8827 0,846
. . = . Privlalen] P = =350,6712
Prigorje Vlazno Sortimentna ti:ﬁtﬁgggae Opterecen g - +3’l;1359 0,823
b o = 2,6532
. s Privlacengje p a + 52,
Ravnica Vlazno Deblovna Neoptereceni{ b = + 0,3%257 0,864
traktorom ¢ =+ 0,0019
: o a = + 57,1728
Ravnica VlaZno Deblovna Ei;;%z;g;ae Opterceten b =+ 1,9932 0,742
¢ = - 0,0017
Ravnica Blato Deblovna Ei;x%zgg;ae Neoptereéen % : ; 45:5282 0,9%9
. Privlacenje . a = =192,1476
Ravnica Blato Deblovna e Lora Optereten bl & 2:7693 0,895
Vlazno - a = + 10,8951 -
Ravnica i Deblovna R 5 b=+ 2.7578 0,621
blatno c =+ 00,0147
) Vlazno Sakupljanje a =+ 21,1113
Ravnica bl;tno Deblovna At Ton - EaS 4;2057 0,385

§tina vozada, njegovo podnosenje trednje i vibri-
ranja stroja, reagiranja na profil puta, izgleda da
utjeé¢u na brzinu vozila u istoj mjeri kao i terenski
uvijeti, Asserstahl [3].

Kod voznje opterecenog traktora (puna voznja),
pored terenskih uvijeta, brzina vozila ovisi i o vo-
lumenu tovara.

Smatra se da sama usporedba brzina kretanja
traktora kod pojedinih uvjeta rada nije dovoljan
pokazatelj za -odredivanje utjecaja terena, pa je
za pojedine terenske uvjete rada odredeno efektiv-
no vrijeme voznje po m3 drvne sirovine, i te su
veli¢ine usporedivane.

Efektivno vrijeme (t/m3) u min odredeno je
pomoc¢u srednje brzine traktora u km’h (c), gdje
je uzeta u obzir prazna i puna voznja te volumen
tovara (q). Udaljenost privladenja (d) u km uzeto
da je u svim sludajevima ista.

120
thmd = ——— . d
c - .q

Efektivna vremena za pojedine uvjete rada
usporedena su posebno za privlacenje po vlaci i
privlacenje po sjecini. Odnosi (koeficijenti) utro-
Saka vremena prikazani su u tablici IV.

Smatra se da se kod razlika efektivnog vre-
mena za odredene uviete ispod 5% utrosci vre-
mena i ucdinaka mogu zajedno uzeti i razmatrati,
inace se moraju tretirati odvojeno.

Uzev§i u obzir dobivene koeficijente na vlaci
i sjedini, uz navedene kriterije, razmatranje utro-

Saka vremena i udinaka treba tretirati uzimajuéi
terenske uvjete rada na slijedeéi nacin:

Blatan teren u ravnici
Blatan teren u prigorju
Vlazan teren u prigorju i ravnici

o

Suh teren u prigorju.

Kako se u tablici IV. vidi, uvjeti za voznju po
vlaci na vlaznom i suhom terenu su priblizno je-
dnaki (razlika u utroSsku vremena vozZnje je ne-
znatna — do 2%). Mégille [14] kod koeficijenata
otpora kotrljanja traktora uzima na odredenim

USPOREDBA EFEKTIVNIH UTROSAKA VREMENA VOZNJE
(min/mB) ZGLOBNOG TRAKTORA PO VLACI I SJECINI,
UZ POJEDINE UVJETE RADA

Tablica 1V.
Koeficijenti
Redni Usporeden& efektivna vremena voinje utrodaka
- = vremena
bT0J |(min/m’) za podruje i uvjete rada

Vlaka |Sjeéina

Ravnica blato

Ravnica vlazno 1,40 1,01

Prigorje blato

2 Ravnica blato 1,05 1,11

Erigorje vla#no

3 Prigorje suho 1,00 1,20
Ravnica vlaZno

. Prigorje suho 1,02 1,18
Ravnica vlaino

5 b ae B oA 1,02 1,01

Prigorje vlaZno

Prigorje blato

6 Prigorje suho 1,50 1,33

Prigorje blato

Prigorje vlaZno 1,49 1,11
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tipovima tala zajedno suho i vlaZzno tlo, npr. kod
pjeskovite ilovaée i crnog humusa, a blatno tlo
uzima posebno. Medutim, prema istom autoru, ko-
eficijent adhezije je isti za vlazno i raskvaseno
tlo. U tablici IV. se vidi da je kod privlaéenja
po sjecini razlika izmedu utroSaka vremena voznje
na vlaznom i blatnom tlu u ravnici minimalna
(1%). Prema tome, rezultati u pogledu tla kod
privlaéenja potvrduju se i kod istrazivanja dru-
gih autora.

Prilikom kretanja optereéenog traktora s mon-
tiranim vitlom, u izvjesnim sluc¢ajevima traktor
mora zastati, spustiti teret, kretati se do odredene
udaljenosi prazan odmotavajuéi vitlo, a =zatim,
kad se zaustavi, povuce vitlom teret i nastavi
voznju optereéen. Na ovaj nadin se savladaju seg-
menti vlake, odnosno, sjedine s veéim usponom,
teren slabe nosivosti i sl. Ovaj rad se moZe na-
zvati privitlavanje, (njemacki Nachseilen), Tim-
minger i Wippermann [21].

Buduéi da je ovaj rad povezan s punom vVo-
znjom traktora, njegov utroSak vremena je izra-
Zzen kao postotak utroSaka vremena pune vozZnje.

U provedenim istrazivanjima ovaj postotak se
kretao od 0,75 do 2,0%. Nije se mogla ustanoviti
zakonitost ovog variranja, pa se smatra da je ono
sluéajno. Stoga za sada uzima prosjecan postotak
privitlavanja 1,5%.

U tablici IV. su prikazani odnosi efektivnih
vremena voznje po m3 drvne sirovine za pojedine
uvjete rada.

Ukupno vrijeme privlacenja po turi, odnosno
po m3 drvne sirovine, sadrzi u sebi, pored nave-
denih varijabilnih, i fiksna vremena (tablica V).

Nadalje, radi dobivanja norme vremena, po-
moc¢u slike radnog dana, viSednevnim snimanjem
u toku cijelog radnog dana za vrijeme ovih istra-
zivanja, te na osnovu ranije provedenih istrazi-
vanja odredeno je dodatno vrijeme od 24%, jedin-
stveno za sve uvjete rada.

U tablici V. prikazani su za naprijed prika-
zane uvjete rada pojedini utrosci vremena, norme
vremena i dnevni uéinci za udaljenost privlaéenja
na sjec¢ini od 0,1 km i na vlaci od 0,1 km i 0,5 km.

U tablici VI. prikazani su za deblovnu metodu
odnosi pojedinih utro$aka vremena po m3 drvne
sirovine te odnosi uc¢inaka za naprijed navedene
terenske uvjete rada, posebno za udaljenost iz-
vlacenja po vlaci od 0,1 km i 0,5 km.

Terenski uvjeti rada su razvrstani, odnosno
grupirani prema utro$cima vremena voznje po m?3
drvne sirovine. Kako se iz tablice VI. vidi (kol.
12), varijabilna vremena (vremena voZnje) po m3
drvne sirovine za udaljenost od 0,1 km na sjeéini
i isto toliko na vlaci, s obzirom na uvjete rada,
medusobno se razlikuju. Razlika izmedu ovih po-
jedinih utrosaka vremena iznosi od 8% na vise,
pa je s ovoga stajaliSta terenske uvjete rada tre-
balo na prikazani nacin razvrstati.

Ukupno efektivno vrijeme privlacenja po turi,
a isto je tako i po m3 drvne sirovine, sastoji se
iz varijabilnog i fiksnog vremena. U tablici V.
se vidi da je efektivno vrijeme po m3 (a isto tako
i dnevni ucdinak) jednako kod deblovne metode
pri privlaéenju na vlaznom terenu u ravnici
i prigorju te na blatnom terenu u ravnici za uda-
ljenost privla¢enja 0,1 km na vlaci i 0,1 km na
sje¢ini. Varijabilna vremena za ove uvjete rada

UTROSCI VREMENA I UCINCI KOD PRIVLACENJA TEHNICKE OBLOVINE ZGLOBNIM TRAKTOROM UZ

PRIMJENU DEBLOVNE I SORTIMENTNE METODE.

UDALJENOST PRIVLACENJA NA SJECINI 0,1 km

Tablica V.
YoZnja po Voznja po
a% vlaci siedini 1 [ | 2 o g 2 o
wg ) Nal Ra) o - ~ o o L (=1
L. C Ot o A = [T Bl g g . kel
Uvjetd | @B | b8 o8 bobl o8 | fEal A0 JeE| 43|38 58 |Se° | Z88l .e | g § o
rada A Lap I 24 P ap 1 &4 O ~o S0 H0d 2 0| o R PE\N\ -gﬁg gag mg NH'aa lﬂﬁ wm'(\
~~ P> Mo M O DM O M [T L oo H +$ 8> sad|- [ Moy MH =] e B H HE En Ega
Ste | 8B 287 g9 B3E FE| B85| 38| 3%8| BEf|Edo| a¥E|sio | S3s| EEE | BB | f: | 2 | a3
SRR | =AB| Saf| =285 SAH &) asBl & | &8u| aab|SER| SEE| AER | S8E E?E S5 <8 8% | 23
i xm min - min rin/e? - n°/dan
2 5] o= s [, [ 71 8 T o Mol 2T a2l s30T 3¢ g v 17 18 19 20
Deblovna metoda
RB 0,1 1,35) 2,39 1.6c! 2,33| o0,07| 7,74 4,30} 4,58 | 8,88 2,491 16,62 | 5,34 ) 1.24] 20,61 €,63 | 23,29 | 72,40 | 311
PB 041 1,30 1,97 1,38 2427 0,06 €,92 | 3,99 4,42 | 8,41| 2,681 15,39 5.95 1,241 19,08 7.24 25,15 €5.39 2,€C
RPV 0,1 0,89 1,20} 1,14 1,95 0,05 5,231 3,61) 4,22 | 7,83 2,13) 13,06 5433 1,24 16,19 6.6} 29,65 72._62 2445
RES 0,1 0.98) 1,58 1,281 1,93] 0,05| 5,82 | 4,30| 4,58 | 8,88 1,91 14,70 4,82 1,241 18,27 ,98 | 26,33 | 80,27 3,05
¢ Sortimentna metoda
Ry | 0 | o9l 1,200 341 1.1l 0,041 a.pal 6,371 5.65'1?.02 1,99126,90 | 6,90 |_1.2¢] 20,96 | 8,55 | 22,90 | 56.1¢ |_2.-ﬁ_-
Deblovna metoda
| RS 0s5% 6,74 11.95I| 1,60 2,33 0,21,22,8%; 4,30, 4,58 8,88, 7,34, 31,71 10,20 1,24 39,32 12,64 § 12,21 | 37,97 3,11
TB 0,5 | 6,49 o,84 | 1,38 | 2,27 0,18120,16 | 3,99 | 4,42 | 8,41] 7.75| 23,57 110,99 1.24] 35,43 | 13,63 | 13,55 | 35,23 2, €0
RPY. 0,3 4,47 5,891 1,143 1,95 0,12 (13,67 | %,61 | 4,22 7,83 5,581 21,50 8,77 1,24 26,€6 I} 10,88 | 18, 44,10 2,45
RES 0,5 4,91}t 7,901 1,281 1,93} 0,15116,17 | 4,30} 4,58 | €,88| 5,30| 25,05 8,21 1,24} 31,06 | 10,38 | 35,45 | 47,15 3,03
REV_ | 0,5 | 2,247] 5.99] 1.14] 161 0,01 (13,32 [ 6,37 | 5,65 112,021 5,441 25,3 10,38 | 1,24] 71,42 | 12,00 | 1,28 | 37,45 | 2,05

Napomena za uvjete rads:

RB -~ Ravnica bletan teren

PB -~ Prigorje blatan teren

RPV - Ravnica i prigorje vlaZan teren
RPS - Ravnice i prigorje suhi teren
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se razlikuju, ali je dodano fiksno vrijeme ovu raz-
liku eliminiralo. Najmanji dnevni ucéinak je kod
privladenja u ovom slu¢aju na blatnom terenu
u prigorju; za 119 je veédi na vlaznom terenu
u prigorju i ravnici te blatnom terenu u ravnici,
a jo§ je vedi (23%) na suhom terenu (ravnica i

prigorje).

ODNOSI UTROSAKA VREMENA I UCINAKA ZA RAZNE
TERENSKE UVJETE RADA, KOD PRIVLACENJA TEHNICKE
OBLOVINE ZGLOBNIM TRAKTOROM. UDALJENOST
PRIVLACENJA NA SJECINI 0,1 km

Tablica VI.
Udalje- Odnos Odnos
o nost pri-|varija- efektiv- | Odnos
‘Stanje : vlacenja [bilnih nih vre- |dnevnin
tla Metoda rada po vlaci |vremgna | mena uéinaka
km po m po m3
1 2 2 I 5 &
| Ravnica
blatan Deblovna p 0,1 1,30 1039 1,11
teren
Prigorje
blatan Deblovna 0,1 1,40 1,23 1,00
teren
Ravnica i
prigorje | Deblovna 0,1 1,11 1,11 - 1,11
vlazan
teren
Ravnica i
PrgoTde | pevlovna 0,1 1,00 1,00 1,23
teren
Ravnica
blatan Deblovna 0,5 1,38 1,24 1,08
teren 5
Prigorje
blatan Deblovna 0,5 1,46 1,34 1,00
teren
Ravnica i
rigorje
PIaEorde | Deblovma 0,5 1,05 1,07 1,25
teren
Ravnica i
PragoTIe | peblovna 0,5 1,00 |* 1,00 1,34
teren

Na wudaljenosti privlaéenja (deblovna metoda)
na sjetini od 0,1 km a ma vlaci 0,5 km, odnosi
varijabilnih vremena daju priblizno istu sliku kao
kod privlacenja na vlaci na udaljenosti od 0,1 km.
Odnosi efektivnih vremena po m3 pokazuju da je
provedeno razvrstavanje terenskih uvjeta rada o-
pravdano. Na ovoj udaljenosti na vlaci je u vecoj
mjeri doSla do izrazaja uloga varijabilnog vreme-
na nego na 0,1 km.

Uloga fiksnog i varijabilnog vremena mijenja
se s povecanjem udaljenosti privlacenja. S pove-
¢anjem udaljenosti opada uloga fiksnog a pove-
¢ava se uloga varijabilnog vremena, Steinlin [19].
Kod ove udaljenosti (0,1 km i 0,5 km) privlacenja
najmanji je uc¢inak bio na blatnom terenu u pri-
gorju, a najveéi je bio na suhom terenu (tabela
V, kolona 19). Prema odnosima ucinaka (tablica
VI, kol. 6) moze se graduirati utjecaj pojedinih
terenskih uvjeta na ucinak traktora kod privla-
cenja.

Posebno se treba osvrnuti na sortimentnu me-
todu (privlaéenje trupaca) na vlaznom terenu.

U prethodnim istrazivanjima, Bojanin [4], po-
kazalo se da je kod pune voZnje po sjecini na vla-
znom terenu kod sortimentne metode brzina trak-
tora 22%, veéa nego kod deblovne metode. U ovim

istrazivanjima ta razlika iznosi 21%4. Zbog toga
se vrijeme voZnje kod sortimentne metode neSto
skracéuje, ali se zbog veceg broja komada vrijeme
njihovog vezanja i odvezivanja povecava.

Vrijeme ture i dnevni uéinci za sortimentnu
metodu (kod privladenja na vlaznom terenu) na
udaljenosti od 0,1 km na sjeini, te 0,1 km i 0,5
km na vlaci, prikazani su u tablici V. Vrijeme ture
je vecée kod sortimentne nego kod deblovne me-
tode zbog poveéanog fiksnog vremena. Na manjoj
navedenoj udaljenosti uc¢inak je kod deblovne me-
tode veéi 29%p, a na veéoj udaljenosti je, zbog sma-
njenog relativnog uceséa fiksnog vremena, veci
18%.

ZAKLJUCCI

1. Kod istrazivanja utjecaja terenskih faktora
na ucinak zglobnog traktora pri privlacenju drva,

teren je razvrstan u slijedeée grupe: a) — blatni
teren u ravnici, b) — blatni teren u prigorju, c)
— vlazan teren u ravnici i prigorju, d) — suhi

teren u ravnici 1 prigorju.

2. Fiksna vremena kod privladenja nisu signi-
fikantno ovisila o terenskim faktorima, pa je izra-
¢unata srednja vrijednost ovih vremena zajedno
za sve uvjete rada.

3. Premda je provedeno sekundarno otvaranje
sastojina, traktori su se, u prosjeku, kretali pri-
likom privladenja oko 19% udaljenosti po sjeéini,
a 79% po vlaci.

4. Nije ustanovljena ovisnost izmedu terenskih
uvjeta i volumena tovara. Odnos izmedu najma-
njeg i najveceg prosjetnog volumena tovara je iz-
nosio 1 :1,45.

5. Brzine traktora s poveéanjem udaljenosti pri-
vladenja su se povecavale, opadale ili ostajale iste.
Kod pune voznje brzina traktora je, uz odredene
terenske uvjete, na vlaci i sje¢ini bila veéa nego
kod prazne voznje od 33% do 77%.

Na vlaci je brzina traktora kod prazne voZnje
bila veéa 6% do 31% nego na sjeéini, a kod pune
voznje od 15% do 64%. Kod nepovoljnih terenskih
uvjeta te su razlike manje nego kod povoljnijih.

6. Kod deblovne metode na udaljenosti privla-
¢enja od 0,1 km na sjecini i 0,5 km na vlaci, naj-
manji uc¢inak je na blatnom terenu u prigorju;
8%0 je veéi na blatnom terenu u ravnici, 25% na
vlaZnom terenu u ravnici i prigorju, a 34% na
suhom terenu u ravnici i prigorju.

7. Kod sortimentne metode utrosak fiksnih vre-
mena je znatno veéi nego kod deblovne metode,
dok je varijabilno vrijeme ne$to manje. Na uda-
ljenosti od 0,1 km na sjeéini i 0,1 km na vlaci
kod deblovne metode je udinak 29%, bio veéi nego
kod sortimentne metode. Na udaljenostima 0,1 km
i 0,5 km, uz navedenne uvijete, ta razlika u korist
deblovne metode je iznosila 18%.
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