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Sazetak

U radu su analizirani problemi rukovanja materi-
jalom na pilanskome stovari$tu trupaca i skladiStu
piljenica. Znano je da prometanje i premetanje trupaca
i piljenica znatno povecava troSkove pilanske
preradbe. Analizom transportnih rjeSenja na stovariStu
trupaca i skladiStu piljenica pilane Lucice utvrdene su
neke tehnoloSke i tehnicke osobitosti najéeS¢e upotre-
bljavanih transportnih sredstava za prometanje tru-
paca i piljenica. Poznavanje zahtjeva za prometanjem
sirovine i gotovih proizvoda na pilani te eksploataci-
jskih obiljeZja transportnih sredstava omogudéuje
pravilan  odabir  prikladnoga i  gospodarski
opravdanoga transportnog sredstva.

Kljuéne rijeci: rukovanje materijalom,
transportno sredstvo, stovariSte trupaca, skladiSte
piljenica.

Summary

The article analyzes the problems of handling ma-
terial in sawmill log storage and lumber storage. The
project of handling material in sawmill storages is of
great importance for successful production as well as
for the management of sawmill primary processing. It
is well-known that log and lumber handling contrib-
utes considerably to the cost of sawmill processing.
The right selection of the most agreeable transport so-
lution, with regard to the technological and organisa-

tional demands of the given production process, as
well as the technical- exploitational featurees of trans-
port equipment, decreases expenses and enables
continuity of production. In view of the given prob-
lem, it is important to determine the demand for the
transport of materials, to establish the features of the
transported load influencing transport means output
and to examine the adequacy and exploitational capa-
bilities of certain means of transport along with the
working conditions.

When transport solution in the log storage and the
lumber storage of the Lucice sawmill was analyzed,
our aim was to establish some technological and tech-
nical features of the most frequently used transport
equipment for log and lumber handling. Investigations
have established that the transport equipment operates
with a reduced capacity. The gantry crane in the log
storage works approximately 44% of the shift time, the
gantry crane in the lumber storage 53,6% and the
loader, as an auxiliary means of transport, only 33,8%
of the shift time. The analysis of the working time of
certain transport means has shown that gantry cranes
work effectively 85% of the working hours and the
loader only 65%. The transport means output is con-
siderably influenced by the medium distance of trans-
port. Log features (diameter, length, shape) as well as
the dimension of the packet of lumber also have an
effect on the transport results. The effectiveness of
transport is also influenced by the organisation of
work as well as the way the equipment is handled.

Key words: handling material, means of
transport, log storage, lumber storage.

1. UVOD

Od svojih pocetaka Covjek se sree s problemima
prometanja i premetanja tvari, tvoriva, pripremaka i
tvorevina, napose onih koje premasuju njegove fizicke
moguénosti. Pojam rukovanja materijalom oznaCava
rad na transportu, pakiranju i skladiStenju materijala bilo
kojeg oblika (13, 22). Svako rukovanje materijalom, a
time 1 transport, razumijeva i troskove koji poveéavaju
cijenu poslovanja i tvorevina, a da se pritom njihova
kakvocéa ili uporabna vrijednost ne poveéava. Transport
je svako prometanje materijala koje razumijeva
promjenu mjesta i poloZaja tereta u prostoru, uzimajuci

u obzir sve naCine prenosenja, a da se pri tome ne mi-
jenjaju svojstva, oblik ni vrijednost prometane tvari (6,
14, 22). Ovisno o tomu dogada li se prometanje materi-
jala unutar ili izvan pogona, razlikuje se unutradnji i
vanjski transport. Za provedbu tehnoloSkih procesa u
drvnoj industriji bitniji je unutra$nji transport jer o
njemu izravno ovisi proizvodnja i ostvarena proizvod-
nost, gospodarstvenost, djelotvornost i drugi bitni
Cinitelji privredivanja.

Transportno sredstvo je orude odnosno stroj koji se
pokrece pomocu ugradenih prijenosa, a energija se isk-
oriStava za promjenu mjesta materijala, a ne za
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promjenu oblika prenoSene tvari (22). Pri
planiranju  rukovanja  materijalom
stru¢njaci se srecu s problemima odabira
transportnih sredstava ili uredaja koji is-
punjavaju odredene tehnoloSko-tehnicke
zahtjeve proizvodnje, a pritom su gospo-
darstveno opravdani.

2. RUKOVANJE MATERIJALOM

Dovoz sirovine
Transport of raw
material

Dovoz pomoénih
materljala
Transpoit of secondary
material

Doprema energenata
Supplying of energy

Preparing of logs. storing
Priprema tvoriva,
skladigtenje

Transport unutar
tehnolosgkog procesa
Transport inside the
technological process

0Odvoz prolzvoda
Transport of products

0Odvoz otpadaka
Transport of waste

Odvoz proizvodnog
ostatka
Transport of the

NA PILANSKIM STOVARISTIMA

process remains

Potreba za rukovanjem, a napose za
transportom materijala na pilani postoji
tijekom cijelog preradbenog postupka.
Neke zadaée rukovanja materijalom na
pilani prikazane su na slici 1. Ovisno o
organizaciji rada i nacinu preradbe, na
stovariStu trupaca treba:

- istovariti trupce iz dopremnih sredstava

- sloziti nesortirane trupce

- transportirati trupce do postrojenja za koranje od-
nosno sortiranje

- sortirati trupce

- transportirati trupce od sortirnih predjelaka do
sloZaja sortirnih trupaca

- sloziti sortirane trupce '

- dopremiti trupce do pilanskoga trijema.

Na skladiStu piljenica transportnim se sredstvom
obavlja:

- transport od pilane do prostora za prvo, tzv. sirovo
sortiranje piljenica

- doprema paketa piljenica do prostora za prirodno
suSenje

- slaganje paketa u sloZaje

- punjenje i praznjenje suSionice

- doprema do prostora za sortiranje osuSenih
piljenica (tzv. suho sortiranje)

- transport paketa osuSenih piljenica do otpremne
povrsine

- utovar piljenica u otpremna sredstva.

Promatrajudi trupce i piljenice kao materijal za
prometanje i premetanje, mozZe se ustvrditi danekanjihova
svojstva utjecu na traZene znacajke transportnog sredstva
i rukovanje materijalom na stovariStu. Bitan utjecaj pri
prometanju trupaca imaju vrsta drva, mokrina drva, di-
menzije trupaca (srednji promjer, duljina), pad promjera,
oblik poprecnoga presjeka i zakrivljenost trupaca te stanje
trupaca (zaledenost, ¢istoca, okoranost...). Na sredstvo i
nalin transporta piljenica utjece gustoca drva, dimenzije
piljenica i paketa piljenica te greSke promjene pravilnoga
prizmati¢nog oblika piljenica.

Obiljezja transporta na stovariStima pilane jesu:

- znatan utjecaj na stalnost proizvodnje

- velike koli€ine tereta za prometanje

- velik radni prostor

- posebni uvjeti rada na otvorenome

- velika obrtna sredstva

- veliki utroSak energije za prazan hod.

Da bi se udovoljilo potrebama postupka pilanske

Pakiranje,
skladistenje
Packing, storing

Slika 1. Neki zadaci transporta na pilani
Figure 1. Some transport tasks in a sawmill

preradbe glede prometanja odredenih koli¢ina i vrsta
materijala, potrebno je poznavati osnovna obiljezja
transportnih sredstava koja se nude na trziStu (priklad-
nost, nosivost, pogonska snaga, projektirani broj sati
rada, prilagodljivost, potreban radni prostor, ocuvanje
kakvoce tereta, potreban broj zaposlenih).

S obzirom na promjenljivi tok materijala i zahtjeve
vezane za poslove rukovanja trupcima i piljenicama,
najceS¢e se primjenjuju portalne dizalice (granici) i
vilicari (Celni i bo¢ni).

Granikom se naziva postrojenje koje diZe/spuSta
tereti vodoravno ga prenosi unutar odredenih granica
(sl. 2). Visine dizanja su promjenljive i obi¢no su
manje od desetak metara. Velika im je prednost Sto
zauzimaju malen ili, u nekim slucajevima, nikakav
proizvodni prostor. Ovisno o teretu koji se premece,
granik je opremljen odgovarajuéom zahvatnom
napravom. Na pilanskim stovariStima najceSe se
upotrebljavaju portalni granici nosivosti od 5 do 20 t
s rasponom od 15 do 120 m, a mase su im od 40 do
300 t. Mogu slagati sloZaje visoke i do 14 m. Za
upravljanje granikom dovoljan je jedan radnik (7, 11,
13, 20).
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Slika 2. Portalna dizalica
Figure 2. Gantry crane

Viliar je svestrano transportno-pretovamo sredstvo koje
sjedinjuje svojstva vozilai dizala (tzv. vozni granik). Upo-
rabom razli¢itih zahvatnih naprava vili¢ar moZe obavljati
raznovrsne poslove. Nosivost mu je najceSce od 0,5do 5t
(13). Vilicarikojise upotrebljavaju na otvorenim skladiStima,
nosivosti I do 10, imaju brzinu dizanja tereta 10do 16 m/min.
abrzinu voznje 10do40km/h (7). Proces rada Celnih i bo¢nih
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vilitara je razliCit zbog njihova nacina prihvaéanja i od-
laganja tereta, polumjera okretanja, moguée visine di-
zanja i stabilnosti tijekom rada (sl. 3). Za kretanje
viliCara nuzZna je odgovarajuca Sirina putova te odredena
kakvoca podloge po kojoj se krece (npr. tvrdoca, valovi-
tost...).
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Slika 3. Proces rada celnog (a) i boc¢nog vilicara (b)
Figure 3. Working process of the frontfork (a) and the sidefork-
lift truck (b)

Za prometanje materijala na stovariStu trupaca i
skladistu piljenica sve se ¢eS¢e primjenjuju viSenamjen-
ski Celni utovarivaci (sl. 4).

Slika 4. Utovariva¢ opreml jen zahvatnom napravom za pil jenu
gradu
Figure 4. Loader with handling attachments for lumber

Utovariva¢i su specijalni traktori opremljeni
prednjim hidrauli¢énim podiznim uredajem na koji se
mogu prikljuciti razli¢ita oruda. To im daje velike
moguénosti rada pri prometanju oblovine, prostornoga
drva, rastresitoga materijala (sjeCke, iverja, piljevine),
piljenica, a mogu posluZiti i za ¢iS¢enje terena (npr. sni-
jega). Imaju dobre radne ucinke, a pogodni su i za rad
po klizavom kolniku i na usponima. Zbog svojih te-
hni¢kih svojstava, posebno zbog pokretljivosti,
utovarivaci se kao univerzalno transportno sredstvo,
osim na pilanskim, primjenjuju i na drugim stovaristima
drvne industrije.

3. CILJ ISTRAZIVANJA

Problemima transporta i odabira transportnoga sred-
stva bavilo se mnogo autora (1, 2, 5, 8, 13, 21, 23, 25,
26), ali ne u novije vrijeme. Razvoj preradbenih postu-
paka te svojstva sirovine i gotovih pilanskih proizvoda
uvjetovali su osobite nafine rukovanja trupcima i
piljenicama na pilanama za preradbu Cetinjaca. Cilj is-
traZivanja bio je razvoj metode rada pri analiziranju
transportnih problema koji omogucuju, medu ostalim, i
ocjenu primjerenosti transportnoga sredstva.

Za odredivanje kriterija odabira transportnoga sred-
stva potrebno je:

- odrediti radne zahtjeve na stovariStu trupaca i
skladiStu piljenica

- utvrditi tehnoloSke i tehniCke eksploatacijske
mogucénosti transportnih sredstava

- utvrditi ¢imbenike koji utjecu na ucinak odabra-
noga transportnog sredstva

- usporediti u¢inkovitost i ocijeniti prikladnost trans-
portnih sredstava na pilanskim stovariStima.

4. OBJEKT ISTRAZIVANJA I METODE RADA

IstraZivanja su provedena na stovariStu trupaca i
skladistu piljenica pilane za preradbu drva Cetinjaca
Lucice. Kapacitet pilane je 75 000 m3/god. Medutim,
godi$nji se prorez iz godine u godinu smanjuje. Pro-
teklih nekoliko godina prorez se kretao izmedu 40 i
50 tisuéa m°. Proizvodnja piljene jelove grade iznosi
oko 30 tisuéa m>. Transport trupaca i piljenica obavlja
se portalnim dizalicama. Pri kvaru dizalica utovar
piljenica u otpremna sredstva, utovar sjecke te rad na
stovariStu trupaca i skladiStu piljenica obavlja se
utovarivacem.

Na stovariStu oblovine rabi se portalna dizalica naz-

‘ivne nosivosti 10 t (s hvatalom za oblovinu masa kojega

je 3,5t), raspona portala 60 m i visine dizanja 6,5 m.

Radne brzine: brzo dizanje 12 m/min
sporo dizanje 1 m/min
voZnja vitla 80 m/min
vozZnja granika 80 m/min.

Na stovaristu piljene grade upotrebljava se portalna di-
zalica nazivne novisti 5 t, raspona portala 60 m i visine
dizanja 7,5 m. Zahvatna naprava je kuka s celi¢nom uzadi.

Radne brzine: brzo dizanje 12 m/min
sporo dizanje 1 m/min
voZnja vitla 60 m/min
vozZnja granika 60 m/min.

Na pilanskim stovariStima radi univerzalni

utovariva¢ Volvo BM 841 s priklju¢cima za zahvat tru-
paca, piljenica, drvne sjecke 1 CiSéenje terena.
Udaljenost njegova dohvata iznosi 1,4 m, a visina di-
zanja 3,6 m iznad tla. Snaga motora utovarivaca je 82,4
kW (SAE).
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BRZINSKA PODRUCJA UTOVARIVACA Tablica 1.
VOLVO BM 841
SPEED RANGE OF THE VOLVO BM 841 Table 1.
Radna voznja Cestovna voznja
Smjer Working movement On the road
voZnje I.brzina | IL brzina | L brzina | IL brzina
Driving 1. speed 11. speed 1. speed 11. speed
movement range range range range
km/h km/h km/h km/h
Naprijed | g 1 | 0.101 | 0-163 | 0-265
Forward
Natrag B B B
Backward 0-6,1 0-10,1 0-16,3 0-26,5

Radi odredivanja prosje¢nih zahtjeva za prometan-
jem materijala, obradeni su podaci o koli¢ini i dinamici
dovoza trupaca na glavno mehanizirano stovariste,
dnevno sortiranim trupcima, prorezu trupaca te proiz-
vodnji i otpremi piljenica tijekom protekle Cetiri godine.
Tako je dobiven obujam prosjecno prometnutih trupaca
odnosno piljenica u godini, prema mjesecima i tijekom
radne smjene.

Utvrdene su sve sastavnice povrsine stovarista tru-
paca i skladiSta piljenica te transportne i druge
udaljenosti potrebne za proracun i usporedbu pojedinih
dijelova stovariSta.

Prosje¢na transportna brzina (radna’brzina voZnje)
odredena je mjerenjem vremena voZnje dizalice s tere-
tom i bez tereta za odredenu udaljenost transporta. Kro-
nometrom je mjereno vrijeme od trenutka pokretanja
portalne dizalice u bilo kojem smjeru (dizanje hvatala,
poprecnaili uzduzna vozZnja) do njezina zaustavljanjana
odrediStu. Mjerenja su obavljena za razlicite udaljenosti
transporta. Udaljenosti su utvrdene mjernom trakom. Na
isti su nacin utvrdene prosjeCne brzine voZnje
utovarivaca s teretom i bez njega na stovariStu trupaca
(makadam) i skladiStu piljenica (asfaltirani put). U vri-
jeme transporta ukljuceno je vrijeme manevriranja voz-
ila nakon utovara ili istovara tereta, vrijeme ubrzavanja
i zaustavljanja vozila te voZnja punom brzinom.

Za analizu radnoga vremena transportnog sredstva
obavljena su mjerenja pojedinih vremena kronometrom,
i to tijekom dvije radne smjene za portalnu dizalicu
nosivosti 10 ti 5 t. Zbog osobitosti organizacije rada i
stalnosti proizvodnje u pogonima u kojima su
provodena istrazivanja rad utovarivaca nije se tijekom
cijele smjene mogao pratiti odvojeno na stovaristu tru-
paca odnosno na skladiStu piljenica, pa su istraZivanja
obavljena u kraéim vremenskim razdobljima. Mjeren-
jima su utvrdena vremena pojedinih radnih operacija te
udjel efektivnog rada i stajanja transportnoga sredstva.

Kako bi se §to toCnije odredilo vrijeme rada trans-
portnoga sredstva tijekom radne smjene odnosno
izracunalo iskoriStenje tehnickoga kapaciteta, na portal-
nim su dizalicama bila ugradena dva tahografa tvrtke
"Kienzle" (sl. 5). Tahografi su pri¢vri¢eni na stranicu
upravljacke kabine i pretezno su biljeZili vibracije pri
uzduZnome i popre¢nom kretanju granika (sl. 6). Na
portalnoj su dizalici na stovariStu trupaca obavljena
mjerenja tijekom Cetiri tjedna i u dvije radne smjene. Za

portalnu dizalicu na skladiStu piljenica mjereno je vri-
jeme rada tijekom pet tjedana u jednoj radnoj smjeni.
Tahografski su zapisi analizirani na uredaju za digitali-
zaciju analognih zapisa tipa HP digitizer 2674 A. Za
iSCitavanje tahografskog zapisa i osnovnu statisticku
obradbu podataka primijenjen je program napisan BA-
SIC-om (10).

Slika 5. Tahograf tvrtke '"Kienzle'
Figure 5. Tachograph "Kienzle"

Slika 6. Tahografi u upravljackoj kabini
Figure 6. Tachographs in the driver’s cab

Vrijeme rada utovarivaca promatrano je tijekom dva
tjedna u dvije radne smjene. BiljeZenjem je utvrdeno
stanje utovarivaceva brojila pogonskih sati rada motora
na pocetku i na kraju smjene.

U¢inak transportnoga sredstva izracunan je prema
podacima o prometnutome materijalu i vremenu rada.
Vrijeme rada portalnih dizalica izraCunano je na temelju
podataka dobivenih obradbom tahografskih zapisa, a
vrijeme rada utovarivaca odredeno je pomocu brojila
pogonskih sati. Ucinak transportnog sredstva izrazen je
u m3/h, a za 7,5-satno vrijeme rada izracunan je ucinak
smjene iskazan u m~/smj.

Podaci mjerenja racunalski su obradeni, a radi
usporedne analize podataka procijenjene su varijance
osnovnih skupova usporedene F-testom (pri aF=0,05 i
aF=0,01). Znacaj razlika matematickih ocekivanja ispi-
tan je t-testom (pri at=0,05; 0,01; 0,001).
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5. REZULTATI ISTRAZIV ANJA I DISKUSIJA

Prometnuti materijal. Prosjecni obujam drva koji
treba mjeseno prometnuti tijekom godine prikazan je
dijagramom 1.

Transport do pilane 0 Transport do koraone
Transport o the sawmill Transport to barking line

=] Praznjenje boksova [ Istovar trupaca
Discharge of boxes Unloading

0T T T

3 3

Handled material, 10 m

Prometnuti trupci, 103m3

L/ A | 2 VAR V/ A V1 V[ ) QD R (I

Mjesec
Month

Dijagram 1. Prometnuti teret na stovariStu trupaca tijekom
godine
Graph 1. Material handled in the log storage during the year

Transportno opterecenje sredstva najvece je u lipnju
i srpnju, kada obujam prometnutoga drva doseze 25 000
m°>. Uz 24 radna dana u mjesecu, u danu je potrebno
prosjecno prometnuti viSe od 1000 m~ trupaca. Na-
jmanja je potreba za prometan3jem trupaca u prosincu,
kada se prometne oko 7 000 m~, odnosno oko 350 m3 u
danu. Gustoca drva jelovih trupaca, prema istraZivan-
jima zaposlenih u Sumariji Delnice, iznosi 844 do 856
kg/m_ za trupce iz zimske sjece, odnosno 882 do 907
kg/m” za trupce iz ljetne sjece, Sto, uz veliku dopremu
trupaca, dodatno optereCuje transportna sredstva ti-
jekom ljeta.

Osnovni ¢imbenici koli¢ine prometanoga materijala
na skladiStu jesu ostvarena proizvodnja i postignuta ot-
prema piljenica. Dijagram 2. prikazuje prometnuti teret
na skladiStu piljenicau odnosu prema stovaristu trupaca.
Iz dijagrama se vidi da se potreba za prometanjem ma-
terijala na skladiStu piljenica manje mijenja negoli na
stovariStu trupaca, a prosjecno se promeée dvostruko
manji obujam drva.

Prikladnost i grani¢ne mogucénosti uporabe por-
talnih dizalica i utovarivacéa. Hvatalo portalne dizalice
na stovaristu trupaca zahvaca najvise 6-8 m°. Broj za-
hvacenih trupaca ovisi ponajprije o njihovu promjeru i
zakrivljenosti. Hvatalo za trupce konstruirano je tako da
se pri punom zahvatu trupaca duljine 4 m ne preopterete
podizni motori. Stoga pri prometanju oblovine vecih
duljina treba zahvatiti manji broj trupaca (7-8), Sto
oteZava rad 1 povecava opasnost od rasipanja tereta.
Uobicajena visina slaganja trupaca je 5,5 m, a najveca
moguca visina sloZaja s obzirom na portalnu dizalicu

Prometnuti trupci
Handled logs -

_ Prometnute piljenice
Handled lurnber

30T — =

Prometnuti teret, 10° m*
Handled material, 10° m®

] L} W v Vv Vvi vi vih IX X Xl Xn
Mjesec
Month

Dijagram 2. Obujam prometnih pil jenica u odnosu na trupce
Graph 2. Handled lumber in relation to handled logs

iznosi 9 m. Duljina sloZaja ogranicena je rasponom por-
tala, a Sirina je odredena duljinom trupaca i to¢noséu
slaganja.Portalna je dizalica vrlo prikladna za istovar
trupaca iz kamiona te prometanje trupaca na stovaristu.
To ne vrijedi za rukovanje pojedinim trupcima (sorti-
ranje i orijentiranje trupaca); granik za takve radnje nije
praktian niti gospodarstveno opravdan jer pri ruk-
ovanju pojedina¢nim teretom treba pokretati njegovu
veliku masu. Granik nije prikladan za rjeSavanje
problema istovara pri kratkotrajnoj velikoj dopremi tru-
paca koji se Cesto smjeStaju izvan dosega hvatala.
Portalna dizalica na skladistu piljenica moZe u jed-
nom zahvatu prenijeti paket piljenica obujma najviSe
4-5 m°. Visina sloZaja piljenica je oko 4 m (tri paketa
piljenica), premda bi s obzirom na portalnu dizalicu vis-
ina sloZzaja mogla biti i mnogo veéa. Portalna je dizalica
prikladna za rukovanje paketima piljenica svih di-

. menzija koje se pojavljuju na skladiStu pilane Lucice.

Manji se problemi javljaju pri transportu piljenica kra¢ih
od 3 m i duljih tereta (grede). Vrlo je djelotvorna pri
iznoSenju paketa s piljenicama. Pogodna je i za utovar
piljenica u kamione.

Problemi u radu portalnih dizalica javljaju se zimi,
pri niskim temperaturama, te za olujna vremena ( pri
brzini vjetra vecoj od 70 km/h prekida se rad dizalice).

Utovariva¢ s vilicama moZe zahvatiti najviSe tri
trupca promjera 37-40 cm. Visina sloZaja je do 3 m. Pri
prometanju piljenica utovariva¢ zahvaéa jedan paket te
mu ucinak ovisi o obujmu piljenica u paketu. MoZe sla-
gati najviSe dva paketa u sloZaj jer se pri ve¢im visinama
dizanja pojavljuje problem stabilnosti. Utovarivac bez
namjenskoga hvatala za trupce neprikladan je za ruk-
ovanje trupcima na stovaristu. Osim toga, u usporedbi s
portalnom dizalicom potreban mu je velik radni prostor.
Utovarivac je prikladan za prometanje paketa piljenica
svih dimenzija u granicama njegove nosivosti. Zbog
velikog prostora za manevriranje pri rukovanju nije
prikladan za rad na samom stovaristu, jer je oteZan pris-
tup pojedinim sloZajevima paketa piljenica.

Povrsina stovarista/skladista. Ukupna povrSina
stovarista trupaca od 35 073 m? odgovara godiSnjem
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prorezu od priblizno 70000 m’ (16) koliki je i kapacitet
pilane Lucice. Premaistim podacima, povrSina skladista
piljenica od 21 356 m“ malo je veéa od potrebne. Odnos
ukupne povrsine stovarista trupaca i skladiSta piljenica
iznosi 1,6, Sto odgovara podacima iz literature (16, 17,
26). IskoriStenje povrSine stovariSta za sloZaje trupaca
(sortiranih i nesortiranih) iznosi 61,1%, Sto je mnogo
viSe od iskoriStenja povrSine skladiSta za sloZaje
piljenica  (33,3%). Udjel pojedinih sastavnica
stovariSta/skladiSta u ukupnoj povrSini predocen je na
dijagramu 3.

wy Stovariste irupaca
| B8 Storage of logs |

O Skladiste piljenica ! i
Storage of iumber

Udjel u ukupnoj povrsini, %
The share of the total area, %

Povrsina
za sivZaje za rukovanje isped krana izvan kranz povrsine

Pavrsina Putovi Putovi Ostale

Area fer Handling
lumber area

Roadsunder Roads outside ~ Other
the crane the crane areas

Dijagram 3. Udjel pojedinih povrsina u ukupnoj povrsini
skladista
Graph 3. The share of particular areas in the total area

Vedéina prometanja na skladistu piljenica obavlja se
portalnom dizalicom pa transportni putovine zauzimaju
znatniju povrsinu stovariSta obuhvaéenu radom dizalice
(15,7%). Zajedno s putovima na dijelu za otpremu
piljenica, ono €ini 22,3% ukupne povrSine skladiSta .. Na
dijelu stovariSta trupaca ispod dizalice prakti¢no i nema
transportnih putova (1,9%). Medutim, dovozni put
uvelike sudjeluje u ukupnoj povrsini stovariSta trupaca
(12,3%).

Brzina voZnje transportnog sredstva. Odnos
izmjerenih brzina voznje portalnih dizalicai utovarivaca
prikazan je dijagramom 4.

Volvo-asfaltni put
Loader-asphaited road

Volvo-makadam
Loader-macadam

{ | i L
Kranst [ =27 7] | Beztereta
Crane 5 Without load
1 i ; ] = S teratom
Kran 10 £ j Loaded
Crane 10 t  ——

s} 0,5 1 15 2 25 3 35
Brzina voinje, m/s
Driving speed, m/s

Dijagram 4. Brzina voznje transportnih sredstava
Graph 4. Driving speed of the transport ineans

Brzina voZnje vitla (poprecna voZnja) dizalice
nosivosti 10 t signifikantno je manja od brzine voZnje por-
tala (uzduzna voznja) (t=3,73; at=0,05). Pretpostavlja se
da je tomu razlog kraéi put transporta u popre¢nome
smjeru, zbog Cega je veéi udio ubrzanja i usporenja uz
relativno kratku voZnju radnom brzinom. Usporedba
brzina s teretom i bez tereta za obje dizalice pokazala je da
nema bitnijih razlika. Regresijska analiza brzine voZnje
portalnih dizalica i udaljenosti transporta nije pokazala
medusobnu  ovisnost tih  veli€¢ina pri manjim
udaljenostima, Sto znaci da se brzina moZe smatrati stal-
nom. Izjednacavanjem rezultata dobivenih mjerenjem na
veéim udaljenostima (10-200 m) utvrdeno je povelanje
brzine voZnje s udaljenosS¢u transporta (dijagram 5), Sto je
posljedica dulje voZnje radnom brzinom. Usporedbom
brzine voZnje utovarivaca s teretom i bez njega dobivena
je velikarazlikainamakadamskom putu stovariStatrupaca
i na asfaltnome putu skladista piljenica. Brzine voZnje
glede terena znatno se razlikuju (t=6; at=0,001), §to bitno
utjeCe na ucinak transportnoga sredstva.

23
R =0,63
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-

Driving speed - v, m/s
B

Brzina voZnje - v, s

o
~
;.
<
[ ]
o
%

0,3 =+
0 40 80 120 160 200
Transportna udaljenost - s, m
Transport distance - s, m

Dijagram 5. Ovisnost brzine voZzn je o udal jenosti transporta
Graph 5. Driving speed depending on the transport distance

Analiza vremena rada. Prema rezultatima
provedenih istraZivanja (dijagram 6), faktor efektivnoga
radnog vremena portalnih dizalica iznosi oko 0,85, §to je
u skladu s podatkom $to ga navode BreZnjak (5) i Pesockij
(17) kao faktor iskoriStenja vremena smjene za djelotvorni
rad (0,8-0,85). Premarezultatima dvodnevnoga snimanja,
faktor efektivnoga radnog vremena utovarivaca iznosi
0,65. Premanavodima iz literature (5, 17, 26), faktor efek-
tivnog vremena za tu vrstu transportnih sredstava kreée se
0d 0,7 do 0,85. Dobiveni se rezultati mogu objasniti upo-
rabom utovarivaca kao univerzalnoga sredstva zarazlicite
transportne radove unutar pogona, te su gubici vremena
zbog loSe organizacije rada i Cestih zastoja posljedica i
Cestih promjena oruda (hvatala) te prazne voZnje do mjesta
obavljanja poslova.

Nadijagramu 7. prikazan je udjel pojedinih operacija
priradu portalnom dizalicom odnosno utovarivatem. U
usporedbi s prometanjem trupaca i piljenica portalnom
dizalicom, trajanje radnoga ciklusa utovarivaca mnogo
je krace. Vrijeme radnoga ciklusa utovarivaca krace je
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zbog vecih brzina voZnje i jednostavnijeg prihvacanja i
oslobadanja tereta.

D Zastoji | prazni hod
Ineffective time

Vrijeme etektivnog rada
Effective time

100 7
80 -
80 -
40

20

Udjel u radnom vremenu, %
The share of the working time, %

Kran 10t Kran 5t VYolvo-trupci Volvo-piljenice
Crane 101 Crane 5t Log loader Lumber loader

Dijagram 6. Analiza radnoga vremena istraZivanih transport-
nih sredstava
Graph 6. Effective and ineffective working time of transport
means

n Istovar tereta =] Zahvattereta

Unloading Loading
! D Voznja s teretom . Voznja bez tereta
Loaded dnve Unloaded drive

S
o

Udjel u efektivnom vremenu, %
The share ol the effective time, %
IN)
=

o

Kran10t  Kran5t Volvo-trupci Volvo-piljenice
Crane 10t Crane St Logloader Lumber loader

Dijagram 7. Udjel pojedinih faza rada u efektivnom vremenu
Graph 7. The share of particular working phases in the effec-
tive working time

Iskoristenje nazivnoga (tehnickog) kapaciteta
transportnoga sredstva. Usporedbom podataka do-
bivenih tahografskim zapisom pri uzduZnome i po-
prenome kretanju granika utvrdeno je da nema
signifikantne razlike izmedu varijanci (F=1,002) ni
izmedu srednjih vrijednosti (t=0,397) zabiljeZenih po-
dataka te se, uz vjerojatnost pogreske 5%, prihvaca pret-
postavka da podaci pripadaju istom osnovnom skupu.
Razlog tomu je naruSena stabilnost upravljacke kabine,
zbog Cega su pri kretanju granika u bilo kojem smjeru
zabiljeZene vibracije na oba tahografa.

Usrednjavanjem podataka tahografskih zapisa dobiveni
su podaci o iskoriStenosti kapaciteta pojedinoga transport-
nog sredstva (dijagram 8). IskoriStenje vremena smjene od
7.5 sati za rad portalne dizalice na stovariStu trupaca svega
je 43,92%. Vrijeme rada portalne dizalice u prvoj smjeni

signifikantno je vece od vremena rada u drugoj smjeni
(t=2,183; a1=0,05). IskoriStenje vremena smjene por-
talne dizalice na skladiStu piljenica malo je vece od vre-
mena dizalice na skladiStu trupaca i za rad u jednoj
smjeni iznosi 53,56%. Usporedbom srednjih vrijednosti
vremena rada utovarivaa u obje smjene dobivena je
znaajnarazlika (t=5,854), uz razinu signifikantnosti pri
at=0,01.

I. smjena li. smjena
. 1. shift D 1. shift
2 RS
ui‘ o B
I
8y 607
BEE _ |
o = 50
c £
g E, a v [ Aoy e 0 BRG] 0
2T s
> :3 30 A
[V =
=
S% 20
55 10
&
— 0 - S
Kran 10t Kran5t * Volvo
Crane 10t Crane 51 Loader

* Radi samo u jednoj smjeni
Operated in one shift only

Dijagram 8. IskoriStenje kapaciteta transportnih sredstava u
vremenu smjene
Graph 8. Utilization of the transport means capacity in the
shift time

U¢inak transportnoga sredstva. Prosjecni u¢inak
portalne dizalicenosivosti 10 tiznosio je 77,66 m3/h, uz
standardnu devijaciju 20,61 mY/h. Dnevne promjene
ucinka posljedica su razli¢itih srednjih udaljenosti trans-
porta. ProraCunan u€inak u smjeni (582,43 m3/smj.)

pokazuje da portalna dizalica moZe radom u dvije

smjene obaviti sve potrebno prometanje trupaca i ob-
lovine na stovaristu ¢ak i tijekom ljetnih mjeseci, kada
dnevno treba uskladistiti i viSe od 1 000 m” trupaca. S
obzirom na srednji mjese€no prometnuti teret proteklih
godina (16 500 m3), mozZe se zaklju€iti da dizalica veéi
dio vremena radi smanjenim kapacitetom.

Prosje¢no ostvareni ucinak portalne dizalice na
skladistu piljenica iznosi 71,46 m>/h. Osim promjena
srednjih udaljenosti transporta, na promjene ucinka utjece
i vrsta transportnih radova. Naime, pri utovaru piljenica u
kamione troSi se mnogo viSe vremena negoli pri
prometanju piljenica na skladiStu te je i u€inak manji.
ProraCunska proizvodnost dizalice u smjeni od 7,5 sati
iznosi 535,98 m/h, §to zadovoljava potrebnu proizvodnost
pri prometanju piljenica na skladistu tijekom cijele godine.
Ako se piljenice ne utovaruju u otpremno sredstvo portal-
nom dizalicom , ona radi smanjenim kapacitetom.

Utvrdeni prosjecno ostvareni ucinak utovarivaca od
48,2 m”/h relativno je malen za tu vrstu transportnog
sredstva. Smatra se da su uzrok tomu pogreske pri mjer-
enju vremena rada satom za utvrdivanje vremena rada
motora. Naime, tijekom biljeZenja vremena rada
(oCitavanjem brojila pogonskih sati) vozac utovarivaca
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cesto je ostavljao vozilo s neugaSenim motorom u
praznome hodu, tzv. leru, te su u vrijeme rada bila uk-
ljucena i vremena kada se nije prometao materijal.

6. ZAKLJUCCI

Na temelju provedenih istraZivanja i dobivenih
rezultata mogu se izvesti sljededi zakljucci.

- Za prometanje velike koli¢ine trupaca i ispun-
javanje zahtjeva tehnoloSkog procesa preradbe drva Cet-
injaca idealnim se transportnim sredstvom na stovaristu
trupaca pokazala portalna dizalica s hvatalom za trupce.
Utovarivac je prikladan kao pomoéno transportno sred-
stvo u slucaju kvara dizalice te za povremeno
prometanje trupaca izvan polja njezina djelovanja.

- Zbog specifi¢nih uvjetaiorganizacije rada portalna
je dizalica prikladna i za prometanje piljenica na
skladiStu. Prometanje bo¢nim ili ¢elnim vilicarom na
otvorenome onemoguceno je zbog niskih temperatura i
dugih zadrZavanja snjeZnoga pokrivacatijekom zimskih
mjeseci. Utovariva¢ Volvo prikladan je kaonadomjesno
transportno sredstvo jer se mogu iskoristiti njegove bro-
jne moguénosti i velika pokretljivost. Potpunu iskoris-
tivost tog uredaja omogucdila bi reorganizacijaradova na
skladiStu i osiguranje dovoljno Sirokih putova.

- Omjer ukupne povrsine stovarista trupaca i skladista
piljenica iznosi 1,64. Iskoristenje povrsine stovarista tru-
paca za sloZaje gotovo je dvostruko veée od povrsine
skladista piljenica. Pri uporabi istoga transportnog sredstva
(portalne dizalice) vedi je udjel transportnih putova na
skladi3tu piljenica negoli na stovariStu trupaca.

- Brzina vozZnje portalnih dizalica ne ovisi o teZini
(masi) tereta, a brzine utovarivaca bitno su razlicite.
Brzina voZnje utovarivaca uvelike ovisi o kakvodéi pod-
loge transportnog puta, $to pokazuje da izgradnja solid-
nijih putova moZe utjecati na brzinu voznje, a time i na
ucinak transportnih sredstava.

- Transportna sredstva rade sa smanjenim iskoristen-
jem tehnickih kapaciteta. Pri nabavi novih transportnih
sredstava i preustroju postojeCega sustava rukovanja
materijalom na stovariStu i skladistu pilane Lucice treba
uzeti u obzir smanjenje godiSnjega proreza, a time i
potrebne ucinkovitosti transportnih sredstava.

- Ucdinak transportnoga sredstva bitno ovisi o
prosjecnoj udaljenosti transporta. Stoga treba teziti da
organizacija rada 1 razmjeStaj sloZaja na
stovariStu/skladiStu budu takvi da se transportne
udaljenosti §to viSe smanje.

- Odredivanje grani¢nih koli¢ina prometanoga materi-
jala na stovaristu/skladistu pilane kao kriterija za uporabu

specijaliziranih ili univerzalnih sredstava zadaca je koja
se ne mozZe rjeSavati oplenito nego za svaku pilanu ili
skupinu pilana sa slicnim uvjetima rada posebno.
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