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Izvod: U radu su prikazani rezultati istraÿivaña primene adaptiranog poçopri-
vrednog traktora snage 25 kW, sa mehaniøkim dvodoboånim vitlom 2×30 kN na priv-
laøeñu prorednog materijala u izdanaøkim sastojinama bukve. Istaraÿivani su
efekti rada u razliøitim transportnim uslovima i proveravane konstrukcione
komponente adaptacije traktora za rad u åumi i vuøne moguõnosti vitla agregati-
ranog sa pogonskom maåinom. Transportni uslovi (nagib terena, åirina sabirnih
linija, distance privlaøeña) diktirali su razliøite transportne varijante. Sni-
mañe transporta prorednog materijala je obavçeno metodom fotohronometraÿe, a
trajañe radnih operacija mereno protoønim metodom.

Na osnovu elemenata izvråenih statistiøkih analiza usvojene su funkcije zavisno-
sti vremena privlaøeña prorednog materijala vitlom i vremena privlaøeña pror-
ednog materijala traktorom od transportne distance za razliøite uslove trans-
porta. 

Stepena funkcija u svim sluøajevima najboçe predstavça prirodu ispitivane zavi-
snosti. 

Kçuøne reøi: privlaøeñe prorednog materijala, sabirna linija, vitlo, transpor-
tna distanca.

MECHANISED SKIDDING OF THINNING MATERIAL IN BEECH COPPICE STANDS 

Abstract: The application of the adapted farm tractor IMT-531 with double drum winch BNT
2×30 kN was studies in skidding the thinning material in beech coppice stands. The operation
effects were studies in different transport conditions and the construction components of the
tractor adaptation to forest operations and winch potentials aggregated with the driving
machine. Transport conditions (slope, width of cable lines, skidding distance) dictated the dif-
ferent transport models. The transport of thinning material was recorded by the method of
photo-chronometry, and the duration of work operations was measured by the flow method.

Based on the elements of statistical analyses, we adopted the dependence functions of thin-
ning material skidding time by winch and skidding time by tractor on transport distance for
different transport conditions. 

In all cases, the degree function is the best representation of the nature of the study depen-
dence. 

Key words: skidding of thinning material, cable line, winch, transport distance.
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1. UVOD

Rezultati prikazani u ovom radu su deo åirih istraÿivaña koja su
obavçena na podruøju ÅG Boçevac, a koja tretiraju problematiku nege
mladih bukovih sastojina, a meæu ñima proreæivañe, kao najdelikatniju
meru uzgojne prirode. Jedan od aspekata koji je istraÿivan imao je za ciç
pronalaÿeñe najpovoçnijih reåeña za transport prorednog materijala. 

S obzirom da su kod nas bukove åume najzastupçenije po povråini,
zapremini i produkciji drveta, nuÿno je odgovarajuõim uzgojni merama,
usmeravati ñihov razvoj. 

Kada je u pitañu problematika koja se odnosi na tehnologiju isko-
riåõavaña åuma veoma je bitno da se izborom adekvatnih reåeña, pored
ekonomskih efekata, utiøe i na bioloåku stabilnost ovih sastojina. Ka-
ko se proreæivañem proizvode sortimenti mañih dimenzija, pojavçuje se
potreba da se metod seøe i izrade i naøina transporta prilagodi tako da
se jednovremeno zadovoçe viåe meæusobno suprotstavçenih zahteva. Deo
obimnih istraÿivaña na ovom podruøju bio je posveõen ovoj problema-
tici.

2. CIÇ ISTRAŸIVAÑA

Ciç istraÿivaña je ustanovçavañe efekata privlaøeña adaptira-
nim poçoprivrednim traktorom IMT–531 sa dvodoboånim mehaniøkim
vitlom vuøne sile 2×30 kN pri privlaøeñu prorednog materijala u izda-
naøkim sastojinama bukve. 

Na osnovu rezultata snimaña i ñihovih analiza doõi õe se do odgovo-
ra na pitañe da li je i u kojoj meri traktor sa vitlom takvih karakteri-
stika odgovarajuõi za primenu u sliønim uslovima, a takoæe õe se ustano-
viti osnovne norme za izraøunavañe uøinaka ovog transportnog srestva u
razliøitim uslovima transporta.

3. METOD ISTRAŸIVAÑA

Primeñeni metod u istraÿivañima je proizvodni eksperiment. Pri-
vlaøeñe prorednog materijala izvråeno je na oglednim povråinama u iz-
danaøkim sastojinama bukve na podruøju Crnog vrha. Poseøeni proizvod-
ni materijal transportovan je vitlom po sabirnim linijama razliøitih
åirina (1, 1,5 i 2 m), na razliøitim meæusobnim rastojañima, a zatim po
vlaci traktorom do stovariåta na kamionskom putu.

Povråine izmeæu sabirnih linija bile su åirine 6, 10 i 14 m. Sva
stabla na sabirnim linijama su doznaøena za seøu i poseøena, kako se to
inaøe radi pri åematskom proreæivañu, a na povråinama izmeæu sabir-
nih linija izvråena je doznaka stabala po selektivnom metodu. Pañevi
na sabirnim linijama su seøeni nisko (u ravni sa zemçom) zbog nesmeta-
nog privlaøeña snopova prorednog materijala.

Debla poseøenih stabla su ruøno prinoåena i slagana u snopove na sa-
birnoj liniji. Na ovaj naøin su sakupçani izraæeni sortimenti sa sabir-
nih linija i sa povråina izmeæu ñih. Sortimenti su slagani u snopove
tako, da su predñim krajem odignuti od zemçe radi lakåeg vezivaña tova-
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ra, odnosno uåtede u vremenu vezivaña. Radna operacija ruøno prinoåe-
ñe prorednog materijala na sabirnu liniju je stvarala ulove za efikasno
mehanizovano privlaøeñe prorednog materijala (po sistemu sabirnog
uÿeta). 

Proredni materijal sloÿen u snopove na sabirnim linijama je priv-
laøen vitlom uzbrdo ili nizbrdo zavisno od terenskih uslova do trakto-
ra koji je bio postavçen na vlaci, a zatim traktorom po vlaci do privre-
menog stovariåta. 

3.1 Metod prikupçaña podataka

Snimañe elemenata faze rada ”privlaøeñe prorednog materijala“
raæeno je zasebno po oglednim poçima. Primeñeni metod normiraña bio
je metod fotohronometraÿe, a mereñe trajaña radnih operacija obavça-
no je protoønom metodom. Trajañe radnih operacija (sa taønoåõu oøita-
vaña do na jednu sekundu) unoåeno je u unapred pripremçene snimaøke li-
stove ze ovu priliku.

3.2 Metod obrade podataka

Metod obrade podataka sastojao se u:
- obraøunu snimaøkih listova;  
- izraøunavañu trajaña radnih operacija (odlazak po tovar, manipu-

lacija u seøini, odvlaøeñe uÿeta, zakaøiñañe snopa, privlaøeñe pro-
rednog materijala vitlom, vuøa traktorom, manipulacija na pomoõnom
stovariåtu i odkaøiñañe tovara);

- obradi podataka snimaña;
- izraøunavañu sredñih vrednosti;
- proveri statistiøke znaøajnosti razlika vremena privlaøeña

prorednog materijala vitlom uzbrdo po ÿiønoj liniji i privlaøeña vit-
lom prorednog materijala nizbrdo po ÿiønoj liniji; 

- proveri statistiøke znaøajnosti razlika vremena privlaøeña pro-
rednog materijala traktorom po vlaci;

- ustanovçeñu zavisnosti vremena privlaøeña prorednog materija-
la vitlom uzbrdo od transportne distance;

- ustanovçeñu zavisnosti vremena privlaøeña prorednog materija-
la vitlom nizbrdo od transportne distance;

- ustanovçeñu zavisnosti vremena privlaøeña prorednog materija-
la traktorom nizbrdo od transportne distance;

- ustanovçeñu zavisnosti vremena privlaøeña prorednog materija-
la traktorom po ravnom od transportne distance;

- izraøunavañu osnovnih normi privlaøeña prorednog materijala u
izdanaøkim sastojinama bukve na podruøju Crnog vrha. 

Za analizu snimçenih podataka koriåõeni su statistiøki metodi
analize varijanse, regresione i korelacione analize.

4. REZULTATI RADA I NIHOVA ANALIZA 

Podaci iz obraøunatih snimaøkih listova obraæeni su matematiøko
statistiøki. Obraøun snimaøkog lista sastojao se u izraøunavañu traja-
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ña radnih operacija, vremena zastoja u toku rada, kao i ustanovçeñu ko-
liøine izraæenih sortimenata. 

Na osnovu rezultata analize varijanse proizlazi, da za dati nagib te-
rena izmeæu vremena privlaøeña prorednog materijala vitlom uzbrdo i
privlaøeña prorednog materijala vitlom nizbrdo ne postoje statistiøki
znaøajne razlike. Testirañe je izvråeno na nivou znaøajnosti 95%. (Tabe-
la 1) 

Tabela 1. Rezultati analize varianse
Table 1. Results of analysis variance

Proseøno utroåeno vreme za privlaøeñe prorednog materijala je
neåto mañe kada se privlaøeñe obavça nizbrdo. Meæutim, s obzirom, da
ne postoje statistiøki znaøajne razlike za dati nivo znaøajnosti, podaci
izvråenih mereña su objediñeni i kao takvi koriåõeni za ustanovçeñe
zakonitosti.

Tabela 2. Rezultati regresione analize
Table 2. Results of regression analyse

Legenda:
tw – vreme privlaøeña (min)
W – transportna distanca (m)

Na osnovu izvråenih statistiøkih analiza zavisnosti vremena priv-
laøeña vitlom uzbrdo i nizbrdo od transportne distance, proizlazi da
stepena funkcija najboçe predstavça prirodu ispitivane zavisnosti.
Koeficijent korelacije je signifikantan i pokazuje veoma øvrstu pove-
zanost promençivih (Tabela 2). 

Privlaøeñe prorednog materi-
jala vitlom po sabirnoj liniji
Skidding of thinning material by

winch along cable line

F-tabliøno
F-tabular

F-izraøunato
F-calc.

Nivo povereña
Level of confidence

Uzbrdo
4,49 4,21 0,05

Nizbrdo

Privlaøeñe
vitlom

Skidding by 
winch 

Jednaøina regresije
Regression equation

T( a) T(b) r r2

%
Sr F p

Uzbrdo -13,2 11,2 0,97 93,3 0,21 124,4 0,00

Nizbrdo -4,1 6,6 0,93 84,4 0,20 44,2 0,00

Zajedniøka -191 15,0 0,95 90,4 0,21 226,4 0,00

122.100809,0 Wtwu ×=

139.10078,0 Wtwn ×=

17.10084,0 Wtw ×=
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Na grafikonu 1 prikazana je zavisnost vremena privlaøeña vitlom
nizbrdo od transportne distance, kao i zavisnost vremena privlaøeña
vitlom uzbrdo od transportne distance. 

Grafikon 1: Zavisnost vremena privlaøeña vitlom po sabirnoj liniji od tran-
sportne distance

Figure 1: Dependence of skidding time by winch along the cable line on transport distance

Vreme privlaøeña vitlom prikazano je u tabeli 3.  

Tabela 3. Vreme privlaøeña vitlom
Table 3. Time of skidding by winch 

 W – transportna distanca (m)
 tw - vreme privlaøeña vitlom (min)

Na osnovu rezultata analize varijanse proizlazi, da izmeæu vremena
privlaøeña traktorom nizbrdo sa razliøitom åirinom sabirnih linija
ne postoje statistiøki znaøajne razlike. (Tabela 4) 

W tw W tw
m min m min
4 0,04 20 0,24

6 0,06 22 0,27

8 0,09 24 0,29

10 0,11 26 0,32

12 0,13 28 0,35

14 0,16 30 0,38

16 0,19 40 0,52

18 0,21 50 0,66
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Tabela 4. Rezultati analize varijanse
Table 4. Results of analysis variance

Funkcije zavisnosti vremena trajaña privlaøeña prorednog materi-
jala traktorom po vlaci nizbrdo, dobijene su na osnovu objediñenih poda-
taka s obzirom na rezultate analize varijanse. 

Tabela 5. Rezultati regresione analize
Table 5. Results of regression analysis

Legenda: 
ttn- vreme privlaøeña traktorom nizbrdo (min)
ttr- vreme privlaøeña traktorom po ravnom (min)

Na grafikonu 2 prikazani su oblici zavisnosti trajaña privlaøeña
prorednog materijala traktorom od transportne distance. 

Regresione jednaøine koje predstavçaju ovu zavisnost su stepene. 
Vreme privlaøeña traktorom po vlaci prikazano je u tabeli 6. 

Tabela 6. Vreme privlaøeña traktorom
Table 6. Time of skidding by tractor

S – transportna distanca (m)
tsn - vreme privlaøeña vitlom (min)
tsr - vreme privlaøeña vitlom (min)

Privlaøeñe prorednog 
materijala
traktorom

Skidding of thinning mate-
rial by tractor

Åirina 
sabirnih 

linija
Width of 

cable lines
(m)

F-tabliøno
F-tabular

F-izraøunato
F-calculated

Nivo povereña
Level of confidence

Nizbrdo
2

4,28
1,61 0,02

1,5

Privlaøeñe
traktorom

Tractor skidding 

Jednaøina regresije
Regression equation

 T( a)  T(b)  r r2

%
 Sr F p

Nizbrdo -6,7 9,7 0,77 58,9 0,15 33,0 0,000

Po ravnom -4,6 4,1 0,84 70,5 0,12 16,7 0,004

Vreme privlaøeña traktorom nizbrdo
Skidding time by winch uphill and by tractor 

downhill

Vreme privlaøeña traktorom po ravnom
Skidding time by winch uphill and by tractor on 

flat ground
S tsn S tsn S tsr S tsr 
m min m min m min m min

300 4,47 650 8,27 10 0,17 45 0,50
350 5,06 700 8,77 15 0,22 50 0,54
400 5,62 750 9,26 20 0,28 55 0,57
450 6,17 800 9,75 25 0,32 60 0,61
500 6,71 850 10,23 30 0,37 65 0,65
550 7,24 900 10,71 35 0,41 70 0,68
600 7,76 950 11,18 40 0,46 75 0,72

794,00483,0 Sttn ×=

723,00317,0 Sttr ×=
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Na osnovu izvråenih analiza privlaøeña prorednog materijala, mo-
ÿe se konstatovati da vrednosti osnovnih normi na osnovu kojih se izra-
øunavaju uøinci ne odstupaju znaøajnije od vrednosti iz dostupnih litera-
turnih izvora. 

Procenat zastoja pri privlaøeñu prorednog materijala vitlom dosta
je izraÿen u odnosu na druge zastoje u toku transportnog ciklusa. Razlozi
su viåestruki kao npr. iskakañe i zaglavçivañe uÿeta prilikom boønog
privlaøeña, rasipañe prorednog materijala iz sloÿaja, itd. 

Na osnovu rezultata iz tabele 7 proizlazi da je ostvarena brzina vit-
la neåto veõa, kada se sortimenti privlaøe vitlom po sabirnoj liniji
nizbrdo, iako je proseøna zapremina tovara veõa. Meæutim, procentualno
uøeåõe zastoja je veõe kada se privlaøeñe obavça uzbrdo, åto se i oøeki-
valo, imajuõi u vidu otpor treña i gravitacionu komponentu. 

Åirina sabirnih linija nema gotovo nikakav uticaj na vreme privla-
øeña prorednog materijala traktorom po vlaci, a maña variraña se mogu
pripisti drugim faktorima, meæu kojima je razlikama u proseønoj zapre-
mini tovara najznaøajnija. Formirañe tovara veõih zapremina dovodi do
propiñaña predñeg kraja traktora, åto znatno umañuje efekte rada i
bezbednost rukovaoca. 

Na osnovu podataka iz obradnih tabela i izvråenih statistiøkih
analiza ustanovçene su osnovne norme potrebne za izraøunavañe normi
rada i to:

Grafikon 2. Zavisnoist vremena privlaøeña prorednog materijala traktorom 
po vlaci nizbrdo od transportne distance

Figure 4. Dependence of skidding time by tractor along the haulage track downhill, on transport 
distance 
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Tabela 7. Osnovne norme
Table 7. Basic norms 

5. ZAKÇUØCI

Na osnovu izvråenih istraÿivaña transpota prorednog materijala
adaptiranim poçoprivrednim traktorom IMT – 531 sa dvodoboånim me-
haniøkim vitlom vuøne sile 2×30 kN u mladim bukovim sastojinama izda-
naøkog porekla na podruøju ÅG Boçevac, mogu se izvesti sledeõi zakçuø-
ci:

- izmeæu vremena privlaøeña prorednog materijala vitlom ne posto-
je statistiøki znaøajne razlike kada su u pitañu nagibi na kojima su izvr-
åena snimaña;

- izmeæu vremena privlaøeña prorednog materijala traktorom niz-
brdo sa razliøitom åirinom sabirnih linija ne postoje statistiøki zna-
øajne razlike;

- na osnovu izvråenih statistiøkih analiza i odgovarajuõih testova,
moÿe se zakçuøiti da stepena funkcija najboçe predstavça prirodu
ispitivanih zavisnosti; 

- proizvodni efekti ustanovçeni u okviru proizvodnog eksperimen-
ta ovim transportnim sredstvom mogu se oceniti zadovoçavajuõim; 

- ovi rezultati mogu posluÿiti kao oslonac u buduõim istraÿiva-
ñima, naroøito prilikom izbora transportnog sredstva u ovakvim i
sliønim uslovima.

Osnovne norme
Basic norms

Jedinice mere
Unit

Vitlom nizbrdo
By winch downhill

Vitlom uzbrdo
By winch uphill

1,5×14×1,5 1,5×14×1,5

proseøna zapremina tovara m3/turi 1,06 0,92

proseøni broj snopova po turi 3,4 3,5

proseøna zapremina snopa m3/snop 0,31 0,26

proseøna brzina privlaøeña trak-
torom po vlaci

m/min 64,41 69,16

proseøna brzina privlaøeña vitlom m/min 39,98 31,92

proseøno vreme zakaøiñaña i 
odkaøiñaña

min/snop 1,71 2,1

vreme manipulacije min/snop 5,9 5,9

procenat zastoja prilikom priv-
laøeña traktorom

% 0 11,61

procenat zastoja prilikom priv-
laøeña vitlom

% 33,23 75,81

ostali zastoji u toku rada % 5 3

proseøna zapremina po zahvatu vitlom m3/zahv.vitla 0,80 0,62
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MECHANISED SKIDDING OF THINNING MATERIAL IN BEECH COPPICE STANDS  

Vojislav Bajiõ
Milorad Daniloviõ

Summary

The issues of transport of thinning material by adapted farm tractor IMT-531 with incorporated double
drum winch BNT 2×30 kN was studied in beech coppice stands in ŠG Boljevac. The study results with the
application of the adequate methods, enable the evaluation of the efficiency of the domestic transport vehi-
cle in thinning beech coppice forests. Based on the elements of the statistical analyses the time of skidding
by winch is represented by the degree function. 

The time of tractor skidding along the skidding lines disregarding the slope was also represented by
degree functions. Compared to the previous studies, the differentiation is the speed of skidding by winch
BNT 2×30 kN mounted on tractor IMT - 531. The speed is greater than expected, which can inter alia also
be assigned to the technical characteristics. The basic norms established for the given transport conditions
can be used as approximate, as the final assessment of parameters based on which the transport vehicles are
selected, should be supported by further research.
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