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Saget ak U radu je izvrgena uspor e debagrijednakix
uvjetima privlalenja (jednaki t ov
Prwvi skider u istragivanju je ECC
d. o. 0. sa mehanil kom transmisijor
WOODY 110 s hidrostatskom transmisijom.
Klizanj e kotala skidera tijekom
okretaja kotala po putu. PrijelLert
petoga kotal a i njegovog opsega.
Pri privlalenj u |mi z en angeigbatkilvinzoan j(
s e, pri istim wuvjetima pri pri vl
povelanjem tegine tovara, a pr.i
vrijednost. klizanja s povedwingien
tovara i stanju tl a. Kod smrznut o
Usporedbom kIl izanj a k o tustahodjengswpiednbst

hidrostasko-metean i | ke transmi sij e pri pri
privlalenj thamii 2 ko ag it s a mevania snanjacklimanjs
kot al a.
Navedeni
odnosno,

s2aknojgwl cdbj asni t ian ikdarhnenmsije
velim unutarnjim trenjin
zadr gavanje skidera pri kretanju
S duge strane mo g e stieu hidrastatskgme |hiatn
transmisije pri kretanju niz nagib jevjerojatno dolazi do pada tlaka
hidraulil kom sustavu.
Kod privlalenja se
transmisijeusljedui nkovi ti jeg prijenosa zak
Navedene pretpast k e potrebno je potkrijep
razl i |avattranemige prigetdnakim radninuvjetima (isto stanje podloge
uporaba lanaca i isti tovari).
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1. Uvod

Eksploatacijom guma naziva se radni proces
pidobi vanj e dr va. r8dbesté toapsportssdeva ®pblufazyiopm|i & b | e n |

prijevoza drva (Krpan, 1992 Pod pri vl alenjem smatra se mic

(debl o, drvni sortiment) od mjesta sjele i i
izvrgieinahinazn razlilitim sredstvi ma. U pr
l judske i1l givotinjske snage te korigtenj
tereni ma. Razvoj tehni ke koji je napredovao

sredstavazpr i vl al enj e drva.

Mehani ziranje privlalenjhmhm dgaodiana pmruamalnmg zsatpo
veli koserijskih poljoprivrednih traktora. U
jednostavnim prihvatnim napravama. Zbog tni | ki h zahtijeva Z a
privlalenja u gumskim terenskim uvjetima, |
zagtitnim konstrukcijama i vitlima za rad u
privlalenje u prjela @dnosaopremarga traktokaivitlimapje rgiltbvo
kretanje samo po traktorskim viIiakama | i me ¢
stabal a. Traktor sa postavljenim vitlom na
posj el eno st abresortimdnte priikenn farthieanja tovdra jer radom vitla
postoj i mogulnost privitlavanja stabl a, debl
traktora na vlilaci. Ovako opremljeni pol jopr

adaptirani ptoprivredni traktori (Horvat, 1996.).

Adaptirani poljoprivredni t r anlatd poakazali gua pri
nezadovol javajule radne karakteristike kao ¢
okretanj a vozil a, sel abal iukzodugpaersetiaebnijlenost
privlalenju tovar a. Pol joprivredni traktori
stragnj oj oOsSoVvVini gto se dodatno povelava

privlialenju drva,naprsetvred §rkjaojo paseawiireinjazr ok

stabil nosti adaptirani h poljoprivrednih trak

Zbog navedeni h nedostataka adaptiranih poljc
razvijaju se specijalizirai gums ki z igdkideb (emg. skidder)k Skidar se prema
normi I1ISO 6814:2000 (Machinery for forestiy Mobile and seHpropelled machinery

1



Ter ms, definitions and <classification) def i

privl aladnaj ei Isit adbi j el ova stabal a. Rad privl al
odignutim od tla i oslonjenim na stragnj. kKr
Skider ] e zgl obno vozilo S | et i ri kot al a

Konstrukcijskim rjegenji ma,raspodeljupake 2hykagne os ov

mase. Takva raspodjela mase skidera je potre
stabil nosti skider a. Pri pri vl adnjedojskideralte va, o
se dinami| ka optereienja prednje i zadnj e o0s
u tovaru, vel il ini t ovazadnjojp soaighbuvelaen6r ar
koji Ie skider molin pddmpudtleniim|jceptsetroegiae ng cei
kutomuz dugne stabilnosti i ostvariv)anjem vulne
Podvozje se skidera sastoji od dva odvojena
most s kotali ma, rko tpoorg,0 nmj e n jkaa b, i nrua z vsovdeni u | v
okvira podvozj a. Na stragnjem su okviru poo
kot al i, al i i pot r-egounnas k@u nvsiktal on a dzoagg taidtnn aa d

vertikalni valjci vitla.

Osm@remanja gumskog zglobnog traktora vitlom
konstrukcije prihvata (utovara) drva: s hvatalom okrenutim prema dolje (eng. grapple skidder)
i s hvatalom okrenutim prema gore te dizalicom za utovar drva (engbclaknskidder).

Prednji i stragnji okvir spojeni su zglobno
cilindar a, samo u vodoravno,j ravnini . Zgl ob
terenskim uvjetima te manj kretdost vogila. Kikematikaa n | a
hodnog mehanizma skidera je takva da wu zao
Povelanje bolne stabilnosti skidera pri rad
prepreka je omogul eno nijhiangnej epr epdrneg den j s oovsi 0

kutom oscilacije kutomstvorenim oscilacijom osovine u oba smjera (Sever i Horvat, 1985).



Konverter
zakretnog momenta

Zavrsni planetarni reduktor.

vanjski
obodr

Razvodnik
pogona

Slika 1 Sustav transmisije skidera

Pogonski dio |ini mot or S unutragnjim izga
Sug avom transmisije se pr enOigsustagamenasa smaje mot o

j e povelanje zakretnog moPreoulaakar jiemet roesn wta

i proizvodnje skidera u svijeturi sgoill amehami

transmisiju. Sustav transmisiije s e sastoji
di ferencijala na svako]j osovVvini te planetarn
1 . Novija tehnil ka riegenj g eldomiolsru ploit ¢ mg
mehani | ku transmisiju 1 skider Woody (Kogir
Kabina se skidera izvodi sa zagtitnim konstr
svrhu sigurnosti vozala pri pr etwpat)amgrau Vv 0 z
zadovol jiti stroge kriterije odrelLene 1 SO s
odrivna daska, koja slugi za uhrapavanje dryv

ili za popravak traktorskih viaka.

Odabir seaviotsih@avwur piotrebite nazivne vulne s

vulna sila vitla u pravilu ne premaguje tegi
skidera) mogulie je ostvariti vele vuline sil
mehani | ki [ hidraul il ki. Prijenos snage n

razdjelnika pogona prema samom Vvitlu kod meh
kod hidraulil2og pogona (slika



Puzni prijenos
MOTOR ik s
MJENJAC
LANAC
1
- Zupcasta pumpa
z=29 za pogon hidraulike vitla
p =400 - 500 MPa
Slika2 Ki nemati | ka pogenandla hi draul i |l kog
Svi traktori i skideri opremljeni vitom moraju imati prinvatazoa gt i t nu dasku, K

kod prorednih skidera te nekih velikih skidera i sidrena daska. Skupina velikih skidera u
principu nema izvedbu sideenBogalshkestzbogugtvs
daske (sidrenje) se upotrebljava prilikom privitlavanja, s ciljem stabilnosti traktora pri
ostvarivanju najvelih vulnih szdd¢tivtinnd ad a sZkaad
na kraju privitljawamnmijapmia injodi pegisheaparednij

privlialenju (vognij.i traktora po gumskoj vI ac
kot al a i zadnje osovine traktor a.

Osnovni dijel ovi vitla su bubnavaljijli kolomrd)iil i c e
kuiigte vitla. Broj okretaja ulaznog vratile
vitlu vrgi redukcija broja okretaja pugnim
osovine valjka. NDubyhamj neenohamagaugééa ov
bubnja i odabranom promjeru uget a. Val jci

vodilice ugeta te omoguluju |akge izvlalenje
prilikom privitlavanjatrpo aca pr i odrelenom kutu4d odTakdlgn:e

predstavljaju tolke djelovanja vertikalne si
br oj bubnjeva, razli kuju se jednobubanjska
koriste pri deblovnoj i stablovnoj metodi izradbe drva gdje je u tovaru mali broj komada drva.

Dvobubanjska vitla (slik8 omoguli avaju vezanje tovara od

vil o ulinkovito kod sortimentnemmefelienamaad
se privlal:i dr vni sortiment.i Pl dijelovi st
Osnovne su komande vitla spoj ka i kol nica.

(konus, di sk, traka), klizna zuplanill k a it

4



privitlavanje. Kol nice su vitla najlegle but
trupci privitlani do prihvatnez a g tsidrene daske te je odignut prednji kraj trupaca. Time

bl okiramo bubanj i zakol i mo turguep attea $ ki dsere |
pomol nog stovarigta. Upravljanje vitlom mogce

daljinskom upravljanju je obavezna sidrena daska.

Slika 3. Dvobubanjsko vitlo Slika 4. Valjci vitla
Radni turnus s kpiodreorian olgi nsit owoagrnijgat acddo sj el i n
tovara te privlalenje trupaca vozilom do stoc
treba doli do svakog i1zralenog sortimenta Vv

drvnisot i ment do zadnje zagtitno prihvatne dask

kretanje skidera iskljulivo po sekundarnim ¢

Na razinu proizvodnost. skider a dtjeeh nugluo gklei
znal aj kealvjognd aat, iuadvogenja drva, vrsta drvet
gustol a, nagib terena, povrginske prepreke
otvorenost sjelina sekundarnom mregom gumsKk

sortimenaa na pomolnom stovar(Guagnjtar vj2@g065na ruk



2. Povijesni razvoj skidera

Povijesni razvao,j skidera zapolinje vel 1881
"Dolber i Carson Lumber Co. (Kalifornija)", prvi patentiraju skideparnim pogonom, po

i menu ''Gypsy''. Skider je sastavljen od ver
se zagrijavao | ogenjem drva pri |l emu j e pal
skider, a drva su se vpiliewl anoitloa ap smoul nuut u et
zapolinje njihova wugradnja I u skidere. Godi
sva | etiri kotala tzv. " '"Duplex"'"' koji jJe na

u skliskim uvjetima. Godine 3. "Hyster" razvija skider "Caterpillar D7" s vitlom za
privlalenje. Pr vi znal ajan wuspjeh wupotrebe
postigao je "Harrison Pulpwood” 1950. godine. Prvi skider s prednjim pogonom bio je "Blue
Ox", 1952.godine kanadske tvrtke "KVP" s vitlom i -“ffame" konstrukcijom. Tvrtka

"Timberland Machines" godine 1956. proizvodi skider imena "Timberskidder". Bio je to

naj popul arniji skider u svijet uovzv8beginskivl al en
mot or s 200 KS, a bio je vrlo efikasan za
"'"'Volvo'" proizvode seriju skidera, 1960. g C
amortizerima. Skider "Log All Feller" iz 1968. godinejgpr s ki der koj i 0OsSi m
funkciju sjele drva pomoiu pile koja je bil

480" iz 1990. godine prvi skider s hvatalom koji je uz hvatanje drva mogao svladskebd

najstrmijih terenaGregov 2012

Korigtenje skidera u Hrvatskoj zapolinje 19
Hrvatske za privlalenje drva prvenstveno se
vitl om. Danas u Hrvatskoj radi eo©kioh30maki dd
Zagreb, a preostal:] u Vv I asdn R0§%).\Od ukppnog breja ni h
skidera, pedesetak pripada u skupinu srednjih skidera do 5 tona. Srednji skideri su hamijenjeni

za privlalenje drva i Zikujypmalm didemzijgma iswel&kdmo j i n a

okretljivoglu.

Tijekom 80i h godi na progl og stol jela zajedni | k
znanstveni ka, zapoldeolnea | jae pioredhagitvetikinskidgraas
ciliem zamjene adaptiranih poljogrednih traktora prikladnim mehaniziranim sredstvom za

radove privUalnmemjaani dawvako] radi oni ci tadag



Vrbovsko, proizvedeno je 10 komada skidera SILVAM®. koji spadaju u skupinu velikih
skideraPr oi zvodnj ae dmama il ®lgi hbaroa ECOTRAC V zapol e
Vi n k o-vBjelovat, a nakon prestanka proizvodnje u-i®(Q obnovljena je njihova
proizvodnja u tvornici "Metalservis' Bjelovar, koja se danas naziva "HittnerBjelovar.
"Hittner" danas uspjg no pr oi zvodi dva model a skider a: N
3,6 t koji spada u skupinu srednjih skidera i model ECOTRAC 120V ukupne mase 7,2 t koji
spada u skupinu velikih skidera.

Godine 1999. zapolinje razvolTIBOTr-d&ieka lag s ki d
unaprjelLenje srednj(sliga5as)Godihe 2002. po2veder & Skider
TIBOTRAC (slika 5b) a njegova apredsavlierade 2¢06. yedingzr ¢oi j
TIBOTRAC je prvi hrvatski skider nhiodizelsko gorivo (SevarPuljak, 2005).

a b

Slika 5. Skider ECOTRAC 120Va) i Skider TIBOTRAC (b)

Trenutno sw stalnomproizvodnomciklusu samo dva modela skidera tvrtke "Hittner"”, i to
oba s mehanil|l kom transmisijom. | ak eatskere u Hr
transmisijom, u susjednoj Sloveniji je razvijen i proizveden skider WOODY s hidrostatskom

transmisijom i daljinskim upravljanjem (Mare



3. Problematika istragivanja

Sustav prijenosa momenta I br zi oza nazivda sej e od
transmisija. Ovisno o vrsti prijenosnika sn
hidrostatska, itd.).

Pod pojmon prijenosnika snagpodrazumijeva se strojni sklapz me Lu pogonskog |
stroja sastavl j en kojoabavljajatransbormpcgu gibanja | dnérgaen a

pogonskog stroja, pril agubkemgilil@vnadhdmneeoijdl
okretni momenti( Opal i [ PrelmMa@8nalinu prijenosa okretn
sl jedel e meij aprifesosnicikkeo:d koji h se moment pr en
dva osnovnan a |l i n a, trenjem i oblikom s neposredn
gonj enohgi drlawlai,| ki i p n &ad kogilt se ékietnnpoment peenosis ni C i
uz pomol t ekpuliinnoav ao d(nvoesinicab enk poid]| b ikadkojim) e h o s r
se okretni moment pHedoaul ellkktprirl pemogpumi eim.
nal i nu pr et v orrhzékujeeno bidrastatgke prijendsmikeokoji prenose snagu

putempoten ci j al ne energije t e hidrodinamil ke pr

kinetilke energije tekuline. TakolLer se po
podrazumijevaju sustavi k 0j i hidmaika)r Ugrddmjom t e k u |
prijenosnika snage u vozila ostvaruje se optimalan rad motarmsit r agnj i m i zgat

svim regi mima vognj e pwdizielnao smmdmgo sonmg eprao mjzemed

pogonskog motor a i sekarebar nasomenti brzina artnjeksat tvaalrw j ez
optimalni moment i brzinuvrtnmot ora s unutragnjim izgaranj el
31Mehani | ka transmisij a

Kl asilna mehanil|l ka transmisijmj esmjsalaav,l j pagg
oOsoVvi ne, razvodni ka pogona momerta pbgenslkogmotojaal a Kk
na kotale vozil a. Promjeogepbijfenoshog omMjier
kl asi |l nog rul nog mjenj mbapr vodalmjedyaJ a po
pritiskom na papulicu, ogaoreiocedenemoprul eces mi

(brzinu) te otpugtanjpeong rapkil i met srp oij kraj @mpjed
mo me nt se pogonskogpomohtor @i i e amnmi¢jekdjea | p
ugralenih u Kobog| mmanyati@dlndco jpiu rzagpil asaopgr pr

me hantirl kresmi si je javlja se skokovita promjen
8



transmisija usporedi s drugim vrstama transmisije tadagmae d n o st i kao gto
jednostavna konst r udpmilgnjate reldtiang raskuccijemudNedpstacia n j e
mehani | ke transmisijjedswmimal masmjerdi sneage | p!

imavrl o sl abu mogulinost regul acij e
3.2 Hidrostatska transmisija

Urelaji pomoil u kojih sedopadeog stoja, a%kajiaagea od p
principima hidrostatike zovu se hidrostatski prijenosnici. Hidrostatski prijenosnicreste

kod mobilnih, industrijskih i zrakoplovnih sustava gdje je potrebno ostwaglitke snage s
urelaji ma ma | i h subktavin sun jedngstavni, imaypaukdanu kontrolu,
fleksibilnost, i zvrsne di nami | kee kreorgauki tneorsit
linearnog/rotacijskog gibanja s velikim silama/momentima. 1z ovogdigva jasna prednost

u odnosu na druge vrste prijien@a kao gt o sed ewemaninli ki Kialoi tr
vozilima hidrostatski prijenosnik ima brojne prednoffromjena brzine je kontinuirana,

jednostavno je upravljanje ima jednostavnu promjemjera gibanja, brzina je za oba dva

smjera gibanja istaa elementi se podmazuppomoil u radne tekuline.
konstrukcijska sloboda kod slagarhai dr aul i | ki h el emenata u pro
pumpe i hi dr onmostowar wj ek optoamioifmia kr ut i h il i el
njihov rd at i vni Tapkoolloegrajj,e mogul e ostvariti kont i
unutarci j el og radnog podrulja pri |l emu se ostv
pogonskog motora i kot ala gto s mgerformase. potr o
Nedostaci Ssu negto nigi smaltpan ielvk e i mrkiojre rsd g |
posebno izrageno kod marknmalhogadumeng hidtomatdtaaili s u st
pumpe. Nedostaci svih hidrostatskin sustavéksoomp r esi bi | n oes promermad ne t

viskoziteta radnet armefkairi dtnier es iprtolmgleamome vi s
radne tekulineedoszt amakadesned hmoge zakI julit]i
karakteristika hidrostatskis u st ava v ezana uzHidrostaiskautransneisiau | i n u
se kao i svi ostali hidrostatski sustavi temeljiRescalovom zakonu. Kod transmisije vozila

najl egl e se kor itidrostatskog sustava nidrastatskiznjjem tPhgan
kotala vozila s hidsostuatcskehihsenenlgki kames
Prvi nal i n, a ujedno i najhiedrnoomadtaosrnd ju ij £t
(slika 6a ) pri | emu se pogons lpreko diferemeijalda s dodhtmoond | n a

redukci j om u nkaoltian ijma . s [ganigpachidronkomia aezanih na
9



reduktoreg&mtwadai (@ na6bdva katedlia)h,al (sl ijlea on
pogon vozila na svpuimpai popg&«mit ahadimpomot| ecrmau

vozila s planeamim reduktorom (ska 6c).

Slika 6. Pogon kotala vozila sa hidrostatskom

l z navedeni h konstrukcij s ki h tranamisijomnaidljivaje pogon
kombi naci | a hi dr ost at s k ogpgjenopnicimg. eKado lednostdisaie s m ¢
transmisije, hidrostatski prijenosnik je skoro uvijekkuo mbi naci j i S nekim

prijenosni kom. Razl og profmenpsenad@damper @poveh

mot ora i kotal a te poevgealiapntjaez ei srkaozrnias tki ovnossttriu,
hidrostatskeme hani | ke transmisij e.
Kod radnih vozila kao gto su vozgumska vemi|

te industrijske i rudarske dizalice, zahtijeva se visoka produktivnagsokim stupnjem
i skoristivosti proi gi rokom r asajpdj@ ispunfavaz i n a
hidrostatska transmisija po monalimbikinamavrtsie o0st \

te kontinuirana promjena waliijhk nbmsairastatsken tem ja .

transmisija ima manji stupanj iskoristivostizbog s koznog trenja, pada t
elemente te relativno malog momef@®regov2012U ci | ju povelanja ukup
pri velim br zi n hidostatskenehmiji ¢ kraa 2 vRajna meiegiijm br z i

vrtnje snaga serenosi preko hidrostatskog prijenosnika zbog njegove dobre upravljivosti, a
10



kod wirgima vrtnje koristi se mehani| ki pri

iskoristivosti.
3.3 Transmisija skidea

Proulavanjem povijesnog praeizvodmge skider @ svietuenut no

Republici Hr vat skoj , deolkadierae kdoi zakl mehlai
Gl avni nedostaci m skokowvita prdmgena tprijemossogmijesizbog s u

mjenjala koji r a dprijenosa, malr omjercsmageupo jedinici Imasg, tslabg

fleksibilnosrtegiulmemgguigntoostdi rektno utjele n
sabijanj e Ajupni®d8mayodidd jakodklianj a kot al a dodirni
pet puta veli neg®amiojmdmjad nil & | la&kd NMej ave k
objasniti dugotrajnim djelovanjempr i t i ska na i st o] povrgini t |

posti ge s e up ok @t @ Insustheeym pretia praklizavanja ili paml u

hidrostatske transmisijgi| e mu se uskl alLuje zakretni mo me nt
Navedeni nedostaci se mogu terlainnsimmiisrigtei pkoomoilc
ostvaruju velike snage/momendi ur e L aj dimeamzijane kontihuirano varijabilna

transmisija wunutar ci¢gmbogpogandsabig mMotdow!| fad
uvjetima | i me se peosrtiivjee tnean$ ma mpjoemjoe ng mi s i
Nagl asak naj etoyprlaivioj echdacas u vrijeme povel al
zagtite okoliga smanjenjNORS¢é miesiej @ predmiols t |
hidrostatske r ansmi si je kod gumskih vozila je manj
transmé i j e mogula je preciznija regulacija brzi
kotalima nego gto je to slul aj kod mehanil Kk

mogu ostvariti veliki momenti pri malim brzinamar t nj e gt o ut j el e r

pokl i zavanja kotal a s&bidjeamj e¢m gwemuKkKdg rtal anan
Skider je uglavnom namijenjen za izagogkodu gum
konstruiranja hidrostatske transmisije. Raz
svladatipost oj i ner avna povrginska struktur a gL
preprekama. Zbog toga se javlja nejedtnol i ki
direktno utjele na nejednoliko optereienje h
Skidere s hidrostatskomatm s mi si j om pol i nju razvi jjati dv

"Tigercat Industries of Brantfors (Ontario)" sa svojim prvim modelom skidera 620 s
11



hidrostatskim pogonom na sva | etiridzkktal a.
motor od 215 KSsBosdRe xr ot h hi dr ost at s ki mskislan ¢§stkkeaa/iy o m. D
koriste hidrostatsku tr ans mipanciguthibrignihnedzimk t r oni
akumulirg u ener gi j u .pPruga Kankdskanrtk& kojh serbaviarazvojem skidera

s hidrostatskom transmisijom je "Morgan SilGcacom ( Br i ti sh Col umbi a) "'
"International Silvatech IndustriesSi | vat ech skideri koriste h
patentirani m r al (hydadlimlogm bok gaka sklderianmjupogon na

sva | etiri kotkRbbalpri md emaseshlvraki varijabil nu
opskrbljujerbddcbobmat kti ganje kotala te osigu
svim vremenskimuvjetima Osim navedenih tvrtki hidrostatska nemisija se koristi i u

skiderima tvrtke "Kootenay Manufacturing” te harvesterima tvrtke "Komatsu Forest"
(Carlsson, 2006)U Hrvatskoj se trenutno proizvode samo dva modela skidera tvrtke
"Hittner", itooba s mehani | kom t r atskejme groizvoderskideri 8 k 0 s
hidrostatskom transmisijom, u susjednoj Sloveniji je razvijen i proizveden SKI@€DY s
hidrostatskom transmisijom i adl j i ns ki m upravmMpaenpém, (RKOQB
Hi drostatskom transmisijom scemogpfajykjakopom
regul aci ju pedeset razlilitih par &omgdirar a. R

brzinu, ubrzanje i kol enje skideamuloivd es nga La

daje idealni omjer brzine i momera o p t ekiderd (gka ). g

Slika 7.Skider Tigercat 630D Slika 8. Skider WOODY 110

12



34Kl i zanje kotal a

Vulna znal|l ajka pokazuje ovisnost klizanja, v
o0 stanju podloge (otpor noisctanj@eumsoksotgv atrlia i n e
kotala sa gumskim tl om. Po obodu gumeni h k
zasiecajuu  t | o, prenosel.i zakretni mo me nt (obod
povrginama rebra gume sojeraocbingtomjod kretapja vpazila. t i s a
Ukoli ko tlo nema dovoljnu posmilnu |vrstolu,
tla prema nazad, tj. klizanje kotal a. |l stovr

sile jer povel aetiang smanuju btponkotdjanja.k ot a| a

Kl'i zanje kotala je pojava ©prisutna kod svi
gumenim kotalima (Sever 1980). I st autor ne
vozila za privl al eongjreandrl vaas,aj ngbtvanivdnjepotbeleneli &g izia
vulne sil e. Samo klizanje kao pojava, ne o0¢g
ener gijski gubitak koji smanjuje brzinu kret

radnog sredstva.

Klizanj e je kotala nemogule izbjeli stoga g¢gto
posmi | nog optereienja u tlu. Kl'izanje je kot
| i mbeni k za ostvarivanje potr ebnadnosuklitanjg si |l e
i vulne sil e: ne postoji klizanje bez post o]
naj manje obodne sile na kotalu pojavljuje sc¢
granil|lna velilina vukNmae gsiahel]l ni spiostaatak kb
| emu je zabiljegen faktor neto vule od 0, 3.
klizanja od 40 %, dok pri velim postoci ma k!
kotalu i vela ogtelenja tla

Samo klizanj e kao poj ava, ne ograni| ava p

predstavlja energijski gubitak koji smanjuje brzinu kretanja vozila (Horvat 1993A), a time i

ulinkovitost radnog sredstva.

Sever (1980) I Zznosi zakil nel| ksei | @ : o cheo spuo sk loi
postojanja vulne sile, ni ti vulna sila bez
pojavljuje se klizanj e. Kod nekog postotka Kk

13



Kizanje kotala ovisi (I : : : ] sil

dinami|l kom opterelen]j , | l egl e
prikazuje preko krivuljed - k (klizanje - faktor |

bruto vul e) koj a se,é kKl i zal
kot al a O(.sl Oka 4de ovi%

prikazuje s ovakvim asporedom sila nag

koordinatnim osi ma zE [ ivanj
faktor a bruto vul e, sil e
posmil|l nim naprezanjem | | | | |

Kod nekog postotka kI00 Kiizanje - A, % W grani
velilina vul ne sil e. | sSlikaBKr iawutl 9 B k Uisztamn o v | |
grani | ni zmmngtaotoak 4Kl i% pr i |l emu je zabiljege
(2002) takolLer navodi grani /| ni postotak kIl iz
utvrLlLuje nagl:@ pad efektivne energije na kot
KI'izanje ae ifefragavai kbr o] ili u obliku post

brzine kretanja vozilav) i teoretske brziney() s obzirom na broj okretaja doveden sustavom
transmisije na kotal. Stvarna br zi nadnkir et an|j
vremena, a teoretska mjerenjem broja okretaja na motoru ili na nekom od vratila u sustavu

transmisije, uz poznavanje prijenosnih odnosa sustava.

g=Yt"Ys =1 Vs
Vi Vi
1-d="s
Vi
Drugi nalin odrelivanja klizanja KkKotala. jRri
istragivanju rada skidera u eksploatacijski
i zvrgi ti vul ni pokus na gumskom tlu s <cilje

pogonskih kotala u terenskivm]| wnwaj etiil ma nkaa dkao t

pokusom se smatra povlalenje skidera u prazn

te s dinamometrom ulvrgienim izmelu skidera
d:n—no
No
ni broj okretaja pogongkg kot al a (okretaji/ m)
nibr oj okretaja pogonskog kotala u vuln

14



Sever i dr . (1997) istragival. su klizanje

kretanju po gumsKko]j vi aci uz nam@inbsuhomini z n
mokrom t1l u, sa | bez | anaca na kotali ma. Z ¢
| i mbeni k kretanja na mokrom t1l u, a stabil nc
velilinom tovara, a pri egativnmovl al enj u ni z nagi
Kl'i zanje kotala utjele na nastanak kol otrag:
klizanja kotala dodirni tlak na tlo do pet p

pojave klizanjgk ot aka moge objasnetovamjgemr pjfnt j s ka dk
povr gini tl a. Smanjenje klizanja kotala pos:!
bl okade diferencijal a, sustavom protiv prokl
me h a nhidrogtaiske transmisije (&dpo i dr. 2002) kako bi se uskladio zakretni moment i

potrebna vulna sil a.

Sever i dr . (1997) su wustanovili negativno
nagib osim u slulajevima malog nagiba tere
(Mare n | e, 2005) isto tako biljegi negativne vr
niz nagib. Jedino kod pr i Vprinagisimajmanjim ed2@% a o b u
uolava pozitivne vrijednost ikoklaildamj.a OpHeqi\
reili da se, pri istim uvjetima pri privlal en
tegine tovara, a pri privlalenju niz nagib s
tegine tovara.a®rb pajvaghiepeujeiizzbjegavati
do potpunog proklizavanja vozil a, o | emu vo
kotala dol azi do smanjenja stvarne brzine t
prenesen sustavomnansmisije od pogonskog motora, ali je zbog klizanja brzina kretanja

skidera manj a. Pri stopostotnom klizanju tra

je jednaka nuli.

15



4.Cilj istragivanja

Cilii stragiusprojredba klirzan] al iktoa abhki dleeraa pr i
privlagjednpaki tovar.i [ nagi bi traktorskog p
kotala provest (e se na skiderima razlilitih
je ECOTRAC 120 V, hrvatskogrpoi zvo L al a Hmd h aareitdarshisigom,ca. s a
drugi skide je slovenske proizvodnje WOODY10 s hidrostatskom transmisijom. Oba

i stragivan skidera pripadaju u istu skupinu
iznosi oko 7,2 tone.

Omova za usporedbu klizanja kotala navedeni
vulnih znal aj ki skidera ECOTRAC 120 V (Gugn|j
2005).

16



5Tehni |l ke karakteristike skidera

U istragivanju serkhorisgti emrma ECOHDTRALa 1201 &, F
Hittner d.o.o. te skider slovenske proizvodnje WOODY MILRO d.o.0. Ljubljang

Osnovne s u tehnil k : o a
ECOTRAC 120 Vv (Ho
2005A):

Y Masaskiderasozal em i zn

(59 % na prednjoj osovini te 41 % né
s t r adgovipip j

Y Najveia dopugtena

osovini skidera iznosi 6000 kg.

Y Motor DEUTZ, FeL914, °d5'&TEIECTRTE%en
zrakom, 6 rednih cilindara, stapajnoga
obujma 6472 cm3, stupnja kompresi20:1, nazivhe snage 84 kW pri 2300.+hirte
najvelega zakretnoga moment,a eodasadd nNmt pp
i znosi 14,7 %. Jedinilna potrognja goriva
momenta odnosno 210 g/kWh kod nazivne snage.

Y Pri enos se snage obavlja klasilnom transmi
promjera 310 mm) Ymehani | ki mj enj al Yraz
diferencijali (konusng anj ur ast i par zupl ani ka) S poOj €
(planetarni) reduktor u kot al i ma traktor a.

Y Mjenj al je s b stupnjeva prijenosa naprij ¢
UKupni br oj prijenosa 10 prema naprijed, 2
km/ h. Upravljanje je hiduerDarifoes). no preko ser\

Y Kol nice sumeéhamialuke,l nmadne kolnice su zatyv
kolioni disk s klijegtima.

Y Vitlo je dvobubanjsko, Hittner 2 x 80, naz

pogon (Sauebanf oss) , puagrei uprvijtelnmszas nnamatanj e

17



Skider WOODY 114 Mar en| e 2

Y Di menzije: dugi a é

spojka je konusnv ar n a, kol nica vitla pojasna. Upr a

joysticka i prekidala na palici jJoysticka
1,26 m/s.
Zadnja daskajeprhvat na, zagtitna i sidrena, s mogu

dv a hi draul Ptednjcai |l daska. J e mom, npravhaaa gir

hidraulil no. Nami jenjena je za uhrpavanje
Prednje i s t sudigenzij®z 168 Wme birotji vl akana 14 PR,
u gumama 2,5 bara, nosivostgume&8 0 00 kg, proi zvolal Rumagum
El ektril ni sustav napona 24 V osiguravaju
kapaciteta.125 Ah.

Skider ECOTRAC 120 V opremliene zagti tnom strukturom od

ROPS- Roll-ov e r protective structure), zagtitno
FOPS-Fal |l i ng object protective structure) t.
mr e gom ( e @pgrative@ReStive structure)Kabina je prostrana te zadovoljava
ergonomske i sigurnosne odrednice |1 SO nor mi
Osnovne s u tehni | k

2100mm  sa gumama 500/@6.5,

visina 2860mm
Masa praznog vozila: 72 000 N

Mot or : Per kinson, pec

turbopunj al em, vodom IaILeni motor
sa 76,5 kW pri 2200 o/min Slika 11. Skider WOODY 110

Transmisija  pogona: hidrostatsko
mehani | ka tr a8UBSTRAND acdmdtar&ddaiRutarnjimsagorijevanjem

slijedi razdjelna osovina za pumpe na koju su vezane pumpa za pogon traktora, pumpa za
18



pogon vitla te pumpa za radnu hidrauliku.

hidromotora koji preko poluosovina prenesnagu do pl anetarni h red

Kl asi | ni mj enj al nij e potreban nego | e m
Transmisija je ralunalno upravljana, a pogoc¢
Y Osi : DANA_HURTH S a samobl okirajulim difert

kol nicama te ugralenom parkirnom kol nicom 1
Y Brzinske mogul nbStia rdaa8nOir &nia/|ianz ai0 cOe st ov nu

Y Okvir: dvodjelni, metalna konstrukcija, s:

skretanja od +/40 gupnjeva i rotiranja +16, sa radijusom okretanja od 4400mm

Y Vitlo: dvobubanjsko vitlo 2x80 kN, -elektr
vezom,
Y Kol nice: | amel arne uljne kolnice na predn

pedalom i servo tndrom

Y Gume: standard 500/686.5 // 600/52 6 . 5 (girina st 28] a g2300m
stroja 2000mm)

Y Dodatna oprema: upravljanje radio vezom

Cijeldi proces rada traktora Woody 110 se v
parametara odjednomtes t ako sprel ava preopterelienje poj
tako volLenim strojem je sa ergonomskog staj

2005.)
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6. Metode mjerenja

Mj erenje klizanja kotala skider aeud@dmAC 12

razlilitim nagibima traktorskog puta il:i v
vul nih znal aj ki istragivanih skider a. Nave
podrazumijevaju z mj er u Vvi ge tehnil|l ki pognavVvafkiyiga
mjerni h pretvornika na gumsko vozil o.

Za mjerenje predvilenih znal aj ki prigehijen@ 2z n al
mjerila za istovremeno slijedeiih velilina:
1. zakretni moment M(Nmg svakom kotal u,

opterehanpaaka@Kpt al u,

broj okretaja svakpk ot al a,

horizontalna sald(&NMvnica sile u ugetu,

2

3

4. broj okretama petog kot al a,

5

6 vertikalna sasVM(@Wnica sile u ugetu,
7

vrijeme,t (s).

Na osnovu podataka i zmjevrgintaivegiroai | wrelpdtm
znal aj ki skidera pri privlalenju drva kao ¢
sil a, faktor.i privlalenja, bruto i net o vul
ugetu i kut neagitbaaspedaecl eoefigcinje tovara, I
kotala, obodna i wvulna snaga te snaga kotr]l |
Osnovna metoda mjerenja mehanil kih wvelilina

tenzometriju opisuju kao metodu mehanik k oj om se na konstrukci |
dul jinska deformacij a, da bi se odredila na
upotrebljavaju mjerni pretvornici na osnovi
promjenom njegove duljindtzv. elektrootporna mjerna traka ili "strain gauge"). Ovom

metodom je omoguleno elektrilno mjerenje ne
takva mjerenja imaju prednost.i pred mehani|
daljinskog prijenosa retut at a mj erenj a, vel i ke tol nosti
jednostavnog i veli kog povelianja mjerene v
mogul nost i vi gekratnog prikazivanj a, zapi siv
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Primjena tenzometrijske metee omogui uje mjerenja bez naruga
zahtijeva pretvorbu el emenata vozila u mjeri

njenoj osnovnoj mjernoj jedinici potrebno je umjeravanje elemenata mjerila.

Tenzometrijskom metodomk or i st e s e Hassan [ Gustafso
di namometri ma. Sever (1980) takolLer kori st
zavrgne reduktore u kotalima skidera, u mj
zavrgnim r eduktideverfl@87)s Karvdt €1087). Hagsanr(1988) tvrdi da je

takav nalin jedini zabiljegen. Hor vat [ dr .

poljoprivrednog traktora prstenasta mjerila zakrethog momenta s tenzometrima. Horvat
(1993A) t areteotbe dijelovar fgrvardepa za mjerenja zakretnih momenata na
kot al i ma, okretaja kotal a i vratila tenzomet
nedostatak ove metode je smjegtaj mj erni h p
podatakate smav edeni aut or i za njihov smjegtaj kor
se kretalo wuz ispitivano gumsko vozilo. N a

potrebnog dovoljnog prostora za wuspor.edno |

Tenzometrijsku metodu pri mjerenju zakretni
Mar kl und (1987) te Ol sen i Westerlund (1988)
u pojalali ma, oni koriste ralunal ara,«kojiA/ D p
prikupljaju podatke. Povezani su s glavnim i
viemenskim intervalima, prikuplja i obraluje
Mj erenje dinamil|lkih optereienja na kotalima
120 V ievpgmabujmjernih traka postavljenih
gornju stranu kuligta vratila i na obodu kul

Kod mjerenja na skideru WOODY 110 izralLeni
ugralLenim amarziammjreaknje dinami| ki h optere

momenata (slika?2).
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Slikal2.Ugr alLeni dinamometar sa ugr alh&miemninjhe moimmantant ak & ma

na kotalima skidera Woody 110

Odrelivanje sekhbnkezemasédhweiceveitie u ugetu
istragivana skider a i-tzlvar|gnia o d ipnoanmmool nue t d a a i
melLusobno kupmqgd®hst pwmdj eva te postavljeni na

mjestu vertikalnih valjakaitla (slikal3 i 14).

Slika 13. Dinamometri na skideru Ecotrac 120 V Slika 14. Dinamometri na skideru Woody 110

Zbog okretanja kotala bilo je potrebno post
prijenos signala izmjere zakretnog momenta patka | i ma sa mj ernog pr e’
trake [ di namometr a) preko kabl a dal je d

ulvrglieni na kul i gt BiIakliznigprjeaasnikrseesdsiof ad cotorm, ( s | i

kliznog prstena spokjudn gs anoRaltem e se okre
utilnicu rotora je doKeldikjgtieabgl psajepojsmo ¢
el astilnim ugetom na dodatnu konstrukciju ko

se omogsuneitlaononeokr et anje kotal a.
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Za odrelivanje broja okretaja kotala na sva

prstenom i gr &foijtinosgmu |ied Ka rciogmn, e ni kao daval
prijenosnika, dva su imala prsten podijelenfals egmenata tj . za | edan
biljegila 10 i mpul sa, dok su ostala dva za
prijenosnici s prstenom od 10 segmenata su p

Raspon napona impals okr et a kotala se kretao od 5 V d

kliznog prijenosnika pomolu kabela se signal

Na osi svakog kotala skidera WOODY 110 post s
prijelenog putla,pougkdnsukdoug ukadt kl i zanje.

Slikals5. Kl i zni prijenosni k na Slka 16 KI'i zni prije
skidera Woody 110
Stvarno preval jeni put mj eren je pomoiu sl

primjena je potreba za odrelivanje brzine kretanja s

njegovog broja okretaja i broja okretaja po
| esta kod ispitivanja poljoprivrednih trakt:
kori ste ga mnogi i stragival.i i moge se smatr
autor (1988) opisuje optilko mjerilo puta

eksploatacijskim uvjeti ma. Sever (tel F9oB/&X ) k od
(1993A) kod istragivanja forvardera takoler

Pet i kotal je zglobno ul vrlgil8, mduljira prevalerba j u da
puta je odrelLena na osnovu njegovog bkeroja o
takolLer bi o postavljen klizni prijenosnik p

promjene napona pomoiu prstena s podjelom od
23



Klizanje kotala skidera tijekom i stornadiav pmj a

putu.

Pomoi u mj er ni h pretvornika (daval a i mpul s a
pogonskih kotala skidera i petog kotal a. O
okretaja svakopp 0j edi nog kot alua vtud np ent. dpapokives brayada a
okretaja petog kotala i i zmjerenog opsega ko
Slikal7.P et i kot al na ski Slikal8.P et i kot al na ski

Mj erna pojalala sd vsgnjl eqtoen a& an & aphd :nteo Isjkeé dwer
mehani | ki (slkeol§it2@)i enj a

Kod skidera WOODY 110 mjerna pojalala su po
postol ju I z a kabi ne, koj e prikupljai i ob

i spravnost. mjernih pretvornika je bila mogu

Kod skidera ECOTRAC 120 V korigten je dalji
prijenos podataka | e omogul en primjenom r &
Technologies Pty ld). Radio modem je bio postavljen na samom skideru i spojen preko

COM ulaza s mjernim pojalalom HBM Spider 8 ¢

i h odagiljao preko antene postavljene na Kkroc
mjermesignhke te i h prenosio na terensko ralunal o.
U oba istragivanja ralunalnim programom Cat
GmbH) su biljegeni podaci mj erenj a.
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