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Nacrtak — Abstract

Zbog vrijednosti dobivenoga drva glavnomu se prihodu u iskoristavanju suma tijekom
mehaniziranja posvecivala (i posvecuje) posebna paznja, jer se time ostvaruje (naj)veci
prihod i postize (najveca proizvodnost pri pridobivanju najorjednijih sortimenata. Sez-
desetih su se godina poceli konstruirati i proizvoditi Sumski traktori namijenjeni samo za
privlacenje drva. Bili su to traktori mase preko 6 t, pa i dvostruko veéi. Buduéi da i u
glavnome prihodu sudjeluju sitniji sortimenti, njih se nastojalo i dalje privlaciti pri-
lagodenim poljoprivrednim traktorima ili, ako nije bilo posla za velike zglobne traktore, tzv.
skidere, privlacenje se obavljalo njima. U hrvatskome je sumarstou sredinom osamdesetih
godina jasno iskazana potreba za stvaranjem domacega srednjega sumskoga traktora mase
do 4 t koji je trebao zadovoljiti barem dvije zadace: (a) biti svojim svojstvima pogodan za
privlacenje drva iz redovitoga prethodnoga prinosa drva u proredama te iz prethodnoga
slucajnoga prinosa (susci, snjegolom, vjetrolom, ledolom...) odnosno ogrjevnoga i industrij-
skoga drva, tzv. visemetrice, (b) trebao je pomoci u diobi privlacenja drva vucom po tlu
vitlom odnosno s jednim podignutim krajem, izmedu srednjih i teskih zglobnika, jer je
nerijetko obujamni udio prethodnoga prinosa dosizao i polovinu ukupnoga etata. Tako je
koncem osamdesetih nastala proa generacija domacih zglobnika mase do 4 t. Nakon oko 50
proizvedenih traktora ECOTRAC V-1033 F, zbog novonastalih okolnosti u hrvatskome
gospodarstou pocetkom 90-ih nastavljena je ta proizvodnja, ali se i odvojeno pokusavala
traZiti nova, druga Qeneracija zglobnika, ponajprije s poboljsanim ergonomskim zna-
Cajkama. Mnoge su okolnosti pridonijele ubrzanju osmisljaja trece generacije traktora.
Predmet su ovoga clanka opisi prototipova druge i trece generacije navedenih srednjih
Sumskih zglobnih traktora.

Kljuéne rijec: srednji Sumski skider, biodizelsko gorivo, istovrsno ulje za sve traktorske sastav-
nice, ergonomska svojstva

1. Uvodne pripomene — Introductory
notes

O 20-0j godisnjici dogovora hrvatskih Sumara da
se iz domacih sastavnica izradi srednji sum(ar)ski
zglobni traktor (18. svibnja 1985), prvi je put u hr-
vatskim sumama, u Nacionalnome parku Risnjak (4.
svibnja 2005), privla¢eno drvo treom generacijom

hrvatskoga srednjega zglobnika ¢iji je motor koristio
obnovljivo biorazgradljivo biodizelsko gorivo iz re-
pi¢ina ulja. U odnosu na prvu generaciju traktora,
koji je bio namijenjen ponajprije radu u proredama i
privlacenju tanje oblovine i koji je bio konstruiran i
izraden s domaéim Dieselskim motorom, mjenjacem,
prijenosnikom, mostovima, radnim sastavnicama
(ECOTRAC V-1033 F), druga i tre¢a generacija trak-

!1zradbu je prototipa srednjega $umskoga zglobnika novéano potpomoglo Ministarstvo znanosti, obrazovanja i §porta RH-a prema
odabiru Tehnologijskoga vijeca, a u okviru programa TEST-HITRA. U ostvaraju projekta sudjelovala je ustanova glavnoga istraZivaca
Brodarski institut d.o.o., Zagreb, te suradni¢ka ustanova »3. MAJ« — TIBO d.d., Matulji. Tijekom izgradnje, a posebno tijekom probnoga
rada, mnogim objavama traktor je promicala Akademija tehnickih znanosti Hrvatske. Kona¢no, Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i
vodnoga gospodarstva RH-a organiziralo je 15. srpnja prvo vece javno predstavljanje zglobnika. Autori su ¢lanka predlagatelji i konzultanti

pri ostvaraju projekta.
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tora zadrZala je istu namjenu, tek je u dva koraka
unapredivala ergonomske i ekoloske znacajke: po-
vedana je humanizacija rada, a Sumom se kretao
znatno pogodniji traktor, okolisno prijateljsko vozilo
nase, Sumarske strane. Dakle, dosegnuta su dva ci-
lja: (I) zastita okolisa koja je postala znacajan ¢im-
benik pri odluc¢ivanju o radnim postupcima i izboru
radnih sredstava prestala je to biti samo prazan izri-
¢aj i (II) zahtjevi za humanizacijom Sumskoga rada
priblizili su se onima iz (naj)razvijenih zemalja u
slucaju da se stvarno Zeli raditi u mnogim hrvatskim
sumskim ekosustavima koji se preko pola stoljeca
zaSti¢uju raznim stupnjevima zastite, npr. trenutno
postoji 8 nacionalnih parkova i 10 parkova prirode,
Sto uz druge oblike zastite obuhvaca oko 11 % hr-
vatskoga ozemlja, a preko 60 % njihova zasticenoga
teritorija pokriveno je Sumom kojom treba gospo-
dariti prema mnogo strozim pravilima, ako nisu pot-
puno izuzetiiz gospodarenja. Dakle, visSe nije trebalo
traziti izvan Hrvatske pogodno sredstvo rada za
pucu. Nadalje, u ovodobnosti se od Hrvatske trazi
prilagodba zakonima i propisima EU-a tijekom pri-
stupnih pregovora kao predloZenice za ¢lanstvo u
EU-u, $to razumijeva i odgovornost za zastitu okolisa,
zahtijeva se i potice uporaba obnovljivih energenata,
te biorazgradljivih goriva i ulja na vozilima u pro-
metu i posebno onima koja se kre¢u izvan putova.
Sve je to, i jo§ mnogo neiskazanoga, bilo sazeto u
projektnome zadatku tehnologijskoga projekta (TP)
programa TEST nekadasnjega Ministarstva znanosti
i tehnologije, ovodobnoga Ministarstva znanosti,
obrazovanja i Sporta za novfanu pomo¢ pri stva-
ranju nove generacije traktora, sto je i podrzano i sto
je omogudilo ozivotvorenje projekta izradbe proto-
tipa srednjega Sumskoga zglobnika trece generacije.

2. Sazeti pregled dosadasnjega rada
na razvoju srednjega zglobnika — Short
review of past research on medium skidder
development

O dvije bitne zadace, (1) kako kao pogonsko gori-
vo koristiti biodizelsko gorivo, a sve traktorske sa-
stavnice podmazivati jednom vrstom biorazgrad-
ljivoga ulja (nefosilno, sintetsko ili ulje bioloskoga
podrijetla) te (2) kako ostvariti humanizaciju rada
vozaca priblizno onakvoj kakva je postignuta u trak-
torima visestruko vecde mase (pogodnije sjedalo,
dvostruko upravljanje — svesmjernikom i volanom,
dalje poboljSanje ergonomskih znacajki radne oko-
lice, posebno sto se tice buke, vibracija, klimatskih
uvijeta i dr.), bilo je podosta objava i priopcenja, po-
najcesce temeljenih na medunarodnim dogovorima,
deklaracijama i sl., kao i smjernicama i odredbama
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EU-a. U okviru moZebitno novoga programa i ras-
polozivih sredstava traktor ¢e se ispitati, kao Sto je
ved ispitana kabina, u nekoj od zemalja EU-a u skla-
du s njihovim i medunarodnim normama i smjer-
nicama. Naravno da se u slijed razvoja druge i trece
generacije srednjega Sumskoga zglobnika ubraja i
sva djeladba na prvoj generaciji istovrsnoga trak-
tora. U nizu objava (Goglia i Gnjilac 1997, Goglia i dr.
2002, HATZ, 2005, Klak i dr. 2005a, Klak i dr. 2005b,
Klak 2005a, Klak 2005b, Plese 2005, Radakovi¢ 2005,
Radié i Beatovi¢ 2005, Sever i dr. 1985, Sever i dr.
1986, Sever i dr. 2005, Sever 2005, Sever i Klak 2005,
ostale objave novinskih agencija i novina, na inter-
netskim stranicama tvrtki i dr.) obrazloZeni su raz-
lozi stvaranja domacega srednjega zglobnoga trak-
tora, njegova svojstva, odlike i nedostaci, sve u od-
nosu na plan Zelja. Masa mu je bila 3460 kg, omjer
optereCenja prednjega i straZnjega mosta 56 : 44,
nazivna snaga pogonskoga motora 33 kW, imao je 6
brzina naprijed i 2 natraske, kut loma zgloba +42°,
dvobubanjsko vitlo s vu¢nom silom 35 kN po bub-
nju (pocetni je usporedni raspored vratila bubnja
napusten i zamijenjen redno smjestenim bubnjevi-
ma), najveca Sirina traktora bila je 1600 mm, razmak
osovina 1900 mm, transportna duljina na putu 4400
mm, vanjski polumjer okretanja 3,5 m, udaljenost
najniZega mjesta traktora od tla 400 mm itd. Poslije
oko 50 proizvedenih traktora u Tvornici traktora u
Bjelovaru, dijelom sklopljenih u radionici Sumarije
Bjelovar Uprave suma Bjelovar, proizvodnja je na-
stavljena u bjelovarskoj tvornici Metalservis TAD,
danas Hittner d.o.o., naravno s odredenim unapre-
denjima. Stvarna druga i treca generacija srednjega
sumskoga zglobnika zapocela se razvijati koncem
1999. u tvrtki »3. MAJ« — TIBO, d.d., Matulji, onoj
istoj u kojoj je projektirano i izradeno podvozje (Sa-
sija) za veliki Sumski skider SILVA S-101 koji je proiz-
velo SG Vrbovsko u svojoj Mehanic¢koj radionici.
Druga je generacija srednjega zglobnika predstav-
ljena javnosti na Slovenskim danima sumarstva u
Kocevju 2002, a tre¢a 2005. na Danima hrvatskoga
Sumarstvu u Karlovcu. Stvarni je rad traktora trece
generacije s uporabom biodizelskoga goriva u proiz-
vodnim uvjetima zapoceo 4. svibnja 2005. u NP Ris-
njak, gdje je Cetrdesetak dana poslije, 15. srpnja, u
organizaciji Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i
vodnoga gospodarstva RH-a pokazan i javnosti.

3. Druga i trec¢a generacija srednjega
Sumskoga zglobnika — The second and
third generation of medium skidder

Pocetak se razvoja druge generacije odnosio na
unapredenje ergonomskih znacajki traktora: gradnje
nove kabine, poboljsanja nekoliko bitnih sastavnica
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upravljanja traktorom, kao i radnim sastavnicama
(vitlo, motor, prednja i straznja daska...), ali i nekih
mehanickih svojstava poput snage motora, konstruk-
cije pogodnijih daski s novim moguénostima ruko-
vanja vucenoga tereta i dr., te svekolikoga podizanja
razine sigurnosti.

3.1. Neke odrednice i ostvaraji pri razvoju
druge generacije zglobnika — Some guidelines
and achievements in the development of

the second generation skidder

Uz zadrzavanje temeljne namjene — privlacenja
drva iz srednjih i kasnih proreda, tzv. susaca i tanke
oblovine iz kona¢noga sijeka — dimenzijama i zglob-
nim upravljanjem te rasporedom brzina (naprijed —
natraske) s nuznim prilagodavanjem karakteristika
za rad u Sumi, druga je generacija zglobnoga traktora
zadrzala ostvaraje dosegnute prvom generacijom.
Tako su Cetiri nesinkronizirane brzine naprijed i jedna
natraske udvostrucene s reduktorom za brzi/spori
hod, dakle vozac sada raspolaze s 8 + 2 brzine, dife-
rencijali se automatski blokiraju, a ru¢no/nozno po-
novno uklju¢uju, nema preticanja traktorskih mosto-
va — sve je to zadrzano i pri drugoj generaciji trak-
tora. Nadalje, svrhovita okretljivost po bespucu i
traktorskim putovima te relativno mali polumjer okre-
tanja omogudili su smanjeno ozljedivanje preostalih
stabala te odrzano neznatno gaZenje i zbijanje Sum-
skoga tla. Uz Sumsko se vitlo (tip, proizvodac) i
druga oprema isporucuje po izboru kupca: tip pred-
nje i straznje daske, s daljinskim upravljanjem ili bez
njega i dr. Proizvodac traktora »3. MAJ«-TIBO d.d.,
Matulji, konstruirao je i izradivao sve prijenosnike,
uklju¢ujudi i zavrsne planetarne reduktore u trak-
torskim kotacima (za prvu generaciju zglobnika pla-
netare je izradivala zagrebacka tvornica alatnih stro-
jeva i druge opreme »Prvomajska«, Zagreb, s prije-
nosnim odnosom 1 : 8). U mehanicke dorade vrijedi
pribrojiti i poboljsanje pogona vitla preko uklju¢no-
-isklju¢ne spojke. Inacice su (a) izborno upravljanje
vitlom iz kabine ili daljinski radijskim putem, (b)
prednja odrivna daska uobicajena na skiderima, ili
prednja podizno-odrivna okretna daska/Zlica (okre-
tanje oko 90°) kojom se moZe ograniceno uhrpavati
privuceno drvo na pomocno stovariste te (c) straznja
daska koja moZe biti ¢vrsto vezana na traktor ili
hidrauli¢no podizana, ¢ime sluZi za sidrenje te time
zastitu preostalih dubecih stabala, na primjer, od
oslanjanja traktorskih kotaca tijekom privlacenja dr-
va vitlom od panja odnosno mjesta izradbe do trak-
torskoga stajaliSta, pri oblikovanju snopa tereta te
podizanja njegova prednjega, tanjega ili debljega kraja
tijekom vuce. Upravljanje je traktora zglobno preko
servoupravljaca i dvaju hidrauli¢nih cilindara za
medusobno zakretanje prednjega i straZnjega dijela
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samonosece konstrukcije traktorskoga podvozja
(£36°). Pri privlacenju vitlom stabilnost se traktora
povecava blokadom zglobnih cilindara te zauzima-
nja traktorskoga poloZaja bez loma u zglobu, uz
istodobno automatsko iskljucivanje moguénosti po-
kretanja traktora. Popre¢ne se neravnine pri kretanju
po Sumistu svladavaju prednjim njihajuc¢im mostom
(£19°). Kabina je traktora zvucno i toplinski izo-
lirana te s podvozjem elasticno povezana s Cetiri
gumena prigusivaca na samonosecu Sasiju. Krutost
je kabine ostvarena sa zastitnim okvirom i zastitnim
profilima ispred kabine radi zastite od udara grana
te zastitnom mreZom na straznjem i bo¢nim prozo-
rima s otvorima manjima od 40 cm x 40 cm. Potpuno
novi dizajn kabine i motornoga pokrova ostvaren je
izdvojenim projektom pod vodstvom Z. Novaka i
tvrtke M.T.A. d.o.0., Rijeka, te konstrukcijskoga od-
jela tvrtke »3. MAJ« — TIBO d.d., Matulji, proiz-
vodaca traktora (kolovoz — rujan 2001). U kabinu je
ugraden i klimatizacijski uredaj. Straznje kaljeno,
sigurnosno staklo te istovrsna straznja bocna stakla
zasti¢ena su uklonjivom mreZom. Pogonski 3-cilin-
dri¢ni Dieselov motor HATZ 3 M 41 zrac¢no je hladen,
s izravnim ubrizgavanjem goriva, stapajnoga obuj-
ma 2574 cm3. Najveca je snaga motora pri 3000 min!
42 kW, a najveéi se moment od 164 Nm ostvaruje pri
2000 min~'. Motor ima ugraden dvorezimski regula-
tor frekvencije vrtnje.

Traktori za privlacenje drva dijele se prema KWF-u
u tri razreda (Backhaus i Bandt 2003): (I) mali trak-
tori <50 kW, (II) srednji traktori >50 — 80 kW, (III)
veliki traktori >80 kW. Razlog Sto se razmatrani tip
traktora uvrijeZeno smjesta u skupinu srednjih, a ne
u male traktore kako bi prema snazi motora i na-
vedenoj razredbi odgovaralo, leZi u ¢injenici da se
treba razlikovati od svojedobno u Hrvatskoj razvi-
janoga miniskidera (maloga traktora za privlacenje
odnosno iznoSenje sitnoga drva), tzv. Sumskoga konja.

Hidrauli¢ni sustav radi s dvije crpke radnoga
tlaka 120 bar (12 MPa) (i) protoke 16 cm3/okr.
(48 L/min) za potrebe upravljanja traktorom te ra-
dom prednje i straznje daske, odnosno (ii) 4 cm?/okr.
za blokadu zgloba. Radne su odnosno parkirne kocni-
ce (isti ko¢ni¢ni sustav) nozno i ru¢no ukljucivane,
dvije s po dvije lamele u prednjem mostu uronjene u
ulju, smjestene u prostoru lijevo i desno izmedu
diferencijala i zavrsnoga planetarnoga reduktora. Du-
ljina je traktora druge generacije u voznji 4700 mm,
najveca 4850 mm, Sirina 1740 mm, visina 2400 mm,
meduosovinski razmak 1900 mm. Ukupna je masa
neopteredenoga traktora 3843 kg: 65,4 % otpada na
prednje kotace, 34,6 % na straznje. Polumjer je okre-
tanja 3,77 m. Najveca je izmjerena nazivna sila praz-
noga bubnja vitla 34 kN. Rezultati ispitivanja nekih
tehnickih i ergonomskih znacajki ove generacije trak-
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tora izneseni su u izvjeSc¢u iz lipnja 2002. (Goglia i dr.
2002). Izvjesce je radeno na osnovi Pravilnika o te-
meljnim zahtjevima za traktore za poljoprivredu i
sumarstvo (DZNM 2001). Tim je ispitivanjem obu-
hvacdeno cjelokupno utvrdivanje znacajki traktora
osim odredenih provjera sigurnosti kabine, provjera
karakteristika motora (koje se obvezno dobivaju od
proizvodaca motora) te vucne snage vozila. Naveden
je bio razlog posebne paznje posvecene ispitivanju
sigurnosti kabine tre¢e generacije traktora u skladu s
normama ISO-a. Vrijedi naglasiti da se hrvatski Pra-
vilnik temelji na odgovarajuéem OECD-ovu Pravil-
niku za sluZbena ispitivanja poljoprivrednih i Su-
marskih traktora (OECD 1998). Vlastito Sumsko vit-
lo ispitano je i ocijenjeno na temelju odgovarajuéih
normi ISO-a. Buka i vibracija mjerene su i ocijenjene
u skladu sa Zakonom o zastiti na radu RH-a i odgo-
varaju¢im hrvatskim normama, jer su njihovi za-
htjevi sveobuhvatniji od Pravilnika OECD-a. Ergo-
nomske su ocjene traktora ustanovljene na temelju
ispitnih provjernika, ponajprije njemackih, kanad-
skih i skandinavskih (npr. Frumerie /ur./ 1999).

3.2. TIBOTRAC FM 03 - tre¢a generacija
srednjega Sumskoga zglobnika - TIBOTRAC
EM 03 — the third generation medium skidder

Uz mnoge druge okolnosti, nekoliko ih je ubrzalo
pocetak rada na trecoj generaciji manjega sumskoga
zglobnika, npr. rast zahtjeva za zastitom okolisa, sve
stroza propisnost oko humanizacije Sumskoga rada,
pa tako i rada vozaca traktora koji ¢esto sjedinjuju
posao traktorista s radom kopcasa pri prihvatu te-
reta, rast zasti¢enosti hrvatskoga ozemlja, posebno
vrijednih Sumskih ekosustava. Trenutno, uz mnoge
nove poticaje, Hrvatska ima 8 nacionalnih parkova
te 10 parkova prirode, tako da je uz druge vrste nize
razine zastite oko 11 % hrvatskoga teritorija na neki
nacin zasti¢eno, a na njemu oko 60 % povrsine ¢ini
Sumiste, Sto zahtijeva mnogo stroza pravila gospo-
darenja. A pristupni pregovori s Europskom unijom
vec¢ urazdoblju provjere pouzdanosti i sklada hrvat-
skoga zakonodavstva s onima u EU-u, gdje i oko
uporabe obnovljivih energenata, biorazgradljivih ulja,
ogranicenja emisije Dieselovih motora, novih ergo-
nomskih uvjeta na radnim mjestima vozaca vozila
koja se kre¢u po bespucu, ali i Sinskih i plovnih
prometala, te njegove izloZenosti buci i vibracijama i
dr., upravo traZe i zahtijevaju nastavak razvoja druge
generacije srednjega Sumskoga zglobnoga traktora.

Sve to, kao i mnoge druge okolnosti, ubrzale su
koncem 2003. osmisljaj tehnologijskoga projekta (TP)
pri programima TEST-a da kod tadasnjega Mini-
starstva znanosti i tehnologije, odnosno ovodobnoga
njegova sljednika Ministarstva znanosti, obrazovanja
isporta, ostvari povezbu drustva (drZave), znanosti

TIBOTRAC FM 03 — prvi hrvatski Sumski zglobnik na biodizelsko gorivo (3-12)

(znanja na sveucilistu i institutima) i proizvodnoga
gospodarstva. To je u svijetu poznati model tzv. tro-
struke zavojnice (engl. triple helix) kojim se dolazi do
uspjesnih tvorevina, okoliSno pogodnijih postupa-
ka, pa time i zasti¢enijega okolisa. Svakako da je
dobra ugodenost svih sudionika preduvjet uspjeha
projekta te iznosenja novoga uratka na trziste. To je
ovodobni i sutrasnji hrvatski izazov.

3.2.1. Opojmljenje mehaniziranja privlacenja
tzv. sitnoga tehnickoga drva — Explanation of
skidding mechanization of the so-called small
technical wood

Iz mnogo je razloga mehaniziranje pridobivanja
tzv. sitnoga tehnickoga drva zahtjevnije od, primje-
rice, ostvaraja traktora koji se kre¢u po sumskome
bespucu ili traktorskim vlakama i privlace krupne
sortimente, njegove visekratnike ili cijela stabla. Po-
najprije, takvo se drvo dobiva Sumskim proredama
kada se mora preostala sastojina sac¢uvati od ozlje-
divanja, tlo od prekomjernoga gazZenja i zbijanja, a
trZisna je vrijednost pridobivenoga drva za pribliZzno
isti posao mnogo manja od, na primjer, pilanskih i
furnirskih trupaca iz kona¢noga sijeka. A pritom se
istodobno Zeli i zahtijeva da takva mehanizacija bu-
de energetski stedljiva i jeftinija po jedinici urade-
noga posla, npr. po privucenome kubnome metru
drva po metru udaljenosti privlacenja (kn/m?-m =
= kn/m?*), bez Stetne emisije u okolis i sl. (Sever i
Knezevic¢ 1989).

3.2.2. Ekolosko i ergonomsko motriSte uporabe
Sumske mehanizacije — Ecological and ergonomic
aspects of forest mechanization

Abeels (1994) razmatra posljedice za okolis pri
mehaniziranju Sumskih radova. Pritom naglasava
da neusiljeni i prirodni rast Sume treba podrzavati i
proredama i sjecom za uspjesni napredak. A to se
osim ru¢no uspjesno ostvaruje i mehanizirano za sve
vrijeme Zivota sastojine te tako ubrzava rast u visinu
i postizanje kakvoce pridobivenoga drva. No, svaki
zahvat nosi rizike, bilo zbog uporabljenoga alata,
razlic¢itih strojeva, a ponajprije traktora kao glav-
noga pogonskoga stroja za vucu ili pogon drugih
radnih strojeva koji se kre¢u po sastojini. Sve to kao i
mnoge posebnosti hrvatskih suma, gospodarstva,
tehnicke osposobljenosti i sl., razmatrane su i u ok-
viru mogucnosti ostvaraja pogodnoga prorednoga
traktora nove generacije uskladene s postoje¢im i su-
trasnjim smjernicama EU-a.

Skup FORSITRISK (Jjeto 1994; Abeels 1994) FAO/
ECE/ILO-a navodi da medudjelovanje tla, drveca i
strojeva u sumskim postupcima treba razmatrati s
razli¢itih motrista: tlo i bilje ususretno se sudaraju s
mehanizacijom; poremeéuju se, preinacuju, mijenjaju, pa
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se i osteCuju i suma i alati i strojevi pri mehaniziranju
radova, mjernim postupcima i tehnici obnove (uzgajanja)
$uma. Pri pripremi tehnologijskoga projekta, jedna-
ko kaoi prije 20 godina pri izradbi idejnoga projekta,
temeljnom se ras¢lambom nastojalo pomiriti suprot-
nosti dviju strana, Sumskoga ekosustava i tehnike
(Severi dr. 1985, 1986).

Jednako kao ekoloskim ¢imbenicima, pristupilo
se i rjeSavanju suodnosa ¢ovjeka i tehnike odnosno
radne okolice, nastoje¢i zadovoljiti mnoge ergonom-
ske zahtjeve. Obje su zadace veoma isprepletene i
zahtjevne pri traznji sto manje dodirljivosti i medu-
djelovanja. Sto se tice vozaca traktora, koji istodobno
mora obavljati i neke poslove Sumskoga radnika,
osim prikladne odjece i obuce, vazna je zadaca bila
odrzati buku i vibracije na sto niZoj razini. Pritom je
kabina posebno ispitana zadovoljava li medunarod-
ne sigurnosne norma (ISO, OECD...), odabrano je
vrhunsko sjedalo, sustav je rukovanja razvijen u skla-
du s normama koje se ostvaruju kod velikih skidera i
forvardera, odnosno procesora i harvestera. Zado-
voljenje i ovodobnih kriterija sto se ti¢e razine buke
u kabini i njegovoj okolici ve¢ je druga generacija
osigurala granicu dopustene vrijednosti od 85 dB(A)
razine buke kraj vozaceva uha u kabini njezinim
smanjenjem od 14 do 20 % u odnosu na prvu gene-
raciju (Goglia i dr. 2002). Bududi da je time rijeSeno
izri¢ito nezadovaljavajude stanje buke u kabini prve
generacije zglobnika ECOTRAC V-1033 F (Goglia i
Gnyjilac 1997), u trecoj su generaciji razvojni napori
usmjereni na sjedalo, poboljsanje zvucne i toplinske
izolacije kabine te provjeru njezine ¢vrstoce.

3.2.3. Tehnicke znacajke zglobnika TIBOTRAC
FM 03 — Technical characteristics of skidder
TIBOTRAC FM 03

Pogonski motor s prijenosnicima zadrzan je u
trecoj generaciji i istovjetan je onomu ugradenomu u
drugu generaciju. Sve su promjene, osim popravaka
ili unapredenja sastavnica ¢iji su nedostatci uoceni
tijekom probnoga rada u Sumi, usmjerene na pri-
blizavanje smjernicama EU-a u svezi s ekoloskim i
ergonomskim zahtjevima. Tako su, na primjer, mo-
tor i njegovi prikljucci, uporabljeni u drugoj gene-
raciji, doradeni zamjenom crijeva, filtra i brtvi kako
bi se moglo koristiti biodizelsko gorivo. Radi sto
jednostavnijega rukovanja hidrauli¢nim sustavima,
osim uporabe bioulja, odabrano je jedno ulje za pod-
mazivanje motora, prijenosnika i hidrauli¢nih sa-
stavnica. Da bi se smanjile posljedice zbijanja tla,
odabrani su Sumski pneumatici i lanci, koji uz to
osiguravaju i vecu trakciju. Na tehnicke znacajke u
svezi s ergonomskim zahtjevima bitno je utjecalo
preinacenje nacina upravljanja traktorom i radnom
opremom, ponajprije vitlom i prednjom odnosno
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straznjom daskom. Novoodabrano sjediste omogu-
¢uje upravljanje traktorom te svim radnim sastavni-
cama i motorom (vitlom, s obje daske i dr.), svesmjer-
nikom, tzv. dZojstikom, u¢vrséenim na naslonu uz, u
skladu sa smjernicama EU-a, zadrZano upravljanje
traktorom i volanom pri voznji brzinom vecom od
20 km/h. Povezba je kabine s podvozjem u odnosu
na prethodnu generaciju traktora poboljsana izbo-
rom Cetiriju povoljnijih gumenih prigusnika. Od os-
talih poboljSanja vrijedi spomenuti unapredenje ele-
menata zgloba, izbor vjerodostojnijega proizvodaca
hidrauli¢ne glave volana, zamjena hidrauli¢nih ven-
tila na daskama, dodatno ugradene poluge za uklju-
¢ivanje/iskljucivanje kardanskoga vratila za pogon
vitla, dodatno ugraden uljni hladnjak s termostatom
za rashladivanje ulja u sustavu upravljanja trakto-
rom i njegovim radnim dijelovima, unapredeno da-
ljinsko upravljanje vitlom i traktorom. Tako su iz
sigurnosnih razloga stalno na raspolozbi dva pre-
dajnika i dr.

U odnosu na drugu generaciju TIBOTRAC-a te-
Ziste se traktora s blokiranim zglobom (ISO 789-6:
1993) nalazi priblizno na uzduznoj osi traktora, oko
1246 mm udaljeno od osi straznjega mosta, na visini
od 906 mm. U prvome desetlje¢u uporabe zglobnih
traktora u Sumarstvu bilo je jasno da zglobno uprav-
ljanje omogucuje, pod istim uvjetima, raspolavljanje
polumjera okretanja, ali i da donosi probleme stabil-
nosti u odnosu na traktore upravljane preko pred-
njih kotaca. Upravo je to bio razlog posebne izo-
brazbe i pripreme vozaca skidera za rad sa zglobnim
traktorom, iako je prije ve¢ radio na privlacenju drva
prilagodenim poljoprivrednim traktorom. Stabilnost
traktora odreduje razmak kotaca, vozni trag i polo-
Zaj tezista (Krohn 1979, Sever i Horvat 1987). Pritom
pri konstruiranju treba razmatrati visinu njihajuce
osovine (uobicajeno je to kod skidera prednji most,
rjede odredeni stupanj rotacije oko zgloba), polozaj
pojedinacnih teZista prednjega i straZnjega dijela trak-
tora, vrsta pogona, dinamicki utjecaj pri voznji, rad
vitlom pri mirovanju traktora itd. Mehanizam za
blokadu zgloba vazan je tijekom privlacenja tereta
vitlom do traktora jer omogucuje povecanje stabilno-
sti. Ovaj se postupak moZe ostvariti samo pri zako-
¢enom traktoru ru¢nom koc¢nicom na kojoj je ugraden
krajnji prekidac¢ koji iskljucuje elektri¢no napajanje
elektromagnetnoga ventila da se ne bi tijekom voZnje
mogla ukljuciti blokada zgloba (spustena ru¢na ko¢ni-
ca). Klirens, najniza tocka kucdista, ostala je kao u
drugoj generaciji na udaljenosti 370 mm od tla.

U odnosu na prvu i drugu generaciju zglobnika
treca je generacija povecane ukupne mase: druga je
generacija teZa za 11 %, a tre¢a generacija za 22 % u
odnosu na prvu generaciju; razlog je ojacanje kabine
te prednje i straznje daske. Omijer je opterec¢enja mo-
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stova zadrZan pribliZno isti: oko 34 % praznoga trak-
tora otpada na straznji most, a 66 % na prednji most.
Predmetni je traktor zadrZao uvrijeZeni omjer pred-
njega i straznjega mosta skidera oko 2/3:1/3.

Zadrzano je samonosece podvozje (Sasija) trak-
tora, pri ¢em povezba svih kudista bitnih dijelova
prijenosnika ¢ini nosivu cjelinu drugih sastavnica
(nema samostalnu neovisnu sasiju poput vecih zglob-
nih traktora). Osim znacajki samonosece sasije preuze-
te od prve generacije zglobnoga traktora (ECOTRAC
V-1033 F) preuzete su i kinematske znacajke prije-
nosnika.

3.2.4. Pogonsko gorivo i mazivo za podmazivanje
traktorskih sastavnica - Fuel and oil for lubrication
of tractor components

Pogonski motor, prijenosnici, hidrauli¢ne sastav-
nice traktora (upravljanje traktorom, kao i prednjom
i straznjom daskom) te hidrauli¢ne sastavnice vitla
podmazuju se jednim biorazgradljivim uljem (Planto
hydramot SL SAE 5W-40). Ukupno je za jednu iz-
mjenu potrebno oko 85 L ulja. Upravljacki se hidrau-
li¢ni sustav za upravljanje vitlom nastoji prilagoditi
jedinstvenomu ulju Planto hydromat te zamijeniti pri-
je koristeno ulje API GL-3 (jedno je punjenje 4 L). Za
podmazivanje pokretnih dijelova koristi se viSena-
mjenska mast LIS 3 s veéim brojem mazalica: na
podvozju 18, na prednjoj daski 12 te straznjoj daski
14. O zamjeni fosilnih tesko razgradljivih ulja raz-
gradljivima biouljima, neskodljivima za sumski oko-
lis, nedvojbeno je ispunjena zadaca u zasti¢enim po-
drudjima (Augustin i dr. 2000).

Pogonski motor moZe rabiti fosilno gorivo poput
nafte, ali i razli¢ita obnovljiva goriva, kolokvijalno
zvana biodizelsko gorivo (proizvedena od uljne re-
pice, suncokreta i sl. uljarica, ali i gorivo dobiveno
od ostatnoga prehrambenoga ulja). Medu ostalim,
ovo je prilagodavanje motora za rad s biorazgra-
divim obnovljivim gorivom temeljeno na svekolikoj
strategiji preustroja energetskoga sektora EU-a. On
je zapoceo objavom tzv. Bijele knjige te prihvacanjem
niza smjernica o zahtjevanome rastu udjela obnov-
ljivih energenata, na primjer, Direktiva 2003/30/EC
o poticanju biogoriva u prometu. Svakako je i drugo
prednosno podrudje, zastita okolisa i energetska ucin-
kovitost, bilo razlogom vise za poticaj unapredenja
traktorskoga pogona. Zahtjev je proizvodaca pogon-
skoga motora bio zadovoljenje svojstava goriva pre-
ma normama DIN EN 14214 i DIN EN 51606 (od-
nosno DIN 51605). U Hrvatskoj se gorivo mijenja u
Cetiri odredena godisnja razdoblja: (1) 16. 4. -30.9. —
tocka filtrabilnosti 0 °C; (2) 1. 10. - 15. 11. - -10 °C; (3)
16.11. -29.2. - -15°C; (4) 1. 3. - 15. 4. - -10 °C
(Anon. 2004). S obzirom na klimatske znacajke brd-
ske Hrvatske, za tre¢e razdoblje vjerojatno vrijedi
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uzimati gorivo s to¢kom filtrabilnosti do -20 °C s
obzirom na moZebitno ostavljanje traktora no¢u na
otvorenome ili u negrijanim nadstresnicama (tako je
propisano i normom DIN EN 14214). Normirani pre-
gled zacrnjenosti ugradenoga motora HATZ 3 M 41
pokazao je da ona iznosi 0,63 m, sto je priblizno
Cetvrtina dopustene vrijednosti, dok je tzv. Sirina
pojasa iznosila tek 16 % od dopustenoga iznosa.
Ocekuje se od biodizelskoga goriva da ce sitne cestice
¢adi (sve Cestice sitnije od 10 pm) biti jos manje zastup-
ljene u ispusnim plinovima. Direktiva 2003/30/EC
Europskoga parlamenta i Vijeca o promicanju uporabe
biogoriva ili drugih obnovljivih goriva za transport
smjernica je mnogoga buducega ponasanja u Europ-
skoj uniji u svezi s obnovljivim energentima, dopuste-
noj emisiji stakleni¢kih plinova, zamjeni fosilnih gori-
va obnovljivima i sl. Predmet svega bavljenja pri iz-
radbi prototipa trece generacije srednjega skidera
bilo je biodizelsko gorivo. Dok je motor druge gene-
racije skidera bio pogonjen fosilnim gorivom, naf-
tom, emisija Stetnih tvari iznosila je oko 0,3 % (¢vrste
Cestice, sumporni dioksid, ugljikovodici, uglji¢ni mo-
noksid te dusi¢ni oksidi), uz preko % dusika, blizu
10 % kisika te oko 7 % vodene pare i isto toliko
uglji¢cnoga dioksida. Od uporabe biodizelskoga go-
riva dobivenoga od uljne repice ocekuje se sma-
njenje CO, za oko 80 %, CO za oko 10 %, ugljiko-
vodika oko 35 %, krutih cestica ¢adi za oko 50 %,
sumpor Ce se pojavljivati u tragovima, dok s (di)du-
si¢nim oksidima postoje problemi jer je njihova emi-
sija pri uporabi biogoriva oko 13 % veda, ali (di)du-
si¢ne okside katkada pretvara u bezopasne nitroge-
ne. Naravno, neki od stetnih, pa i ozonskih plinova
koji nastaju izgaranjem biodizelskih goriva nestaju u
kruznom procesu biljne fotosinteze kojom se dobiva
tvorivo (sirovina) za dobivanje goriva. Zbog svoje
biorazgradljivosti biodizelsko se gorivo ubraja u kla-
su prve razredbe tekucina u svezi s opasnoscéu za
podzemne vode, bez posebnih propisanih uvjeta za
njegov prijevoz i skladistenje. I motor se bolje pod-
mazuje pri uporabi biodizelskoga goriva te mu je vijek
trajanja produljen, sto je provjereno kako na cestov-
nim vozilima (npr. autobus s prijedenih 270 000 km),
tako i na Sumskim traktorima s neprekinutim dese-
togodisnjim pogonom Dieselovih motora petnaestak
sumskih traktora odnosno posebnih Sumskih samo-
hodnih strojeva te drugih vozila (kamioni) iskljucivo
biodizelskim gorivom (Rakel 2005). Direktiva EU-a
iz svibnja 2004. propisuje za razdoblje od srpnja
2005. do 2014. postupno poostravanje dopustene emi-
sije Dieselovih motora (Sever i dr. 2005). Posebno su za
Sumarstvo i njegove potrebe vazne promjene za trak-
tore koji se kre¢u po bespucu (svi traktori na privlace-
nju drva), po stovaristima, mozebitno Sumska Sinska
vozila (Sumske Zeljeznice) te plovila (tegljaci vodnih
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teglenica) (Weise 2005). Trenutno nema proizvodnje
domacdega biogoriva (2020. bi prema predvidanjima
vlastita proizvodnja trebala iznositi do 260 000 t). U
ovome trenutku hrvatsko sumarstvo za svoje po-
trebe trosi oko 30 000 t nafte. Za potrebe skidera trece
generacije uvezeno je biodizelsko gorivo iz Austrije.
U meduvremenu je i jedan traktor druge generacije
prilagoden za rad na biodizelsko gorivo.

3.2.5. Provjera tehnickih i uporabnih znacajki
traktora — Checking of tractor technical and
performance characteristics

Smjernica za odredenje prvenstva pri utvrdiva-
nju slijeda provjernih mjerenja bio je hrvatski Pra-
vilnik o temeljnim zahtjevima za traktore za poljoprivredu i
Sumarstvo (DZNM 2001). Provjeru zadovoljenja sklad-
nosti traktora s temeljnim zahtjevima obavljale su u
drugoj i trecoj generaciji pravne osobe ovlastene od-
redbama Pravilnika. Ukupna je duljina traktora trece
generacije u voznji 5038 mm, meduosovinski mu je
razmak 1900 mm, najveca Sirina 1740 mm, te visina
do podizne omce 2380 mm. Polumjer je okretanja
traktora vazan pokazatelj njegove pogodnosti za rad
u prorednim sastojinama. Budu¢i da za zglobne trak-
tore nije predvideno normom ISO-a odnosno pravil-
nikom o ispitivanju traktora OECD-a utvrdivanje
najmanjega polumjera/promjera okretanja uz jedno-
stranu uporabu kocnica, to je ispitivanje provedeno
za dva smjera kretanja, tzv. lijevi i desni (obrnuto od
smjera kazaljke na satu i u smjeru satne kazaljke) te
pocetak iz stanja mirovanja odnosno s nekom pocet-
nom brzinom (uobicajeno voznja brzinom 7 -9 km/h).
Nadalje, mjeren je najmanji polumjer/promjer i naj-
veéi utvrden za najistaknutiju tocku traktora, tzv.
klirensni polumjer/promjer. Kao i pri odredenju br-
zine vozila i ko¢noga puta, i pri odredivanju gra-
ni¢nih polumjera okretanja upotrijebljen je diferen-
cijalni uredaj GPS-a (Global Positinioning System) za
utvrdivanje polozaja odredene tocke na zemlji. Upra-
vlja¢ (volan) za sve vrijeme vozZnje pri okretanju bio
je drzan u krajnjem lijevom/desnom polozZaju. Pri
pokretanju iz polazne tocke iz stanja mirovanja naj-
manji se polumjer okretanja kretao 3,71 — 3,74 m
(najvedi, tzv. klirensni polumjer 3,91 — 3,94 m), a pri
brzini u pocetnoj tocki od 2,2 m/s bio je oko 10 do 12 %
vedi. Zaustavljanje je s hladnim kocnicama za trecu
generaciju traktora ustanovljeno pri polaznoj brzini
oko 20 km/h za oko 2,5 s na putu oko 7,5 m, uz
usporenje od priblizno 2 m/s?. Vrijedi napomenuti
da je na drugoj generaciji ustanovljeno usporenje
bilo gotovo 3,5 puta vece, a za zagrijane koc¢nice oko
13,5 % manje od onoga pri hladnim ko¢nicama, sto
nije utvrdeno na traktoru trece generacije. Za taj je
traktor potvrdeno da ga parkirna ko¢nica zadrzava u
stanju mirovanja na uzbrdici i nizbrdici od oko 36 %
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Slika 1. Pogled s dviju strana v kabinu zglobnika sa sjedistem, sve-
smiernikom i upravljaéem

Figure 1 - View from both sides into skidder's cabin with seat, joystick
and steering wheel

(blizu 20°). Nije obavljena provjera na veé¢im nagi-
bima. Provjeravane su i sve raspoloZive brzine pri
najvecoj frekvenciji motora. Pri voZnji naprijed ona
se kretala od najmanje oko 1,3 km/h do oko 25,5
km/h, a u voznji natraske od 2,2 do oko 11,5 km/h.
Vrijedi naglasiti da pritom nisu postizavani najveci
brojevi okretaja motora koje je iskazao proizvodac
(oko 3000 min™).

Novoodabrano traktorsko sjediste sa svesmjerni-
kom na naslonu, iako u relativno malome kabinsko-
me prostoru, omogucuje njegovo okretanje od 90° na
svaku stranu, prilagodenost naslona za glavu, pro-
mjenu kuta i visine preklopnoga naslona za ruke,
prilagodavanje nagiba i visine sjedala, uzduzno po-
micanje sjedala, pomicanje sjedecega dijela sjedala,
prilagodljivi prigusiva¢ okomitih udaraca te uzduzni
prigusivac udaraca (slika 1).

Provjera vibracija koje se prenose na tijelo radni-
ka u sjede¢em poloZaju ucinjena je za obje razma-
trane generacije zglobnika. No, zbog nevjerodostoj-
nosti i neusporedivosti podataka ne iznose se rezul-
tati. Zakljucno ée se predloZiti da se sva ta i mnoga
druga ispitivanja ponove kod tre¢e neutralne strane
(vise v. u Sever i dr. 2005). Sve to vrijedi i za vibracije
koje se prenose na vozaceve ruke te za mjerenje
razine buke prema normama ISO-a. Ekstremni po-
kazatelj neusporedivosti mjernih rezultata utvrdena
je buka koju stacionarno smjesteni traktor odasilje u
okolicu (najvece se ustanovljene vrijednosti odnose
kao1:1,76?).

3.2.6. Normirano ispitivanje ¢vrstoée kabine —
Standardized testing of cabin strength

Da bi se potvrdila ostvarena ¢vrsto¢a kabine u
skladu s trima sastavnicama normiranih ispitivanja,
proizvodac ju je provjerio na vlastitome privreme-
nome ispitnome uredaju i prototipu kabine. Rezul-
tati su bili pozitivni za prva dva ispitivanja: (a) ROPS
— ISO 8082 Sigurnosti pri prevrtanju traktora (Roll-
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-over protective structures), (b) FOPS — ISO 8083 Si-
gurnost traktora pri padu kojeg predmeta (Falling-
object protective structures), dok je utvrdivanje opce
sigurnosti kabine (c) OPS - ISO 4252 (Objective
protection safety) i dr. uradeno prema naputcima za
ergonomsku ocjenu pogodnosti traktora za rad na
privlac¢enju drva (Frumerie /ur./ 1999, Rehschuh i
Tzschockel 1977, Sundquist /ur./ 1990, Hansson i
Pettersson 1980, Zerbe 1979), prema kojima je i ocije-
njena druga generacija TIBOTRAC-a (Goglia i dr.
2002). Zahtjev da se kabina testira u ispitivalistu pri
DLG-u (Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft e.V.
— Priifstelle fiir Landmaschinen, Gross-Umstadt,
Njemacka), bio je i taj Sto nakon podnosenja ispitno-
ga izvjesca nije potrebno nikakvo daljnje potvrdiva-
nje (tzv. certifikacija), odnosno utvrdivanje podu-
darnosti proizvoda sa znanim normama (homologa-
cija). U izvjescu ispitivanja kabine DLG Test Nr.:
2004 — 426 potvrdeno je ispunjavanje svih zahtjeva
normi ISO u svezi s ispitivanjima ROPS i FOPS (DLG,
2004) (slika 2).

Opisani je zglobnik TIBOTRAC FM 03 4. svibnja
2005. prvi put privlacio drvo pri pokusnome radu
rabedi biodizelsko gorivo na podru¢ju NP Risnjak u
Gorskome kotaru, gdje je 15. srpnja, oko Cetrdeset
dana poslije u organizaciji MPSVG-a te na poziv
drzavnoga tajnika dipl. ing. Sum. Hermana Susnika
pokazan hrvatskoj i slovenskoj stru¢noj javnosti
(slika 3).

Slika 2. Ispitivanje kabine zglobnika TIBOTRAC FM 03 prema norma-
ma ISO, tzv. ROPS i FOPS, u ovlastenome ispitivalistu DLG-a, Njemacka

Figure 2 - Testing of skidder TIBOTRAC FM 03 cabin according to ISO
standards, the so-called ROPS and FOPS, by the authorized DLG labo-
ratory, Germany
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Slika 3. Druga i tre¢a generacija zglobnika spremna za prvo predstav-
lianje u radu na privlagenju drva (NP Risnjak, 15. srpnja 2005)

Figure 3 - The second and third generation of skidders ready for their
first performance in timber skidding (NP Risnjak, 15. July 2005)

4. Kako dalje? — What next?

Umjesto zakljucaka vrijedi nesto kazati o moZe-
bitnim daljim putovima razvoja hrvatskoga sred-
njega zglobnika nakon cjelokupne provjere njegove
treée generacije, no, nikako ne o ostalim programima
drugih proizvodaca. To je tema, mozda, nekoga dru-
goga napisa o tome kamo ide hrvatska mehanizacija,
o zagovarateljima raznih putova, a da mnogi za-
govornici nisu svladali ni »m« od mehanizacije u
Sumarstvu ni Sumarske mehanizacije [zainteresirani
neka procitaju jezi¢no zrnce br. 36 u Meh. Sumar.
21(1996)1: 20]. No, ponajprije bi u okviru programa i
raspolozivih sredstava traktor trebalo ispitati, kao
Sto je ve¢ ispitana kabina, u nekoj od zemalja EU-a u
skladu s njihovim normama i smjernicama, gdje mu
se ne bi dogadalo savijanje celi¢ne poluge nosaca
straznje daske plostine presjeka oko 2800 mm?, a da
daska pri tome ostane nedirnuta. Vjerojatno prvo
treba sve Sumske radove predati poduzetnicima, pa
kada se ucini dovoljno zlodjela Sumi, vratiti razumni
dio Sumarima.
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TIBOTRAC FM 03 - the first Croatian skidder powered by biodiesel fuel

In the mid 1980s, a clear need arose in the Croatian forestry for the development of a domestic mid-sized forest
tractor weighing up to 4 t, which had to meet at least two requirements: (a) have characteristics suitable for skid-
ding timber produced during thinning operations and sanitary fellings (dead trees, tree breakage under snow,
wind, ice, etc.) as well as fuel wood and industrial wood and (b) take part in ground skidding of timber with winch
or with one end suspended on choker line, somewhere between medium and heavy skidders, as the share of the
harvesting volume of thinnings used to reach half the total annual harvesting volume. In the late 1980s, the first
generation of domestic skidders, weighing up to 4 t, appeared. After about 50 ECOTRAC V-1033F skidders had
been produced, the production was halted due to new circumstances in the Croatian economy in the early 1990s.
However, attempts were made to find a new, second generation skidder with improved ergonomic characteristics.
Many circumstances contributed to the acceleration of the third generation tractors. This paper describes the proto-
types of the second and third generation of these medium forest skidders.

Key words: medium skidder, biodiesel fuel, one lubricant for all tractor components, ergonomic characteristics
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