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PREDGOVOR

Ova monografija ima za cilj da pruzi sveobuhvatan uvid u primjenu
skidera u Sumarstvu Republike Srpske, s posebnim osvrtom na
tehnicko-tehnoloske, ekoloske i djelimi¢cno ekonomske aspekte
njihovog korisé¢enja. Skideri, kao specijalizovane Sumske masine za
privlacenje drveta, imaju kljuénu ulogu u Sumarstvu Republike Srpske,
a i cijele Bosne i Hercegovine, naroCito u brdsko-planinskim
predjelima gdje zbog konfiguracije terena druge masine Cesto nisu u
mogucnosti da obavljaju efikasnu eksploataciju. Namjera ove
monografije je da pruzi nau¢no zasnovane informacije koje ¢e koristiti
razliitim ciljnim grupama. Prije svega, namijenjena je naucnim
radnicima i istraziva¢ima kao smjernica za dalja istrazivanja u oblasti
primjene skidera i njihove integracije sa modernijim masinama za
transport drveta iz Sume, poput forvardera. Istovremeno, monografija
moze posluZziti prakticarima u Sumarstvu, menadzerima i donosiocima
odluka kao alat za unapredenje planiranja tehnologija rada,
donosenje investicionih odluka i modernizaciju voznog parka u skladu
sa specificnostima Sumskih podrucja Republike Srpske. S obzirom na
sloZzenost problema koji se odnose na izbor, primjenu i odrzavanje
skidera, posebno u kontekstu modernizacije i odrZivosti Sumarstva,
ovo djelo pruza pregled aktuelnih, s naglaskom na lokalna, naucna
istrazivanja, kao i empirijskih podataka prikupljenih iz lokalne prakse.
Pored toga, predloZene su preporuke za bududéi razvoj i unapredenje
primjene skidera, kroz uvodenje novih tehnologija, tehnicku obuku
kadra i efikasnije planiranje eksploatacionih radova. Ova monografija
stoga ima cilj da ponudi doprinos nau¢noj i stru¢noj zajednici, nudeci
sveobuhvatan okvir za razumijevanje uloge i potencijala skidera u
Sumarstvu Republike Srpske, kao i smjernice za njihovo optimalno
koriséenje u skladu sa savremenim tehnickim i ekoloskim zahtjevima.



1. UVOD

Sumarstvo kao privredna grana od posebnog znadaja za Republiku
Srpsku, suocava se sa nizom izazova u vezi sa odrzivim koriséenjem
Sumskih resursa, o€uvanjem biodiverziteta i efikasnim koris¢enjem
drvne mase. Primarni transport drveta predstavlja klju¢nu fazu u
cjelokupnom procesu eksploatacije Suma, pri ¢emu su skideri jedan
od najvaznijih alata za privlacenje drveta na brdskim i brdsko-
planinskim terenima, karakteristicnim za podrucje Republike Srpske.
Uvodenje specijalizovanih masina za privlacenje drveta, poput
skidera, znacajno je unaprijedilo produktivnost i efikasnost korisé¢enja
Suma, istovremeno smanjujuci fizicko optereéenje radnika. Medutim,
primjena skidera zahtijeva paZljivo planiranje radova, prilagodavanje
terenskim uslovima i provodenje mjera za smanjenje negativnih
uticaja na Sumsko zemljiste i ekosistem u cjelini.

Monografija koja slijedi analizira trenutno stanje i perspektive
primjene skidera u Sumarstvu Republike Srpske, s posebnim fokusom
na tehnicke karakteristike ovih masina, produktivnost, ekonomske
aspekte i ekoloske izazove koji prate njihovu upotrebu. Na osnovu
raspolozZive literature, terenskih istraZivanja i empirijskih podataka
prikazana je trenutna situacija u pogledu primjene skidera,
identifikuju se postojeci problemi i predlazu se moguda rjeSenja za
unapredenje sistema primarnog transporta drveta u Republici
Srpskoj.

UspjeSna primjena skidera zavisi od kombinacije tehnickih,
organizacionih i ekoloskih faktora, kao i od prilagodavanja specifi¢cnim
terenskim uslovima koji karakteriSu Sumske ekosisteme ovog
podrucja. S obzirom na to da skideri predstavljaju nezaobilazan alat u
procesu eksploatacije Suma, detaljna analiza njihove primjene moze
znacajno doprinijeti unapredenju postojec¢ih metoda i tehnika, kao i
razvoju odrzivih pristupa upravljanju Sumskim resursima.



2. PROBLEMATKA ISTRAZIVANJA

Eksploatacija Suma, odnosno proces proizvodnje Sumskih drvnih
sortimenata, sastoji se od dvije osnovne faze: sjece i izrade stabala te
transporta izradenih drvnih sortimenata. Sjeca i izrada se najceSée
obavljaju motornim testerama, dok se privlacenje drveta uglavhom
vrsi raznim masinama (Zeci¢, 2015).

Kroz istoriju Sume su igrale klju¢nu ulogu kao izvor resursa,
prvenstveno drveta za ogrev, gradevinski materijal i ishranu. Danas,
gazdovanje Sumama zahtijeva odrziv pristup kako bi se osigurala
njihova zastita i dugorocna odrzivost. Koriséenje Suma je znacajan
aspekt Sumarstva kao privredne grane i obuhvata razlicite faze
proizvodnje. Prva faza ukljuCuje pripremne aktivnosti, poput
obiljezavanja stabala za sjecu (doznake), izgradnje Sumske
infrastruture i planiranje operativnih radova, dok druga faza obuhvata
samo koris¢enje, ukljucujuci sjecu, izradu i transport Sumskih drvnih
sortimenata.

Jedno od osnovnih obiljezja proizvodnje drveta je da se drvo iz Sume,
gdje se vrsi sjeca, transportuje (izvozi ili izvlaci). U proslosti su ove
operacije izvodene uz upotrebu ljudske i Zivotinjske snage (animala),
dok se danas taj posao uglavnom obavlja specijalizovanim masinama,
prilagodenim za rad u Sumi i pri Cesto osjetljivom Sumskom zemljistu,
ali i cijelom ekosistemu.

Proces koris¢enja Suma zahtijeva posebne vjestine, opremu i
sigurnosne mjere, s obzirom na to da se radovi izvode uglavnom na
zahtjevnim terenima, u nepovoljnim vremenskim uslovima i uz
ograni¢en pristup adekvatnoj infrastrukturi. Razvoj civilizacije
povecao je potrainju za drvetom, Sto je dovelo do unapredenja
tehnika transporta drveta od mjesta sjeCe do stovarista ili prerade.
Tradicionalno, transport je obuhvatao ljudsku i Zivotinjsku snagu,
gravitaciju ili vodotoke, dok je modernizacija u 20. vijeku uvela
specijalizovane masine za privlacenje (Krpan, 2000).



Privlacenje je najsloZenija faza proizvodnje drveta i odlikuje se visokim
troSkovima, zbog ¢ega je od velike vaznosti optimizacija i uskladivanje
sa ostalim fazama proizvodnog procesa (Tomasié¢, 2012). S naglim
razvojem tehnike i tehnologije u 20. vijeku, razvijene su i savremene
masine koje su se pocele koristiti za prvu fazu transporta drveta. Prvi
takvi uredaji bili su adaptirani poljoprivredni traktori (APT), a potom
su se pojavili i specijalni zglobni traktori sa vitlom (eng. cable skidder),
zglobni traktori sa hvataljkom okrenutom prema dolje (eng. grapple
skidder), kao i zglobni traktori sa hvataljkom okrenutom prema gore
(eng. clam-bunk skidder) koji su i ¢esto opremljeni dizalicom za
prihvat drveta.

Transport drveta se generalno moze podijeliti na primarni, koji se
odnosi na premijesStanje sortimenata od mjesta sjeCe do privremenog
stovarista ili skladista, i sekundarni, koji podrazumijeva transport do
krajnje lokacije za preradu drveta, odnosno do krajnjeg potrosaca.
Optimizacija transporta klju¢no je pitanje planiranja izvodenja radova
zbog visokih troskova i potencijalnih Steta na Sumskom zemljistu i
sastojinama (Kulusi¢, 1990). Razliciti terenski i radni uslovi, ukljucujuci
karakteristike zemljista, klimatske faktore i tehnicke specifikacije
opreme, uticu na efikasnost ovog procesa u cjelini.

Razvoj traktora specijalizovanih za Sumarstvo bio je znacajan
napredak u optimizaciji transporta drveta. Uvodenje mehanizovane
sje€e i transporta pocelo je sredinom 20. vijeka, sa znacajnim
doprinosom uvodenja specijalizovanih traktora i vitla za vuéu drveta
(Horvat, 1993). lako je primjena ovih sistema znacajno povecala
produktivnost i smanjila fizicko optere¢enje radnika, i dalje su
postojali izazovi u njihovom koris¢enju i adaptaciji na razlicite uslove
rada (Zeci¢, 2015). Mehanizovana sredstva za privlatenje drveta
mogu se klasifikovati prema primjeni u skladu sa metodama izrade
drveta (sortimentna, poludeblovna, deblovna ili stablovna metoda),
prema vrsti sjece (proredne, oplodne i prebirne sjece), i zavisno od
terenskih uslova (ravnicarski ili brdski tereni). Razlike u sastojinskim i
terenskim karakteristikama imaju direktan uticaj na upotrebu
razliCitih pristupa izradi drveta, a time i na vrste vozila za transport.
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Dobro razumijevanje tehnicko-proizvodnih karakteristika radnih
sredstava omogudéava odgovorno upravljanje poslovanjem, kao i
uticajem na Zivotnu sredinu (Zeci¢, 2015).

Skideri sa vitlom su medu najc¢esce koriséenim sredstvima za prvu fazu
transporta drveta u Bosni i Hercegovini, zahvaljuju¢i njihovoj
prilagodljivosti sloZzenim, brdskim i brdsko-planinskim terenima.
Dnevni ucinak skidera zavisi od uslova rada, udaljenosti transportne
distance i zapremine tereta, a sama produktivnost se moze procijeniti
na osnovu terenskih mjerenja ili teorijskih modela (Sokolovi¢ & Musié,
2009).

Specijalni Sumski traktori su prvenstveno dizajnirani kao zglobni
traktori za vuc€u Sumskih drvnih sortimenata po tlu. Njihova klju¢na
karakteristika je sposobnost kretanja po neravnom terenu
zahvaljujuéi ugradenom zglobu izmedu prednjih i zadnjih tockova. Za
transport drveta, ovi traktori koriste razli¢ite prikljucke, ukljuéujuci
razne vrste prikolica, Ziéno-sajlene sisteme i hidraulicke kranove
(Jelici¢, 1988).

Vuca (eng. skidding) predstavlja klju¢ni segment eksploatacije Suma,
koji omogucava privlacenje drveta (Uusitalo & Pearson, 2010). Skider
(eng. skidder) je velika Sumska masina konstruisana za direktno
privliaéenje drveta, s osnovnom funkcijom odizanja i vu€e trupacaili
cijelih stabala. U zahtjevnim uslovima terena ili pri otezanom
prikupljanju drveta, skider se ¢esto oprema snaznim vitlom i sajlom.

Prema nekim autorima transport obuhvata tri faze: privlacenje ili
prikupljanje drveta, primarni i sekundarni transport. Privlacenje ili
prikupljanje predstavlja fazu transporta u kojoj se drvni sortimenti
pomjeraju od panja do sekundarne Sumske mreze (Sumske vlake,
Sumski putevi ili linije Zi¢ara). Privlatenje se obavlja koristeci
sekundarnu Sumsku transportnu mrezu (Sumske vlake, Sumski putevi
ili Zicare). Eksploatacija drveta (privlacenje, izvoZenje, itd.) definise se
kao transport drveta putem sekundarne transportne mreze do
Sumskog stovarista ili Sumskog puta (Petkovi¢ et al., 2017a).



Skider nalazi primjenu u razli¢itim vrstama Sumskih operacija, poput
prorednih i istih sjeca, ali i kod radova na otvaranju Suma gdje mogu
ucestvovati u pripremi terena i probijanju trasa za vlake. Sve aktivnosti
koje ukljuCuju upotrebu skidera trebaju biti u skladu sa
specifikacijama proizvodaca, zahtjevima izvodaca radova, pravilima
vlasnika Suma, kao i sa procedurama za planiranje radilista. Rukovanje
skiderom na raznolikim Sumskim terenima, posebno u promjenjivim
vremenskim uslovima, klju¢no je za efikasnost u proizvodnji drveta.

Razvoj tehnologije i masina za eksploataciju Suma u nasim krajevima
znacajno je oblikovan specificnostima upravljanja Sumskim resursima,
kako navodi Tomasic (2012). U vedini slu¢ajeva, i kod nas i u zemljama
regiona, drvo se eksploatiSe koris¢enjem djelimi¢éno mehanizovanih
sistema. lako je sjeca i obrada drveta donedavno bila manje
mehanizovana, uz primjenu motornih testera kao osnovnih alata,
primarni transport drveta danas je u najvecoj mjeri mehanizovan.
Izbor odgovarajucih masina i metoda transporta zavisi od specifi¢énosti
sistema gazdovanja Sumama, vrste sjecCe, nagiba terena, orografskih
karakteristika, pa i klimatskih uslova.

Za primarni transport u Sumarstvu koriste se razli¢ite vrste masina,
uklju€ujué¢i adaptirane poljoprivredne traktore (APT-e), skidere,
forvardere i traktorske ekipaze. Skideri se, prema Pandur et al.,
(2018), najcesce koriste na terenima sa veéim nagibima, dok su
forvarderi i traktorske ekipaZe pogodniji za rad u ravni¢arskim i blagim
brdovitim predjelima. Glavna prednost forvardera i traktorskih
ekipaza je prevoz drvnih sortimenata na tockovima, Sto eliminise
privliaéenje po zemlji. Medutim, ovaj pristup zahtjeva polozaj Sumskih
drvnih sortimenata unutar dometa hidraulicne dizalice za utovar,
odnosno pristup masina u sve dijelove sastojine, Sto moZe povecati
uticaj na zemljiste, posebno ako se ne provedu odgovarajuée mjere za
kontrolu kretanja masina. Forvarderi su posebno pogodni za transport
drveta u oplodnim sjeéama i proredama zrelih sastojina, dok se
traktorske ekipaze uglavnhom koriste u proredama, a rijetko u
oplodnim sje¢ama (Pandur et at., 2018).



Uopsteno, prema Spinelli et al., (2021) posjeCena drvna masa se iz
Suma izvlaci u obliku cijelih stabala ili debala pomocu skidera, ili se
izvozi u obliku sortimenata pomoc¢u forvardera. Kada se kombinuju sa
harvesterima, forvarderi Cine sastavni dio sistema sjeCe na krace
sortimente - CTL (eng. cut-to-length), odnosno mehanizovanog
sortimentnog metoda, koji se ¢esto smatra modernijim u odnosu na
sisteme sjece cijelog stabla (eng. full-tree) i sjeCe u duZini debla ili
dijelova debla (eng. tree length ili half-tree length), koji se zasnivaju
na primjeni feler bancera (eng. feller-buncher) i skidera. Posljedica te
percepcije je intenzivnije istrazivanje CTL mehanizacije u Evropi, dok
su podaci o mehanizaciji koja privlaci cijelo deblo ili stablo, a narocito
o skiderima, znacajno oskudniji (Spinelli et al., 2021).

Istrazivanja ukazuju na to da su metodi sjece cijelog stabla - stablovni
metod i sjeCe u duZini debla - deblovni metod dominantni u Sjevernoj
Americi, gdje predstavljaju preko 70% ukupne sjece drvne mase, dok
u sjevernoj Evropi preovladava sistem sjeCe na sortimente, odnosno
mehanizovani sortimentni metod - CTL, koji Cini ¢ak 95% ukupne sjece
drveta (Lundbédck et al., 2018). Ipak, ova generalizacija zahtijeva
dodatna pojasnjenja kada je rije¢ o ostatku Evrope. Sistem CTL
(mehanizovani sortimentni) privlaci najviSe paZnje i najzastupljeniji je
u tehnickoj literaturi, promotivnim materijalima i na sajmovima
Sumarske mehanizacije u centralnoj Evropi. lako se moze stvoriti
utisak o dominaciji CTL sistema, to mozZe biti pogresno shvaéeno.
Prema Lundbécku et al. (2018), CTL metoda obuhvata otprilike 60%
ukupne sjece u centralnoj i juznoj Evropi, pri ¢emu postoje znacajne
varijacije medu razli¢itim drzavama. Ipak, u okviru Evropske unije,
skideri — bilo da su specijalizovani ili improvizovani — i dalje ucestvuju
u privlacenju najmanje 40% godiSnje sjeCe, Sto u apsolutnim
vrijednostima predstavlja vise od 100 miliona m3 drvne mase godisnje
(Lundback et al., 2018). Ovaj udio je posebno izrazen u istonim
dijelovima Evrope. Navedeni podaci ukazuju na potrebu za daljim
istrazivanjima stablovnog i deblovnog metoda sjeCe, sa posebnim
akcentom na primjenu skidera (Spinelli et al., 2021).



U posljednjim decenijama, paznja istrazivaca uglavhom je bila
usmjerena na proucavanje harvestera i forvardera, koji se smatraju
savremenijim sredstvima za eksploataciju Suma. Ovaj trend rezultirao
je manjim brojem istraZivanja posvecenih skiderima, koji su u znatno
manjoj mjeri zastupljeni u nauc¢nim radovima u poredenju sa CTL
tehnologijom. lako su skideri konstrukcijski jednostavniji od
harvestera i forvardera, oni se takode razvijaju u skladu sa
tehnoloskim napretkom, sto potvrduje redovno unapredenje novih
modela i verzija iz godine u godinu.

Uprkos tome Sto manji broj istrazivaca u Evropi proucava skidere,
namece se pitanje da li je takav pristup opravdan i da li ove masine
zaista gube na znacaju u centralnoj i juznoj Evropi. lpak, ne postoje
jasni dokazi koji bi to potvrdili, Sto je uglavhom rezultat nedostatka
sveobuhvatnih istraZivanja i inventarizacije evropske flote skidera.
Dostupni podaci su €esto kontradiktorni — u Sumama se i dalje mogu
pronaci brojni skideri, a znaéajan je i broj poljoprivrednih traktora koji
su prilagodeni za izvoZenje drvne mase (Spinelli et al., 2021).

Privlaenje drveta skiderima preovladava u veéem dijelu istoéne
Evrope i na Balkanu, gdje obuhvata preko 50% ukupnog obima sjece.
Ovaj sistem eksploatacije drveta posebno dominira u Rumuniji (90%
ukupne sjece), Bugarskoj (80%), Hrvatskoj i Ceskoj Republici (70%).
Skideri su takoder primarni nacin izvla¢enja drveta i u Svajcarskoj, $to
predstavlja izuzetak u centralnoj Evropi. Ova pojava se moZe objasniti
ograniéenom primjenom mehanizovane CTL tehnologije u ovim
zemljama, usljed ekonomskih i/ili tehnic¢kih faktora, kao S$to je
rasprostranjenost Suma na strmim i nepristupaénim terenima
(Spinelli et al, 2021).

Cak i u podru¢jima gdje preovladava privlaéenje drveta skiderima,
forvarderi postepeno osvajaju sve vedéi dio trziSta. Ova tendencija
mogla bi promijeniti odnos snaga u zemljama poput Austrije i Poljske,
gdje je privlacenje skiderima i dalje znacajno, ali njegov trzisSni udio
postepeno opada zbog sve rasprostranjenije primjene CTL tehnologije
(Kocel, 2010).



Slicno tome, dominacija sistema sjece cijelog stabla i prateceg
izvlatenja drvne mase skiderima u Cegkoj Republici promijenila se
tokom posljednjih deset godina, pri ¢emu je udio CTL tehnologije
porastao na oko 35% ukupne sjece, sa pocetnih priblizno 20%. S druge
strane, prisustvo forvardera u zemljama poput Hrvatske i Rumunije i
dalje je vrlo ogranic¢eno, te nije jasno da li bi to moglo dovesti do
znacajnijih promjena u odnosu medu razli¢itim tehnologijama sjece i
privlacenja drveta (Spinelli et al., 2021).

Adaptirani poljoprivredni traktori (APT) se Cesto koriste za privlacenje
drveta u zemljama poput Austrije, Italije, Bugarske, Ceske, Poljske i
Njemacke (Spinelli & Magagnotti, 2012; Sowa & Szewczyk, 2013). U
Austriji, koli¢ina drvne mase izvucene forvarderima izjednacila se s
onom realizovanom skiderima, ali se prodaje 2 do 3 puta vise
forvardera nego skidera, jer se znacajan dio drveta i dalje priviaci
adaptiranim poljoprivrednim traktorima. U Njemackoj postoji oko
3200 APTa i 2800 specijalizovanih skidera, dok se godisnje proda oko
600 $umskih vitla, u poredeniju sa 50 skidera i 100 forvardera. Sumsko
vitlo, pogonjeno priklju¢nim vratilom traktora (PTO), omogucava
koriS¢enje osnovnih poljoprivrednih traktora za privlacenje stabala,
debala ili sortimenata. Godine 2019. adaptirani traktori Cinili su 60%
traktorsko-skiderske flote u Bugarskoj, dok su u sjevernoj Italiji APT i
dalje dominantni, s u¢es¢em veéim od 90% (Spinelli et al., 2021).

Veoma malo je dostupnih istrazivanja koja sadrie karakteristike
skidera, poput tipa, marke, modela ili veli¢ine.

2.1. Uopsteno o unutrasnjem transportu drveta

Transport robe je klju¢na potreba savremenog drustva. U kontekstu
proizvodnje, transport se razlikuje u zavisnosti od toga da li se radi o
kretanju proizvoda unutar proizvodnog procesa ili o isporuci gotovih
proizvoda ka potroSacima. Kretanje robe unutar proizvodnog procesa
naziva se unutrasnji transport i smatra se specificnim proizvodnim



procesom ili njegovim dijelom. Priroda transporta u velikoj mjeri zavisi
od vrste robe koja se prevozi.

Transport drveta predstavlja kljuénu fazu u procesu koris¢enja Suma i
jedan je od najskupljih aspekata cjelokupnog proizvodnog procesa,
kako isticu Ljubojevi¢ et. al (2018). Transport drveta predstavlja
najskuplju fazu u procesu iskoriséavanja Suma, a njegovi troskovi
direktno zavise od distance privlaéenja tvrdi Mitchell (2000). Sto je
veca udaljenost izmedu mjesta sjece i stovarista ili Sumske ceste, to
su vedi troskovi i trajanje transportnog ciklusa. Ovaj segment rada u
Sumarstvu se obicno odvija u dvije odvojene faze, od kojih je prva
poznata kao primarni transport. Ova faza obuhvata sve aktivnosti
premjeStanja drveta ili trupaca neposredno nakon sjece, ili nakon
sjeCe i obrade, od mjesta obaranja stabla (panja) do privremenog
stovariSta unutar Sume koja se nalaze obi¢no uz kamionski put.

Primarni transport se moze izvoditi razli¢itim metodama, u zavisnosti
od specificnih terenskih i sastojinskih karakteristika. Najéesce
koris¢eni nacini ukljuuju upotrebu radnih Zivotinja (animala),
traktora, specijalizovanih Sumskih masina poput skidera, forvardera i
harvardera, kao i sloZenijih sistema poput Zicara. U odredenim
ekstremnim uslovima ili kod veoma nepristupacnih terena, primarni
transport se moZe realizovati i upotrebom letjelica, ukljucujudi
helikoptere, mada se zbog velikih troSkova ovi nacini u Evropi koriste
samo u specificnim slu¢ajevima. Na izbor metode transporta znacajno
uti¢u karakteristike terena, kao Sto su nagib, kamenitost, stabilnost
podloge, prisustvo prepreka poput stijena ili jaruga, kao i stanje
Sumske sastojine, ukljuéujuéi vrstu i strukturu drveca, prostornu
raspodjelu, gustoda i tip sjeCe. Pored tehnickih i ekoloskih faktora,
troskovi i efikasnost pojedinih metoda transporta takode igraju
kljuénu ulogu pri donosenju odluka. Pravilnim odabirom sistema
primarnog transporta moguée je znadajno optimizovati troskove,
smanjiti oStec¢enja tla i podmlatka te poboljsati ukupnu produktivnost
Sumskih radova.



Transport drveta iz Sume je teZak i riskantan posao koji zahtjeva
mnogo vremena i novca, narocito u planinskim predjelima. Vazan
problem kod transporta drveta je teZnja da on bude obavljen bez
gubitaka u kvalitetu i kvantitetu. Narocito je ta potreba izrazena kod
vrijednijih sortimenata kao sto su furnirski trupci i trupci za rezanje
(Marceta, 2019).

Tek kada drvni sortimenti stignu do krajnjih potrosaca, proces
transporta se smatra zavrSenim. Zbog toga se transport cesto
posmatra kao sastavni dio tehnoloskog procesa ili jedna od njegovih
faza.

Transport drveta u Republici Srpskoj najéesée se odvija u dvije faze:

e Prva faza obuhvata transport od mjesta sjece, odnosno panja,
do kamionskog puta.

e Druga faza ukljuCuje prevoz kamionskim putevima do
odredista, kao Sto su mjesta potrosnje, Zeljezni¢ke stanice ili
preduzeda za preradu drveta.

Ostali nacini transporta, poput Zi¢ara, Sumskih Zeljeznica ili plovnih
puteva, rijetko se primjenjuju.

Prva faza transporta drveta znatno se razlikuje od druge, kako po
vrstama puteva, tako i po nacinu obavljanja. Organizuje se uglavhom
unutar granica Sume gdje zapocinje na mjestu sje¢e, odmah nakon
izrade Sumskih drvnih sortimenata, i zavrSava se na privremenom
stovaristu pored kamionskog puta. Tokom ove faze sortimenti se
sakupljaju na jedno mjesto, odakle se dalje transportuju ili istim
prevoznim sredstvom, Sto je rjedi slucaj, ili se prebacuju na drugo
sredstvo prevoza (Slika 1).

Prva faza transporta (primarni transport) u Sumarstvu Republike
Srpske se obi¢no naziva privlacenje drveta ili izvoz drveta. Ovi termini
imaju Sire znaéenje, jer mogu obuhvatati vise vrsta transporta unutar
iste faze i stoga se koriste kao uslovni termini. NajceSce se privlaCenje
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obavlja po posebnim sekundarnim putevima, u nekim slucajima po
bespucu, a nekad i po specijalno izradenim trasama.

Druga faza transporta drveta (sekundarni transport), obuhvata prevoz
od Sumskih stovarista do glavnih/centralnih stovarista, Zeljeznickih
stanica, kao i industrijskih pogona za preradu drveta. Ova faza se
najcesce naziva "prevoz drveta", s obzirom na to da se uglavhom
realizuje kamionima.

N
\

sakupjanje dr‘ua\ N linija privlatenja drva

N\

- fraktorska viaka
- traktorski put
- Zicna linija

priviadenje drva

uhrpavanje

 &umskacesia.

Slika 1. Faze transporta drveta (PorSinsky et al., 2014)

Obe faze transporta drveta u cjelokupnom procesu proizvodnje
Sumskih sortimenata zauzimaju znacajno mjesto. Svaka od njih moze
dostié¢i i preko 25% ukupnih troskova (Nikoli¢, 1993). Prva faza
transporta moZe se sastojati od dvije, a ponekad i od tri podfaze.
Cesto se koristi termin primicanje, koje se vrsi vitlom do traktorskog
puta (vlake), nakon cega slijedi vuc¢a APT-om ili skiderom po vlaci
(Nikoli¢, 1993).

Osnovna karakteristika svih sredstava za privladenje drveta jeste da
povecanjem distance privlaéenja dolazi do smanjenja produktivnosti,
uz istovremeni rast jedini¢nih troskova. Pojam efikasnosti obuhvata
produktivnost i jedinicne troskove odredenog sredstva rada, te
predstavlja klju¢ni pokazatelj u procesu privlacenja drveta.
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2.1.1. Transportna distanca

Transportna distanca oznadava rastojanje izmedu mjesta odakle se
roba transportuje i odredista na koje se transportuje. Drugim rije¢ima,
to je udaljenost izmedu tacke utovara (npr. zakacinjanja ili vezivanja
tereta) i tacke istovara (npr. otkacinjanja ili odvezivanja tereta na
stovaristu).

Trajanje transportnog ciklusa zavisi, izmedu ostalog, upravo od
transportne distance, jer ona utiCe na duZinu i trajanje kretanja
transportnog sredstva tokom jednog ciklusa. Ova udaljenost Cesto se
naziva i prosjecna ili srednja distanca transporta, zbog tog sto se u
praksi operiSe s prosjecnom vrijednosti vise pojedinacnih distanci.
Udaljenost privlacenja drveta zavisi od primarne otvorenosti Sumskim
vlakama i putevima, kao i od konfiguracije terena. NajéeSce se krece
do nekoliko stotina metara, dok u ekstremnim slucajevima moze
premasiti i jedan kilometar, pa i vise.

IzraCunavanje prosjeCne transportne distance zavisi od faze
transporta i razlicitih faktora, zbog ¢ega moze biti prilicno slozeno.
Posebno je kompleksno u okviru prve faze transporta, gdje se mogu
razlikovati dva osnovna slucaja:

e Sortimenti su ravhomjerno rasporedeni po sjecni,
e Sortimenti su skoncentrisani na dva ili viSe mjesta.

U prvom sluc¢aju moguce su dvije varijante:

a) Sortimente je potrebno privuéi na jedno mjesto, odnosno
stovariste,

b) Sortimente je potrebno privuéi ka kamionskom putu ili nekoj
drugoj liniji glavhog pada terena, tj. pravcem koji je priblizno
upravan na put.

Posebni slucajevi izraCunavanja prosjeCne transportne distance
javljaju se u vezi sa privlacenjem po vlakama, gdje distanca zavisi od
transportne Seme, broja podfaza i drugih faktora.
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Ustanovljavanje prosjecne transportne distance privliaéenja po
vlakama zavisi od konfiguracije terena i oblika mreZe vlaka. Kada se
drvo privladi skiderima, uslov za njihovu primjenu u Republici Srpskoj
su prethodno trasirane vlake ili traktorski putevi. Rastojanja izmedu
vlaka mogu biti medusobno jednaka ili razli¢ita, zavisno od
konfiguracije terena i sastojinskih prilika. U prvom slucaju, prosje¢na
distanca se racuna kao ponderisana sredina, pri ¢emu se ponderi
odreduju prema povrsini sjecine koja gravitira prema odredenoj vlaci,
uz pretpostavku ravnomjernog rasporeda sortimenata.

Prosjecna distanca privliatenja moze se odrediti kao ponderisana
sredina, pri ¢emu su ponderi povrsine sje¢ne plohe ili zapremina
drveta koje treba privuéi do Sumskog puta (Nikoli¢, 1993).

Ako su rastojanja izmedu vlaka nejednaka ili koli¢ina drveta koja
gravitira prema vlaci nije proporcionalna njenoj duzini, prosje€na
distanca se racCuna kao ponderisana sredina, pri ¢emu se ponderi
odreduju prema povrSinama sjecine koje gravitiraju odredenoj vlaci.
Ovaj pojam se u izvodackim projektima naziva transportnim poljima.
Umjesto povrsine transportnog polja, u praksi se ponekad koristi
zapremina sortimenata koji gravitiraju prema toj vlaci, a ta vrijednost
se utvrduje na osnovu podataka o doznaci stabala (Nikoli¢, 1993).

S =32+ S22+ . +85)/@2(1+ Sz + ..+ 50)

Gdje su:
e S —prosjecna transportna distanca,
e S1,S2,..,Sn—duZine pojedinacnih vlaka.

Prethodna formula se koristi za izraunavanje prosje¢ne transportne
distance kada su rastojanja izmedu vlaka nejednaka ili kada koli¢ina
drveta koja gravitira prema vlaci nije proporcionalna njenoj duzini.

Prema Petkovi¢ et al., (2017a) srednja transportna ili srednja distanca
priviatenja predstavlja prosjecnu udaljenost izmedu mjesta sjece i
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Sumskog puta ili stovarista. Prilikom odredivanja srednje transportne
distance, obi¢no se pretpostavlja da je drvo jednako rasporedeno po
povriini sjeCine i da je centar povrSine sjeCe ujedno i centar
koncentracije drveta. To znadi da je srednja transportna distanca
udaljenost izmedu centra povrsine sje€ine i Sumskog puta. Na ovaj
nacin utvrdena distanca naziva se geometrijska srednja transportna
distanca. Geometrijska srednja distanca privlaenja zapravo je kracéa
od stvarne distance privlacenja zbog nagiba terena i terenskih
prepreka, te je treba pomnoziti korekcionim faktorom (faktorom
privlaCenja). Za odredivanje geometrijske srednje transportne
distance koriste se analiticke metode ili moderni alati zasnovani na
GIS tehnologiji. Na srednju transportnu distancu uticu faktori poput
poloZaja, medusobne udaljenosti i gustine Sumskih puteva, kao i
uslova terena i sastojine (Petkovi¢, et al., 2017a).

Prema Jeli¢icu (1983), pri istoj gustini Sumskih puteva, nizinske Sume
su bolje otvorene od planinskih, jer se sortimenti obiéno mogu
priviaditi s obje strane puta u pravoj liniji. U brdsko-planinskim
uslovima, distanca privlatenja se poveéava zbog nagiba terena,
vijugavosti traktorskih vlaka i ¢injenice da se privlacenje uglavnom vrsi
ka gornjoj strani puta (Sokolovi¢ & Bajri¢, 2013).

Sekundarna otvorenost Suma u Republici Srpskoj bi trebala iznositi
priblizno 200 m/ha, imajuci u vidu da se u visokim Sumama uglavnom
primjenjuje skupinasto-preborni sistem gazdovanja (Petkovi¢, et al.,
2017b).

2.1.2. Podjela privlacenja drveta

PrivlaCenje drveta podrazumijeva razliCite metode transporta
oborenih stabala, debala ili sortimenata od mjesta sjece do stovarista,
pri ¢emu svaka metoda ima specifian nivo produktivnosti,
bezbjednosti, i ergonomije rada (Slika 2). Klasifikacija metoda
privlaCenja drveta zasniva se na stepenu primjene manuelnog i
animalnog rada, kao i na tehnickim sredstvima koja se koriste u
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procesu. Prema stepenu primjene manuelnog i mehanizovanog rada,
metode privlaéenja se dijele na:

Manuelno privlacenje drveta - Privlacenje drveta iskljucivo uz
primjenu ljudske snage, bez pomoc¢i mehanizacije ili Zivotinja.
Gravitaciono privlacenje drveta - Koris¢enje nagiba terena
gdje se drvo pod uticajem gravitacije kreée niz padinu, uz
minimalnu asistenciju ljudi ili animala.

Animalno privlacenje drveta - Upotreba radnih Zivotinja,
najéesce konja, ali i volova, za privlacenje oborenih stabala ili
sortimenata do linije privlacenja ili stovarista.

Mehanizovano privlalenje drveta - KoriS¢enje specijalizovanih
masina poput skidera, traktora s vitlom, Zi¢ara i drugih
mehanizovanih sredstava za privla¢enje drveta.

Djelimicno mehanizovano (zi¢no) privlaéenje drveta -
Kombinacija manuelnog rada i mehanizacije, pri ¢emu radnik
rucno izvladi sajlu vitla u sastojinu, vezuje sajle (Cokere) oko
debla, a potom skider ili traktor izvlaci teret.

Integrisano mehanizovano (bezi¢no) privlacenje (ekstrakcija)
drveta - lzvodi se bez direktnog kontakta ljudskih ruku sa
drvetom. Teret se formira pomodu hidrauli¢ne dizalice sa
hvataljkom (forvarderi) ili traktora sa hvataljkama (grapl ili
klam bank), gdje se drvo podizZe i transportuje bez potrebe za
rucnim zakacivanjem.

Privlacenje drveta po zemlji (eng. ground-based timber skidding)
obuhvata razlicite metode transporta drvne mase iz sjeCine do
stovarista, pri ¢emu se stablo ili sortimenti kreéu po zemlji ili su
djelimi¢no podignuti. Ova metoda se mozZe podijeliti na sljedece
podkategorije:

Runo premjeStanje stabala i grana - Ova metoda
podrazumijeva ruc¢no premjestanje oborenih stabala, grana i
vrhova stabala sa mjesta sjeCe do linije privlaCenja. Takode
ukljuc€uje ruc¢no slaganje grana i vrhova stabala (ovrSaka) na
slozajeve unutar sjecine.
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e Vuca po zemlji - Ova metoda ukljucuje privlacenje stabala ili
sortimenata direktno po povrsini zemlje. MozZe se izvoditi u
poluodugnutom stanju, gdje je dio tereta podignut od zemlje,
dok se drugi dio vuce po zemlji. Ovo moze ukljucivati i
djelimi¢no podignut teret na poluprikolicama ili skiderima sa
hvataljkama (eng. clam bunk).

e Transport potpuno odignutog drveta - voZenje (eng.
forwarding) - Ova metoda podrazumijeva potpuno podizanje
drveta i postavljanje na transportno sredstvo.

Nacini privlaéenja drva po tlu (Ground based ways of fimber exfracting)

Vuca drva po tiu Vuca drva po tlu s jednim odignutim krajem lzvoZenje drva
(Dragging) (Skidding) (Forwarding)

| ©
Samo tijekom
sakupljanja drva vitiom
(Only during a timber winching)
l = (¢
)
&

. - . Y
Po tlu kretni strojevi (Ground based machines)
Zglobni traktor s vitlom  Zglobni traktor s hvatalom Zglobni traktor s hvatalom i kranom Forvarder
(Cable skidder) (Grapple skidder) (Clam bunk skidder) (Forwarder)
Metode izradbe drva (Methods of fimber processing)
Stablovna metoda (full-tree) Stablovna metoda (full-tree) Stablovna metoda (full-tree) Sortimentna metoda (cut-to-lenght)
—-p S — LYY —
e e m— or—e—e—
Deblovna metoda (tree-lenght) Deblovna metoda (tree-lenght) Deblovna metoda (tree-lenght)

Poludeblovna metoda (half-tree)  Poludeblovna metoda (half-tree)
———— —e——

Sortimentna metoda (cut-to-lenght)
Coor—e———

Slika2. Tehnologije privlacenja drveta (Krpan et al., 2003)

Svaka od ovih metoda ima specificne prednosti i ogranicenja u
zavisnosti od uslova terena, sastojinskih karakteristika i ciljeva
eksploatacije. Vozenje (forvarding) kao metoda se cesto koristi u
ekoloski osjetljivim podruéjima zbog smanjenog ostecenja zemljista,
dok se privlatenje po zemlji Cesto primjenjuje u tesko pristupaénim
terenima gdje potpuno voZenje nije moguce.

Pri oplodnim i prebirnim sje¢ama, a izuzetno i u nekim sluéajevima
kod kasnih proreda, kada to dozvoljavaju ostali uslovi, u sastojinama
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na nagnutim i strmijim terenima koristi se poludeblovna ili deblovna
metoda sjeCe i izrade Sumskih drvnih sortimenata, pri ¢emu se
proizvodi tzv. dugo drvo. Ova metoda primjenjuje se kako bi se,
prvenstveno tamo gdje geometrijski raspored i razmak preostalih
stabala u sastojini to omogucavaju (kao kod oplodnih sjeca i kasnih
proreda) ili u situacijama kada se sijeku sva preostala stabla (zavrsni
sijekovi), omogudilo koriséenje efikasnijeg nacina privlacenja drveta.
Ovo se zasniva na principu vece produktivnosti usljed ,zakona
zapremine komada“, uz istovremeno ocuvanje bioloSko-ekoloskih
uslova gazdovanja, zdravstvenog stanja i estetskog izgleda sastojine.

U ovakvim radnim uslovima, duZina privlacenog drveta/sortimenta ne
predstavlja znacajnu prijetnju za osStecenje preostalih stabala i
sastojine. Medutim, ukoliko je ukupna masa tereta i sredstva za
privlacenje prevelika, moZe do¢i do ozbiljnih oSteéenja Sumskog
zemljista i/ili Sumske infrastrukture poput puteva. Stoga je od izuzetne
vaznosti odabrati odgovarajuci nacin privlacenja i optimalno sredstvo
za tu svrhu.

U praksi se u oplodnim sjeCama i kasnim proredama na strmim
terenima najcesce koriste teski specijalizovani zglobni Sumski traktori,
poznati kao skideri. Termin skider ée se korisiti u daljem tekstu, a
terminoloska primjena ée biti objasnjena u zaklju¢nim razmatranjima.

U sludajevima, kada to dozvoljavaju ostali radni uslovi (blaza
nagnutost terena, primjena sortimentne metode sjece i izrade drvnih
sortimenata i sl.), za privlatenje drveta se mogu koristiti i druga
raspoloziva mehanizovana sredstva, poput forvardera, laksSih skidera
za prorede, adaptiranih poljoprivrednih traktora, kao i razli¢iti sistemi
Zitanog transporta koje obi¢no veiemo uz nagnute terene. Pri
planiranju kapaciteta i radnih normi ovih masina (obrac¢un ucinaka i
plata) neophodno je uzeti u obzir njihove realne tehnicke moguénosti
i ograni¢enja koja mogu nastati usljed neprikladne primjene u
odredenim uslovima.

PrivlaCenje drveta u ranim i srednjim proredama, koje obuhvataju
tanja stabla, odvija se u posebno osjetljivim prirodnim i sastojinskim
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uslovima. Razmak izmedu stabala cesto je mali i nedovoljan za
nesmetan prolaz mehanizacije, naroéito prilikom vuce duzih
sortimenata. Takvi uslovi nose povecan rizik od fizickih oSteéenja
preostalih stabala, sto moZe rezultovati smanjenjem njihove tehnicke
vrijednosti, podloZnosti bolestima i propadanju. Stavide, u
ekstremnim slucajevima oste¢enja mogu ugroziti i opstanak sastojine.

Zbog sloZenih i osjetljivih radnih uslova u ranim i srednjim proredama,
prilikom sjece i izrade uglavnom se primjenjuje metod izrade kratkog
drveta (sortimentni metod). Privlacenje ovako pripremljenog drveta
zahtjeva mehanizaciju sa specificnim tehnic¢kim karakteristikama koja
je prilagodena delikatnim uslovima rada. Masine koje se koriste u
ovim prilikama moraju imati malu masu i kompaktne dimenzije, kako
bi mogle prolaziti kroz sastojinu i uske Sumske puteve (vlake) sa Sto
manjim rizikom za ostecenje sastojine i Sumskog ekosistema u cjelini.

Poznato je da obim ostec¢enja sastojine tokom privlacenja drveta raste
sa povecanjem snage masina, nivoa mehanizovanosti procesa rada i
duZinom privlacenih drvnih sortimenata (Tomasi¢, 2012).

Tehni¢ka konstrukcija sredstava za privlaenje drveta manjih
dimenzija uslovljena je karakteristikama mreZe traktorskih puteva i
Sumskih vlaka, koje su projektovane u skladu s odredenim Sumarskim
i privrednim zahtjevima. Njihova Sirina obicno se kre¢e izmedu 2,5i 3
m. S druge strane, poznato je da tehnicka sredstva ovih dimenzija
imaju i manji radni kapacitet, sto ogranicava njihovu ekonomsku
efikasnost. Pri primjeni sortimentne metode, drvo se presijeca na vise
manjih sortimenata, $to znatno poveéava utroSak vremena tokom
privliaéenja zbog potrebe za sakupljanjem, vezivanjem, odvezivanjem,
uhrpavanjem i sortiranjem. Osim toga tereti su manji, sto smanjuje
ukupnu produktivnost rada, u skladu sa zakonitostima zapremine
komada — manji komadi drveta imaju za rezultat niZzu produktivnost
rada.

Dodatni ekonomski izazov u ovim uslovima rada jeste Cinjenica da je
komercijalna vrijednost proizvedenih drvnih sortimenata i proreda
znacajno niza u poredenju s onim iz oplodnih i prebirnih sje¢a. U
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uslovima proreda tanjih Sumskih sastojina na nagnutim terenima,
treba da se koriste laksi (manje mase) skideri namijenjeni proredama
i adaptirani poljoprivredni traktori opremljeni vitliom.

2.1.3. Privlacenje drveta skiderom

Skideri su specijalne masine koje se koriste u Sumarstvu, a koje su
konstruisane za privlacenje drveta iz sjeCine do stovarista ili Sumskih
puteva. Karakteristi¢ni su po robusnoj konstrukciji i prilagodljivosti za
rad u teskim terenskim uslovima, poput brdskih i planinskih podrucja.
Skideri su primarno namijenjeni za primarni transport drveta, tj. za
privlacenje oborenih stabala ili dijelova stabala s mjesta sje¢e do
glavne transportne mreze.

Ove masine imaju dvije ili viSe osovina, s tockovima iste veli¢ine kada
posjeduju dvije osovine. U slu¢ajevima s viSe osovina, moguda je
varijacija u veli¢ini tockova radi bolje stabilnosti i vuce. Hidraulicki
kontrolisano zglobno upravljanje omogucava fleksibilno manevrisanje
skidera, pri ¢emu se prednji i zadnji dio rama povezuju centralnim
zglobom. Ovakav sistem omogucava bolje savladavanje prepreka na
terenu, manevrisanje na manjem prostoru i smanjuje ostecenje
zemljista prilikom rada.

Skideri se najcesce koriste u selektivnim i prebirnim sjeCama, gdje se
stabla sijeku pojedinacno, a njihov transport do stovarista zahtijeva
precizno kretanje. Opremu skidera u takvim uslovima najc¢esée Cini
vitlo s uzetom (eng. cable winch), koje omogucava primicanje drveta
na kra¢im udaljenostima prije privlacenja, ili hvataljke (eng. grapple)
koje se koriste za direktno prihvatanje oborenih stabala ili debala.

Moderni skideri opremljeni su i naprednim hidrauli¢nim sistemima i
ergonomskim kabinama koje povecavaju udobnost operatera i
sigurnost prilikom rada. lako su izuzetno efikasni, njihova primjena
zahtijeva pazljivo planiranje terenskih uslova i mreze vlaka kako bi se
minimizirala oste¢enja zemljista i vegetacije.
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Prema Severu (1980) Sumski zglobni traktori ili skideri su
specijalizovane masine koje se koriste za privlacenje stabala od panja
do pomoc¢nog skladiSnog prostora, kao i za transport trupaca sa tesko
dostupnih Sumskih terena do lokacija pogodnih za dalji prevoz. Prva
zabiljeZzena upotreba skidera u Sumarstvu datira iz Kanade i Norveske
(Sever, 1980). Od tada tehnologija izrade ovih masina se kontinuirano
unapreduje s ciljem poveéanja njihove produktivnosti.

Na produktivnost skidera uticu razli¢iti faktori, ukljucujuci gustinu
mreze sekundarnih Sumskih puteva, udaljenost privladenja, nagib
terena, prisustvo povrsinskih prepreka, nosivost tla, intenzitet sjece,
dimenzije i vrstu sortimenata, tehni¢ke karakteristike vozila, kao i
potrebu za sortiranjem sortimenata na pomoénom stovaristu.

Transport je veoma vazna i najskuplja faza u proizvodnji drvnih
sortimenata. Prema Sokolovi¢ i Bajriéu (2013), troskovi transporta
ucestvuju sa do 80% u ukupnim troskovima proizvodnje Sumskih
drvnih sortimenata.

Odnos izmedu troskova drumskog transporta, privlacenja i primicanja
iznosi priblizno 1:10:100 (Ljubojevi¢, 2010). Prema Jeli¢iéu (1983),
troSkovi privlacenja su 20-30 puta veéi u poredenju sa drumskim
transportom na Sumskom putu.

Izgradnja Sumskih puteva ili traktorskih vlaka do svakog pojedinaé¢nog
stabla bila bi nemoguca, kako sa ekonomskog, tako i sa tehnoloskog
stanovista. Umjesto toga, ovi putevi se grade do tacke od koje se svaki
komad drveta moZe dohvatiti i prikupiti masinama na tehnoloski i
ekoloski prihvatljiv nacin.

Ogranicavajuci faktori u Sumskim radovima u brdovitim podruéjima
Bosne i Hercegovine uklju¢uju nagib terena, mikroreljef s izrazenim
preprekama, nosivost dubokih zemljisSta tokom perioda povecane
vlaznosti, snijeg i led zimi, kao i prebirno gazdovanje sastojinama.
Sume su uglavnom prirodne, mjedovite i raznodobne, s prebirnom
sje¢om, pojedinac¢nom ili skupinastom, u turnusima od po 10 godina.
Jela, smrca, bukva i hrast kitnjak predstavljaju najvaznije komercijalne
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vrste drveca. Traktorske vlake i putevi Cine osnovnu mrezu
sekundarne otvorenosti Suma, omogucavajuci najbrzi i najkraci
pristup oborenim i obradenim stablima (Marceta et al., 2014).

Generalno za planiranje privlacenja drveta kljuéno je znati
karakteristike terena. U svijetu postoje mnogobrojne klasifikacije
terena prema zahtjevnosti za izvodenje Sumskih radova. Prema
Kantoli i Harsteli (1988), teren je podijeljen u pet klasa na osnovu
nagiba: ravan (0-15%), blago nagnut (15-30%), umjereno nagnut (30-
50%), nagnut (50-70%) i veoma nagnut (>70%). Ova klasifikacija
omogucava procjenu pogodnosti terena za odredene radove u
Sumarstvu, poput transporta drveta ili izgradnje Sumske
infrastrukture.

U Bosni i Hercegovini, specificne lokalne prilike uticu na pogodnost
terena za izgradnju traktorskih vlaka i puteva. Maksimalan nagib
terena koji se smatra pogodnim za ovu namjenu varira u rasponu od
45% do 60%, a ta vrijednost zavisi od dostupnih tehnologija i opreme.
Ova ograni¢enja naglasavaju vaZnost prilagodavanja tehnologije
specificnostima terena kako bi se omogudila efikasna i sigurna
eksploatacija Suma (Marceta, 2019).

Sistemi iskoriséavanja Suma moraju biti prilagodeni specificnostima
odredene zemlje, topografiji, vrstama drveca koje se nalaze na tom
podrucju, vrstama Sumskih drvnih sortimenata koji se preferiraju i
koje trziste ocekuje, kao i tehnoloskim, socijalnim i ekonomskim
uslovima (Kulak et al., 2023).

Mnogi istrazivaCi su se bavili proucavanjem karakteristika rada
skiderom, narocito pronalazenjem uticajnih faktora za proces rada i
produktivnost.

Kluender i Stokes (1996) su zakljucili da grapl skideri ostvaruju vecu
brzinu i produktivnost u odnosu na skidere opremljene vitlom.
Medutim, intenzitet sjece ima znacajniji uticaj na produktivnost grapl
skidera nego na skidere sa vitlom. Ovo se objasnjava Cinjenicom da
grapl skideri moraju fizicki pri¢i svakom komadu drveta radi
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priviaéenja, dok skideri sa vitlom omoguéavaju privlacenje veceg
broja komada drveta iz jedne pozicije, sto mozZe znadajno smanijiti
ukupno vrijeme utroseno na transport drveta.

Egan i Baumgras (2003) su proveli istrazivanje odnosa izmedu
razliCitih sistema privlaenja u razli¢itim sastojinskim uslovima, pri
¢emu su analizirali viSe faktora koji uticu na trajanje transportnog
ciklusa. Rezultati su pokazali da postoji direktna proporcionalna
zavisnost izmedu distance privlacenja i trajanja transportnog ciklusa
—Sto je distanca veda, to je potrebno vise vremena za izvrSenje jednog
ciklusa. Nasuprot tome, ustanovljena je obrnuta zavisnost izmedu
udjela oborenih stabala u sastojini i trajanja transportnog ciklusa, gdje
vedi udio oborenih stabala dovodi do smanjenja trajanja ciklusa zbog
vece koncentracije materijala (drveta) za privladenje. Broj preostalih
stabala po hektaru, kao i ukupan broj stabala prije sjecCe, nisu se
pokazali kao faktori koji znadajno uticu na trajanje transportnog
ciklusa, Sto ukazuje na to da gustina sastojine prije i nakon sjece ne
igra klju¢nu ulogu u efikasnosti privlaenja. Osim toga, istrazivaci su
identifikovali ogranienja privlatenja koja su povezana sa
maksimalnim brojem komada i zapreminom tovara koji skider moze
privuéi u jednom ciklusu.

Wang et al., (2004) su proveli studiju vremena i rada privladenja
drveta skiderom Timberjack 460, pri ¢emu su utvrdili da zapremina
tereta i distanca privladenja imaju najveci uticaj na ukupno trajanje
transportnog ciklusa. Njihova analiza je obuhvatila i ispitivanje
medusobne interakcije razli¢itih varijabli u svakoj fazi procesa
priviaéenja drveta. Rezultati su pokazali da promjene u zapremini
tereta i distanci znacajno mijenjaju efikasnost privlacenja, dok
dodatni faktori kao Sto su gustoca sastojine, nagib terena, prisustvo
podrasta, zemljisSna podloga i zapremina drveta koje se sijeCe takode
uti€¢u na radni proces. Prenja njima gustoca sastojine direktno utice
na koncentraciju drveta koje je dostupno za privlaéenje, dok nagib
terena i karakteristike zemljiSta odreduju fizicku pristupacnost i
ograni¢enja kretanja skidera. Prisustvo gustog podrasta cesto
povecava vrijeme potrebno za kretanje i rukovanje drvetom, dok veca
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zapremina pojedinacnih stabala smanjuje broj potrebnih ciklusa
privlacenja, ali poveéava trajanje svakog ciklusa.

Pravilno planiranje i postavljanje mreze Sumskih vlaka ima znacajan
uticaj na efikasnost i odrzivost transporta drveta. Studije pokazuju da
pravilna konfiguracija i raspored vlaka mogu smanjiti troskove
privlacenja za ¢ak 38%, dok istovremeno smanjuju oSteéenja zemljista
za 50% (FAO, 2002).

Privlacenje drveta moZe se obavljati uz nagib ili niz nagib, pri ¢emu se,
kada god uslovi to dozvoljavaju, preferira privliadenje niz nagib. Ovaj
nac¢in rada donosi brojne prednosti, ukljucujué¢i povecanu
produktivnost, smanjenje operativnih troSkova, minimiziranje
oStecenja Sumskog zemljista i smanjeno habanje mehanizacije.
Privlaenje niz nagib omogudéava optimalno koris¢enje gravitacije,
¢ime se znacajno smanjuje napor potreban za kretanje mehanizacije
i transport drveta. Osim toga, smanjenje oStecenja zemljista i
vegetacije doprinosi o€uvanju Sumskih ekosistema, dok nizi troskovi i
manja potrosSnja resursa poveéavaju ekonomsku isplativost i
dugoroc¢nu odrzivost (Marceta, 2019)

Prema preporukama istrazivaca, ogrevno drvo bi trebalo privladiti
zajedno sa oblim drvetom, jer ovaj pristup omoguéava smanjenje
ukupnih troskova transporta (KoSir et al., 2009).

Mousavi (2009) je analizirao razlike u produktivnosti, ekonomicnosti i
osteéenjima koja nastaju pri primjeni metoda kratkog i dugog drveta
u iskoriséavanju Suma. Njegovi rezultati pokazuju da je metoda dugog
drveta efikasnija i ekonomicnija, jer ostvaruje nize jedini¢ne troskove
u poredenju sa metodom kratkog drveta. Medutim, naglaseno je da
uspjeSna primjena ovog metoda zavisi od posebne edukacije
projektanata i izvodaca radova. Njihova obuka je kljuéna za postizanje
visoke efikasnosti, uz odrZzavanje prihvatljivog nivoa oSteéenja na
terenu i u sastojinama.

Zeci¢ i Marence (2005) su analizirali karakteristike rada i efikasnost
radne grupe tokom primicanja i privlaenja drveta uz pomoc¢ dva
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skidera. Njihovi rezultati pokazuju da norma rada (produktivnost)
varira zavisno od distance: od 25,05 min/m3 za distancu od 150
metara, do 33,20 min/m? za distancu od 650 metara. Klju¢ni element
analize bilo je dodatno radno vrijeme, koje ukljuCuje zastoje u radu
neizbjezne tokom izvodenja radnog procesa. Kako bi se precizno
izraCunale norme rada, potrebno je kombinovati efektivno i dodatno
radno vrijeme. Dodatno vrijeme se pridodaje efektivnom vremenu
koriséenjem koeficijenta dodatnog vremena ili apsolutnih vrijednosti.
U ovom istrazivanju, koeficijenti dodatnog vremena za dva ispitivana
skidera iznosili su 1,29 i 1,24, $to jasno ukazuje na potrebu za
ukljucivanjem ovih faktora u analizu produktivnosti.

ZeCi¢ i Krpan (2004) su analizirali grupni rad u sjeci, izradi, privlacenju
i utvrdivanju kvaliteta u prorednim radovima u planinskim
sastojinama liS¢ara, starosti 55 i 70 godina, u slicnim uslovima.
Istrazene su dvije radne grupe. Grupa A sastojala se od pet radnika,
dva skidera i tri motorne testere, dok je grupa B imala etiri radnika,
dva skidera, dvije motorne testere i dodatnu opremu. Efektivno
vrijeme rada sjekaca u sjeci variralo je od 36 % do 42,9 %, dok je u
obradi i mjerenju iznosilo 21 %. Efektivno vrijeme skidera bilo je
znacajno vedée, kreéudi se izmedu 42,4 % i 59 %. Po stablu, efektivho
vrijeme iznosilo je 3,62 do 3,77 min/stablo, dok je po kubnom metru
variralo od 8,46 do 12,91 min/m3. Postignuti dnevni ucinci skidera na
distanci od 300 m za grupu A iznosili su 20,77 m¥dan, dok je
optimizacijom taj uc¢inak povec¢an na 67,02 m¥dan. U grupi B, dnevni
ucinak skidera bio je 17,25 m3/dan, a optimizovani u¢inak dostigao je
30,72 m¥dan. Prosjecni ucinci sjeka¢a u grupi A iznosili su 4,15
m3/dan, dok je optimizacijom poveéan na 8,38 m¥dan. U grupi B,
sjekadi su ostvarivali 4,31 m¥dan, a optimizacijom 7,68 m3dan.
Optimizacija radnih grupa dovela je do znacajnog smanjenja
jedini¢nih troskova. U grupi A, troskovi su snizeni sa 21,36 EUR/m? na
6,62 EUR/m3, dok su u grupi B smanjeni sa 22,09 EUR/m3 na 12,41
EUR/m3.

Prema vedini istrazivanja posvecenih privlaCenju drveta skiderima,
kljucni faktori koji znacajno uticu na produktivnost su distanca
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privladenja, distanca primicanja, prosje¢na zapremina pojedina¢nog
sortimenta, zapremina cijelog tovara i nagib terena. Ovi faktori
direktno uti¢u na efikasnost rada i trajanje transportnog ciklusa. Na
primjer, veée distance privlacenja i primicanja zahtijevaju viSe
vremena i resursa, dok vece zapremine drveta i tovara mogu povecati
produktivnost, ali uz vece zahtjeve za snagom masina i boljom
organizacijom rada. Takode, strmiji tereni povedavaju sloZenost i
otezavaju efikasno privliadenje, Sto sve zajedno ukazuje na
kompleksnu interakciju ovih parametara (Ghaffariyan et al., 2013;
Sabo i Porsinsky, 2005).

Ghaffariyan et al. (2013) su pokazali da se vrijeme privladenja po
ciklusu moZe izraziti kao regresiona funkcija koja zavisi od nekoliko
kljuénih faktora, uklju¢ujuéi distancu privlacenja, distancu primicanja,
zapreminu komada i nagib terena. Ovo ukazuje na znacajan uticaj ovih
varijabli na efikasnost privlacenja drveta. U svom istraZivanju, autori
su utvrdili prosje¢nu neto produktivhost od 18,51 m%¥h, dok je
prosjecna bruto produktivnost bila nesto niza i iznosila je 14,51 m¥h.
Skider Timberjack 450C se pokazao efikasnim u privlacenju drveta, a
upravo privlacenje bilo najskuplja faza rada, sa troskom od 8,10 €/m?.
Ukupni trosak sistema iznosio je 19,70 €/m3, pri ¢emu su sjeca i
obrada trupaca bile najmanje skupe faze.

Horvat et al. (2007) su analizirali tehnicke karakteristike i proizvodne
mogucnosti skidera ECOTRAC 120V u razli¢itim uslovima rada.
Primijenjena je morfoloska analiza kako bi se utvrdile osnovne
dimenzije i tehni¢ke karakteristike skidera te njegova pripadnost
odgovarajuéoj grupi Sumskih masina. Skider ECOTRAC 120V
karakteriSe mala Sirina u odnosu na duzinu, prilagodena kretanju po
vlakama Sirine do 2,5 m, kao i visoka specific(na snaga motora u
odnosu na masu vozila. Takve osobine mu omogucavaju efikasno
priviaéenje drveta uz manja oStecenja zemljista i ve¢u mobilnost na
zahtjevnim terenima. Produktivnost je istrazivana na dva radilista: na
brdovitom terenu nakon pripremnog sijeka i na planinskom terenu
nakon prebirnog sijeka. Rezultati pokazuju da produktivnost primarno
zavisi od gustoce sjece i brzine privlacenja, dok zapremina tovara nije
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kljuéni faktor. Prosje¢ne dnevne ucinkovitosti iznosile su 46,38 m¥dan
za brdski teren i 39,92 m3dan za planinski teren, uz razlike u utrosku
vremena zbog specifi¢nih terenskih uslova i metoda rada. lzracunate
brzine kretanja opterecenog i neoptereéenog skidera bile su znacajno
nize na planinskom radilistu zbog sloZenijih uslova i veéih tovara.
Troskovi privlacenja po jedinici proizvoda kretali su se od 3,74 do 6,05
EUR/m3, zavisno od udaljenosti privladenja i uslova radilista.
Morfoloska analiza ukazuje na rastudi trend poveéanja snage motora
u odnosu na masu, Sto doprinosi boljoj vu¢noj snazi i efikasnijem radu
na strmim terenima.

Analiza utroska vremena za skider ECOTRAC 120V pokazala je
znacajne razlike u strukturi efektivnog i dodatnog vremena izmedu
radilisSta na kojim se vrSeno istraZzivanje, Sto direktno uti¢e na
produktivnost. Na brdskom radiliStu nakon pripremnog sijeka,
efektivno vrijeme ¢inilo je 47,06 % ukupnog radnog vremena, dok je
na planinskom radilistu nakon prebirnog sijeka taj udio bio znatno
vedi, 80,20 %. Na planinskom radiliStu, ve¢a prosjecna udaljenost
privitlavanja (primicanja), 21,8 m naspram 10,5 m na brdovitom
radiliStu i duze vrijeme utroSeno na pozicioniranje i formiranje tovara
doprinijeli su ve¢em udjelu efektivhog vremena, ali i poveéanom
dodatnom vremenu. Dnevni ucinak na brdovitom radilistu iznosio je
20,88 m¥dan, dok je na planinskom bio 31,88 m%dan, zahvaljujuci
veéoj prosjecnoj veli¢ini tovara i boljoj organizaciji rada. Dodatno
vrijeme, koje ukljuCuje kasSnjenja, pauze i pripremne aktivnosti,
iznosilo je 34,25% efektivnog vremena na brdovitom radiliStu i 17,95%
na planinskom, s faktorima dodatnog vremena od 1,34 i 1,18. Ovi
podaci ukazuju na vazinost optimizacije rada kako bi se smanijilo
dodatno vrijeme i povedala ukupna produktivnost, narocito u
zahtjevnim terenskim uslovima. Ovaj rad potvrduje vaZznost
morfoloskih analiza za razvoj i optimizaciju konstrukcijskih rjeSenja
skidera, osiguravajuci efikasnost i smanjeni utjecaj na okolinu, Sto je
klju¢no za odrzZivo Sumarstvo (Horvat et al., 2007).

U istrazivanju Bembeneka et al. (2011), analizirane su performanse
grapl skidera HSM 904Z 6WD u smislu produktivnosti, uticaja na
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zemljiste i prirodno podmladivanje u 140-godisnjoj bukovoj sastojini
u Poljskoj. Glavni ciljevi istrazivanja ukljucivali su procjenu operativne
efikasnosti masine, mjerenje promjena zbijenosti i zbijanja zemljista
(koris¢enjem cilindri¢nih uzoraka i penetrometrijskih testova) te
utvrdivanje nivoa oStecenja prirodnog podmladivanja tokom sjece i
privlacnja drveta. Prosjecna zapremina drveta po stablu je bila 1,8 m3.
Rezultati su pokazali prosje¢nu operativnu produktivnost od 21,0 m¥h
tokom privla¢enja trupaca precnika preko 7 cm s korom, pri ¢emu je
38 % prirodno podmladenih stabala pretrpjelo oStecenja, uglavhom
od obaranja (28 %), dok je oStecenje od privlaenja iznosilo 18 %.
Visoka produktivnost proizlazi iz tehnickih karakteristika masine, kao
Sto su snazan lveco motor od 176 kW, pogon na Sest tockova sa
Sirokim gumama, i hidrauli¢ni kran podiznog kapaciteta od 5 tona.
PrivlaCenje trupaca vrSeno je u dvije faze: prvo pojedinacno
privlacenje trupaca do Sumskih puteva, a zatim formiranje tereta od
tri trupca prije konacnog transporta do stovarista. Ove tehnicke i
operativne prednosti omogudéile su znacajnu usStedu vremena,
posebno na ravnim i lako pristupaénim terenima, dok je prosje¢na
zapremina tereta od oko 6 m3 po ciklusu dodatno povedavala
efikasnost.

Promjene u zbijenosti zemljista u kolotrazima skidera bile su statisti¢ki
znacajne, pri ¢emu se gustina zemljista povecala za 0,15-0,30 g/cm?,
dok je zbijenost (mjereno penetrometrom) dostigla maksimalnu
vrijednost od 2,77 MPa na dubini do 40 cm. Autori su istakli da je
visoka produktivnost skidera rezultat optimizacije radnog procesa i
tehnickih karakteristika masine, uklju¢uju¢i pogon na Sest tockova i
visoku vuénu snagu. Medutim, negativan uticaj na prirodno
podmladivanje i zemljiste ukazuje na potrebu za daljim
unapredenjem masina i planiranja Sumskih puteva kako bi se smanijila
degradacija zemljiSta i vegetacije.

Sabo i PorSinsky (2005) su istrazivali produktivnost skidera Timberjack
240C, opremljenog dvobubanjskim vitlom Konrad Adler HY 16,
prilikom privlacenja jelove oblovine iz prebirnih Suma Gorskog Kotara.
Timberjack 240C je opremljen je Cetverocilindarskim dizel motorom
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Cummins 4BTA s turbo punjacem, koji razvija snagu od 75 kW pri
2.200 min™ i obrtni moment od 423 Nm pri 1.500 min~". Ima masu
8409 kg i pogon na sva Cetiri tocka.

Istrazivanja su provedena na podruc¢ju Uprave Suma Delnice, u
odsjecima 31b i 74b, koji su se razlikovali po stepenu stjenovitosti.
Odsjek 31b imao je ravniji teren bez stjenovitosti, dok je odsjek 74b
bio karakteristiCan po stjenovitosti koja je obuhvatala do 50%
povrsine. Oba radiliSta imala su mrezu traktorskih puteva gustine oko
100 m/ha. Metodologija istrazivanja ukljucivala je detaljno
provodenje studije vremena i rada. Rezultati su pokazali da je
prosjeCna brzina kretanja neoptereéenog skidera po traktorskom
putu iznosila 5,33 km/h, dok je brzina opterecenog skideta bila za
25,1% niza i iznosila 3,99 km/h. Na stovaristu, brzine su bile znacajno
vise: 8,77 km/h za neoptereceni traktor i 4,69 km/h za optereceni
traktor, sto je smanjenje od 46,5% u odnosu na brzinu neoptereéenog
vozila. Vrijeme utroSeno na poslovima u sjecni iznosilo je u prosjeku
6,95 minuta po ciklusu, dok je vrijeme utroSeno na radovima na
stovaristu bilo 3,71 minuta po ciklusu. Prosje¢na ostvarena zapremina
tovara iznosila je 4,4 m3 po ciklusu, a sastojao se od Sest komada
oblovine, pri ¢emu je prosjec¢na zapremina jednog komada bila 0,6 m3,
a prosjecna duzina 8 m (Sabo & Porsinsky, 2005).

Sto se tice potrosnje goriva, prosjek je iznosio 6,9 | po satu rada, $to
odgovara potrodnji od 0,52 | po m3 privu¢enog drveta. Produktivnost
skidera zavisila je od udaljenosti privlaenja i kretala se od 16,9 m%h
za udaljenost od 50 metara do 9,9 m¥h za udaljenost od 400 m.
Jedini¢ni troskovi privlacenja varirali su izmedu 1,6 EUR/m?3 za krace
udaljenosti i 2,7 EUR/m? za vele udaljenosti. Razlika u stjenovitosti
izmedu radilista nije znacajno uticala na performanse, ukljucujuci
produktivnost i troSkove rada. Uoceno je nekoliko tehnickih
nedostataka na skideru Timberjack 240C, poput neadekvatne
vidljivosti prednjeg noZa iz kabine, potrebe za poboljSanjem
hidrauli¢nih valjaka za pravilno namotavanje kabla na vitlo, kao i
mogucnosti koriStenja tanjeg kabla radi olakSavanja rada (Sabo &
Porsinsky, 2005).
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Porter i Strawa (2006) su se bavili proucavanjem strukture radnog
dana i produktivnosti tehnoloskih operacija prilikom priviaéenja
drveta skiderom s vitlom LKT 81T u jelovim sastojinama smjeStenim
na planinskom terenu. Rad je vrSen u teskim planinskim uslovima,
gdje topografija i dostupnost komunikacione infrastrukture znacajno
uti€u na radni proces. Rezultati istraZivanja pokazuju da je prosjec¢no
trajanje smjene za tehnolosko vrijeme bilo 5 c¢asova (h), dok su
operacije privlacenja trajale nesto duze, u prosjeku 7,5 h. Prosjecna
produktivnost tehnoloskih operacija iznosila je 5,46 m¥h, dok je
dnevna produktivnost privlacenja bila 53,63 m3%RD, odnosno 7,15
m3h. Prosjecna distance se kretala od 1400 do 2000 m, a prosjec¢na
zapremina tereta prelazila je 9 m3, sa 3-6 komada u jednom ciklusu.
Privlaenje je prouzrokovalo oStec¢enja na stablima uz Sumske puteve
i trase formiranja tereta, uglavnom zbog slabe infrastrukture.

ZeCi¢ (2006) u svom istrazivanju istice da su skideri LKT imali
zadovoljavaju¢e morfoloske karakteristike, ali su tehnicka rjeSenja bila
zastarjela, posebno u kontekstu ekoloskih standarda. S druge strane,
skider Timberjack 240C, uprkos visokoj produktivnosti, ocijenjen je
kao prevelik za lokalne Sumske uslove, sa neadekvatno uskladenim
ergonomskim rjeSenjima. Krpan i Zeci¢ (2001) proveli su istrazivanje
produktivnosti privlatenja drveta metodom poludeblovnog rada
koriste¢i Timberjack 240C skider. U glavnoj sjeci, gdje je intenzitet
sjeCe iznosio 95,93 m3ha, a prosjecna zapremina stabla 4,16 m?3,
prosje¢na zapremina tereta iznosila je 4,24 m3, dok je u pripremnoj
sjeci, sa gusto¢om sjece od 54,04 m¥ha i zapreminom stabla od 1,94
m?3, prosje¢na postignuta zapremina tereta bila 6,31 m3.

Istrazivanja sprovedena u selektivnim sastojinama s razlicitim
intenzitetima sje¢e (54,2 m%ha i 70,0 m%¥ha) i prosjecnim
zapreminama stabala (3,2 m?® i 3,9 m3) pokazala su sli¢ne rezultate u
pogledu zapremine tereta, dok je ucdeS¢e produktivnog radnog
vremena u ukupnom vremenu rada ostalo ujednaceno. Zeci¢ (2006)
je u pripremnoj sjeéi tvrdih liséara sa gustinom od 128,11 m%ha i
prosje¢nom zapreminom stabla od 0,52 m3, te prosje¢nom distancom
primicanja od 10,5 m, zabiljeZio prosjecnu zapreminu tereta od 2,78
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m3. U prebirnoj sje¢i, pri gustoéi od 46,05 m¥ha i prosje¢noj zapremini
stabla od 1,59 m3, postignuta je zapremina tereta od 5,34 m3 pri radu
skiderom Ecotrac 120V (Zeci¢, 2006).

Faktori poput intenziteta sjee uti€u na trajanje radnih operacija, ali
se kao klju¢ni faktor za produktivnost istice prosjecna zapremina
stabla. Vece zapremine stabala, odnosno sortimenta, omogucavaju
formiranje optimalnog tereta uz kraée distance primicanja, ¢esto uz
koris¢enjem samo jednog dobosa vitla. Zaklju¢eno je da se najveca
produktivnost moze postiéi kada postoji optimalan balans izmedu
veli¢ine tereta i vremena potrebnog za njegovo formiranje (Zeci¢ et
al., 2019). Dodatno radno vrijeme, prema istim autorima, u vecoj
mjeri zavisi od organizacije i nadzora rada nego od sastojinskih
faktora.

ZeCi¢ et al. (2019) su utvrdili da skider Ecotrac 120V postize
produktivnost od 34,6 m¥dan do 43,3 m¥dan pri distanci privlaenja
od 500 m i prosje¢noj zapremini tereta od 3,05 do 3,72 m® u bukovim
sastojinama. lako su skideri, prema mnogim literarnim izvorima,
namijenjeni za distance do 400 m (Pentek et al., 2008; Zeci¢ et al.,
2010; Lotfalian et al., 2011; Borz et al., 2014; Borz et al., 2015), u
ovom istrazivanju zabiljeZzene su distance privla¢enja ve¢e od 800 m,
Sto u BiH nije neuobicajeno. Knezevi¢ et al. (2018) su u svom
istrazivanju evidentirali distancu pune voznje skidera Ecotrac 120V do
Cak 1526 m.

Rad Behjou et al. (2008) istrazuje produktivnost i troSkove rada
skidera Timberjack 450C u Kaspijskim Sumama, gdje se primjenjuje
metoda selektivne sje€e. Studija je sprovedena u odjelu 231 u Sumi
Chafroud, u provinciji Guilan na sjeveru lIrana. Ukupna povrsina
podrudja istrazivanja iznosila je 66 ha, sa prosjecnim nagibom terena
od 30% (u rasponu od 20% do 60%). Nadmorska visina lokaliteta
varirala je izmedu 1350 i 1550 m. Radilo se o bukovoj sastojini sa
prosje¢cnom zalihom drvne mase od 320 m%ha. Debla su bila
privliacena niz padinu do stovariSta pomocu skidera Timberjack 450C.
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Rezultati istrazivanja ukazuju na prosje¢no vrijeme privlacenja od 9,37
min/ciklus, ne ukljucujuci zastoje. Glavni faktori koji su uticali na
ukupno vrijeme bili su udaljenost privlacenja, udaljenost primicanja i
interakcija izmedu udaljenosti privliacenja i nagiba terena.

Produktivnost skidera Timberjack 450C je bila od 20,51 m%h bruto i
22,93 m¥h neto. TroSkovi rada izraéunati su na osnovu bruto i neto
produktivnosti, pri ¢emu je bruto trosak iznosio 6,31 USD/m?3, dok je
neto troSak iznosio 6,22 USD/m3. Ovi troSkovi su direktno povezani sa
prosjeénom udaljeno$éu privlacenja od 290 m. U analizi zastoja
zabiljeZzena su prosjec¢na kasnjenja (zastoji) od 0,99 min/ciklus.
NajéeS¢i su bili operativni zastoji (52%), tehnicki zastoji (28%) i
personalni zastoji (19%). Zakljucak studije istice da su udaljenost
privlacenja i primicanja vitlom, zajedno s nagibom terena, kljucni
faktori koji uticu na produktivnost i troskove. Da bi se postigla
optimalna produktivnost, preporucuje se bolja organizacija rada,
smanjenje operativnih zastoja i primjena usmjerenog obaranja
stabala. Takode, redovno tehnicko odrZavanje i pravovremena
nabavka rezervnih dijelova klju¢ni su za smanjenje tehnickih zastoja
(Behjou et al., 2008).

Kada je u pitanju potro$nja goriva Mioc¢ (2022) je analizirao potro$nju
goriva skidera na podrucju Sumarije Kupres, s fokusom na uticaj
udaljenosti privlacenja, terenskih uslova i tehnickih karakteristika
masina. IstraZivanje sprovedeno na osam skidera (pretezno modeli
Timberjack 240B i 240C) u 19 odjela pokazalo je da prosjecna
potrosnja goriva iznosi 1,1 I/m3, nesto vise od opsteprihvaéene norme
od 1 I/m3. Glavni faktori koji su uticali na potrosnju su udaljenost
privliadenja, tehnic¢ke karakteristike skidera i vjestina rukovatelja, dok
tip terena nije pokazao znacajnu statisticku razliku u potrosniji.
Zakljuéeno je da se potroSnja goriva moZe optimizirati kroz bolju
organizaciju rada i obuku rukovatelja, pri éemu rezultati rada nude
osnovu za ekonomicnije planiranje privlacenja drveta u slicnim
uslovima.
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2.1.4. Uticaj skidera na sastojinu

lako procesi sjece i izrade takode uzrokuju osteéenja, istraZivanja
pokazuju da privlacenje drveta ima jos$ izraZeniji negativan uticaj, pri
cemu se biljezi vedi stepen oStecenja na preostaloj vegetaciji
(Vasiliauskas, 1993). Ostedenja preostale sastojine mogu imati
dugorotne negativne posljedice na prihode Sumarstva i drvne
industrije, ukljucujucéi pojavu trulezi, gubitak zapremine i smanjenje
vrijednosti drveta (Han & Kellogg, 2000). Prema istim autorima
ostecenja rezidualnih stabala tokom komercijalnih proreda znacajno
zavise od koris¢enog sistema za privlacenje i transport drveta. Ova
oStecenja su primarno rezultat fizickog kontakta stabala sa skiderima
i sortimentima duz vlaka. Glavna ostec¢enja ukljucuju oZiljke na donjim
dijelovima stabala, uklanjanje kore i sloja kambijuma, kao i teska
osteéenja korijenovog sistema usljed ¢estih prolaza skidera i nivelacije
terena. Oiziljci uzrokovani skiderima su ozbiljniji u poredenju s
ozilijcima izazvanim drugim tehnologijama jer su koncentrisani u
neposrednoj blizini vlaka ili trasa kojim se drvo privlaci. Prema (Han i
Kellogg, 2000) viSe od 80% ostecenih stabala se nalazi unutar 4,5 m
od centra vlake, pri éemu su oZiljci ¢esto locirani na nizim dijelovima
debla, sto povecava rizik od trulezi i smanjenje bududu vrijednost
stabla. Duboko ukopavanje tockova ili gusjenica, kao i vuca trupaca,
dodatno pogorsavaju oste¢enja korijenovog sistema, $sto moze uticati
na stabilnost i rast stabala.

Znacajan problem kod skidera je nepravilno projektovanje vlaka. U
slucaju preuskih trasa ili ostrih krivina, skider ¢esto dodiruje stabla
koja se nalaze uz stazu, uzrokujuéi oStecenja debla. Visoki panjevi
dodatno otezavaju kretanje skidera i povedéavaju vjerovatnodu
kontakta s dubecim stablima. Primjena zastitnih sredstava, poput
drvenih ili gumiranih plo¢a na stablima uz vlake, moZe znacajno
umanijiti Stetu. Takode, koriséenje starih vlaka za privlacenje, koje su
vec stabilne i ocis¢ene od visokih panjeva, smanjuje potrebu za
dodatnom pripremom terena i time smanjuje rizik od Steta. Sezonski
aspekt je takode klju¢an — zimski radovi na zamrznutom zemljiStu
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mogu znacajno umanijiti oSte¢enja u odnosu na radove tokom ljetnih
mjeseci.

lako procesi sjece i izrade takode uzrokuju oSteéenja, istrazivanja
pokazuju da privlacenje drveta ima izrazeniji negativan uticaj, pri
cemu se biljezi vedi stepen oStecenja na preostaloj vegetaciji
(Vasiliauskas, 1993).

Osteéenja na dubedim stablima nisu vazna samo u pogledu njihove
rasprostranjenosti vec¢ i u pogledu posljedica koje izazivaju. Kada dode
do povrede povrsine stabla (oljustene kore ili ogoljenog drveta), trulez
koja obi¢no nastane se Siri od povrsine stabla prema sredini, znacajno
ugrozavajuci vitalnost. Ukoliko je korijen ostecen na udaljenosti vecoj
od 50 cm od debla, postoji Sansa da se trulez prosiri samo do visine
panja. Medutim, ukoliko je korijen ostecen blize od 50 cm od debla,
trulez se moze prosiriti kroz centralni dio debla, Sto dovodi do
smanjenja kvaliteta drveta, dok se, ako su takve pojave ucestale,
postepeno pogorsava i vitalnost cijele sastojine.

S obzirom na to da brzina Sirenja trulezi opada sa starosSc¢u stabla,
suviSe uske vlake i nepravilan rad najteZe posljedice uzrokuju u
mladim sastojinama. Sirina vlake trebala bi se modelovati prema
sljede¢im parametrima: Sirina masine, npr. 250 cm, uz dodatak 50 cm
sa svake strane masine kako bi se smanjila mogucnost osteéenja
stabala — dakle, ukupno 100 cm. Kod forvardera, dodatno je potrebno
50 c¢cm sa svake strane za rad hvataljke, jer drvo treba da se opruzi
unutar profila vlake kako bi se izbjeglo oSteéenje vegetacije na
rubovima. Prema tome, minimalna Sirina vlake za traktore s vitlom
Sirine 250 cm iznosi 350 cm, dok za forvardere iznosi 450 cm.

Odgovarajuce prosirivanje vlaka na krajevima je neophodno, posebno
u krivinama i na izlazima iz vlaka prema stovaristima pored puta. Kod
prorednih sjeca na ravnim terenima, pri privlacenju cijelih stabala,
potrebno je prosiriti vlaku na 10 m kada se vlaka otvara prema
stovaristu pod uglom od 60°, odnosno na 12 m za ugao od 90°. Ako se
prosirenje planira na obje strane trase (Sto je prakti¢no), potrebno je
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jednako prosirenje sa obje strane. Postepeno proSirenje vlake treba
poceti najmanje 7 m prije skretanja na trasi.

Kontakt drveta pri privlacenju s rubnim stablima u sastojini se ne
moze u potpunosti izbjeci, ¢ak ni pri optimalnoj Sirini viake, posebno
u krivinama i na terenima sa poprecnim nagibima gdje privuceni
trupci mogu skliznuti u stranu. Zbog toga je neophodno zastititi rubna
stabla od oSteéenja primjenom jednostavnih i jeftinih metoda (Slike 3,
4i5).

Slika 3. Metode zastite dubedih stabala i podmlatka pri privlacenju
skiderom (a-ogradivanje trase privlacenja privremeno odloZenim
trupcima; b — zastita stabala u blizini krivina; ¢ - zastita podmlatka
pomocu visih panjeva)

Slika 4. Zastita rubnih stabala na vlakama jednostavnim metodama

Slika 5. Pomagala kod primicanja/privliadenja drveta skiderom

Zastita stabala u blizini stovariSta pri privlacenju drveta skiderima
kljuéna je za oCuvanje preostalih stabala i smanjenje Steta koje nastaju
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usljed kontakta trupaca sa stablima tokom manipulacije drvetom.
Stabla koja se nalaze u blizini stovarista posebno su ugrozena jer se
trupci Cesto kotrljaju prema njima bez ikakve zastite. Kako bi se
smanjila oStecenja, preporucuje se zastita stabala do visine sloZzenog
drveta, Sto se moZe posti¢i vezivanjem Sipki i postavljanjem
privremenih barijera. Posebnu paZnju treba posvetiti i stablima na
koja se postavljaju usmjeravajuci koturovi, koje uvijek treba vezivati u
pravcu rezultantne sile. Ukoliko se koturovi zbog zatezanja uZeta
okrenu u pravcu sile, moze doéi do oSte¢enja kore, narolito u
periodima intenzivnog kretanja sokova. Pravilnim mjerama zastite
smanjuje se rizik od trajnog oStedenja stabala i ¢uva ekoloska
stabilnost sastojine.

Prvo se privlade stabla (trupci) koja leZe direktno na vlaci ili u
neposrednoj blizini vlake, a zatim se prelazi na udaljenije dijelove
sastojine. Neophodno je provoditi usmjerenu sjec¢u kako bi se trupci
oborili u pravcu vlake, a na samim vlakama treba primjenjivati
odsijecanje panjeva S$to blize zemlji. Nikada se ne smije vrsiti
privlacenje preko veé oborenih stabala, a trupci koji nisu polozeni u
idealnom pravcu privlacenja moraju se prethodno usmijeriti u taj
pravac kako bi se umanjila vjerovatnoéa ostecenja i povecala
efikasnost rada.

Formiranje tereta kod drveé¢a manjih precnika, odnosno tanjih debala,
zahtijeva posebnu paznju kako bi se osigurala stabilnost i efikasnost
priviaéenja. Prilikom formiranja tereta, tanji trupci treba da se
postavljaju u sloZajeve, s ve¢im brojem komada po turi kako bi se
optimalno iskoristio kapacitet skidera (Slika 6). Trupci se slazu
paralelno i Sto blize jedan drugom kako bi se smanjio rizik od
ispadanja prilikom privlacenja. Klju¢na tehnika podrazumijeva
formiranje ravnomjernih sloZajeva pri ¢emu se najduzi i najtezi
komadi postavljaju na dno tereta, dok se kradi i laksi trupci slazu na
vrh. Vazno je obratiti paznju na pravilno vezivanje tereta sajlama ili
lancima, narodito kod sortimentnog metoda, kako bi se sprijecilo
rasipanje prilikom transporta. Osim toga, prilikom formiranja tereta
treba voditi racuna o tome da teret ne prelazi kapacitet nosivosti vitla
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ili skidera, te da se distribucija mase tereta ravhomjerno rasporedi
radi odrzavanja stabilnosti tokom privlaéenja. Efikasno formiranje
tereta kod drveéa malih dimenzija smanjuje broj radnih ciklusa i
povecava produktivnost, istovremeno minimiziraju¢i ostecenja na
preostalim stablima i Sumskom zemljistu.

Slika 6. Formiranje slozaja kod manjih sortimenata i usmjeravanje
debla u pravcu privlacenja

U sastojini se ¢esto nalaze stalni ili privremeni vodotoci koji se moraju
prelaziti mostovima, privremeno postavljenim celicnim cijevima ili
jednostavnim prelazima napravljenim od privremeno poloZenih
trupaca u vodotok, koji omogucavaju protok vode. Prelazak skidera
direktno kroz vodotok treba izbjegavati jer moZze znaéajno narusiti
ekosistem vodotoka. Vodni reZzim u sastojini moze biti poremedéen i
uvodenjem nagibnih puteva i vlaka koji formiraju mreZu za
prikupljanje padavinske vode. Kako bi se sprijedio uticaj vode na
privlacenje, vlake se u pravilnim razmacima prekidaju poprecnim
odvodnim kanalima, iskopanim pomocu traktorskog pluga, koji
preusmjeravaju vodu u prirodne udolice.

Sabijanje zemljista ima negativne posljedice kako na upravljanje
vodama, tako i na gazdovanje Sumama. Buduci da je manje vidljivo od
erozije, ¢esto mu se pridaje manja paznja. Stepen sabijanja pod
to¢kovima masina proporcionalan je pritisku u gumama i zavisi od
pritiska na zemljiSte, sadrzaja vlage, teksture podloge (procenta
skeleta), stepena plasticnosti zemljiSta, udjela pocetne poroznosti,
veli¢ine kontaktne povrSine gume s podlogom, kao i debljine
humusnog sloja ili sloja drugog organskog materijala (npr. grane).
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Sabijanje zemljista u tragovima guma stvara kolotrage koji odvode
povrsinsku vodu, $to moze inicirati pojavu erozionih jaruga. Negativni
efekti su izraZeniji kod dubljih, uzih i glatkih tragova, posebno ako su
rezultat proklizavanja tockova i ako odvode vecu povrsinsku vodu.
Najmanje Stetni su Siroki, plitki kolotrazi s jasno definisanim otiskom
gume, koji su usmjereni pod pravim uglom u odnosu na konture
terena, kako bi se smanjio protok povrsinske vode.

Dubina kolotraga proporcionalna je stepenu sabijanja zemljista i ¢esto
se koristi kao indikator ekoloski prihvatljivog privlacenja drveta u
nekim zemljama. Skandinavija, na primjer, ne dozvoljava dubinu
kolotraga veéu od 10 cm, dok Njemacka ogranicava tu dubinu na 15
cm. Sabijanje uzrokuje povecanje zasi¢enja zemljista vlagom, Sto
moze biti korisno u Sumskim rasadnicima, ali pri privlacenju drveta
dovodi do stvaranja lokvi i natapanja na vlakama bez moguénosti
drenaZe vode.

Stepen sabijanja je intenzivniji i dublji na vlaznom zemljiStu u
poredenju sa suvim, zbog Cega sezona izvodenja radova znacajno
uti¢e na posljedice primjene mehanizacije s to¢kovima. Negativan
uticaj sabijanja na produkcioni kapacitet Sumskog zemljista dokazan
je i u poljoprivredii u Sumarstvu. Ipak, moguénosti za regeneraciju su
znatno vece u poljoprivredi, gdje se zemljiste moze obraditi, dok je u
Sumarstvu regeneracija moguca samo prirodnim procesima, poput
smrzavanja i odmrzavanja zemljiSta, rasta korijena drveca i drugih
biljaka, mikrobne aktivnosti i aktivnosti Zivotinja. Povratak zemljista u
prvobitno stanje moze trajati i do 50 godina, Sto ekoloski problem &ini
i ekonomskim, jer dolazi do gubitaka u proizvodniji.

Najveli porast gustoce zemljista deSava se nakon prvog prolaska
vozila, nakon ¢ega se nastavlja do petog prolaza, da bi nakon opao
opao intenzitet promjena. Zbog toga se pet prolaza smatra kriticnim
brojem, iz ¢ega proizlaze sljedece preporuke:

e Privlacenje drveta treba izvoditi u periodima zamrzavanja tla ili
tokom susnih perioda.
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e Na lokalitetima s niskom koncentracijom drveta za sjecu, gdje se
oCekuje da c¢e svaka vlaka biti korisStena manje od pet puta, treba
koristiti vece tovare uz manji broj prolazaka.

e Na lokalitetima s visokom koncentracijom drveta za sjecu, gdje
se ocekuje vise od pet prolazaka po vlaci, treba koristiti manje
tovare uz veci broj prolazaka.

Za prakti¢ne potrebe vazno je poznavati granicu specifiénog pritiska
na podlogu iznad koje dolazi do neizbjeznog narusavanja zemljista. Za
Sumska zemljista, koja su najéesée vlazna, prihvadena je granica od
100 kPa, Sto znaci da je vrijednost od 50 kPa, koja se koristi u nekim
klasifikacijama nosivosti terena, ograni¢enog znacaja za odredivanje
nosivosti vozila. Uobicajeni pritisak koji stvaraju Sumske masine krece
se od 100 kPa kod traktora sa Sirokim gumama, pa do 200 kPa kod
Sumskih zglobnih skidera. Zbog toga je jasno da se ovakve masine
mogu koristiti u suvim ili zamrznutim uslovima, dok se u vlaznim
uslovima mogu ocekivati problemi s formiranjem kolotraga.

IzraCunavanje pritiska gazne povrSine terenskih vozila obi¢no se
zasniva na povrsini otiska gume na mekoj podlozi, gdje guma tone do
15% svoje staticke visine. Uporedujudi razli¢ita vozila, bolja procjena
pritiska postize se mjerenjem na tvrdoj podlozi zbog manjeg
odstupanja u rezultatima. Gusjeni¢ne Sumske masine, kod kojih gazna
povrsina iznosi 70-80% povrsine podvozja, obi¢no stvaraju pritisak od
40-70 kPa, dok specijalizovana vozila za odrZavanje snijega na
skijaliStima imaju pritisak manji od 20 kPa.

Primjenjivost skidera u privladenju drveta zavisi od nosivosti tla.
Prema Nikoliéu (1993) specificni pritisak skidera tockaSa iznosi
priblizno 1,4 daN/cm?, dok je kod gusjenicara oko 0,3 daN/cm?. Suvo
zemljiste ima nosivost od 2 do 5 daN/cm?, $to znaci da tockas u takvim
uslovima odgovara zahtjevima terena. S druge strane, mokro
zemljiste u nizinskim predjelima ima nosivost od 0,2 do 1,0 daN/cm?,
pa se u takvim uslovima preporucuje upotreba skidera gusjenicara
zbog manjeg specificnog pritiska na podlogu (Nikoli¢, 1993).
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Tokom vozZnje po kosinama, optereéenje na jednoj strani gusjeni¢nog
podvozja moze se povecati i do 3,2 puta. Osteéenja zemljista prilikom
okretanja vozila su uglavnom povrsinska, dok sabijanje u dubini ostaje
minimalno. Kod vozila sa niskim pritiskom u gumama (80-100 kPa, a
ponekad i ispod 60 kPa) smanjuje se sabijanje, posebno u
povrsinskom sloju, sprjecava se formiranje uskih i dubokih kolotraga,
a vucna sila se efikasnije prenosi. Dodatne prednosti ukljucuju
smanjenje oStecenja korijena, bolju stabilnost masine i udobnost za
operatera. Nedostaci su znatno visa cijena i veca vjerovatnoda
oStecenja/probijanja gume. Gazna povrsina guma niskog pritiska
obi¢no iznosi 25-37 % ukupne projektovane povrsine oslonca, a na
plastic(nom zemljistu moZe dosti¢i i do 50 %. Prilikom voZnje po
nagibima, najoptereéeniji toCak moZe nositi i do 65 % ukupnog
opterecenja masine.

Tockovi skidera mogu savladati ugaone neravnine mikroreljefa do
jedne trecine svog precnika i udubljenja do polovine prec¢nika. Prema
konstrukciji osovine, okrugle prepreke i udubljenja se obi¢no mogu
savladati do jedne Cetvrtine meduosovinskog rastojanja. Gume niskog
pritiska pokazuju navedene karakteristike samo ako su naduvane na
propisani pritisak. Medutim, u praksi se vecina ovih guma
prenaduvava, jer se time smanjuje rizik od busenja. Dodatni razlog za
prenaduvavanje je potreba za stabilnos¢u prilikom transporta masina
na prikolicama s vise tockova, gdje nedovoljno naduvane gume mogu
izazvati nestabilnost i zanoSenje vozila u krivinama. U Sumarskoj
praksi gume niskog pritiska joS uvijek nisu u potpunosti prihvacene,
jer ¢ak i one mogu izazvati sabijanje zemljista ako je vlazno. S druge
strane, ako je zemljiste suvo ili zamrznuto, ni standardne gume ne
izazivaju kritiéno sabijanje. Stoga je u praksi ekonomicnije i pouzdanije
postovati optimalne sezonske uslove za privlaenje drveta, nego se
oslanjati na skupa tehnicka rjeSenja koja zavise od pouzdanosti
ljudskog faktora.
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2.1.5. Stanje u Republici Srpskoj

U Republici Srpskoj, proces sjece i izrade drveta se tradicionalno
oslanja na upotrebu motornih testera i primjenu sortimentnog
metoda iskoriséavanja Suma. Ovaj metod podrazumijeva sjecu stabala
i izradu sortimenata kao $to su trupci, ogrevno drvo ili drugi proizvodi
u standardizovane dimenzije kod panja, prije transporta do stovarista
ili krajnjeg odredista.

Primjena poludeblovnog i deblovnog metoda je rijetka, iako se u
izvedbenim projektima cesto planira (projektuje) poludeblovni
metod. Poludeblovni metod podrazumijeva transport dijelova debla
do mjesta daljnje obrade, dok deblovni metod podrazumijeva
transport cijelog debla bez grana. Ovi metodi zahtijevaju
specijalizovanu mehanizaciju i infrastrukturu, $to je jedan od razloga
njihove ograni¢ene upotrebe u regionu.

Metod cijelog stabla, koji obuhvata transport kompletnog stabla sa
svim granama i lisS¢éem, kao i metod iveranja, gdje se drvo odmah
preraduje u iver ili slicne proizvode na mjestu sjece, trenutno se ne
primjenjuju u Republici Srpskoj.

Kod dosljedno provedenog sortimentnog metoda iskoris¢avanja
Suma, kako je to bila praksa u BiH, prostorno drvo se podrazumijevano
iznosi uz pomo¢ animala. Medutim, zbog sve izrazenijeg nedostatka
kvalifikovane radne snage, a posebno animalne radne snage, znac¢ajne
koli¢ine prostornog drveta ostaju neiskoris¢ene u Sumi, Sto
predstavlja direktan ekonomski gubitak i neodrZivu praksu. Pored
ekonomskih gubitaka, ostavljanje prostornog drveta u Sumi ima i
negativne ekoloske posljedice, poput poveéanog rizika od Sumskih
poZara i narusavanja biodiverziteta.

U Bosni i Hecegovini, pa i u Republici Srpskoj se uglavnom koriste
skideri sa vitlom, i to na nacin da se skideri smiju kretati iskljucivo po
vlakama, a sa povrsina izmedu vlaka drvo se primice uz pomo¢ vitla
do vlaka. Obic¢no je udaljenost primicanja do 50 m (Marceta, 2019).

40



Na podruéju bivse Socijalisticke Republike Bosne i Hercegovine
provedena je nekolicina znacajnih istrazivanja koja su se fokusirala na
deblovni i poludeblovni metod iskoris¢avanja Suma. Radovi autora
poput KuluSi¢a (1981) i Ljubojevi¢a (1990) ukazivali su na prednosti
ovih metoda, ali su istovremeno naglasavali potrebu za
unapredenjem organizacije proizvodnog procesa kako bi se postigli
optimalni rezultati. Posebno je istaknuto da bi pravilna
implementacija deblovnog i poludeblovnog metoda mogla
unaprijediti efikasnost i smanijiti troskove u eksploataciji Suma, pod
uslovom da se provede uz odgovarajuéu logisticku i tehnoloSku
podrsku.

Medutim, neka istrazivanja, ukljucujuéi ona Dolezala (1984) i Marcete
(2019), pokazala su da je sprovodenje deblovnog metoda sjece cesto
izazovnije u poredenju sa sortimentnim metodom. Ovo je posebno
izrazeno u aspektima koji se ticu oCuvanja sastojine, jer deblovni
metod moZe uzrokovati veéa oSteéenja na preostalim stablima,
podmlatku i zemljistu. Prema rezultatima istrazivanja razlozi za ove
negativne efekte leze dominantno u teZzim tehnickim zahtjevima
prilikom transporta vec¢ih komada drveta. Uprkos izazovima, deblovni
i poludeblovni metod i dalje se preporucuju u specifiénim uslovima,
narocito u starijim Sumskim sastojinama gdje je cilj uklanjanje
prezrelih stabala ili onih losijih fenotipskih karakteristika. Njihova
primjena bi, uz adekvatnu obuku radne snage i prilagodavanje Sumske
infrastrukture, mogla doprinijeti smanjenju troSkova i povecanju
produktivnosti. Takode, savremeni pristupi, poput uvodenja
naprednih tehnologija za transport drveta i preciznog planiranja
radova, mogu znacajno smanjiti negativne efekte ovih metoda na
Sumski ekosistem.

Danas se smatra da je kljuéno uzeti u obzir sve ekoloske, tehnicke i
ekonomske faktore prije odabira odgovaraju¢eg metoda sjece i izrade,
jer svaki ima svoje prednosti i mane koje se moraju pazljivo procijeniti
u skladu sa specifiénostima Sumskog podrudja.
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MoZe se pretpostaviti da je upravo rizik od znacajnih Steta u
sastojinama glavni razlog zbog kojeg deblovni metod nije Siroko
prihvacen u praksi lokalnih Sumarstava. Prema dominantnom
razmisljanju prakticara ovaj metod, iako potencijalno efikasniji u
nekim aspektima, nosi sa sobom povecan rizik.

Dodatni izazov u primjeni deblovnog metoda predstavlja konfiguracija
terena. Na podrucju Republike Srpske i Bosne i Hercegovine pretezno
dominiraju brdska i brdsko-planinska podrucja s visokim nagibima i
nepovoljnim mikroreljefom, Sto otezava rad s krupnijim komadima
drveta i povedava rizik od erozije zemljista i osteéenja terena. Jo$
jedan znacajan faktor je dominantna primjena prebirnog sistema
gazdovanja, Sto je vec viSedecenijska tradicija, gdje se sjeca vrSi
selektivno, uklanjanjem pojedinacénih stabala na velikim povrSinama.
Takav pristup gazdovanju ne odgovara u potpunosti deblovnom
metodu, jer zahtijeva preciznost i paZljivo planiranje kako bi se
omogucilo da mehanizacija ima pristup svim dijelovima sastojine.

U Sumarstvu Republike Srpske, kao i cijele Bosne i Hercegovine,
primicanje i privlatenje Sumskih drvnih sortimenata najéeSce se
obavlja skiderima opremljenim vitlom. Ovi skideri su najprikladniji jer
se mogu koristiti na brdskom, planinskom i tesko pristupacnom
terenu, koji je najzastupljeniji u lokalnim Sumskim kompleksima.
Pored toga, u visokim Sumama Republike Srpske i Bosne i Hercegovine
dominantan je grupno-prebirni sistem gazdovanja, gdje je kretanje
bilo koje vrste mehanizacije strogo ograni¢eno na traktorske vlake i
Sumske puteve, Sto je regulisano zakonskim i podzakonskim
propisima, kao i ekoloSkim standardima. U vecini slucajeva, skideri s
vitlom su jedina primjenjiva tehnologija za prvu fazu transporta
drveta.

Razli¢iti modeli proizvodaca Timberjack, John Deer i LKT
najzastupljeniji su medu skiderima koji se koriste u Federaciji Bosne i
Hercegovine (Knezevi¢ et al., 2018), a slicna situacija prisutna je u
Republici Srpskoj, odnosno u cijeloj Bosni i Hercegovini.
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Sve faze rada u Sumarstvu izuzetno su ekonomski izazovne za
izvodenje, pa je svaka propustena prilika za optimizaciju Stetna. Opsta
karakteristika operativnog sektora u Sumarstvu Republike Srpske je da
se, zbog nedostatka investicionih sredstava, u upotrebi nalazi veliki
broj zastarjele mehanizacije, koja prema amortizacionim standardima
viSe ne bi trebala biti u upotrebi, ali se i dalje aktivno koristi iz razli¢itih
razloga. Poznato je da mehanizacija koja je amortizovana ima veéu
sklonost prema kvarovima, Sto uzrokuje zastoje u radu i velike
troSkove. Medutim, izvodaci radova su ¢esto prinudeni koristiti takvu
mehanizaciju ili pak pronalaze opravdanje u ¢injenici da su im
dostupne jeftine lokalne usluge odrZzavanja od strane ,,neovlaséenih”
radionica i neoriginalni rezervni dijelovi, kojih ima mnogo na trzistu i
poti¢u uglavnom iz Kine (tzv. no name robne marke dijelova). Takode,
mnoge lokalne radionice specijalizovale su se za sloZenije popravke,
poput konstruisanja i dorade cijelih sklopova, kao Sto su vitla,
dozerske daske i drugi elementi.

Kombinacija ovih faktora cini, prema misljenju lokalnih planera,
deblovni metod manje atraktivnim i logisticki zahtjevnijim u
poredenju sa sortimentnim metodom, koji je bolje prilagoden
lokalnim uslovima rada i terenskim ograniéenjima.

2.2. Cilj, hipoteze i metod rada

Cilj ove monografije je da se istrazi i analizira primjena skidera u
Sumarstvu Republike Srpske sa aspekta tehnickih, ekoloskih i
djelimiéno ekonomskih karakteristika, u skladu s rapoloZivom
podacima. Takode, rad ima za cilj identifikaciju problema i prednosti
primjene skidera, kao i predlaganje mjera za unapredenje
produktivnosti, odrzivosti i efikasnosti u eksploataciji Suma. U tom
kontekstu, specificni ciljevi rada obuhvataju analizu trenutne
primjene skidera u Sumarstvu Republike Srpske, sa fokusom na
utvrdivanje stanja flote skidera, prije svega u vlasnistvu JPS ,Sume
Republike Srpske”, metoda privliacenja i tehnickih karakteristika
masina. Pored toga, poseban akcenat je stavljen na generalnu
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procjenu ucinka skidera u razli¢itim uslovima rada, ukljucujudi razlicite
tipove terena, tipove sjece, godiSnja doba i druge relevantne faktore.
Rad se takode bavi ispitivanjem uticaja skidera na sastojinu i Sumsko
zemljiste, narocito u smislu ostecenja preostalih stabala, zbijenosti
zemljiSta i uticaja na prirodno podmladivanje. Uz to, analiza
ekonomskih aspekata primjene skidera uklju¢uje procjenu troSkova
rada dobijenih u raznim prethodnim istrazivanjima, produktivnosti i
potrosnje goriva. Na osnovu ovih analiza, predlozene su optimalne
metode i smjernice za primjenu skidera u specificnim uslovima
Republike Srpske, uzimajuci u obzir tehnicke, ekoloSke i ekonomske
pokazatelje.

Na osnovu ciljeva rada mogu se formulisati sljedeée specifi¢ne
hipoteze:

H1: Produktivnost i efikasnost skidera u Sumarstvu Republike Srpske
znadajno variraju usljed rada u razli¢itim terenskim i sastojinskim
uslovima, koji ¢esto prelaze optimalne parametre za rad ovih masina.

H2: Relativno jednoli¢na i tehnoloski zastarjela flota skidera u
vlasnistvu Javnog preduzeéa JPS ,Sume Republike Srpske” negativno
uti¢e na ukupnu produktivnost u procesu primarnog transporta
drveta, narodito u poredenju sa savremenijim masinama koje se
koriste u Sumarstvu drugih zemalja.

H4: Zbog prilagodenosti lokalnim wuslovima i nizih troSkova
eksploatacije, skideri u Sumarstvu Republike Srpske ée nastaviti da
igraju klju¢nu ulogu u primarnom transportu drveta, ¢ak i u kontekstu
sve veceg uvodenja savremenijih masina i metoda rada poput
forvardera u drugim zemljama.

H5: Optimalan ucinak skidera u Sumarstvu Republike Srpske moguce
je posti¢i kroz prilagodavanje tehnologije specificnostima lokalnih
terena i sastojina, uz istovremenu modernizaciju flote skidera u
vlasnidtvu JPS ,Sume Republike Srpske” i unapredenje organizacije
rada.
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Metode rada koris¢ene u ovoj monografiji uklju¢uju prikupljanje,
analizu i sintezu podataka iz razlicitih izvora, uz primjenu kvalitativnih
i kvantitativnih metoda istraZivanja. Jedan dio podataka prikupljen je
iz literarnih izvora medunarodnih istrazivanja koja se bave primjenom
skidera u Sumarstvu, njihovim tehnickim karakteristikama,
produktivno$éu, uticajem na zemljiSte i vegetaciju, kao i ekonomskim
aspektima njihove primjene. Pored toga, predstaviljena su novija
istraZivanja u kojima je autor monografije bio direktno ukljucen, Sto
uklju€uje empirijska istrazivanja sprovedena na terenu, kao i analizu
relevantnih podataka iz Sumarske prakse. Takode, prikupljeni su
detaljni podaci o skiderima koji se koriste u Javhom preduzeéu JPS
,Sume Republike Srpske” a.d. Sokolac, uklju¢ujuéi informacije o
tehni¢kim karakteristikama flote, nadinu primjene, produktivnosti i
troskovima rada u razli¢itim uslovima. Na osnovu svih prikupljenih
podataka izvrSena je analiza i sinteza zaklju¢aka, ¢ime su identificirani
kljuéni problemi i prednosti primjene skidera u Sumarstvu Republike
Srpske, kao i predlozene mjere za unapredenje njihove primjene.
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3. ISTORISKI RAZVOJ SKIDERA

Istorijski razvoj skidera zapoceo je joS 1881. godine, kada je
konstruisan prvi skider s parnim pogonom. Kompanija "Dolber i
Carson Lumber Co." iz Kalifornije patentirala je tada model nazvan
,Gypsy“. Ovaj skider bio je opremljen vertikalnim cilindri¢nim kotlom
za proizvodnju pare, koji se zagrijavao sagorijevanjem drveta. Para
proizvedena u kotlu pokretala je cilindre za pogon tockova, dok su
drvni sortimenti privlaceni pomocu uzZeta (Gregov, 2012).

S pojavom motora s unutrasnjim sagorijevanjem, zapocela je njihova
primjenaiu skiderima. Godine 1924. razvijen je prvi skider s pogonom
na sva Cetiri tocka, nazvan ,Duplex”, koji je na zadnjem dijelu imao
dodatno uZe kako bi olakSao kretanje po klizavim terenima. Kasnije,
1943. godine, kompanija , Hyster” predstavila je model ,Caterpillar
D7“ opremljen vitlom za privladenje drvne mase (Gregov, 2012). Prvi
znacajan uspjeh u prakti¢énoj upotrebi skidera pri privlacenju drveta iz
Sume do saobraéajnica postigla je firma ,Harrison Pulpwood” 1950.
godine. Godine 1952. kanadska kompanija ,KVP“ proizvela je prvi
skider s prednjim pogonom pod nazivom ,Blue Ox“ koji je bio
opremljen vitlom i konstrukcijom u obliku slova A (Gregov, 2012).

Skider pod imenom ,Timberskidder”, koji je 1956. godine proizvela
firma ,Timberland Machines”, stekao je globalnu popularnost.
Pokretao ga je V8 benzinski motor snage 200 KS, proizveden od strane
kompanije ,,Chrysler”, a isticao se efikasnoséu prilikom privliaéenja na
veée udaljenosti. Kompanije ,,0sa” i ,Volvo® 1960. godine lansirale su
model skidera nazvan ,Little Bear”, koji je bio opremljen kabinom i
hidraulickim amortizerima za povecanu udobnost i sigurnost
operatera. Dalji razvoj je nastavljen 1968. godine s modelom , Log All
Feller”, koji je uz funkciju privlacenja drveta bio opremljen i
ugradenom testerom za sjecu stabala (Gregov, 2012).

Model ,,Timberjack 480 proizveden 1990. godine, bio je prvi skider s
hvataljkom (klijeStima), koji je omoguéavao sigurno hvatanje drveta i
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savladavanje zahtjevnih terena s velikim nagibima. Do 1990. godine,
svi skideri koristili su mehanicki prenos snage, nakon ¢ega se zapocelo
s razvojem hidrostatskih transmisija. Primjeri takvih savremenih
modela su skideri ,Tigercat” i ,Morgan Silva“ (Gregov, 2012). Danas,
medu vodecdim svjetskim proizvodacima skidera isticu se kompanije
kao Sto su: ,John Deere”, ,Tigercat Forestry”, ,Caterpillar”, , Franklin
Equipment”, , Allied Systems”, ,KMC" , Komatsu Forest”, ,Silvatech

(Morgan Skidder)“, ,,Prentice” i drugi (Gregov, 2012).

Sezdesetih godina proslog vijeka, u cilju unapredenja eksploatacije
drveta, uvedeni su adaptirani poljoprivredni traktori u proces
privlaCenja drveta. Ugradnjom vitla s jednim ili dva dobosa
omoguceno je prikupljanje i privlacenje drveta i sortimenata iz tesko
pristupacnih dijelova Sume, narocito s terena nepovoljnih za rad. Ove
inovacije znacajno su unaprijedile eksploataciju drveta. Tradicionalna
metoda izrade sortimenata u Sumi postepeno je zamijenjena
obradom na pomoénim, glavnim i medustovaristima. Ovakav pristup
rezultovao je boljim iskoris¢enjem kapaciteta Sumskih masina, ve¢om
produktivnoséu, ekonomicnijim radom i humanizacijom radnih
procesa (Zeci¢ et al., 2019a).

U Sumarstvu Jugoslavije, prvi specijalizovani zglobni Sumski traktori,
poznati kao skideri, uvedeni su u upotrebu 1968. godine, za vucu
drveta po tlu. Ovaj dogadaj oznacio je pocetak intenzivnog uvodenja
mehanizacije u Sumarskom sektoru.

Proizvodnja traktora namijenjenih za Sumske radove u Evropi
zapocela je joS davne 1925. godine, a prvi specijalizovani traktor za
Sumarstvo na evropskom kontinentu izraden je u Svedskoj. Na
podrucju bivse Jugoslavije, period koji se smatra pocetkom primjene
namjenskih sumskih traktora datira iz 1968/69. godine. U to vrijeme,
Industrija Masina i Traktora (IMT) iz Beograda, kao najvedi proizvodac
traktora u nekadasnjoj SFRJ, zapocela je proizvodnju Sumskih traktora
i forvardera. Vec sredinom 20. vijeka, u Sumarstvu su se koristile
adaptirane verzije poljoprivrednog traktora IMT 560.
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Prvi Sumski traktor domace proizvodnje bio je IMT 561, namijenjen za
rad u prebornim, oplodnim i prorednim sje¢ama, kao i za izvlacenje
trupaca s mjesta sjeCe (Konciner, 1988). Nakon ovog uspjesSnog
projekta, beogradska kompanija IMT se intenzivnije fokusirala na
proizvodnju specijalizovanih  Sumskih traktora. Iz te fabrike
proizvedene su i druge linije, uklju¢ujuéi modele: IMT 547, IMT 559,
IMT 561, IMT 579, IMT 5100, IMT 5106, IMT 3130 i IMT 5136
(Konciner, 1988).

U Jugoslaviji je 1978. godine bilo u upotrebi 776 Sumskih traktora. Od
tog broja, 590 su bili traktori s tockovima, 22 traktori s gusjenicama,
129 Sumski zglobni traktori (skideri) i 26 forvardera (Bura, 1978).

U Sumarstvu su, pored sumskih traktora proizvodaca IMT, koris¢ene i
druge varijante specijalizovanih  Sumskih  traktora. Medu
najpoznatijim modelima izdvajaju se proizvodi kompanija poput
Svedske fabrike ,Volvo“, koja je proizvodila modele Volvo T 800, Volvo
T 810 i Volvo T 814. Takode, tu su i modeli domadih proizvodaca,
poput fabrike ,14. Oktobar” iz KruSevca, koja je proizvodila
gusjenicare TG-50D i TG-90, te fabrike , Bratstvo” iz Novog Travnika s
modelima gusjeni¢ara BNT-75 i BNT-90. Medu proizvodacima
specijalizovanih $umskih traktora nasla se i fabrika ,,Belt“ iz Crnomlja
s modelom zglobnog traktora GV-50 — Sumski teglja¢ (Tinta, 1983).

Zbog velike potraznje i potreba Sumarstva za raznovrsnim Sumskim
masinama i mehanizacijom, jedna od kompanija koja je Zeljela
unaprijediti proces izvlaenja bila je firma ,Torpedo”. Ova firma je
razvila dvije linije Sumskih traktora razli¢itih snaga. Prvi, slabiji model,
bio je TD 6006 F, snage 44 kW, namijenjen za porodi¢na gazdinstva,
dok je drugi model, TD X 110 F, snage 80 kW, bio prilagoden za Siru
primjenu i opSte potrebe Sumarstva. Takode, 1994. godine, fabrika
JJorpedo” je predstavila traktorski sklop TORPEDO TD 55, koji je
ukljucivao traktor TDT 55, poluprikolicu, hidraulicnu dizalicu i vitlo
(Mrdenovic¢, 1979).

Pod socijalistickim rezimom, Jugoslavija je bila viSe orijentisana prema
istocnom trzistu, zbog Cega su se Cesto koristili ruski Sumski traktori
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marke TDT. Godine 1980. prezentovan je novi model gusjenicarskog
Sumskog traktora TDT 55, specijalizovan za rad u brdsko-planinskim
predjelima. Ubrzo nakon toga, na trZiStu se pojavio unaprijedeni
model iste kompanije, TDT 55a (Mrdenovi¢, 1979).

Uz navedene Sumske traktore, pretezno istocnoevropske proizvodnje,
na trzistu su bili prisutni i proizvodi finske kompanije Timberjack, koji
danas zauzimaju mnogo veci trziSni udio nego ranije, kao i traktori
poznate ameri¢ke kompanije Caterpillar. Znacajan porast broja
specijalizovanih traktora za Sumarstvo zabiljeZzen je tokom 1970-ih
godina.
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4. PREGLED TEHNICKIH KARAKTERISTIKA

Skider je zglobno terensko vozilo s pogonom na svim toc¢kovima (4x4,
riede 6x6) i tockovima uglavnom istih dimenzija. Kod nekih modela u
konfuguraciji 6x6 zadnja Cetiri tocka su manja. Raspodjela mase kod
skidera je obi¢no 60 % na prednjoj osovini i 40 % na zadnjoj osovini,
Sto potvrduju i Sever i Horvat (1990), gdje kazu da priblizno dvije
tre¢ine ukupne mase praznog skidera opterecuje prednju osovinu.
Ovakav balans mase je neophodan zbog specificnog nacina rada
skidera i osiguranja uzduzne stabilnosti prilikom kretanja i rada na
terenu. Tokom privla¢enja drvne mase, podignuti prednji kraj tereta
oslanja se na zadnji dio vozila, sto dovodi do dinamickog
izjednaCavanja opterecenja izmedu prednje i zadnje osovine. U
zavisnosti od poloZaja i veliine tereta, kao i nagiba terena, zadnja
osovina mozZe biti dodatno opterecena. Maksimalna koli¢ina tereta
koju skider moze transportovati zavisi od dozvoljenog opterecenja
zadnje osovine, ugla uzduZne stabilnosti i sposobnosti ostvarivanja
vucne sile preko toc¢kova. Podvozje skidera sastoji se od dva odvojena
okvira. Prednji okvir nosi prednju osovinu s tockovima, motor,
mjenjaé, razvodnik pogona i kabinu vozaca, pri ¢emu su svi elementi
¢vrsto pricvriéeni za okvir vozila. Na zadnjem okviru, pored tockova
montiranih na poluosovine, nalazi se i Sumarska nadogradnja, koja
kod skidera s vitlom ukljucuje Sumsko vitlo, zastitnu dasku te
horizontalne i vertikalne valjke vitla. Predniji i zadnji okvir povezani su
zglobno, omogucavajuci pokretljivost spojnog zgloba, pri ¢emu se
upravljanje ostvaruje hidraulicnim cilindrima u horizontalnoj ravni ili
u dvije ravni. Ovakva konstrukcija omoguéava lakse upravljanje
vozilom u zahtjevnim terenskim uslovima, smanjuje krug okretanja i
poboljSava manevrabilnost skidera.

Pogonski dio skidera cini motor s unutrasnjim sagorijevanjem,
najéesce Cetvorotaktni dizel motor. Prenos snage s motora na sve
tockove ostvaruje se putem transmisionog sistema. Sistem
transmisije obuhvata spojnicu (kvacilo), mjenjac, razvodnik pogona,
diferencijale na svakoj osovini, kao i planetarni ili zavrsni reduktor na
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svakom tocku. Glavna svrha sistema prenosa snage jeste povecanje
obrtnog momenta koji se ostvaruje na tockovima. Savremenija
tehnic¢ka rjeSenja obuhvataju uvodenje hidrostatskog ili djelimi¢no
hidrostatsko-mehanickog sistema transmisije (KoSir & Lipoglavsek,
1999). Kod tezih skidera Cesto se ugraduje hidrodinamicka spojnica,
posebno kod vozila velike mase i snage motora koja su namijenjena
privlacenju cijelih stabala. Takvi skideri su ¢eS¢e, umjesto vitlom,
opremljeni hvataljkom usmjerenom prema dolje - grapl skider (eng.
grapple skidder) ili hvataljkom usmjerenom prema gore uz dodatnu
dizalicu - klam bank (eng. clambunk skidder).

Dva ili tri osnovna dijela ¢ine strukturu skidera: podvozje (Sasija),
karoserija i nadgradnja. Podvozje se sastoji od Sasije s pogonskim
sistemom i dodatnim komponentama. Sasija obuhvata okvir vozila s
osovinama i pokretnim elementima (tockovi ili tockovi s gusjenicama),
upravljacki i kocioni sistem, kao i dodatne komponente. Ostali
sklopovi masine takode su pricvrséeni za okvir, prvenstveno pogonski
sistem. Pojedini dijelovi podvozja medusobno su povezani pomocu
vij¢anih spojeva, koji su takode prilagodeni za pri¢vrs¢ivanje osovina.
Sasije s okvirom su povoljnije za upotrebu u Sumarstvu, jer su
robusnije i bolje podnose naprezanja koja nastaju prilikom rada u
Cesto teskim terenskim uslovima.

Prenosni sistem u skiderima obuhvata sve komponente za prenos,
promjenu i prekid obrtnog momenta od motora do pogonskih
tockova i potrosaca energije, ukljucujuéi mjenjac, razvodnik snage,
zavrsni prenos i kvacilo. Ovaj sistem omogucava kretanje masine i
obezbjeduje potrebnu vuénu silu. Postoji nekoliko tehnickih rjeSenja
za prenos snage, a najstariji princip mehanickog prenosa tipican je za
starije serije traktora, koji se joS uvijek koriste u nekim zemljama, a
donekle i u BiH. Moderniji skideri koriste hidrodinamicke ili
hidrostatisticke elemente za prenos snage, Sto donosi prednosti
poput glatkog pokretanja, mogucnosti podesSavanja brzine uz
neprimjetne promjene stepeni prenosa, promjene smjera kretanja
bez zaustavljanja, zastite od preoptereéenja i smanjenja proklizavanja
tockova.
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Kabina skidera predstavlja dio vozila predviden za smjestaj vozaca i
kontrolnih elemenata, dok nadgradnja podrazumijeva specijalne
dodatke poput vitla, platformi za utovar, zastitnih daski, dizalica s
hvataljkama ili drugih radnih alata, zavisno od namjene vozila.
Konstrukcija Sasije vozila u Sumarstvu mora omoguditi savladavanje
neravnog terena uz zadrZavanje stalnog kontakta svih tockova s
podlogom. U standardnim drumskim vozilima, opruzino vjeSanje
tockova (pomocu spiralnih ili lisnatih opruga) nije pogodno za Sumski
teren zbog potrebe za stabilizacijom masine i sprjeCavanja neZeljenog
spustanja prilikom opterecenja.

Naj¢eSce rjeSenje je upotreba njihaju¢e prednje osovine koja
omogucava prilagodavanje neravninama terena. Kod skidera se
uglavnom koristi centralni zglob koji spaja prednji i zadnji dio Sasije i
omogucava njihovu medusobnu rotaciju u horizontalnoj ravni.
Tockovi su fiksno postavljeni na osovinu, a njihanje osovine
ograniceno je pomocéu mehanickih grani¢nika ili hidrauli¢kih cilindara
kako bi se odrzala stabilnost na strmim terenima i prilikom rada s
hidrauli¢nim dizalicama.

Centralno zglobno upravljanje prednjim i zadnjim dijelom S3asije
skidera predstavlja uobicajen princip za promjenu pravca kretanja
Sumskih vozila. Ova vrsta upravljanja omogucena je hidrauli¢ckim
sistemom, gdje se potrebna sila za okretanje poluramova stvara
pomocu linearnih hidrauli¢nih cilindara koji povezuju prednji i zadnji
poluram u podrucju centralnog zgloba. Produzavanjem ili uvlaéenjem
klipnja¢a cilindara, upravljanje se vrsi direktno iz kabine putem
posebnog razvodnika. Ovaj sistem omogucava preciznu kontrolu
smjera pomocu standardnog volana ili poluga.

Ako je razmak osovina od centralnog zgloba jednak na oba polurama,
prilikom okretanja stvaraju se samo dva traga tockova, sto je tipi¢no
za skidere. Ovakva konstrukcija omogucéava bolje manevrisanje na
teskim terenima i smanjuje oStecenje zemljista jer toCkovi prate isti
trag. Hidraulicki kontrolisano zglobno upravljanje se pokazalo
efikasnim za upotrebu u Sumarstvu jer omoguéava lako upravljanje
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velikim masinama u uslovima ograni¢enog prostora i zahtjevnog
terena.

Sva Cetiri tocka kod ovih masina su iste veliCine, pogonska, a osovine
su opremljene blokadama diferencijala. Zadnja osovina je fiksna, dok
prednja osovina moZe biti njihajuéeg tipa ili se njihanje prednje i
zadnje polovine rama obezbjeduje pomocu aksijalnog zgloba. Masine
su opremljene sigurnosnom kabinom za vozaca i karakterise ih veci
klirens (oko 50 cm u poredenju sa oko 30 cm kod viSenamjenskih
traktora) i poboljSana stabilnost, sto im omogucava kretanje u
vanputnim uslovima sa nagibima do 40 %.

Skideri su opremljeni mehanizmima za privlacenje drveta (vitlima,
raznim hvataljkama, Stitnicima) direktno iz fabrike i nisu prilagodeni
za jednostavno i brzo kacenje, otkacivanje i upravljanje raznim
prikljuccima. Ipak, neki savremeni modeli su osmisljeni za
univerzalniju upotrebu. Na primjer, moguce je ukloniti zadnji stitnik,
¢ime se otkriva poluga za tri tacke kacenja ili kuka za slaganje, kao i
dovod hidraulickog ulja i prenos obrtnog momenta s pogonskog
vratila.

Skideri s vitlom Cesto se koriste u Sumarstvu, a na podrudju zemalja
jugoistoéne Evrope su dominantni u odnosu na skidere koji koriste
druge nacine zakacivanja drveta. Vitlo sluzi za privlaenje trupaca od
mjesta sjec¢e do samog skidera. Sastoji se od dobosa, sajle s prijemnim
uredajem, osovine, mehanizma prenosa i koc¢nice. Pogonska masina
preko mehanizma prenosa okrece osovinu, koja pokrec¢e dobos. Sajla
je jednim krajem pri¢vrSéena za dobos, a drugim za teret. Okretanjem
dobosa sajla se namotava i privlaci teret.

Sposobnost skidera da savladava prepreke zavisi od razlicitih tehnickih
karakteristika kao $to su nacin upravljanja, dimenzije guma, osovinski
razmak, masa vozila i raspodjela opterecenja (Horvat, 1993). Osnovna
karakteristika koja uti¢e na njihovu produktivnost je vuéna snaga, koja
zavisi od stanja Sumske podloge, ukljucujuéi nosivost i otpornost na
sabijanje i smicanje. ZemljiSte s niZzom nosivos¢u moZe izazvati
proklizavanje tockova i smanjenje vuce, Sto direktno utie na
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efikasnost skidera. Grani¢no opterecenje koje skider moze da privuce
zavisi od dozvoljenog opterecenja zadnje osovine, ugla uzduzne
stabilnosti i efikasne realizacije vucne sile preko tockova (Horvat,
2000). Zahvaljujudi zglobnoj vezi, skideri postizu bolje upravljanje u
slozenim terenskim uslovima, smanjujuéi radijus okretanja, S$to
zna€ajno doprinosi njihovoj mobilnosti i prilagodljivosti na
nepristupacnim terenima.

Dimenzije skidera igraju vaznu ulogu u performansama i stabilnosti
prilikom rada u Sumskim uslovima. Osnovne dimenzije ukljucuju
ukupnu duzinu, Sirinu, visinu, razmak osovina, razmak tockova, klirens
(udaljenost izmedu najnize tacke Sasije i podloge) i polozaj centra
gravitacije. Centar gravitacije skidera predstavlja zamisljenu tac¢ku u
kojoj je koncentrisana ukupna teZina masine, a vertikalna linija sile
teZine prolazi kroz tu tacku, Sto znacajno utice na static¢ka i dinamicka
svojstva masine. PoloZaj centra gravitacije definiSe se horizontalnim i
vertikalnim  koordinatama. UzduZne horizontale oznacavaju
udaljenost centra gravitacije od kontaktnih tacaka prednjih i zadnjih
tockova sa tlom, pri ¢emu njihov zbir odreduje meduosovinski
razmak. Bo€ne horizontale odnose se na poloZaj centra gravitacije u
odnosu na razmak tockova, ali se u praksi ¢esto zanemaruju jer se
pretpostavlja simetriénost skidera. Visina centra gravitacije mjeri se
od tla do centra gravitacije skidera u praznom stanju, bez dodatnih
prikljucaka i tereta, ali se njegov poloZaj moze znacajno mijenjati u
zavisnosti od dodatnog tereta ili prikljucenih uredaja. Precizno
poznavanje poloZaja centra gravitacije vazno je za proracune
stabilnosti i vu¢ne sposobnosti skidera, pri ¢emu se koriste principi
tehni¢ke mehanike.

4.1. Morfoloska analiza skidera

Morfoloska analiza predstavlja metodu koja se koristi za utvrdivanje
trenutnog stanja, karakteristika i obrazaca u konstrukciji Sumskih
vozila, ukljucCujuci skidere, kao i za predvidanje mogucih pravaca
njihovog buduceg razvoja. Analizom se ispituju odabrane
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geometrijske, masene i druge tehnicke karakteristike vozila, a dobijeni
rezultati omogudéavaju procjenu prikladnosti izbora vozila za
specificne uslove rada. Takvi podaci od klju¢ne su vaznosti prilikom
odabira novih vozila, optimizacije njihove upotrebe u razli¢itim
terenskim uslovima te prilikom definisanja parametara za
projektovanje novih modela Sumskih masina (Bekker, 1956, Horvat et
al., 2007).

Jedan od prvih primjera primjene morfoloSke analize terenskih vozila
dao je Bekker (1956) koji je istakao da ¢e objekat koji se krece kroz
odredeni medijum poprimiti oblik koji pruza minimalni otpor tom
kretanju. Prema njegovoj tezi, morfoloSka analiza ne sluzi samo za
opis postojeéih tehnickih rjesenja, ve¢ i za procjenu bududih pravaca
razvoja vozila, omogucujuéi poredenje i svrstavanje vozila unutar
odredene grupe prema slicnim konstrukcijskim karakteristikama.

Sever (1980) je koristio morfoloSku analizu kako bi uporedio Sumske
skidere opremljene vitlom s adaptiranim poljoprivrednim traktorima,
utvrdivsi da skideri predstavljaju zasebnu grupu terenskih vozila s
karakteristicnim morfoloskim osobinama, jasno odvojenim od drugih
tipova traktora. Ova analiza naglasila je prednosti specijalizovanih
Sumskih vozila u odnosu na adaptirane poljoprivredne traktore,
posebno u pogledu stabilnosti, vuéne sposobnosti i efikasnosti u radu
na teskim terenima.

Dalje, Sever i Horvat (1985) primijenili su rezultate morfoloske analize
prilikom realizacije projektnih zadataka za razvoj srednjih skidera, dok
su u kasnijem istrazivanju (Sever i Horvat, 1992) analizirali osnovne
morfoloske karakteristike razli¢itih Sumskih vozila. Autori su naglasili
kako su ovakvi podaci izuzetno korisni ne samo konstruktorima
prilikom razvoja novih modela, ve¢ i stru¢njacima u Sumarstvu
prilikom odabira odgovaraju¢e mehanizacije u zavisnosti od
specifi¢nih terenskih uslova i tehnologija rada. Morfoloska analiza se
istice kao metodoloski alat od izuzetne vaznosti u procesu odabira,
dizajniranja i usavrSavanja Sumskih skidera, omogucavajuéi detaljnu
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procjenu tehnickih karakteristika i predvidanje buducih razvojnih
trendova u konstrukciji Sumskih vozila.

4.1.1. Skideri s hidraulichom dizalicom i vitlom

Skideri sa hidraulicnim dizalicama i Sumskim vitlima predstavljaju
specijalizovane Sumske zglobne traktore namijenjene privlacenju
drveta od panja do pomocénog stovarista. Njihova primjena u
Sumarstvu zasniva se na tehnickim karakteristikama koje obuhvataju
ukupnu masu vozila, snagu pogonskog motora, radni pritisak
hidrauli¢nog sistema, nazivnu snagu vitla, podizni momenat, duzinu
kraka i snagu hidrauli¢ne dizalice. Ovi parametri utiCu na efikasnost
rada, stabilnost vozila i sposobnost prilagodavanja razli¢itim
terenskim uslovima. U radu ASci¢a (2022) analizirani su modeli
razli¢itih proizvodaca, ukljucujuéi HSM, LKT, CAMOX, BIJOL, EQUUS,
WELTE i RITTER, pri éemu su uocene tehnicke razlike koje uticu na
njihovu primjenjivost u specifiénim uslovima rada.

Hidraulicne dizalice integrisane u skidere omogucavaju lakse
rukovanje drvnim sortimentima, sto doprinosi povecanju efikasnosti
rada. Njihova uloga je vazna u prikupljanju drveta i smanjenju potrebe
za ulaskom vozila u dublje dijelove Sume, ¢ime se smanjuje negativan
uticaj na Sumski ekosistem. Sumska vitla, s druge strane, koriste se za
privitlavanje drveta iz nepristupacnih terena. Vitlo omogucava
izvlacenje stabala koja se nalaze van domasaja dizalice, dodatno
smanjujuci potrebu za ulaskom vozila u tesko dostupna podrucja. Ovaj
sistem rada umanjuje osteéenja tla i vegetacije.

Primjena skidera sa hidrauli¢nim dizalicama i Sumskim vitlima donosi
brojne prednosti (Slika 7). Povec¢ana sigurnost radnika postignuta je
smanjenjem potrebe za ucestalim izlascima i ulascima u kabinu
prilikom rada. Osim toga, ovakva konfiguracija vozila omogucéava
efikasniju organizaciju radnih procesa, smanjenje oStecenja stabala i
zemljista, te vec¢u produktivnost, posebno u ravnicarskim podrucjima
i na srednjim udaljenostima privlacenja. Smanjenje oStecenja
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zemljista posebno se ogleda u ograni¢avanju kretanja vozila iskljucivo
na sekundarne Sumske puteve, dok vitlo omoguéava privitlavanje
drveta iz dubljih dijelova sjecine.

Ipak, postoje i odredeni nedostaci povezani s primjenom skidera ove
konstrukcije. Veée dimenzije i ukupna masa vozila mogu predstavljati
ograni¢enje prilikom rada u strmim ili brdskim predjelima, gdje
prohodnost moZe biti znadajno smanjena. Povedana masa vozila
direktno uti¢e na zbijanje zemljista na sekundarnim putevima, Sto
moze dovesti do degradacije i ekoloskih oStecenja. Dodatno, visoki
troSkovi nabavke, odrzavanja i potrosnje goriva, kao i potreba za
dodatnim obukama radnika zbog sloZenosti rukovanja hidrauli¢nim
sistemima, predstavljaju izazove koji mogu ograniciti Siru primjenu
ovih masina. Pored toga, ograni¢en domet hidrauli¢ne dizalice i
potreba za kombinovanjem sa drugim masinama kako bi se povecala
efikasnost eksploatacije mogu dodatno uticati na ekonomsku
isplativost rada (Asci¢, 2022).

Kada se analiziraju tehnic¢ke karakteristike modela skidera s
hidraulicnom dizalicom i vitlom one jasno ukazuju na Sirok raspon
konstruktorskih rjesenja i operativnih moguénosti. HSM serija
obuhvata modele sa snagom motora od 125 do 185 kW i momentom
od 700 do 1175 Nm, Sto osigurava stabilne performanse u izvodenju
vucnih zadataka, dok ukupna masa varira izmedu 10900 i 19800 kg,
Sto uti¢e na stabilnost i nosivost u zahtjevnim uslovima rada. Posebno
se istiéu modeli sa konfiguracijom 6WD koji obezbjeduju ve¢u vuénu
silu i bolje savladavanje terenskih prepreka. CAMOX skideri, snage od
173 do 230 kW, projektovani su sa radnim pritiskom hidrauli¢nog
sistema od 180 do 320 bara, a podizni moment dizalice doseze i do
134 kNm, Sto ih Cini pogodnim za rukovanje teskim sortimentima.
BIJOL BWS240 sa 180 kW i momentom od 1000 Nm balansira izmedu
srednje i visoke klase, dok EQUUS 175N nudi veéu fleksibilnost kroz tri
mogucde duZine kraka dizalice (6,1; 7,519,5 m), uz relativno niZu masu
WELTE modeli se izdvajaju visokim radnim pritiskom od 380 bara, $to
obezbjeduje snazan hidraulicki kapacitet, dok se RITTER masine, iako
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sa nizim vrijednostima snage (125-142 kW), isticu ugradnjom vitla
nominalne snage od 100 kN i dizalicama podiznog momenta od 104
do 139 kNm, ¢ime osiguravaju efikasnost u kombinovanom radu.
Sveukupno, izbor modela zavisi od kompromisa izmedu snage
motora, ukupne mase, hidrauli¢kog kapaciteta i konfiguracije dizalice,
pri cemu se kod teZih masina postiZze vec¢a nosivost i stabilnost, dok
laksi i kompaktniji modeli nude bolju pokretljivost i prilagodenost
sloZenijim terenima.

Slika 7. HSM 904S - skidr s dlzalicom i vitlom (www.hsm-
forest.net/hsm-904-s-en.html)

Dalji razvoj ovih tehnologija, usmjeren na smanjenje mase i
poboljsanje prohodnosti, mogao bi dodatno unaprijediti njihovu
primjenjivost, ¢ime bi se postigao balans izmedu produktivnosti,
ekoloske odrzivosti i ekonomske efikasnosti.

4.1.2. Klam bank skideri

Klam bank (eng. clam bunk) skider je zglobni traktor opremljen
klijeStima i dizalicom (Slika 8). Ova specijalizovana masina predstavlja
kompromis, odnosno kombinaciju karakteristika forvardera i skidera.
Od forvardera preuzima koncept vozila sa sposobno$éu podizanja
drvne mase dizalicom, dok od skidera zadrZava moguénost vuce
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drveta po tlu, omogudavajuéi rad u stablovnoj, odnosno deblovnoj
metodi iskoris¢avanja Suma.

Forvarderi i klam bank skideri su ¢esto modularne masine koje
omogucavaju prilagodavanje razli¢itim operacijama zahvaljujuci
slicnosti osnovne konstrukcije i komponenti. Zbog zajednickog
pogonskog sistema, hidraulike i principa rada, moguce je forvarder uz
odredene prepravke pretvoriti u klam bank skider, pri éemu se uklanja
tovarni prostor i dizalica, a ugraduje klam bank sistem. Ovaj
modaularni dizajn omogucava vecu fleksibilnost upotrebe, smanjenje
troSkova i ekoloskih uticaja, jer se umjesto nabavke zasebnih masina
moze koristiti jedna osnovna platforma prilagodljiva razli¢itim
potrebama. Proizvodaci poput HSM, Tigercat i John Deere nude
fabricke opcije konverzije, ¢ime omogucavaju efikasnije koriStenje
opreme u Sumarstvu.

Slika 8. Tigercat C640H - klam bank skider
(www.tigercat.com/product/c640h-clambunk-skidder/)

Klam bank skider je posebno pogodan za privlacenje prethodno
koncentrisanog drveta. Njegova maksimalna efikasnost postize se
kada se tovar drveta unaprijed pripremi pomocu feler-bancera (eng.
feller-buncher) masina, koje grupisu stabla i time olakSavaju
manipulaciju tokom privlaéenja.

Podrucje primjene ove masine obuhvata Ciste sjee na ravnim ili
umjereno nagnutim terenima, gdje nagib ne prelazi 50 % nizbrdo.
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Optimalna udaljenost privlacenja iznosi do 1200 m, a vazino je
napomenuti da ova masina ne zahtijeva otvorenost Suma u istoj mjeri
kao klasi¢ni forvarderi, sto ga Cini pogodnim za rad u kompleksnijim
terenskim uslovima.

Produktivnost klam bank skidera varira u velikom rasponu, sto zavisi
od dimenzija posjeenih stabala, sistema gazdovanja i udaljenosti
privlaenja. Ova varijabilnost proizvodnosti ukazuje na potrebu za
pazljivim planiranjem sjece i logistike privlacenja drveta kako bi se
postigla maksimalna efikasnost rada.

4.2. Transmisija skidera

Skideri uglavom imaju mehanicku ili hidrostatsku transmiju. Upotreba
mehanicke transmisije se zasniva na tradicionalnim inZenjerskim
principima i joS uvijek se ponegdje primjenjuje, iako je poznato da
hidrostatska transmisija nudi bolje radne performanse. Prednosti
hidrostatske transmisije su vezane za smanjenje oSteéenja Sumskog
zemljista, manju potrosnju goriva i smanjenje emisije Stetnih gasova.
Uvodenje novih ekoloskih propisa postavlja dodatne izazove za
skidere s mehanickom transmisijom (Gregov, 2012).

Mehanicka transmisija podrazumijeva prenos snage s motora na
to¢kove putem komponenti kao Sto su zupdanici, diferencijali i
reduktori. Jedan od glavnih nedostataka ovog sistema je skokovita
promjena prenosa zbog rada uklapanja zupcanika s fiksnim
prenosnim odnosima, Sto rezultuje neefikasnim koriséenjem snage
motora. Dodatno, omjer snage po jedinici mase kod mehanicke
transmisije je relativno nizak (Slika 9).

Nasuprot tome, hidrostatska transmisija omogucava prenos snage
putem hidrauliénih komponenti, sto omogudéava postizanje visokih
obrtnog momenta i snage uz komponente manjih dimenzija. Klju¢na
prednost ovog sistema je kontinuirana promjena prenosa u cijelom
radnom opsegu, omoguéavajuéi optimalan rad pogonskog motora.
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Time se postize bolja energetska efikasnost, smanjuje potrosnja
goriva i emisija izduvnih gasova.

Jo$ jedna prednost hidrostatskog sistema je smanjeno proklizavanje
tockova, Sto dovodi do manjeg sabijanja zemljista i smanjenog
oStecenja korijenovog sistema biljaka. Prema Arnupu, pritisak na
zemljiste pri proklizavanju moZze biti i do pet puta veci od nominalnog
pritiska. Ovaj problem se moze umanjiti primjenom lanaca na
tockovima, sistema protiv proklizavanja ili hidrostatske transmisije,
koja omogucava precizno uskladivanje obrtnog momenta i brzine
rotacije svakog tocka (Gregov, 2012).

Kod hidrostatske transmisije regulacija brzine rotacije u odnosu na
potrebni obrtni moment je preciznija nego kod mehanicke
transmisije, Sto dodatno doprinosi efikasnosti rada skidera.

Prve hidrostatske skidere razvile su dvije kanadske kompanije.
Kompanija ,Tigercat Industries of Brantford (Ontario)” proizvela je
svoj prvi model skidera 620 s hidrostatskim pogonom na sva Cetiri
tocka. Ovaj model pokrece Cummins 6CT 8.3 dizel motor snage 215
KS s Bosch Rexroth hidrostatskim sistemom. Savremeni modeli
skidera Tigercat koriste napredne hidrostatske transmisije s
elektronskom kontrolom i moguénoséu rekuperacije energije prilikom
kocenja, sliéno hibridnim vozilima. Druga kanadska kompanija,
»Morgan Silva Com“ (British Columbia), danas poznata kao
yInternational Silvatech Industries”, razvila je skidere s hidraulickom
transmisijom i patentiranim sistemom racunarskog upravljanja (eng.
hydraulic logic box). Njihovi skideri imaju pogon na sva Cetiri tocka, pri
¢emu svaki tocak ima svoju varijabilnu hidrauliénu pumpu i
hidromotor, Sto omogudéava bolji kontakt s tlom, smanjuje
proklizavanje i osigurava vecu stabilnost vozila u razli¢itim terenskim
uslovima (Gregov, 2012).

Hidrostatskom transmisijom se upravlja putem racunarskog sistema
koji omogucava preciznu kontrolu i regulaciju preko pedeset razlicitih
parametara. Tokom vozZnje, racunarska jedinica automatski nadzire
kljucne faktore kao Sto su brzina kretanja, ubrzanje i kocenje vozila,
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uzimajuéi u obzir broj obrtaja motora i polozaj papucice gasa. Ova
napredna kontrola omogudéava optimalan balans izmedu brzine
kretanja i obrtnog momenta, ¢ak i pri maksimalnom opterecenju
skidera, ¢ime se povecava efikasnost i stabilnost u radu (Slika 10).

Diferencijal Razvodnik pogona

Konverter obrtnog moment:

ONE WHEEL FREE TO ROTATE

Zavrsni reduktor

Kvacilo

tires cluteh contrel valve  hydraulic motor driving
e i axie

. ,1 o
engine il pipe fires

Slika 10. Shema hidrostatskog prenosa

4.3. Dodatna oprema skidera

Mnoge sastavne komponente skidera imaju ulogu u sigurnosti i
efikasnosti rada. Jedna od najvaznijih komponenti je zastitna daska ili
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rampa skidera, koja sluzi kao oslonac za teret prilikom privlaéenja
drveta u polu-podignutom polozaju. Njena funkcija je da zastiti zadnji
dio skidera i tockove od oSteéenja izazvanih teretom. Pored toga,
rampa sprijeCava bocno njihanje tereta i omogucdava njegovo
horizontalno okretanje, ¢ime se osigurava zatezanje sajli i hvataljki
pod svim uslovima. Oblik i nagib daske, kao i pozicija vodova za sajle,
moraju biti prilagodeni ovim funkcijama.

Zastitna daska moze biti fiksna ili nagibna. Nagibna daska ima dodatne
prednosti. Ne samo da stabilizuje skider tokom privlacenja, vec i
rastereCuje kocnice, sprjeCava proklizavanje tereta ispod daske
prilikom formiranja tereta na nagnutim terenima i omogudava
slaganje i poravnanje krajeva sortimenta na stovaristu.

Vodovi usmjeravaju sajlu ili uze od vitla preko zastitne daske u polozaj
koji osigurava kontakt prednjeg dijela tereta sa daskom, ¢ime se
eliminiSe prekomjerno zatezanje sajle tokom manevrisanja. Kod
fiksne zastitne daske, vodilica je pomjerena unazad u odnosu na
nagibnu dasku kako bi se sprijeéilo proklizavanje tereta ispod stitnika.
Teleskopska vodilica za sajlu, prisutha na nekim skiderima,
pricvrSéena je za dasku pomocu hidrauli¢nog cilindra, Sto omogucava
podizanje prednjih dijelova stabala na odgovaraju¢u visinu radi
polaganja u masinu za kresanje grana.

Hidraulicno kontrolisane prednje odrivne daske montiraju se na
prednji dio skidera. Osim Sto mogu pomijerati drvo na stovaristu, ove
daske takode omogucavaju njegovo podizanje i uhrpavanje. Viljuske
za slaganje su slicne buldozZerskim i sluZze za ravnanje terena, sto se
moze iskoristiti za popravku vlaka.

Odrivna daska moze biti montirana kao nagibna gurajuca ploc¢a ili kao
fiksna plo¢a izmedu dvije uzduzno pomicne podizne ruke. Ako odrivna
daska ima i funkciju utovara i slaganja, dodatno je opremljena prstom
ili prstima koji pritiS¢u tovar odozgo. Svi pokreti se ostvaruju pomocdu
hidraulickog sistema.

Odrivne daske se razlikuju po visini dohvata: niske — maksimalna
visina od 120 cm, i visoke — do 240 cm iznad podloge.
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4.4. Emisiona ograni¢enja za motore skidera

Standardi emisije Stetnih materija uvedeni su jo§ 1992. godine i
obavezni su u svim zemljama Evropske unije - EURO standardi. Ovi
standardi propisuju maksimalne dozvoljene koli¢ine Stetnih materija
u izduvnim gasovima drumskih vozila. Standardi reguliSu emisije
ugljen-monoksida (CO), ugljovodonika (HC), azotnih oksida (NOx) i
¢vrstih Cestica (SP) po predenom kilometru. Novi EURO standardi
emisija objavljuju se u redovnim intervalima od 4 do 5 godina, pocevsi
od 1992. godine, pri ¢emu su oznaceni brojevima u rastuéem
redoslijedu. Standardi za putnicka vozila i laka teretna vozila oznaceni
su arapskim brojevima (EURO 1, 2, 3...), dok su standardi za autobuse
i teSke kamione oznaceni rimskim brojevima (EURO |, 1, IlI...).

Svaki novi EURO standard je stroZzi od prethodnog, sa niZim
dozvoljenim granicama emisije zagadujuc¢ih materija. Medutim,
primjenjuju se iskljucivo na nova vozila koja se tek uvode na trziste.
Standard je EURO 6, uveden 2014. godine, koji je dodatno poostren u
verzijama 6¢ i 6.2. Ovi standardi imaju za cilj smanjenje negativnog
uticaja drumskog saobracaja na Zivotnu sredinu i poboljsanje kvaliteta
vazduha.

Evropski standardi emisije za dizel motore poljoprivrednih masina
razvijeni su kroz nekoliko nivoa poznatih kao Stage | do Stage IV. Prvi
evropski zakonski propisi koji su regulisali emisije radnih masina
(Stage I/11) objavljeni su 16. decembra 1997. godine, pod direktivom
97/68/EC. Ogranicenja za dizel motore uvedena su u dva koraka:
Stage | je stupio na snagu 1999. godine, dok je Stage Il implementiran
u periodu od 2001. do 2004. godine, u zavisnosti od snage motora.
Ovi propisi obuhvatili su Sirok spektar masina za gradevinske,
poljoprivredne i druge namjene, sa jedinstvenim regulacijama za sve
kategorije. lzuzetak su bili rokovi za implementaciju kod
poljoprivrednih i Sumskih traktora, definisani Direktivom 2000/25/EC.

Standard emisije Stage IV za motore traktora snage od 75 do 173 KS
stupio je na snagu 2014. godine. Kljuna karakteristika Stage IV
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standarda su stroga ogranicenja emisije azotnih oksida (NOx), sa
maksimalno dozvoljenom vrijednoséu od 0,4 g/kWh. Da bi se postigli
ovi zahtjevi, koristi se kombinacija tehnologija, uklju€ujuci aktivni DPF
filter (filter Ccvrstih Cestica) i SCR sistem (selektivna kataliticka
redukcija). SCR funkcioniSe primjenom rastvora uree (poznatog pod
trgovackim imenom AdBlue) u tok izduvnih gasova, gdje hemijski
katalizator u kombinaciji sa dovoljnom temperaturom smanjuje visak
NOx u vodu (H,0) i azot (N,).

Stage V predstavlja sljedecu fazu razvoja standarda emisija za motore
koji se koriste u novim masinama i vozilima namijenjenim za rad u
vanputnim uslovima. Ovaj standard stupio je na snagu 2019. godine
za motore snage do 56 kW i preko 130 kW, dok je za motore snage
izmedu 56 i 130 kW primjena pocela 2020. godine. Za razliku od
prethodnih standarda, Stage V se po prvi put primjenjuje i na dizel
motore snage manje od 37 kW (50 KS) i one sa snagom ve¢om od 560
kW (760 KS). Glavna karakteristika Stage V standarda je daljnje
smanjenje koli¢ine cvrstih Cestica i sadrzaja azotnih oksida (NOXx).
Najvaznija razlika u odnosu na prethodne standarde leZi u uvodenju
ogranicenja koli¢ine ¢vrstih Cestica za cijeli opseg snaga motora, Sto
znali da ce filteri za Cvrste Cestice (DPF) postati obavezni za sve
kategorije motora.

Jednan od najznacajnijih projekata u regionu koji se bavio skiderima
je Projekat ,Razvoj hibridnog skidera — HiSkid“ realizovan je u periodu
od 20. decembra 2019. godine do 20. decembra 2022. godine u okviru
Operativnog programa , Konkurentnost i kohezija 2014.-2020.“ pod
pokroviteljstvom Evropskog fonda za regionalni razvoj. Nosilac
projekta bio je Fakultet Sumarstva i drvne tehnologije SveuciliSta u
Zagrebu, uz partnerstvo Fakulteta strojarstva i brodogradnje
Sveucilidta u Zagrebu (Sudnjar, 2023).

Primarni cilj projekta bio je razvoj inovativnog hibridnog pogona
skidera s ciljem poveéanja efikasnosti, smanjenja potrosnje goriva i
smanjenja negativnih uticaja na Zivotnu sredinu prilikom privla¢enja
drveta. Istrazivanje je provedeno na dva skidera Ecotrac 140V u
vlasnistvu , Hrvatskih Suma“ d.o.o. na podrucjima uprava Suma
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Bjelovar i Gospi¢. Na oba skidera instalirana je oprema WIGO-E
(Telematic Data Collector) sa integrisanim GPS-om i mjeraéem
protoka goriva, ¢ime je omoguéeno precizno prikupljanje podataka o
tehnickim karakteristikama tokom razli¢itih radnih zadataka i
terenskih uslova (Susnjar, 2023).

Razvijen je idejni koncept hibridnog pogona zasnovan na P2
paralelnoj hibridnoj konfiguraciji koja omoguéava viSenamjenske
rezime rada. Elektromotor je smjeSten izmedu mjenjacke kutije i dizel
motora, povezan dvijema spojkama koje omogucavaju zamjenu
hidraulicnog pogona vitla elektromotornim pogonom. Na taj nacin
omoguceno je da dizelski motor bude iskljucen ili u praznom hodu
tokom odredenih radnih operacija, ¢ime se postize usteda goriva
(Sudnjar, 2023).
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5. VODECI PROIZVODACI SKIDERA

Specijalni Sumski traktori tockasi i skideri su Siroko zastupljeni na
medunarodnom trzistu, a mnogi od njih su pronasli primjenu i u Bosni
i Hercegovini i regionu. Medu najpoznatijim modelima u Evropi su
njemacki WF trac traktori, modeli 1300, 1500 i 1700, sa snagom
motora od 100 do 130 kW, masom od 8500 kg, zglobnim upravljanjem
i maksimalnom brzinom od 50 km/h. Ovi skideri se mogu se koristiti
za razli¢ite namjene, ukljucujuéi privliacenje drveta uz moguénost
priklju¢enja adaptera za razne zadatke. Njihova visoka transportna
brzina omogudava i transport na duze udaljenosti.

Njemacka kompanija HSM Hohenlohe-Waldenburg nudi Siroku paletu
skidera, ukljucujué¢i modele HSM 704 (85 kW), HSM 805 (100 kW) i
HSM 904 (136 kW). Njihovi skideri ¢esto dolaze opremljeni grapl
hvataljkama dometa oko 6 m, namijenjenim za manipulaciju drvetom
na stovaristima i u sastojini, uz standardne adaptere poput vitla,
zastitne daske i platforme za slaganje sortimenata. Kompanija Welte
nudi slican koncept s modelima W 115 (84 kW), W 170 (128 kW), W
180 (128 kW) i W 210 (157 kWw).

John Deere, globalno poznati proizvodac, proizvodi skidere kao sto su
John Deere 540G-Ill sa snagom motora od 96 kW, masom od 10300
kg i vitlom sile 140 kN, te 548G-Ill sa istom snagom motora i masom
od 10600 kg, ali opremljen hvataljkom. Visokoperformantni modeli su
John Deere 640G-Ill s vitlom, 648G-Ill s hvataljkom i 848G-IIl kao
najveéi model opremljen hvataljkom za manipulaciju sortimentima
velikih dimenzija.

Medu najéesce koris¢enim skiderima u Bosni i Hercegovini nalaze se i
LKT skideri, koji su poznati po svojoj jednostavnosti i izdrzljivosti u
privliaéenju drveta u zahtjevnim uslovima. Modeli poput LKT 81 i LKT
81T opremljeni su prednjom njihajuéom osovinom, hidrauli¢nim
vitlom sa dva bubnja i frikcionim lamelnim kvacilima. Model LKT 90A
omogucava privlacenje drveta putem vitla i slaganje sortimenata
pomocu dizalice, dok je model LKT 90B dodatno opremljen
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hvataljkama za rad bez sajle. Model LKT 90P posjeduje polugu vezanu
u tri tacke i prilagoden je za upotrebu razli¢itih priklju¢aka. Najnoviji
model, LKT 82, karakteriSu modernizovani upravljacki sistem,
sigurnosna kabina i pove¢ana vucna snaga.

EQUUS je rastuci proizvodac skidera sa sjediStem u Slovackoj.
Kompaniju SITTRANS s.r.o., koja proizvodi skidere pod brendom
EQUUS, osnovao je stru¢njak sa vise od 12 godina iskustva u
servisiranju Sumarskih masina. Prvi prototip EQUUS traktora
proizveden je 2014. godine, dok je serijska proizvodnja zapocela 2015.
godine. Trenutno se proizvodi Cetiri do pet traktora mjesecno, od cega
se priblizno 90% izvozi na medunarodna trzista.

Medu najistaknutijim modelima u ponudi kompanije EQUUS su
EQUUS 175N UN, koji predstavlja najprodavaniji cetvorotockas
opremljen hidraulicnom rukom; EQUUS 240 UN, najvedi i najrobustniji
Cetvorotockas sa VOLVO PENTA motorom, dizajniran za zahtjevne
zadatke; te EQUUS 175N 6WDC, Sestotocka$ koji pruza izvanrednu
stabilnost i snagu na teskim terenima.

EQUUS se istice kao jedan od najbrze rastucih proizvodaca Sumarskih
skidera u Evropi.

U Hrvatskoj, kompanija Hittner d.o.o. iz Bjelovara proizvodi
specijalizovane $umske zglobne traktore u saradnji sa Sumarskim
fakultetom u Zagrebu i praksom Hrvatske Sume d.o.o.. Prvi model,
EcoTrac 33V, predstavljen je 2000. godine, dok je 2001. lansiran
unaprijedeni proredni skider EcoTrac 55V. Daljim razvojem nastali su
modeli vece snage, poput EcoTrac 72V (2001) i EcoTrac 120V (2004),
kao i noviji model EcoTrac 60V, koji se koriste za privlacenje drveta u
prebornim i zavrSnim sjeCama. Ovi traktori su prilagodeni
savremenim zahtjevima Sumarske industrije.
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6. TEHNIKE RADA

Izbor tehnike privlia¢enja drveta skiderom zavisi prvenstveno od
metode sjece, kojom se odreduje oblik drveta koje se privlaci.

Metode se dijele na:

e Sortimentni metod (eng. assortment) - privliace se izradeni
sortimenti,

e Deblovni/poludeblovni metod (eng. tree-length/half-tree
length) — privlace se debla ili dijelovi debla prerezani na
transportne duzine,

e Stablovni metod (eng. full-tree) - privlace se cijela stabla s
kroSnjama i granama.

Organizacija rada zavisi od izabranih sredstava rada i karakteristika
postojeée infrastrukture (Sirina vlaka, radijusi krivina, velicina
stovarista pored puta).

Broj c¢lanova posade skidera zavisi od vrste masine i nivoa
automatizacije. Uobicajeno, posada se sastoji od jednog ili dva ¢lana:

e Dva ¢lana posade: Ova konfiguracija je ¢esta kod skidera bez
daljinskog upravljanja vitlom. Jedan ¢lan upravlja masinom,
dok drugi rukuje vitlom i vrsi kaCenje drveta.

e Jedan ¢lan posade: Ova postavka je moguca kod skidera
opremljenih daljinskim upravljanjem vitla, Sto omogucava
operateru da samostalno upravlja masinom i vitlom.

U praksi je ¢eS¢a organizacija rada u kojoj dva radnika rukuju jednim
skiderom. Kod brigadnog rada, ulogu kopcasa ¢esto preuzima sjekac s
motornom testerom. On priprema dovoljnu koli¢inu drveta za svaki
tovar i dodatno pomaze traktoristi pri vezivanju tereta (Zeci¢, 2003).

Tehnika koriséenja sajle za kacenje Cokera odnosno formirananje
coker linija u prorednim sjeCama primjenjiva je samo izuzetno — za
izvlaCenje vise trupaca iz jednog stabla u istom pravcu (Slika 11).
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Izvladenje viSe stabala odjednom obic¢no je neprihvatljivo zbog
opasnosti od Steta.
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Slika 11. Koris¢enje Coker linija pri proredama a) prihvatljiv nacin, b)
neprihvatljiv nacin

NajizraZenije oStecenje Sumskog ekosistema tokom privlacenja drveta
ogleda se u naruSavanju povrSinskog sloja zemljiSta. Prilikom
privladenja, Cestice zemljiSta se odvajaju od povrsine usljed djelovanja
sila nastalih kretanjem transportnih sredstava i prevoZenog drveta.
Dalje premjeStanje tih Cdestica zavisi od kretanja transportnih
sredstava, tereta i uticaja vode. Ovaj proces se definiSe kao erozija
izazvana sjeCom i transportom drveta.

Stepen narusavanja povrsinskog sloja zemljista tokom privladenja
drveta zavisi od primijenjene tehnologije. Upotreba Zicara uzrokuje
minimalno ostecenje zemljiSta, s udjelom narusavanja do 2%.
Privlacenje konjima rezultira nesto ve¢im ostecenjem, koje dostize
najvise 6%, pri ¢emu njihovo kretanje ne stvara kolotrage
karakteristicne za vozila sa toCkovima. Traktori opremljeni vitlom
izazivaju znacajnije osteéenje zemljiSta, u rasponu od 8% do 13%.
Traktori sa hvataljkama, zbog potrebe da prilaze svakom oborenom
stablu, mogu uzrokovati osteéenje zemljista na povrsini koja dostize
do 26%.

Pored procentualnog udjela oSteéene povrsine, vazan faktor je i
pravac privlacenja drveta jer on utiCe na stepen vodene erozije. Kada
se drvo privlaéi niz padinu, erozioni kanali uzrokovani povlacenjem
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drveta se spajaju, koncentrisuci oticanje vode od padavina. S druge
strane, kada se drvo privlaci uz padinu, erozioni kanali se razdvajaju,
usmjeravajuéi vodu ka udubljenjima u terenu. Iz tog razloga, na
terenima osjetljivim na eroziju (nagib ve¢ od 10%), drvo bi uvijek
trebalo privlaciti uz padinu, uprkos tome $to se naknadno privlacenje
formiranog tovara moze vrsiti niz padinu.

Na terenima sa smanjenom nosivoS¢u i izrazenim neravninama,
oStecenje povrsinskog sloja zemljiSta i njegova zbijenost mogu se
smanjiti primjenom tehnike poznate kao ,,snubovanje” (Slika 12). Ova
tehnika podrazumijeva da skider opremljen vitlom otpusti kocnice i
spusti teret na podlogu prije dolaska na zahtjevan dio terena. Nakon
Sto prede taj dio bez tereta, ponovo privlaci tovar ka sebi. Prednost
ove metode ogleda se u tome Sto vozilo prelazi kriticni dio terena bez
dodatnog optereéenja, ¢ime se smanjuje pritisak. Tokom ovog
procesa na teren se prenosi iskljucivo sila potrebna za kretanje, Sto
znadajno umanijuje rizik od ostecenja zemljisnog pokrivaca.

A + 52

Slika 12: Tehnika privlacenja preko prepreka (snubovanje)

Prema Zeciéu i dr. (2004), distanca privlacenja, u skladu s ekonomskim
pokazateljima, trebala bi iznositi priblizno 200 do 300 m. Povedanje
distance privlacenja rezultuje duzim trajanjem radnog ciklusa, visSim
troskovima privlacenja i veéim sabijanjem podloge uslijed povecanog
broja prolazaka vozila. S druge strane, smanjenje distance privlacenja
smanjuje troSkove privlaéenja, ali istovremeno povedava gustinu
Sumskih saobracajnica i troSkove njihove izgradnje.

Prema Severu i Horvatu (1987), klju¢ni tehnoloski zahtjevi za pravilan
izbor sredstava za rad ukljucuju dimenzione i masene karakteristike
skidera, raspodjelu mase vozila, polozZaj tezista, uzduznu i poprecnu
stabilnost i druge faktore. Tokom privla¢enja drvne mase, navedene
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karakteristike skidera su usko povezane s tehnickim osobinama
ugradenih vitla, poput polozaja vitla na vozilu, vuéne sile i korisnosti
rada vitla. Ova medusobna povezanost dodatno je pod uticajem
nagiba terena na kojem se izvodi privlacenje, bilo da je rije¢ o radu
uzbrdo, nizbrdo ili na ravhom terenu.

Guzvinec et al. (2012) su analizirali efikasnost razlicitih metoda
sidrenja prilikom primicanja (privitlavanja) drveta. Istrazivanje je
obuhvatilo nekoliko tipova skidera (Timberjack 240C, LKT 81T, Ecotrac
120V, Ecotrac MS 33V) i jedan adaptirani poljoprivredni traktor
(Belarus 1021) opremljen Sumskim vitlima. Klju¢ni cilj bio je analizirati
horizontalnu i vertikalnu komponentu vucne sile te faktor prijanjanja
vozila u razli¢itim konfiguracijama. Rezultati su pokazali da skideri sa
sidrenom daskom i horizontalnim valjcima postavljenim na sidrenu
dasku (LKT 81T, Ecotrac 120V, Ecotrac MS 33V) ostvaruju veci faktor
prijanjanja (oko 1) u odnosu na Timberjack 240C (0,56), koji nije imao
sidrenu dasku. Faktori prijanjanja mjereni su na osnovu vucne sile pri
pomaku vozila unazad i analize raspodjele opterec¢enja po osovinama.
Istrazivanje je takoder pokazalo da visina horizontalnih valjaka
znacdajno utice na efikasnost privitlavanja, gdje nizi polozaj valjaka
poboljSava iskoris¢enje vucne sile, dok visi polozaj poveéava
vertikalnu komponentu sile, smanjujuéi korisnost vitla. Zakljuéeno je
da vozila bez sidrene daske ne mogu u potpunosti iskoristiti kapacitet
vitla, ¢ime se smanjuje efikasnost privitlavanja, dok ugradnja sidrene
daske i snizavanje horizontalnih valjaka povecava stabilnost i radnu
efikasnost prilikom privitlavanja.

Kada je u pitanju defisanje podruéja na kojim je prihvatljivo koris¢enje
skidera MacDonald (1999) je predstavio dijagram analize terena za
rad skidera, pri ¢emu su faktori poput teksture zemljista, nivoa vlage i
nagiba terena klju¢ni za odredivanje bezbjednosti i efikasnosti rada.
Tekstura zemljista se diferencira na pjeskovita, koja obezbjeduju bolju
frikciju i sigurnije uslove za rad, i glinovita (koheziona) koja u uslovima
povecéane vlaznosti postaju izrazito rizi¢na za rad skidera. Posebno se
istiCe da povisena vlaga na kohezionim zemljiStima dovodi do najviseg
stepena rizika, gdje se rad skidera ne preporucuje.
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Nagib terena igra klju¢nu ulogu u procjeni rizika. Kada je poprecni
nagib terena vedi od 10 %, rizik se smatra visokim zbog povecane
moguénosti bocnog proklizavanja i destabilizacije skidera. Ukoliko je
poprecni nagib manji od 10 %, rad se smatra umjereno rizi¢nim, uz
potreban dodatni oprez. UzduZni nagib je takode vazan faktor. Na
terenima s uzduznim nagibom manjim od 35 % skider moZze raditi bez
znacajnih ograni¢enja, pri ¢emu se jednoli¢ni tereni smatraju
najmanje rizicnim. S poveéanjem uzduznog nagiba, izmedu 35 % i 45
%, raste i nivo rizika, gdje jednoli¢ni tereni zahtijevaju povecan oprez,
dok su tereni s izrazenim reljefom jos rizi¢niji. Kada uzduZzni nagib
premasi 45 %, rad skidera se ne preporucuje zbog ekstremnog rizika
od destabilizacije i prevrtanja masine.

Dijagram ispod jasno ukazuje da tereni niskog rizika ukljucuju suva,
stabilna i manje nagnuta podrucja, posebno na pjeskovitim
zemljistima s manjim uzduznim i poprecnim nagibima (Slika 13). S
druge strane, visok rizik postaje dominantan kod glinovitih i
kohezionih zemljista, narocito pod uslovima povecdane vlaznosti i
izrazenih nagiba terena. Najkriti¢niji faktori su kombinacija visoke
vlage i velikih nagiba, gdje je procjena rizika maksimalna i rad se ne
preporucuje. Ovaj dijagram pruza precizne smjernice za odabir terena
pogodnih za rad skidera, omoguéavajuéi planiranje operacija s ciljem
povecanja bezbjednosti rada i smanjenja negativnog uticaja na
zemljiste. Posebna paznja treba biti usmjerena na izbjegavanje rada
na terenima sa poviSenom vlagom i velikim nagibima, jer oni
predstavljaju najvisi stepen rizika.
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Slika 13. Podrucje rada skidera (MacDonald, 1999)

6.1. Sumska infrastruktura za skidere

Sekundarna Sumska putna mreZa predstavljaja osnovnu
infrastrukturu koja omogucava kretanje skidera prilikom privia¢enja
drveta iz Sume. Dijeli se na traktorske vlake i traktorske puteve, pri
¢emu svaka od ovih kategorija ima specificnu namjenu i karakteristike.
Traktorske vlake su dijelovi Sumskog bespuca koji se ne grade planski,
veé se samo obiljeZe na terenu i formiraju se visestrukim prolaskom
skidera istim tragom u toku izvodenja radova na privlaéenju drveta.
Nasuprot tome, traktorski putevi predstavljaju gradevinske objekte
projektovane s ciljem obezbjedivanja sigurne i efikasne prohodnosti
u sloZenijim terenskim uslovima, kao sto su nagib terena ili povrsinske
prepreke.

Elementi traktorskih puteva ukljucuju uzduzni nagib koji ne bi trebalo
da prelazi 20 %, odnosno 25 % u posebnim slucajevima, kako bi se

74



osigurala stabilnost vozila tokom kretanja. Sirina planuma puta se
krece od 2,5 do 3,5 m, dok se radijus horizontalnog luka odreduje na
osnovu duZine vozila i vuéenog drveta, Sto omogudéava sigurno
manevrisanje u krivinama.

Otvaranje brdsko-planinskih Suma traktorskim putevima omogucava
skiderima najbrzi i najefikasniji pristup posje¢enim stablima ili
izradenim sortimentima. Traktorski putevi se u takvim uslovima grade
i na terenima sa nagibom do 60 %, dok u podrucjima sa povec¢anom
kamenito$éu, posebno u kraskim predjelima, nagib moze dostizatii do
90 %. Optimalna mreza traktorskih puteva podrazumijeva gustocu od
100 do 200 m po hektaru, ¢ime se osigurava efikasna pokrivenost
terena i dostupnost svih dijelova sjecine.

Pri projektovanju traktorskih puteva posebna paznja se posvecuje
uskladivanju trase s prirodnim reljefom terena kako bi se minimizirali
ekonomski i estetski negativni uticaji. Na strmim terenima primjenjuje
se profil zasjeka, gdje se jedan dio profila puta nalazi u iskopu, a drugi
dio u nasipu, Sto predstavlja optimalno tehnicko rjeSenje. Ovakva
konfiguracija smanjuje potrebu za transportom materijala sa
gradilista puta i omogudava stabilnost trase.

Oblik i raspored mreie sekundarnih Sumskih puteva zavisi od
orografije terena, ali i od mogucénosti prijema drvne mase koris¢enim
sredstvima privlacenja (Slika 14).
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Slika 14. Oblici sekundarne putne mreze (PorSinsky-prezentacije)

Pravilno planiranje puteva, uz istovremeno usmjeravanje obaranja
stabala, smanjuje gaZenje i sabijanje povrsinskog sloja zemljiste, Sto
doprinosi o¢uvanju Sumskog ekosistema. U skladu s time, teorijski
oblik mreze sekundarnih puteva uvijek se prilagodava konkretnim
terenskim uslovima kako bi se osigurala maksimalna funkcionalnost i

zastita sastojine.

6.2. Tehnike privlacenja drveta skiderom s vitlom

Medu razli¢itim sredstvima za privladenje, skideri s vitlom
(mehanickim ili hidrauliénim) zauzimaju posebno mjesto zbog svoje
efikasnosti, prilagodljivosti terenskim uslovima i relativno niskog
stepena oStecenja stabala i zemljiSta pri pravilnoj primjeni tehnika
privlaéenja.

Vitlo ugradeno na skideru moZze biti jedno ili dvobubanjskog tipa, s
mehanickim ili hidraulicnim pogonom. Mehanicka vitla karakterise
jednostavnija konstrukcija, manji broj komponenti i veéa pouzdanost
u otezanim radnim uslovima, dok hidraulicna omogucavaju finiju
regulaciju sile zatezanja i veéi nivo bezbjednosti operatera. Kapacitet
vucne sile kod modernih vitla krec¢e se u rasponu od 5 do 10 tona, Sto
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omogucava privlacenje jednog ili vise sortimenata istovremeno,
zavisno od konfiguracije terena i uslova rada. Uobi¢ajeno je da se vitlo
koristi u kombinaciji s lancima ili sajlama, koji su pri¢vrs¢eni za jedan
kraj sortimenta, kako bi se omogudilo privlacenje do pomocne ili
glavne traktorske vlake. Upotreba kliznih ¢eli¢nih Sipki, tzv. ,,choker”-
a, omogucava brzo i sigurno fiksiranje tereta bez potrebe za
intenzivnim angazmanom radnika u zoni opasnosti.

Direktno uce$ée Covjeka u kontroli masina jos uvijek je uglavnom
nezamjenjivo u mehanizaciji koja se koristi u Sumarstvu. Operateri
moraju biti u neposrednom kontaktu s masinama, nalaziti se u
kabinama vozila ili direktno upravljati ru¢nim alatima (motorne
testere, trimeri). lzuzetak u direktnoj kontroli predstavljaju vitla, koja
se decenijama koriste za privlacenje drveta vu¢om po zemlji, kao i za
privlaéenje putem Zicara.

Nacini kontrole vitla kod skidera:

e Kontrola iz kabine:
- Kontrolni uredaji smjesteni unutar kabine,
- Kontrolni uredaji smjesteni van kabine.
e Daljinska kontrola:
- Kontroleri povezani kablom,
- Kontrola putem infracrvenih talasa,
- Kontrola putem radio-komandi.

Vrste sistema za kontrolu vitla:

e Mehanicka kontrola - Realizuje se putem dZojstika povezanih
sistemom poluga i zupcanika direktno sa kontrolnim
mehanizmima vitla (npr. TNP vitlo).

e Hidraulicka kontrola - lzvodi se putem dZojstika povezanih sa
razvodnicima i ventilima koji upravljaju hidraulicnim ili
pneumatskim mehanizmima vitla (koCnice i spojnice). Takode
se moZe realizovati putem dZojstika povezanih sa
razvodnicima pomocu sajli (Bowden kablovi).
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e Elektrohidrauli¢cka kontrola - Kontrola se vrsi putem tastera i
dZojstika (elektri¢nih prekidaca) koji Salju elektri¢ne signale do
elektrohidrauli¢nih  razvodnika i ventila, upravljajudi
hidrauli¢nim ili pneumatskim mehanizmima vitla.

o Elektromagnetska kontrola - Slicno elektrohidrauli¢koj, ali
koristi elektromagnetne elemente za direktno upravljanje
hidrauli¢nim ili pneumatskim mehanizmima vitla.

Specifitcno rjesenje kontrole vitla iz kabine skidera zavisi od
konstrukcije samog vitla. Kod starijih modela naj¢esc¢e se koristila
mehanicka kontrola pomocu rucica ili dZojstika. Danas se mehanicka
kontrola uglavnom koristi kod jednostavnijih tipova vitla, obi¢no sa
jednim doboSem, integrisanih sa zastitnom daskom i montiranih na
zadnju hidrauliénu polugu (trokuk) adaptiranih poljoprivrednih
traktora.

Kod hidrauli¢nih sistema kontrole, razvodnici hidrauli¢nih sistema su
izmjesteni iz kabine iz sigurnosnih razloga, dok se upravljacke poluge
nalaze na dohvat ruke vozaca. Razvodnik i hidrauli¢ne cijevi ili crijeva
postavljeni su van kabine, a poluge su povezane sa razvodnikom
putem sajli (Bowden kablova). Hidraulicna i elektrohidrauli¢na
kontrola vitla su danas najcesée koriséene tehnologije.

Upravljanje iskljucivo iz kabine nije pogodno za primarno izvlacenje
drveta (primicanje) iz sastojine, jer je vozacu ogranicena vidljivost, $to
moZe smanjiti preciznost i efikasnost. Optimalna upotreba ovih
sistema zahtijeva kombinaciju kontrole iz kabine i vanjskog nadzora
tereta, narocito u kompleksnim terenskim uslovima.

Optimalan oblik daljinske kontrole je putem radio-komandi koje
omogucavaju vecu fleksibilnost, kontrolu vise funkcija i sigurnost.

Vitla na skiderima predstavljaju glavhu komponentu za privlaéenje
drveta, posebno u zahtjevnim terenima poput brdsko-planinskih
podrucja. Njihova osnovna funkcija je primicanje (privliacenje) drvne
mase pomocu celi¢nog, ili od nekog drugog materijala napravljenog,
uzeta (Slika 15). Postoje razliciti tipovi vitla, od kojih su najcesée u
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upotrebi jednodobosna i dvodobosna vitla, pri ¢emu svaki tip ima
specifitne prednosti u zavisnosti od radnih uslova i zahtjeva posla.

JednodobosSna vitla koriste se uglavhom na skiderima manjeg
kapaciteta i pogodna su za rad u manjim sjeCinama i kod manje
zahtjevnih operacija. Njihova prednost lezi u jednostavnosti
konstrukcije, lakSem odrzavanju i nizim troSkovima nabavke. S druge
strane, dvodobosna vitla su namijenjena za zahtjevnije operacije, jer
omogucavaju istovremeno privlaenje veceg broja sortimentata ili
manipulaciju veéim tovarima. Ova vitla ¢esto dolaze sa naprednijim
sistemima upravljanja, ukljuujuéi hidraulicke i elektrohidraulicke
kontrolne sisteme, $to omogucava preciznije rukovanje teretom i veéu
efikasnost.

Moderni skideri sve ceS¢e koriste hidraulicki pogon vitla, koji
omogucava ravnomjerno rasporedivanje sile privlaenja i
kontrolisanu brzinu namotavanja sajle. Hidrauli¢ki sistemi znacajno
smanjuju rizik od naglih trzaja i oSte¢enja stabala ili opreme. Pored
toga, savremeni skideri ¢esto su opremljeni automatskim kocionim
sistemima i zaStitom od preoptereéenja, Sto dodatno poboljsava
sigurnost i efikasnost rada (Tabela 1).

Elektrohidrauli¢ka vitla predstavljaju joS napredniju varijantu, gdje
operater moze upravljati vitlom putem daljinskog upravljaéa, ¢ime se
povecava sigurnost rada i omogucava bolja preglednost terena.
Daljinsko upravljanje omogucava preciznu kontrolu funkcija vitla,
ukljucujuéi namotavanje, otpustanje sajle i kocenje.

Pri odabiru vitla za skidere potrebno je uzeti u obzir vise faktora,
ukljucujudéi duzinu i pre¢nik sajle, vu¢nu silu, brzinu namotavanja i tip
pogona. Efikasnost vitla ima direktan uticaj na produktivnost rada, a
odgovarajudi izbor tipa vitla zavisi od karakteristika terena, veli¢ine
stabala i primijenjenog sistema gazdovanja Sumama. Primjena
savremenih vitla na skiderima znadajno doprinosi smanjenju
oStecenja zemljiSta i podmlatka, ¢ime se postize veca odrzivost i
dugorocna produktivnost Sumskih resursa.
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Primjena skidera sa vitlom podrazumijeva tri osnovne tehnike
privlacenja: privlac¢enje uz direktno primicanje, kombinovanu tehniku
(primicanje i vuca) i isklju¢ivu vu€u nakon prethodnog primicanja.

Privlacenje uz direktno primicanje primjenjuje se kada konfiguracija
terena ne omogucava direktan pristup skidera do mjesta obaranja
stabala. U takvim slucajevima sajla se razvlaci ruéno ili pomocu
pomocnog kolotura do oborenih stabala, gdje se sortimenti
pri¢vrs¢uju na sajlu i vitlom primicu prema skideru. Ova tehnika je
narocito pogodna za terene sa velikim nagibima ili za podrucja visoke
ekoloSke osjetljivosti. Njena prednost je minimalno narusavanje
zemljista, jer skider ostaje na vlaci. Medutim, produktivnost zavisi od
brzine i vjeStine radnika prilikom razvlaéenja i pricvrséivanja sajli, kao
i od duZine vitlanja, koja se u pravilu ograni¢ava na 40-60 metara.

Kombinovana tehnika (primicanje i vu¢a) obuhvata proces u kojem se
sortimenti prvo privlace vitlom na odredeno rastojanje
(predpriviacenje), a potom se pomocu zadnjih hvataljki (grapple) ili
podiznog Stita podizu i vuku do pomoéne ili glavne vlake. Ova tehnika
omogudéava optimizaciju potroSnje goriva i vremena, bududéi da se
najzahtjevniji dio puta savladava pomocu vitla, dok se ostatak puta
prelazi brze zahvaljujuéi vudi. Primjenjuje se na terenima sa
umjerenim nagibom i u gustim sastojinama gdje manevrisanje
skiderom moze izazvati oSte¢enje mladica.

Iskljuéiva vuca nakon prethodnog primicanja koristi se kada se
obaranje stabala vrsi neposredno uz vlaku. Vitlo se tada koristi samo
za kratko izvladenje stabala iz zone obaranja, dok se ostatak puta
obavlja vu¢om. Ova tehnika je pogodna za pristupacne terene ili
zavrsne faze radova kada je ve¢ formirana mreza vlaka. Prednost ove
metode ogleda se u smanjenom vremenu potrebnom za svaki ciklus
priviacenja, dok je njen nedostatak potencijalno vedi uticaj na
zemljiste, narocito ukoliko se radovi ne izvode uz primjenu tehnickih
mjera zastite, poput upotrebe zastitnih lanaca, valjaka ili jastucic¢a.
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Tabela 1. Tehnicke karakteristike vitla na nekim skiderima

Skider / Model Pogon vitla Broj Max Duzina Precnik Brzina
bubnjeva vucna sajle sajle primicanja

sila (m) (mm) (m/s)
(kN)

HSM 805 HD Hidraulicki 2 100 80 13 0,8-1,2

Timberjack 240C Mehanicki 1 70 50 11 0,7-1,0

Ecotrac 55V PTO traktor 2 70 60 12 06-1,1

LKT 81 Turbo Mehanicki 2 85 70 12 0,9

Napomena: Vucna sila se odnosi na silu koju vitlo moZe proizvesti pri maksimalnom opterecéenju. Brzina
primicanja zavisi od momenta opterecenja i radnog pritiska hidraulickog sistema.

Izbor odgovarajuce tehnike privladenja zavisi od vise medusobno
povezanih faktora, koji ukljucuju topografiju terena, gustinu i
raspored stabala, vrstu i duZinu sortimenata, udaljenost do vlake i
ekoloske zahtjeve. Topografija terena znacajno uti¢e na izbor tehnike
priviadenja, pri ¢emu strmi tereni zahtijevaju primjenu vitla kao
osnovnog sredstva za privladenje drveta. Gustina i raspored stabala
takode igraju vaznu ulogu, jer veéa koncentracija stabala zahtijeva
preciznije manevrisanje i Cesto onemoguéava direktnu vucu. Vrsta i
duZina sortimenata predstavljaju dodatni faktor, s obzirom na to da
duzi komadi otezavaju manevrisanje, Sto uti¢e na balans izmedu
primicanja i vuce. Udaljenost do vilake takode odreduje izbor tehnike
— na veéim udaljenostima prioritet se daje tehnikama s primicanjem
kako bi se smanjilo narusavanje zemljista. Ekoloski zahtjevi,
uklju€ujuéi zastitu prirodne regeneracije, sprjeavanje erozije i
o€uvanje zemljiSta, favorizuju primjenu tehnika koje minimalizuju
kretanje skidera i smanjuju njegov negativan uticaj na zemljisni
pokrivac.

Slika 15. Privlacenje skiderom s vitlom
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6.3. Tehnike privlacenje drveta bez Cokera

Trend opremanja skidera uredajima za privlacenje drveta koji rade bez
dodira ljudske ruke prisutan je veé nekoliko decenija. Glavni princip
privlacenja drva bez sajle je hvatanje i fiksiranje drveta pomocu alata
u obliku hvataljki, kao Sto su grapl (eng. grapple) ili klam bank (eng.
clam bunk). Oba alata su opremljena hidrauli¢ki upravljanim
Celjustima/hvataljkama koje hvataju drvo. Razlika izmedu njih leZi u
polozaju Celjusti:

e Kod grapl skidera ¢eljusti su usmjerene prema dolje,
e Kod klam bank skidera Celjusti su usmjerene prema gore.

Usmjereno obaranje pri sjeci je kljucni faktor za efikasno privlacenje
drva bez sajle. Postoje dvije vrste grapl uredaja, u zavisnosti od
njihovih karakteristika i primjene:

e Grapl na dugoj ruci - Duzina ruke 6-8 m ili vise. Namjena:
Utovar, istovar i pomjeranje tereta do visine od nekoliko
metara. Kapacitet hvatanja relativno mali (0,5-0,7 m3), $to
omogucava hvatanje jednog ili dva komada drveta.

e Grapl na kratkoj ruci - Duzina ruke oko 3 m. Kapacitet ¢eljusti
vedi (1,3-2,0 m3), $to omogucava hvatanje cijelih sloZajeva
drveta.

Kod nekih modela ¢eljusti su opremljene sajlama za stezanje, ¢ime se
poboljsava drzanje tereta i sprjeecava gubitak komada.

Kod grapl skidera Celjusti se obi¢no fiksiraju iznad ili ispred zadnje
osovine, $to doprinosi boljoj raspodjeli mase vozila. Cesto se grapl
montira zajedno s vitlom, omogucéavajuéi privliacenje drveta iz
nepristupacnih dijelova sastojine do koje skider ne moze doci. Grapl
klijesta se mogu primjenjivati u pripremnim sje¢ama, gdje se koriste
nakon $to se drvo uz pomoc¢ neke druge tehnologije sloZi u gomile duz
linije privlacdenja, kao i u glavnim sjeCama, gdje se drvo direktno
privlaci do stovarista pored puta. Ovi uredaji omogucavaju efikasno
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priviaéenje drveta, ali je za optimalnu primjenu neophodno
prethodno slaganje u slozajeve.

Klam bank je uredaj namijenjen za privlaéenje dugog drva u polu-
podignutom polozaju, pri ¢emu se dio tereta oslanja na platformu
(eng. bunk), dok se ostatak vuce po povrsini zemlje.

Zbog ograni¢ene primjene, proizvodaci se najéesce odlucuju za
modularnu konstrukciju gdje se forvarder sa klam bankom moze
prepraviti u skider sa klam bank platformom, i to u roku od 30 min.
Poprecni profil platforme iznosi obi¢no 1.2 — 2.0 m?, sto omogucava
transport velikih tereta i visok kapacitet.

Prilikom utovara, stablaili trupci se pojedina¢no zahvataju hvataljkom
montiranom na ruku skidera, a zatim se pravilno slazu izmedu celjusti
klam bank platforme. Celjusti moraju biti ¢vrsto zatvorene prije nego
Sto skider zapocne kretanje. Skider s klam bank platformom nosi vedi
dio opterecéenja na zadnjoj osovini u poredenju s skiderom koji vuce
teret sajlom, Sto je u ranim modelima uzrokovalo vedéi pritisak na
podlogu. Medutim, savremene masine imaju pritisak na podlogu
uporediv ili ¢ak nizi zahvaljujuci podvoznim sistemima sa vise tockova,
dvostrukim osovinama i Sirim pneumaticima.

Jedan od kljuénih tehnickih izazova kod traktora s klam bank
platformom je viSi centar gravitacije, sto ogranicava njihovu boénu
stabilnost. lako imaju visoku radnu efikasnost, postoje i tehnoloska
ogranicenja. Ovi skideri nisu pogodni za rad na ostrim usponima, gdje
se moze desiti da se teret odiZze od podloge, $to dovodi do
preoptereéenja osovine na konveksnim terenima, dok se na
konkavnim terenima podvozje mozZe ,savijati“ pod teretom. Takode,
u ostrim krivinama, krajevi dugog tereta mogu ostetiti rubna stabla
duz linije privlacenja.

Zbog ovih ograni¢enja, pazljiva tehnoloska priprema neophodna je
prije upotrebe ovih masina. Klam bank skideri su posebno korisni za
koncentrisane sjece nakon prirodnih katastrofa, pri ¢istim sje€ama, te
kod sjeca izazvanih zagadenjem vazduha.
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U novije vrijeme, skideri kombinuju vitlo i grapl klijeSta na duzoj
hidrauli¢noj ruci, uz moguc¢nost dodatne opreme kao Sto su zastitne
daske skidera (eng. skidder shield) ili klam bank platforme, kao i vitlo.
Primjeri ovih masina su HSM 704 (sa zastitnom daskom), HSM 805 i
HSM 904 (sa klam bank platformom) (Slika 16), kao i Wellte modeli W
110, 150, 180 i slovacki specijalni traktor LKT 82 C. Ovo rjesenje je
obedavajuée jer kombinuje prednosti razli¢itih principa u jednu
funkcionalnu jedinicu.

M

Slika 16. LKT 82 skider s hidraulic(nom rukom i vitlom
(https://souzles-nn.ru)

6.4. Skideri vs forvarderi

Skideri i forvarderi su masine koje se koriste u procesu transporta
Sumskih drvnih sortimenata iz Suma, pri ¢emu svaka od ovih masina
ima specifi¢cnu primjenu u zavisnosti od terena, metode rada i vrste
sjece.

Kako je vec reCeno u ranijim poglavljima skideri se koriste za vucu
drveta s jednim odignutim krajem, a proces je poznat kao privlaCnje.
Drvo se izvlai iz Sume na nacin da jedan kraj stabla ostaje u kontaktu
s tlom, dok se drugi kraj podiZe i vu¢e. Ova metoda rada se najcesSce
koristi kod poludeblovne, deblovne i stablovne metode sjece i izrade.
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Skideri su narocito pogodni za brdske i brdsko-planinske terene zbog
svoje velike vuéne moci i sposobnosti savladavanja jakih nagiba.
Primjenjuju se uglavnom kod proreda, oplodnih i prebirnih sjeca, gdje
je potrebna sjeca pojedinacnih stabala (selektivna sjeca).

Forvarderi, s druge strane, sluZe za izvoz drveta u potpunosti
podignutog od podloge, odnosno voze drvo. Ova metoda rada
omogucava transport sortimenata (oblovine) bez kontakta s
podlogom, sto smanjuje oSte¢enja i omogucava o€uvanje prizemne
flore. Forvarderi su idealni za sortimentnu metodu rada, gdje se drvo
presijeca na krace dijelove (sortimente) ve¢ u Sumi. Njihova primjena
je dominantna na ravnicarskim terenima zbog stabilnosti vozila i
mogucnosti manevrisanja. Najc¢eSée se koriste kod oplodnih sjeca i
proreda. Dakle, dok su skideri pogodniji za brdske terene i selektivne
sjeCe, forvarderi se koriste za sortimentnu metodu rada na ravnijim
terenima, uz smanjenje uticaja na Sumsko zemljiste.

Forvarderi su specijalne masine namijenjene za utovar, privlaenje i
slaganje drveta. Sastoji se od motornog dijela i tovarnog dijela, koji su
smjesteni na dva polurama povezana zglobom (aksijalnim ili
centralnim). Upravljanje masinom se vrsi zglobno pomocu
hidraulickog sistema. Svi tockovi su pogonski, a nosivost forvardera je
obi¢no znatno vedéa u poredenju s traktorima s prikolicama.

Kod vozenja (eng. forwarding), teret se u potpunosti oslanja na
tovarni prostor transportnog sredstva, koji se nalazi izmedu stubova
(eng. stanchions). VozZenje je ciklicna tehnoloska faza koja obuhvata:
primarno privlaenje, utovar, transport, sortiranje pored stovarista,
slaganje na stovariste i povratak u sastojinu.

Posto su forvarderi opremljeni hidraulicnom rukom, sve operacije
mogu se obavljati samo jednom masinom. U tom sluéaju, drvo se iz
sastojine uzima hidraulicnom rukom u radijusu njenog dosega (6—8
m), a teret se kontinuirano slaze na tovarni prostor. Ova opcija je
pogodna za glavne i pripremne motorno-rucne sjece, ali je ekonomski
neefikasna za njegu sastojina zbog male efikasnosti prilikom
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izvlatenja pojedinacnih komada drveta i ogranicenog dosega
hidrauli¢ne ruke.

Zbog toga, u sjeCama za njegu sastojina se cesto koristi opcija
prethodnog privlacenja iz sastojine i odlaganja na liniju kojim se kre¢e
forvarder, nakon ¢ega se drvo transportuje forvarderima.

Prednosti voZenja forvarderom u odnosu na privlacenje vitlom:

e Smanjen fizicki napor radnika u poredenju s vezivanjem sajli,

e Manja zavisnost od vremenskih uslova,

e Eliminacija neugodnih radnih zadataka, poput vezivanja i
otpustanja sajli u blatu ili snijegu, probijanja kroz gustis i
Sumski ostatak,

e Smanjen rizik od povreda, jer se vecina nesrec¢a deSava tokom
priviatenja sajlom, narolito pri koriséenju ostecenih ili
iskrzanih sajli,

e Povecana dnevna produktivnost, do 60 m*® u povoljnim
uslovima, sto je tesko ostvarivo skiderom,

e (QOcuvanje povrsine zemlljista jer krajevi trupaca ne dodiruju
podlogu.

Vazno je napomenuti i da se voZenjem izbjegava ostecenje i prljanje
drveta, koje nastaje pri vuéi po zemlji. Ovo moZe znacajno uticati na
troSkove obrade drveta, oStrenje i zamjenu testera. Zbog toga neki
kupci nude bonus za drvo voZeno forvarderom.

Rizik od proklizavanja tockova kod forvardera je manji nego kod
skidera. Zbog toga je i oStec¢enje zemljista (formiranje brazdi usljed
proklizavanja) manje izrazeno. Medutim, sabijanje tokom kretanja
masine se moze povecati zbog vece mase tereta. Ovaj problem se
moze ublaziti putem tehnickih i organizacionih mjera, kao Sto su:

e Povecanje broja tockova,

e Upotreba dvostrukih osovina (eng. bogie axles),

e Koris¢enje gusjenica ili Sirih pneumatika,

e Planiranje optimalnih pravaca kretanja i radnih linija.
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Jedan od glavnih nedostataka forvardera je ogranic¢ena primjenjivost
u slozenim terenskim uslovima. Reljef terena ne smije onemogucdavati
prolazak masine, sto znacajno suzava moguénosti njihove primjene u
brdsko-planinskim podrucjima.

Forvarderi mogu efikasno privlaciti drvo na terenima s nagibom do
45% pod uslovom da se kreéu pod pravim uglom u odnosu na izohipse
terena. Na strmijim nagibima, stabilnost masine postaje ugroZena,
dok se upravljivost znafajno smanjuje, povecéavajuci rizik od
prevrtanja.

Tovarna platforma kod forvardera se nalazi na visini od oko 145 cm
iznad podloge, Sto povecava visoko teziste i negativno utite na
transverzalnu stabilnost. Na veéim nagibima, preporucuje se da se
natovareni forvarderi kreéu poprec¢no na izohipse, kako bi se smanjio
rizik od prevrtanja. Neki moderni forvarderi (npr. John Deere)
opremljeni su hidrauli¢ki nagibnim tovarnim prostorom koji se moze
nagnuti prema padini, ¢ime se poboljSava stabilnost i centar
gravitacije.

Jedna od mjera za poboljsanje longitudinalne stabilnosti je
pri¢vrS¢ivanje masine sajlama na specijalna vucna (trakciona) vitla.
Primjer takve opreme su vitla Forcar FC200 proizvodaca Herzog i sli¢ni
modeli drugih proizvodada. Ove vitlo-sistem jedinice pomazu u
odrzavaniju stabilnosti masine na strmim terenima.

Na veéim nagibima, forvarderi ¢esto ne mogu savladati izlaske iz
radne linije prema terenu i obrnuto, zbog veceg radijusa okretanja.
Zbog toga je priprema radne plohe kljuéna i zahtijeva prethodna
prilagodavanja izlaza i ulaza iz radnih linija kako bi se obezbijedila
bezbjednost i efikasnost.

Na konkavnim (udubljenim) i konveksnim (ispupcenim) terenima,
mogu se javiti problemi sa duZinom vozila, narocito kod duzih
forvardera (10 m i vise sa teretom). Ovi problemi nastaju zbog
ograni¢ene fleksibilnosti podvozja i poteskoca pri prilagodavanju
razliitim nagibima i krivinama terena.
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Dakle, iako su forvarderi izuzetno efikasni, njihova primjena u
slozenim terenskim uslovima zahtijeva paZljivo planiranje i
prilagodavanje radnih linija. Tehni¢ka unapredenja poput nagibnih
tovarnih prostora i trakcionih vitla mogu znacajno poboljsati
stabilnost i sigurnost rada na nagibima, ali i dalje postoje ogranic¢enja
na ekstremnim terenima.

Na Slici 17. je prikaz analize produktivnosti i jedini¢nih troskova
privlaCenja drveta u zavisnosti od udaljenosti privlacenja za dva
sredstva za transport drveta: skider Timberjack 240C i forvarder
Timberjack 1710B, prema podacima iz izvora Sabo i PorSinsky (2005)
i Porsinsky (2005).

Na lijevom grafikonu prikazana je produktivnost privliacenja drveta
(m¥h) u odnosu na udaljenost privlatenja (m). Vidljivo je da s
povecanjem udaljenosti privlatenja dolazi do smanjenja
proizvodnosti kod oba tipa masina. Skider Timberjack 240C pokazuje
nizu ukupnu produktivnost u poredenju s forvarderom Timberjack
17108, ali obe masine prate sli¢an opadajuci trend.

Desni grafikon prikazuje jedini¢ne troskove privliaéenja drveta
(EUR/m3) u zavisnosti od udaljenosti privlacenja. Jasno se vidi da s
povecanjem udaljenosti troskovi rastu kod oba tipa masina. Skider
Timberjack 240C pokazuje nize troskove po kubnom metru u
poredenju s forvarderom Timberjack 1710B, $to je posljedica nize
nabavne cijene skidera (98108 EUR) u odnosu na forvarder (261622
EUR) i nizih ukupnih troskova rada. Medutim, forvarder ima prednost
u vecoj produktivnosti, sto moze kompenzovati njegovu visu cijenu u
odredenim radnim uslovima (Slika 17).

Forvarder, iako skuplji, efikasniji je kod vecih udaljenosti privlacenja,
dok je skider ekonomski isplativiji za kra¢e udaljenosti. Ova analiza
pokazuje potrebu za pravilnim odabirom mehanizacije u zavisnosti od
specifiécnih  uslova rada, kao S$to su udaljenost privlaéenja,
konfiguracija terena i obim radova, kako bi se optimizovali troskovi i
efikasnost iskoris¢avnja Suma.
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Slika 17. Poredenje produktivosti i troskova skidera i forvardera
(Porsinsky, 2005; Sabo i Porsinsky, 2005)

lako su forvarderi efikasniji u sortimentnoj metodi rada i pokazuju

vecu produktivnost na vedim udaljenostima privlacenja, njihova

primjena je tehnicki i ekonomski ograni¢ena na slozenijim terenima.
Osim toga, Sumska infrastruktura, kao i zakonska i podzakonska
Republiku Srpsku,
prilagodena je uglavnom primjeni skidera. Ova prilagodenost odnosi
se na postojece vlake, Sumske puteve i normative koji ¢esto favorizuju
primjenu skidera zbog njihove dugogodisnje prisutnosti u Sumarskoj

regulativa u mnogim zemljama,

ukljucujuci

praksi i ekonomiénosti na kra¢im udaljenostima.
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7. PROUCAVANJE RADA SKIDERA

Proucavanje rada skidera uglavnom se zasniva na primjeni studija
vremena i rada (Bjorheden et al., 1995; Acuna et al., 2012), koje sluze
za analizu utroSenog vremena i postignute produktivnosti, uzimajuci
u obzir relevantne faktore koji uticu na rad. Metodoloski, ove studije
mogu biti podijeljene na korelacione i komparativne. Korelacione
studije se fokusiraju na analizu veze izmedu utroska vremena i faktora
koji odreduju efikasnost rada, dok komparativne studije imaju za cilj
poredenje vremena rada ili produktivnosti razli¢itih masina i metoda
primijenjenih za obavljanje istih zadataka (Mousavi et al., 2013).
Rezultati ovih analiza obi¢no se koriste za racionalizaciju proizvodnih
procesa, odredivanje njihovog obima (Sarikhani, 2001; Nurminen et
al., 2006) ili za procjenu i poredenje metoda eksploatacije kako bi se
identifikovao najekonomicniji nacin rada.

Studij vremena i rada predstavlja jednu od naj¢esce koriScenih
metoda za analizu radnog procesa. Ovaj pristup se primjenjuje Sirom
svijeta u razli¢itim vrstama analiza kako bi se procijenio uticaj trajanja
radnih operacija na efikasnost i performanse rada (Bjorheden, 1991).
Empirijski modeli, koji se ¢esto koriste u ovim istraZzivanjima, razvijaju
se na osnovu terenskih podataka, pri cemu se statisticka znacajnost
odnosa izmedu varijabli testira regresionom analizom (Samset, 1990).
Ova metoda omogucava izradu modela koji opisuju odnose izmedu
zavisne varijable, poput trajanja radne operacije ili produktivnosti, i
nezavisnih varijabli (Costa et al., 2012).

Za prikupljanje podataka koriste se razlic¢ite tehnike, ukljucujuci
protoc¢ne ili povratne metode mjerenja vremena, kao i indirektno
biljezenje (Samset, 1990; Harstela, 1991).

Prilikom pripreme za provodenje studije vremena i rada, od klju¢ne je
vaznosti prepoznati sve faktore koji mogu uticati na ubrzavanje ili
usporavanje radnog procesa. Okruzenje u kojem se vrsi istraZivanje
treba Sto preciznije da odrazava uobicajene radne uslove. Radnici koji
ucestvuju u procesu istrazivanja moraju biti obavijesteni o njegovoj
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svrsi i planiranom toku, dok osobe odgovorne za prikupljanje
podataka treba da posjeduju odgovarajuéi nivo znanja i iskustva.
Faktori poput vremenskih uslova, karakteristika terena, koris¢ene
opreme i drugih znacajnih elemenata moraju biti jasno zabiljezeni.
Sam proces snimanja zapocinje izborom radnika, definisanjem
metodologije i identifikacijom specificnih elemenata koji ¢e biti
predmet analize. Nerijetko se provodi i probno snimanje kako bi se
potvrdila adekvatnost odabranih tehnika i metoda rada. PaZljivo
planiranje i selekcija radnika, njihova obuka i priprema procedura
predstavijaju  klju¢ne korake za postizanje uspjeSnog i
reprezentativnog istrazivanja.

Kako bi rezultati razli¢itih studija mogli biti uporedivi, neophodno je
koristiti jedinstven vremenski koncept. Prema preporukama Nordic
Forest Work Study Council-a, ovaj koncept obuhvata ukupno radno
vrijeme koje se sastoji od vremena kretanja, prelaza, rada na radnom
mjestu, prekida i pauza, kao i nekorisnog vremena. Vecina ukupnog
radnog vremena odnosi se na aktivnosti na radnom mjestu, koje se
dalje klasifikuju na produktivno radno vrijeme i vrijeme koje se trosi
na zastoje.

IUFRO (Medunarodna unija za Sumarska istrazivanja) razvila je
vremenski koncept koji definiSe ukupno radno vrijeme kao
kombinaciju vremena provedenog na radnom mjestu i van njega
(Forest work nomenclature, 1995). Vrijeme van radnog mjesta
obuhvata aktivnosti poput putovanja do radnog mjesta i odmaranja.
Vrijeme provedeno na radnom mjestu odnosi se na dio radnog dana
kada je produkcioni sistem angazovan na specifi¢nim zadacima koji se
odvijaju na lokaciji rada. Produktivno radno vrijeme predstavlja
segment vremena na radnom mjestu tokom kojeg je produkcioni
sistem, direktno ili indirektno, ukljuc¢en u aktivnosti koje doprinose
proizvodnji (Forest work nomenclature, 1995). Rad na radnom mjestu
se dalje deli na produktivno i dodatno radno vrijeme. Dodatno radno
vrijeme obuhvata aktivnosti koje nisu neposredno povezane sa samim
zadatkom, ali ga podriavaju, poput pripreme radnog mijesta,
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odrzavanja i popravki alata, dopunjavanja goriva i sli¢énih aktivnosti
(Forest work nomenclature, 1995).

Produktivno radno vrijeme predstavlja segment radnog vremena
posvecden direktnom izvrSavanju specificnih zadataka, cesto kroz
ponavljajuce cikluse. S druge strane, dodatno radno vrijeme se odnosi
na aktivnosti koje nisu direktno povezane sa specificnim zadatkom, ali
su kljutne za omogudéavanje njegovog izvodenja. Za produktivno
radno vrijeme se ponekad koristi termin "direktno vrijeme," dok se za
dodatno radno vrijeme koristi termin "indirektno vrijeme." Pomo¢no
radno vrijeme je podskup dodatnog vremena i odnosi se na aktivnosti
koje osiguravaju kontinuirano funkcionisanje sistema, poput
asistencije dodatnih radnika ili masina, obiljezavanja vlaka, talpanja
granama i slicno. Norme rada temelje se na procjenama prosjecne
produktivnosti tokom radnog vremena. Radno vrijeme se obi¢no
definiSe kao trajanje smjene umanjeno za zakonom propisano vrijeme
za pauzu (najceS¢e 30 minuta) i dijeli se na produktivno i
neproduktivno radno vrijeme (Wenger, 1984).

Produktivno radno vrijeme ukljuéuje direktne aktivnosti na proizvodu
rada, kao Sto su osnovni zadaci masine i popratne operacije. U ovaj
segment se cesto uracunavaju kratki periodi¢ni zastoji koji su
integralni dio proizvodnih aktivnosti, poput dopunjavanja goriva,
prilagodavanja trase kod Ziara i slicno. Nepoduktivno vrijeme
obuhvata aktivnosti kao $to su promjene lokacija stovarista, plansko i
neplansko odrzavanje masina, te razna kasnjenja. Plansko servisiranje
uklju€uje redovne servise prema preporukama proizvodaca i zamjenu
rezervnih dijelova.
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8. REZULTATI ISTRAZIVANIJA

U nastavku je predstavljeno nekoliko istraZivanja u kojima je autor
ucestvovao ili kao neposredni istrazivac ili kao supervizor. IstraZivanja
su izloZzena u formi studija slu¢aja s ciliem da se na jednom mjestu
nadu i uporede, u svrhu donosSenja odredenih zaklju¢aka i preporuka,
Sto viSe istraZivanja koja su radena u zadnje vrijeme u lokalnim
Sumarstvima.

8.1. Studij slu¢aja 1

U istraZivanju Trniniéa (2024) provedena je uporedna analiza rada
skiddera ,Timberjack 240A i , LKT 81 ITL", koji su bili angaZovani na
priviaCenju  Sumskih  drvnih  sortimenata na  podrucju
Sumskoprivrednog podrucja ,Srednjevrbaskog”, kojim upravlja
Sumsko gazdinstvo ,Gorica” Sipovo, J.P. ,Sume Republike Srpske” a.d.
Sokolac. IstraZivanje je obavljeno u odjelu 112/2, gazdinska jedinica
»Rodusa“, privredna jedinica ,Vitorog“, koji pripada gazdinskoj klasi
1209 — Sume bukve i jele sa smréom na kreénjackim i dolomitnim
smedim zemljistima. Odjel je smjesten na nadmorskoj visini izmedu
1200 1400 m, u pojasu izrazene planinske klime.

Projektovana norma za sjecu i izradu Sumskih drvnih sortimenata u
zimskim uslovima iznosila je 10,06 m%RD za ¢etinare i 4,75 m¥RD za
lisS¢are, dok su norme u ljetnoj sezoni nesto vise i iznosile su 11,71
m3RD za Cetinare i 4,96 m¥RD za lis¢are. Norma za primicanje i
priviatenje u zimskim uslovima iznosila 30,10 m¥RD za Cetinare i
28,40 m¥RD za lisc¢are, dok su ljetne norme vise i dostizu 42,10 m¥RD
za Cetinare i 36,30 m¥RD za lis¢are (Trnini¢, 2024).

Skideri koji su bili predmet istrazivanja su LKT 81 ITL i Timberjack 240A
(Slika 18), oba, u izuzetno dobrom tehni¢kom stanju. Skider LKT 81
ITL, proizveden 2022. godine, bio je opremljen JCB44TA1 motorom
snage 93 kW i zapremine 4399 cm3. Ovaj skider posjedovao je
dvostruko vitlo sa vu¢nom silom od 2 x 80 kN i sajlom duZine 60 m.
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Timberjack 240A, model iz 1992. godine, nakon reparacije koristio je
Cummins 4BTA motor snage 77 kW i zapremine 3995 cm3. Ovaj skider
bio je opremljen jednodobos$nim vitlom marke Gearmatic, sa sajlom
duZine 80 m,. lako je stariji i ,slabiji“ od LKT modela, kompletna
reparacija ga je znacajno unaprijedila i osigurala funkcionalnost i
efikasnost na nivou novijih skidera.

Slika 18. Skideri LKT 81 ITL (lijevo) i Timberjack 240A (desno) (foto:
Trninic)
Analiza strukture radnog vremena za skidere LKT 81 ITL i Timberjack
240A pokazala je da se najveci dio produktivhog radnog vremena kod
oba modela utrosi na operacije "Puna voznja" i "Prazna voznja". Kod
skidera LKT 81 ITL ove dvije operacije zauzimaju ukupno 78%

produktivnog vremena, dok je kod Timberjack 240A njihovo ucesée
81% (Trnini¢, 2024).

Trnini¢ (2024) je takode utvrdio da je ukupno produktivno vrijeme za
LKT 81 ITL iznosilo je 2739,84 min, pri ¢emu je najduze trajanje imala
operacija "Puna voZnja" sa 1184,18 min, dok je "Prazna voznja" trajala
948,75 min. Operacije poput "lzvlatenja uZeta i vezivanja komada" i
"Primicanja vitlom" takode su bile znacajne, sa trajanjem od 164,37 i
155,60 min, respektivno. Kod Timberjacka 240A ukupno produktivno
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vrijeme iznosilo je 2772,18 min, a "Puna voznja" i "Prazna voznja" su
dominirale sa trajanjem od 1237,05 i 999,35 min. Operacije
"IzvlaCenja uZeta“, ,Vezivanja komada" i "Primicanja vitlom" bile su
manje zastupljene u poredenju sa LKT-om, sa trajanjem od 187,20 i
76,72 min (Slika 19).

m Timberjack 2404
40

30

Vrijeme (%)

10

o ] . | | | .
- .
o s & < & o & &
o <& 2 & o <42 & O.'\Jb
@ : & ® ¢ ® & ®
45 P & & & & O&\
<« & ¥ & it <
a Y & R

Radna operacija

Slika 19. Struktura radnog vremena skidera LKT 81 ITL i Timberjack
240A

Analiza snimljenih prosjeénih distanci za skidere LKT 81 ITL i
Timberjack 240A pokazala je slicne vrijednosti po radnim
operacijama. Kod radne operacije ,Prazna voznja“, skider LKT 81 ITL
imao je srednju distancu kretanja od 605,97 m/tura, dok je
Timberjack 240A zabiljeZio nesto vecu srednju vrijednost od 608,00
m/tura. ,Voznja na prikupljanju tereta“ pokazala je prosjecne distance
od 13,12 m za LKT 81 ITL i 13,82 m za Timberjack 240A. Operacije
»lzvlaenje uzeta” i ,Primicanje vitlom” imale su gotovo identi¢ne
prosjecne distance za oba skidera: 8,57 m kod LKT 81 ITLi 8,42 m kod
Timberjack 240A. Srednje distance za operaciju ,,Puna voznja“ bile su
skoro identi¢e onima za ,,Praznu voznju“.

Analizom tereta skidera LKT 81 ITL i Timberjack 240A evidentirane su
razlike u broju, duZini, zapremini, kao i pre¢niku trupaca. Skider LKT
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81 ITL prosjecno je po turi privlacio 4,91 komada sa duZzinama komada
od 5,20 do 7,20 m i prosje¢nom zapreminom od 1,02 m?® po komadu.
Ukupno, zapremina tereta po turi iznosila je 4,61 m?, dok je ukupna
zapremina za 33 ture bila 152,14 m?3. Pre¢nici komada za ovaj skider
kretali su se od 28,80 do 78,30 cm, sa srednjom vrijednos¢u od 45,07
cm. Kod skidera Timberjack 240A prosjecan broj komada po turi bio
je vedi, iznosio je 5,61, sa duzinama komada od 5,70 do 7,14 m.
Prosjetna zapremina komada takode je iznosila 1,02 m3, ali je
zapremina tereta po turi bila veca, 5,51 m3. Ukupna zapremina za sve
snimljene ture iznosila je 181,85 m3. Precnici komada za Timberjack
240A kretali su se u uzem rasponu od 35,75 do 64,25 cm, sa srednjom
vrijednoséu od 44,50 cm. Uocava se da je Timberjack 240A privlacio
vedi broj trupaca po turi sa nesto manjim precnikom, ali uz vecu
ukupnu zapreminu tereta. DuZine komada su kod ovog skidera
neznatno vece u poredenju sa LKT 81 ITL. Oba skidera pokazala su
slicne vrijednosti zapremine pojedinaénog komada, dok je ukupna
zapremina tereta po turi bila ve¢a kod Timberjacka (Trnini¢, 2024).

Regresiona analiza pruzila je uvid u zavisnosti izmedu vremena
trajanja radnih operacija i razli¢itih uticajnih faktora za skidere LKT 81
ITL i Timberjack 240A, poput distance i broja komada u teretu. Kod
radne operacije ,Prazna voZnja“ oba skidera pokazala su potpunu
korelacionu zavisnost izmedu trajanja i distance, pri ¢emu je faktor
korelacije za LKT 81 ITL iznosio R=0,98, a za Timberjack 240A R=0,99.
Sli¢na zavisnost uocena je kod ,Pune voZnje”, gdje su obe masine
pokazale gotovo identi¢ne rezultate (LKT 81 ITL R=0,96; Timberjack
240A R=0,97), dok zapremina tereta nije imala znacajan uticaj. Kod
operacije ,VoZnja na prikupljanju tereta“, korelacije su bile jake za oba
skidera (LKT 81 ITL R=0,59; Timberjack 240A R=0,56), ali razlike su
postale ociglednije kod operacija kao $to su ,Primicanje vitlom” i
»lzvlaenje uzeta”. Skider LKT 81 ITL je pokazao jaku korelacionu
zavisnost kod obe operacije (R=0,68 i R=0,67), dok su te zavisnosti kod
Timberjack 240A bile vrlo slabe (R=0,12 i R=0,23). Operacije
Vezivanje cijelog tereta” i ,Meglanje” pokazale su znacajne razlike
izmedu dva skidera. Timberjack 240A imao je jacu korelaciju za
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vezivanje tereta u odnosu na broj komada (R=0,70 naspram R=0,54
kod LKT 81 ITL), dok je kod operacije meglanja korelaciona zavisnost
bila vrlo jaka za Timberjack (R=0,75) u poredenju sa LKT (R=0,60).
Operacija Odvezivanja pokazala je suprotan trend, gdje je LKT 81 ITL
imao jacu korelaciju (R=0,51) u odnosu na Timberjack 240A (R=0,32).
Sveukupno, rezultati sugeriSu da oba skidera imaju slicne
performanse kod osnovnih operacija poput voznje, dok LKT 81 ITL
pokazuje bolju korelaciju kod specificnih operacija kao S$to su
,Primicanje vitlom” i ,lzvlaenje uzeta”, dok Timberjack 240A
ostvaruje bolji rezultat kod ,Vezivanja tereta” i ,,Meglanja“ (Trninic,
2024).

Ostvarene norme za skidere LKT 81 ITL i Timberjack 240A
predstavljene su u Tabelama 2, 3, 4i 5.

Norme postignute za skidere LKT 81 ITL i Timberjack 240A ukazuju na
slicne performanse u radu u razli¢éitim uslovima. S povecdanjem
distance privlaenja, vrijeme po m3 se povecava, $to direktno
smanjuje produktivnost po radnom satu i radnom danu. Ovaj efekat
je u skladu s oéekivanjima jer veca distanca zahtijeva duzZe vrijeme za
realizaciju. S druge strane, povecanje zapremine tereta po turi
doprinosi smanjenju vremena po m?i poveéava produktivnost. Ova
pojava je rezultat efikasnijeg koris¢enja vremena u odnosu na kolic¢inu
privu¢enog drveta. Kod oba skidera, LKT 81 ITL i Timberjack 240A,
produktivnost opada s povecanjem distance, ali LKT 81 ITL pokazuje
nesto bolje performanse na kraéim distancama. Timberjack 240A se,
s druge strane, bolje pokazuje kod vecih zapremina tereta, Sto ukazuje
na njegovu prednost u uslovima gdje je moguée privuéi veée ture
drveta.
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Tabela 2. Produktivnost skidera Timberjack T240A po radnom satu
(Trnini¢, 2024)

m3/h
Zapremina tereta (m3)

Distanca privlacenja

(m) 3 4 5 6 7

400 3,60 4,79 5,99 7,19 8,39
500 2,31 3,08 3,85 4,62 5,39
600 1,70 2,27 2,84 3,40 3,97
700 1,35 1,80 2,25 2,69 3,14
800 1,12 1,49 1,86 2,23 2,60
900 0,95 1,27 1,59 1,90 2,22
1000 0,83 1,11 1,38 1,66 1,94

Tabela 3. Produktivnost skidera Timberjack T240A po radnom danu
(8h) (Trninic, 2024)

m3/RD
Zapremina tereta (m?3)

Distanca privlacenja

(m) 3 4 5 6 7

400 26,97 35,95 44,94 53,93 62,92
500 17,32 23,09 28,87 34,64 40,41
600 12,76 17,01 21,27 2552 29,77
700 10,10 13,47 16,84 20,21 23,58
800 8,36 11,15 13,94 16,73 19,52
900 7,14 9,52 11,90 14,27 16,65
1000 6,23 8,30 10,38 12,45 14,53
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Tabela 4. Produktivnost skidera LKT 81ITL po radnom satu (Trnini¢,
2024)

m3/h
Zapremina tereta (m3)

Distanca privlacenja

m) 3 4 5 6 7
400 3,70 4,94 6,17 7,41 8,64
500 2,53 3,38 4,22 5,06 5,91
600 1,92 2,56 3,20 3,85 4,49
700 1,55 2,07 2,58 3,10 3,62
800 1,30 1,73 2,16 2,60 3,03
900 1,12 1,49 1,86 2,23 2,61
1000 0,98 1,31 1,63 1,96 2,29

Tabela 5. Produktivnost skidera LKT 81ITL po radnom danu (8h)
(Trnini¢, 2024)

m3/RD
Zapremina tereta (m?3)

Distanca privlacenja

(m) 3 4 5 6 7

400 27,78 37,04 46,31 55,57 64,83
500 18,99 25,31 31,64 37,97 44,30
600 14,42 19,23 24,03 28,84 33,65
700 11,62 15,50 19,37 23,25 27,12
800 9,74 12,98 16,23 19,47 22,72
900 8,38 11,17 13,96 16,75 19,54
1000 7,35 9,80 12,25 14,70 17,15

Istrazivanje produktivnosti skidera LKT 81 ITL i Timberjack 240A
pruzilo je uvid u kljuéne faktore koji uti¢u na njihove performanse u
realnim uslovima rada. Rezultati su pokazali da je skider LKT 81 ITL
ostvario bolje dnevne udinke i norme u poredenju sa Timberjack
240A, sSto se moze pripisati novijoj tehnologiji i tehnickoj
nadmocnosti. Produktivnost oba skidera bila je znacajno ispod
projektovanih normi iz izvodackog projekta, Sto je djelimicno
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posljedica loSih vremenskih uslova, zahtjevnog terena i velikih koli¢ina
blata na traktorskim vlakama. U poredenju sa standardima
postignutim u ranijim istrazivanjima za skidere slicnih tehnickih
karakteristika, ustanovljeno je da oba skidera imaju manju
produktivnost, Sto se moZe pripisati specifi¢cnim uslovima u kojima su
radili. Bolja organizacija rada, posebno kod radnih operacija
»lzvladenje uzeta” i ,Vezivanje komada“, kao i planiranje rada u
povoljnijim vremenskim uslovima, mogu znacajno povecati
efikasnost.

8.2. Studij slu¢aja 2

Istrazivanje je vrSeno na podrucju Gazdinske jedinice ,,Manjaca“, koja
pripada Sumskom gazdinstvu ,Banja Luka“, a obuhvata odjel 18,
smjesten na sjeverozapadnim padinama Manjace. PovrSina odjela
iznosi 53,76 hektara i ukljuCuje tri odsjeka sa razli¢itim gazdinskim
klasama: odsjek ,,01“ visoke Sume bukve; odsjek ,,02“, Sume bukve i
jele sa smréom, te odsjek ,,03“ Sumsku kulturu smrée na zapadnim
ekspozicijama sa nadmorskom visinom do 1000 m. Nagib terena
variraizmedu 15°i30°, s pretezno blazim nagibom od 15°. Sastojinske
prilike su karakteristi¢ne za raznodobne sastojine bukve, sa dodatkom
jele i drugih li¢ara. Prema Sumskoprivrednoj osnovi (SPO),
gazdovanje se sprovodi skupinasto-prebornim sistemom, uz
stablimi¢no prebiranje u dijelovima gdje raspored stabala i podmlatka
ne omogucava izdvajanje skupina.

Geolosko-pedoloske karakteristike odjela pokazuju raznolikost
podloge, sa kiselim silikatnim supstratima i dubokim kiselo-smedim
ilimerizovanim zemljiStima, koje ¢ine visoko produktivna stanista za
bukove Sume. Temeljnu podlogu sacinjavaju dolomiti, uz slojeve
listinca i humusno bogatog zemljiSta. Konfiguracija terena karakterise
se jednolicnim padom sa manjim uvalama srednje dubine.

U odjelu 18, iskoriséavanje Suma se provodi po stablimi¢no-
prebornom sistemu gazdovanja, kombinovano sa visokom proredom
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po principu pozitivne selekcije. Doznacena drvna masa iznosila je
ukupno 2616,84 m3, pri ¢emu najveéi dio ¢ine bukva (2315,05 m3),
jela (213,12 m3) i plemeniti lis¢ari (74,77 m3). Sjeca stabala vrSena je
sortimentnim metodom. U odjelu je projektovano ukupno 14
traktorskih vlaka ukupne duzine 5940 m, sa Sirinom od 3 m. Ove vlake
su u toku istraZivanja bile u dobrom stanju, suve i prohodne, $to je
znacajno olaksalo rad skidera.

U istrazivanju je analizirana efikasnost skidera LKT 81T, koji je
konstruisan za primicanje i privlaenje drvnih sortimenata uz pomo¢
vitla (Slika 20). Ovaj skider posjeduje pogon na obe osovine,
opremljen je dvodobo3snim vitlom, prednjom i zadnjom (dozerskom)
daskom, te lancima na tockovima zadnje osovine. Tehnicke
karakteristike traktora uklju€uju dimenzije od 5600 x 2260 x 2990 mm
i ukupnu teZinu od 7145 kg, sa rasporedom teZine od 61,5% na
prednjoj i 38,5% na zadnjoj osovini. Pokreée ga diesel motor Martin
snage 74 kW sa turbopunjac¢em i nominalnim brojem obrtaja od 2200
o/min, uz kapacitet rezervoara od 70 litara. Traktor ima mehanicki
mjenjac sa pet stepeni naprijed i jednim nazad, kao i reduktor sa dva
rezima — put i teren.

Slika 20. Skider LKT 81 T (foto: Jankovic)
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Vitlo traktora je dvodobosno, sa slobodnim kretanjem sajle, vuénom
silom od 8 t po dobosu, brzinom vitlanja do 1 m/s i sajlom duZine 60
m sa presjekom od 14 mm. Upravljanje je zglobno, hidrauli¢no, a
sigurnosna kabina opremljena je sigurnosnim staklima i reSetkama.
Pneumatici su dimenzija 18,4 — 30, a upravljanje odrivnim daskama
vrsi se elektrohidrauli¢éno. Treba napomenuti da isti model LKT skidera
moze biti opremljen razli¢itim modelima vitla.

Snimljeni uzorak obuhvatao je ukupno 28 tura, pri ¢emu je broj
komada po turi varirao od 7 do 9, sa prosjekom od 8 komada.
Prosje¢na zapremina svakog komada iznosila je 0,58 m3, dok je
prosje¢na zapremina ture bila 4,38 m3. Prosje¢no trajanje jedne ture
iznosilo je 29 min, a duzina distance privlacenja kretala se izmedu 208
i 493 m, s prosjecnom vrijednos¢u od 362 m. Nagib terena u radnom
podrucju varirao je izmedu 10° i 20°, pri ¢emu je prosjecna vrijednost
nagiba bila 15°.

Struktura radnog vremena istrazivanog skidera LKT 81 T obuhvatila je
osnovno radno vrijeme (ORV) i opSte radno vrijeme (OV). U okviru
ORV-a, najvise vremena je utroSeno na operaciju ,,Puna voznja“ koja
je trajala ukupno 237 min i Cinila 29,66% ORV-a. ,Prazna voznja“
zauzela je 209 min, odnosno 26,17% ORV-a, dok su operacije
,Vezivanje cijelog tovara” i ,Vezivanje komada“ imale znacajan udio
od 8,35% i 8,50%, respektivno. Ostale operacije, poput ,lzvladenje
uzeta“, ,Primicanje vitlom” i ,Odvezivanje tereta”, zajedno sa
»Meglanjem®, imale su udjele izmedu 5% i 7%. Operacija ,VoZnja na
prikupljanju tereta” imala je najmanji udio od 3,22% u ORV-u.

Opste radno vrijeme (OV) uglavnom je bilo utro$eno na zastoje zbog
tereta, koji su Cinili 95,94% ukupnog OV-a, dok su zastoje zbog puta
Cinili preostalih 4,06%.

Analizirana je zavisnost trajanja pojedinih radnih operacija od
relevantnih uticajnih faktora, koristeéi regresionu i korelacionu
analizu i statisticke pokazatelje. Ispitano je sedam klju¢nih radnih

l

operacija: ,Prazna vozinja“, ,Prikupljanje tereta” ,lzvlaCenje uZeta
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vitla“, ,Primicanje vitlom“, ,Puna vozinja“, ,Odvezivanje tereta” i
»Meglanje”.

»,Prazna voinja“ - Zavisnost trajanja prazne voznje od distance
analizirana je  pomoéu  kvadratne regresione  funkcije
y=7,7985-0,0345x+8,6307E-5x%, sa koeficijentom determinacije
R2=0,93 i korelacije R=0,96. Ovi rezultati ukazuju na vrlo jaku
korelacionu zavisnost, pri ¢emu je 93% varijacije u trajanju ,Prazne
voznje” objasnjeno distancom. Standardna greska procjene iznosi
0,637 min.

»Prikupljanje tereta” - Za operaciju ,Prikupljanja tereta“, regresiona
funkcija y=0,3951+0,0281x pokazala je korelacionu zavisnost sa
R=0,37 i R?=0,13. Zbog nedostatka znadajne statisticke znacajnosti,
trajanje ove operacije aproksimirano je prosje¢cnom vrijednoscu.
Standardna greska procjene iznosi + 0,398 min.

»lzvladenje uZeta vitla” - Analiza zavisnosti trajanja izvlacenja uZeta
vitla od distance dala je linearnu funkciju y=0,0193+0,0099x, sa vrlo
jakom korelacijom R=0,94 i R?=0,90. Ova zavisnost objasnjava 90%
ukupne varijacije u trajanju operacije. Standardna greska procjene je
+ 0,025 min.

»Primicanje vitlom® - Za ,Primicanje vitlom®, regresiona funkcija
y=0,0075+0,0089x pokazala je vrlo jaku korelacionu zavisnost sa
R=0,90 i R2=0,81. Zavisnost je statisticki znacajna, pri ¢emu 81%
varijacije u trajanju operacije objasnjava distanca primicanja.
Standardna greska procjene iznosi + 0,032 min.

»Puna voznja“ - Trajanje ,Pune voZnje” analizirano je u odnosu na
distancu i zapreminu ture, koristeci viSestruku regresiju. Funkcija
Y=6,7535+0,0183x-0,5038y+7,2294E-5x2-0,0011xy+0,1051y?
pokazala je korelaciju R=0,76 i R2=0,57, Sto ukazuje na umjerenu
korelaciju. Standardna greska procjene iznosi + 2,221 min.

,Odvezivanje tereta” - Zavisnost trajanja ,Odvezivanja tereta” od
zapremine ture nije pokazala statisticku znacajnost. Vrijeme
odvezivanja aproksimirano je prosjecnom vrijednosc¢u, uz standardnu

103



gresku procjene + 0,437 min. ,Meglanje tereta” - isto kao i za
odvezivanje, nije ustanovljena znacajna korelacija izmedu trajanja
meglanja tereta i zapremine.

Najvecu zavisnost od distance pokazale su operacije prazne voinje,
izvlatenja uZeta i primicanja vitlom, sa visokim koeficijentima
korelacije i determinacije. Operacije prikupljanja tereta, odvezivanja i
meglanja nisu pokazale statisti¢ki znacajne zavisnosti od analiziranih
faktora. Analiza pune voinje pokazala je umjerenu zavisnost od
distance i zapremine ture.

Tabela 6. Produktivnost skidera LKT 81T u odjelu 18 R.J. Manjaca

Distanca Srednja distanca Srednja zapremina tereta (m3)
privliacenja (m) primicanja vitlom 2 3 4 5 6
(m) m3/RD
10 48,75 73,05 96,21 117,43 136,23
200 20 47,52 71,20 93,80 114,56 133,07
30 46,39 69,52 91,56 111,94 130,06
40 45,27 67,84 89,42 109,60 127,12
10 43,00 64,44 84,95 104,02 121,13
300 20 42,04 63,00 83,10 101,76 118,58
30 41,15 61,67 81,34 99,69 116,23
40 40,27 60,35 79,65 97,61 113,88
10 3430 50,71 67,01 82,42 96,57
400 20 33,23 49,82 6586 80,99 94,94
30 32,67 4897 64,75 79,67 93,43
40 32,12 48,15 63,67 7834 91,90
10 2537 28,03 50,38 62,19 7331
500 20 2503 37,53 49,72 61,37 72,37
30 24,71 37,05 49,09 60,60 71,49
40 24,40 36,55 48,45 59,84 70,59
10 18,91 28,36 37,63 46,59 55,17
600 20 18,73 28,08 37,25 46,14 54,63
30 18,55 27,81 36,90 4570 54,12
40 18,37 27,54 36,54 4527 5361

Rezultati istrazivanja pokazali su da su najvedi uticaj na ukupno
trajanje radnog ciklusa imali puna i prazna voZnja, koje zajedno ¢ine
55,83% radnog vremena, dok su najmanji udio imale voZnja na
prikupljanju tereta i primicanje vitlom, sto se mozZe objasniti idealnim
uslovima na terenu i koris¢enjem novih LKT 81T traktora. Utvrdeno je

104



da se sa poveéanjem distance privlacenja i zapremine ture povecava
trajanje radnog ciklusa, dok se radni ucinak povecava smanjenjem
distance privlaenja, manjim trajanjem primicanja i veéom
zapreminom ture (Tabela 6). U poredenju sa normama iz izvedbenog
projekta, utvrdene norme su neznatno vedée, Sto se pripisuje
koriS¢enju novih traktora i iskusnog osoblja tokom istraZivanja.
Normativi koji se koriste u JPS ,Sume Republike Srpske” a.d. Sokolac
datiraju iz 80-tih godina i radene su za LKT 80.

8.3. Studij slucaja 3

U radu Marcete et al. (2014), predstavljeno je istrazivanje provedeno
u sjevernom dijelu Republike Srpske, na podrucju opstine Ribnik.
IstraZivano podrucje se nalazilo u brdsko-planinskim uslovima tokom
zimskog perioda. Temperature su varirale od 0 do 7 °C. Uzorci su
prikupljeni na dvije odabrane parcele. Nadmorska visina se kretala od
690 m do 1230 m, dok je nagib terena varirao izmedu 26% i 57%.
Geoloska podloga se sastoji od krec¢njaka i djelimi¢no dolomita, uz
prisustvo srednje ili duboko kamenitog zemljista. Sistem gazdovanja
na obje parcele je bio skupinasto-prebirni. Prosje¢an prec¢nik stabala
predvidenih za sjecu iznosio je 21 cm na odjelu 98 i 35 cm na odjelu
65.

Prilikom izbora objekta za istraZivanje uzeti su u obzir prosjecni
sastojinski uslovi i karakteristike mreze Sumskih puteva koje
dominiraju u bukovim Sumama Republike Srpske. U svakom odjelu
odabrane su radne plohe, sa ciljem da uslovi stanista i sastojina budu
Sto sli¢niji. Razlike izmedu ploha su bile iskljucivo u pre¢niku oborenih
stabala i primjenjenim metodama sjece, ¢ime su eliminisani dodatni
faktori i omoguéeno pouzdanije poredenje tehnologija.

Na svakoj plohi, nakon sjece, vréeno je privlacenje skiderom. Sirina
radnih ploha odgovarala je dvostrukoj duzini sajle vitla (maksimalna
duzina sajle bila je 60 m). Skider se kretao duZ traktorske vlake, a
duZina radnih ploha bila je jednaka duzini vlake, do maksimalno 500
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m. Sortimenti su privla¢eni na Sumski put pomodu skidera LKT 81T
(Slika 21). Na dvijema plohama vrseno je privlacenje kratkog drveta
(sortimentni metod), a dvijema dugog drveta (poludeblovni metod).

Slika 21. Privlacenje sa LKT81T skiderom (Foto, Marceta D.)

Tabela 7. Parametri tereta (Marceta et al., 2014)

Og:s::a Metod t::'a Mean Suma Min Max Std.Dev.
34 Broj komada u teretu n 9,94 6,00 13,00 1,56
é 34 Srednja zapremina komada m? 0,28 0,19 0,40 0,04
Al
§ 34 Zapremina tereta m? 2,80 95,33 1,65 4,12 0,58
34 DuZina komada m 5,38 4,28 7,31 0,86
22 Broj komada u teretu n 11,09 8,00 15,00 1,69
é 22 Srednja zapremina komada m? 0,33 0,16 0,49 0,07
h g 22 Zapremina tereta m? 3,56 78,36 0,82 5,43 1,13
o
22 DuZina komada m 8,97 8,08 10,53 0,72
34 Broj komada u teretu n 9,00 5,00 12,00 1,81
E 34 Srednja zapremina komada m? 0,57 0,25 1,02 0,22
. f:’ 34 Zapremina tereta m? 4,98 169,25 1,27 8,68 1,64
34 Duzina komada m 5,30 3,83 7,66 0,89
23 Broj komada u teretu n 9,57 5,00 13,00 2,09
é 23 Srednja zapremina komada m? 0,75 0,20 1,64 0,32
. % 23 Zapremina tereta m? 6,62 152,31 2,03 8,48 1,38
a
23 Duzina komada m 9,19 6,12 14,40 2,02
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Analiza podataka s oglednih ploha pokazala je znacajne razlike izmedu
sortimentnog i poludeblovnog metoda rada. Na plohi Al, gdje je
primijenjen sortimentni metod, prosjeCan broj komada u teretu
iznosio je 9,94, dok je prosjecna zapremina komada bila 0,28 m3, a
zapremina tereta 2,80 m3. Duzina komada kretala se u prosjeku oko
5,38 m. Na plohi A2, gdje je primijenjen poludeblovni metod, broj
komada u teretu bio je vedi, s prosjekom od 11,09, dok je prosjecna
zapremina komada iznosila 0,33 m3, a zapremina tereta 3,56 m3, s
duzinom komada od 8,97 m. Sli¢ni trendovi uoceni su i na plohama
B1iB2. NaplohiB1, gdje je primijenjen sortimentni metod, prosjecan
broj komada u teretu bio je 9,00, zapremina komada 0,57 m3, a
zapremina tereta 4,98 m?3, dok je prosjecna duzina komada bila 5,30
m. Na plohi B2, kod poludeblovnog metoda, broj komada u teretu bio
je 9,57, s ve¢om prosje¢nom zapreminom komada od 0,75 m?3, dok je
zapremina tereta dostigla 6,62 m3, a duzina komada prosje¢no 9,19
m. Razlike izmedu metoda ukazuju na vece vrijednosti kod
poludeblovnog metoda u pogledu zapremine tereta i duzine komada
(Tabela 7.) (Marceta et al., 2014).

Prosjec¢na distanca privlacenja kod sortimentnog metoda bila je
250,15 m, s rasponom od 90,00 m do 460,00 m. Na radnim plohama
gdje je primijenjen poludeblovni metod prosjecna distanca
privliaéenja iznosila je 287,44 m, s rasponom od 130,00 m do 490,00
m (Marceta et al., 2014).

Ukupno analizirano radno vrijeme iznosilo je 2132,75 min na
oglednim plohama gdje je primjenjivan sortimentni metod i 1505,47
min na plohama s poludeblovnim metodom. Produktivno vrijeme
¢inilo je 1638,28 min (sortimentni metod) i 1147,93 min
(poludeblovni metod), dok je udio dodatnog vremena iznosio 30,18
% kod sortimentnog metoda i 31,15 % kod poludeblovnog metoda
(Marceta et al., 2014).

Struktura radnih operacija pokazuje da su najviSse vremena u oba
metoda zahtijevale operacije prazne voZnje, pune voZnje i
zakacivanja. Prosjecno trajanje ciklusa prazne voznje iznosilo je 5,09
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min kod sortimentnog metoda i 5,20 min kod poludeblovnog metoda.
Prosjecno vrijeme za punu voznju bilo je 4,72 min po ciklusu kod
sortimentnog metoda, a 5,53 min kod poludeblovnog. Zakacivanje je
trajalo prosjecno 5,23 min po ciklusu kod sortimentnog metoda i 5,46
min kod poludeblovnog metoda (Marceta et al., 2014).

Najkrace radne operacije bile su izvlacenje uZeta i uhrpavanje.
Vrijeme izvladenja uZeta iznosilo je 1,61 min po ciklusu kod
sortimentnog metoda i 1,48 min kod poludeblovnog. Uhrpavanje je
trajalo 0,98 min kod sortimentnog metoda i 0,34 min kod
poludeblovnog metoda. Struktura produktivhog radnog vremena
pokazuje da je udio radnih operacija u produktivnom vremenu vrlo
slican u oba ispitivana metoda rada. Ovi rezultati ukazuju na
konzistentnost operacija u razli¢itim metodama, uz razlike u trajanju
uslovljene metodom i karakteristikama terena (Slika 22).

6.00
5.00 4

4.00 -

€ 2.00 1 L B Sortimentni

1.00 - — H Poludeblovni

Slika 22. Trajanje radnih operacija kod privlacenja skiderom LKT 81T

Struktura produktivnog radnog vremena ukazuje na sli¢an relativni
udio radnih operacija kod oba ispitivana metoda rada, Sto sugerise da
duzina komada, koja je veca kod poludeblovnog metoda, ne utice
znacajno na raspodjelu trajanja pojedinacnih radnih operacija.
Konkretno, pomoc¢nik (kacioc) ne provodi vise vremena na
operacijama vezivanja i odvezivanja, dok skider ne trosSi dodatno
vrijeme na punu voznju ili primicanje duzih komada (Slika 23). Ovi
rezultati sugeriSu da razlike u duzZini komada, karakteristicne za
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razliéite metode, ne predstavljaju prepreku u smislu efikasnosti
radnog procesa, Sto ukazuje na moguénost optimizacije rada bez
dodatnih prilagodavanja vezanih za trajanje pojedinacnih operacija.

10%

4%

Sortimentni

M Prazna voznja

M |zvlacenje uzeta
Vezanje
Primicanje

W Formiranje tereta

M Puna voznja

9%

5%

Poludeblovni

6%

M Prazna voinja

M lzvlacenje uzeta
Vezanje
Primicanje

M Formiranje tereta

M Puna voznja

b
12% 13%

Odvezivanje Odvezivanje

Meglanje Meglanje

Slika 23. Relativni udio radnih operacija u produktivnom radnom
vremenu privlaéenja (Marceta et al., 2014)

Analizom zavisnosti vremena za razli¢ite radne operacije kod dva
metoda rada — sortimentnog i poludeblovnog — utvrdene su razlike u
uticaju faktora poput udaljenosti voinje, distance privlaéenja,
zapremine tereta i drugih varijabli.

Kod sortimentnog metoda, prazna voznja pokazuje vrlo jaku zavisnost
od udaljenosti voinje sa koeficijentom korelacije R=0,82. Jaka
korelacija (R=0,58) utvrdena je izmedu vremena vezivanja i
zapremine tereta. Srednje jake korelacije zabiljezene su za izvlacenje
uZeta u zavisnosti od distance privlacenja (R=0,48) i za uhrpavanje u
zavisnosti od zapremine tereta (R=0,44). Puna voZnja pokazuje vrlo
jaku zavisnost od udaljenosti voZnje i zapremine tereta sa R=0,90.
Slabe korelacije su zabiljezene za formiranje tereta (R=0,36),
odvezivanje tereta (R=0,39) i privlacenje (R=0,38) (Tabela 8).

Kod poludeblovnog metoda, prazna voznja ima vrlo jaku zavisnost od
udaljenosti voznje sa R=0,87. Jaka korelacija (R=0,60) je utvrdena za
uhrpavanje u zavisnosti od zapremine tereta, dok je R=0,64
zabiljeZzeno za privlacenje u zavisnosti od distance privlacenja. Srednje
jaka korelacija (R=0,49) utvrdena je za izvlaenje uzZeta u zavisnosti od
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distance. Puna voZnja ponovo pokazuje vrlo jaku zavisnost od
udaljenosti voinje i zapremine tereta sa R=0,90. Slabe korelacije su
uocene kod odvezivanja tereta (R=0,38) i vezivanja tereta (R=0,37).
Kod operacije formiranja tereta nije zabiljeZzena znacajna zavisnost od
ispitivanih faktora (Tabela 9).

Tabela 8. Analiza zavisnosti vremena - sortimentni metod (Marceta et
al., 2014)

Std.

Radna operacija N Nezavisna varijabla Model F test R p .

greska
Prazna voznja 65 x1 - distanca (m) y1=-0,189 + 0,0212x1 134,62 0,82 0,000 1,449
lzvlagenje uZeta 58 x2 - distanca (m) y2 =0,3208 + 0,047x2 17,17 0,48 0,000 0,728
Zakativanje 65 x3 - zapremina tereta (m3) y3=1,2243 + 1,0536x3 32,65 0,58 0,000 2,057
Privlagenje 59 x4 - distanca (m) y4 =1,5973 + 0,0546x4 10,38 0,38 0,002 1,294
Formiranje tovara 42 x5 - zapremina tereta (m3) y5=0,5799 + 0,3672x5 6,15 0,36 0,017 1,431

- x6 - distanca (m);
Puna voinja 65 . y6=-0,1162 + 0,0171x6 + 0,1469x7 146,69 0,90 0,000 0,851
X7 - zapremina tereta (m3)

Otkacivanje 61 x8 - zapremina tereta (m3) y7 =1,4811+ 0,2462x8 2,83 0,39 0,008 0,906
Meglanje 60 X9 - zapremina tereta (m3) y8 =0,4632 + 0,1357x9 14,36 0,44 0,000 0,465

Tabela 9. Analiza zavisnosti vremena - poludeblovni metod (Marceta
et al., 2014)

Radna operacija N Nezavisna varijabla Model F test R p Std. greska
Prazna voznja 39 x1 - distanca (m) y1=0,4808 + 0,0169x1 119,14 0,87 0,000 0,869
lzvlagenje uzeta 39 x2 - distanca (m) y2 =0,8146 + 0,0246x2 11,77 0,49 0,001 0,522
Zakativanje 36 ?:‘;)”premina tereta y3=3,6482 + 0,4596x3 5,54 037 0024 1,801
Privlacenje 39 x4 - distanca vitla (m) y4 =0,9294 + 0,0918x4 26,29 0,64 0,000 1,305

X5 - zapremina tereta

Formiranje tovara 19 (m?) y5 = prosjeéno po turi - -
X6 - distanca (m);
Puna voznja 39 X7 - zapremina tereta y6=0,3261 + 0,0157x6 + 0,1487x7 74,08 0,90 0,000 0,683
(m?)
8 - ina teret:
Otkativanje 30 :ma)zaprem'na ereta y7 = 1,4544 + 0,1417x8 4,78 038 0037 0613
9 - zapremina tereta
Meglanje 38 ?mz)z premi y8=0,5178 + 0,1556x9 2069 060 0000 0,404
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Tabela 10. Produktivnost privlacenja — sortimentni metod (Marceta,
2019)

m*/dan
Zapremina tereta (m?)
2 25 3 35 4 45 S 55 6 6,5 7 7,5 8
10 56,7 656 733 80,0 859 91,2 95,8 100,0 103,8 107,2 110,3 113,1 1158
50 30 48,6 56,9 64,1 706 76,3 81,5 86,1 90,3 94,2 97,7 100,9 103,9 106,7
50 425 50,2 57,0 63,1 68,6 736 78,2 82,4 86,2 89,8 93,1 96,1 98,9
10 49,0 573 64,6 710 76,8 82,0 86,6 90,8 94,7 98,2 1014 104,4 107,2
100 30 428 50,5 57,3 635 69,0 74,0 786 82,8 86,6 90,2 935 96,5 99,3
50 38,0 45,1 515 574 62,7 67,5 72,0 76,1 799 83,4 86,7 89,7 92,6
10 43,2 50,8 57,7 63,9 69,4 74,4 790 83,2 87,1 90,6 93,9 96,9 99,8
150 30 383 45,4 51,8 57,7 63,0 67,8 72,3 76,4 80,2 83,8 87,0 90,1 93,0
50 34,4 410 47,1 526 57,6 62,3 66,6 70,7 74,4 779 81,1 84,2 87,0
10 38,5 45,7 52,1 58,0 63,3 68,2 72,7 76,8 80,6 84,1 87,4 90,5 93,3
200 30 346 41,3 473 52,8 579 62,6 66,9 71,0 74,7 782 81,4 84,5 873
50 314 37,6 33 485 53,4 57,9 62,1 66,0 69,6 73,0 76,2 792 82,1
10 34,8 41,5 47,6 53,1 58,2 62,9 67,3 713 75,0 78,5 81,7 84,8 87,7
250 30 316 37,8 435 48,8 53,6 58,1 62,3 66,2 69,9 733 76,5 795 82,3
50 289 34,7 40,1 45,1 49,7 54,0 58,1 61,8 65,4 68,7 71,9 74,8 77,7
10 31,8 38,0 437 49,0 53,9 58,4 62,6 66,5 70,2 73,6 76,8 798 82,6
300 30 29,1 349 40,3 453 49,9 54,3 58,3 62,1 65,6 69,0 72,1 751 77,9
50 26,8 322 373 42,1 46,5 50,7 54,6 58,2 61,7 64,9 68,0 709 737
10 292 35,0 405 455 50,1 545 585 623 659 69,2 724 754 782
350 30 26,9 32,4 37,5 422 46,7 50,9 54,8 58,4 61,9 65,2 68,2 71,2 739
B ® 50 249 30,1 349 394 43,7 47,7 514 55,0 58,4 615 64,5 674 70,1
'g -% 10 27,0 325 376 42,4 46,9 51,1 55,0 58,6 62,1 65,4 68,5 7,4 74,2
k jif
é 400 § 30 250 302 351 396 439 479 51,6 552 58,5 61,7 64,7 67,6 703
g g 50 233 28,2 328 371 41,2 45,0 48,7 52,1 55,4 58,5 61,4 64,2 66,9
g g 10 251 30,3 352 39,8 44,0 48,0 51,8 55,4 58,7 61,9 64,9 67,8 70,5
450 30 234 283 329 373 413 452 48,8 523 55,5 58,6 61,6 64,4 67,1
50 219 26,5 30,9 351 39,0 42,7 46,2 49,5 52,7 55,7 58,6 61,3 63,9
10 235 284 33,1 374 415 45,4 49,0 52,4 55,7 58,8 61,8 64,6 67,2
500 30 22,0 26,6 31,0 352 39,1 42,8 46,3 49,7 52,8 55,8 58,7 61,5 64,1
50 206 251 29,3 332 370 40,5 439 47,2 50,2 53,2 56,0 586 61,2
10 221 26,7 312 353 39,2 43,0 465 49,8 53,0 56,0 58,9 61,6 64,3
550 30 20,7 252 29,4 333 371 40,7 44,1 473 50,4 533 56,1 58,38 61,4
50 19,5 238 27,8 316 352 386 419 45,0 48,0 50,9 53,6 56,2 58,7
10 20,8 252 29,5 33,4 372 40,8 44,2 47,4 50,5 53,5 56,3 589 61,5
600 30 19,6 238 27,8 317 353 38,7 42,0 45,1 48,1 51,0 53,7 56,3 58,9
50 18,5 226 264 30,1 335 369 40,0 43,1 46,0 48,7 514 54,0 56,4
10 19,7 23,9 27,9 31,8 354 388 42,1 453 483 51,1 53,9 56,5 59,0
650 30 18,6 226 265 302 336 37,0 40,1 432 46,1 48,9 515 54,1 56,6
50 17,6 21,5 252 28,7 321 353 383 41,3 44,1 46,8 49,4 51,9 54,3
10 18,6 22,7 26,6 302 337 371 403 433 46,2 49,0 51,7 54,2 56,7
700 30 17,7 21,6 253 28,8 321 354 384 41,4 44,2 46,9 49,5 52,0 54,4
50 16,8 20,5 24,1 27,5 30,7 338 36,8 396 424 45,0 475 50,0 52,3
10 17,7 216 253 289 32,2 355 385 415 44,3 47,0 496 52,1 54,5
750 30 16,8 20,6 24,1 27,5 30,8 339 369 39,7 425 45,1 47,6 50,1 52,4
50 16,1 196 230 263 294 324 353 38,1 40,8 433 458 482 50,5




Tabela 11. Produktivnost privlacenja — poludeblovni metod (Marceta,
2019)

m?/dan
tereta (m?)
2 2,5 3 35 4 4,5 5 55 6 6,5 7 75 8

10 46,6 56,5 65,8 74,7 83,0 90,9 98,4 105,5 112,2 118,6 1247 130,6 136,2

50 30 40,2 49,0 57,3 65,2 72,7 799 86,8 933 99,6 105,6 1113 116,8 1221

50 354 432 50,7 579 64,8 713 776 83,7 89,5 95,1 100,5 105,6 110,6

10 42,0 51,0 59,6 67,8 75,5 82,9 89,9 96,6 103,0 109,2 115,0 120,6 126,0

100 30 36,7 44,8 525 59,9 67,0 737 80,2 86,4 92,3 98,0 103,5 108,7 113,8

50 32,7 40,0 47,0 53,7 60,1 66,3 72,3 78,0 83,6 889 94,0 99,0 103,8

10 38,2 46,5 54,5 62,1 69,3 76,2 829 89,2 95,3 101,1 106,7 112,0 117,2

150 30 338 413 485 55,4 62,0 68,4 74,5 80,4 86,0 91,4 96,7 101,7 106,6

50 30,3 37,1 437 50,0 56,1 62,0 67,7 731 78,4 835 88,4 93,2 97,8

10 350 42,7 50,2 57,3 64,1 70,6 76,8 828 88,6 94,1 99,5 104,6 109,6

200 30 313 383 45,0 515 57,8 63,8 69,6 75,1 80,5 85,7 90,7 95,6 100,3

50 283 34,7 409 46,9 526 58,2 63,6 68,8 738 78,7 83,4 88,0 92,4

10 323 39,5 26,5 53,1 59,5 65,7 716 773 82,8 88,1 932 98,1 102,9

250 30 29,1 357 42,0 48,2 54,1 59,8 65,3 70,6 75,7 80,7 85,5 90,1 94,6

50 26,5 32,5 38,4 44,1 49,5 54,8 59,9 64,9 69,7 74,4 789 833 87,6

10 30,0 36,8 433 49,6 55,6 61,4 67,0 72,5 77,7 82,8 87,6 92,4 97,0

300 30 27,2 33,4 39,4 45,2 50,8 56,2 61,4 66,5 7,4 76,2 80,8 853 89,6

50 249 30,7 36,2 416 46,8 51,8 56,7 61,5 66,1 70,6 749 791 83,3

10 28,0 34,4 405 46,4 52,2 57,7 63,0 68,2 732 78,0 82,7 873 91,7

350 30 256 314 371 42,6 47,9 53,1 58,1 62,9 67,6 72,2 76,6 80,9 85,1

E E 50 235 29,0 34,2 393 443 49,1 53,8 58,4 62,8 67,1 71,3 754 793
g § 10 263 323 381 437 491 544 59,5 64,4 69,2 738 783 82,7 86,9
% 400 g 30 241 29,7 35,0 403 453 50,2 55,0 59,7 64,2 68,5 72,8 769 81,0

s

;!% .1:\1 50 22,3 27,5 325 374 42,1 46,7 51,2 55,6 59,8 64,0 68,0 719 758
8 e 10 24,7 30,4 359 41,2 46,4 51,4 56,3 61,0 65,6 70,0 74,4 786 82,7
450 30 22,8 28,1 332 382 43,0 47,7 52,3 56,7 61,1 65,3 69,4 734 773

50 21,2 26,1 309 356 40,1 245 48,8 53,0 57,1 61,1 65,0 68,8 725

10 233 28,7 34,0 39,0 44,0 4838 53,4 57,9 62,3 66,6 70,8 749 7838

500 30 216 26,7 315 36,3 40,9 45,4 49,8 54,1 58,2 62,3 66,3 70,1 739

50 20,2 24,9 29,4 339 383 425 46,7 50,7 54,6 58,5 62,3 659 69,5

10 221 27,2 32,2 371 41,8 46,4 50,8 55,2 59,4 63,5 67,6 71,5 753

550 30 206 25,4 30,0 346 39,0 433 47,6 51,7 55,7 59,6 63,4 67,1 70,8

50 19,2 237 281 324 36,6 40,7 44,7 48,6 52,4 56,1 59,7 63,3 66,8

10 21,0 259 30,7 353 39,8 44,2 48,5 52,7 56,7 60,7 64,6 68,4 721

600 30 19,6 242 28,7 33,0 373 41,5 45,5 49,5 53,3 57,1 60,8 64,4 67,9

50 18,4 22,7 26,9 31,1 351 39,0 429 46,6 50,3 53,9 57,4 60,8 64,2

10 20,0 24,7 29,2 337 38,0 42,2 46,4 50,4 54,3 58,1 61,9 65,5 69,1

650 30 18,7 231 274 31,6 357 39,7 43,6 47,4 51,2 54,8 58,4 61,9 65,3

50 17,6 21,8 25,8 29,8 337 37,5 41,2 44,8 48,4 51,8 55,3 586 61,9

10 191 236 28,0 32,2 36,4 40,4 44,4 48,3 52,1 55,8 59,4 62,9 66,4

700 30 17,9 22,2 26,3 30,3 343 38,1 419 456 49,2 52,7 56,2 59,5 62,8

50 16,9 209 248 28,6 324 36,0 396 43,1 46,6 50,0 53,3 56,5 59,7

10 183 22,6 26,8 309 349 38,8 426 46,3 50,0 53,6 57,1 60,5 63,9

750 30 17,2 21,3 252 29,1 32,9 36,6 40,3 43,8 47,3 50,7 54,1 57,4 60,6

50 16,3 20,1 23,9 27,6 31,2 34,7 38,2 41,6 44,9 48,2 51,4 54,5 57,6
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Predstavljeno istrazivanje je ukazalo na to da skideri, pri primjeni
sortimentnog metoda rada, uglavhom ne ostvaruju projektovane
kapacitete, Sto sa ekonomskog aspekta predstavlja znacajan problem.
Ovakva situacija naglasava potrebu za racionalnijim pristupom
organizaciji rada, ukljucujuci odabir odgovarajuce opreme. Da bi se
postigli optimalni rezultati, preporucuje se upotreba skidera razlicitih
kategorija, pri éemu bi izbor trebao biti zasnovan na jasno definisanim
kriterijumima koji se temelje na specificnim terenskim i sastojinskim
uslovima. Jedan od klju¢nih faktora pri odabiru skidera trebala bi biti
zapremina tereta, jer znacajno utiCe na efikasnost i ekonomicnost
rada. Ovakav pristup omogucio bi bolje prilagodavanje tehnologije
specificnim uslovima rada i povecanje ukupne produktivnosti
Sumarskih operacija.

8.4. Studij slucaja 4

U narednom istrazivanju analizirana je produktivnost dva skidera s
vitlom, Timberjack 350A i Tree Farmer C5D, s ciljem utvrdivanja
njihove produktivnosti i primjenjivosti u uslovima skupinasto-
prebirnog gazdovanja Sumama i primjene sortimentnog metoda sjece
i izrade. IstraZzivanje je vrSeno u sklopu izrade master rada Josipa
Maglice pod nazivom ,Poredenje produktivnosti skidera ,Timberjack
350A” i ,Farmer tree C5D“ u sli¢nim sastojinskim uvjetima®, a jedan
dio rezultata je objavljen u radu Marcete et al., (2024a). Posto su
ispitivani skideri starije generacije, cilj istraZzivanja bio je i utvrditi u
kojoj mjeri su njihovi rezultati uporedivi sa savremenim skiderima u
pogledu produktivnosti, kao i da li su postignuti ucinci u skladu s
normama rada koje primjenjuju nadlezna Sumarska preduzeéa
(Marceta et al., 2024a).

IstraZivanje je provedeno u odjelu 25 (SU “Ljednica Tedanjska”) i odjelu
67 (SU “Nemila Prepelari”). Oba odjela nalaze se na podrudju opstine
Zepce i pripadaju Javhom $umarskom preduzeéu “SPD-ZDK” d.o.o.
Zavidoviéi (Tabela...). Odjel 25 je otvoren jednim Sumskom
kamionskim putem i sekundarnom mrezom traktorskih vlaka, dok je
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odjel 67 otvoren na isti nacin. Sekundarna otvorenost u oba odjela
iznosi priblizno 150 m/ha (Tabela 12) (Maglica, 2023).

Tabela 12. Karakteristike podrucja istrazivanja (Marceta et al., 2024a)

Odjel 25, FU "LjeSnica Tesanjska"

Odjel 67, FU "Nemila Prepelari"

Nagib
ast NE-N (15-30%) NW-W (15-30%)
terena
Nadmorska
. 360-730 m 420-885 m
visina
Plitka smeda tla (eutri¢ni kambisol) Duboka smeda tla (districni
. . na rankeru, kombinacije eutricnih kambisol) na luvizolu i pseudogleju
Tip zemljista . . . . Y. .
kambisola i ultrabaznih magmatskih  na bazi¢nim magmatskim
stijena (peridotit-serpentinit) stijenama
a - GK 1304; Crni bor sa ili bez a - GK 1203; 28,54 ha; Bukovo-
kitnjaka na rankeru jelove Sume na dubokim
districnim kambisolima, luvizolima
Sastojina i njihovim kombinacijama
b - GK 1409; 8,28 ha; Visoke Sume
kitnjaka na dubokim distri¢nim
kambisolima
Povrsina 63,62 ha 36,82 ha

U istraZivanju su analizirana dva skidera koja su duZzi vremenski period
u upotrebi na podrudju JSP “SPD-ZDK” d.o0.0. Zavidovidi, ali njihova
produktivnost do sada nije bila analizirana. U pitanju su modeli Tree
Farmer C5D (godina proizvodnje 1984.) i Timberjack 350A (godina
proizvodnje 1985.) (Slike 24 i 25) (Tabela 13). Prilikom planiranja rada
ovih skidera u preduzeéu primjenjivane su iste norme kao za druge
skidere, konkretno norme koje su inicijalno razvijene za skider LKT 81.
Jedan od ciljeva ovog istrazivanja bio je utvrditi da li se produktivnost
ovih starijih skidera moZe povezati s vaie¢im normama koje
preduzeée koristi.

Organizacija rada bila je u formatu 1+1, gdje su radni grupu Cinili vozac
skidera i pomoc¢nik (kacilac). Intenzitet sjeCe u oba odjela bio je oko
15%, ali zbog stvarnog stanja u sastojinama i odluka prilikom doznake,
stabla predvidena za sjecu nisu bila ravhomjerno rasporedena po
cijeloj povrsini odjela.
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Tabela: 13. Karakteristike skidera Tree Farmer C5D i Timberjack 350A
(Marceta et al., 2024a)

DuZina

Duzina  Sirina  Visina Snaga Broj . N Sila
Vrsta Motor - Vrsta vitla uZeta

(mm) (mm) (mm) (kw) cilindara (m) (kN)
Tree

Deutz .
Farmer 5460 2286 2710 100 5 Jednodobo3no 77 89
F5L912

C5D
Timberjack Cummins .
350A 5944 2489 3124 5.9 125 6 Jednodobosno 100 93

e S DT SR : . s ) Noic

Slika 24. Tree Farmer C5D skider (Foto: Maglica) Slika 25. Timberjack
350A skidder (Foto: Maglica)

Nakon preliminarnog istrazivanja, kreiran je obrazac za snimanje,
odnosno sminacki list sa sljede¢im radnim operacijama: ,Prazna

(4 l g

voznja“, ,Manevrisanje“, ,lzvlaenje uzeta”, ,Vezivanje”, ,Primicanje”,
Formiranje tereta”, ,Puna voinja“ ,Odvezivanje” i ,Meglanje” (tj.
uhrpvanje tereta). Distanace transporta, ostvarene tokom voinje
natovarenog i praznog skidera duz traktorskih vlaka i kroz sastojinu,
mjerene su koris¢enjem aplikacije "Alpine Quest". Ova aplikacija je
relativno pristupacna i dostupna za Android i iOS platforme
(Lepoglavec et al., 2019).

Skider Tree Farmer C5D radio je u odjelu 25, gdje je snimljeno ukupno
28 ciklusa tokom kojih je privuc¢eno 107 komada drveta sa prosjecnim
precnikom od 53,3 cm. Ukupna zapremina privucenog drveta iznosila
je 140,18 m3, sa prosjeénom zapreminom po ciklusu od 5,01 m3.
Skider Timberjack 350A radio je u odjelu 67, gdje je snimljeno ukupno
29 ciklusa tokom kojih je privuc¢en 151 komad drveta sa prosje¢nim
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pre¢nikom od 44,4 cm i duZinom od 6,76 m. Ukupna zapremina
privu¢enog drveta iznosila je 151,86 m?3, sa prosjenom zapreminom
po ciklusu od 5,24 m? (Tabela 14) (Maglica, 2023).

Teret se uglavnom sastojao od 2 do 3 komada u odjelu 25, dok je u
odjelu 67 teret Cinilo 4 do 5 komada po turi. Ovi rezultati ukazuju na
razlike u karakteristikama tereta izmedu ispitivanih odjela, pri ¢emu
vedi broj komada u turi u odjelu 67 moZe biti posljedica manjeg
precnika komada u odnosu na odjel 25 (Tabela 14).

Tabela 14. Parametri tereta skidera Tree Farmer C5D i Timberjack
350A (Marceta et al., 2024a)

Skider N Varijabla Sredina (Mean) Suma (Sum) Min Max Std.Dev.
Tree Farmer C5D 28 Komada/teret 3.82 107.00 2.00 7.00 1.02
28  Precnik (d, cm) 53.32 - 31.85  71.00 9.63
28  Duzina (I, m) 6.63 - 3.90 10.00 3.19
28  Zapremina (V, m?) 5.01 140.18 2.36 7.02 1.25
Timberjack 350A 29 Komada/teret 5.21 151.00 4.00 7.00 0.73
29 Preénik (d, cm) 44.38 - 31.17 64.50 8.48
29 Duzina (I, m) 6.76 - 4.20 9.50 1.38
29  Zapremina (V, m?) 5.24 151.86 3.27 7.29 1.02

Analiza parametara distanci za skidere Tree Farmer C5D i Timberjack
350A pokazuje znacajne razlike u distancama kretanja tokom radnog
ciklusa. Za skider Tree Farmer C5D, prosje¢na distanca prazne voznje
iznosila je 515,21 m, s minimalnim zabiljeZzenim rastojanjem od 220
m i maksimalnim od 900 m, uz standardnu devijaciju od 214,62 m.
Distanca manevrisanja iznosila je u prosjeku 23,64 m, s rasponom od
10 do 50 m, dok je distanca izvlacenja uZeta i primicanja bila jednaka,
s prosjecnim vrijednostima od 10,79 m i standardnom devijacijom od
5,28 m. Prosjecna distanca pune voznje, najduza faza u transportnom
ciklusu, iznosila je 526,25 m, s varijacijama od 220 m do 900 m, uz
standardnu devijaciju od 215,18 m. Kod skidera Timberjack 350A,
primijecene su nesto krade prosjecne distance u svim fazama ciklusa.
Prosjec¢na distanca prazne voznje bila je 482,93 m, s minimalnom
vrijedno$éu od 290 m i maksimalnom od 660 m, uz manju standardnu

116



devijaciju od 127,14 m, Sto ukazuje na ujednacenije uslove rada u
odnosu na Tree Farmer C5D. Distanca manevrisanja bila je 13,94 m s
rasponom od 5 do 35 m. Prosjecna distanca izvlaCenja uZeta i
primicanja iznosila je 23,31 m, Sto je znacajno visSe u poredenju s
drugim skiderom, s minimalnim rastojanjem od 5 m i maksimalnim od
45 m, te standardnom devijacijom od 10,41 m. Prosjecna distanca
pune voznje iznosila je 491,21 m, s varijacijama izmedu 300 m i 680
m i standardnom devijacijom od 127,48 m (Maglica, 2023).

Ove razlike u distancama medu skiderima mogu se objasniti
konfiguracijom terena, razli¢itim rasporedom stovarista i Sumskih
vlaka, kao i razli¢itim radnim uslovima u odjeljenjima gdje su
sprovedena istrazivanja. DuZe distance pune voinje i prazne voznje
kod Tree Farmer C5D mogu ukazivati na slabiju mrezu sekundarne
otvorenosti, dok su vece distance izvlatenja uZeta i primicanja kod
Timberjack 350A vjerovatno rezultat drugacije organizacije rada i
tehnickih karakteristika samog skidera.

U pitanju su relativno duZe distance od onih koje se obicno
preporuéuju za zglobne skidere. DuZina privlaenja uslovljena je
rasporedom Sumskih puteva i stovarista unutar odjela. Kratke
distance privlacenja se inace preferiraju, jer smanjuju stepen
osteéenja tla, umanjuju rizik od osteéenja mehanizacije i povecavaju
ukupnu efikasnost privlacenja (Mousavi et al., 2013).

Ukupno produktivno radno vrijeme evidentirano za skider Tree
Farmer C5D iznosilo je 773,38 min. NajviSe vremena u radnom ciklusu
potro$eno je na radne operacije ,Prazna voznja“ (222,34 min) i, Puna
voznja“ (203,89 min), dok je tre¢a najduza operacija bila ,,Uhrpavanje”
sa 80,65 min. Sli¢no, kod skidera Timberjack 350A, produktivno radno
vrijeme iznosilo je 1002,8 min, od ¢ega je , Prazna voznja“ zauzimala
291,70 min, a ,Puna voznja“ 244,57 min, dok je treca najduza
operacija bila ,Privlacenje” sa 99,95 min. Ostale radne operacije, kao
Sto su , lzvlacenje uzeta“, ,Vezanje” i ,,Odvezivanje®, imale su znacajno
manji individualni udio u ukupnom radnom vremenu (Maglica, 2023).
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Relativni udio radnih operacija prikazan je na Slici 26, gdje se moze
primijetiti da su distribucije radnih operacija u oba sluéaja prilicno
slicne. Ovakvi rezultati su donekle ocekivani, s obzirom na to da su
istrazivani skideri relativno slicne konstrukcije, sa usporedivom
organizacijom rada i radnim wuslovima. Slicnosti u tehnic¢kim
karakteristikama i uslovima rada, poput nagiba terena i duZine vlaka,
rezultirali su bliskim rezultatima u pogledu strukture potrosnje
vremena na razli¢ite radne operacije.

Farmer tree C5D Timberjack 350A

W Prazna voinja Manevrisanje Izvlacenje uzeta W Prazna voznja Manevrisanje lzvlacenje uzeta
Vezanje Primicanje Formiranje tereta Vezanje Primicanje Formiranje tereta

W Puna voinja mOdvezivanje W Meglanje WPuna voZnja m Odvezivanje W Meglanje

Slika 26 Relativni udio radnih operacija u produktivnom radnom
vremenu - (a) Tree Farmer C5D; (b) Timberjack 350A (Marceta et al.,
2024a)

Kada ja u pitanju a analiza uticajnih faktora na trajanje radnih
operacija u provedenoj multiploj regresiji sa kategori¢kim varijablama
analiziran je uticaj vrste skidera i distance privlacenja na efektivno
vrijeme po radnom ciklusu. Rezultati su pokazali da su oba faktora
imala statisticki znacajan uticaj (p<0,005) na radni proces, $to je
dovelo do zakljucka da bi dalja analiza trebala biti provedena
odvojeno za svaki skider. Koeficijent determinacije R?=0.86 ukazuje na
veoma jaku pouzdanost regresionog modela. Analiza varijanse
(ANOVA) dodatno je potvrdila jaku statisticku znacajnost modela, sa
F-testom od 172.32 (p<0.0000). Daljom regresionom analizom
ispitivan je uticaj razliitih faktora na trajanje specificnih radnih
operacija, pri ¢emu su faktori koriSteni kao nezavisne varijable, a
radne operacije kao zavisne (Tabela 15). Na osnovu prethodnih
istrazivanja (Marceta et al., 2014; Kulak et al., 2017; KneZevic¢ et al.,
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2018) utvrdeno je da operacije prazne voznje, manevrisanja i pune
voznje pokazuju zavisnost od distance privlacenja, sto je modelovano
kvadratnim ili linearnim jednadinama. U sluCajevima gdje nije
utvrdena statisticki znacajna zavisnost, za dalja proracunavanja
koriStene su prosjecne vrijednosti. Sli¢ni obrasci zabiljeZeni su za oba
ispitivana skidera.

Tabela 15. Analiza zavisnosti vremena pri radu skidera Tree Farmer
C5D i Timberjack 350A (Marceta et al., 2024a)

Radna operacija N Nezavisna varijabla Model R? R [

Prazna voznja (min) 28 Distanca prazne voznje (m) X, y=-2.342+0.02x, 0.96 0.98 0.000
Manevrisanje (min) 11 Distanca manevrisanja (m) x, y=0.1802+0.0072x, 0.26 0.51 0.107
Izvlagenje uzeta (min) 28 Distanca izvlagenja uzeta (m) 1.72 min/tura nema znacajnosti

@ Vezanje (min) 28 Zapremina komada (m?) 2.50 min/ tura nema znacajnosti

o

>;—E_ Primicanje (min) 28 Distanca primicanja (m) 2.57 min/ tura nema znacajnosti

% Formiranje tereta (min) 28 Zapremina tereta (m?) 1.57 min/ tura nema znacajnosti

&
Puna voznja (min) 28 Distanca pune voznje (m) xs y=1.9706-0.0014x5+1.8772E-5x;> 0.95 0.97 0.000
Otkacivanje (min) 28 Zapremina tereta (m?) 1.02 min/ tura nema znacajnosti
Meglanje (min) 27 Zapremina tereta (m?) 2.99 min/ tura nema znacajnosti
Prazna voznja (min) 29 Distanca prazne voznje (m) x, y=14.4317+0.0796x,-5.6087E-5x; 0.88 0.94 0.000
Manevrisanje (min) 17 Distanca manevrisanja (m) x, y=0.2345+0.0156 x, 0.14 0.38 0.130
Izvlagenje uzeta (min) 29 Distanca izvlagenja uzeta (m)xs y=2.3597+0.0358x3 0.12 0.35 0.060

% Vezanje (min) 29 Zapremina komada (m®) 3.03 min/ tura nema znacajnosti

E Primicanje (min) 29 Distanca primicanja (m) 3.43 min/ tura nema znacajnosti

é Formiranje tereta (min) 29 Zapremina tereta (m?) 2.05 min/ tura nema znacajnosti
Puna voznja (min) 29 Distanca pune voznje (m) X, y=-14.9178+0.0746x:-5.175E-5xs 0.86 0.93 0.000
Otkacivanje (min) 29 Zapremina tereta (m?) 1.24 min/ tura nema znacajnosti
Meglanje (min) 29 Zapremina tereta (m®) 2.88 min/ tura nema znacajnosti

Norme vremena za razliite zapremine tereta i distance privlacenja,
uz fiksnu distancu primicanja od 30 m, prikazane su na Slici 27.
Uodljivo je da se sa povedanjem distance privlaCenja i zapremine
tereta vrijeme potrebno za privlaéenje po jedinici proizvoda takode
povecava. Produktivnost skidera, zasnovana na distanci privlaéenja i
zapremini tereta za osmocasovni radni dan (RD), predstavljena je na
Slikama 28 i 29.
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Norma vremena (min/m3)
=
)

300 400 500 600 700

Distanca privlacenja (m)
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Slika 27. Norma vremena skidera Tree Farmer C5D i Timberjack 350A
za distancu primicanja od 30 m (Marceta et al., 2024a)
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Slika 28. Produktivnost skidera Farmer Tree C5D na osnovi distance i
zapremine tereta (Marceta et al., 2024a)
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Slika 29. Produktivnost skidera Timberjack 350A na osnovi distance i
zapremine tereta (Marceta et al., 2024a)

Istrazivani skideri Tree Farmer C5D i Timberjack 350A pokazali su se
kao konkurentni u odnosu na rezultate uporedivanih istraZzivanja, ali
su u odredenim segmentima postigli slabije ili slicne rezultate u
poredenju sa savremenijim masinama. Tree Farmer C5D je na distanci
od 500 m i prosje¢nom zapreminom tereta od 5 m? postigao dnevnu
produktivnost od 55,7 m%dan, $to je bolje od rezultata Ecotrac 120V
iz istrazivanja Horvata (2007), gdje je za istu distancu zabiljezena
produktivnost od 35,54 m¥dan. Timberjack 350A je na istoj distanci i
sa istom zapreminom tereta ostvario produktivnost od 46,38 m¥dan,
Sto je takoder bolje u poredenju sa Ecotrac 120V, ali nesto slabije u
odnosu na Tree Farmer C5D u ovom istrazivanju. Kada se posmatra
standardno efektivno vrijeme, Timberjack 350A je ostvario rezultat od
9,12 min/m3, to je bolje u poredenju sa Ecotrac 120V (9,94 do 13,51
min/m3 prema Horvatu, 2007), dok je Tree Farmer C5D zabiljezio
nesto povoljnije vrijeme od 8,97 min/m3, Sto pokazuje dobru
efikasnost. U poredenju s modernijim skiderima, Sabo i PorSinsky
(2005) za Timberjack 240C navode prosjecnu produktivnost od 11,6
m%¥h, $to je bolje od postignutih rezultata za Timberjack 350A u ovom
istrazivanju. Porter i Strawa (2006) su za LKT 81T u planinskim
uslovima u jelovim sastojinama evidentirali produktivnost od 7,15
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m3/h, $to je sli¢no ili neSto nize u poredenju sa rezultatima u ovom
istrazivanju. Zaklju¢no, istrazivani skideri, iako starije generacije,
pokazali su solidne performanse, posebno u poredenju sa Ecotrac
120V, pri ¢emu se Tree Farmer C5D istakao veéom dnevnom
produktivno$éu i boljim standardnim vremenom od Timberjack 350A.
Ipak, u poredenju sa nesto malo modernijim skiderima poput
Timberjack 240C, produktivnost je bila nesto niza, Sto sugeriSe da su
stariji modeli i dalje upotrebljivi, ali da modernizacija mehanizacije
moze znacajno povecati efikasnost (Maglica, 2023).

Poredenjem produktivnosti utvrdene studijom vremena i sluzbenim
evidencijama sa produktivno$¢u predvidenom u projektima za
izvodenje radova u istrazivanim uslovima, doslo se do zakljucka da su
ostvareni rezultati bolji od predvidenih. U odjelu 25, gdje je radio
skider Tree Farmer C5D, predvidena prosje¢na dnevna produktivnost
iznosila je 31,18 m¥dan, dok je stvarno ostvarena produktivnost bila
znatno veca i iznosila 50 m¥dan. Slicno tome, u odjelu 67, gdje je bio
angazovan skider Timberjack 350A, planirana produktivnost iznosila
je 36,08 m3dan, dok je ostvarena produktivnost iznosila 44 m%dan.
Vaino je napomenuti da za ovu analizu nisu koristeni iskljucivo podaci
direktno iz istrazivanja, buduéi da je uzorak bio relativno mali.
Umjesto toga, koris¢eni su podaci iz sluzbenih radnih listova koji su
evidentirani nakon zavrSetka privlaéenja u navedenim odjelima, sto
daje precizniji uvid u stvarne radne ucinke ovih skidera u praksi.
Rezultati pokazuju da su oba skidera, iako starije generacije,
nadmasila ocekivane performanse u datim uslovima rada, Sto moze
ukazivati na kvalitetno izvodenje radova, iskusne operatere i povoljne
radne uslove.

Rezultati ovog istrazivanja pokazali su da stariji modeli skidera mogu
biti djelimi¢no konkurentni u pogledu produktivnosti u odnosu na
novije generacije skidera, ali za donosenje kredibilnih zaklju¢aka bilo
bi neophodno sprovesti detaljnija istraZivanja. Kada se posmatraju sa
stanovista konstrukcije, snage motora, tipa vitla i drugih morfoloskih
karakteristika, moze se reci da se u poslednjoj deceniji nije dogodila
znacajna promjena u osnovnim tehnickim rjesenjima skidera. Ipak,
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prisutne su mnoge druge karakteristike, poput ergonomskih,
ekoloskih i na prvi pogled neprimjetnih tehnoloskih unapredenja,
koje novijim modelima daju znacajnu prednost. Veliki izazov za
lokalna Sumarska preduzeca predstavlja Cinjenica da su zvani¢ne
norme koje se koriste ve¢ duzi vremenski period zastarjele i vise ne
odraZavaju realne uslove rada. To dovodi do nepouzdanih podataka o
vremenu potrebnom za realizaciju radova, S$to rezultuje
nepreciznostima u ekonomskom planiranju.

8.5. Studij slucaja 5

Istrazivanja predstavljena u radu Marcete et al., (2024b) izvrSena su
na podrudju dva javna $umska preduzeca (Tabela ), u odjelima 32 (SU
"Vrbanja") i 99 (SU "Ljedljanica-Maglajska"), pri éemu su sastojinski i
reljefni uslovi bili sli¢ni. Istrazivanja su vrsena u slopu izrade master
rada pod nazivom ,Produktivnost privlacenja drveta skiderom
JTimberjack 240A“ pri sortimentnom metodu rada na duZzim
distancama studenta Senaida HandZi¢a i diplomskog rada pod
nazivom Produktivnost privladenja drveta poludeblovhom metodom
pomocu Skidera LKT 81T studenta Mladena DPukica, oba rad pod
mentorstvom prof. dr Dane Marcete (Tabela 16).

Tabela 16. Karakteristike podrucja istrazivanja (Marceta et al., 2024b)

Podrugje $G "Vrbanja" Kotor Varo$ SPD "SPD-ZDK" d.0.0. Zavidovidi

Odjel 32; SU "Uzlomac" 99; SU "Ljesljanica-Maglajska"

Nagib terena 10-15% 15-20%

Nadmorska 500-1000 m 150-380 m

visina

Zemljiste Jurski fli$ sa ostrvima krec¢njaka  Parapodzol i  humusno-silikatna
i lapora smeda zemlja

Sastojina GK 1103 - Visoke bukove Sume  GK 1105 - Planinske bukove Sume sa
na kiselim smedim i pretezno dubokim eutri¢nim
ilimerizovanim zemljisStima na  kambisolom, luvisolom, padinskim
silikatnim i silikatno-  pseudoglejom i dubokim
karbonatnim stijenama koluvijumom na bazi¢nim

magmatskim stijenama
Povrsina 70,28 ha 26,34 ha
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Intenzitet sjee u oba odjela iznosio je 18%, ali zbog stvarne situacije
na terenu, doznadena stabla nisu bila ravnhomjerno rasporedena po
cijeloj povrsini. U odjelu 99, ocekivana struktura sortimenata bila je
52 % pilanskih trupaca i 23 % ostale oblovine, dok je u odjelu 32 bilo
oCekivano 46 % pilanskih trupaca i 25 % ostale oblovine. Za
prikupljanje podataka odabrane su traktorske vlake slicnog nagiba i
koli¢ine drveta koja gravitira prema njima. Bududéi da je primijenjen
prebirni nacin sjece, struktura doznacenih stabala za cijeli odjel mogla
se znacajno razlikovati od strukture u dijelu odjela gdje je vrSeno
snimanje. Iz tog razloga, izbor sli¢nih sastojinskih uslova zasnivao se
na subjektivnoj procjeni istraZivaca.

Predmet studije vremena i rada bili su dva skidera koji se cesto koriste
u Sumarstvu Bosne i Hercegovine. U odjelu 32 bio je angaZovan skider
LKT 81T, dok je u odjelu 99 radio skider Timberjack 240A (Tabela 17)
(Slike 30 i 31). lako Timberjack 240A spada u grupu starijih modela
skidera, njegova zastupljenost u BiH i dalje je visoka, sto je jedan od
kljuénih razloga za njegovo ukljucivanje u ovo istrazivanje. Posebno je
znacajno S$to se na trziStu BiH mogu nabaviti potpuno reparirani
modeli, kod kojih su svi klju¢ni dijelovi obnovljeni, ¢esto sa ugradenim
novim motorom i modernijim vitlom. Na lokalnom trZiStu postoje
specijalizovane kompanije koje se bave remontom i modernizacijom
ovih masina, ¢ime se produzava njihov radni vijek i poboljsava
efikasnost u radu.

Tabela 17. Tehnicke karakteristike skidera LKT 81T i Timberjack 240A
(Marceta et al., 2024b)

- & - - . Duzina
Vrsta DuZina Sirina Visina TeZina Snaga Broj

Motor Vrsta vitla sajle
skidera (mm) (mm) (mm) (kg) (kw) cilindara (an)
. ZTS, 2
LKT 81T 5600 2260 2990 7145 Martin 74 4 . 60
bubnja
Timberjack Cummins Gearmatic,
2 2
240A 5840 600 900 8400 48T 77 4 1 bubanj 60
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SIika30.LKT T (Foo: Puki¢) (Marceta et al., 204b)

&

Slika 31. Timberjack 240A (Foto: Handzi¢) (Marceta et al., 2024b)

Mjerenje utroSka radnog vremena skidera obavljeno je metodom
povratnog snimanja (povratnom metodom), odnosno mjerenjem
trajanja svake radne operacije, pri ¢emu su vremena biljezena u
snimackim listovima. Struktura radnog vremena podijeljena je na
sliede¢e radne operacije: ,Prazna voinja“, ,Manevrisanje”,
slzvlaéenje uzeta“, ,Vezanje“, ,Primicanje”, ,Puna voZnja“
»,0dvezivanje” i ,Meglanje”. Zastoji su razvrstani na tehnicke, licne i
organizacione. Asistent snimaca je mjerio distance i zapremine
privucenih sortimenata. Faktori Ciji je uticaj na radni proces analiziran
izabrani su na osnovu nekoliko prethodnih istraZivanja (Behjou et al.,
2008; Horvat et al., 2007; Marceta et al., 2014). Posmatrani faktori
ukljucivali su: distancu voZnje, distancu primicanja, veli€inu tereta,
zapeminu komada i broj komada po turi. Organizacija rada bila je
uspostavljena po sistemu 1+1, Sto znaci da su radnu grupu cinili vozaé
skidera i pomoc¢nik. Sirina transportne zone bila je 100 m, odnosno 50
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m sa svake strane traktorske vlake, pri ¢emu je duZina zavisila od
duzine sajle (uZeta), a svi ciklusi privlacenja na odabranoj vlaci su
snimani.

Skider LKT 81T je radio u odjelu 32, gdje je evidentirano ukupno 29
tura, tokom kojih je privu¢eno 212 komada. Ukupna privu¢ena drvna
masa iznosila je 159,98 m?3, sa prosje¢nom zapreminom tereta od 5,52
m?3 po turi. Skider Timberjack 240A bio je angaZovan u odjelu 99, gdje
su evidentirane 84 ture i ukupno 398 privucenih komada. Ukupna
privu¢ena drvna masa za Timberjack 240A iznosila je 657,34 m3, sa
prosjeénom zapreminom tereta od 7,83 m3 po turi. Tereti su se u
prosjeku sastojali od 7,81 komada za LKT 81T i 4,74 komada za
Timberjack 240A. Razlike u zapremini tereta izmedu dva skidera mogu
se objasniti razlikama u precniku oborenih stabala, kao i subjektivnim
odlukama prilikom krojenja stabala tokom izrade sortimenata
(Marceta et al., 2024b).

ProsjeCna distanca privlacenja prilikom pune voinje iznosila je
1080,34 m za skider LKT 81T i 727,98 m za skider Timberjack 240A.
Raspon udaljenosti za LKT 81T varirao je od 150 m do 1880 m, dok je
kod Timberjacka 240A distanca bila u rasponu od 480 m do 1000 m.
Ove udaljenosti su znatno duZe od uobiCajeno preporucenih za
skidere opremljene sajlom, posebno u slucaju skidera LKT 81T. Uzrok
ovih duzih distanci je neadekvatna mreza Sumskih puteva i stovarista
u odjelima. Krace distance privlacenja su generalno pozeljne jer
smanjuju poremecaje tla, rizik od oSteéenja mehanizacije i
poboljSavaju ukupnu efikasnost privlaéenja (Mousavi et al., 2013).
Medutim, kraée distance zahtijevaju bolju otvorenost primarnom
putnom mrezom, Sto podrazumijeva znacajna ulaganja i dugoroc¢no
planiranje (Marceta et al., 2024b).

Prilikom manevrisanja, skider LKT 81T je preSao veée udaljenosti
(149,2 m u prosjeku) u poredenju sa skiderom Timberjack 240A
(11,96 m). Ovo se moze objasniti veCcom koncentracijom stabala u
odjelu 32, gdje je radio LKT 81T, kao i manjom prosjecnom
zapreminom po komadu, Sto je zahtijevalo veéi broj komada za
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formiranje optimalnog tereta. Takode, prosjecna distanca izvlacenja
uzeta kod LKT 81T bila je 29,35 m, dok je kod Timberjacka 240A
iznosila 21,87 m, uz sli¢ne vrijednosti za distancu primicanja vitlom
(29,48 m za LKT 81T i 22,67 m za Timberjack 240A). Ove razlike
dodatno naglasavaju varijacije u sastojinskim uslovima i nacinu
formiranja tereta (Marceta et al., 2024b).

Relativni udio radnih operacija prikazan je na Slici.., gdje se jasno vidi
da najvedi udio u produktivnom radnom vremenu zauzimaju puna i
prazna voznja. Kod skidera LKT 81T, puna voZnja Cini 31%, a prazna
voZnja 25% produktivnog radnog vremena. S druge strane, kod
skidera Timberjack 240A, puna voznja Cini 44%, dok prazna voznja
zauzima 37% produktivnog radnog vremena (Marceta et al., 2024b)
(Slika 32).

Sliéni rezultati zabiljezeni su u istrazivanju Borz et al. (2023), gdje su
prazna i puna vozinja Cinile dominantan dio radnog vremena bez
zastoja, sa udjelima ve¢im od 40%. Ovaj visoki udio voznje objasnjava
se velikim distancama privlacenja, gdje je prosjecna distanca u tom
istrazivanju iznosila 687,2 m.

LKT 81T Timberjack 240A

mPraznavoinja WManevrisanje mlzvlaenje uzeta

WPrazna voinja ®Manevrisanje lzvlagenje uzeta Vezanje mPrimicanje WPuna voznja

Vezanje W Primicanje W Puna voinja B A
. y mOdvezivanje W Meglanje
mOdvezivanje B Meglanje

Slika 32. Relativni udio radnih operacija u produktivnom radnom
vremenu - (a) LKT 81T; (b) Timberjack 240A (Marceta et al., 2024b)

Orlovsky i et al., (2020) analizirali su radne operacije skidera LKT 81T
i utvrdili da su dvije dominantne operacije, privlacenje tereta i
manipulacija teretom, zauzimale 22,5 % ukupnog radnog vremena.
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Prazna voznja Cinila je 17 %, dok je sakupljanje tereta obuhvatalo 11,5
% vremena. Prosjecan broj trupaca po tovaru iznosio je 5,06, dok je
prosje¢na zapremina trupca bila 5,43 m3.

Sabo i PorSinsky (2005) potvrdili su da radovi na sjecini zauzimaju
najveéi udio u strukturi produktivnog radnog vremena, sa 44,6 % i
46,4 % na dva analizirana lokaliteta. Borz et al., (2014; 2015) su
utvrdili u¢esée neproduktivnog vremena u iznosu od 29,3 % i 28 %,
dok su Sabo i Porsinsky (2005) zabiljeziil 32,15 % neproduktivnog
vremena za skider Timberjack 240C.

Zbog razlicitih sastojinskih i terenskih uslova (mjeSavina vrsta drveda,
gustina sastojine, reljefne karakteristike i uslovi rada), rezultati
ovakvih analiza radnog vremena i razvijeni modeli mogu biti
primjenjivi samo u uslovima slicnim ili istim onima u kojima su
prikupljeni podaci (Mousavi et al., 2012; Marceta, 2019).

Istrazivanje je pokazalo da tip skidera, distanca privlacenja i
zapremina tereta imaju statisticki znac¢ajan uticaj na efektivno trajanje
ciklusa, Sto je potvrdeno primjenom multiple regresione analize sa
kategori¢kim varijablama. Rezultati analize ukazali su na visok stepen
statisticke znacajnosti (p<0,05), Sto je uslovilo potrebu za daljom
analizom svakog skidera pojedinaéno. Distanca privlaenja se
pokazala kao faktor sa najizraZenijim uticajem, Sto je dodatno
potvrdeno analizom parcijalnih korelacija, gdje je ovaj faktor imao
najvisi koeficijent korelacije u poredenju sa tipom skidera i
zapreminom tereta. Analiza varijanse pokazala je visoku pouzdanost
regresionog modela, pri cemu su utvrdene znacajne razlike izmedu
predvidenih i zabiljeZzenih rezultata, ¢ime se potvrdila znacajna
zavisnost trajanja ciklusa od analiziranih faktora. Faktori koji su najvise
uticali na trajanje radnih operacija ukljuéuju praznu voznju, voznju sa
teretom i manevrisanje, pri cemu su svi ovi faktori pokazali zavisnost
od distance privlacenja. Ove zavisnosti su predstavljene linearnim ili
kvadratnim modelima, a rezultati su konzistentni za oba istrazivana
skidera (Tabela 18).
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Operacija prazne voznje pokazala je znacajnu zavisnost od distance
privlacenja, sto se slaZze sa rezultatima ranijih istrazivanja (Wang et al.,
2004; Nurminen et al., 2006; Mousavi et al., 2012; Marceta et al.,
2014). Operacija izvlatenja uZeta zavisila je isklju¢ivo od distance
izvlaCenja, Sto su takode potvrdili Marceta et al. (2014) i Borz et al.
(2014). Mousavi (2012) je utvrdio da kod skidera sa vitlom vrijeme
prikupljanja tereta statisticki znacajno zavisi od broja komada u
tovaru, dok su Najafi et al. (2007) prilikom analize rada skidera HSM-
904 utvrdili da trajanje privlacenja zavisi od distance privladenja i
broja komada u teretu. Lotfalian et al. (2011) su u svom istraZivanju
pokazali da trajanje privlacenja zavisi od distance privlacenja i nagiba
terena. Ovo istraZzivanje je potvrdilo da su distanca privlacenja i
zapremina tereta statisticki znacajni faktori koji uticu na trajanje
privlaenja pomodu skidera sa sajlom, Sto je u skladu sa rezultatima
ranijih radova (Marceta et al., 2014). Dodatno, istrazivanje Orlovskog
i saradnika (2020) pokazalo je da broj trupaca u tovaru i zapremina
tovara znacajno utiCu na trajanje privlacenja kod skidera sa
hvataljkama, dok je kod sajla-skidera samo broj trupaca u tovaru imao
znadajan uticaj na trajanje otkacivanja tereta.

Tabela 18. Analiza zavisnosti vremena pri radu skidera LKT 81T i
Timberjack 240A (Marceta et al., 2024b)

Work operation N Independent variable Model R? R P
Prazna voznja (min) 29 Distanca prazne voznje (m) x; y =3.9288 + 0.0104x 0.61 0.78 0.000
Manevrisanje (min) 18 Distanca manevrisanja (m) x, y=2.2941+0.0137x 0.80 0.89 0.000
Izvlagenje uzeta (min) 29 Distanca izvlagenja uZeta (m) y=1.5323 +0.1224x 0.30 0.55 0.001
= Vezivanje 29 Zapremina komada (m®) 4.93 min/tura nema znacajnosti
E Primicanje (min) 29 Distanca primicanja (m) y =0.7481 + 0.2764x 0.27 0.51 0.004
Puna voznja (min) 29 Distanca pune voznje (m) xs y = 3.808 + 0.0138x 0.55 0.74 0.000
Otkacivanje (min) 29 Zapremina tereta (m?) 2.67 min/ tura nema znacajnosti
Meglanje (min) 18 Zapremina tereta (m?) 2.40 min/ tura nema znacajnosti
Prazna voznja (min) 84  Distanca prazne voinje (m) x, y=0.557+0.0211x 0.97 0.98 0.000
Manevrisanje (min) 84  Distanca manevrisanja (m) x, y=0.1356+0.0574x 0.86 0.87 0.000
< lzvlatenje uZeta (min) 80 Distanca izvlagenja uZeta (m) y =0.3586+0.0192x 0.59 0.77 0.000
% Vezivanje 84 Zapremina komada (m®) 2.67 min/ tura nema znacajnosti
% Primicanje (min) 79 Distanca primicanja (m) y =0.3211+0.0251x 0.70 0.83 0.000
]
E Puna voznja (min) 84 Distanca pune voznje (m) xs 001"&::‘;:5;»5% 0.96 0.98 0.000
Otkacivanje (min) 84 Zapremina tereta (m?) 0.55 min/ tura nema znadajnosti
Meglanje (min) 65 Zapremina tereta (m?) 3.05 min/ tura nema znadajnosti
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Koeficijenti dodatnog vremena utvrdeni u ovom istraZivanju iznose
1,13 za skider LKT 81T i 1,18 za skider Timberjack 240A. Ovi
koeficijenti su odredeni empirijski tokom terenskog prikupljanja
podataka. Medutim, definisanje faktora dodatnog vremena cesto je
predmet gre$aka, jer na njega utice veliki broj faktora. Sto je vedi broj
posmatranja, veéa je vjerovatno¢a da ¢e dodatno vrijeme biti
preciznije utvrdeno. Ipak, povecanje broja snimanja cesto je u
suprotnosti sa ekonomicno$éu provodenja studija rada. Stoga je
potrebno pronaéi kompromis, gdje se podaci iz vlastitih istrazivanja
kombinuju sa podacima iz drugih relevantnih istrazivanja.

Na Slici 33 predstavljena je uporedno norma vremena za razliCite
distance privlacenja i zapremine tereta, uz fiksnu distancu primicanja
od 30 m. Raspon koriSten za analizu krec¢e se od 100 m do 1000 m, a
u skladu sa terenskim mjerenjima, obuhvacene su distance i do 1500
m za obje masine. MoZe se primijetiti da u uporedivom rasponu (do
900 m) skider Timberjack 240A postiZe nizu normu vremena, odnosno
vecéu produktivnost u poredenju sa skiderom LKT 81T za istu veli¢inu
tereta. Produktivnost skidera u zavisnosti od distance privlaenja i
zapremine tereta po osmocasovhom radnom danu (m%dan)
prikazana je na Slikama 34 i 35.
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Slika 33. Norma vremena skidera LKT 81T i Timberjack 240A za
distancu primicanja od 30 m (Marceta et al., 2024b)
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Slika 34. Produktivnost skidera LKT 81T na osnovi distance i zapremine
tereta (Marceta et al., 2024b)
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Slika 35. Produktivnost skidera Timberjack 240A na osnovi distance i
zapremine tereta (Marceta et al., 2024b)

Veéina dosadasnjih istrazivanja na podru¢ju BiH o efikasnosti
priviadenja drveta obavljena je na relativho zastarjeloj opremi, Sto
moze ograniciti njihovu primjenjivost s obzirom na znacajna tehnicka
unapredenja kod novijih generacija masina, poput poboljsanja
motora, sistema prenosa i ergonomije. U mnogim Sumarstvima,
uklju€ujuéi Bosnu i Hercegovinu, nabavka savremenih masina je vise
izuzetak nego pravilo, a vedina radova se obavlja starijom
mehanizacijom, ¢esto starom i viSe od decenije. Takva situacija ce
vjerovatno ostati i dalje, Sto opravdava istrazivanja s relativno starijim
masinama. Gustina mreZe transportnih puteva direktno utice na
distance privlacenja. Cesto umski kamionski putevi ne dosezu dublje
dijelove odjela, Sto povecava distance privlacenja i troskove. U takvim
slu¢ajevima, planeri se nerijetko odlu¢uju za koristenje zglobnih
skidera u prvoj fazi transporta, iako su troSkovi visi, jer je to bolje
rieSenje nego neizvodenje sjeCe uopste u dijelovima odjela. Buduci da
se u BiH primjenjuje prebirni sistem gazdovanja, svaka sjeca je ujedno
i uzgojna mjera, pa cekanje na izgradnju puteva moze dovesti do
neispunjavanja planova gazdovanja.
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9. SKIDERI U JPS ,,SUME REPUBLIKE SRPSKE“
a.d. SOKOLAC

U ovom poglavlju je uradena i predstavljena analiza stanja brojnosti
skidera koji su u vlasni$tvu JPS , Sume Republike Srpske” a.d. Sokolac,
kao i odredeni parametri njihove upotrebe, kao $to su iskoristivost u
toku godine, produktivnost, utrosak goriva i dr.

Javno preduze¢e Sumarstva (JPS) "Sume Republike Srpske" a.d.
Sokolac predstavlja jedno od najvaznijih javnih preduzeca u Republici
Srpskoj, koje upravlja Sumskim resursima u vlasnistvu Republike
Srpske. Osnovano je s ciljem odrzivog upravljanja, zastite, uzgajanja i
koriS¢enja Suma, u skladu sa savremenim principima Sumarstva i
ekoloskim standardima. Sjediste preduzeca nalazi se u Sokocu, a
njegovo poslovanje obuhvata cijelu teritoriju Republike Srpske.
Preduzece upravlja sa priblizno 1,3 miliona hektara Suma i Sumskog
zemljista, i zaposljava oko 4700 radnika. Ukupan godisnji etat,
odnosno koli¢ina drvne mase koja se moze koristiti u okviru odrzivih
principa, iznosi oko 2,5 miliona m3. Ova kvota se utvrduje na osnovu
visegodisnjih planskih dokumenata kao S$to su Sumskoprivredne
osnhove, koje se izraduju za period od deset godina. Etat je prilagoden
ekoloskim, ekonomskim i socijalnim ciljevima, te uzima u obzir
specificne karakteristike pojedinih Sumskih podruéja. Takode,
znadajan dio aktivnosti preduzeéa usmjeren je na uzgoj, zastitu i
obnovu Suma, pri ¢emu se posebna paZnja posvecuje prirodnom
pomladivanju i ocuvanju autohtonih vrsta. U okviru preduzeca
funkcioniSe viSe organizacionih jedinica (27) kao S$to su Sumska
gazdinstva, rasadnici, istrazivacki centri i druge poslovne jedinice, koje
omogucavaju efikasno upravljanje Sumama i njihovim resursima.
Sumska gazdinstva su osnovne operativne jedinice koje sprovode
radove na terenu, ukljucujuéi sjeéu, transport i preradu drvne mase,
kao i zaStitu i poSumljavanje. Ekonomsku odrzivost preduzeca
omogucava racionalno koris¢enje drvne mase, ali i razvoj drugih
proizvoda i usluga vezanih za Sume, kao S$to su lovni turizam,
rekreacija i edukacija. Takode, znacajna sredstva se ulaZzu u
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modernizaciju opreme i tehnologije koje se koriste u procesima sjece,
transporta i prerade drveta, s ciljem povecanja efikasnosti i smanjenja
negativnog uticaja na Zivotnu sredinu.

JPS "Sume Republike Srpske" d.o.o. Sokolac ima i vaznu drustvenu
ulogu, posebno u ruralnim podrucjima gdje Sumarstvo predstavlja
jedan od osnovnih izvora zaposljavanja i razvoja lokalnih zajednica.
Kroz razli¢ite oblike saradnje sa obrazovnim institucijama, nevladinim
organizacijama i lokalnim zajednicama, preduzede treba da doprinosi
unapredenju znanja, zastiti prirode i promociji ekoloske svijesti medu
gradanima.

9.1. Stanje brojnosti skidera u vlasnistvu JPS ,Sume
Republike Srpske” a.d. Sokolac

U vlasnistvu JPS ,Sume RS“ a.d. Sokolac, evidentirano je ukupno 83
skidera, od ¢ega najvedi dio otpada na model LKT 81T, sa ukupno 80
jedinica, Sto ¢ini 96,39% ukupnog broja. Preostala tri skidera su tipa
Timberjack, i to: 2 jedinice Timberjack 350 1 jedinica Timberjack 450
B, Sto zajedno Cini tek 3,61% udjela u ukupnom voznom parku.

Raspodjela po Sumskim gazdinstvima ukazuje na znacajne razlike u
stepenu opremljenosti gazdinstava za vlastito izvodenje radova.
Najveci broj skidera ima SG ,Ostrelj-Drini¢“ sa 14 jedinica, zatim
slijede SG ,Magli¢“ (11) i SG ,Gradiska“ (10). Nasuprot tome,
gazdinstva poput SG ,,Botin“, $G ,Vrbanja“iSG , Lisina“ imaju po jedan
ili dva skidera, Ssto moze ukazivati na nizi intenzitet izvodenja radova
vlastitom mehanzacijom ili potencijalnu potrebu za dodatnom
mehanizacijom (Tabela 19).

Preovladujuc¢i model LKT 81T predstavlja osnovu voznog parka, Sto
govori u prilog standardizaciji i mogu¢em olakSanju odrZavanja i
logistike. Medutim, ¢injenica da se ovaj model gotovo iskljucivo koristi
ukazuje i na odredene slabosti sistema, kao Sto su:

e Oslanjanje na jednu, tehnicki relativno zastarjelu tehnologiju
(LKT 81T je razvijen u drugoj polovini 20. vijeka),
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e Ogranicena funkcionalnost u razli¢itim terenskim uslovima,

e Manja efikasnost u poredenju sa savremenim modelima (npr.
John Deer ili HSM serija).

NesSto savremeniji modeli Timberjack 350 i 450 B su zastupljeni u
izuzetno malom broju — ukupno samo tri jedinice u cijelom JPS.
Njihova prisutnost ograni¢ena je isklju¢ivo na SG ,Vu&evica“, $to moze
ukazivati na pilot-projekte, donacije ili specificne potrebe tog
podrucja. Ovi traktori su tehnicki napredniji, produktivniji i energetski
efikasniji, ali istovremeno i skuplji za nabavku i odrzavanje.

Tabela 19. Stanje brojnosti skidera u vlasnistvu JPS ,Sume Republike
Srpske” 2025. godine

R.B.  SUMSKO GAZDINSTVO KOMADA  LKT 81T  Timberjack Timberjack
Ukupno 350 450 B
1 $G Ostrelj-Drini¢ 14 14
2 SG Gradiska 10 10
3 SG Cemernica 2 2
4 $G Vrbanja 2 2
5 SG Lisina
6 $G Botin 1
7 SG Ribnik 10 10
8 $G Sjemet 2 2
9 $G Romanija
10 $G Drina 2 2
11 $G Magli¢ 11 11
12 G Visoénik 7 7
13 SG Vudevica 5 2 2 1
14 $G Gorica
15 SG Klekovata-Potoci 3 3
UKUPNO 83 80 2 1

S obzirom na evidentnu dominaciju LKT 81T skidera, postavlja se
pitanje dugoro¢ne odrzivosti ovog sistema. Oslanjanje na jedan tip
skidera moZe biti riziéno, naroéito u sluéaju prekida proizvodnje
rezervnih dijelova ili veceg tehnickog otkazivanja. Preporucljivo je
planirati:
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e Modernizaciju voznog parka, uz nabavku savremenijih skidera
prilagodenih uslovima Suma Republike Srpske,

o Diverzifikaciju mehanizacije radi smanjenja zavisnosti od
jednog proizvodaca,

e Tehni¢ku obuku kadra za rad na savremenim masinama s
veéim stepenom digitalizacije i automatizacije.

Vazno je naglasiti da trenutno raspolozivi podaci obuhvataju iskljucivo
$umska gazdinstva u okviru JPS ,Sume Republike Srpske”, dok stanje
mehanizacije u privatnom sektoru, kao i u Federaciji Bosne i
Hercegovine, nije poznato. Ovo predstavlja znacajan nedostatak u
sveobuhvatnoj analizi trenutne tehnicke opremljenosti za
eksploataciju Suma na teritoriji cijele Bosne i Hercegovine.

Uvazavajudi Cinjenicu da u Bosni i Hercegovini postoji jedinstveno
trziste rada u Sumarstvu, €esto dolazi do situacija da preduzeca iz
Federacije Bosne i Hercegovine obavljaju radove na podrudju
Republike Srpske i obrnuto. Ova praksa dodatno otezava precizno
sagledavanje stvarnog stanja broja skidera koji se koriste u Sumarstvu
u oba entiteta. Pored toga, znacajan udio Sumskih radova u Republici
Srpskoj se izvodi angaZovanjem privatnih firmi ili samostalnih
izvodacda koji posjeduju vlastitu mehanizaciju, a &iji broj i struktura
nisu evidentirani u zvani¢nim podacima JPS ,Sume Republike Srpske*.

Nedostatak ovih podataka predstavlja prepreku za adekvatno
planiranje modernizacije mehanizacije, kao i za izradu preciznih
procjena tehnickih potreba u buduénosti. Preduzeéa iz privatnog
sektora, kao i preduzeéa iz Federacije Bosne i Hercegovine,
potencijalno mogu posjedovati znatno moderniju i efikasniju
mehanizaciju u poredenju s modelom LKT 81T koji se koristi u javhom
sektoru Sumarstva Republike Srpske. S obzirom na to, neophodno je
prikupiti podatke o broju, tipu i tehnickim karakteristikama skidera
koji se koriste u privatnom sektoru i Federaciji Bosne i Hercegovine.
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Za sveobuhvatnu i ta¢nu sliku stanja mehanizacije u Sumarstvu na
nivou Bosne i Hercegovine potrebno je sprovesti detaljno istrazivanje
koje bi ukljucivalo:

e Prikupljanje podataka od nadleznih institucija i preduzeca iz
Federacije Bosne i Hercegovine,

e Prikupljanje podataka od privatnih firmi i samostalnih
izvodaca na teritoriji Republike Srpske i Federacije Bosne i
Hercegovine,

e Uporedivanje tehnickih karakteristika, starosti i tipova skidera
u svim segmentima (javni sektor Republike Srpske, privatni
sektor i Federacija Bosne i Hercegovine).

Kada je u pitanju broj skidera koji su u upotrebi u JPS ,Sume RS“ u
periodu 2019-2014 godine treba naglasiti da je svake godine broj
skidera u upotrebi bio razli¢it, jednim dijelom zbog tog Sto su
nabavljani novi, a drugim dijelom zbog tog sto je jedan dio njih bio u
kvaru ili nisu koris¢eni iz organizacionih razloga. Brojno stanje je
vidljivo u narednoj slici.
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Slika 36. Broj skidera u upotrebi u JPS u periodu 2019-2024

Slika prikazuje prosje¢an broj aktivnih skidera u JPS ,Sume RS“ u
periodu od 2019. do 2024. godine, pri ¢emu je vidljiv postepen rast
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od 68 jedinica u 2019. godini do maksimalnih 77 u 2023. godini, nakon
¢ega dolazi do blagog pada na 73 skidera u 2024. godini. Ovaj trend
ukazuje na kontinuirano poveéanje broja aktivnih skidera tokom
vecine posmatranog perioda, $to je rezultat nabavke novih jedinica i
eventualnog popravka postojecih, ali pad u 2024. godini moze biti
posljedica tehnic¢kih kvarova, povremenog nekoriS¢enja iz
organizacionih razloga ili zastarjelosti pojedinih skidera. Fluktuacija
izmedu godina naglaSava potrebu za dodatnom modernizacijom i
unapredenjem odrZavanja kako bi se osigurala stabilnost u
raspoloZivosti mehanizacije.

Kada je u pitanju broj aktivnih skidera po Sumskim gazdinstvima u
periodu 2019-2024 analiza je prikazana na narednoj Slici 37.
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Slika 37. Broj aktivnih skidera po Sumskim gazdinstvima 2019-2024

Analiza ukazuje na postojanje razli¢itih trendova medu Sumskim
gazdinstvima, koji mogu biti rezultat nabavke novih skidera, tehnickih
kvarova, povremenog nekoris¢enja ili organizacionih promjena unutar
samih gazdinstava. Primjetno je da odredena Sumska gazdinstva
poput SG ,Ostrelj-Drini¢“ i SG ,Ribnik“ konstantno odrzavaju visok
nivo aktivnih skidera tokom cijelog posmatranog perioda, s brojem
koji se krece u rasponu od 7 do 12. Ovo moZe biti rezultat bolje
opremljenosti, veée efikasnosti u odrzavanju ili veéih potreba za
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radovima u ovim gazdinstvima. Posebno se isti¢e SG , Ostrelj-Drini¢*
koje u 2023. i 2024. godini ima konstantno 12 aktivnih skidera, Sto ga
Cini vode¢im gazdinstvom po broju raspoloZivih jedinica.

S druge strane, gazdinstva poput SG ,Botin“, SG ,Zelengora“ i SG
»Klekovaca Potoci“ imaju znacajno manji broj aktivnih skidera, u
rasponu od 1 do 3, bez vedih oscilacija tokom analiziranog perioda.
Ovi niski brojevi mogu ukazivati na manji obim Sumskih radova u tim
podruc¢jima ili na organizacione i tehnicke poteSkoce u odrZavanju
postojeée mehanizacije.

Takode, primjetno je da neka gazdinstva, poput SG ,,Romanija“ biljeze
pad broja aktivnih skidera u 2024. godini, sa 4 na 2 jedinice. Nasuprot
tome, SG ,Viso¢nik“ pokazuje rast tokom perioda, dostizuci 7 aktivnih
skidera u 2024. godini.

Analiza takode otkriva specificne skokove u broju skidera kod
odredenih gazdinstava, kao $to je slu¢aj sa SG ,Magli¢“ koje biljeZi
porast sa 6 u 2019. godini na 10 u 2022. godini, te se odrzava na tom
nivou do 2024. godine. Slican trend rasta je prisutan i kod SG
Visocnik“ i SG ,,Ribnik” $to moZe ukazivati na povecane potrebe za
eksploatacijom Sumskih resursa ili poboljSanja u odrzavanju voznog
parka.

Generalno, analiza prikazanih podataka ukazuje na znacajne varijacije
medu Sumskim gazdinstvima u pogledu raspoloZivosti skidera. Ovi
rezultati sugeriSu potrebu za dodatnim istrazivanjem uzroka varijacija,
sa posebnim fokusom na tehnicko odrzavanje, organizacione
promjene i eventualne investicije u modernizaciju voznog parka.
Takode, preporucljivo je sprovesti detaljnije analize u kontekstu
godisSnjih etata, Sto bi moglo dodatno objasniti fluktuacije u broju
aktivnih skidera kroz analizirani period.
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9.2. U¢inak skidera u vlasni$tvu JPS za period 2019-2024

Na narednim slikama ilustrovani su ukupni godi$nji ucinak izrazen u
kubnim metrima (m?3) i u¢inak po radnom danu (m%RD) koji ostvaruju
skideri u vlasnistvu JPS ,Sume Republike Srpske” a.d. Sokolac za
period od 2019. do 2024. godine. Analiza pokazuje znacajne oscilacije
u ukupnom godiSnjem ucinku tokom posmatranog perioda, dok
ucinak po radnom danu pokazuje trend povecanja.

U periodu od 2019. do 2024. godine, najvedi godisnji ucinak ostvaren
je u 2023. godini sa vrijednos$¢éu od 319417,16 m3, dok je najnizZi
zabiljezen u 2021. godini kada je ukupno ostvareno 293888,63 m3.
Ovaj pad u 2021. godini moze biti rezultat razlicitih faktora, ukljucujuci
tehnicke kvarove skidera, smanjen obim posla zbog korona virusa,
manji broj aktivnih jedinica u upotrebi ili specificne organizacione
prepreke. Osim toga, 2020. godina takode biljezi nesto niZi ucinak
(300587,89 m3), sto se moze dovesti u vezu sa smanjenjem broja
aktivnih skidera u tom periodu (Slika 38).

Poveéanje ucinka u 2022. i 2023. godini moze biti posljedica
efikasnijeg koris¢enja mehanizacije, tehnickog odrzavanja ili
eventualne nabavke novih jedinica. Medutim, primjetan je pad u
2024. godini sa ukupnim ucinkom od 300082,67 m3, sto moze
ukazivati na odredene tehnicke ili organizacione poteskode, ili
promjene u obimu proizvodnje.

S druge strane, uc¢inak po radnom danu pokazuje uzlazni trend tokom
posmatranog perioda, pri ¢emu je najveca vrijednost zabiljeZzena u
2023. godini sa 26199,52 m¥RD. Ovo povecanje moze biti rezultat
racionalizacije radnih procesa, poboljSanja organizacije rada ili
unapredenja tehnickog stanja skidera. Uodljivo je da, i pored pada u
ukupnom ucinku u 2024. godini, uc¢inak po radnom danu ostaje
relativno visok (24813.64 m% RD)(Slika 39).
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Slika 39. U¢inak po radom danu svih skidera u vlasnistvu JPS

Posmatrajuc¢i oba pokazatelja, moze se zakljuditi da, iako dolazi do
povremenih padova u ukupnom godisnjem ucinku, u¢inak po radnom
danu generalno pokazuje pozitivne trendove. Ovi rezultati sugerisu
potrebu za daljom modernizacijom i unapredenjem odrZavanja
skidera kako bi se osigurao stabilan rast ukupnog ucinka na godiSnjem
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nivou. Takode, preporucuje se dodatna analiza kako bi se utvrdili
uzroci pada u 2024. godini i osigurala konzistentnost u postizanju
maksimalnog kapaciteta voznog parka.

Analiza prosje¢nog mjese¢nog ucinka skidera u vlasnidtvu JPS ,Sume
Republike Srpske” a.d. Sokolac za period od 2019. do 2024. godine
ukazuje na umjereno opadajuéi trend efikasnosti. Na osnovu
prikazanih podataka, moZe se primijetiti da je najveéi prosjecni
mjesecni ucinak po skideru zabiljezen u 2019. godini, sa vrijednos$cu
od 388.96 m¥mjesec. Nakon toga slijedi znacajan pad u 2020. godini
na 360.18 m3¥mjesec, dok se opadajudi trend nastavlja u 2021. godini
sa 342.44 m¥mijesec.

Blagi oporavak u ucinku moZe se uociti u 2022. godini, kada je
prosjean mjesecni ucinak dostigao 349.95 m3mjesec. Ipak, ovaj
pozitivan trend nije nastavljen u 2023. godini, gdje dolazi do
ponovnog pada na 340.51 m¥mjesec. Konacno, 2024. godina biljeZi
dalji blagi pad na 338.45 m¥mjesec, Sto predstavlja najnizu
zabiljezenu vrijednost u analiziranom periodu (Slika 40).
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Slika 40. Prosje¢an ucinak po skideru za period 2019-2024

Opadajudi trend u prosjecnom mjesecnom ucinku skidera moze biti
rezultat viSe razliitih faktora. Mogudéi razlozi ukljucuju: tehnic¢ku
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zastarjelost mehanizacije, neadekvatno odrzavanje, manjak
kvalifikovanih radnika ili promjene u organizaciji i nacinu rada. Takode,
promjene u eksploatacionim podrucjima, koje mogu ukljucivati
sloZenije i nepristupacnije terene, mogu negativho uticati na
prosje¢an mjesecni ucinak.

lako postoje povremeni pozitivni pomaci, kao Sto je slucaj sa 2022.
godinom, ukupni trend ukazuje na potrebu za modernizacijom voznog
parka i unapredenjem tehni¢kog odrzavanja kako bi se osigurala
stabilna produktivnost. Pored toga, dalja istrazivanja trebala bi
ukljucivati analizu radne efikasnosti u odnosu na tehnicke
karakteristike pojedinacnih skidera, njihove godine proizvodnje i
ukupno stanje.

Rezultati ove analize predstavljaju vazan indikator trenutnog stanja
mehanizacije u JPS ,Sume Republike Srpske® te nagladavaju potrebu
za strateskim planiranjem u cilju poboljSanja produktivnosti i
efikasnosti u narednim godinama.

9.2.1. UCinak po Sumskim gazdinstvima

Ukupan uginak skidera u vlasnitvu JPS ,Sume Republike Srpske” a.d.
Sokolac za period od 2019. do 2024. godine pokazuje znadajne
varijacije medu Sumskim gazdinstvima, kao i unutar pojedinih
gazdinstava tokom razlic¢itih godina. Ukupni ucinak predstavlja zbirni
godisnji uéinak svih aktivnih skidera po gazdinstvu, izrazen u m3.

Najvecdi ucinak kroz analizirani period generalno ostvaruju gazdinstva
SG ,,0strelj-Drini¢“ SG ,Ribnik“ i SG ,Magli¢“. SG ,Ostrelj-Drini¢“
postize najveéi ukupni udinak u 2024. godini sa 48109,54 m3. Ovo
gazdinstvo pokazuje konzistentnost u postizanju visokih rezultata, sto
mozZe biti posljedica adekvatne organizacije rada, kvalitetne
mehanizacije i odriavanja. Sli¢no tome, SG ,Ribnik“ kontinuirano
ostvaruje visoke rezultate, sa maksimumom od 44803,04 m3 u 2023.
godini, Sto ga Cini jednim od vodedih gazdinstava po produktivnosti.
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Nasuprot tome, neka gazdinstva poput SG ,Vrbanja“ i SG ,Lisina“
pokazuju zna&ajno nize rezultate kroz cijeli period. SG ,Vrbanja“ biljeZi
svoj najnizi u¢inak u 2024. godini sa 4769,07 m3, sto je primjetan pad
u odnosu na 2019. godinu kada je ukupan ucinak bio 8711,38 m?.
Sli¢an negativan trend moze se primijetiti kod SG , Lisina“, gdje dolazi
do opadanja sa 7590,89 m*® u 2019. godini na samo 3980,76 m3 u
2024. godini. SG ,Klekovac&a Potoci“ pokazuje znatan napredak tokom
analiziranog perioda. U 2020. godini biljeZi 5849,05 m3, dok se u 2024.
godini u¢inak penje na 18601,23 m3 (Tabela 20).

Tabela 20. Ukupni ucinci skidera po gazdinstvima

SUMSKA GAZDINSTVA Ukupni ucinci po godinama
2019 2020 2021 2022 2023 2024

$,G, "OSTREL - DRINIC" Drini¢ 52113,33 39429,08 37951,35 40724,24 47613,77 48109,54
3G "GRADISKA" Gradiska 38487,59  33718,41  30358,85  30307,40  28267,51  31927,23
$G,"GORICA" Sipovo 24520,10  20505,47  25771,02  26052,15  25902,35  20389,46
$,G,"MAGLIC" Foca 27680,00 32294,00 35513,00 41482,00 37332,00 39224,00
$,G,"RIBNIK" Ribnik 29009,88 37066,73 36177,63 39714,26 44803,04 43841,63
$,G,"VUCEVICA" Cajnice 30435,01 27928,09 26772,33 27186,85 29211,82 18709,38
$,G,"ROMAN JA" Sokolac 18630,44 21242,59 20105,33 15357,23 15627,34 9765,00
$,G,"VISOCNIK" Han Pijesak 28940,35 22364,77 22030,83 26758,00 27717,00 29286,98
$,G, "SJEME C" Rogatica 17859,78 11146,42 10839,26 12400,24 12221,78 10771,75
$,G,"VRBANJA" Kotor Varo§ 8711,38 10333,57 7955,81 6645,87 8174,39 4769,07
$,G,"CEMERNICA" Knezevo 10649,00 11818,00 12208,00 7849,74 7163,92 6922,20
$,G, "DRINA" Srebrenica 8911,00 9974,88 9030,39 9469,46 7406,97 9077,97
$,G, "LISINA" Mrkonji¢ Grad 7590,89 8801,25 6837,67 5513,97 6871,42 3980,76
$,G,"ZELEN G ORA" Kalinovik 10666,00 10062,78 3147,67 3608,23

$,G,"BOTIN" Nevesinje 4260,68 3901,85 3340,44 5168,47 6168,43 4706,47
$,G,"KLEKOVACA POTOCI"Istoéni Drvar 5849,05 11303,52 14935,42 18601,23
Ukupno JPS 318465 300587 293888 309541 319417 300082

lako veéina gazdinstava pokazuje oscilacije u ukupnom ucinku, SG
»Magli¢” ostvaruje relativno stabilne rezultate, sa maksimumom u
2022. godini (41482,00 m3), Nakon toga dolazi do blagog pada, ali se
produktivnost zadrzava na visokom nivou u 2024. godini sa 39224,00
m3.

Analiza takode otkriva da neka gazdinstva poput SG ,,Romanija“ i SG
,Drina“ biljeze uglavnom nizZe rezultate u odnosu na ostala gazdinstva,
SG ,,Romanija“ postize svoj maksimum u 2020. godini sa 21242,59 m3,
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nakon ¢ega dolazi do opadanja do najnize vrijednosti od 9765,00 m?3
u 2024, godini. Nasuprot tome, SG ,,Drina“ ostvaruje postepen rast od
2019. do 2024. godine, dostigavsi 9077,97 m3?® u posljednjoj
analiziranoj godini. Ukupna proizvodnja JPS ,Sume Republike Srpske”
vlastitiom mehanizacijom iznosi oko 30% od etata i pokazuje oscilacije
tokom perioda od 2019. do 2024. godine, sa najve¢om proizvodnjom
zabiljezenom u 2019. godini (318465 m?3), dok je najnizi ucinak
postignut u 2024. godini (281481 m3). Rezultati sugerisu da su razliiti
nivoi produktivnosti medu gazdinstvima vjerovatno rezultat
kombinacije tehnickih, organizacionih i radnih faktora.

Analiza prosje€nog mjeseénog ucinka po skideru u Sumskim
gazdinstvima u vlasnitvu JPS ,Sume Republike Srpske” a.d. Sokolac
za period od 2019. do 2024. godine pokazuje znacajne razlike izmedu
gazdinstava, kao i unutar pojedinih gazdinstava tokom razli¢itih
godina. Podaci prikazani u tabeli ukazuju na to da prosjec¢ni mjesecni
ucinak po skideru oscilira zavisno od vise faktora koji ukljuéuju
tehnicko stanje, intenzitet eksploatacije, organizacione promjene i
specificne uslove rada unutar svakog gazdinstva.

Gazdinstvo SG ,Klekovaca Potoci“ u 2020. godini postize izuzetno
visok prosjeéni mjese¢ni uéinak od 731,13 m¥mjesec, $to je daleko
iznad prosjeka za ostala gazdinstva u istom periodu. lako dolazi do
pada u narednim godinama, i dalje biljezi visoku produktivnost,
posebno u 2024. godini sa 563,67 m¥mjesec.

(

Nasuprot tome, gazdinstva kao to su SG ,Vrbanja“ i SG ,Zelengora“
biljeze konstantno niske prosjeéne mjesecne ucinke kroz vecinu
posmatranog perioda. Na primjer, SG ,Vrbanja“ pokazuje zna&ajan
pad u 2024. godini na 198,71 m¥mjesec, dok SG , Zelengora“ postize
najnizi u¢inak od samo 157,38 m¥mjesec u 2021. godini. Ovi rezultati
mogu ukazivati na specificne probleme u radu ovih gazdinstava,
ukljuCuju¢i nedostatak adekvatne mehanizacije, nepristupacne
terene ili organizacione poteskoce.

Jo$ jedan interesantan slucaj predstavlja SG ,Sjemeé” koje u 2019.
godini biljezi impresivan ucinak od 716,30 m¥mjesec, dok se u

146



narednim godinama taj ucinak znacajno smanjuje, ali i dalje ostaje
iznad prosjeka u vecini perioda. Sli¢an slucaj je i sa SG ,Cemernica“
koje biljezi vrlo visok uc¢inak od 492,42 m¥*mjesec u 2020. godini, dok
dolazi do opadanja u narednim godinama, osim u 2024. godini, kada
se prosje¢an mjesecni u€inak povecava na 361,36 m¥mjesec (Slika
41).
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Trendovi unutar gazdinstava ukazuju na fluktuacije koje mogu biti
rezultat sezonskih aktivnosti, razli¢itih vrsta drveéa koje se
eksploatisu, kao i promjena u tehnoloskim procesima, Uocava se i da
neka gazdinstva, poput SG ,Ribnik“ i SG ,Magli¢“, pokazuju stabilnost
u visokim prosje¢nim mjesecnim ucincima, sa manjim oscilacijama
tokom cijelog posmatranog perioda, Ovo moZe biti rezultat bolje
organizacije rada, modernizacije skidera ili prilagodenih metoda
eksploatacije koje odgovaraju specificnim uslovima rada.

Opsti zaklju¢ak je da postoji znatan prostor za unapredenje u
odredenim gazdinstvima, posebno u pogledu organizacije rada i
tehnoloskog odrzavanja skidera. Takode, detaljna analiza uspjeha
gazdinstava sa visokim ucincima moZe posluzZiti kao osnova za
donosenje preporuka za poboljsanje efikasnosti u drugim podrucjima.
Dalje istrazivanje bi trebalo ukljuciti i analizu faktora koji direktno
uti€u na ucinak, ukljucujudi tehnicke karakteristike skidera, godisnje
planove eksploatacije i klimatske uslove.

9.2.2. Ucinak po mjesecima

Analiza prosje¢nog ucinka po skideru po mjesecima za period od
2019. do 2024. godine pokazuje izraZene varijacije izmedu mjeseci
tokom cijele godine, sa uocenim sezonskim oscilacijama koje se
ponavljaju iz godine u godinu. Na osnovu prikazanih grafikona,
moguce je identifikovati obrasce i trendove koji su karakteristi¢ni za
razli¢ite faze eksploatacije Sumskih resursa. U svim analiziranim
godinama pocetak godine, taénije januar, konstantno biljezi najnizi
prosje¢ni mjesecni ucinak. Ovaj trend moZe se objasniti otezanim
radnim uslovima tokom zimskih mjeseci, ukljucujuéi snijeg, niske
temperature i smanjen pristup odredenim podrucéjima. S druge
strane, kako se blizi prolje¢e, dolazi do naglog povecanja
produktivnosti, pri ¢emu su mart i april najées¢e medu najefikasnijim
mjesecima, Ovaj rast mozZe biti rezultat poboljSanih vremenskih
uslova, bolje dostupnosti terena i povecane organizacione aktivnosti
nakon zimske pauze (Slika 42).
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Slika 42. Prosjecan ucinak skidera po mjesecima u periodu 2019-
2024
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Period od maja do septembra pokazuje relativno stabilan prosjecan
mjesecni ucinak sa povremenim oscilacijama. Tokom ovih mjeseci
ucinak je uglavnom visok, Sto se moZe povezati sa optimalnim
vremenskim uslovima za rad skidera, kao i veéim intenzitetom radnih
aktivnosti koje su usmjerene na maksimalno koris¢enje raspolozivih
resursa. U veéini godina, jul i avgust biljeZze neSto niZe vrijednosti u
poredenju sa prolje¢em, Sto moze biti posljedica godisnjih odmora,
smanjenog intenziteta rada ili uticaja ljetnih padavina.

Jesenji period, koji ukljuuje septembar, oktobar i novembar, ¢esto
pokazuje blagi pad u prosjecnom ucinku. Ovaj trend je posebno
uocljiv u novembru, Sto moZe biti rezultat kraceg dnevnog svjetla,
loSijih vremenskih uslova i pripreme za zimski period. Oktobar,
medutim, u nekim godinama dostiZe visoke vrijednosti, Sto moZe biti
posljedica intenziviranja aktivnosti prije pogorSanja vremenskih
uslova.

Decembar redovno pokazuje pad u udinku, Sto je vjerovatno
povezano sa kombinacijom loSih vremenskih uslova i smanjenog
intenziteta rada zbog praznicnog perioda. U vedini analiziranih
godina, decembarski u¢inak je medu najnizim, uz povremene izuzetke
kada se radovi produzavaju radi postizanja godisnjih ciljeva.

Generalno posmatrano, najvisi prosjeéni mjesecni ucinci u svim
godinama se ostvaruju u periodu od marta do juna, dok su najnizi
evidentirani tokom januara i decembra. Ovi obrasci sugeriSu da su
sezonski uticaji klju¢ni faktor koji odreduje produktivnost skidera.
Takode, uoceno je da su oscilacije u pojedinim godinama manje
izrazene, Sto moze biti rezultat poboljSane organizacije rada, tehnicke
modernizacije skidera ili bolje prilagodenosti klimatskim uslovima.

U buduéim analizama, preporuéuje se detaljnije istraZiti uticaj
specifiénih klimatskih uslova, tehnoloskog stanja mehanizacije i
organizacionih faktora na prosjeéni mjesecni ucinak, Ovo bi
omogucilo preciznije planiranje eksploatacionih aktivnosti i bolje
iskoristavanje perioda sa optimalnim vremenskim uslovima.
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9.3. Ostvareni utrosak goriva

Utro3ak goriva po m3 privuéenog drveta predstavlja jedan od kljuénih
parametara u ocjenjivanju efikasnosti rada skidera i ima znacajan
uticaj na ekonomsku isplativost koris¢enja Sumskih resursa. Kao
pokazatelj energetske efikasnosti, ovaj parametar se izrazava kao
koli¢ina goriva potroSena za izvlatenje jednog kubnog metra drvne
mase (I/m3) i direktno uti¢e na ukupne operativne troskove. NiZi
utroSak goriva po jedinici proizvodnje ukazuje na efikasnije
iskoriS¢avanje mehanizacije, smanjene troskove rada i, potencijalno,
manji negativan uticaj na Zivotnu sredinu. Efikasnost rada skidera u
pogledu potrosnje goriva zavisi od viSe faktora, ukljuujuéi tehnicke
karakteristike skidera, snagu motora, starost masine, vrstu terena,
konfiguraciju reljefa, duZinu transportnog puta i vremenske uslove.
Takode, na ovaj parametar utiCu i organizacioni faktori, kao Sto su
nacin rada, kvalifikacije radnika, tehni¢ko odrZzavanje i optimalno
planiranje radnih operacija. Na primjer, skideri sa zastarjelom
tehnologijom ili koji su loSe odrzavani mogu pokazivati veéi utroSak
goriva po jedinici proizvodnje, ¢ak i ako su ostali uslovi optimalni.
Pored tehnickih faktora, i karakteristike drvne mase (npr, vrsta drveta,
precnik stabala, vlaga) takode mogu uticati na varijabilnost ovog
parametra. Primjera radi, sjeca i izvoz teZih ili vlaznijih sortimenata
zahtijevaju vedi energetski input, Sto moZe povedati utrosak goriva. S
obzirom na to da troSkovi goriva ¢ine znacajan dio ukupnih troSkova
eksploatacije u Sumarstvu, smanjenje ovog parametra kroz
modernizaciju mehanizacije, poboljSanje tehnickog odrzavanja i
optimizaciju radnih procesa moZe imati direktne ekonomske koristi.
Stoga, analiza potrosnje goriva po jedinici proizvodnje predstavlja
jedan od osnovnih elemenata prilikom planiranja eksploatacionih
aktivnosti, ocjenjivanja performansi skidera i donoSenja odluka o
zamjeni ili modernizaciji postojeéih masina. Ovaj pokazatelj se sve
ceSée koristi i u kontekstu odriivog razvoja, gdje se efikasno
iskoris¢avanje goriva smatra klju¢nim faktorom za smanjenje emisije
Stetnih gasova i oCuvanje prirodnih resursa.
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Analiza prosjeéne potrodnje goriva po jedinici drvne mase u JPS
,Sume Republike Srpske” a.d. Sokolac za period od 2019. do 2024.
godine ukazuje na izraZene oscilacije u potro3dnji goriva po kubnom
metru drveta (Slika 43).
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Slika 43. Prosje¢na potro$nja goriva u radu skidera u JPS ,Sume RS“
za period 2019-2024

Prema Slici 43 najniza prosjecna potrosSnja goriva zabiljeZzena je u
2019. godini sa vrijedno$¢u od 1,18 I/m3. Ovo ukazuje na relativno
visok nivo efikasnosti rada skidera u odnosu na naredne godine.
Medutim, nakon ovog perioda dolazi do postepenog povecanja
potrosnje goriva, pri ¢emu je najvisa vrijednost registrovana u 2022.
godini sa 1,34 |/m3. Rast potrosnje goriva u periodu od 2019. do 2022.
godine se mozZe objasniti razli¢itim faktorima kao Sto su tehnicko
stanje skidera, uslovi rada, duZina distanci privlaéenja, terenski uslovi
i sl. Blagi pad prosjecne potroSnje goriva primijetan je u 2023. i 2024.
godini, gdje se vrijednost stabilizuje na 1,28 I/m3.

Generalno posmatrano, tokom cijelog analiziranog perioda uocava se
blagi trend povecanja prosjeCne potrosSnje goriva, sa povremenim
oscilacijama. Ukupan porast od 1,18 |/m3 u 2019. godini do 1,34 |/m?3
u 2022. godini mozZe biti pokazatelj veéih opterecenja skidera,
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promjena u uslovima rada ili starosti mehanizacije. Preporucuje se
kontinuirano pracenje ovog parametra, kao i sprovodenje dodatnih
istrazivanja u cilju identifikovanja glavnih faktora koji uticu na
potroSnju goriva i njihove optimizacije. Takode, modernizacija
mehanizacije i poboljSanje odrzavanja mogu imati znacajan uticaj na
dalji pad prosje¢ne potro$nje goriva u buduénosti (Slika 44).

Analiza prosje¢ne potrosnje goriva po mjesecima za period od 2019.
do 2024. godine ukazuje na jasne sezonske oscilacije koje su izrazene
u vecini godina. Prosje¢na potrosSnja goriva skidera, izrazena u litrima
po kubnom metru (I/m3), znacajno varira u zavisnosti od mjeseca, $to
ukazuje na uticaj klimatskih i terenskih uslova, intenziteta radova i
organizacionih faktora na efikasnost eksploatacije. U svim
analiziranim godinama, januar redovno biljezi visoku prosje¢nu
potro$nju goriva. Na primjer, u 2021. godini, januar dostiZze vrhunac
sa gotovo 2,0 I/m3, $to je znatno vise u poredenju sa ostalim
mjesecima. Ovaj trend moZe se objasniti oteZzanim radnim uslovima
tokom zimskih mjeseci, ukljucujuéi niske temperature, snijeg i slabiju
pristupacnost terena, Sto uzrokuje veci utroSak goriva po jedinici
proizvodnje.

Nasuprot tome, prolje¢ni mjeseci, posebno april i maj, u pravilu
pokazuju znacajno nizu potrosnju goriva. Ovaj pad mozZe biti
posljedica boljih vremenskih uslova, povoljnije dostupnosti terena i
nizeg energetskog optereéenja skidera. Primjera radi, u 2019. godini,
prosje¢na potrosnja goriva u maju iznosila je priblizno 1,10 I/m3, sto
je medu najnizim vrijednostima zabiljezenim tokom cijele godine.
Tokom ljetnih mjeseci (juli i avgust), potroSnja goriva obicno se
stabilizuje na umjerenom nivou. Uocava se da u nekim godinama, kao
Sto su 2020. i 2021., dolazi do blagog povecéanja potrosnje u avgustu,
Sto moze biti posljedica specificnih terenskih uslova koji zahtijevaju
vedi energetski input.
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Jesenji period, ukljucujuéi septembar i oktobar, ¢esto biljezi povisene
vrijednosti potrosnje goriva. Ovo je posebno izrazeno u 2020. godini,
gdje septembar dostize prosjecnu potrosnju od 1,50 I/m3, sto moze
biti posljedica povecanih aktivnosti u pripremi za zimu ili sloZenijih
terenskih operacija. Na kraju godine, novembar i decembar pokazuju
tendenciju smanjene potrosnje goriva, posebno u slu¢ajevima kada
dolazi do smanjenja radnih aktivnosti zbog nepovoljnih vremenskih
uslova ili smanjenog obima posla. Potro$nja goriva u JPS ,Sume
Republike Srpske” je generalno niza u poredenju sa rezultatima iz
Hrvatske do kojih su dosli Sunjar et al., (2024) na skideru Ecotrac
140V tokom osam radnih dana u Hrvatskoj s prosje¢nom potroSnjom
goriva od 2,09 I/m3, dok je prosje¢na potrosnja goriva zabiljezena u
istrazivanju Mioca (2022) na skiderima Timberjack 240B i 240C 1,1
I/m3, $to je vrlo blizu prosje¢nim vrijednostima zabiljeZenim u JPS
,Sume Republike Srpske” (1,18 I/m? do 1,34 |/m?3). Sabo i Porginsky
(2005) su ostvarili prosjek od 6,9 | po satu rada, Sto odgovara potrosnji
od 0,52 | po m3 privuéenog drveta na skideru Timberjack 240C.

Generalno, analiza prosjecne potrosnje goriva po mjesecima pokazuje
da su visoke vrijednosti dominantno vezane za zimske mjesece, dok
su proljeéni i rani ljetni mjeseci najefikasniji u pogledu potrosnje
goriva. Sezonske oscilacije su ocigledne i sugeriSu da je organizacija
rada kljuéni faktor za optimizaciju potroSnje goriva. Preporucuje se
dalje istraZzivanje koje bi ukljucilo dublju analizu uticaja terenskih
uslova, vrste drveta koje se eksploatiSe, tehni¢kog stanja skidera i
organizacionih faktora na potrosnju goriva.
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10. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Pretedi istrazivanja i tendencije u oblasti inZinjerstva u Sumarstvu lako
se moze dodi do utiska da je CTL tehnologija (harvester+forvarder)
preuzela u potpunosti primat nad tradicionalnijim kao Sto se
privlacenje drveta. Ipak, utisak o takvoj dominaciji moze biti varljiv.
Lundback et al. (2018) navode da CTL metoda zapravo Cini priblizno
60% ukupne sjece u centralnoj i juznoj Evropi, uz znacajne razlike
medu drZzavama. U Evropskoj uniji skideri, bilo specijalizovani ili
improvizovani, i dalje u€estvuju u transportu najmanje 40% godisnje
sjeCe, Sto predstavlja preko 100 miliona m*® godisnje, posebno u
istocnim dijelovima Evrope (Lundback et al., 2018). Ovi podaci
opravdavaju dalja istrazivanja stablovnog i deblovnog metoda sjece, s
posebnim naglaskom na skidere (Spinelli et al., 2021).

Mnogi istrazivaci su tokom posljednjih decenija pokazivali intenzivno
interesovanje za harvestere i forvardere kao modernija sredstva, sto
je rezultovalo manjim brojem istraZivanja posveéenih skiderima.
Pored toga, paznja usmjerena na skidere je znatno manja u poredenju
sa istrazivanjima koja se bave CTL tehnologijom. lako je skider po
svojoj konstrukciji jednostavniji od harvesteraili forvardera, i ova vrsta
mehanizacije prati tehnoloski napredak, Sto potvrduju redovna
unapredenja novih modela i verzija koja se razvijaju iz godine u
godinu.

lako se manji broj evropskih istrazivaca posvecuje proucavanju
skidera postavlja se pitanje da li je to opravdano i da li su skideri u
opadanju u centralnoj i juznoj Evropi. Za to ne postoji jasan dokaz,
uglavnom zbog ¢injenice da nikada nije sprovedeno sveobuhvatno
istrazivanje i inventarizacija evropske flote skidera. Ostali pokazatelji
su donekle kontradiktorni — u Sumama se i dalje mogu sresti brojne
masine ovog tipa, a joS je prisutniji veliki broj adaptiranih
poljoprivrednih traktora, prilagodenih za izvoZenje drvne mase
(Spinelli et al, 2021).
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Ova pojava se moze objasniti ograni¢enom primjenom mehanizovane
CTL tehnologije u ovim zemljama, usljed ekonomskih i/ili tehnickih
faktora, kao Sto je rasprostranjenost Suma na strmim i nepristupacnim
terenima (Spinelli et al, 2021).

Vecina evropskih izvodaca radova u Sumarstvu, pa i u Republici
Srpskoj koriste manje masine u poredenju sa onima koje su
uobic¢ajene kod njihovih kolega u Sjevernoj Americi. Ocekivane
buduce preferencije evropskih korisnika mogle bi se kretati unutar
raspona koji definiSu neki od trenutno najprodavanijih modela u
Evropi, poput LKT 81ITL ili HSM 805 (do 100 kW, 8 t), kao i noviji, vedi
modeli poput Bijol 160 ili Equus 175 (oko 150 kW, 12 t). Prisutnost
brojnih lokalnih proizvodaca u centralnoj i isto¢noj Evropi omogucdava
brzi odgovor na specificne zahtjeve trzista. Ukoliko izvodaci u
odredenom podru¢ju traze masSinu sa posebnim tehnickim
karakteristikama, cesto se mogu obratiti lokalnim proizvodacima koji
su u mogucénosti da odgovore na takve zahtjeve, Lokalni proizvodaci
su Cesto karakterisani manjim obimom proizvodnje i fleksibilnijim
procesima odlucivanja. lako je u savremenom globalnom trzistu
geografska blizina manje vazna nego ranije, ona i dalje nudi prednosti,
kao Sto je prevazilazenje jezickih i kulturnih barijera. Globalni
proizvodaci, s druge strane, uZivaju prednosti masovne proizvodnje,
Sto moZe rezultovati niZim cijenama i vedom mehani¢kom
pouzdanoséu masina (Spinelli et al., 2021).

Kada su u pitanju moguci buduci trendovi razvoja i koriséenja skidera
istiCu se dva glavna momenta koji bi mogli uciniti tehnologiju sjece
privlacenja cijelog stabla ili debla posebno atraktivnom: (1) sve ¢es¢a
pojava velikih Steta u Sumama koje zahtijevaju hitno saniranje i (2) sve
vedi stepen profesionalizacije sektora sjece i izvoza drvne mase.

Zbog klimatskih ekstrema, narusenih Sumskih ekosistema,
produZenih susnih perioda i epidemija potkornjaka, Sirom Evrope
dolazi do znacajnog porasta Sumskih Steta, Sto uzrokuje potrebu za
masovnim sjeCama, posebno u centralnoj Evropi (Seidl et al., 2014).
Istorijski, mehanizovana sje€a u centralnoj Evropi bila je povezana s
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masovnim akcijama sanacije Suma nakon velikih oSteéenja, poput
oluja iz 1990. u Njemackoj i 1999. u Francuskoj. Predvidanja ukazuju
da ¢e ovakvi dogadaji postati u€estaliji u buduénosti, Sto ¢e vjerovatno
podstaéi dalji proces podizanja stepena mehanizovanosti, jer
stablovni metod i koriS¢enje skidera omogucava brzo ¢is¢enje velikih
povrsina.

Povecana dostupnost prostora za privremena stovarista, koja
proistice iz sjeCe velikih povrsina, mogla bi dodatno smanijiti jedan od
glavnih nedostataka metoda cijelog stabla u Evropi — potrebu za
prostranim stovaristima (Borz et al., 2013).

Pored toga, rastuca potraznja za uslugama sjeCe i izvoza drveta
podudara se sa smjenom generacija, pri cemu mladi operateri sve
riede prihvataju rad sa nemodernizovanom opremom. Dok su
motorne testere i adaptirani poljoprivredni traktori u nekim zemljama
bili standard prije dvadesetak godina, sve viSe operatera danas
preferira specijalizovane forvardere i skidere (Ferrari et al., 2012).
Spinelli et al, (2017) su takode zakljucili da proizvodni radnici u
Sumarstvu Cesto odbijaju rad sa zastrajelom improvizovanom
opremom, insistiraju¢i na koriséenju namjenski konstruisanih
modernijih Sumskih masina. To bi moglo dovesti do postepenog
prelaska korisnika adaptiranih poljoprivrednih traktora, koji su jos
uvijek prisutni kod mnogih manjih izvodaca radova, na modernije
masine.

Ova tranzicija je vjerovatno viSe privlacna za korisnike adaptiranih
traktora za privlacenje stabala nego za forvardere, s obzirom na to da
adaptirani poljoprivredni traktori ostaju efikasniji od specijalizovanih
forvardera kada se koriste na loSijim Sumskim putevima. Zbog toga se
Cesto koriste za kombinovane zadatke izvoZenja i medutransporta u
planinskim predjelima (Spinelli et al., 2015). Forvarderi, kao iskljucivo
izvozne masine, nisu pogodni za istovremeno izvoZenje i
medutransport, Sto vazi i za skidere. Ipak, skideri se takmice s
poljoprivrednim traktorima opremljenim vitlima, koji su takode
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namijenjeniiskljucivo privlacenju drveta, buduci da se medutransport
privucenih stabala ne vrsi skiderima.

Primjena skidera u Sumarstvu Republike Srpske ima dugogodi$nju
tradiciju i predstavlja jedan od kljuénih metoda privlacenja drveta,
posebno u brdsko-planinskim podrucjima koja dominiraju u ovom
regionu. lako su u nekim evropskim zemljama forvarderi preuzeli
primat u primarnom transportu drveta, specificnosti lokalnih
Sumarstava, poput terenskih uslova i nacina gazdovanja,
omogucavaju skiderima da i dalje zadrze znacajan udio u ukupnom
obimu privlacenja drveta.

Uprkos prepoznatim prednostima primjene skidera, kao Sto su
prilagodljivost teskim i nepristupacnim terenima, uoceno je nekoliko
znacajnih problema. Prvenstveno, flota skidera u Javhom preduzeéu
JPS ,Sume Republike Srpske“ a.d. Sokolac karakterise se
jednoliénoSéu i tehnoloskom zastarjeloS¢u. Veéina skidera su
jednostavniji modeli koji ne zadovoljavaju savremene ekoloske
standarde i koji ostvaruju ograniene rezultate u pogledu

produktivnosti i efikasnosti.

Pored toga, istraZivanja su pokazala da se skideri Cesto koriste u
uslovima koji premasuju optimalne operativne parametre. To se
posebno odnosi na distance privlacenja koje ¢esto prelaze 800 m, sto
prema relevantnoj literaturi predstavlja dvostruko vec¢u udaljenost od
preporucene (Pentek et al., 2008; Zeci¢ et al., 2010; Lotfalian et al.,
2011; Borz et al., 2014; Borz et al., 2015). Ovakvi uslovi rada dodatno
povecavaju troskove, smanjuju produktivnost i negativno uticu na
kvalitet Sumskog zemljiSta. KneZevi¢ et al. (2018) su u svom
istrazivanju evidentirali distancu pune voznje skidera Ecotrac 120V do
Cak 1526 m.

Norme koje se trenutno koriste u Sumarstvu su zastarjele, a iako su
nove norme djelimi¢no radene, nisu dovrSene i ne primjenjuju se
zbog tog Sto su ocijenjene od prakse kao neadekvatne. Potrebno je
izraditi savremene norme i uspostaviti novi nacin njihove izrade kako
bi se obuhvatili razli¢iti sastojinski i terenski uslovi. S obzirom na
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raznolike uslove u Sumarstvu, kao Sto su mjesSavina vrsta drveca,
gustina sastojine, reljefne karakteristike i radni uslovi, rezultati analiza
radnog vremena i razvijeni modeli ¢esto su primjenjivi samo na
lokalnom nivou, odnosno u uslovima sli¢nim ili istim onima u kojima
su prikupljeni podaci (Mousavi et al., 2012; Marceta, 2019).
Ograni¢ena primjenjivost postoje¢ih normi dodatno naglasava
potrebu za uspostavljanjem savremenih standarda prilagodenih
specifi¢cnim uslovima rada.

Potrebno je razmotriti uvodenje dinamickog pristupa izradi i upotrebi
normi, gdje bi se na nivou Sumskog gazdinstva ili ¢ak pojedinacnih
revira obucili radnici koji bi kontinuirano pratili proizvodne procese i
razli¢ita mehanizovana sredstva. Takav pristup bi omogucio stalno
pracenje i evaluaciju ucinkovitosti rada, uz prilagodavanje normi
specificnim  lokalnim  uslovima. PruZanjem moguénosti za
kontinuirano poboljSavanje normi na osnovu prikupljenih podataka i
uocenih promjena u radu, omogucila bi se njihova veéa preciznost i
prilagodljivost, Sto bi rezultiralo efikasnijim upravljanjem Sumskim
resursima.

Jedan od kljuénih problema identifikovanih tokom istrazivanja jeste
nedostatak diverzifikacije mehanizacije. Oslanjanje na jedan tip
skidera, posebno na modele LKT 81T, predstavlja rizik po odrzivost
sistema, posebno u slucaju prekida proizvodnje rezervnih dijelova ili
ozbiljnijih tehnic¢kih otkaza. S tim u vezi, preporucuje se planiranje
modernizacije voznog parka, uz nabavku savremenijih skidera
prilagodenih uslovima 3Suma Republike Srpske, diverzifikaciju
mehanizacije radi smanjenja zavisnosti od jednog proizvodaca, te
tehni¢cku obuku kadra za rad na savremenim masinama s vecéim
stepenom digitalizacije i automatizacije.

Skideri LKT, iako zadovoljavaju¢e morfoloskih karakteristika, pokazuju
tehnicka ogranicenja, posebno u pogledu ekoloskih standarda i
ergonomije, Sto zahtijeva njihovu modernizaciju (Zeci¢, 2006).

Posebno se istiCe Cinjenica da je u Republici Srpskoj vrlo malo
modernih skidera opremljenih dizalicom i vitlom, dok su najcéesce u
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upotrebi klasi¢ni skideri s vitlom. Ovakva struktura flote ograni¢ava
mogucnosti za unapredenje produktivnosti i efikasnosti u radu.
lzuzetak predstavlja samo jedan skider sa grajferom koji se koristi u SG
,Klekovaca Potoci”.

Opsta karakteristika operativnog sektora u Sumarstvu Republike
Srpske je da se, zbog nedostatka investicionih sredstava, u upotrebi
nalazi veliki broj zastarjele mehanizacije, koja prema amortizacionim
standardima viSe ne bi trebala biti u upotrebi, ali se i dalje aktivnho
koristi iz razlicitih razloga. Poznato je da mehanizacija koja je
amortizovana ima veéu sklonost prema kvarovima, Sto uzrokuje
zastoje u radu i velike troskove. Medutim, izvodaci radova su Cesto
prinudeni koristiti takvu mehanizaciju ili pak pronalaze opravdanje u
Cinjenici da su im dostupne jeftine lokalne usluge odrzavanja od
strane ,neovlaséenih” radionica i neoriginalni rezervni dijelovi, kojih
ima mnogo na trziStu i poti¢u uglavnom iz Kine (tzv. no name robne
marke dijelova). Takode, mnoge lokalne radionice specijalizovale su
se za sloZenije popravke, poput konstruisanja i dorade cijelih
sklopova, kao sto su vitla, dozerske daske i drugi elementi.

Planiranje koris¢enja Suma u Republici Srpskoj se i dalje obavlja na
zastarjeli nacin prema lokalnim propisima koji se oslanjaju na
istrazivanja stara nekoliko decenija, dok savremeni alati i nova
mehanizacija predstavljaju nuznost zbog nedostatka radne snage, sto
zahtijeva pazljivo planiranje investicija u nove tehnologije (Marceta et
al., 2020).

Takode, znacajan problem u istraZivanju primjene skidera u privatnom
sektoru predstavlja nepostojanje jedinstvene evidencije o njihovom
broju i tehni¢kim karakteristikama. Nedostatak relevantnih podataka
onemogucava adekvatno planiranje tehnologija rada koje bi trebalo
biti zasnovano na raspoloZivoj mehanizaciji. Stoga se predlaze
sprovodenje inventarizacije skidera koji su u upotrebi kod privatnih
preduzeda, kako bi se stvorila sveobuhvatna baza podataka koja bi
olaksala planiranje i unapredenje korisé¢enje drveta.
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Uprkos navedenim problemima, moguénosti za unapredenje postoje.
Reparacija masina predstavlja dobru opciju za produzavanje njihovog
vijeka trajanja i poboljSanje funkcionalnosti, narocito kada su u
pitanju skupi ili tesko dostupni modeli. Takode, racionalniji pristup
organizaciji rada, uklju¢ujuéi odabir odgovarajuée opreme u skladu sa
specificnim terenskim uslovima, moZe znacajno poboljsati efikasnost
i ekonomiénost primarne eksploatacije drveta.

Preporucuje se upotreba skidera razlic¢itih kategorija, pri ¢emu biizbor
trebao biti zasnovan na jasno definisanim kriterijumima prilagodenim
specifitnim uslovima terena i sastojina. Ovakav pristup omogucio bi
bolje prilagodavanje tehnologije specificnim uslovima rada i
povecanje ukupne produktivnosti Sumarskih operacija.

Uvodenje forvardera u Sumarstvo Republike Srpske predstavlja
logican korak ka unapredenju primarnog transporta drveta, posebno
u podrucjima gdje se primjenjuje sortimentni metod rada. Da bi se
njihov rad optimalno uklopio sa postojeéim sistemom rada skidera,
preporucuje se:

Kombinovana primjena: Forvarderi bi trebali biti koriséeni u
ravniarskim podruéjima i na umjereno nagnutim terenima, gdje
mogu ostvariti visoku produktivnost u eksploataciji drveta. U brdsko-
planinskim podrucjima, gdje su skideri efikasniji, njihov rad bi trebalo
koordinirati tako da maniji skideri privlace drvo do linija gdje forvarderi
preuzimaju dalji transport.

Otklanjanje zakonskih prepreka: Potrebno je analizirati postojece
zakonske i podzakonske akte koji se odnose na primjenu forvardera,
posebno u vezi sa dozvolama za kretanje po Sumskom radiliStu,
zastitom zemljista i ekoloskim standardima. Na osnovu te analize,
predloZiti izmjene i dopune propisa kako bi se omogudila njihova Sira
primjena.

Tehnic¢ka obuka kadra: Organizovanje kontinuirane edukacije radnika
za rukovanje forvarderima, kao i njihovu koordinaciju sa skiderima u
procesu privlacenja drveta.
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U konacnici, poveéanje udjela proizvodnje vlastitom mehanizacijom,
unapredenje voznog parka, kao i sistemska tehnicka obuka
zaposlenih, predstavljaju kljutne korake za unapredenje primjene
skidera u Sumarstvu Republike Srpske. Ovi zakljucci i preporuke treba
da posluze kao osnova za dalje istraZivanje i razvoj savremenih
metoda u primarnoj eksploataciji drveta.

Na kraju, predlaZzu se odredene terminoloSke preporuke.

U cilju standardizacije i preciznijeg odredivanja pojmova, preporucuje
se da se u Sumarstvu Republike Srpske za zglobne Sumske traktore
koristi termin ,,skider”. Ovaj termin koji vuce korijen iz engleske rijeci
skidding (privlac¢enje) se ustalio u medunarodnoj literaturi i nau¢noj
zajednici, gdje se koristi za oznacavanje specijalizovanih Sumskih
masina namijenjenih za privlatenje drveta. Upotreba termina
»skider” je sve ¢eSéa i u naSem govornom podrucju, te bi njegovo
uvodenje u zvanic¢nu upotrebu pomoglo u izbjegavanju konfuzije koja
mozZe nastati primjenom izraza kao Sto su ,,Sumski traktor®, ,zglobni
Sumski traktor” i sli¢ni termini.

Ova konfuzija je posebno izrazena zbog Cinjenice da postoje traktori
koji se koriste u Sumarstvu, ali sa potpuno drugadijim tehnickim
karakteristikama i namjenom u odnosu na skidere. Takode, postoje
zglobni traktori koji se ne koriste u Sumarstvu, sto dodatno oteZava
jasno definisanje i kategorizaciju ovih masina. Dosljedna upotreba
termina ,skider” omogucila bi jasnije razlikovanje specijalizovanih
Sumskih masina od drugih tipova traktora i smanijila rizik od netacnih
evidencija i pogresnog planiranja.

Ovo terminolosko diferenciranje bilo bi korisno i za stvaranje preciznih
evidencija i statistickih pregleda o upotrebi Sumskih masina.
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