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Nacrtak — Abstract

Rezultati ovoga rada prikazuju morfolosku rasclambu 93 razlicita tipa farmerskih vitala koji
se koriste za priviacenje drva postavljenjem na trozglobnu poteznicu poljoprivrednoga
traktora. Morfoloskom rasclambom odredene su ovisnosti izmedu pojedinih parova tehni-
ckih znacajki farmerskih vitala. Pri tome su odabrane ove znacajke: masa vitla, nazivna
vucna sila vitla, snaga motora traktora za rad s farmerskim vitlom, srednja brzina uZeta
vitla i promjer uZeta vitla.

Na osnovi dobivenih rezultata moZemo zakljuciti da se farmerska vitla proizvode u sirokom
rasponu tehnickih znacajki te su stoga primjenjiva za izvodenje radova privitlavanja i
privlacenja drva u razlicitim ekploatacijskim uvjetima. Vrlo jednostavnim postavljanjem
farmerskih vitala na trozglobnu poteznicu traktora dobiva se novo sumsko vozilo koje u
potpunosti moze zadovoljiti uvjete rada u proredama, tj. privlacenja manjih kolicina drva.

Uocena je velika raznovrsnost i nesustavnost tehnickih znacajki farmerskih vitala koje
prikazuju proizvodaci. Razlog tomu leZi u ¢injenici da farmerska vitla, kao orude koje se
postavlja na poljoprivredni traktor, nisu specijalizirana za izvodenje Sumskih radova te se u
njihovu razvoju nalaze razlicita konstrukcijska rjeSenja.

Kljucne rijeci: farmersko vitlo, poljoprivredni traktor, morfoloska rasclamba, tehnicke znacajke

1. Uvod - Introduction

Poljoprivredni se traktori koriste u hrvatskom
Sumarstvu od pocetaka znacajnijega mehaniziranja
sumskoga rada 50-ih godina prosloga stoljeca. Zbog
potrebnih tehnickih zahtjeva poljoprivredni se trak-
tori opremaju zastitnim konstrukcijama te Sumskim
vitlima za privlacenje drva u brdskim uvjetima ili
sumskim poluprikolicama s dizalicama za izvoZenje
drva iz nizinskih sastojina.

Preneseni iz potpuno razli¢itoga nacina uporabe,
bez obzira na prilagodbe, poljoprivredni traktori ni-
sumogli udovoljiti osnovnim zahtjevima koje trebaju
imati za izvodenje Sumskih radova: male dimenzije
(posebno sirinu), mali polumjer okretanja, dobru uz-
duZnu stabilnost i nosivost straznjega mosta.

Zbog navedenih nedostataka za potrebe privla-
¢enja drva poljoprivredni se traktori zamjenjuju spe-
cijaliziranim Sumskim zglobnim traktorima — skide-
rima i forvarderima. Skideri se u hrvatskom Sumar-
stvu pocinju primjenjivati 1968. godine, a forvarderi
1971. godine. Uvodenje skidera i forvardera za pri-

dobivanje drva rezultiralo je smanjenjem uporabe
poljoprivrednih traktora.

Poljoprivredni se traktori danas u Sumarstvu upo-
trebljavaju za rasadnicarske poslove, osnivanje Sum-
skih plantaza i kultura, sastojinske uzgojne radove i
radove na zastiti Suma. Odredeni se broj poljopri-
vrednih traktora oprema Sumskim vitlima i jo$ uvijek
koristi za privlacenje drva, ali iskljucivo u proreda-
ma. Traktori s trajno postavljenim vitlom namije-
njeni su samo privlacenju drva. Njihova je uporaba u
druge svrhe ogranicena te se dovodi u pitanje isko-
riStenost stroja i opreme (Zeci¢ i dr. 2005). Uporaba je
poljoprivrednih traktora za izvodenje razlic¢itih
sumskih radova stoga imala ekonomsko opravdanje
zbog povecanja godisnje zaposlenosti radnih sred-
stava. No, visSenamjenska je primjena poljoprivred-
nih traktora nametnula izbor vitala, pa su odabrana
brzomontaZzno-demontazna vitla, tzv. farmerska vit-
la (eng. farmi winches).

Farmerska su vitla namijenjena prikljuc¢ivanju na
trozglobnu poteznicu traktora pa im se stoga bub-
njevi nalaze u sidrenoj dasci. Vitlima se upravlja
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hidraulicki, a pogon im je mehanicki od prikljuc-
noga vratila traktora preko kardanskoga vratila.
Zatim se puzZnim prijenosom u vitlu smanjuje broj
okretaja. Upravljanje vitlom moZe biti i daljinsko
¢ime se omogucuje rad na skupljanju drva bez kop-
casa.

Postavljanje farmerskih vitala koja se potpuno
nalaze ovjeSena na trozglobnoj poteznici predstavlja
izrazito nepovoljno tehnicko rjesenje opremanja po-
ljoprivrednoga traktora za privlacenje drva. Bududi
da je cijelo farmersko vitlo ovjeSeno na trozglobnoj
poteznici, tj. udaljeno od straznje osovine traktora,
to je vei moment opterecenja na straznju osovinu
traktora, pogotovo nakon postavljanja tovara na uZe
vitla, ¢ime se smanjuje uzduzna stabilnost traktora
te ogranicava velicina tovara.

S druge strane, istrazivanja (Horvat 1999) nekih
tehnickih znacajki poljoprivrednih traktora Steyr
9078a i Steyr 8090a opremljenih s tri farmerska vitla
(Tajfun EGV -1 x 60 AHK, Tajfun EGV -2 x50 AHK i
Tajfun 2 x 60 AHK) i s fiksno montiranim vitlom
Tigar 2 x 50 kN pokazala su da traktor opremljen s
farmerskim vitlom nema bitno narusenu stabilnost
u odnosu na fiksno montiranom vitlu, jer se nakon

Slika 1. Steyr 8090 s farmerskim vitlom Tajfun 1 x 60
Fig. 1 Steyr 8090 equipped with farmi winch Tajfun T x 60

Morfoloska ras¢lamba farmerskih vitala (29-35)

njihove montaze teZiSte pomice prema straznjim ko-
ta¢ima, ali i snizava.

Cilj je ovoga rada istraziti tehnicke znacajke far-
merskih vitala koje ¢e utjecati na njihovu moguénost
primjene na adaptiranim poljoprivrednim traktori-
ma za privlacenje drva. Pri tome ce se koristiti
morfoloska ras¢lamba kojom ¢e se prikazati ovisno-
sti izmedu pojedinih tehnickih znacajki farmerskih
vitala. Ideja o izradi morfoloske ras¢lambe farmer-
skih vitala potekla je iz potrebe za usporedbom nji-
hovih tehnickih znacajki koje se uvelike razlikuju s
obzirom na tip i proizvodaca.

2. Morfoloska ras¢lamba — Morphological
analysis

Jedna od metoda proucavanja strojeva koji se
rabe u pridobivanju drva jest i morfoloska ras¢lamba.
Morfoloskom ras¢lambom utvrduje se trenutac¢no
stanje, svojstva i zakonitosti, ali i mogudi tijek razvoja
strojeva u Sumarstvu. Na temelju izabranih geome-
trijskih, masenih i drugih veli¢ina izrazavaju se ovis-
nosti i donosi sud o odabiru stroja, najpovoljnijoj
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uporabi stroja u raznim radnim uvjetima te odredi-
vanju parametara pri konstrukciji novih strojeva.

Horvat (2001) morfoloskom ras¢lambom utvrdu-
je razlike izmedu adaptiranih poljoprivrednih trak-
tora s ugradenim razli¢itim izvedbama Sumskih vita-
la. Horvat i Susnjar (2001) prikazuju razvoj morfo-
loskih znacajki poljoprivrednih traktora, zakljucujudi
da dostignuta raznovrsnost njihove konstrukcije
omogucuje izbor pogodne inacice traktora za prila-
godbu za Sumske radove. Isti autori (2003) rabe mor-
folosku ras¢lambu pri ocjeni pogodnosti opremanja
traktora s farmerskim vitlima za uporabu u uzgoju.

Za potrebe ovoga rada izradena je baza podataka
osnovnih tehni¢kih znacajki farmerskih vitala. Cijela
se zamisao ras¢lambe zasniva na korelacijskoj ovis-
nosti izmedu pojedinih parova tehnickih znacajki
farmerskih vitala. Regresijskim su analizama utvr-
dene stohasticke ovisnosti izmedu nezavisnih i za-
visnih varijabli. Krivulja izjednacenja odabrana je na
osnovi sljedec¢ih parametara: koeficijenta korelacije
(R), standardne devijacije zavisne varijable oko linije
izjednacenja te t-varijable i vjerojatnosti greske prve
vrste (p-value) regresijskih koeficijenata.

3. Rezultati istraZivanja — Research
results

Rezultati ovoga rada prikazuju morfolosku
ras¢lambu 93 razlicita tipa farmerskih vitala koji se
koriste za privlacenje drva postavljenjem na tro-
zglobnu poteznicu poljoprivrednoga traktora. Vitla
su podijeljena s obzirom na broj bubnjeva te baza
sadrzava 75 tipova jednobubanjskih vitala i 18 tipo-
va dvobubanjskih vitala.

Morfoloskom ras¢lambom odredene su ovisnosti
izmedu pojedinih parova tehnickih znacajki farmer-
skih vitala. Pri tome su odabrane ove znacajke: masa
vitla m, nazivna vucna sila vitla F, najveca snaga
motora traktora za rad s farmerskim vitlom P, sred-
nja brzina uzeta vitla v, promjer uzeta vitla, d.

U bazi podataka nisu pronadene sve odabrane
tehnicke znacajke za nekoliko tipova farmerskih vi-
tala te su ovisnosti s tim tehni¢kim znacajkama pri-
kazane na manjem broju parova podataka. Razlog
nepotpunosti podataka o svim odabranim tehnickim
znac¢ajkama farmerskih vitala lezi u nesustavnom
prikazivanju osnovnih tehnickih znacajki od razli-
¢itih proizvodaca. Buduéi da farmerska vitla nisu
specijalizirano orude za sumarstvo, ve¢ su ponaj-
prije namijenjena za poljoprivredno-Sumarska pri-
vatna gospodarstva, tako je iskaz tehnickih znacajki
vrlo razli¢it i ponekad nepotpun.

Odabirom navedenih tehnickih znacajki farmer-
skih vitala nastojali smo prikaziti samo najutjecajnije s
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obzirom na primjenu na razli¢itim adaptiranim po-
ljoprivrednim traktorima te s obzirom na moguénost
primjene pri izvodenju radova privlacenja drva.

Masa farmerskoga vitla te njegova nazivna vuc¢na
sila smatraju se najvaznijim tehnic¢kim znacajkama
te su u morfoloskoj ras¢lambi odabrane kao neo-
visne varijable. Srednja brzina namatanja uZeta na
bubanj vitla utje¢e na ucinkovitost rada s farmer-
skim vitlom te je stoga takoder odabrana za istra-
Zivanje.

Masa farmerskoga vitla utje¢e na uzduznu sta-
bilnost adaptiranoga poljoprivrednoga traktora u ra-
du jer se cjelokupno vitlo nalazi na trozglobnoj po-
teznici traktora, udaljeno od straznje osovine trak-
tora, te moment zbog mase vitla dodatno opterecuje
straznju osovinu i smanjuje stabilnost traktora. Pri
privlacenju drva teZina prednjega dijela tovara ovje-
Senoga na uZe vitla prebacuje se takoder na straznju
osovinu te dodatno narusava stabilnost traktora.

Nazivna vucna sila pokazuje i moguénosti pri-
mjene farmerskoga vitla u odredenim terenskim uvje-
tima. Pri odredenom zakretnom momentu dovedenom
na bubanj vitla moZe se ostvariti najveca (nazivna)
vucna sila u uZetu. Najveca se vucna sila vitla po-
stize kod praznoga bubnja vitla, tj. kada je uze pot-
puno izvucdeno. Za potrebe privitlavanja trupca po
tlu koristi se odredena horizontalna sila manja od
nazivne vucne sile. Veli¢ina ¢e horizontalne sile ovi-
siti o teZini trupca i koeficijentu vitlanja (Horvat i dr.
2005).

Nazivna se vu¢na sila ne moZe ostvariti tijekom
cijeloga vremena privitlavanja jer se uz maksimalni
zakretni moment, doveden sustavom transmisije na
bubanj vitla, namatanjem uZeta povecava krak dje-
lovanja sile, a smanjuje veli¢ina vucne sile. Pri radu
adaptiranoga poljoprivrednoga traktora opremlje-
noga farmerskim vitlom potrebno je trupac privitlati
po tlu od mjesta sjece i izrade do straZznje zastitne
prihvatne sidrene daske vitla. Farmersko vitlo treba
biti nazivne vucne sile da se omoguci dovoljna ho-
rizontalna sila vuce pri velikom kutu nagiba uZeta i
pri gotovo potpuno namotanom uzetu na bubnju za
privitlavanje najvecih drvnih sortimenta.

Susnjar (2005) navodi da se vitlo kod skidera
odabire na osnovi potrebne nazivne vucne sile i
ukupne tezine vozila. Nazivna vucna sila vitla u
pravilu ne premasuje teZinu vozila. Spustanjem u tlo
zadnje daske (sidrenje) moguce je ostvariti vece vuc-
ne sile vitla od tezine skidera.

Osnovni statisticki parametri istraZivanih tehni-
¢kih znacajki farmerskih vitala prikazani su u tablici
1. Uoceno je da jedino masa vitla ovisi o broju bu-
bnjeva vitla. Kod jednobubanjskih vitala masa se
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Tablica 1. Statisticki pokazatelji istrazivanih tehnickih znaéajki farmerskih vitala
Table 1 Statistical parameters of invastigated technical characteristics of farmi winches

Morfoloska ras¢lamba farmerskih vitala (29-35)

Statisticki Masa vitla - Winch mass
okazatel - - Nazivna vuéna sila | Snaga motora traktora Brzina uzeta Promjer uzeta
F;, i /l Jec\isnobluljfnpko DDVObL-'/bGJISkO Nominal pulling force | Engine power of fractor Rope velocity Rope diameter
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Slika 2. Ovisnost nazivne vuéne sile o masi vitla
Fig. 2 Dependence of nominal pulling force on winch mass

krece od 155 kg do 870 kg. Najveca masa vitla od
1100 kg zabiljeZzena je kod dvobubanjskoga vitla.

Na slici 2 prikazana je ovisnost nazivne vucne
sile 0 masi farmerskoga vitla. Vidljivo je da dvo-
bubanjska vitla imaju sporiji rast nazivne vucne sile s
povecanjem mase vitla. Podaci su izjednaceni prav-
cem pri ¢emu je dobivena jaka zdruZenost podataka
(koeficijent korelacije od 0,63). Nazivne vucne sile
farmerskih vitala kreéu se od 25 kN do 120 kN, sto
ukazuje na mogucnost Sirokoga podrudja primjene
farmerskih vitala s obzirom na eksploatacijske uvijete.

Istrazivan je odnos potrebne snage motora trak-
tora o masi farmerskoga vitla (slika 3). Koeficijent
regresije ukazuje na vrlo jaku zdruZenost podataka.
S povecanjem mase farmerskoga vitla potreban je

Masa m, kg - Mass m, kg

Slika 3. Ovisnost snage motora traktora o masi vitla
Fig. 3 Dependence of tractor engine power on winch mass

traktor vece snage motora. Pri tome se za istraZivane
tipove farmerskih vitala mogu koristiti razliiti tipo-
vi poljoprivrednih traktora snage motora od 10 kW
do 95 kW.

Horvat i guénjar (2001) prikazom morfoloske
ras¢lambe adaptiranih poljoprivrednih traktora po-
kazuju ovisnost snage motora i mase traktora te vrlo
¢vrstu vezu podataka, tj. da traktor vece snage ujed-
no predstavlja traktor vece mase. Usporedbom na-
vedenih rezultata s prikazanom ovisnosc¢u na slici 3
moze se zakljuciti da je za opremanje traktora far-
merskim vitlima vede mase potreban i traktor vece
mase. Zakljucak je razumljiv ako uzmemo u obzir
problem stabilnosti traktora opremljenoga farmer-
skim vitlom pri privlacenju drva. Veéa masa traktora
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Slika 4. Ovisnost snage motora traktora o nazivnoj vuéno sili vitla
Fig. 4 Dependence of tractor engine power on nominal pulling force of
winch
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Slika 5. Ovisnost promjera uzeta o nazivnoj vuénoj sili vitla
Fig. 5 Dependence of rope diameter on nominal winch pulling force

pridonijet ¢e vecoj stabilnosti traktora s farmerskim
vitlom vecde mase, a uz ve¢u masu traktora dolazi i
veca snaga motora.

Nadalje su istrazivane ovisnosti tehnickih zna-
cajki farmerskih vitala gdje su za neovisnu varijablu
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Slika 6. Ovisnost brzine namatanja uzeta o nazivnoj vuénoj sili vitla
Fig. 6 Dependence of rope velocity on nominal winch pulling force

izabrana nazivna vucna sila vitla. Na slici 4 prika-
zana je ovisnost snage motora traktora o nazivnoj
vucnoj sili vitla kako definiraju proizvodaci. No, pri
tome u podacima nije jasno naznaceno da li se pri
naznacenoj snazi motora traktora ostvaruje najveci
zakretni moment koji se preko priklju¢noga vratila
traktora prenosi na farmersko vitlo. Jedino kod naj-
vecega zakretnoga momenta dovedenoga na bubanj
vitla moZe se ostvariti nazivna vucna sila. Upravo
zbog navedenoga razmatranja dobiveno je znatno
rasipanje podataka, ali je koeficijent korelacije uka-
zao na dobru ¢vrstocu veze.

Vrlo jaka veza postignuta je korelacijskom ovis-
noséu promjera uZeta o nazivnoj vucnoj sili farmer-
skih vitala (slika 5). S povedanjem nazivne vucne sile
farmerskoga vitla povecava se promjer uZeta. Pri
veéim nazivnim silama vitla dolazi do vecega napre-
zanja u uZetu te se primjenjuje uzad veée prekidne
¢vrstoce, Sto ujedno znaci i uZad vedega promjera.

Na slici 6 utvrdena je ovisnost brzina namatanja
uZeta na bubanj vitla o nazivnoj vu¢noj sili. Vidljivo
je da s porastom nazivne vucne sile pada brzina
namatanja uZeta. Pri tome moramo istaknuti da su
prikazane srednje brzine namatanja uzadi na bubanj
vitla prema navodima proizvodaca te nije jasno na-
znaceno da li se brzine odnose na slucaj namatanja
neoptereenoga uzeta ili pri odredenim radnim
uvjetima.

Pad brzine namatanja uzadi s porastom nazivne
sile moZemo objasniti promjerom uzadi. U prethod-
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nim je rezultatima uoceno da se pri vedim nazivnim
silama upotrebljava uzad vecega promjera. Ova je
uzad ujedno i teza te se zbog toga sporije namata na
bubanj vitla. Brzina je namatanja uZeta na bubanj
farmerskoga vitla vaZan eksploatacijski ¢imbenik
koji ne govori o vremenu trajanja privitlavanja u
radnom turnusu traktora te s tim o ucinkovitosti
radnoga sredstva.

4. Zakljuéci — Conclusions

Na osnovi dobivenih rezultata moze se zakljuciti
da se farmerska vitla proizvode u Sirokom rasponu
tehnickih znacajki te su stoga primjenjiva za pri-
vitlavanje i privlacenje drva u razli¢itim eksploa-
tacijskim uvjetima.

Uocena je velika raznovrsnost i nesustavnost teh-
nickih znacajki farmerskih vitala koje prikazuju
proizvodaci. Razlog tomu lezi u ¢injenici da farmer-
ska vitla, kao orude koje se postavlja na poljopri-
vredni traktor, nisu specijalizirana za izvodenje
sumskih radova te se u njihovu razvoju nalaze raz-
li¢ita konstrukcijska rjesenja.

Farmerska su vitla namijenjena u prvom redu
privatnim vlasnicima Sumskih i poljoprivrednih
zemljista jer omogucuju uporabu poljoprivrednih
traktora u razlicite svrhe. Vrlo jednostavnim postav-
ljanjem farmerskih vitala na trozglobnu poteznicu
traktora dobiva se novo sumsko vozilo koje u potpu-
nosti moZe zadovoljiti radne uvjete u proredama, tj.
privlacenja manjih kolic¢ina drva.

U suvremenom i profesionalnom Sumarstvu, u
kojem je potrebno privlaciti vece koli¢ine drva iz
proreda, specijalizirani Sumski zglobni traktori —
skideri imaju zbog boljih tehnickih i dimenzijskih
znacajki veliku prednost u odnosu na poljoprivred-
ne traktore opremljene farmerskim vitlima.

Abstract

Morfoloska ras¢lamba farmerskih vitala (29-35)
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Morphological Analysis of Farmi Winches

This paper presents the results of morphological analysis of 93 different types of farmi winches intended for in-
stallation on three-point linkage farming tractors during timber skidding. Dependencies between certain pairs of
technical characteristics of farmi winches were determined by morphological analysis. The following technical
characteristics were chosen: winch mass, nominal pulling force, tractor engine power needed for work with farm

winch, average rope velocity and rope diameter.

On the basis of the achieved results it may be concluded that farmi winches are produced in a wide range of tech-
nical characteristics and hence they are very suitable for timber winching and skidding in various working condi-
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tions. A new forest vehicle could be easily obtained by installation of farmi winch on a three-point linkage tractor,
which can fully meet the working requirements in thinnings, where a small amount of timber needs to be extracted.

According to the manufacturer data, there is a large variety of technical characteristics of farmy winches and
they are not systematic. The main reason lies in the fact that farmi winches are not specially designed for profes-
sional forestry work and many different design solutions are used in their development.
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