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APSTRAKT 
 

Glavna cel na ovoj nau~en trud e da ponudi komparativna analiza na raboten efekt 
na mehaniziranite doturnite sredstva: zgloben traktor LKT, adaptiran zemjodelski traktor 
i mobilna `i~arnica, pri dotur na trupci vo procesot na stopanisuvawe so {umite. Za ovie 
mehanizirani doturni sredstva izvr{eni se terenski istra`uvawa vo realni se~i{ta pri 
stopanisuvawe so {umite vo Republika Makedonija. Dobienite podatoci pretstavuvaat 
osnova za sporeduvawe na u~inokot na ovie doturni sredstva, kako i sporedba so postojnite 
normativi kako baza za drugi prou~uvawa od oblasta na transportot na drvoto od {uma do 
privremeno stovari{te. 
 
Klu~ni zborovi: dotur, mehanizirani doturni sredstva, norma, stopanisuvawe so {umite i 
dr. 
 

1. VOVED 
 

Potrebata od poznavaweto na efektot koi go postiga opredeleno doturno 
sredstvo ima golemo zna~ewe za razre{uvawe na mnogu organizacioni i ekonomski 
dilemi pri transportot na drvni sortimenti. Posebno zna~ewe vo praksata ima 
voveduvaweto na mehanizirani doturni sredstva vo procesot na proizvodstvo vo 
fazata blizok transport (dotur) na drvni sortimenti. Bidej}i mehanizacijata 
ovozmo`uva: namaluvawe na tro{ocite, humanizacija na rabotniot proces, 
iskoristuvawe na pogolemi sortimenti {to ne e slu~aj pri doturot so animalii. 
So analizata na rabotniot efekt na mehaniziranite doturni sredstva koi vo 
momentot se koristat vo Republika Makedonija sakame da odgovorime na pove}e 
aktuelni pra{awa od transportot na drvni sortimenti pri stopanisuvawe so 
{umite. 

So dobienite rezultati od istra`uvaweto mo`eme da napravime sporedba na 
dobienite rezultati so tehni~kite karakteristiki na doturnite sredstva 
prika`ani od proizvoditelot. Ponatamu mo`e da se analizira tehnolo{kiot 
proces na proizvodstvo i da se barat najdobrata tehnologija za rabota pri dadeni 
okolnosti za sekoe doturno sredstvo. Na kraj mo`eme da napravime komparativna 
analiza na rezultatite koi gi postignuvaat razli~ni doturni sredstva za dadeni 
uslovi na proizvodstvo. Na toj na~in mo`e da go definirame najekonomi~noto 
doturno sredstvo za dadeni uslovi na proizvodstvo. 

Pri ovie istra`uvawa se istra`uvani tri mehanizirani doturni sredstva 
koi naj~esto se koristat pri blizok transport vo Republika Makedonija i toa: 
adaptiran traktor FORD 5600, zgloben traktor LKT i mobilna `i~arnica od tipot 
Koler type – k300. 
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Izvr{eni se istra`uvawa za dotur so `i~arnica i LKT na Planinata Ko`uf. 
Reqefot na mikrolokaciite e sredno razvien isprese~en so pove}e pomali ili 
pogolemi vodoteci. Naklonot na terenot iznesuva 40%.  Geolo{kata podloga  e 
silikatna i nad nea se obrazovani temno kafeavi {umski po~vi – Distri~en 
kambisol. Klimata na site lokacii e kontinentalna. Vo vakvi uslovi e razviena 
zaednicata na bukovi {umi ass. Fagetum montanum kade dominanten drven vid e 
bukata. Istra`uvawata so adaptiran zemjodelski traktor se izvr{eni na 
Planinata Pla~kovica vo mesnosta Leva Reka, pritoa i ovde ima{e sli~ni uslovi 
kako i na Planinata Ko`uv. 
 

2. METOD NA RABOTA 

2.1. Tehnologija na rabota na doturnite sredstva 

2.1.1. Tehnologija na rabota so `i~arnica 
 

Ovie istra`uvawa se vr{eni na `i~ara od markata Koler – GMBH-6330 
Kufstein Austria  type – k300. Rabotata so `i~ara se vr{i so pet rabotnika. Eden 
motorist, dvajca rabotnici vo se~i{te koi rabotat okolu pripremata na tovarot za 
dotur i dvajca rabotnici koi rabotat na rastovar i skladirawe na drvnite 
sortimenti. Rabotata na motoristot se sveduva na rabotata so vitloto. Dvajcata 
rabotici koi rabotat na podgotovka na tovarot za dotur se zadol`eni da go 
izvle~at vle~noto ja`e da go formiraat tovarot i da go koordiniraat 
privlekuvaweto na tovarot i spu{taweto na vagonetkata. Koordinacijata na 
ma{inistot i rabotnicite vo se~i{teto se ostvaruva so radio vrska. Eden od 
rabotnicite koi se zadol`eni za rastovar i skladirawe, raboti na traktorot so 
vitlo, dodeka drugiot rabotnik go podgotvuva tovarot. Rabotata so `i~arnicata se 
izveduva vo poliwa koi se utvrduvaat normalno vo odnos na kamionskiot pat. 
Povr{inata na tie poliwa prestavuva proizvod od dol`inata na nose~kata sajla so 
dve dol`ini na vle~nata sajla so koja se manipulira levo i desno od nose~kata 
sajla. 

2.1.2. Tehnologija na rabota so traktor i LKT 
 
Pri ova prou~uvawe se rabote{e so adaptiran zemjodelski traktor Ford 

5600, proizveden 1985 godina. Traktorot e opremen so vitlo, marka Maxswald A516-
50. Doturot so traktor go izvr{uvaat trojca rabotnici. Eden traktorist koi 
upravuva so traktorot i vitloto i dvajca rabotnici koi go vle~at ja`eto od vitloto 
do tovarot, go podgotvuvaat tovarot i pomagaat pri rastovaraweto na istiot.  

Samata tehnologija na rabota so traktor se sveduva na dve fazi. Vo prvata 
faza traktorot go privlekuva tovarot so pomo{ na ve~noto ja`e, dodeka vtorata 
faza prestavuva dotur po doturen pat.  
Pri prvata faza postapkata na privlekuvawe na sortimenti se povtoruva do 
momentot koga }e se sozdadat dovolno sortimenti za oformuvawe na tovar za dotur 
po doturen pat. Otkako }e bidat privle~eni dovolen broj sortimenti za formiranje 
na tovar istite se pricvrstuvaat za daskata na traktorot. 

Ovde po~nuva vtorata faza, odnosno doturot po doturen pat. Ovaa faza na 
dotur se odviva po doturen pat. Tovarot se rastovara na privremeno stovari{te, po 
{to traktorot se vra}a na po~etnata pozicija. Za da mo`e da se raboti po ovaa 
tehnologija prethodno e izgradena soodvetna mre`a na doturni pati{ta so {to se 
ovozmo`uva pristap na traktorot na celiot prostor. 

Istata tehnologija na rabota se primenuva i kaj zglobniot traktor od tipot 
LKT. 
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2.2. Matemati~ko presmetuvawe na normata 
 

Metodologijata za presmetuvawe na normata so mehanizirani sredstva 
detalno e razrabotena od Z. Trajanov [2]. Istata e prilagodena na specifikite koi 
gi ima sekoe doturno sredstvo vo odnos na  tehnologijata na rabota pri dotur na 
trupci.  

Vremiwata za odewe so poln tovar i vra}awe bez tovar se odnesuvaat za 
site istra`uvani doturni sredstva istite se presmetani po ravenkite 
 
                    fode a dd b= ⋅ +                                          (1) 

 fvra c dd d= ⋅ +  (2) 
 
а , b - parametri od linearna ravenka pri dotur so tovar 
c , d -  presmetani od linearna ravenka pri dotur bez tovar 
dd  - dol`ina na dotur 

3. REZULTATI OD ISTRA@UVAWETO 
 

Vrz osnova na tehnologijata na rabota na doturnite sredstva, kako i 
soodvetno postavenata matemati~ka metodologija za presmetuvawe na normite se 
dobieni rezultatite za rabotniot efekt odnosno normite za istra`uvanite 
doturni sredstva. 

3.1. Norma za dotur so `i~arnica 
 
Podatocite za vremeto na doturot so `i~ara se dobieni so terenski 

prou~uvawa. Dobienite podatoci se matemati~ki obraboteni po pat na regresivna 
analiza vo oblik na linearna funkcija za poln hod i prazen hod. Vrz osnova na 
dobienite presmetki od regresivnata analiza dobieni se parametrite az, bz, cz i dz, 
vremiwata  trz и tuz  se presmetani kako sredni vremiwa od podatocite od teren, 
tovarot kaj `i~arata qtovz e presmetan kako sreden tovar od prou~uvawata na teren. 
Dobienite  parametrite se prika`ani vo tablata 1.  
 

Tabela 1. Vlezni parametri za dotur so `i~ara 
Table 1. Input parameters for skidding with Cable liner 

 
 az bz cz dz trz tuz qtovz dkorz 

tu 0,23 32,27 0,13 28,19 91 55 0,8 1.00

 
Od tabelata  2 se gleda deka normata za dotur na  trupci vo uspon so `i~ara 

opa|a so zgolemuvawe na doturnata distanca i se dvi`i od 73,3 m 3 /ден za 100 m  do 
42,6 m 3 /ден  za 600 m. 
 

Tabela 2. Dnevna norma za dotur na trupci vo uspon so `i~ara 
Table 2. Daily long wood skidding normative for Cable line (downward) 

 
Dol`ina (m) 

100 200 300 400 500 600

Dotur vo uspon (m 3 /ден) 73,3 64,1 56,9 51,2 46,5 42,6
 

Vo grafikonot 1 e daden grafi~ki prikaz za zavisnost na normata za dotur 
na trupci vo zavisnost od doturnata distanca. 
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Grafikon 1. Dnevna norma za dotur na trupci vo uspon so `i~ara 
Graph 1. Daily long wood skidding normative for cable line (downward) 

 

3.2. Norma za dotur so traktor 
 

Normata za dotur so traktor se dobiva spored soodvetnata matemati~kata 
postapka prilagodena na istra`uvanata tehnologija na rabota. Od terenskite 
istra`uvawa dobieni se podatocite za vremeto na doturot so traktor. Dobienite 
podatoci se matemati~ki obraboteni po pat na regresivna analiza a istite se 
obraboteni vo oblik na linearna funkcija. Vleznite  parametri at, bt, ct i dt se 
presmetani po pat na regresivna analiza, vremiwata  trt и tut  se presmetani kako 
sredni vremiwa od prou~uvawata na teren, tovarot kaj traktorot qtovt e presmetan 
kako srden tovar od prou~uvawata na teren, a istite se prika`ani vo tablata 3.  
 

Tabela 3. Vlezni parametri za dotur po doturen pat so traktor 
Table 3. Input parameters for skidding on root with Tractor 

 
 at bt ct dt trt tut qtovt dkort 

tp 0,90 -2,70 0,97 1,24 70 183 2,0 1.81

tu 1,26 14,23 1,43 18,20 70 183 2,0 2.21

 
Podatocite od terenskite istra`uvawa na vremiwata za privlekuvawe na 

drvni sortimenti so traktor se dadeni vo tabela 4.  
 

Tabela 4. Vrednosti na indeksite za privlekuvawe so traktor 
Table 4. Input parameters for skidding with Tractor 

 
привлекување apr bpr cpr Dpr trpr tupr qtovpr dkorpr 

tp 1,22 21,88 2,19 26,68 70 57 0,5 1,00
tu 1,48 -6,73 1,02 13,65 70 57 0,5 1,00

 
Vo tabelata 4 se dadeni vrednostite na parametrite za linearnite funkcii 

za vremeto na privlekuvawe kako i prose~nite podatoci na vremiwata na utovar i 
rastovar na drvnite sortimenti. A isto taka dadeni se vrednosti za prose~nata 
golemina na tovarot i indeksot za korekcija na doturnata distanca. 
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Podatocite za normite za dotur so traktor se dadeni vo tabelata 5. Pritoa 
od tabelata 5 se gleda deka pri dotur so traktor na trupci vo pad se ostvaruvaat 
normi od 10,8 m 3 /ден  za 600 m  do 21 m 3 /ден za 100 m.  

Odnosno pri dotur na trupci vo uspon normata iznesuva od 7,4 m 3 /ден  za 600 
m  do 18,1 m 3 /ден za 100 m. Ovie normi se odnesuvaat na prose~no privlekuvawe na 
tovarot od 50 m. 
 

Tabela 5. Dnevna norma za dotur na trupci vo uspon i pad so traktor 
Table 5. Daily long wood skidding normative for Tractor (downward end downfall) 
Dol`ina (m) 

100 200 300 400 500 600

Dotur vo uspon (m 3 /ден) 18,1 14,1 11,5 9,7 8,4 7,4

Dotur vo pad (m 3 /ден) 21,0 17,7 15,2 13,4 11,9 10,8
 

Vo grafikonot 2 e daden grafi~ki prikaz za zavisnost na normata za dotur 
na trupci so traktor vo pad i uspon vo zavisnost od doturnata distanca. 
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Grafikon 2. Dnevna norma za dotur na trupci vo uspon i pad so traktor 

Graph 2. Daily long wood skidding normative for Tractor (downward end downfall) 

3.3. Norma za dotur so LKT 
 

Pri dotur so LKT so ogled deka ima ista tehnologija na rabota iskoristena e 
istata matemati~ka obrabotka na podatocite kako i kaj traktorot.  Vleznite  
parametri se prika`ani vo tablata 6.  
 

Tabela 6. Vlezni parametri za dotur po doturen pat so LKT 
Table 6. Input parameters for skidding on root with LKT 

 
 at bt ct dt trt tut qtovt dkort 

tp 0,97 6,21 0,84 -14,07 125 276 3,3 1.6 
tu 1,25 -7,25 0,97 -1,68 125 276 2,4 2.1 

 
Podatocite od terenskite istra`uvawa na vremiwata za privlekuvawe na 

drvni sortimenti so LKT se dadeni vo tabela 7.  
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Tabela 7. Vlezni parametri za privlekuvawe so LKT 
Table 7. Input parameters for skidding with LKT 

 
привлекување apr bpr cpr Dpr trpr tupr qtovpr dkorpr 

tp 2,17 -20,04 2,49 22,19 52 51 0,7 1,00 
tu 1,73 -16,63 4,0 10,21 52 51 0,7 1,00 

 
Normite za dotur so LKT se dadeni vo tabelata 8. Pritoa od tabelata se 

gleda deka pri dotur so traktor na trupci vo pad se ostvaruvaat norma od 16,3 
m 3 /ден  pri doturna distanca od 600 m  do 26,2 m 3 /ден za 100 m. Odnosno pri dotur na 
trupci vo uspon normata iznesuva od 10,2 m 3 /ден  za 600 m  do 21,6 m 3 /ден za 100 m. 
Ovie normi se odnesuvaat na prose~no privlekuvawe na tovarot od 50 m. 
 

Tabela 8. Dnevna norma za dotur na trupci vo uspon i pad so LKT 
Table 8. Daily long wood skidding normative for LKT (downward end downfall) 

 
Dol`ina (m) 

100 200 300 400 500 600

Dotur vo uspon (m 3 /ден) 21,6 17,7 14,9 13,0 11,4 10,2

Dotur vo pad (m 3 /ден) 26,2 23,3 21,1 19,2 17,6 16,3
 

Grafi~ki prikaz za zavisnosta na normite pri dotur so LKT vo zavisnost od 
dol`inata na doturnata distanca se dadeni vo grafikonot 3.  
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Grafikon 3. Dnevna norma za dotur na trupci vo uspon i pad so LKT 

Graph 3. Daily long wood skidding normative for LKT (downward end downfall) 
 

4. ZAKLUЧOK 
 

- Pri dotur na trupci vo pad podobri rezultati se postignuvaat so zgloben 
traktor LKT vo odnos na dotur so adaptiran zemjodelski traktor so odnos na 
indeksite 1:0,66 na doturna distanca od 600 m  do indeksite 1:0,8 pri 
doturna distanca od 100 m.  

- Pri dotur na trupci vo uspon najdobri rezultati se postignuvaat so 
`i~arnica sleduva LKT i najmali rezultati se postignuvaat so traktor. 
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Soodnosot izrazen vo indeksi iznesuva 1:0,23:0,17 pri doturna distanca od 
600 m  odnosno 1:0,29:0,25 pri doturna distanca od 100 m.  

- Indeksot na u~inokot na traktorot vo odnos na LKT se namaluva so 
namaluvawe na doturnata distanca, poradi zgolemenoto u~estvo na fazata 
privlekuvawe vo vkupnoto vreme, odnosno podobriot efekt na vitloto kaj 
traktorot. 
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SUMMARY 
 

THE EFFECT OF SOME SKIDDING MECHANISMS REGARDING LONG WOOD SKIDDING 
 

Zdravko TRAJANOV, Ljupcho NESTOROVSKI*) 
 

The main objective of this paper is to compare the working effects of two forest tractor for long 
wood extraction: LKT and adapted Ford tractors, as well as mobile cable. 
 The results show better performance when skidding downward of the LKT over Ford with ratio 
1:066, on 600 m skidding distance, up to 1:0,8 at skidding distance of 100 m. 
 When skidding upward, the best results shows the cable, then LKT and at the end Ford. The 
ratios are 1:0,23:0,17 at 600 m skidding distance, and 1:0,29:0,25 at 100 m skidding distance. 
 
Key words: skidding, mechanization, skid machine, norms. 
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