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Sazetak:

U ovom zavrSnom radu opisani su strojevi koji sluZe za pridobivanje
drva iz tesko dostupnih Sumskih podrucja te je navedeno i moguce
poboljsanje karakteristika tih strojeva. Izraden je 3D model Sasije
sumskog zglobnog traktora — skidera i prikazan je nacin sklapanja
svih elemenata. Opisane su prednosti nove Sasije. Na samom kraju
napravljena je usporedba nekih dimenzija koje norma ISO 13861
(2000) prepoznaije.

Kljucne rijeci: Skider, Sasija, teziste, stabilnost

In this final paper, the machines used for extracting wood from
hard-to-reach parts of the forest are described, and the possible
improvement of the characteristics of these machines is indicated.
A 3D model of the chassis of an articulated forest tractor — skidder
was created and the method of assembly of all elements was
shown. The advantages of the new chassis are described. At the
very end, a comparison of some dimensions recognized by the ISO
13861 (2000) standard was made.
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1. Uvod

U danasnje vrijeme drvo se, kao obnovljivi prirodni resurs sve viSe upotrebljava,
naprimjer za izradu namjestaja, podova, kuhinja, kuca, brodova itd. Pridobivanje drva
iz Sume od davnina je stvaralo velike probleme, iziskivajuci velike napore ljudi, Zivotinja
i tehnike (slika 1).
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Slika 1. Pridobivanje drva u proslosti

Kako bi se olaksala dobava drvne sirovine iz teSko prohodnih Sumskih podruéja koja
su nedostupna za uobicajena terenska vozila, potrebna su specijalna vozila koja su
namijenjena za takve terene, kao Sto su Sumski traktori, odnosno skideri. Razvojem
specijalnih Sumskih strojeva, stvorena je cjelokupna linija za sjecu, izradu i transport
drvnih sortimenata sve do postrojenja za daljnju preradu.

Pridobivanje drva sastoji se od 3 faze: faza I obuhvada sjeCu i izradu drvnih
sortimenata. U ovoj fazi glavni alat je motorna pila (slika 2) a od strojeva to je
harvester.

Slika 2. Motorna pila



Harvester je samohodni stroj koji sluzi za rusenje stabala, kresanje stabala od grana i
izradu drvnih sortimenata na unaprijed zadane mjere. Moze zamijeniti rad nekoliko
ljudi s motornim pilama, a posao od stabla do izradenog sortimenata traje svega
nekoliko minuta. Dvije su osnovne podjele ovakvih strojeva: dvozahvatni (slika 3) i
jednozahvatni (slika 4) harvesteri.

Slika 3. Dvozahvatni harvester

Slika 4. Jednozahvatni harvester



Faza II u pridobivanju drva obuhvaca sakupljanje, privlacenje i transport drvnih
sortimenata od panja do pomocnog stovarista. U ovoj fazi koriste se razliciti tipovi
strojeva kao Sto su: adaptirani poljoprivredni traktori (slika 5), skideri (slika 6),
forvarderi (slika 7), Sumske Zicare (slika 8) i helikopteri (slika 9).

Slika 5. Adaptirani poljoprivredni traktor Slika 6. Skider
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Slika 8. Sumska Zi¢ara
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Slika 9. Pridobivanje drva
helikopterom

Posljednja III faza obuhvaca daljinski transport — pomicanje drvnih sortimenata i
biomase od pomoc¢nog stovariSta do krajnjeg korisnika (tvornice za preradu, bio
elektrane).



Kod ove faze koristi se prijevoz odgovarajuéim sredstvima, kamionima (slika 10),
vlakovima (slika 11), i brodovima (slika 12) po izgradenim cestovnim, zeljeznickim
transportnim sustavnima i daljinski transport rije¢nim i pomorskim putevima.
Udaljenost daljinskog transporta iznosi od nekoliko kilometara pa do vise tisuca
kilometara, ovisno o vrsti transporta i vrijednosti sortimenata.

-

Slika 10. Kamion

Slika 12. Rijecni prijevoz drva



2. Sumski zglobni traktori — skideri

Skideri su zglobno upravljani Sumski strojevi sa Cetiri kotaca istih dimenzija, formule
pogona 4x4, a namijenjeni su privlacenju stabla od panja do pomoénog stovarista.

S obzirom na napravu za prihvat drva skidere dijelimo na: a) skider s vitlom, b) skider
s hvatalom, c) skider s hvatalom i dizalicom (slika 13).

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

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

Samo tijekom
sakupljanja drva vitlom

(Only during a timber winching)

}

Po tlu kretni strojevi (Ground based machines)

Zglobni traktor s vitlom  Zglobni traktor s hvatalom Zglobni traktor s hvatalom i kranom
(Cable skidder) (Grapple skidder) (Clam bunk skidder)

Metode izradbe drva (Methods of fimber processing)

Stablovna metoda (full-tree) Stablovna metoda (full-tree) Stablovna metoda (full-tree)
YV Y\ AT
— : “#;_ .
Deblovna metoda (free-lenght) Deblovna meteda (tree-lenght Deblovna metoda (tree-lenght’
Q > (4] > a -
Poludeblovna metoda (half-tree Poludeblovna metoda (half-tree
Q - )3 > Q X >
Sortimentna metoda (cut-fo-lenght)
o ——e—ae—

Slika 13. Vrste skidera s obzirom na tehnologiju privlacenja drva po tlu (Krpan i dr. 2003)



PorSinsky i dr. (2016) navode da je u Hrvatskoj najvaznije Sumsko vozilo za
pridobivanje drva skider s vitlom koristenjem (polu)deblovne metode izrade drva,
uslijed udjela od 60% obujma privucenog drva i spoznaje da u Republici Hrvatskoj
predjeli brdskih i gorskih Suma (tereni s nagibom > 10%) zauzimaju 60% povrsine
Suma (slika 14).
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Slika 14. Nagib terena Republike Hrvatske



3. Problematika i cilj rada

Skideri zbog rada na strmim terenima moraju imati dobru uzduznu i bo¢nu stabilnost.
Uobicajena raspodjela masa na skideru iznosi priblizno 2/3 ukupne mase na prednjoj
osovini i 1/3 mase na zadnjoj osovini. Takav raspored masa omogucuje vrlo dobru
uzduznu stabilnost.

Kod privlacenja drva odignuti kraj trupaca oslanja se na zadnji kraj skidera te se
opterecenja prednije i straznje osovine izjednace ili se zbog velike mase tovara i velikog
nagiba terena opterecenje straznje osovine poveca u odnosu na prvu pa moze doci do
preoptereéenja i podizanja prednjeg dijela skidera. U tom slucaju masa cijelog skidera
i odignutog kraja trupaca oslonjena je samo na zadnju osovinu (slika 15).

Slika 15. Preopterecen skider

Bocna stabilnost skidera definirana je kutom bocne stabilnosti (slika 16):

—_— B Kut bocne stabilnosti

taH ﬁ —_ - / Sirina traktora

hi Visina tezista

Slika 16. Formula kuta bocne

stabilnosti e udaljenost tocke tezista od simetrale traktora




Kod rada na strmim terenima zbog velikog nagiba i malog kuta bocne stabilnosti samog
skidera a ponekad i zbog neopreznosti vozaca moze doci do bo¢nog prevrtanja stroja
(slika 17).

Slika 17. Prevrtanje skidera



NesreCe povezane s prevrtanjem skidera zahtijevaju vrijeme i novac, uzrokuju ozljede
a ponekad i smrtne ozljede vozaca skidera. 1z tih razloga pojavljuje se potreba za
povecanjem bocne stabilnosti.

Iz formule moZemo zakljuciti da ¢e kut boc¢ne stabilnosti biti veci ako je: Sirina traktora
(/) veca, visina tezista (Ar) manja, a udaljenost tocke tezista od simetrale traktora (&)
takoder manja (slika 18).
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Slika 18. Kinematicka shema bocne stabilnosti traktora

Povecanie Sirine skidera s ciljem poboljSanja bocne stabilnosti nije moguce jer je Sirina
traktora ogranicena s Sirinom traktorskih puteva i vlaka. Postavljanjem pneumatika
manjeg promjera skider postaje stabilniji, no prostor izmedu tla i skidera (klirens
skidera) takoder se smanjuje, a time se umanjuje prohodnost skidera Sto je
neprihvatljivo.

Cilj ovog rada je prikazati jedan nacin poboljSanja bocne stabilnosti skidera stvaranjem
3D modela Sasije zglobnog traktora. PoboljSanjem bocne stabilnosti smanjuje se
opasnost od prevrtanja stroja, a time se povecava sigurnost pri Sumskom radu. To je
ujedno i razlog za konstrukciju nove Sasije. Novoizradeni model omogucit ¢e poseban
razmjestaj elemenata skidera na nacin da ¢e svi teski dijelovi (motor, mjenjac,
razvodnik mjenjaca, diferencijal, vitlo) biti smjesteni Sto je nize moguce sa ciljem
priblizavanja tocke tezista Sto blize podlozi.



4. Sasija skidera

Sasija traktora strukturni je dio vozila kroz koju se prenose razlicite sile koje djeluju na
vozilo te se na nju pricvrscuju svi ostali dijelovi.

Prema vrsti Sasije traktore dijelimo na: a) traktori s Sasijom — svi sklopovi i agregati
postavljeni su na poseban okvir, b) traktori bez Sasije (slika 19, slika 20) - kucista
pojedinih agregata su medusobno direktno povezana (motor-mjenjac-zadnji most)
Vojvodi¢ i dr. (1992).

Slika 20. Ecotrac 55V



Sasija skidera sastoji se od dva odvojena dijela. Na prednjem okviru nalazi se pogonski
motor (najcesce dizelski), mjenjac, razvodnik pogona, prednja osovina s kotacima,
kabina i odrivna daska. Na straznjoj se polusasiji nalazi Sumska nadogradnja kao Sto
je vitlo, hvatalo (grapple skidder ili clam bunk skidder), zastitna daska te vertikalne i
horizontalne vodilice.

Predniji i straznji dio Sasije spojeni su zglobno s moguc¢noséu gibanja zgloba u jednom
ili dva smjera. Zglobnim upravljanjem (slika 21) ostvaruje se manji kut okretanja,
poboljSava se kretnost i upravljanje strojem na zahtjevnim terenima.

Slika 21. Upravljanje Sumskim zglobnim traktorom



5. Konstrukcija Sasije skidera

3D model Sasije skidera izraden je u racunalnom programu SOLIDWORKS. Materijal
koristen za izradu okvira je Celik AISI 1045 (slika 22).
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Slika 22. Izbor materijala

Prednja polusSasija duljine je 3125 mm, visine 600 mm i Sirine 1000 mm (slika 23).

Slika 23. Prednja polusasija



Sa svake strane nalaze se 2 potporna nosiva zida (ukupno 4) koji tvore kuéiste u
kojemu Ce biti smjeSteni pogonski elementi.

Proces spajanja i zavarivanja prednje polusasije prikazan je slikom 24.

Slika 24. Izrada prednje polusasije



Straznja polusasija duljine je 2340 mm, najvece visine 665 mm i Sirine 1400 mm (slika
25).

Slika 25. Straznja polusasija

Proces spajanja prednje i straznje polusasije i svih ostalih dijelova (zastitnih ploca i
poklopaca) prikazan je na slici 26.



Slika 26. Postupak spajanja komponenata

Ovaj 3D model Sasije skidera ima dvije slobode kretanja. Jedan smijer kretanja
(vodoravni) omogucuje lom prednje i straznje polusasije za +/- 45 stupnjeva ¢ime se
vrsi skretanje, a drugi (okomiti) oscilira za +/- 20 stupnjeva i time se osigurava kontakt
kotaca i podloge unato€ povrsinskim neravninama (slika 27).



Slika 27. Kut skretanja od 45 stupnjeva i oscilacije Sasije
20 stupnjeva

Udaljenost straznje osovine do zgloba iznosi 1900 mm, isto toliko iznosi i udaljenost
prednjeg mosta do zgloba, a meduosovinski razmak je 3800 mm (slika 28). Ovakve
dimenzije, prilikom skretanja, omogucuju da straznji kotaci slijede trag prednjih (slika
29).
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Slika 28. Udaljenost osovina od zgloba



Slika 29. Skretanje skidera po istom tragu

Slika 30 prikazuje nekoliko vaznih dimenzija izradene Sasije.

Slika 30. Prikaz nekih dimenzija Sasije



6. Usporedba dimenzija

U ovom poglavlju napravljena je tablicna usporedba nekoliko dimenzija modelirane
Sasije sa 4 modela skidera s vitlom (Camox 140, Ecotrac 55, Ecotrac 120, Ecotrac 140)
koje norma ISO 13681 (2000) prepoznaje, a to su: ukupna duljina okvira,
meduosovinski razmak, udaljenost zgloba do prednje osovine i kut loma zgloba.

Znacajka Oznaka i 3D model Camox Ecotrac Ecotrac Ecotrac

skidera s mjerna Sasije F140 55V 120V 140V
vitiom jedinica skidera

Ukupna L1, mm 5465 5395 4025 5370 6100

duljina okvira

Meduosovinski L2, mm 3800 3300 1930 2400 2400
razmak

Udaljenost L3, mm 1900 1800 960 1200 1200
zgloba do

prednje

osovine

Kut loma a,° 45 45 62 63 62
zgloba

Iz tablice vidimo da najveéi meduosovinski razmak ima novoizradeni model Sasije
skidera. Ovaj podatak vrlo je znacajan u pogledu uzduzne stabilnosti. Iz formule za

uzduznu stabilnost moZzemo zakljuditi da ve¢i meduosovinski razmak ujedno znadi i vedi
kut uzduzne stabilnosti.

b b AL
tana =— = a=arctan— b =
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Formula uzduZne stabilnosti Udaljenost tocke teziste od

straZznjeg mosta



Kut uzduzne stabilnosti

udaljenost tocke teZista od straznjeg mosta

Visina tezista

Tezina na prednjoj osovini

Meduosovinski razmak

QN> TS|

Ukupna tezina traktora




7. Zakljucak

Kod strmih terena upravljanje skiderom postaje rizi¢no jer postoji povec¢ana mogucnost
od bocnog prevrtanja. Kod izvodenja Sumskih radova na takvim terenima skideri se
moraju kretati okomito na slojnice terena kako bi izbjegli nezeljene posljedice.

Konstruirani 3D model Sasije omogucéuje postavljanje teskih elemenata skidera
(motora, mjenjaca, razvodnika pogona, vitla) vrlo nisko Sto dovodi do manje visine
teziSta i vece bocne stabilnosti.
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