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Nacrtak — Abstract

Na kretnost skidera pri privlacenju drva na nagnutom terenu znacajno utjece raspodjela
opterecenja po njegovim osovinama. Na raspodjelu opterecenja po osovinama skidera utjecu:
1) dimenzijske znacajke skidera (teZina vozila, polozaj tocke tezista i horizontalnih valjaka),
2) smjer i nagib terena, 3) znacajke vucenoga tereta koji je ovjesen o vucno uze te 4) faktori
raspodjele tereta i privlacenja.

U radu je analiziran, na primjeru skidera Ecotrac 120V, utjecaj nagiba terena i njegova smjera
te znacajki tereta — privlacenoga drva (masa, teZina, obujam, povrsina poprecnoga presjeka,
duljina, broj komada) na vrijednosti faktora raspodjele tereta i privlacenja. Korelacijom je
utvrdena statisticki znacajna povezanost utjecajnih cimbenika s navedenim faktorima, nakon
cega je regresijskom analizom utvrdena njihova ovisnost.

Korelacijski su koeficijenti sa statistickom znacajnoséu pokazali: 1) faktor raspodjele tereta
obrnuto je proporcionalan masi, teZini i obujmu privlacenoga tereta (r = -0,51), 2) faktor
priviatenja negativno je koreliran iskljucivo sa smjerom i iznosom nagiba terena (v =—0,71).
Na osnovi dobivenih spoznaja regresijskom analizom ustanovljena je ovisnost faktora ra-
spodjele tereta o masi tereta, odnosno faktora privlacenja o nagibu terena i njegovu smjeru.

Uz poznavanje dimenzijskih znacajki skidera Ecotrac 120V otvoren je put modeliranju kret-
nosti istrazivanoga skidera radi odredivanja njegova sigurnoga, ucinkovitoga i okolisno prih-
vatljivoga podrucja rada s obzirom na smjer i nagib terena, nosivost podloge te velicinu

vucenoga tereta.

Kljucne rijeci: faktor raspodjele tereta, faktor privlacenja drva, kretnost skidera

1. Uvod - Introduction

Prometnost je terena (eng. terrain trafficability) svoj-
stvo terena da omogucuje prolazak (kretanje) vozila,
pri ¢emu dolazi do izrazaja utjecaj terenskih ¢imbeni-
ka (nagib terena, povrSinske prepreke i nosivost pod-
loge) na kretnost vozila (Eichrodt 2003, Suvinen 2006,
Lubello 2008). Pri privlacenju drva vozilima, zbog pri-
marne zadace — transporta drva, utjecaj na prometnost
terena svakako ima i otvorenost Suma (neposredno
preko srednje udaljenosti privlacenja drva koja je eko-
nomski parametar) i znacajke transportiranoga tereta
(obloga drva) zbog kretanja opterec¢enoga vozila. 1z-
medu svih ¢imbenika prometnosti terena postoji izra-
zita meduovisnost.

Kretnost je vozila (eng. vehicle mobility) sposobnost
prolaska vozila s jednoga na drugo mjesto u prostoru

uz zadrzavanje mogucnosti izvrSavanja svoje pri-
marne zadace — privlacenja drva. Mnogi parametri
opisuju kretnost vozila za privlacenje drva, od kojih
Susnjar i dr. (2010) izdvajaju Cetiri najvaznija:
= dimenzijske znacajke (gabaritne mjere, polum-
jer okretanja, masa vozila i polozaj tocke teZista,
uzduzni i bo¢ni kut stabilnosti vozila, visina
prohodnosti — klirens, kut zakretanja zgloba i
kut oscilacije prednje osovine, rasterecenje
prednje osovine, nosivost straznje osovine, no-
sivost guma)
= sposobnost svladavanja povrsinskih prepreka
pri kretanju (visina prohodnosti — klirens, bo¢na
stabilnost vozila)
= vucne znacajke (ovisnost klizanja, vucne snage i
stvarne brzine o vucnoj sili te nosivosti podloge)
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= okolisna pogodnost (grani¢ni nominalni tlak vo-
zila na podlogu i njegova izvedenica minimalni
konusni indeks tla).

Primarni transport drva u hrvatskom Sumarstvu
zasnovan je na privlacenju drva vozilima, pri cemu je
naznacajnije sredstvo rada skider opremljen s vitlom,
kojim se prosjecno godisnje privuce 59 % izradenoga
drva (Beuk i dr. 2007). Znacenje skidera s vitlom, kao
sredstva privlacenja drva, za hrvatsko Sumarstvo

A) Priviadenje drva niz nagib terena — Downhill skidding *Qsin
¥ SiNg

Oznake — Labels:
Kut uzduznoga nagiba terena — Angle of longitudinal terrain slope
TeZina skidera — Skidder weight

Opterecenje prednje osovine - Front axle load

Opterecenje straznje osovine — Rear axle load

Sila u uzetu — Rope force

Vertikalna komponenta sile u uzetu — Vertical component of rope force
Tezina tereta — Load weight

Faktor raspodjele mase tereta — Load mass distribution factor

Faktor priviatenja — Skidding factor

Meduosovinski razmak — Wheelbase

O<ITMoOO®R

Visina tezista skidera — Center of gravity height

Qo >Soc o ~T X

Visina horizontalnih valjaka — Horizontal rollers height

B) Priviacenje drva uz nagib terena — Uphill skidding

Horizontalna komponenta sile u uzetu — Horizontal component of rope force
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potvrduje i Cavlovi¢ (2010) koji u sklopu analize po-
dataka »Prve nacionalne inventure Suma Republike
Hrvatske« navodi da se na 67,35 % povrsine Suma u
Republici Hrvatskoj drvo privlaci skiderom. To svaka-
ko valja poimati uz spoznaju da nagib terena > 10 %
zauzima 60 % povrsine Suma u Hrvatskoj (PorSinsky
idr. 2012).

Skider s vitlom zglobno je upravljano Sumsko vozi-
lo, namijenjeno privlacenju drva po traktorskim puto-

Udaljenost tezista od straznje osovine — Center of gravity distance from rear axle
Udaljenost teZista skidera od prednje osovine — Center of gravity distance from front axle

Udaljenost harizontalnih valjaka od straznjega mosta — Horizontal rollers distance from rear axle

Slika 1. Raspodijela sila pri priviacenju drva skiderom s obzirom na smjer nagiba terena

Fig. 1 Distribution of forces during downhil and uphill timber skidding
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Tablica 1. Izrazi pojedinih parametara priviatenja drva skiderom s obzirom na smjer nagiba terena
Table 1 Fquations of some parameters of downhil and uphill timber skidding

Privladenie drva niz nagib terena — Downhill skidding

Priviacenje drva uz nagib terena — Uphill skidding

Adhezijska tezina —

G,=G-cosa+V

Adhesive weight

Okomita sastavnica sile u uzetu —

V=k-Q-cosa

Vertical component of rope force

Horizontalna sastavnica sile u uzetu —

Horizontal component of rope force

H=Q-(1-k)-cosa-u, -Q-sina

H=Q-(1-k)-cosa-p, +Q-sina

Opterecenje prednje osovine — Front axle load

_G-cosa-a+G-sina-h,—H-d-V-c
- L

G,

_G-cosa-a-G-sina-h,—H-d-V -c

G,
18

Opterecenje straznje osovine — Rear axle load

_G-cosa-b-G-sina-h, +H-d+V-(L+c)

_G-cosa-b+G-sina-h +H-d+V -(L+c)

:d-sina+k-c-cosa+d-(1—k)-yr,-cosa

G, B G, B
Kut uzduzne stabilnosti vozila — Angle of longitudinal vehicle stability
G-b+Q-(1-k)-p,-d+k-Q-(L+¢) G-a-Q-(1-k)-p,-d=k-Q-c
tga = tga =
Q-d-G-h, Q-d+G-h,
Granicni teret prema uzduznoj stabilnosti vozila — Critical load according to longitudinal vehicle stability
G-(a-cosa+h, -sina G-(a-cosa—h, -sina
Qu'ix‘ ( : ) Qu‘f! ( : )

:d-sina+k-c‘cosa+d~(1—k)-,up-cosa

Vucna sila — Drawbar pull

F,=H-G,-sina

F,=H+G, sina

Faktor neto vuce —

Net traction factor

H-G, sina

_H+G, -sina
G

a

#:G—

a

vima i vlakama te Sumskomu bespucu, za koje je zna-
kovito da vucena oblovina jednim krajem dodiruje tlo,
iz ¢ega izlazi njegova osnovna namjena — dosezanje
vucne sile koja se ostvaruje preko oboda kotaca (Sever
1980, Sever i Horvat 1985). Sasije se vecine zglobnih
Sumskih traktora sastoje od dvaju odvojenih okvira,
prednjega pogonskoga dijela vozila i straznjega (nosaca
zastitne daske i vitla) koji su spojeni zglobno, s moguc-
nosc¢u gibanja samo u vodoravnoj ravnini, dok se po-
precno prilagodavanje terenu omogucuje njihanjem
prednje osovine (potrebno radi povecanja njegove kret-
nosti po Sumskom bespucu). Osim zglobnoga uprav-
ljanja osnovna je znacajka skidera pogon na sva Cetiri
kotaca istih dimenzija te opterec¢enje prednje osovine
neoptere¢enoga vozila s priblizno 2/3 ukupne mase,

$to mu omogucuje bolju kretnost pri privlacenju drva
na nagnutim terenima (Sever i Horvat 1985, Sever
1990, Susnjar 2005). Osim za skupljanje drva vucnim
uzetom vitla (drvo ide k vozilu) te za privlacenje drva,
sluzi i za uhrpavanje drva prednjom daskom na po-
mocénom stovaristu, odnosno uklanjanje prepreka na
traktorskim putovima ili vlakama (Sever 1992). Pogo-
dan je za rad u svim uzgojnim zahvatima i metodama
izradbe drva, iako valja istaknuti da uporaba skidera
u sortimentnoj metodi izradbe drva nepovoljno djeluje
na njegovu proizvodnost zbog djelovanja zakona obu-
jma komada (Sabo i Porsinsky 2005). Opéeprihvaceno
podrudje rada skidera su tereni <+30 % nagiba na
udaljenostima privlacenja drva <400 m (MacDonald
1999, Kiihmaier i Stampfer 2010).
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Privlacenje se drva skiderima odvija s jednim kra-
jem tereta odignutim od tla i preko uZeta vitla ovjeSe-
nim na zadnji kraj vozila, dok se drugi oslonjeni kraj
tereta vuce po tlu. S obzirom na to da se jedan dio te-
reta nalazi oslonjen na tlo, na uzetu se drzi samo od-
redeni dio tezine tereta. Zbog vuce po tlu oslonjenoga
dijela tovara javlja se otpor privlacenja odreden tezi-
nom tovara oslonjenim na tlo i faktorom privlacenja.

Zbog toga sto se dinamika kretanja skidera znacaj-
no razlikuje sa smjerom privlacenja drva (Sever i Hor-
vat 1985, Horvat 1990, éuénjar i Horvat 2006, Tomasi¢
i dr. 2007, Tomasi¢ i dr. 2009), prikaz raspodjele sile i
izraza za njezin izracun pri privlacenju drva niz nagib
i uz nagib terena dan je na slici 1, odnosno u tablici 1.

Iz prikaza izraza pojedinih parametara privlacenja
drva skiderom s obzirom na nagib (i njegov smjer) te-
rena te tezinu (masu, obujam) tereta (slika 1, tablica 1)
uocavaju se potrebne ulazne veli¢ine za njihov izracun:

= masa (tezina) neoptere¢enoga vozila

= polozaj tocke tezista (visina i udaljenost od

prednje, odnosno straznje osovine)

= poloZzaj horizontanih valjaka (visina i udaljenost

od straznje osovine)

= faktor raspodjele tereta

= faktor privlacenja.

Osim faktora raspodjele tereta i privlacenja drva za
skidere hrvatske sumske strojogradnje Ecotrac 120V i
Ecotrac 55V, na osnovi prethodnih istraZivanja (Susnjar
2005, Tomasi¢ 2007) poznate su sve ostale ulazne
velic¢ine potrebne za izrac¢un navedenih parametara.

Faktor raspodjele mase tereta pokazuje kolika je
masa tereta odignuta od tla, odnosno ovjesena na uze,
a kolika se vuce oslonjena na tlo (izraz 1). Ako faktor
raspodjele mase tereta iznosi 0,5, to znaci da je jednak
dio mase odignut od tla i istodobno oslonjen na tlo,
odnosno da teret ima oblik geometrijskoga tijela valj-
ka. Znacenje faktora raspodjele mase tereta na privla-
Cenje drva ogleda se u nastojanju da se sto veci dio
tereta (vucenoga drva) odigne od tla kako bi se pove-
¢ala adhezijska tezina vozila, smanjilo ostecenje tla, ali
i smanjila vucna sila potrebna za svladavanje otpora
privlacenja. Dosadasnja su istrazivanja (Hassan i Gus-
tafson 1983, Horvat 1987) pokazala da faktor ra-
spodjele mase tereta ne ovisi samo o dimenzijama
tereta, vec i o visini hvatista sile u uzetu kojim je teret
pric¢vrséen za skider.

Vv

k=—— (1)
Q-cosa
H+Q-sina
=T oRIR 2
M= o (1-k) -cosa 2

Odredivanje faktora raspodjele mase tereta i privlacenja (35-44)

k  faktor raspodjele mase tereta

L, faktor privlacenja

V' okomita sastavnica sile u uzetu

H  horizontalna sastavnica sile u uzetu
Q tezina tereta

o uzduzni kut nagiba terena

Zbog vuce po tlu dijela tovara javlja se otpor pri-
vlacenja odreden tezinom tereta oslonjenoga na tlo i
faktorom privlacenja. Horizonatalna sastavnica sile u
uzetu svladava otpore privlacenja izmedu dijela teZine
tereta i tla te se stoga na osnovi poznatih vrijednosti
sile, tezine i faktora raspodjele tovara i nagiba terena
izratunava faktor privladenja (izraz 2). Susnjar (2005)
navodi da faktor privlacenja osim o teZini tereta ovisi
o obliku tereta, veli¢ini dodirne povrsine tereta s tlom
i mikroreljefu traktorske vlake (neravnine tla). Oblik
se tereta razlikuje s obzirom na metodu izrade (sta-
blovna, deblovna, sortimentna), ali i oblik pojednih
komada u tovaru (zakrivljenost drvnih sortimenta,
hrapavost kore, ucestalost i velicina kvrga). Veli¢ina
dodirne povrsine izmedu tovara i tla ovisi o visini ve-
zanja tovara, orijentaciji vuce i broju komada u teretu.
Porastom tocke vezanja tereta smanjuje se dodirna po-
vrsina tereta s tlom i otpor privlacenja.

Istrazujuci vucne znacajke skidera Kockums 821 na
ravnoj vlaci, pri privlacenju drva sortimentnom, de-
blovnom i stablovnom metodom izradbe, Sever (1980)
utvrduje priblizno iste prosjecne vrijednosti faktora
raspodjele mase tereta 0,462 + 0,118 (0,232 - 0,673), od-
nosno faktora privlacenja 0,442 + 0,120 (0,310 - 0,789).
Na osnovi analize rezultata sa statistickom znacajno-
$¢u utvrduje da na faktor raspodjele mase tereta dje-
luje orijentacija vezanja tereta (deblji, odnosno tanji
kraj), ali i da je obrnuto proporcionalan s masom i du-
ljinom privlacenoga drva. Ni jedan parametar tereta
nije ukazao na statisticku znacajnu povezanost s fak-
torom privlacenja.

Cilj je ovoga rada, na osnovi mjerenja na skideru
Ecotrac 120V, istraziti utjecaj znacajki vucenoga tereta
te nagiba (i njegova smjera) terena na vrijednosti fak-
tora raspodjele tereta i privlacenja.

2. Materijal i metode — Material
and methods

Za istrazivanje ¢imbenika koji djeluju na faktore
raspodjele mase tereta i privlacenja koristeni su rezul-
tati prethodnoga istrazivanja vucnih znacajki skidera
Ecotrac 120V (Susnjar 2005), koje je provedeno na trak-
torskim vlakama nagiba 15 % i 30 %, pri kretanju op-
terecenoga skidera u oba smjera nagiba.
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Slika 2. Tehnicke znacajke skidera Ecotrac 120V
Fig. 2 Technical data of Ecotrac 120V skidder
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Tablica 2. Podaci vezani uz mjerenje sile horizontalne i okomite sastavnice sile u uzetu (Sugnjar 2005)
Table 2 Data related to measured horizontal and vertical component of rope force (Susnjar 2005)
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a, % Q.t am Q, kN |Q kom. (pcs)|  Q, m? Q,m H, kN V, kN k Hy
15 2,519 2,373 24,711 2 0,297 8.0 8,602 13,063 0,53 0,43
15 3,868 3,605 37,945 3 0,470 1.7 13,238 19,684 0,52 0,43
15 3,868 3,605 37,945 3 0,470 1,7 15,243 17,586 047 0,48
15 1,627 1,513 15,961 2 0,393 3.8 5,985 8,628 0,55 0,51
15 2,567 2,377 25,182 3 0,589 4,0 13,608 10,643 043 0.69
15 2,972 2,777 29,155 4 0,708 3.8 10,178 12,905 0.45 0,37
30 0,929 0,896 9,113 1 0,119 7.5 3,832 5,275 0,60 035
30 2,272 2,159 22,288 2 0,264 8,1 11,079 7,473 0,35 0,34
30 1,627 1,513 15,961 2 0,393 3.8 5,853 10,208 0.67 0.25
-15 2,519 2,373 24,711 2 0,297 8,0 3,440 13,738 0,56 0,66
=15 3,868 3,605 37,945 3 0,470 7.7 3,905 19,35 0,52 0,52
=15 3,868 3,605 37,945 3 0,470 1,7 4,136 21,598 0,58 0,61
-15 2,972 2,777 29,155 4 0,708 3.8 3,792 13,404 0,46 0,53
=30 2,519 2,373 24,711 2 0,297 8.0 1,118 9,421 040 0,58
=30 3,868 3,605 37,945 3 0,470 7.7 2,379 13,49 0,37 0,58
=30 4,797 4,501 47,059 4 0,589 7.7 0,247 14,176 0,31 0,43
=30 1,627 1,513 15,961 2 0,393 3.8 0,305 8,746 0,57 0,75
=30 2,567 2,377 25,182 3 0,589 4,0 1,533 10,908 0,45 0,66
=30 2,972 2,777 29,155 4 0,708 3.8 2,538 11,942 043 0,68

Skider Ecotrac 120V cetverokotacno je zglobno vozi-
lo (pogona 4 x 4) opremljeno dvobubanjskim Sumskim
vitlom Hittner 2 x 80, nazivne vucne sile od 80 kN. Ski-
der je pogonjen Sestocilindri¢nim dizelskim motorom
DEUTZ, nazivne snage 84 kW pri 2300 min™ te najve-
¢ega zakretnoga momenta od 400 Nm pri 1500 min™.
Osnovne tehnicke znacajke skidera Ecotrac 120V prika-
zane su na slici 2.

Faktori raspodjele mase tereta i privlacenja izracu-
nati su na osnovi rezultata mjerenja: 1) horizontalne i
okomite sastavnice sile u uzetu vlacno-tlacnim dina-
mometrima HBM 50 kN i HBM 20 kN postavljenim
tocno u okomitoj i usporednoj ravnini s obzirom na
podlogu pri potpuno podignutoj zadnjoj prihvatno-
zastitnoj dasci skidera, 2) tezine privlacenoga tereta i

3) nagiba terena (traktorske vlake). Obujam je tereta
iskazan na osnovi mjerenja duljine te promjera s ko-
rom na debljem kraju, sredini duljine i tanjem kraju
svakoga pojedinoga komada hrastove oblovine u tere-
tu, a obujam je procijenjen Riecke-Newtonovim izra-
zom. Masa pojedinih komada hrastove oblovine mjere-
naje prijenosnim vagama TELUB. Tijekom istrazivanja
nije se pazilo na smjer vezanja tereta (deblji, odnosno
tanji kraj) zbog ogranicenja vezanja vecega broja ko-
mada oblovine za drzac veznoga uzeta iskljucivo s
prednjim ili tanjim krajem sortimenta odignutim od
tla zbog polozaja mjerne opreme.

Privlaceni tereti medusobno su se razlikovali s ob-

zirom na broj i dimenzije izradene luznjakove oblovi-
ne u teretu, odnosno njihov obujam, masu i tezinu
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(tablica 2). Gustoca tereta (hrastove oblovine) iznosila
je 1,07 £0,01 t/m”.

Obrada i analiza podataka provedena je uz pomoc¢
Microsoft Excela i statistickoga paketa Statistica 8.0.
Nakon deskriptivne obrade podataka provedena je
korelacija izmedu analiziranih varijabli radi utvrdiva-
nja postojanja povezanosti utjecajnih ¢imbenika s istra-
zivanim faktorima, nakon cega su regresijskom anali-
zom utvrdene njihove ovisnosti. Pri svim analizama
pogreska od 5 % smatrala se statisticki znacajnom.

3. Rezultati — Results

Slika 3 prikazuje deskriptivnu statisticku analizu
faktora raspodjele mase tereta i faktora privlacenja.
Uzorak podataka mjerenja faktora raspodjele mase
tereta kretao se u rasponu od 0,31 do 0,67, s prosjecnom
vrijednoscu 0,485 + 0,093 (medijan 0,470). Kod faktora

Tablica 3. Korelacija podataka
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privlacenja utvrden je veci raspon vrijednosti (0,25 —
0,75), ali i vece rasipanje podataka. Prosjecna vrijed-
nost faktora privlacenja (0,518 + 0,138) koincidira s
medijanom (0,520). Ostvareni su rezultati pod utjeca-
jem mjerenja na razlicitim nagibima i smjerovima na-
giba terena (=30 %, —15 %, +15 %, +30 %), privlacenju
tereta sastavljenoga od razli¢itoga broja oblovine (1 -
4), ali i razlicite duljine (3,8 — 8 m) te samim time obuj-
ma (0,9 -4,5 m3), mase (0,9 — 4,8 t), odnosno tezine (9
—47 kN), ali i razlicite orijentacije oblovine u tovaru.

U tablici 3 prikazani su rezultati dvosmjerne kore-
lacije izmedu svih varijabli obuhvacenih istrazivanjem
radi odredivanja njihove medusobne povezanosti.

Faktor raspodjele tereta statisticki je znacajno (p <
0,05) i dobro obrnuto proporcionalno (r=-0,51) pove-
zan s masom, obujmom te tezinom tereta, odnosno bro-
jem komada oblovine u privlacenom teretu. Iste vrijed-
nosti koeficijenta korelacije (r = -0,51) i navedenih

Table 3 Correlation
8o
L L2
2 3
S = - o
E g 28| 58
@ 2 .S, T 2 x &
23| &85 | o © SE | 25 | o
52 =3 8 85 B8 €85 83 2z s
S 5 > S s ® = 2 TS s 8 = 8 Z =g
- & - .S = = - B E P = O G o D
ISERS ISERS) = © 3 o S 5 £ o =2 S L - E o
< 38 T = SIS 2 8 2 8 B8 g S s 8 = 8
Faktor raspodjele mase tereta
o 1,0000 —0,1211 0,3576 | —0,5106* | -0,5157* | —-0,5106* | -0,5147* | -0,3754 | -0,1718
Load mass distribution factor
Faktor privlatenja
. 0,121 1,0000 | -0,7139* | 10,0862 0,0790 0,0862 0,1759 0,2749 —-0,2159
Skidding faktor
Nagib terena
) 03576 | -0,7139* | 1,0000 -0,4039 | -0,4019 | -0,4039 | -0,4044 | -0,3701 0,0211
Terrain slope
Masa tereta
—-0,5106* | 0,0862 -0,4039 1,0000 0,9998* | 1,0000* | 0,7204* | 0,5070* 0,3948
Load mass
Obujam tereta
-0,5157* | 0,0790 -0,4019 | 0,9998* 1,0000 0,9998* | 0,7161* | 0,4987* 0,4057
Load volume
Tezina tereta
. —0,5106* | 0,0862 —0,4039 | 1,0000* | 0,9998* 1,0000 0,7204* | 0,5070* 0,3948
Load weight
Broj trupaca u teretu
. —0,5147* | 0,1759 —0,4044 | 0,7204* | 0,7161* | 0,7204* 1,0000 0,9451* | -0,2763
No. of logs in the load
Poprecni presjek tereta
-0,3754 0,2749 -0,3701 0,5070* | 0,4987* | 05070* | 0,9451* 1,0000 | -0,5572*
Load cross-cut area
Duljina tereta
-0,1718 | -0,2159 0,0211 0,3948 0,4057 0,3948 -0,2763 | —0,5572* | 11,0000
Load length
* Korelacija je znatajna za p < 0,05 — Correlations are significant at p < 0.05
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Fig. 3 Descriptive statistics of researched factors

0,80
k=0,62017 - 0,0476 Q
r=-0,51; R*=0,26

0‘30 - { I \@
e 95 % pouzdanost — 95% confidence

0,25 4

Faktor raspodjele tereta — Load mass distribution factor — k

0120 1 T T T T T T ! 1
05 1.0 15 20 25 30 35 40 45 5C

Masa tereta — Load mass — Q, t

Slika 4. Ovisnost faktora raspodjele tereta o masi tereta
Fig. 4 Load distribution factor vs. load mass

znacajki privlacenoga tereta s faktorom raspodjele ma-
se tereta posljedica su ¢vrste povezanosti mase, tezine
i obujma drva kao fizikalnih veli¢ina zbog konstantne
gustoce drva. Posebno valja istaknuti da rezultati kore-
lacije nisu ukazali sa statistickom znacajnoscu oceki-
vanu povezanost duljine privlacenoga tereta te nagiba
terena i njegova smjera s faktorom raspodjele mase

Odredivanje faktora raspodjele mase tereta i privlacenja (35-44)

tereta. Navedeno ocekivanje nalazi potvrdu u jed-
nostavnim spoznajama:

= obujam (masa, teZina) tereta privlacenoga oblo-
ga drva raste s porastom promjera i duljine oblo-
ga drva te broja komada vezane oblovine u for-
miranom teretu, Sto dovodi do pada vrijednosti
faktora rapodjele mase tereta porastom duljine
privlacenoga tereta

= porastom nagiba terena, ali i promjene smjera
privlacenja drva (niz nagib i uz nagib) dolazi do
rasta vertikalne sastavnice sile u uzetu (Susnjar
2005, Tomasi¢ 2007), sto u konacnici rezultira
porastom faktora raspodjele mase tereta.

Na izostanak statisticki znacajne koreliranosti fak-
tora raspodjele mase tereta i nagiba terena te duljine
privlacenoga tereta utjece duljina tereta od 4 m (sorti-
mentna metoda) i 8 m (duga oblovina), koje su duljine
obuhvacene istrazivanjem, ali i nevaloriziranje orijen-
tacije vezanja tereta (deblji, odnosno tanji kraj). Sve se
to odrazilo i na faktor determinacije (R*=0,26) linearne
ovisnosti faktora raspodjele tereta o masi privlacenoga
drva (slika 4).

Faktor privlacenja statisticki je znacajno (p <0,05) i
vrlo dobro te obrnuto proporcionalno (r=-0,71), pove-
zan iskljucivo s nagibom terena i sa smjerom privlacenja
drva (tablica 3). Statisticki znacajna koreliranost zna-
Cajki tereta (masa, duljina) s faktorom privlacenja drva
izostaje zbog cinjenice da su one vec¢ sadrzane u njemu
preko faktora raspodjele mase tereta. Ostvarenu kore-

0,80 -

g 1, = 0,50529 - 0,0042 ot
a7 \\f’ r=-071; R*=051
0,70 + o\ ®

®

Faktor priviacenja — Skidding factor — u,

$
0,30 4— _ . L ~N
e 95 % pouzdanost — 95% confidence ~
025 4 —r—TrT T T T & \;
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Slika 5. Ovisnost faktora privlacenja o nagibu terena
Fig. 5 Skidding factor vs. terrain slope
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laciju potvrduju istrazivanja vucnih znacajki skidera
(Susnjar 2005, Tomasi¢ 2007) u rastu horizontalne sa-
stavnica sile u uzetu s porastom nagiba terena pri pri-
vladenju drva uz nagib, odnosno njezin pad pri porastu
pada nagiba terena (privlacenje nizbrdo). Navedeno
potvrduju istrazivanja Severa (1980), koji kod privla-
Cenja drva skiderom Kockums 821 na ravnom terenu
utvrduje da ni jedan parametar tereta nije pokazao
statisticku znacajnu povezanost s faktorom privlacenja.
Linearna ovisnost faktora privlacenja o uzduznom
nagibu terena i smjeru privlacenja drva (R* = 0,51) pri-
kazana je na slici 5.

4. Umjesto zakljucka — Instead
of conclusion

Poznavanjem utjecajnih ¢imbenika faktora raspodje-
le mase tereta i faktora privlacenja drva te dimenzijskih
znacajki skidera otvoren je put modeliranju kretnosti
skidera radi odredivanja njegova sigurnoga, uc¢inkovi-
toga i okolisno prihvatljivoga podrucja rada s obzirom
na nagib terena i smjer privlacenja drva, nosivost pod-
loge, veli¢inu vucenoga tereta, uz postivanje ogranicenja
iz prethodnih istrazivanja:
= rasterecenja prednje osovine vozila (Weise i
Nick 2003)

= preopterecenja straznje osovine vozila (Horvat
1990)

= granicnoga tereta prema uzduznoj stabilnosti
vozila (Sever 1980, Sever i Horvat 1985)

= kutu bocne stabilnosti vozila (Sever 1980, Sever
i Horvat 1985)

= granicnoga nagiba terena pri kojem teret pocinje
gurati vozilo nizbrdo (éuénjar idr. 2010)

= nosivosti guma kojima je vozilo opremljeno

= grani¢noga nagiba kretnosti vozila (Eichrodt i
Heinimann 2001, Eichrodt 2003)

= okoli$ne pogodnosti —nominalnoga tlaka vozila
na podlogu (Mellgren 1980), odnosno najmanje-
ga konusnoga indeksa tla (Wronsky i Humpreys
1994).
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Abstract

Determination of Load Mass Distribution and Skidding Factors

Axle load distribution has a great influence on skidder mobility during timber extraction on sloped terrain. Axle
load distribution is affected by: 1) dimension parameters (skidder weight, center of gravity position and placement of
horizontal rollers), 2) orientation and slope of terrain, 3) load characteristics and 4) factors of load distribution and
skidding.

This paper investigates the impact of terrain slope and orientation (direction of transport) as well as load charac-
teristics (described through: mass, weight, volume, area of lateral cut, length, number of loaded pieces) on factors of
load distribution and skidding of skidder Ecotrac 120V.

Statistically significant correlation coefficients have shown as follows: 1) load distribution factor is inversely
proportional to mass, weight and volume of transported timber (r =-0.51), 2) skidding factor is negatively correlated
only with terrain orientation (transport direction) and slope (r =-0.71). From this regression analysis, a clear depen-
dence was observed of load distribution factor on load mass, as well as of skidding factor on terrain slope and orienta-
tion.

Knowing the dimensions of the skidder Ecotrac 120V, the paths was open to modeling the mobility of the inves-
tigated skidder with the aim of defining its safe, efficient and environmentally sound working range considering
terrain slope and orientation, soil strength and varying load.

Keywords: load distribution factor, timber extraction factor, skidder’s mobility.
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