Pregledni ¢lanak — Subject review

Inovacije u kamionskom prijevozu drva

Nacrtak — Abstract

—»0One Stack More«

Marko Zorié

Uspjesnost kamionskog prijevoza drva ovisi o nizu ¢imbenika od kojih su neki pod utjecajem
Sumarske struke (tehnicka izvedba kamionskih skupova, organizacija pomocnog stovarista),
dok se na zakonske propise vezane za prijevoz drva na javnim prometnicama ne moze utjecati.
U ovom radu je opisan niz tehnickih rjesenja koja se primjenjuju u kamionskom transportu
drva, koja svojom primjenom povecavaju iskoristenje kamionskih skupova te smanjuju utjecaj
na okolis. Rezultati svedskog projekta »One stack more« prikazuju nova tehnicka, tehnoloska
i tehnologijska rjeSenja pri izvedbi kamionskog skupa za transport drva, koja se ogledaju u
vecoj nosivosti kamionskoga skupa uslijed veceg broja osovina i dodatne poluprikolice (u odnosu
na standardni kamionski skup u Svedskoj), koristenje laksih materijala pri gradnji konstruk-
cijskih elemenata prikolica i poluprikolica te izostavljanje hidraulicne dizalice.

Kljucne rijeci: kamionski skupovi, ETT, daljinski transport drva, okoliS$na pogodnost

1. Uvod - Introduction

Transport drva seze u daleku proslost i javlja se
zajedno s prvim pocecima uporabe drva. Razvoj civi-
lizacije, pa tako i primjene drva kao konstrukcijskog i
gradevinskog materijala, dovodi do razvoja cjelokup-
nog sustava osmisljenog i organiziranog iskoristavanja
Suma, a time i transporta drva na vece udaljenosti. U
pocecima transporta drva, transport se odvijao prven-
stveno plovnim vodenim putovima te uz pomoc ani-
malne vuce. Ovako opisana razina transporta drva nije
se mijenjala dugi niz godina sve do 19. stoljeca kada
zapocinje uporaba Zeljeznica drvenih tracnica s konjs-
kom vucom. Tek se krajem toga stoljeca javljaju meha-
nizirano privlacenje i Sumske Zeljeznice. Kako navodi
Brown (1949) u Europi se kamionski prijevoz drva eks-
perimentalno uvodi 1909. godine, a od 1913. zapocinje
komercijalna uporaba kamiona u prijevozu drva. U
Hrvatskoj se izmedu dva svjetska rata pocinju rabiti
Sumski kamioni (Malnar 2000), kojima se danas pre-
vozi gotovo 85 % svega drva, tako da su postali
najznacajnija sastavnica daljinskog transporta uz ist-
odobno znatno manju uporabu Zeljeznice. Razlozi
ovome mogu se naci u razvoju kamiona i kamionskog
transporta u cjelini, gradnji takve mreZe javnih putova
koja je omogucila masovnu uporabu kamiona te u ot-
varanju Suma gradnjom kamionskih cesta (Horvat i

Sugnjar 2002). Kako se kamioni za prijevoz drva u
hrvatskom Sumarstvu koriste dugi niz godina steceno
je veliko iskustvo u njihovom koristenju i doradi ve-
likoserijskih inacica, te se tako danas u hrvatskom
Sumarstvu koriste razli¢ite izvedbe kamionskih sku-
pova. Razliciti su autori razli¢ito imenovali kombi-
naciju kamiona s prikolicom ili poluprikolicom. Zbog
razlicitog nazivlja za ista transportna sredstva u ovome
¢e se radu imenovati kamionski sustavi kako ih je
definirao Sever (1992)(slika 1):

A — Sumski kamioni bez dizalice — kamion bez
dizalice

1- Sumski kamion bez dizalice

B — Sumski kamioni s dizalicom — kamion s diza-
licom ili samo kamion

2 — Sumski kamion s dizalicom montiranom straga

3 - Sumski kamion s dizalicom montiranom spri-
jeda

C — Sumski kamionski skup s prikolicom

4 — Sumski kamionski skup s prikolicom — kamion
s prikolicom

D - Sumski kamionski skup s poluprikolicom

5- Sumski kamionski skup s jednoosovinskom
poluprikolicom

6 — Sumski kamionski skup s dvoosovinskom po-
luprikolicom — kamion s poluprikolicom
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7 — Sumski kamionski skup s dvoosovinskom po-
luprikolicom bez ruda
E — Sumski tegljacki kamionski skup
8 — Sumski kamionski skup s tegljackom dvooso-
vinskom poluprikolicom

Kako navodi Krpan (1992) jedna od temeljnih
znacajki kamionskog transporta je njegova autonom-
nost i prilagodljivost. Autonomnost i fleksibilnost ka-
mionskih skupova postignuta je ugradnjom hidrauli-
¢kih Sumskih dizalica na svaki kamion. Zanimljiv je i
podatak da je 1988. godine uz 400 kamiona koji su ra-
dili na prijevozu drva bilo oko 300 montiranih dizalica,
Sto znaci da je gotovo 100 kamiona pripadalo skupini
Al sa slike 1. Ve¢ 1995. godine, kada se broj kamiona
u trgovackom drustvu »Hrvatske Sume« d.o.o0 smanjio
na 250, rabilo se 236 dizalica, Sto znaci da su gotovo
svi kamioni bili njima opremljeni. Ako se uzme u obzir
da su u ukupnom broju kamiona uvrsteni i oni malih
nosivosti (ispod 7 t) moze se gotovo sa sigurnoscu tvr-
diti da je svaki kamion za daljinski transport te godine
bio opremljen Sumskom dizalicom. Isto tako podatak
da je tada bilo 234 prikolice ukazuje da su gotovo svi
kamioni bili kamionski skupovi (Krpan i dr. 2002).

Tomasici dr. (2005) navode mjere koje bi se trebale
poduzeti kako bi se povecala ucinkovitost i samim
time smanjili troskovi kamionskog prijevoza. Po-
vecanje korisne nosivosti moguce je ostvariti smanjen-
jem vlastite mase kamiona:

= povoljnijim konstrukcijskim rjeSenjima Sumar-

ske nadogradnje, uz upotrebu boljih i laksih
vrsta materijala

lzvor - Source:

Sever (2002)

Slika 1. Razlicite izvedbe kamionskih sustava
Fig.1 Different designs of truck units
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= ugradnjom lakse dizalice jednakih mogucnosti
i poboljsanih tehnickih znacajki

= izborom kamionskog skupa s laksim i drugacije
rijesenim sklopovima

= uvodenjem kombiniranih nacina prijevoza ka-
mionskih skupova s dizalicom i bez dizalice.

Malnar (2000) navodi kako uspjesnost kamionskog
prijevoza drva ovisi o nizu ¢imbenika od kojih su neki
pod utjecajem Sumarske struke; kao npr. tehnicka iz-
vedba kamionskih skupova, organizacija pomoc¢nog
stovarista, dok se na zakonske propise o dimenzijama
i nosivosti kamionskih kompozicija, ogranicenju
brzine voZnje, stanju i optere¢enosti prometnica ne
moze utjecati. Na kamionski prijevoz drva temeljno
utjecu zakonska ogranicenja o dopustenim dimenzi-
jama i osovinskim opterecenjima kamionskih skupo-
va. Kako bi Sumari rijesili taj problem moraju se traziti
nova tehnicka, tehnoloska i tehnologijska rjeSenja.
Jedno od takvih rjeSenja dolazi iz Svedske, gdje je u
sijecnju 2009. godine zapoceo skupni projekt nazvan
»One stack more«.

2. Problematika — Problem scope

Europska unija u svom zakonodavnom okviru
striktno propisuje dopustene dimenzije i mase pri ka-
mionskom daljinskom transportu roba izmedu ze-
malja ¢lanica. Svedska i Finska su izuzete iz tih prop-
isa zbog vremenskih uvjeta te zbog udaljenosti na koje
se roba mora prevoziti. No, ¢ak i prije uvodenja takvog
zakonodavnog okvira, obvezujuceg za clanice EU,
Svedska i Finska u svojim zakonodavnim okvirima su
propisale dopustene dimenzije kamionskih skupova
na 24 m duzine, te dopustenu masu na ukupno 60
tona, dok vecdina ostalih clanica, i prije i poslije
donosenja zajednickog propisa, imaju dopustene di-
menzije od 18,75 m duzine i 40 tona ukupne mase.
Godine 1997. usvojen je propis koji dozvoljava
povecanje dimenzija u kamionskom prijevozu drva i
to za duzinu na 25,25 m, odnosno povecanje ukupne
mase na 60 tona, ali iskljucivo ako se kamionski skup
sastoji od vucnog i vucenog vozila koje propisuje i
dopusta Europski modularni sustav (European modular
system — EMS), prikazane na slici 2.

Tako se ovaj propis ne odnosi samo na Svedsku i
Finsku, nego na sve ¢lanice EU, jedino Svedska i Fin-
ska prihvacaju povecanje dimenzija i masa kamion-
skih skupova (Akerman i Jonsson, 2007), a ostale
¢lanice EU imaju propisane dimenzije prikazane u ta-
blici 1. U medunarodnom prijevozu, propisi EU, ne
dopustaju dimenzije vece od 18,75 m i 40 tona.

Prema Ericsonu i dr. (2010) upotreba dugackih ka-
mionskih kompozicija u svijetu nije nepoznanica. Tako
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Prikolica 7,82 m Kamlon
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Semitrailer 13.6 m Truck A
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Slika 2. Vozila europskog modularnog sustava — EMS-a sa moguéim varijacijama; A) Kamion, teretna kolica i poluprikolica; B) Teglja¢, polu-
prikolica i prikolica; C) Teglja€, spojna poluprikolica i poluprikolica

Fig.2 Vehicles of European modular system (EMS) with possible combinations; A) Truck, dolly and semitrailer; B) Tow truck, semitrailer and
trailer; C) Tow truck, link and semitrailer

Tablica 1. Prikaz zakonom dopustenih dimenzija u nekim zemljama EU i Republici Hrvatskoj (lzvor: Sveriges ,&kerift')retag, 2006 prema Kjell i
Westerlund 2009)
Tahle 1 Dimensions allowed in some countries of EU and Republic of Croatia (Source: Sveriges ,Z\)kerifdretag, 2006 according to Kjell and
Westerlund 2009)

. Duzina (m)’ Sirina (m)? Visina (m) Masa (tone)
Drzava — Country ) . .
Length (m)’ Width (m)? Height (m) Weight (tons)
EU standard 16,50/18,75 2,55(2,60) 4,00 40/44°
Svedska — Sweden 24/25,25" 2,60/2,55(2,60)" 4,50° 60
Finska — Finland 22/25,25" 2,60/2,55(2,60)" 4,20 60
Danska — Denmark 16,50/18,75 2,55(2,60) 4,00 48
Nizozemska — Netherlands 16,50/18,75 2,55(2,60) 4,00 50
Italija — ftaly 16,50/18,75 2,55(2,60) 4,00 44
Luksemburg — Luxembourg 16,50/18,75 2,55(2,60) 4,00 44
Belgija — Belgium 16,50/18,75 2,55(2,60) 4,00 44
Cedka — Czech Republic 16,50/18,75 2,55(2,60) 4,00 48
Francuska — France 16,50/18,75 2,55(2,60) Nema ograni¢enja 40/44°
Irska — Ireland 16,50/18,35 2,55(2,60) 4,25 40/44°
Velika Britanija — Great Britain 16,50/18,75 2,55(2,60) Nema ogranicenja 44
Norveska — Norway 17/18,50 2,55(2,60) Nema ogranicenja 50
Hrvatska® — Croatia® 16,50/18,75 2,55(2,60) 4,00 40/44

" Kamion s poluprikolicom/Kamion s prikolicom — Truck with semi-trailer / Truck with trailer — road-train,

? Brojevi u zagradama predstavljaju dimenzije vozila s hladnjatom debljine stijenke 45 mm

? Numbers inside parentheses represent superstructures of conditioned vehicles (45 — mm wall width)
*1S0 kontejner 44 tone — /SO containers 44 tons,

* Kombinacija vozila po EMS-u — EMS vehicle combination,

U §vedskoj ne postoji ogranicenje visine, ali prepreke nize od 4,5 m moraju biti oznacene znakovima,

5 No height limit in Sweden, but obstacles under 4.5 m must be marked with signs by road »keepers«,

¢ Dimentije preuzete iz Pravilnika o tehnickim uvjetima vozila na cestama, 2008: Narodne novine br. 51/10,
8 Dimensions taken from Official Gazette »Narodne novine«, No. 51/10,
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Tablica 2. Zakljucci Akerman i Jonsson-a o koriStenju EMS sustava
Table 2 Conclusions of Akerman and Jonsson on the use of EMS system

Inovacije u kamionskom prijevozu drva — »One Stack More« (69-78)

Podrucje utjecaja Najpozitivniji utjecaj Najnegativniji utjecaj Rezultat
Area of influence Most positive influence Most negative influence Result
. ) Smanjena potrosnja po jedinici prevezenog tereta Moguée povedanje udjela cestovnog prometa
Okoli§ — Enviroment ) ) ) +
Less fuel consumption per transported cargo unit May increase the market share of road transports
Gospodarstvo, na nizoj razini Smanjenje troSkova prijevoza Povecanije potrosnje goriva i troSkova odrZavanja po vozilu N
Economy, micro level Reduced transport cost Increased fuel consumption and maintenance per vehicle
Gospodarstvo, na visoj razini UCinkovitiji prijevoz, smanjenje ukupnih troskova Potreba za prilagodbom cestovne infrastrukture N
Economy, macro level More efficient transport, lower total costs May need infrastructural adjustment
o . Manji broj vozila prevozi istu koli¢inu dobara Moguée povedanje udjela cestovnog prometa
Broj vozila — Congestion . . . +/-
Fewer vehicles transporting the same amount of goods May increase the market share of road transport
Sigurnost u prometu Maniji broj vozila prevozi istu koli¢inu dobara Znatajke vozila mogu utjecati na broj prometnih nesreca "
Traffic safety Fewer vehicles transporting the same amount of goods | Vehicle characteristics may increase the accident rate
Utjecaj na ostale vrste
transporta Olaksava razvoj intermodalnog prijevoza Moguce povecanie udjela cestovnog prometa "
Consequence on other Facilitates intermodal transport May increase the market share of road transport
transport modes

autor navodi da, prema OECD (2010) i Mellin i Stahle
(2010), kamionski skupovi kakvi se danas koriste u
gvedskoj, koriste se takoder i u SAD-u, Meksiku,
Kanadi, Brazilu i Australiji. Najveci kamionski skupo-
vi koriste se u Australiji, dimenzija su 53,5 m duzine i
smiju dosezati ukupnu masu od 125 tona (NTC 2009,
Mellin i Stahle 2010).

Akerman i Jonsson (2007) opisuju prednosti i
nedostatke koristenja EMS sustava (tablica 2). Pozitivni
ucinci koristenja EMS sustava su smanjenje potrosnje
goriva, §to utjeCe na smanjenje troskova transporta.
Nadalje upotrebom duzih vozila koja prevoze vece
kolicine tereta smanjio bi se i broj vozila koje prometu-
ju na cestama te da ne bi trebali imati negativni utjecaj
na sigurnost prometa. Negativni u¢inak koji navode je
taj da bi se upotrebom EMS sustava povecao udio ces-
tovnog transporta na racun drugih vrsta transporta, ali
smatraju da bi se buduc¢im razvojem ostalih vrsta trans-
porta taj negativni ucinak anulirao.

Lumsden (2004) istraZuje utjecaj povecanih masa i
dimenzija kamionskih skupova na sigurnost cestov-
nog prometa. Autor navodi kako, prema istrazivanju
Svedskog nacionalnog cestovnog i prometnog institu-
ta, nema znacajne razlike u vremenu potrebnom za
pretjecanje kamionskog skupa standardnih dimenzija
(18,75 m) i kamionskih skupova vecih dimenzija. Pozi-
tivan utjecaj na sigurnost cestovnog prometa ja taj da
se smanjuje broj vozila na cestama te se na takav nacin
smanjuje mogucnost nastanka prometnih nesreca.

3. ETT-Modularni sustav za prijevoz drva
— ETT — Modular system for timber transport

Kako je re¢eno u uvodu kamionski prijevoz zbog
svojih zakonskih ogranicenje zahtjeva od Sumarskih
strucnjaka, aliiod cijelog prometnog sektora, posebnu
paznju kako bi se iznasla nova i Sto viSe unaprijedila
postojeca tehnicka rjesenja. Razvojem i tehnickim ino-
vacijama povecava se korisnost kamionskog prijevoza,
ne samo na nacin da se smanjuju troskovi prijevoza
drva, nego se smanjuje i Stetan utjecaj kamionskog
prijevoza na okolis.

U razdoblju od 2007. do 2011. godine u Svedskoj je
razvijan projekt razvoja i unaprjedenja kamionskog
prijevoza drva nazvan ETT (Svedska skracenica za
»One stack more«, hrvatski »Jedna slozaj vise«). ETT je
skupni projekt Skogforska (Svedskog Sumarskog insti-
tuta), Svedske Uprave za promet, Svedske prijevoznicke
agencije, Sumarskog sektora, Volva, auto industrije
Parator, Svedske udruge kamionskih prijevoznika.
Sveukupno u projekt je ukljuceno oko trideset razlicitih
organizacija. Ideja ovog projekte je smanjenje emisije
CO, te smanjenje potrosnje goriva po prevezenoj toni
drva.

ETT modularni sustav (slika 3), je nastao na osnovi
europskog modularnog sustava, a sastoji se od neko-
liko tehnickih inovacija. Umjesto standardnog kami-
onskog skupa (slika 4) koji se sastoji od kamiona i
prikolice ili tegljaca, spojne prikolice i poluprikolice,
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Slika 3. Kamionski skup One stack more (lzvor: Lindhqvist i Bengtsson 2010)
Fig. 3 One Stack More truck unit (Source: Lindhqvist and Bengtsson 2010)

Tablica 3. Neki tehnicki podaci za ETT i standardni kamionski skup
Table 3 Some technical data for ETT and standard truck unit

Standardni
One Stack | kamionski skup*
More (ETT) Standard
truck unit*
Ukupna duZina (m) — Total length (m) 30 24
Ukupna dopustena masa (t) 90 60
Maximum allowable mass (t)
Korisna nosivost (t) — Useful load (t) 66 42
Broj osovina — Number of axles " 7-9
Osovinsko optereéenie (t) —Axle load (t) 8-9 8-10

*kamionski skup bez dizalice
*truck unit without crane

ETT se sastoji od kamiona, teretnih kolica, spojne po-
luprikolice i poluprikolice (slika 3 i 5). Osnovu ovog
modularnog sustava je Volvo FH16 s 660 konjskih
snaga i formule pogona 6x4. Vucena vozila su naprav-
liena od posebne vrste celika DOMEX 700 MC (slika
6) te su sve osovine kamionskog skupa opremljene
vagama, kako se ne bi prekoracili propis o dopustenoj
nosivosti. Novi materijal posjeduje znatno vecu
¢vrstocu (700 MPa) nego klasi¢ni materijali (350 MPa)
koji su se koristili prilikom izrade kamionskih sku-
pova, uz to manje je mase od klasi¢nog materijal sto
vucena vozila ETT-a ¢ini lakSima od standardnih
vucenih vozila, ¢ime je omogucen prijevoz vece
koli¢ine korisnog tereta (tablica 3). Neopremanje ka-
mionskog skupa dizalicom jos je jedno od tehnickih
rjeSenja dodatno smanjuje pocetnu masu ETT sustava.
Takav nacin nadogradnje Sumskog kamionskog skupa

Slika 4. Standardni kamionski skup u §vedskoj
Fig. 4 Standard truck unit in Sweden
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Kamion Teretna kolica Spojna poluprikolica
Timber truck Dolly Link

Poluprikolica
Semitrailer

i N -
o oo

5900 3000 1855 1483 1283

00 000 000

Osovinska opterecenja
Axle loads

Neoptereceno vozilo
Empty vehicle

Optereceno vozilo
Loaded vehicle

Zakonsko dopustenje
Max permitted

7850 9070 8530 7830 7770

9000 8500 9000 8000 8000

Slika 5. Osovinska optereéenja kamionskog skupa One stack more
Fig. 5 Axle load of One Stack More truck unit

Slika 6. Usporedba debljine klasicnog i novog Celika koristenog za izradu kamionskih skupova
Fig. 6 Comparison of thickness of old and new steel used in truck unit construction

uskracuje mu njegovu autonomnost i fleksibilnost te
zahtjeva detaljniju organizaciju kako pomocnog tako i
glavnog stovarista, na kojem se mora nalaziti pomoc¢na
utovarna naprava (slika 7). Zbog upotrebe vucenih vo-
zila iz Europskog modularnog sustava (EMS), omo-
guceno je brzo i jednostavno spajanje vucenih vozila i
na taj nacin stvaranje najucinkovitie kombinacije za
transport zavisno od vrste cesta kojima se krece, npr.
vece kombinacije za autoceste, a krace ili robusnije za
manje ceste loSije kvalitete.

Od sijecnja 2009. do prosinca 2010. ETT vozilo iz
projekta prevozi drvo s medustovarista Overkalix do

SCA drvno industrijskog postrojenja u blizini Pite3,
udaljenog 160 km. Tijekom tog perioda pracena je po-
trosnja goriva pomoc¢u Dynafleet sustava koji je ugra-
den u kamion. Provedene studije su pokazale da ETT

A BT

Slika 7. Standardni kamionski skup u Svedskoj
Fig. 7 Standard truck unit in Sweden
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Tablica 4. Troskovi prijevoza
Table 4 Transport costs

Marko Zori¢

One Stack More (ETT)

Standardni kamionski skup — Standard truck unit

SEK SEK
Fiksni troSkovi — Fixed costs 3,75 dana po 700 SEK 2650 5,75 dana po 600 SEK 3500
Cijena km — Km costs 4890 km x 9,56 SEK 46750 7500 km x 7,71 SEK 57800
Voza€, redovan rad, h — Driver, normal working hours, h 20400 115 31250
Prekovremeni rad, h — Overtime, h 1200 46 1850
Utovarivat — Loader 8000 8000
Ukupno — Total 79000 102400

kamionski skup pri punom opterec¢enju od 90 tona u
prosjeku potrosi 0,54 L/km pogonskog goriva. Uz ove
provedene studije, provedena je jos jedna gdje je
pracena potrosnja goriva kada je ETT kamionski skup
sastavljen od tri dijela, kamiona, teretnih kolica i polu-
prikolice, ¢ime ukupna masa opterecenog kamionskog
skupa ETT ne prelazi 60 tona, Sto se moze usporediti s
standardnim kamionskim skupovima kakvi se koriste
u Svedskoj, te je imao potro$nju goriva od 0,43 L/km
(slika 8). Posto se ovdje radi o kamionskom prijevozu,
vazniji pokazatelj od potrosnje goriva po prijedenom
kilometru je potrosnja goriva po prevezenoj toni .
potrosnja po ton-kilometru. Iz slike 9 je razvidno da je

0,7
* kao standardni skup
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Slika 8. Potro$nja goriva L/km
Fig. 8 Fuel consumption L/km

potrosnja po ton-kilometru puno manja u usporedbi s
standardnim kamionskim skupovima, sto sami time
utjeCe na znacajno smanjenje emisije CO,.

Do prosinca 2010. godine ETT je napravio vise od
1600 turnusa te prilikom toga potrosio 276 000 litara
goriva, ukupno je prevezeno 106 000 tona drva. Da bi
se ista kolicina drva prevezla standardnim kamionima
bilo bi potrebno 2500 turnusa i potrosilo bi se 347 000
litara goriva. Usteda koju je ostvario ETT je 71 000 litara
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Slika 9. Potro$nja goriva i emisija CO,
Fig. 9 Fuel consumption and emission of CO,
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Tablica 5. Prijedlog daljnjeg razvoja po Lindhqvist i Bengtsson (2010)
Table 5 Proposals for further development by Lindhqvist and Bengt-
sson (2010)

Prva skupina vaznosti — znaCajan utjecaj na potrosnju goriva
Needs of primary importance — substantial effect on fuel consumption;

Smanjenje otpora zraka — Reduced aerodynamic drag
Smanjene emisije — Lowered emissions
Smanjenje otpora kotrljanja — Decreased rolling resistance
Povecanie iskoriStenja goriva — Improved fuel efficiency
Povecdanje nosivosti — Increased loading capacity

Druga skupina vaznosti — manji utjecaj na potro$nju goriva
Needs of secondary importance — some effects on fuel consumption;

Povecanie prosjecne brzine — Improved average speed
Pobolj$anje klimatizacije kabine — Improved climate control in cab

Pobolj$anje sustava za odredivanje mase tovara
Improved weight control

PoboljSanje kontrole vuénog otpora — Improved traction
Klizno radno vrijeme — Flexible driving hours

Treca skupina vaznosti — ostali povoljni utjecaji
Needs of tertiary importance — other beneficial effects

Lak$a dostupnost — Improved accessibility

PoboljSanje elektro inastalacija na ETT sustavu
Reliable electric cable solutions

Smanjenje negativnog utjecaja na cestu — Reduced road wear
Pobolj$anje preglednosti — Improved visibility for driver
Pobolj$ana signalizacija kamionskog sustava — Improved visibility of truck

PoboljSanje sigurnosti vozaca i ostalih sudionika u prometu
Improved safety for driver and other road users

PoboljSanje kotionog sustava — Improved braking
PoboljSanje utovara i osiguranja tovara — Improved loading and fastening

Unaprjedenje kabine kamiona — Improved driver environment

goriva ili 20 %. Ako se jos u obzir uzme emisija CO,, ko-
ja prema Svedskom naftnom institutu iznosi 2,54 kg/L,
tadaje ETT imao manju emisiju za 180 tona u usporedni
s konvencionalnim kamionskom skupom.

Unutar provedene studije je i izrac¢un troskova koji
je izratunat na temelju prevezenih 1000 m’ (tablica 4).
Fiksni troskovi ETT-a su veciiiznose 700 SEK po deset
satnom radnom danu, dok su troskovi konvencional-
nog kamionskog skupa 600 SEK. Smanjenje troskova
proizlazi iz toga Sto ETT preveze jednaku koli¢inu te-
reta u Cetiri dana, dok konvencionalnom kamionskom
skupu je za to potrebno Sest dana, Sto u konacnici daje
manje troskove prijevoza ako se koristi ETT. Takoder
se troSkovi smanjuju i zbog potrosnje goriva, aiispla-

Inovacije u kamionskom prijevozu drva — »One Stack More« (69-78)

¢uje se manji broj dnevnica. Konacna razlika iznosi
SEK 23 500 ili 23 SEK/m’ (Loforth and Svenson 2011).

Vrlo vazan dio ovog projekta predstavlja i sigurnost
u prometu. Zbog svoje duzine ETT predstavlja potenci-
jalnu opasnost u cestovnom prometu, jer je potrebno
vece vrijeme za pretjecanje takvog kamionskog skupa.
Skogforsk i VTI, Svedski prometni institut, proveli su
studiju utjecaja ETT-a na promet. U razdoblju od tri
mjeseca obradili su preko 1700 obilazenja i nisu utvr-
dili nikakve anomalije. Na sigurnost ETT-a u prometu
znacajno pridonosi i novi sustav koc¢nica. Wabco je raz-
vio elektronicki kocioni sustav (EBS — eng. eletronic
braking system), koji je postavljen na sve osovine, tako
da prilikom kocenja kociona sila jednako raspodijeljena
po osovinama. Jos jedan od bitnih utjecaja ETT-a na
sigurnost u prometu je i taj, da se pomoc¢u ETT-a pre-
vozi vise korisnog tereta, te se na taj nacin smanjuje broj
vozila na cestama, $to je jako bitan ¢imbenik za sigur-
nost u prometu.

Prilikom razvoja ovog projekta, postavilo se pitanje
utjecaja ETT-a na ceste, jer se moglo pretpostaviti da ce
zbog svoje ukupne velike mase (90 tona) prouzrociti
veca ostecenja nego standardni kamionski skupovi.
Zbog te pretpostavke na jednom dijelu puta kojim se
kretao ETT u cestu su ugradeni senzori na razlicite du-
bine kako bi se izmjerio pritisak koji ETT prenosi na
cestu. Nakon provedenog istrazivanja utvrdeno je da
nema znacajne razlike, jer se pritisak na cestu prenosi
preko osovina, pa tako ETT sa svojih jedanaest osovina
ima jednak ucinak kao i konvencionalni kamion sa se-
dam osovina.

Lindhgqvist i Bengtsson (2010) razraduju mogucno-
sti i daju smjernice za daljnji razvoj ETT sustava. Pri-
jedloge za daljnji razvoj dijele u tri skupine ovisno o
vaznosti, s time da se najveca vaznost pridaje potrosnji
goriva. Prikaz njihovih prijedloga je u tablici 5.

3. Zakljucak — Conclusion

Kako je daljinski prijevoz drva kamionima najsku-
plji oblik daljinskog prijevoza drva potrebno je iznaci
tehnicka i organizacijska rjeSenja kako bi se smanjili
troskovi prijevoza. Neka od tehnickih rjeSenja koja su
opisana u ovome radu su u suglasju s prijedlozima
koje donosi Tomasi¢i dr. (2005). Tako bi se upotrebom
laksih materijala povecala korisna nosivost kamion-
skih skupova, ¢ime bi se smanjio trosak prijevoza po
jedinici proizvoda, a uz to bi doslo do smanjenja po-
trosnje goriva i emisije Stetnih plinova po toni preveze-
nog drva. Jos jedno od tehnickih rjeSenja za povecanje
nosivosti kamionskog skupa je i ne postavljanje hidra-
ulicke dizalice na kamionski skup. Iako bi se na taj
nacin povecala nosivost, izostanak dizalice izravno
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utjece na autonomnost kamionskog skupa. Kako bi se
povecala nosivost, a zadrzala autonomnost kamion-
skih skupova i izbjeglo koristenje dodatnih strojeva za
utova drva, potrebno je istraziti mogucnost koristenja
montazno-demontaznih hidraulickih dizalica koje bi
bile stacionirane na pomo¢nom stovaristu.

Iako se ETT kamionski skup ne moze primjenji-
vati u Republici Hrvatskoj zbog zakonom propisanih
ogranicenja (»Pravilnik o tehni¢kim uvjetima vozila u
prometu na cestama« NN 51/10), moZe posluziti kao
temelj tehnickih i organizacijskih inovacija za daljnji
razvoj kamionskog prijevoza u Republici Hrvatskoj.
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Abstract

Innovations in Long Distance Truck Transportation of Wood
— »One Stack More«

The efficiency of long distance truck transport of wood depends on various factors, some of which are under the
influence of foresters (technical performance of truck units, organization of landing site), while legal regqulations of
wood transport on public roads are beyond the influence of foresters. This paper deals with technical solutions in long
distance wood transport, whose application increases the utilization of truck units and decreases their negative influ-
ence on the environment. The results of the Swedish project »One Stack More« show new technical and technological
solutions in the design of truck units, which are reflected in the increase of the carrying capacity of truck units due
to a higher number of axles, additional semitrailer, use of lighter material for trailers and semitrailers, and no hy-
draulic crane.

Key words: truck units, ETT, long distance wood transport, environmental viability

Autorova adresa — Author’s address:

Marko Zori¢, mag. ing. silv.
e-posta: mzoric@sumfak.hr
Zavod za Sumarske tehnike i tehnologije
Sumarski fakultet Sveucilista u Zagrebu
Primljeno (Received): 20. 6. 2012. SvetoSimunska 25
Prihvadeno (Accepted): 29. 11. 2012. HR -10 000 Zagreb

78 Nova meh. $sumar. 33(2012)





