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Izvlacenje
tanje tehniCke obiovine
pomocu traktora

SAZETAK

..U eksploataciji $uma poduzimaju se napori da se radovi na izvlaenju meha-
niziraju. Problem je veoma aktualan, s obzirom da izvladenje konjskom spregom
jo$ uvijek sudjeluje u visokom postotku.

U radnji autor obraduje problem izvlatenja tanje tehni¢ke oblovine $um-
skim zglobnim traktorom »Timberjack 360« i adaptiranim poljoprivrednim trak-
torom IMT—S558.

Kod istrazivanja su primijenjene ove varijante izvlacenja: 1. traktorom IMT
— 558, a) izvlac¢enje trupaca uz rad traktoriste i pomocnika; b) izvlacenje duge
oblovine uz rad traktoriste i pomoénika; c) izvlaéenje duge oblovine uz rad samog
traktoriste. 2. Traktorom Timberjack 360, a) izvlacenje duge oblovine uz rad trak-
toriste i pomoénika te b) isto, uz rad samog traktoriste.

Autor usporeduje. u¢inke pojedinih varijanti privla¢enja i donosi zakljucke
o ekonomiénosti primjene navedenih traktora, odnosno varijanti rada.

DAS PROBLEM DES RUCKENS DUNNEREN LANGNUTZHOLZES

ZUSAMMENFASSUNG

In Kroatien fiir das Riicken des Holzes, werden neben den Schleppernnoch
immer auch die Pferde angewendet. Das Problem der Mechanisierung des Holz-
Ix;ijcl:kens ist sehr wichtig, sowohl fiir das Langnutzholz als auch fiir das Schncht-

olz.

Fiir das Holzriicken wurden bei uns friiher fast ausschliesslich nur landwirt-
schaftliche, adaptierte Schlepper angewendet. In neurer Ze.t werden meistens
schwere Knichschlepper angeschafft.

In dieser Abhandlung wird das Problem des Riickens, fiir unsere Verhiltnisse,
diinneren Langnutzholzes (30 cm durchschnittl. MD m R) mittels mittelschweren,
landwirtschaftlichen »IMT-558« (Sorten-und schaftweises Riicken), und schweren
Knickschleppers »Timberjack-360« (nur schaftweises Riicken) behandelt. Bei be:den
Schleppern wird Ein — und Zweimannarbeit angewendet.

Die Resultate durchgefiihrter Untersuchungen:

Bei untersuchten, fiir das Riicken diinneren Langnutzholzes, angewendeten
Schleppern und Arbeitsvarianten, vermindert sich die Leistung ziemlich intensiv
in Beziehung auf die Vergrosserung der Riickeentfernung, so dass bei der Ent-
fernung von 1 km die Leistung betragt nur 26%o bis 38% von jener bei der Distanz,
von 0,1 km.

Die Leistung des Schleppers IMT — 558, bei der Anwendung des schaftweisen
Riickens in Zweimannarbeit erhoht sich im Verhaltnis zu der Leistung des Sorten-
riickes bei der Riickeentfernung von 0,1 km mit 57%, und bei jener von 1,0 km
nur mit 15%.

Bei der Anwendung desselben Schleppers und derselben Arbeitsvariante, ist
die Leistung in Zweimannarbeit, in Beziehung auf die Einmannarbeit standig
hoher. Diese relative Erhchung der Leistung vermindert sich mit der Verlangerung
der Riickedistanz.

Die Leistung des Knickspleppers, Timberjack 360 beim schaftweisen Riicken
in Zweimannarbe t unter Umstidnden der Untersuchungen, ist im Verhéltnis zur
Leistung des Schleppers IMT — 558, auf der Riickedistanz von 0,1 km 40%, und
auf der Distanz von 1,0 km 96,80 hoher. In Einmannarbeit die Erhéhung der
Leistung ist noch grésser, und mit der Verlangerung der Riickeentfernung von 0,1
bis 1,0 km, die Erhéhung befindet sich in der Grenzen von 52,8% bis 99,4%,.

Vom Standpunkt der Wirtschaftlichkeit aus, ist die Anwendung des Knick-
schleppers, Timberjack anstatt des adaptierten, landwirtschaftlichen Schleppers,
IMT — 558, nur dann genehmigt, ween die Verhiltnisse der tédglichen Kosten dieser
tS)lchlepper im Rahmen der Vehiltnisse der tadglichen Leistungen der Schlepper

eiben. .-
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1 UVOD I PROBLEMATIKA

Razmatrajuéi stanje mehanizacije radova u
eksplotaciji $uma, mozemo re¢i da se mehaniza-
cija sje¢e i izrade u Hrvatskoj nalazi na zadovo-
ljavajuéoj razini, uzevsi u obzir prilike u Srednjoj
Evropi. Isto se to moZe reéi i za stanje mehani-
zacije transporta (prijevoza) drva. Medutim, pro-
blem mehanizacije izvlatenja drva jo§ nije rijeSen
na zadovoljavajuéi naéin. Jo§ uvijek se kod izvla-
¢enja tehni¢ke oblovine u znatnoj mjeri primi-
jenjuju konjske sprege. Ipak, stanje se iz godine
u godinu nabavkom traktora popravlja.

Tako je, ve¢ prije znatnog vremena, nabavljen
stanovit broj lakih i srednje te$kih traktora s ko-
tatima, zapravo poljoprivrednih traktora adapti-
ranih za izvladenje tehni¢ke oblovine. U novije
vrijeme nabavljeni su zglobni i to tezi traktori,
koji se takoder upotrebljavaju za izvlacenje teh-
ni¢ke oblovine. Poseban problem predstavlja iz-
vladenje prostornog drva, gdje je stupanj meha-
niziranosti niZi nego u prvom slucaju. Ovdje ¢emo,
medutim, razmotriti samo problem izvlafenja
tehni¢ke oblovine.

Prije primjene te$kih zglobnih traktora, pogod-
nih za izvladenje debala, kod obaranja i izrade na
sje¢ini primjenjivala se isklju¢ivo sortimentna me-
toda, a sada se u znatnoj mjeri preslo na izradu
duge oblovine. Naime. u sastojini se odvoji donji
dio debla, koji sadrzi tehni¢ku oblovinu i izvladi
u jednom komadu, dok se prostorno drvo iz-
raduje u sastojini i izvla¢i odvojeno.

Opéenito su poznate prednosti koje se postiZu
primjenom izvladenja debala, odnosno duge oblo-
vine, pa se taj nadin izvlalenja sve viSe primje-
njuje. Tako u NR Madarskoj prema Kéldy-u (8)
u 1973. izvlagenje duge oblovine sudjeluje s 12%,
a u 1975. s 389,

II CILJ, PODRUCJE I METODIKA
ISTRAZIVANJA

U ovoj radnji tretira se problem izvlacenja za
nade prilike tanje tehni¢ke oblovine (oko 30 cm
srednjeg promjera). Cilj je komparativno ispitati
rad i uéinke kod izvlaenja tehmi¢kog oblog drva
lak$im, adaptiranim poljoprivrednim traktorom
s dvobubanjskim vitlom i tezim zglobnim trak-
torom.

Za izvladenje su primijenjeni slijedeéi traktori
s kotadima.

1. Zglobni traktor Timberjack 360

Motor:

Maksimalna snaga:

125 KS (SAE)
112 KS (DIN) kod 2800 o/min

Maksimalni okretni moment:

36,7 (kpm)

Brzine:

na putu do 29,5 km/h

van puta do 6,7 km/h
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Prohodnost pod diferencijalom: 0,56 m

Radijus okretanja: 5,6 m

Vitlo Hercules — max. vué¢na sila: 9 Mp;
brzina kretanja uZeta do 130 m/min

Standardne dimenzije guma: 18,4 x 34, 10 PR

Sirina traga: 1,98 m

2. IMT — 558, poljoprivredni traktor, adaptiran
za izvlacenje drva

Motor:
Maksimalna snaga: 58 KS (DIN)
Brzina: od 2,0 do 22,0 km/h
Popre¢na prohodnost: 0,43 m
Radius okretanja: 4,78 m
Dvobubanjsko vitlo TRIMA JL — 2/54,
4,5 Mp
Sirina traga: 1,40 m

Kod istrazivanja su primijenjene slijedece vari-
jante izvlalenja: 1. traktor IMT — 558, a)
izvlatenje trupaca uz rad traktoriste i pomo¢nika;
b) izvlatenje duge oblovine uz rad traktoriste
i pomo¢nika; c) izvlatenje duge oblovine uz rad
samog traktoriste. 2. Traktor Timberjack
360, a) izvladenje duge oblovine uz rad traktori-
ste i pomoénika te b) isto, uz rad samog trakto-
riste. Prema tome, istraZzeno je ukupno pet vari-
janti izvlatenja.

Istrazivanje je provedeno u $umariji Krizevci,
u $umskom predjelu »Lesce«, odjel 13. To je mje-
$ovita sastojina hrasta 0,5, bukve 0,4 i graba 0,1,
starosti 102 godine. Drvna zaliha iznosi 362 m*ha.
Za sje¢u je doznaceno i posjeceno 81,18 m3 drvne
mase, odnosno 42 stabla po ha. Intenzitet sjece
je 22,4%. Prosje¢na medusobna udaljenost @bo-
renih stabala iznosi 15,4 m.

Tlo je lako prohodno bez zapreka. Traktor-
ske vlake nisu gradene nego su kao vlake kori-
$teni stari $umski putevi, a mjestimi¢no su trak-

wtori tijekom mekoliko uzastopnih prolaza istim tra-

gom stvorili vlake. Teren je ravan, a mjestimi¢no
nagnut u smjeru izvlaéenja do 5%.

Izvladenje na navedenoj sjecini obavljeno je
traktorom IMT, a podaci o utro$cima vremena
kod izvladenja zglobnim traktorom potjecu s dru-
ge sjeCine istih terenskih uvjeta. IzvrSeme su
korekcije originalnih utro$aka vremena obzirom
na razlike u dimenzijama oblovine.

Kod istrazivanja, za mjerenje utro$ka vremena
primijenjena je metoda kronometraze po vre-
menu trajanja. Primijenjen je kronometar s po-
dJelom minute na 100 dijelova (1/100), a za jedi-
nicu ocitanja uzeta je stotinka minute.

Radi mjerenja, radne operacije su podijeljene
na ngne zahvate i prekide, koji su predstavljali
jedinice mjerenja vremena. Da bi se dobila struk-
tura vremena, mjereni su svi radni zahvati kao i
prgki'qi u toku rada. Procjena stupnja udinka nije
prlr{l'ljenjena, obzirom da se u provedenim istraZi-
vanjima, kod znatnog dijela rada, manje moglo
utjecati na ucinak nego $to je to sludaj kod nekih
radova u Sumarstvu, Kohlmann (9). Nadalje, neki



autori smatraju da je kod radova u $umarstvu
ispravnije uzeti prosje¢ni, a ne normalni uéinak,
Aro i dr. (2).

Kod obrade terenskih podataka, srednje vri-
jednosti prikazane su u obliku aritmeti¢kih sre-
dina (My). Dalje su raunate standardne devija-
cije (S); srednje greske aritmeti¢ke sredine (sy);
postotak gre$ke aritmeti¢ke sredine (p), uz 95%,
vjerojatnosti.

IIT REZULTATI I DISKUSIJA O DOBIVENIM
REZULTATIMA

Brzine traktora i podaci o kubaturi tovara pri-
kazani su u tabeli 1. Srednja udaljenost privlace-
nja iznosila je 0,4 km. Kubatura tovara kod zglob-
nog traktora veca je 3,1 puta od tovara kod po-
ljoprivrednog traktora. Srednji promjer od 83%
komada tretirane oblovine kreée se ispod 35 cm
srednjeg promjera s korom.

U tabeli 2 prikazani su utro$ci vremena poje-
dinih radnih zahvata i prekida na sjeéini i pomo¢-
nom stovariS$tu za oba traktora i sve tri varijante
rada s dva radnika. Nadalje je prikazana struk-
tura vremena po turnusu za srednju udaljenost
privlacenja. Efektivno vrijeme rada, dodatno vri-
jeme i ukupno vrijeme po turnusu za varijante
rada s dva radnika takoder je prikazano u ovoj
tabeli.

TABELA 1. — Brzine traktora i podaci o tovaru

I

n m

Objasnjenje: % slijedecih utrosaka
vremena

V] Radovi na sjecini

q VoZnja neopterecenog traktora
NN na sjecini i na vlaci.
E VoZnja opterecenog traklora
na sjecini i na vlaci.
[DIH]]] Radovi na pomoénom stovaristu

Slika 1. — Struktura (postotak) utroska vremena prema ukup-
nom efektivnom vremenu, kod vuée traktorom, na prosjeénoj
udaljenosti od 0,4 km: I. Timberjack 360, vuéa duge oblovine,
II. IMT-558, vuéa sortimenata, III. IMT-58 vuéa duge oblovine.

Tip traktora

IMT 558 Timberjack 360

Brzina kretanja praznog traktora km/h 8,20 6,32
Brzina kretanja optereéenog traktora km/h 5,03 3,60
Prosje¢na brzina km/h 6,23 459
Prosje¢na kubatura tovara m3 1,34 4,20
Prosje¢ni srednji promjer s korom cm 30,5 30,5
Prosjeéne vrijednosti Broj komada u tovaru 1,3 4,1
kod vuce debala Kubatura debla m3 1,03 1,03

DuzZina debla m 14,0 14,0
Prosjecne vrijednosti Broj komada u tovaru 45 -
kod sortimentne vuce Kubatura komada m3 0,30 —

Duzina debla m 41 —

Srednja udaljenost km

04

Kako se u tabeli vidi, fiksno vrijeme je naj-
krade kod izvladenja duge oblovine traktorom
IMT (usporedba se odnosi na rad s dva radnika,
tj- traktoriste i pomoc¢nika). Stoga je ovdje vari-
jabilno vrijeme relativno dulje nego kod drugih
dviju varijanata.

Pod fiksnim vremenima podrazumijeva Stein-
lin (12) utro$ke vremena koji ne ovise o udalje-
nosti privlacenja. Varijabilna vremena, medutim,
ovise o udaljenosti privladenja (prvenstveno voz-
nja optereéenog i praznog traktora).

Stabla su obarana u razli¢itim smjerovima
(nije provedeno usmjereno obaranje); stoga je
kod izvladenja naprijed bio podignut ¢as deblji ¢as
tanji kraj.

Kod obra¢una podataka pokazalo se da utroSak
vremena vezanja i odvezivanja oblovine, u ras-
ponu tretiranih promjera, nije pokazao zakoni-
tost poveéanja s povecanjem promjera. Stoga su
obradunate aritmeticke sredine utroS$aka vremena
za sve debljine.

Povedanje utro$ka fiksnog vremena kod rada
jednog radnika (samog traktoriste) prikazano je
po turnusu u apsolutnom i relativnom iznosu za
svaki traktor, kod izvladenja duge oblovine. Ovo
poveéanje sastoji se iz vremena silaZenja s trak-
tora, povratka do traktora nakon izvlaenja uZeta
i vezanja oblovine te penjanja na traktor. Sila-
Zenje i penjanje radnika deSavalo se po turnusu
kod zglobnog traktora jednom u sastojini, a jed-
nom na pomoc¢nom stovaristu.
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Tabela. 2. — Struktura radnog vremena kod izvlaéenja zglobnim i poljoprivrednim traktorom, pri sred-
njoj udaljenosti privla¢enja 0,4 km

Vrsta rada

Tip_traktora

Timberjack 360 IMT 558
Varijanta rada
" Vuca M
Vuca debala sortimenata Vuca debala

UtroSak vremena

9% efek- 9% efek- % efek-
min tivnog min tivnog min tivnog
vremena vremena vremena

I Voinja neoptereéenog traktora na sjedini i vlaci

IT Na sjecini
Zauzimanje polozaja traktora
Izvacenje uzeta

Vezanje debala odnosno sortimenata (trupaca)
Vuca vitlom do traktora

Ukupno, IT

IIT Voznja opterecenog traktora na sjedini i vlaci
IV Na pomo¢nom stovaristu
Voznja optereéenog traktora

Odvezivanje debala odnosno sortimenata (tru-

paca)

Izvlatenje uZeta odnosno lanca ispod debala ili

sortimenata (trupaca)

Okretanje neoptereéenog traktora
Uredenje slozaja

Voznja neoptereéenog traktora

Ukupno IV
Zbroj fiksnih vremena (II + IV) kod rada dva

radnika

Zbroj varijabilnih vremena (I + III) kod rada

dva radnika
Efektivno vrijeme kod rada dva radnika
V Dodatno vrijeme

Ukupni utro$ak vremena po turi, kod rada dva

radnika

V1 Povecanje utroska fiksnog vremena kod rada

jednog radnika

Zbroj fiksnih vremena kod rada jednog radnika
Indeks povecanja utro$ka fiksnog vremena kod

rada jednog radnika

3,80 17,8 2,93 19,2 293 248

193 91 107 70 064 54
119 5% 113 74 045 338
152 71 173 114 048 41

6,67 314 471 313 4771 404
0,63 30 0,48 31 0,47 39

Kod zglobnog traktora oblovina je vezana uze-
tom, a-kod poljoprivrednog traktora lancima. U
drugom sluc¢aju (kod poljoprivrednog traktora)
traktorist je na pomoénom stovari§u morao odve-
zati oblovinu, zatim traktor pokrenuti ne$to dalje
da bi lance izvukao ispod debala, odnosno tru-

Tabela 3. — Utro$ci vremena silaZenja i penjanja
radnika na traktor, te povratka do traktora nakon
vezanja oblovine

Utro$ci vremena radnih zahvata
u 1/100 min

za jzvodenje
ada
po turnusu

za jednokratno
izvodenje rada

Traktor o ©

8 5} 9

28 2% o Ed

S5 8f g S5

S5 5y 2 3o

D n vl =) ]

Timberjack 360 14,2 11,6 25,8 59,4

IMT - 558 15,3 14,0 29,3 224
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10,47 49 7,70 50, 7,70 65,2
21,28 100,0 1525 100,0 11,82 100,0
2,64 124 1,78 11,7 1,38 11,7
23,92 17,04 13,20
1,11 1,10
11,92 522
1,103 1,270
Slika 2. — Norma vremena po m® d. m. i dnevni uéinak u

. m3/dan, kod vuée traktorom IMT-558. Norma vremena po m3
“d, m: 1. Vuda sortimenata, rad dva radnika, 2. Vuda duge

oblovine, rad dva radnika, 3. Vuda duge oblovine, rad jednog

radnika. Dnevni u¢inak (m3 d. m. na dan): 4. Vula sorti-

menata, rad dva radnika, 5. Vuda duge oblovine, rad dva
radnika, 6. Vuda duge oblovine, rad jednog radnika.
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paca i na kraju lance je sloZio na traktor. Stoga
je ovdje morao dvaput silaziti i penjati se.

U tabeli 4 i na slici 2 prikazano je za rad s
traktorom IMT — 558, za razne udaljenosti pri-
vlalenja za sve tri varijante, ra$¢lanjeno i u ukup-
nom iznosu, fiksno, varijabilno, dodatno i ukup-
no vrijeme po turnusu, zatim je prikazana norma
vremena po m3 drvne mase, broj turnusa po danu
i dnevni udinak. Isti podaci prikazani su za zglob-
ni traktor, za dvije varijante, u tabeli 5 i na
slici 3.

Kako se iz gore navedenih tabela i slika vidi,
ako se razlika u varijanti rada sastoji samo u
tome da se rad izvodi s jednim ili dva radnika,
uCinak kod rada s dva radnika je uvijek veéi.
Medutim, s povecanjem udaljenosti privladenja
ta razlika ucinka se smanjuje. Kod odredivanja
udaljenosti privladenja do koje je rad s dva rad-
nika ekonomican, potrebno bi bilo uzeti u obzir
jo$ troSkove traktora i radne snage.

U tabeli 6 prikazano je smanjenje dnevnog
ucinka, obzirom na poveéanje udaljenosti privla-
Cenja za oba traktora i svih pet tretiranih vari-
janti rada. Kako se vidi, s poveéanjem udaljenosti
privlatenja ucinak dosta intenzivno opada, $to
znadi da uz navedene uvjete vrijeme voZnje trak-

Nw

1 1 1 L 1 n 1 1 L 1

mg/dan

120
L 110

- 100

o1

Slika 3. Norma vremena po m3 d. m. i dnevni uéinak u ms3

na dan, kod vufe duge oblovine zglobnim traktorom Timber-

jack 360. Norma vremena po m3 d. m. 1. Rad dva &ovjeka,

2. Rad jednog Covjeka. Dnevni uéinak u m3 d .m. na dan:
3. Rad dva ¢ovjeka, 4. Rad jednog Covjeka.

Tabela 4. — Utrosci vremena i uginci za pojedine varijante rada, kod izvlaéenja poljoprivrednim trak-
torom IMT-558
)
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o 0,100 0,73 1,19 192 564 192 75 948 1,11 1059 790 425 5695
=8 0200 146 239 85 564 192 756 1141 134 1275 951 353 4730
58 0300 220 358 578 564 192 756 1334 156 1490 11,12 302 4047
g9 0400 293 477 770 564 192 756 1526 178 1704 1272 264 3538
S 0500 366 59 962 564 192 756 17,18 201 19,19 1432 234 31,36
ss 0600 439 716 1155 564 192 756 1911 224 2135 1593 21,1 2827
2% 0700 512 835 1347 564 192 756 21,03 246 2349 1752 192 2559
So 0800 586 954 1540 564 1,92 756 2296 2,69 2565 19,04 175 2345
S8 0900 659 1074 1733 564 192 7,56 2489 291 2780 2075 162 21,71
= 1,000 732 1193 1925 564 192 75 2681 3,14 2995 2235 150 20,10
] 0,100 0,73 1,19 1,92 241 1,71 412 6,04 071 6,75 504 66,7 89,38
8 0200 146 239 385 241 1,71 412 797 093 890 6,64 506 67,80
| & 0300 220 358 578 241 1,71 412 990 1,16 11,06 825 40,7 54,54
<& 0400 293 477 970 241 1,71 412 118 138 1320 9,85 34,1 4569
=9 0500 366 59 962 241 171 4,12 1374 161 1535 1145 293 39,26
S 0600 439 716 1155 241 171 412 1567 183 1750 1306 257 3444
Se 0700 512 835 1347 241 1,71 412 1759 206 19,65 1466 229 30,69
<5 0800 58 954 1540 241 171 4,12 1952 228 2180 1627, 20,6 27,60
S 0900 659 10,74 1733 241 1,71 4,12 2145 251 2396 17,83 188 25,19
S 1,000 7,32 11,93 1925 241 1,71 4,12 2337 273 2610 1948 172 23,05
] 0,100 0,73 1,19 192 293 229 522 7,14 084 798 595 564 7558
S 0200 146 239 385 293 229 522 907 106 1013 756 444 59,50
| w5 0300 220 358 578 293 229 522 11,00 129 1229 9,17 36,6 49,04
& £ 0400 293 477 770 293 229 522 1292 1,51 1443 10,77 312 4181
=& 0500 366 59 962 293 229 522 1484 1,74 1658 1237 27,1 3631
Q. 0600 439 716 11,55 293 229 522 1677 19 1873 1398 240 32,16
C g 0700 512 835 1347 293 229 522 1869 2,19 2088 1558 215 2881
<9 0800 586 954 1540 293 229 522 2062 241 2303 17,19 195 26,13
9.2 0900 659 1074 17,33 293 229 522 2255 264 2519 1880 179 2399
S 1,000 7,32 11,93 1925 293 229 .522 2447 286 2733 2039 165 22,11

02 03 04 05 06 07 08 09 10 km
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Tabela 5. — Utro$ci vremena i uéinci za pojedine varijante rada, kod izvlatenja zglobnim traktorom
Timberjack 360
o
o g 5 3

g Q'% 3 g = Eg = ) & £ o= B
= g8 kg 88 go G «f2% oo Se 20 o0fe 7 85 7
o BO% &85 fog £feo o &85 E£E EE <8 598 gn ‘5 &
< ==~ ot 5L SoF @« g 29 Lo S5 229 EE 3] >
e gz 85% §9% E2§ 3V gEs Zf d& 35 Zgf 5. 8% &
= PA >ab 388 DES MR £A% D5 ds AF BEF ZA 3T A
§ km min m3
o 0,100 095 1,67 262 706 375 1081 1343 166 1509 3,59 298 125,16
g 0200 190 333 523 706 375 1081 1604 199 18,03 429 250 10500
| & 0300 28 500 785 706 375 1081 1866 231 209 499 21,5 90,30
<E 0400 380 667 1047 706 375 1081 2128 264 2392 569 188 78,96
=9 0500 474 833 1307 706 375 1081 2388 29 2684 639 168 70,56
o 0600 569 1000 1569 7,06 375 1081 2650 329 2979 709 151 6342
Ss 0700 664 1167 1831 7,06 375 1081 29,12 3,61 3273 7,79 138 5796
<o 0800 759 1334 2093 706 375 1081 31,74 394 3568 849 126 52,92
2] 0900 854 1500 2354 706 375 1081 3435 426 3861 9,19 116 4872
> 1,000 949 16,67 2616 706 3,75 1081 3697 4,58 4155 989 108 4536
o 0,100 095 167 262 792 400 1192 1454 180 1634 3389 27,5 11550
g g 0200 19 333 523 792 400 1192 1715 213 1928 459 233 97,86
|5 0300 285 500 78 792 400 1192 1977 245 2222 529 202 84,84
<O 0400 380 667 1047 792 400 11,92 2239 278 2517 599 179 7518
<& 0500 474 833 1307 792 400 1192 2499 310 2809 689 160 67,20
Qe 0600 569 1000 1569 792 400 1192 2761 342 3103 739 145 60,90
SS9 0700 664 11,67 1831 792 400 11,92 3023 375 3398 809 132 5544
<9 0800 759 1334 2093 792 4,00 1192 328 407 3692 879 122 5124
9.2 0,900 854 1500 2354 792 400 1192 3546 440 3986 949 113 4746
> 1,000 949 1667 2616 792 400 1192 3808 472 4280 10,19 105 44,10

Tabela 6. — Koeficijenti smanjenja u¢inka kod izvla-
¢enja traktorom, s obzirom na poveéanje udaljenosti
privladenja

Tip traktora

IMT 558 Timberjack 360
Varijante rada
2
Sa
Udaljenost S &  Vula debala Vuda debala
privladenja =y
=&
o0 00
g :

® I I

5% 5% 3 &8 3%

9§ w§ Y5 TS TS

g8 &f &F &8 &f
km Koeficijenti
0,100 100,0 100,0 100,0 100,0 1000
0,200 0830 0758 0787 0839 0,847
0,300 0,710 0,610 0649 0721 0,734
0,400 0,621 0,511 0,553 0,631 0,651
0,500 0,551 0439 0480 0564 0,582
0,600 049 038 0425 0507 0,527
0,700 0449 0343 0,381 0,463 0,480
0,800 0412 0309 0346 0423 0444
0,900 0381 0282 0317 0389 0411
1,000 0353 0258 0292 0362 0,382

tora igra znacajnu ulogu. Opadanje uéinka s pove-
déanjem udaljenosti privlacenja obrnuto je pro-
porcionalno udjelu fiksnog vremena.

U tabeli 7 prikazani su odnosi u¢inaka poje-
dinih varijanti rada istog traktora, a takoder i
odnosi udinaka istih varijanti rada kod dva trak-
tora.
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Kod razmatranja ufinaka tretiranih traktora,
moramo napomenuti da poljoprivredni traktor
moZze doéi kao takmac zglobnom traktoru samo
kod tanje oblovine, koju obzirom na svoju snagu
moze izvlaciti.

Prijelazom od vucle sortimenata ma vucu duge
oblovine, kod IMT traktora, a primjenjujuéi rad
dva radnika, na udaljenosti od 0,1 km ucinak se
povedao gotovo za 579, dok na udaljenosti od
1,0 km povecdanje iznosi samo 15%,.

Kod vuce duge oblovine zglobnim traktorom
(rad dva radnika), na udaljenosti od 0,1 km, uéi-
nak je 409, veéi nego kod vuce pomoéu poljopri-
vrednog traktora. Ovo relativno povecanje udinka
proporcicnalno je s povecanjem udaljenosti pri-
vlacenja, tako da se kod udaljenosti od 1,0 km
ucinak povecao gotovo 100%,. Ista zakonitost od-
mosa uCinaka dva traktora postoji i kod rada jed-
nog radnika. Kod krade udaljenosti privladenja,
povecanje ucinka je znatno veée mego kod rada
dva radnika.

Povecanje uCinka varijante rada dva radnika
u odnosu na onu s jednim radnikom kod vuce
duge oblovine, vede je ma svim udaljenostima pri-
vlacenja kod poljoprivrednog nego kod zglobnog
traktora. U oba slufaja ovo poveéanje se sma-
njuje kod vede udaljenosti privladenja, tako da
je na 1 km povecéanje u¢inka u oba slu¢aja mini-
malno.

U ovim istraZivanjima smo se ograniéili ma
odredivanje i amalizu udinaka. Ukoliko mnas inte-
resiraju samo ucinci traktora kod izvladenja, na
osnovu dobivenih rezultata istraZivanja mozemo
donijeti zakljuc¢ke o primjenjivosti, prednosti i
manama varijanti rada i traktora.



Tabela 7. — Odnosi (koeficijenti) u¢inaka kod izvla¢enja izmedu pojedinih varijanata rada odnosno trak-
tora, pri raznim udaljenostima privlaéenja

Tip traktora

Timberjack 360

. IMT 558 Timberjack 360 i IMT 558

=) Odnos ucinaka varijanata rada, odnosno traktora

. 8 & = 3

ks < ; 89 -

z IR g = 224 S92 g5EE & Es

& <888 awE S  H8% 5§58 S«8% EvwESss

- < oan SO B ® ©T «® ©T R A=K “easg,

173 el o ] o g g0 PR E sk heRe)

e SgEg L= ) @ oy < S Sscgd Sg0s008

5 S5 .5 92883 =98 59’8 HAIP e e
= QS Qg8 SES TES (Odnos u¢inaka istih
3 9 g% >g%~c E‘g 2278 T8 varijanata rada, kod po-
=1 SELE SZfaE &2 s jedinih traktora)

km Koeficijenti
0,100 1,569 1,327 1,183 1,084 1,400 1,528
0,200 1,433 1,258 1,139 1,073 1,549 1,645
0,300 1,348 1,212 1,112 1,064 1,656 1,730
0,400 1,291 1,182 1,093 1,050 1,728 1,798
0,500 1,252 1,158 1,081 1,050 1,797 1,851
0,600 1,218 1,138 1,071 1,041 1,841 1,894
0,700 1,199 1,126 1,065 1,045 1,888 1,924 .
0,800 1,177 1,114 1,056 1,033 1917 1,961
0,900 1,160 1,105 1,050 1,026 1,934 1,978
1,000 1,147 1,100 1,042 1,029 1,968 1,994

Ukoliko Zzelimo odrediti koji je traktor, od-
nosno varijanta rada ekonomiénija, trebalo bi
uzeti u obzir troSkove traktora i radne snage. Ipak
je i na osnovu dobivenih rezultata moguée doni-
jeti zakljucke o ekonomicnosti varijanti rada i
traktora.

Na primjer, kod izvladenja duge oblovine i
rada dva radnika, izvlacenje zglobnim traktorom
bit ée ekonomi¢no u odnosu na primjenu poljo-
privrednog traktora, ukoliko odnos dnevnih tro-
S$kova dvaju traktora nije nepovoljniji nego odnos
dnevnih uc¢inaka. Prema tome, troskovi zglobnog
traktora mogu od tro$kova poljoprivrednog trak-
tora biti veci 40/, do 96,89/, ovisno o udaljenosti
privla¢enja kod rada dva radnika, odnosno 52,8%,
do 99,4, kod rada jednog radnika.

ZAKLJUCCI

1. Kod istrazivanih traktora i varijanti rada
na izvladenju, uc¢inak s povecanjem udaljenosti
privladenja znatno opada. Tako kod udaljenosti
od 1,0 km, uc¢inak se kreée u rasponu od 26, do
38%, od udinka kod izvlacenja na udaljenosti od
0,1 km.

2. Kod izvlaenja poljoprivrednim traktorom
(rad dva radnika), prijelazom sa sortimentne me-
tode na izvlacenje duge oblovine, u¢inak se kod
udaljenosti privlacenja od 0,1 km povecava za
57%); s povecanjem udaljenosti, povecanje uéin-
ka slabi i kod udaljenosti od 1,0 km iznosi 15%,.

3. Kod primjene istog traktora i iste vari-
jante rada, ucinak uz rad dva radnika je stalno
vedi nego ako radi jedan radnik. Medutim, s pove-
¢anjem udaljenosti privladenja ta se razlika sma-
njuje.

4, Uc¢inak kod izvla¢enja duge oblovine zglob-
nim traktorom Timberjack 360, s dva radnika,
u uvjetima provedenih istrazivanja, u odnosu na
uéinak traktora IMT-558, na udaljenostima pri-

vlacenja od 0,1 km vedi je za 40%,, a na udaljeno-
nosti od 1,0 km za 96,8",. Kod rada s jednim rad-
nikom povecanje ucinka za iste udaljenosti je vece
i krece se od 52,89/ do 99,49/,

5. S aspekta ekonomi¢nosti, primjena zglobnog
traktora umjesto adaptiranog, poljoprivrednog
traktora je dozvoljena, ako odnosi dnevnih tro-
$kova ovih traktora nisu nepovoljniji nego odnosi
njihovih dnevnih ucinaka.
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