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Saģetak U radu je izvrġena usporedba klizanja kotaļa dva razliļita skidera pri jednakim 

uvjetima privlaļenja (jednaki tovari i nagibi traktorskog puta i ġumske vlake). 

Prvi skider u istraģivanju je ECOTRAC 120 V, hrvatskog proizvoĽaļa Hittner 

d.o.o. sa mehaniļkom transmisijom, a drugi skider je slovenske proizvodnje 

WOODY 110 s hidrostatskom transmisijom. 

Klizanje kotaļa skidera tijekom istraģivanja utvrĽivano je na osnovu broja 

okretaja kotaļa po putu. PrijeĽeni je put izraļunat iz umnoġka broja okretaja 

petoga kotaļa i njegovog opsega. 

Pri privlaļenju niz nagib klizanje kotaļa je negativno. Opĺenito se moģe reĺi da 

se, pri istim uvjetima pri privlaļenju uz nagib, klizanje kotaļa poveĺava s 

poveĺanjem teģine tovara, a pri privlaļenju niz nagib su manje negativne 

vrijednosti klizanja s poveĺanjem teģine tovara. Klizanje kotaļa ovisi o teģini 

tovara i stanju tla. Kod smrznutog tla manje je klizanje kotaļa. 

Usporedbom klizanja kotaļa kod istraģivanih skidera ustanovljene su prednosti 

hidrostatsko-mehaniļke transmisije pri privlaļenju drva uz nagib. No, pri 

privlaļenju niz nagib mehaniļkom transmisijom se se ostvarila manja klizanja 

kotaļa. 

Navedeni zakljuļci se mogu objasniti veĺom krutoġĺu mehaniļke transmisije 

odnosno, veĺim unutarnjim trenjima mehaniļke transmisije koji omoguĺavaju 

zadrģavanje skidera pri kretanju niz nagib. 

S druge strane moģe se zakljuļiti o nedostatku hidrostatsko-mehaniļke 

transmisije pri kretanju niz nagib jer vjerojatno dolazi do pada tlaka u 

hidrauliļkom sustavu. 

Kod privlaļenja se drva uz nagib oļituje prednost hidrauliļko-mehaniļke 

transmisije uslijed uļinkovitijeg prijenosa zakretnih momenata na kotaļe. 

Navedene pretpostavke potrebno je potkrijepiti daljnjim istraģivanjima skidera 

razliļitih sustava transmisije pri jednakim radnim uvjetima (isto stanje podloge, 

uporaba lanaca i isti tovari). 
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1. Uvod 

Eksploatacijom ġuma naziva se radni proces koji obuhvaĺa skup djelatnosti vezanih za 

pridobivanje drva. Sastoji se od sjeļe i izradbe te transporta drva s polufazama privlaļenja i 

prijevoza drva (Krpan, 1992). Pod privlaļenjem smatra se micanje cijelih stabala ili dijelova 

(deblo, drvni sortiment) od mjesta sjeļe i izrade do pomoĺnog stovariġta. Privlaļenje se moģe 

izvrġiti na razne naļine i razliļitim sredstvima. U proġlosti privlaļenje se obavljalo uporabom 

ljudske ili ģivotinjske snage te koriġtenjem vodotokova i sile gravitacije na nagnutim 

terenima. Razvoj tehnike koji je napredovao u 20. stoljeĺu, omoguĺio je razvoj mehaniļkih 

sredstava za privlaļenje drva.  

Mehaniziranje privlaļenja drva u ġumama zapoļinje 50-ih godina proġlog stoljeĺa primjenom 

velikoserijskih poljoprivrednih traktora. U poļetku su radili bez prilagodbi za privlaļenje 

jednostavnim prihvatnim napravama. Zbog tehniļkih zahtijeva za izvoĽenje radova 

privlaļenja u ġumskim terenskim uvjetima, poljoprivredni traktori dodatno se opremaju 

zaġtitnim konstrukcijama i vitlima za rad u brdskim uvjetima ili prikolicama s dizalicama za 

privlaļenje u proredima nizinskih predjela. Prednost opremanja traktora vitlima je njihovo 

kretanje samo po traktorskim vlakama ļime se smanjuje oġteĺenje ġumskog tla i mladih 

stabala. Traktor sa postavljenim vitlom na straģnjem kraju ne mora zauzeti poloģaj uz 

posjeļeno stablo ili izraĽene drvne sortimente prilikom formiranja tovara jer radom vitla 

postoji moguĺnost privitlavanja stabla, debla ili drvnog sortimenta od mjesta sjeļe i izrade do 

traktora na vlaci. Ovako opremljeni poljoprivredni traktori za ġumske radove nazivaju se 

adaptirani poljoprivredni traktori (Horvat, 1996.). 

Adaptirani poljoprivredni traktori za privlaļenje drvnih sortimenata pokazali su 

nezadovoljavajuĺe radne karakteristike kao ġto su: velike dimenzije i veliki polumjer kruga 

okretanja vozila, slaba uzduģna stabilnost te veliko optereĺenje straģnje osovine pri 

privlaļenju tovara. Poljoprivredni traktori imaju 2/3 ukupne mase praznog traktora na 

straģnjoj osovini ġto se dodatno poveĺava ugradnjom vitla na straģnji kraj traktora. Pri 

privlaļenju drva, prevelika optereĺenja na straģnjoj osovini uzrokuju poremeĺaj uzduģne 

stabilnosti adaptiranih poljoprivrednih traktora i smanjenje njihove vuļne sposobnosti.  

Zbog navedenih nedostataka adaptiranih poljoprivrednih traktora za potrebe privlaļenja drva 

razvijaju se specijalizirani ġumski zglobni traktori ï skideri (eng. skidder). Skider se prema 

normi ISO 6814:2000 (Machinery for forestry ï Mobile and self-propelled machinery ï 
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Terms, definitions and classification) definira kao ġumsko zglobno samohodno vozilo za 

privlaļenje stabala ili dijelova stabala. Rad privlaļenja drva odvija se jednim krajem tovara 

odignutim od tla i oslonjenim na straģnji kraj vozila, dok se drugi kraj tovara vuļe po tlu.  

Skider je zglobno vozilo s ļetiri kotaļa jednakih dimenzija, formule pogona 4x4. 

Konstrukcijskim rjeġenjima, na prednjoj osovini skidera se raspodjeljuje oko 2/3 ukupne 

mase. Takva raspodjela mase skidera je potrebna zbog naļina rada i osiguranja dobre uzduģne 

stabilnosti skidera. Pri privlaļenju drva, odignuti kraj tovara se oslanja na zadnji dio skidera te 

se dinamiļka optereĺenja prednje i zadnje osovine izjednaļavaju ili su ovisno o poloģaju drva 

u tovaru, veliļini tovara i nagibu terena, optereĺenja na zadnjoj osovini veĺa. Graniļni tovar 

koji ĺe skider moĺi privlaļiti je stoga odreĽen dopuġtenim optereĺenjem zadnje osovine, 

kutom uzduģne stabilnosti i ostvarivanjem vuļne sile preko kotaļa (Horvat, 1990) 

Podvozje se skidera sastoji od dva odvojena okvira. Prednji dio skidera ima ugraĽen prednji 

most s kotaļima, motor, mjenjaļ, razvodnik pogona i kabinu, sve uļvrġĺeno na prednji dio 

okvira podvozja. Na straģnjem su okviru podvozja takoĽer preko poluosovina postavljeni 

kotaļi, ali i potrebna ġumska nadogradnja - ġumsko vitlo, zaġtitna daska, horizontalni i 

vertikalni valjci vitla.  

Osim opremanja ġumskog zglobnog traktora vitlom (eng. cable skidder) razvijaju se i razliļite 

konstrukcije prihvata (utovara) drva: s hvatalom okrenutim prema dolje (eng. grapple skidder) 

i s hvatalom okrenutim prema gore te dizalicom za utovar drva (eng. clam-bunk skidder). 

Prednji i straģnji okvir spojeni su zglobno s moguĺnoġĺu gibanja zgloba, pomoĺu hidrauliļnih 

cilindara, samo u vodoravnoj ravnini. Zglobom se ostvaruje lakġe upravljanje skiderom u 

terenskim uvjetima te manji krug okretanja ļime se poboljġava kretnost vozila. Kinematika 

hodnog mehanizma skidera je takva da u zaokretu straģnji kotaļi prate prednje kotaļe. 

Poveĺanje boļne stabilnosti skidera pri radu na nagibu ili pri prelasku preko povrġinskih 

prepreka je omoguĺeno njihanjem prednje osovine. Njihanje prednje osovine se izraģava 

kutom oscilacije - kutom stvorenim oscilacijom osovine u oba smjera (Sever i Horvat, 1985). 
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Slika 1. Sustav transmisije skidera 

Pogonski dio ļini motor s unutraġnjim izgaranjem, najļeġĺe ļetverotaktni diesel motor. 

Sustavom transmisije se prenosi snaga od motora na sve kotaļa. Cilj sustava prijenosa snage 

je poveĺanje zakretnog momenta koji se ostvaruje na kotaļu. Prouļavanjem trenutnog razvoja 

i proizvodnje skidera u svijetu, dolazi se do zakljuļka da veĺina skidera koristi mehaniļku 

transmisiju. Sustav transmisije se sastoji od spojke, mjenjaļa, razdjelnika pogona, 

diferencijala na svakoj osovini te planetarnog ili zavrġnog reduktora na svakom kotaļu (slika 

1). Novija tehniļka rjeġenja donose potpunu hidrostatsku ili djelomiļnu hidrostatsko-

mehaniļku transmisiju ῐ skider Woody (Koġir i Lipoglavġek, 1999). 

Kabina se skidera izvodi sa zaġtitnim konstrukcijama (zaġtitni okvir i zaġtitna mreģa) koja, u 

svrhu sigurnosti vozaļa pri prevrtanju vozila ili udaru predmeta (grana, trupac), mora 

zadovoljiti stroge kriterije odreĽene ISO standardima. Na prednjem kraju vozila se nalazi 

odrivna daska, koja sluģi za uhrapavanje drvnih sortimenata na stovariġtu, uklanjanje prepreka 

ili za popravak traktorskih vlaka. 

Odabir se vitla vrġi na osnovu potrebite nazivne vuļne sile i ukupne teģine vozila. Nazivna 

vuļna sila vitla u pravilu ne premaġuje teģinu vozila. Spuġtanjem u tlo zadnje daske (sidrenje 

skidera) moguĺe je ostvariti veĺe vuļne sile vitla od teģine skidera. Pogon vitla moģe biti 

mehaniļki ili hidrauliļki. Prijenos snage na vitlo se vrġi vratilom izvedenim najļeġĺe iz 

razdjelnika pogona prema samom vitlu kod mehaniļkog pogona ili prema hidrauliļnoj pumpi 

kod hidrauliļnog pogona (slika 2). 
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Slika 2. Kinematiļka shema hidrauliļkog pogona vitla 

Svi traktori i skideri opremljeni vitlom moraju imati prihvatno-zaġtitnu dasku, koja je samo 

kod prorednih skidera te nekih velikih skidera i sidrena daska. Skupina velikih skidera u 

principu nema izvedbu sidrene daske zbog svoje velike teģine. Moguĺnost spuġtanja zadnje 

daske (sidrenje) se upotrebljava prilikom privitlavanja, s ciljem stabilnosti traktora pri 

ostvarivanju najveĺih vuļnih sila vitla. Zadnja daska se naziva prihvatno-zaġtitna daska jer se 

na kraju privitlavanja na njoj prihvaĺaju trupci i odiģe se prednji kraj trupaca od tla, a pri 

privlaļenju (voģnji traktora po ġumskoj vlaci od sjeļine do pomoĺnog stovariġta) vrġi zaġtitu 

kotaļa i zadnje osovine traktora. 

Osnovni dijelovi vitla su bubanj, vodilice uģeta (horizontalni i vertikalni valjci ili koloture) i 

kuĺiġte vitla. Broj okretaja ulaznog vratila je prevelik za pokretanje bubnja te se zbog toga u 

vitlu vrġi redukcija broja okretaja puģnim prijenosom. Bubanj se sastoji od oboda, valjka i 

osovine valjka. Na bubanj se namata uģe. Duljina namotanog uģeta ovisit ĺe o dimenzijama 

bubnja i odabranom promjeru uģeta. Valjci vitla (horizontalni i vertikalni) predstavljaju 

vodilice uģeta te omoguĺuju lakġe izvlaļenje uģeta i namatanje uģeta na bubanj, prvenstveno 

prilikom privitlavanja trupaca pri odreĽenom kutu od uzduģne osi traktora (slika 4). TakoĽer, 

predstavljaju toļke djelovanja vertikalne sile iz uģeta na zadnju osovinu vozila. S obzirom na 

broj bubnjeva, razlikuju se jednobubanjska i viġebubanjska vitla. Jednobubanjska vitla se 

koriste pri deblovnoj i stablovnoj metodi izradbe drva gdje je u tovaru mali broj komada drva. 

Dvobubanjska vitla (slika 3) omoguĺavaju vezanje tovara od veĺeg broja komada drva ġto je 

vrlo uļinkovito kod sortimentne metode izradbe drva ili pri radu u prorednim sjeļinama, kada 

se privlaļi drvni sortimenti ili dijelovi stabla manjih dimenzija. 

Osnovne su komande vitla spojka i koļnica. Ukljuļivanjem spojke koja moģe biti frikcijska 

(konus, disk, traka), klizna zupļaniļka itd. omoguĺujemo prijenos snage na vitlo ῐ 
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privitlavanje. Koļnice su vitla najļeġĺe bubanj, disk ili traka, a ukljuļujemo ih nakon ġto su 

trupci privitlani do prihvatno-zaġtitne-sidrene daske te je odignut prednji kraj trupaca. Time 

blokiramo bubanj i zakoļimo uģe te skider tada vrġi privlaļenje trupaca iz sjeļine do 

pomoĺnog stovariġta. Upravljanje vitlom moģe biti mehaniļko, hidrauliļko ili daljinsko. Pri 

daljinskom upravljanju je obavezna sidrena daska. 

  

Slika 3. Dvobubanjsko vitlo Slika 4. Valjci vitla 

Radni turnus skidera ļini voģnja od pomoĺnog stovariġta do sjeļine, okretanje vozila i vezanje 

tovara te privlaļenje trupaca vozilom do stovariġta. Prednost skidera s vitlom je da vozilo ne 

treba doĺi do svakog izraĽenog sortimenta veĺ s odreĽene udaljenosti moģe privitlati po tlu 

drvni sortiment do zadnje zaġtitno prihvatne daske. Ovom tehnologijom rada, omoguĺuje se 

kretanje skidera iskljuļivo po sekundarnim ġumskim prometnicama.  

Na razinu proizvodnosti skidera djeluju slijedeĺi utjecajni ļimbenici: tehniļko-tehnoloġke 

znaļajke vozila, udaljenost izvoģenja drva, vrsta drveta i dimenzije izraĽene oblovine, sjeļna 

gustoĺa, nagib terena, povrġinske prepreke, uvjeti nosivosti podloge, dubina snijega, 

otvorenost sjeļina sekundarnom mreģom ġumskih prometnica, potreba za razvrstavanjem 

sortimenata na pomoĺnom stovariġtu te vjeġtina rukovatelja (Ġuġnjar, 2005). 
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2. Povijesni razvoj skidera  

Povijesni razvoj skidera zapoļinje veĺ 1881. godine i to razvojem skidera na parni pogon. 

''Dolber i Carson Lumber Co. (Kalifornija)'', prvi patentiraju skider s parnim pogonom, po 

imenu ''Gypsy''. Skider je sastavljen od vertikalnog cilindriļnog kotla za proizvodnju pare koji 

se zagrijavao loģenjem drva pri ļemu je para opskrbljivala cilindre za pokretanje kotaļa 

skider, a drva su se privlaļila pomoĺu uģeta. Razvojem motora s unutraġnjim izgaranjem 

zapoļinje njihova ugradnja i u skidere. Godine 1924. napravljen je prvi skider s pogonom na 

sva ļetiri kotaļa tzv. ''Duplex'' koji je na straģnjem kraju ima dodatno uģe za pomoĺ pri voģnji 

u skliskim uvjetima. Godine 1943. ''Hyster'' razvija skider ''Caterpillar D7'' s vitlom za 

privlaļenje. Prvi znaļajan uspjeh upotrebe skidera pri privlaļenju drva iz ġume do ceste, 

postigao je ''Harrison Pulpwood'' 1950. godine. Prvi skider s prednjim pogonom bio je ''Blue 

Ox'', 1952. godine kanadske tvrtke ''KVP'' s vitlom i ''A-frame'' konstrukcijom. Tvrtka 

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

najpopularniji skider u svijetu za privlaļenje drva. Pokretao ga je ''Chrsyler-ov'' V8 benzinski 

motor s 200 KS, a bio je vrlo efikasan za privlaļenje drva na velike udaljenosti. ''Osa'' i 

''Volvo'' proizvode seriju skidera, 1960. godine imena ''Little Bear'' s kabinom i hidrauliļkim 

amortizerima. Skider ''Log All Feller'' iz 1968. godine je prvi skider koji osim privlaļenja ima 

funkciju sjeļe drva pomoĺu pile koja je bila sastavni dio vozila dok je model ''Timberjack 

480'' iz 1990. godine prvi skider s hvatalom koji je uz hvatanje drva mogao svladavati neke od 

najstrmijih terena (Gregov 2012).  

Koriġtenje skidera u Hrvatskoj zapoļinje 1968. godine. U prigorskim i brdskim predjelima 

Hrvatske za privlaļenje drva prvenstveno se upotrebljavaju skideri s kotaļima opremljeni 

vitlom. Danas u Hrvatskoj radi oko 300 skidera, veĺi dio u vlasniġtvu ''Hrvatskih ġuma'' d.o.o 

Zagreb, a preostali u vlasniġtvu privatnih poduzetnika (Beuk i dr. 2007). Od ukupnog broja 

skidera, pedesetak pripada u skupinu srednjih skidera do 5 tona. Srednji skideri su namijenjeni 

za privlaļenje drva iz prorednih sastojina te se odlikuju malim dimenzijama i velikom 

okretljivoġĺu.  

Tijekom 80-ih godina proġlog stoljeĺa zajedniļkim radom ġumarskih struļnjaka i 

znanstvenika, zapoļela je konstrukcija  i domaĺa proizvodnja prorednog i velikog skidera s 

ciljem zamjene adaptiranih poljoprivrednih traktora prikladnim mehaniziranim sredstvom za 

radove privlaļenja drva. U mehaniļarskoj radionici tadaġnjeg ġumskog gospodarstva 
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Vrbovsko, proizvedeno je 10 komada skidera SILVA S-101 koji spadaju u skupinu velikih 

skidera. Proizvodnja domaĺeg prorednog skidera ECOTRAC V zapoļela je u tvornici ''Tomo 

Vinkoviĺ'' - Bjelovar, a nakon prestanka proizvodnje u 90-im, obnovljena je njihova 

proizvodnja u tvornici ''Metalservis'' - Bjelovar, koja se danas naziva ''Hittner'' - Bjelovar. 

''Hittner'' danas uspjeġno proizvodi dva modela skidera: model ECOTRAC 55V ukupne mase 

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. zapoļinje razvoj srednjeg skidera u tvrtki ''3. MAJ ï TIBO'' - Rijeka, kao 

unaprjeĽenje srednjeg skidera ECOTRAC V (slika 5a). Godine 2002. proizveden je skider 

TIBOTRAC (slika 5b), a njegova sljedeĺa generacija predstavljena je 2005. godine. Uz to 

TIBOTRAC je prvi hrvatski skider na biodizelsko gorivo (Sever i Puljak, 2005). 

  

a       b 

Slika 5. Skider ECOTRAC 120V (a) i Skider TIBOTRAC (b) 

Trenutno su u stalnom proizvodnom ciklusu samo dva modela skidera tvrtke ''Hittner'', i to 

oba s mehaniļkom transmisijom. Iako se u Hrvatskoj ne proizvode skideri s hidrostatskom 

transmisijom, u susjednoj Sloveniji je razvijen i proizveden skider WOODY s hidrostatskom 

transmisijom i daljinskim upravljanjem (Marenļe, 2005). 
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3. Problematika istraģivanja 

Sustav prijenosa momenta i brzine vrtnje od pogonskog motora na kotaļe vozila naziva se 

transmisija. Ovisno o vrsti prijenosnika snage, razlikuju se i vrste transmisije (mehaniļka, 

hidrostatska, itd.). 

Pod pojmom prijenosnika snage podrazumijeva se strojni sklop izmeĽu pogonskog i radnog 

stroja sastavljen od najmanje tri ļlana koji obavljaju transformaciju gibanja i energije 

pogonskog stroja, prilagoĽenih radnom stroju, a na ļije sve glavne ļlanove djeluju konaļni 

okretni momenti (Opaliĺ, 1998). Prema naļinu prijenosa okretnog momenta razlikujemo 

sljedeĺe prijenosnike: mehaniļki prijenosnici kod kojih se moment prenosi mehaniļki na 

dva osnovna naļina, trenjem i oblikom s neposrednim i posrednim dodirom pogonskog i 

gonjenog ļlana, hidrauliļki i pneumatski prijenosnici kod kojih se okretni moment prenosi 

uz pomoĺ tekuĺina odnosno plinova (veĺinom pod tlakom) i elektriļni prijenosnici kod kojih 

se okretni moment prenosi elektriļnim putem. Hidrauliļki prijenosnici razlikuju se ovisno o 

naļinu pretvorbe energije. Tako razlikujemo hidrostatske prijenosnike koji prenose snagu 

putem potencijalne energije te hidrodinamiļke prijenosnike koji prenose snagu putem 

kinetiļke energije tekuĺine. TakoĽer se pod nazivom hidrostatski ili hidrauliļki sustavi 

podrazumijevaju sustavi koji za radnu tekuĺinu koriste ulje (uljna hidraulika). Ugradnjom 

prijenosnika snage u vozila ostvaruje se optimalan rad motora s unutraġnjim izgaranjem u 

svim reģimima voģnje vozila odnosno promjenom prijenosnog omjera izmeĽu izlaznog vratila 

pogonskog motora i kotaļa vozila ostvaruje se potreban moment i brzina vrtnje na kotaļu uz 

optimalni moment i brzinu vrtnje motora s unutraġnjim izgaranjem.  

3.1 Mehaniļka transmisija 

Klasiļna mehaniļka transmisija sastavljen je od mehaniļke spojke, mjenjaļa, pogonske 

osovine, razvodnika pogona i diferencijala koji sluģi za prijenos momenta pogonskog motora 

na kotaļe vozila. Promjena prijenosnog omjera mjenjaļa moģe biti ruļna ili automatska. Kod 

klasiļnog ruļnog mjenjaļa, vozaļ odvaja pogonski motor od mjenjaļa pomoĺu spojke 

pritiskom na papuļicu, pomicanjem ruļice mjenjaļa odabire odreĽeni prijenosni omjer 

(brzinu) te otpuġtanjem papuļice spojke opet spaja pogonski motor i mjenjaļ. Osim mjenjaļa 

moment se pogonskog motora joġ mijenja pomoĺu diferencijala i planetarnih reduktora 

ugraĽenih u kotaļima vozila. Zbog mjenjaļa koji radi na principu zupļastog prijenosa, kod 

mehaniļke transmisije javlja se skokovita promjena prijenosnog omjera. Ako se mehaniļka 
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transmisija usporedi s drugim vrstama transmisije tada ima prednosti kao ġto su relativno 

jednostavna konstrukcija, lagano odrģavanje i upravljanje te relativno nisku cijenu. Nedostaci 

mehaniļke transmisije su mali omjer snage po jedinici mase, dimenzije su joj ograniļene te 

ima vrlo slabu moguĺnost regulacije. 

3.2 Hidrostatska transmisija 

UreĽaji pomoĺu kojih se prenosi snaga od pogonskog do radnog stroja, a koji rade na 

principima hidrostatike zovu se hidrostatski prijenosnici. Hidrostatski prijenosnici se koriste 

kod mobilnih, industrijskih i zrakoplovnih sustava gdje je potrebno ostvariti velike snage s 

ureĽajima malih dimenzija. Ovakvi sustavi su jednostavni, imaju pouzdanu kontrolu, 

fleksibilnost, izvrsne dinamiļke karakteristike i dobru uļinkovitost te moguĺnost 

linearnog/rotacijskog gibanja s velikim silama/momentima. Iz ovog je vidljiva jasna prednost 

u odnosu na druge vrste prijenosa kao ġto su mehaniļki ili elektriļni. Kao transmisija na 

vozilima hidrostatski prijenosnik ima brojne prednosti. Promjena brzine je kontinuirana, 

jednostavno je upravljanje ima jednostavnu promjenu smjera gibanja, brzina je za oba dva 

smjera gibanja ista, a elementi se podmazuju pomoĺu radne tekuĺine. Nadalje, postoji 

konstrukcijska sloboda kod slaganja hidrauliļkih elemenata u prostoru jer se veza izmeĽu 

pumpe i hidromotora u kotaļima ostvaruje pomoĺu krutih ili elastiļnih cijevi, bez obzira na 

njihov relativni poloģaj. TakoĽer je moguĺe ostvariti kontinuirano varijabilnu transmisiju 

unutar cijelog radnog podruļja pri ļemu se ostvaruju optimalni prijenosni omjeri izmeĽu 

pogonskog motora i kotaļa ġto smanjuje potroġnju goriva i poveĺava dinamiļke performanse. 

Nedostaci su neġto niģi stupnjevi iskoristivosti u odnosu na mehaniļke prijenosnike ġto je 

posebno izraģeno kod maksimalnog tlaka sustava te minimalnog volumena hidromotora ili 

pumpe. Nedostaci svih hidrostatskih sustava su kompresibilnost radne tekuĺine, promjena 

viskoziteta radne tekuĺine s promjenom temperature i tlaka te visoki zahtjevi za ļistoĺom 

radne tekuĺine. Iz navedenih nedostataka se moģe zakljuļiti da je veĺina negativnih 

karakteristika hidrostatskih sustava vezana uz radnu tekuĺinu (ulje). Hidrostatska transmisija 

se kao i svi ostali hidrostatski sustavi temelji na Pascalovom zakonu. Kod transmisije vozila 

najļeġĺe se koristi zatvorena izvedba hidrostatskog sustava (hidrostatski mjenjaļ). Pogon 

kotaļa vozila s hidrostatskom transmisijom konstrukcijski se moģe izvesti na nekoliko naļina. 

Prvi naļin, a ujedno i najjednostavniji je konstrukcija pumpe i hidromotora u istom kuĺiġtu 

(slika 6a) pri ļemu se pogonski moment odvodi na kotaļe preko diferencijala s dodatnom 

redukcijom u kotaļima. Drugi naļin je s pumpom koja pogoni dva hidromotora vezanih na 
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reduktore kotaļa (pogon vozila na dva kotaļa), (slika 6b) a treĺi naļin je onaj koji se koristi za 

pogon vozila na sva ļetiri kotaļa pri ļemu pumpa pogoni hidromotore ugraĽene u kotaļe 

vozila s planetarnim reduktorom (slika 6c). 

 

a    b     c 

Slika 6. Pogon kotaļa vozila sa hidrostatskom transmisijom 

Iz navedenih konstrukcijskih varijanti pogona kotaļa s hidrostatskom transmisijom, vidljiva je 

kombinacija hidrostatskog prijenosnika s mehaniļkim prijenosnicima. Kod hidrostatske 

transmisije, hidrostatski prijenosnik je skoro uvijek u kombinaciji s nekim mehaniļkim 

prijenosnikom. Razlog tome je dodatno poveĺanje prijenosnog omjera izmeĽu pogonskog 

motora i kotaļa te poveĺanje iskoristivosti, a iz ļega proizlaze razna konstrukcijska rjeġenja 

hidrostatsko-mehaniļke transmisije. 

Kod radnih vozila kao ġto su vozila za zemljane radove, poljoprivredna vozila, ġumska vozila 

te industrijske i rudarske dizalice, zahtijeva se visoka produktivnost s visokim stupnjem 

iskoristivosti pri ġirokom rasponu brzina vrtnje. Navedene kriterije najbolje ispunjava 

hidrostatska transmisija pomoĺu koje se ostvaruju veliki momenti pri malim brzinama vrtnje 

te kontinuirana promjena prijenosnog omjera. MeĽutim, kod veĺih brzina vrtnje, hidrostatska 

transmisija ima manji stupanj iskoristivosti zbog viskoznog trenja, pada tlaka kroz hidrauliļke 

elemente te relativno malog momenta (Gregov 2012). U cilju poveĺanja ukupne uļinkovitosti 

pri veĺim brzinama vrtnje razvija se hidrostatsko-mehaniļka transmisija. Pri niģim brzinama 

vrtnje snaga se prenosi preko hidrostatskog prijenosnika zbog njegove dobre upravljivosti, a 
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kod viġih brzina vrtnje koristi se mehaniļki prijenosnik zbog njegovog velikog stupnja 

iskoristivosti.  

3.3 Transmisija skidera 

Prouļavanjem povijesnog razvoja te trenutnog razvoja i proizvodnje skidera u svijetu i 

Republici Hrvatskoj, dolazi se do zakljuļka da veĺina skidera koristi mehaniļku transmisiju. 

Glavni nedostaci mehaniļke transmisije su skokovita promjena prijenosnog omjera zbog 

mjenjaļa koji radi na principu zupļastog prijenosa, mali omjer snage po jedinici mase, slaba 

fleksibilnost i nemoguĺnost regulacije ġto direktno utjeļe na proklizavanje kotaļa skidera te 

sabijanje ġumskog tla. Arnup (1998) navodi da je kod klizanja kotaļa dodirni tlak na tlo do 

pet puta veĺi nego nominalni tlak. Veĺe sabijanje tla kod pojave klizanja kotaļa se moģe 

objasniti dugotrajnim djelovanjem pritiska na istoj povrġini tla. Smanjenje klizanja kotaļa 

postiģe se uporabom lanaca na kotaļima, sustavom protiv proklizavanja ili pomoĺu 

hidrostatske transmisije pri ļemu se usklaĽuje zakretni moment i brzina vrtnje svakog kotaļa. 

Navedeni nedostaci se mogu eliminirati koriġtenjem hidrostatske transmisije pomoĺu koje se 

ostvaruju velike snage/momenti s ureĽajima malih dimenzija te kontinuirano varijabilna 

transmisija unutar cijelog radnog podruļja, pri ļemu pogonski motor radi u optimalnim 

uvjetima ļime se postiģe manja potroġnja goriva te smanjenje emisije ispuġnih plinova. 

Naglasak na toj ļinjenici je upravo danas u vrijeme poveĺane skrbi o uġtedi energenata te 

zaġtite okoliġa smanjenjem emisije ġtetnih plinova (CO2 i NOx). Sljedeĺa prednost koriġtenja 

hidrostatske transmisije kod ġumskih vozila je manje proklizavanja kotaļa. Kod hidrostatske 

transmisije moguĺa je preciznija regulacija brzine vrtnje s obzirom na zahtijevani moment na 

kotaļima nego ġto je to sluļaj kod mehaniļke transmisije. Hidrostatskom transmisijom se 

mogu ostvariti veliki momenti pri malim brzinama vrtnje ġto utjeļe na smanjenje 

proklizavanja kotaļa skidera te rezultira manjim sabijanjem ġumskog tla. 

Skider je uglavnom namijenjen za voģnju ġumskim tlom ġto predstavlja najveĺi izazov kod 

konstruiranja hidrostatske transmisije. Razlog tome je ġto osim nagiba koje vozilo mora 

svladati postoji neravna povrġinska struktura ġumskog tla s udubinama, izboļinama i 

preprekama. Zbog toga se javlja nejednoliki moment optereĺenja na kotaļima skidera ġto 

direktno utjeļe na nejednoliko optereĺenje hidrostatske transmisije 

Skidere s hidrostatskom transmisijom poļinju razvijati dvije kanadske tvrtke. Prva je 

''Tigercat Industries of Brantfors (Ontario)'' sa svojim prvim modelom skidera 620 s 
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hidrostatskim pogonom na sva ļetiri kotaļa. Model 620 pokreĺe Cummins 6CT 8.3 dizelski 

motor od 215 KS s Bosch Rexroth hidrostatskim sustavom. Danaġnji Tigercat skideri (slika 7) 

koriste hidrostatsku transmisiju s elektroniļkom regulacijom te na principu hibridnih vozila 

akumuliraju energiju prilikom koļenja. Druga Kanadska tvrtka koja se bavi razvojem skidera 

s hidrostatskom transmisijom je ''Morgan Silva Com (British Columbia)'' danaġnjeg naziva 

''International Silvatech Industries''. Silvatech skideri koriste hidrauliļku transmisiju s 

patentiranim raļunalnim upravljanjem (hydraulic logic box). Takvi skideri imaju pogon na 

sva ļetiri kotaļa pri ļemu svaki kotaļ ima zasebnu varijabilnu hidrauliļku pumpu koja 

opskrbljuje hidromotor ġto reducira klizanje kotaļa te osigurava dobar kontakt kotaļa i tla pri 

svim vremenskim uvjetima. Osim navedenih tvrtki hidrostatska transmisija 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'', i to oba s mehaniļkom transmisijom. Iako se u Hrvatskoj ne proizvode skideri s 

hidrostatskom transmisijom, u susjednoj Sloveniji je razvijen i proizveden skider WOODY s 

hidrostatskom transmisijom i daljinskim upravljanjem (Koġir i Marenļe, 2008). 

Hidrostatskom transmisijom se upravlja pomoĺu raļunala koje omoguĺuje kontrolu i 

regulaciju pedeset razliļitih parametara. Raļunalo za vrijeme voģnje samostalno kontrolira 

brzinu, ubrzanje i koļenje skidera ovisno o broju okretaja motora i poloģaju papuļice gasa ġto 

daje idealni omjer brzine i momenta optereĺenog skidera (slika 8). 

  

Slika 7. Skider Tigercat 630D Slika 8. Skider WOODY 110 
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3.4. Klizanje kotaļa 

Vuļna znaļajka pokazuje ovisnost klizanja, vuļne snage i stvarne brzine o vuļnoj sili. Ovisno 

o stanju podloge (otpornosti ġumskog tla na sabijanje i smicanje) ostvariti ĺe se trakcija 

kotaļa sa ġumskim tlom. Po obodu gumenih kotaļa smjeġtena su rebra sa svrhom da se 

zasijecaju u tlo, prenoseĺi zakretni moment (obodnu silu) na tlo. Na straģnjim boļnim 

povrġinama rebra gume pojavljuje se pritisak na tlo u smjeru obrnutom od kretanja vozila. 

Ukoliko tlo nema dovoljnu posmiļnu ļvrstoĺu, tlak na rebrima gume ĺe uzrokovati pomicanje 

tla prema nazad, tj. klizanje kotaļa. Istovremeno rebra gume imaju utjecaj na poveĺanje vuļne 

sile jer poveĺavaju polumjer kotaļa te time smanjuju otpor kotrljanja. 

Klizanje kotaļa je pojava prisutna kod svih vozila, a pogotovo kod vozila opremljenih 

gumenim kotaļima (Sever 1980). Isti autor navodi da je klizanje kotaļa pri uporabi kotaļnih 

vozila za privlaļenje drva, njihov najļeġĺi ograniļavajuĺi ļimbenik za ostvarivanje potrebne 

vuļne sile. Samo klizanje kao pojava, ne ograniļava potrebnu vuļnu silu, veĺ predstavlja 

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

radnog sredstva. 

Klizanje je kotaļa nemoguĺe izbjeĺi stoga ġto se trakcija kotaļa s tlom odvija na temelju 

posmiļnog optereĺenja u tlu. Klizanje je kotaļa pri privlaļenju drva skiderom ograniļavajuĺi 

ļimbenik za ostvarivanje potrebne vuļne sile. Sever (1980) iznosi zakljuļke o odnosu klizanja 

i vuļne sile: ne postoji klizanje bez postojanja vuļne sile, niti vuļna sila bez klizanja. I kod 

najmanje obodne sile na kotaļu pojavljuje se klizanje. Kod nekog postotka klizanja javlja se 

graniļna veliļina vuļne sile. Isti autor ustanovljava graniļni postotak klizanja od 40 % pri 

ļemu je zabiljeģen faktor neto vuļe od 0,3. Saarilahti (2002) takoĽer navodi graniļni postotak 

klizanja od 40 %, dok pri veĺim postocima klizanja utvrĽuje nagli pad efektivne energije na 

kotaļu i veĺa oġteĺenja tla. 

Samo klizanje kao pojava, ne ograniļava potrebnu obodnu odnosno vuļnu silu, veĺ 

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

uļinkovitost radnog sredstva. 

Sever (1980) iznosi zakljuļke o odnosu klizanja i vuļne sile: ne postoji klizanje bez 

postojanja vuļne sile, niti vuļna sila bez klizanja. I kod najmanje obodne sile na kotaļu 

pojavljuje se klizanje. Kod nekog postotka klizanja javlja se graniļna veliļina vuļne sile. 
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Klizanje kotaļa ovisi o ostvarenoj vuļnoj sili te 

dinamiļkom optereĺenju traktora, a najļeġĺe se 

prikazuje preko krivulje d - k (klizanje - faktor 

bruto vuļe) koja se naziva krivulja klizanja 

kotaļa (slika 10). Ova se ovisnost uobiļajeno 

prikazuje s ovakvim rasporedom sila na 

koordinatnim osima zbog naļina ostvarivanja 

faktora bruto vuļe, odnosno obodne sile 

posmiļnim naprezanjem tla (Horvat 1993). 

Kod nekog postotka klizanja javlja se graniļna 

veliļina vuļne sile. Isti autor ustanovljava 

graniļni postotak klizanja od 40 % pri ļemu je zabiljeģen faktor neto vuļe od 0,3. Saarilahti 

(2002) takoĽer navodi graniļni postotak klizanja od 40 %, dok pri veĺim postocima klizanja 

utvrĽuje nagli pad efektivne energije na kotaļu i veĺa oġteĺenja tla. 

Klizanje se izraģava kao relativni broj ili u obliku postotka. Izraļunava se na osnovu stvarne 

brzine kretanja vozila (vs) i teoretske brzine (vt) s obzirom na broj okretaja doveden sustavom 

transmisije na kotaļ. Stvarna brzina kretanja odreĽuje se na osnovu prijeĽenog puta u jedinici 

vremena, a teoretska mjerenjem broja okretaja na motoru ili na nekom od vratila u sustavu 

transmisije, uz poznavanje prijenosnih odnosa sustava. 
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Drugi naļin odreĽivanja klizanja kotaļa je na osnovu broja okretaja pogonskih kotaļa. Pri 

istraģivanju rada skidera u eksploatacijskim uvjetima, prije poļetaka testiranja potrebno je 

izvrġiti vuļni pokus na ġumskom tlu s ciljem odreĽivanja faktora kotrljanja i broja okretaja 

pogonskih kotaļa u terenskim uvjetima kada se ne ostvaruje vuļna sila na kotaļu. Vuļnim 

pokusom se smatra povlaļenje skidera u praznom hodu ili s neutralnim poloģajem transmisije 

te s dinamometrom uļvrġĺenim izmeĽu skidera i vozila koje ga vuļe (Hassan 1989). 

o

o

n

nn  -
=d      

n ï broj okretaja pogonskog kotaļa (okretaji/m) 

n0 ï broj okretaja pogonskog kotaļa u vuļnom pokusu (okretaji/m) 

 

Slika 9. Krivulja klizanja kotaļa 
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Sever i dr. (1997) istraģivali su klizanje kotaļa adaptiranih poljoprivrednih traktora pri 

kretanju po ġumskoj vlaci uz nagib i niz nagib, s tri razliļite veliļine tovara na suhom i 

mokrom tlu, sa i bez lanaca na kotaļima. Zakljuļuju da je klizanje kotaļa ograniļavajuĺi 

ļimbenik kretanja na  mokrom tlu, a stabilnost traktora na suhom tlu. Klizanje se poveĺava s 

veliļinom tovara, a pri privlaļenju niz nagib, klizanje je negativno. 

Klizanje kotaļa utjeļe na nastanak kolotraga i sabijanje tla. Arnup (1998) navodi da je kod 

klizanja kotaļa dodirni tlak na tlo do pet puta veĺi nego nominalni tlak. Veĺe sabijanje tla kod 

pojave klizanja kotaļa se moģe objasniti dugotrajnijim djelovanjem pritiska kotaļa na istoj 

povrġini tla. Smanjenje klizanja kotaļa postiģe se uporabom lanaca na kotaļima, kontrolom 

blokade diferencijala, sustavom protiv proklizavanja (Meek 1996) ili pomoĺu hidrostatske ili 

mehaniļko-hidrostatske transmisije (Rieppo i dr. 2002) kako bi se uskladio zakretni moment i 

potrebna vuļna sila. 

Sever i dr. (1997) su ustanovili negativno klizanje kotaļa pri privlaļenju drva skiderom niz 

nagib osim u sluļajevima malog nagiba terena i uporabe lanaca na kotaļima. Marenļe 

(Marenļe, 2005) isto tako biljeģi negativne vrijednosti klizanja pri privlaļenju drva skiderom 

niz nagib. Jedino kod privlaļenja tovara obujma veĺih od 5 m
3
 pri nagibima manjim od 20 % 

uoļava pozitivne vrijednosti klizanja zbog veĺih optereĺenja na kotaļima. Opĺenito se moģe 

reĺi da se, pri istim uvjetima pri privlaļenju uz nagib, klizanje kotaļa poveĺava s poveĺanjem 

teģine tovara, a pri privlaļenju niz nagib su manje negativne vrijednosti klizanja s poveĺanjem 

teģine tovara. Pri privlaļenju niz nagib najvaģnije je izbjegavati blokiranje kotaļa, ġto dovodi 

do potpunog proklizavanja vozila, o ļemu vozaļ stalno mora voditi raļuna. Zbog klizanja 

kotaļa dolazi do smanjenja stvarne brzine tj. kotaļ se okreĺe s obzirom na broj okretaja 

prenesen sustavom transmisije od pogonskog motora, ali je zbog klizanja brzina kretanja 

skidera manja. Pri stopostotnom klizanju traktor se ne premjeġta, njegova brzina premjeġtanja 

je jednaka nuli. 
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4. Cilj istraģivanja  

Cilj  istraģivanja je usporedba klizanja kotaļa dva razliļita skidera pri jednakim uvjetima 

privlaļenja (jednaki tovari i nagibi traktorskog puta i ġumske vlake). Usporedba klizanja 

kotaļa provest ĺe se na skiderima razliļitih sustava prijenosa snage. Prvi skider u istraģivanju 

je ECOTRAC 120 V, hrvatskog proizvoĽaļa Hittner d.o.o. sa mehaniļkom transmisijom, a 

drugi skider je slovenske proizvodnje WOODY 110 s hidrostatskom transmisijom. Oba 

istraģivan skidera pripadaju u istu skupinu srednjih skidera, toļnije podjednake su mase, koja 

iznosi oko 7,2 tone. 

Osnova za usporedbu klizanja kotaļa navedenih skidera su prijaġnja provedena istraģivanja 

vuļnih znaļajki skidera ECOTRAC 120 V (Ġuġnjar 2005) te skidera WOODY 110 (Marenļe 

2005). 
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5. Tehniļke karakteristike skidera  

U istraģivanju su koriġtena dva tipa skidera: skider ECOTRAC 120 V, hrvatskog proizvoĽaļa 

Hittner d.o.o. te skider slovenske proizvodnje WOODY 110 (VILPO d.o.o. Ljubljana). 

Osnovne su tehniļke znaļajke skidera 

ECOTRAC 120 V (Horvat i Ġuġnjar 

2005A): 

Ý Masa skidera s vozaļem iznosi 7257 kg 

(59 % na prednjoj osovini te 41 % na 

straģnjoj osovini). 

Ý Najveĺa dopuġtena masa na zadnjoj 

osovini skidera iznosi 6000 kg. 

Ý Motor DEUTZ, F6L914, diesel, hlaĽen 

zrakom, 6 rednih cilindara, stapajnoga 

obujma 6472 cm3, stupnja kompresije 20:1, nazivne snage 84 kW pri 2300.min-1 te 

najveĺega zakretnoga momenta od 400 Nm pri 1500 min-1 , elastiļnost po momentu 

iznosi 14,7 %. Jediniļna potroġnja goriva iznosi 150 g/kWh kod najveĺeg zakretnog 

momenta odnosno 210 g/kWh kod nazivne snage.  

Ý Prijenos se snage obavlja klasiļnom transmisijom: pogonski motor Ÿspojka (lamela 

promjera 310 mm) Ÿmehaniļki mjenjaļ Ÿrazdjelnik pogona Ÿprednji i straģnji 

diferencijali (konusno-tanjurasti par zupļanika) s pojedinaļnom blokadom Ÿzavrġni 

(planetarni) reduktori u kotaļima traktora.  

Ý Mjenjaļ je s 5 stupnjeva prijenosa naprijed i 1 natrag uz mjenjaļ za brzi i spori hod. 

Ukupni broj prijenosa 10 prema naprijed, 2 prema natrag. Najveĺa je brzina kretanja 30 

km/h. Upravljanje je hidrauliļno preko servoupravljaļa (Sauer-Danfoss). 

Ý Koļnice su hidrauliļno-mehaniļke, radne koļnice su zatvorene lamele u ulju, parkirne 

koļioni disk s klijeġtima. 

Ý Vitlo je dvobubanjsko, Hittner 2 x 80, nazivne vuļne sile od 80.kN. Vitlo ima hidrauliļki 

pogon (Sauer-Danfoss), puģni prijenos snage u vitlu za namatanje i izvlaļenje uģeta, 

 

Slika 10. Skider ECOTRAC 120 V 
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spojka je konusno-tarna, koļnica vitla pojasna. Upravljanje je elektrohidrauliļno preko 

joysticka i prekidaļa na palici joysticka i upravljaļkoj kutiji. Nazivna brzina privitlavanja 

1,26 m/s.  

Ý Zadnja daska je prihvatna, zaġtitna i sidrena, s moguĺnoġĺu podizanja i spuġtanja pomoĺu 

dva hidrauliļna cilindra. Prednja daska je pomiļna, ġirine 2230 mm, upravljana 

hidrauliļno. Namijenjena je za uhrpavanje oblovine na pomoĺnome stovariġtu. 

Ý Prednje i straģnje gume istih su dimenzija 16.9-30, broj vlakana 14 PR, najveĺi tlak zraka 

u gumama - 2,5 bara, nosivost gume - 3000 kg, proizvoĽaļ Rumaguma. 

Ý Elektriļni sustav napona 24 V osiguravaju dva akumulatora, svaki napona 12 V i 

kapaciteta.125 Ah. 

Ý Skider ECOTRAC 120 V opremljen je zaġtitnom strukturom od prevrtanja vozila (eng. 

ROPS - Roll-over protective structure), zaġtitnom strukturom od pada predmeta (eng. 

FOPS - Falling object protective structure) te zaġtitnom strukturom kabine tj zaġtitnom 

mreģom (eng. OPS - Operative protective structure). Kabina je prostrana te zadovoljava 

ergonomske i sigurnosne odrednice ISO normi (Horvat i Ġuġnjar 2005B). 

 

Osnovne su tehniļke znaļajke skidera 

Skider WOODY 110 (Marenļe 2005): 

Ý Dimenzije: duģina 5700mm, ġirina 

2100mm  sa gumama 500/60-26.5, 

visina 2860mm  

Ý Masa praznog vozila: 72 000 N  

Ý Motor: Perkinson, ļetverocilindriļni s 

turbopunjaļem, vodom hlaĽeni motor 

sa 76,5 kW  pri 2200 o/min 

Ý Transmisija pogona: hidrostatsko 

mehaniļka transmisija SAUER-SUNDSTRAND, od motora sa unutarnjim sagorijevanjem 

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

 

Slika 11. Skider WOODY 110 
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pogon vitla te pumpa za radnu hidrauliku. Slijede hidrauliļne cijevi za prijenos snage do 

hidromotora koji preko poluosovina prenosi snagu do planetarnih reduktora na kotaļima. 

Klasiļni mjenjaļ nije potreban nego je moguĺe izabrati izmeĽu dva reģima rada. 

Transmisija je raļunalno upravljana, a pogon je na sva 4 kotaļa. 

Ý Osi: DANA_HURTH sa samoblokirajuĺim diferencijalom i opruģnim lamelarnim 

koļnicama te ugraĽenom parkirnom koļnicom u opruģni cilindar 

Ý Brzinske moguĺnosti: dva reģima, 0-15 za radni naļin i 0-30 km/h za cestovnu voģnju  

Ý Okvir: dvodjelni, metalna konstrukcija, sa rotirajuĺim koljenastim zglobom sa kutom 

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

Ý Vitlo: dvobubanjsko vitlo 2x80 kN, elektrohidrauliļno upravljanje, upravljanje radio-

vezom,  

Ý Koļnice: lamelarne uljne koļnice na prednjoj i straģnjoj osovini upravljane noģnom 

pedalom i servo cilindrom 

Ý Gume: standard 500/60-26.5 // 600/55-26.5 (ġirina stroja 2300mm)//14.9/13-28 (ġirina 

stroja 2000mm) 

Ý Dodatna oprema: upravljanje radio vezom 

Cijeli proces rada traktora Woody 110 se vodi raļunalno, programom se regulira viġe 

parametara odjednom te se tako spreļava preoptereĺenje pojedinih komponenti stroja. Rad sa 

tako voĽenim strojem je sa ergonomskog stajaliġta bolji, a prije svega sigurniji. (Marenļe, 

2005.) 
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6. Metode mjerenja 

Mjerenje klizanja kotaļa skidera ECOTRAC 120 V i WOODY 110 pri privlaļenju drva na 

razliļitim nagibima traktorskog puta ili vlake izvrġeno je u sklopu cjelovitog istraģivanja 

vuļnih znaļajki istraģivanih skidera. Navedena istraģivanja vuļnih znaļajki skidera 

podrazumijevaju izmjeru viġe tehniļkih znaļajki, za ġto je potrebno postaviti viġe razliļitih 

mjernih pretvornika na ġumsko vozilo. 

Za mjerenje predviĽenih znaļajki vuļne znaļajke skidera, konstruirana su ili primijenjena 

mjerila za istovremeno slijedeĺih veliļina: 

1. zakretni momenti na svakom kotaļu, M (Nm), 

2. optereĺenja na na svakom kotaļu, Gak (kN), 

3. broj okretaja svakog kotaļa, n, 

4. broj okretaja petog kotaļa, n5K, 

5. horizontalna sastavnica sile u uģetu, H (kN), 

6. vertikalna sastavnica sile u uģetu, V (kN), 

7. vrijeme, t (s). 

Na osnovu podataka izmjere navedenih veliļina moģe se izvrġiti proraļun potrebnih tehniļkih 

znaļajki skidera pri privlaļenju drva kao ġto su: adhezijska teģina skidera, vuļna i obodna 

sila, faktori privlaļenja, bruto i neto vuļe te kotrljanja, dinamiļki polumjer kotaļa, sila u 

uģetu i kut nagiba uģeta, koeficijent raspodjele teģine tovara, brzina kretanja skidera, klizanje 

kotaļa, obodna i vuļna snaga te snaga kotrljanja i korisnost kotaļa. 

Osnovna metoda mjerenja mehaniļkih veliļina je tenzometrija. Heidl i Husnjak (1992) 

tenzometriju opisuju kao metodu mehanike kojom se na konstrukciji ili modelu odreĽuje 

duljinska deformacija, da bi se odredila naprezanja na povrġini konstrukcije. Pri tome se 

upotrebljavaju mjerni pretvornici na osnovi promjenjivog elektriļnog otpora, do kojeg dolazi 

promjenom njegove duljine (tzv. elektrootporna mjerna traka ili "strain gauge"). Ovom 

metodom je omoguĺeno elektriļno mjerenje neelektriļnih veliļina. Krulc (1969) navodi da 

takva mjerenja imaju prednosti pred mehaniļkim i drugim mjerenjima zbog moguĺnosti 

daljinskog prijenosa rezultata mjerenja, velike toļnosti i osjetljivosti, moguĺnosti 

jednostavnog i velikog poveĺanja mjerene veliļine, visoke frekvencije mjernih ureĽaja, 

moguĺnosti viġekratnog prikazivanja, zapisivanja i spremanja rezultata mjerenja. 
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Primjena tenzometrijske metode omoguĺuje mjerenja bez naruġavanja konstrukcije vozila, ali 

zahtijeva pretvorbu elemenata vozila u mjerila. Za iskazivanje vrijednosti mjerene veliļine u 

njenoj osnovnoj mjernoj jedinici potrebno je umjeravanje elemenata mjerila. 

Tenzometrijskom metodom koriste se Hassan i Gustafson (1983) s tvorniļkim 

dinamometrima. Sever (1980) takoĽer koristi ovu metodu, pretvarajuĺi tzv. prepariranjem 

zavrġne reduktore u kotaļima skidera, u mjerila momenata. Istim naļinom momente u 

zavrġnim reduktorima skidera mjere i Sever (1987) i Horvat (1987). Hassan (1988) tvrdi da je 

takav naļin jedini zabiljeģen. Horvat i dr. (1991) ugraĽuju u straģnje mostove adaptiranog 

poljoprivrednog traktora prstenasta mjerila zakretnog momenta s tenzometrima. Horvat 

(1993A) takoĽer vrġi pretvorbu dijelova forvardera za mjerenja zakretnih momenata na 

kotaļima, okretaja kotaļa i vratila tenzometrijskom metodom pomoĺu mjernih traka. Glavni 

nedostatak ove metode je smjeġtaj mjernih pojaļala te raļunala za prikupljanje i snimanje 

podataka te su navedeni autori za njihov smjeġtaj koristili terensko laboratorijsko vozilo koje 

se kretalo uz ispitivano ġumsko vozilo. Na taj naļin su ograniļeni uvjeti ispitivanja zbog 

potrebnog dovoljnog prostora za usporedno kretanje oba vozila kroz ġumsku sastojinu. 

Tenzometrijsku metodu pri mjerenju zakretnih momenata u kotaļima forvardera opisao je 

Marklund (1987) te Olsen i Wªsterlund (1988). Umjesto klasiļnog pojaļanja mjernog signala 

u pojaļalima, oni koriste raļunala s A/D pretvaraļima u svakom kotaļu forvardera, koji 

prikupljaju podatke. Povezani su s glavnim raļunalom u kabini forvardera koji, u odreĽenim 

vremenskim intervalima, prikuplja i obraĽuje podatke.  

Mjerenje dinamiļkih optereĺenja na kotaļima i zakretnih momenata kod skidera ECOTRAC 

120 V izvrġeno je pomoĺu mjernih traka postavljenih na konstrukcija skidera, odnosno na 

gornju stranu kuĺiġta vratila i na obodu kuĺiġta zavrġnih planetarnih reduktora. 

Kod mjerenja na skideru WOODY 110 izraĽeni su za svaki kotaļ doze/dinamometri sa 

ugraĽenim mjernim trakama za mjerenje dinamiļkih optereĺenja na kotaļima i zakretnih 

momenata (slika 12). 
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Slika 12. UgraĽeni dinamometar sa ugraĽenim mjernim trakama za mjerenje zakretnih momenata i optereĺenja 

na kotaļima skidera Woody 110 

OdreĽivanje se horizontalne i vertikalne sastavnice sile u uģetu pri privlaļenju drva kod oba 

istraģivana skidera izvrġilo pomoĺu dva vlaļno-tlaļna dinamometra. Dinamometri su 

meĽusobno spojeni pod kutom od 90̄  stupnjeva te postavljeni na nosaļ zglobno uļvrġĺen na 

mjestu vertikalnih valjaka vitla (slika 13 i 14). 

  

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

 

Zbog okretanja kotaļa bilo je potrebno postaviti klizni prijenosnik na svakom kotaļu za 

prijenos signala izmjere zakretnog momenta na kotaļima sa mjernog pretvornika (mjerne 

trake ili dinamometra) preko kabla dalje do pojaļala. Nosaļi su kliznog prijenosnika 

uļvrġĺeni na kuĺiġte zavrġnog reduktora (slika 15 i 16). Klizni prijenosnik se sastoji od rotora, 

kliznog prstena i kuĺiġta. Rotor je spojen s nosaļem te se okreĺe zajedno s kotaļem. Na 

utiļnicu rotora je doveden kabel sa spojnog mjesta. Kuĺiġte kliznog prijenosnika je uļvrġĺeno 

elastiļnim uģetom na dodatnu konstrukciju koja je postavljenja iznad osovina skidera kako bi 

se omoguĺilo nesmetano okretanje kotaļa.  



23 

 

Za odreĽivanje broja okretaja kotaļa na svakom kotaļu su postavljeni klizni prijenosnici sa 

prstenom i grafitnom ļetkicom, koji su iskoriġteni kao davaļi impulsa. Od ļetiri klizna 

prijenosnika, dva su imala prsten podijeljen na 10 segmenata tj. za jedan puni okret kotaļa su 

biljeģila 10 impulsa, dok su ostala dva za jedan okret kotaļa biljeģila jedan impuls. Klizni 

prijenosnici s prstenom od 10 segmenata su postavljeni na prednji desni i straģnji lijevi kotaļ. 

Raspon napona impulsa okreta kotaļa se kretao od 5 V do 9 V. S druge utiļnice na kuĺiġtu 

kliznog prijenosnika pomoĺu kabela se signal prenosio do pojaļala.  

Na osi svakog kotaļa skidera WOODY 110 postavljen je rotacijski optiļki davaļ za mjerenje 

prijeĽenog puta pogonskog kotaļa, ukljuļujuĺi klizanje. 

  

Slika 15. Klizni prijenosnik na kotaļu skidera Ecotrac 120 V Slika 16. Klizni prijenosnik na kotaļu 

skidera Woody 110 

 Stvarno prevaljeni put mjeren je pomoĺu slobodno kotrljajuĺeg petog kotaļa, a njegova 

primjena je potrebna za odreĽivanje brzine kretanja skidera i klizanja kotaļa usporedbom 

njegovog broja okretaja i broja okretaja pogonskih kotaļa. Primjena petog kotaļa je dosta 

ļesta kod ispitivanja poljoprivrednih traktora, a kod istraģivanja specijalnih ġumskih vozila 

koriste ga mnogi istraģivaļi i moģe se smatrati najļeġĺim mjerilom puta (Hassan, 1989). Isti 

autor (1988) opisuje optiļko mjerilo puta razvijeno u NCSU za istraģivanja skidera u 

eksploatacijskim uvjetima. Sever (1980) kod istraģivanja vuļne znaļajke skidera te Horvat 

(1993A) kod istraģivanja forvardera takoĽer koriste peti kotaļ. 

Peti kotaļ je zglobno uļvrġĺen na prednju dasku skidera (slika 17 i 18), a duljina prevaljenog 

puta je odreĽena na osnovu njegovog broja okretaja i izmjerenog opsega. Na peti kotaļ je 

takoĽer bio postavljen klizni prijenosnik preko kojeg se na opisani naļin prenosio impuls 

promjene napona pomoĺu prstena s podjelom od 10 segmenata i grafitne ļetkice. 
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Klizanje kotaļa skidera tijekom istraģivanja utvrĽivano je na osnovu broja okretaja kotaļa po 

putu.  

Pomoĺu mjernih pretvornika (davaļa impulsa) izvrġena su oļitanja impulsa okretaja 

pogonskih kotaļa skidera i petog kotaļa. Obradom impulsnih podataka odreĽen je broj 

okretaja svakog pojedinog kotaļa te petog kotaļa u vuļnim pokusima. Na osnovu broja 

okretaja petog kotaļa i izmjerenog opsega kotaļa izraļunat je stvarno prijeĽeni put. 

  

Slika 17. Peti kotaļ na skideru Ecotrac 120 V Slika 18. Peti kotaļ na skideru Woody 110 

 

Mjerna pojaļala su smjeġtena na postolje uļvrġĺeno iza kabine skidera te zaġtiĺeni od vlage i 

mehaniļkih oġteĺenja (slika 19 i 20). 

Kod skidera WOODY 110 mjerna pojaļala su povezana s glavnim raļunalom, takoĽer na 

postolju iza kabine, koje  prikuplja i obraĽuje podatke. Kontrola mjernih rezultata i 

ispravnosti mjernih pretvornika je bila moguĺa tek nakon zavrġetka mjerenja.  

Kod skidera ECOTRAC 120 V koriġten je daljinski prijenos mjernih podataka. Daljinski 

prijenos podataka je omoguĺen primjenom radio modema ELPRO 805 U (ELPRO 

Technologies Pty Ltd.). Radio modem je bio postavljen na samom skideru i spojen preko 

COM ulaza s mjernim pojaļalom HBM Spider 8 primao analogno pojaļane mjerne signale te 

ih odaġiljao preko antene postavljene na krovu kabine skidera. Drugi radio modem je primao 

mjerne signale te ih prenosio na terensko raļunalo.  

U oba istraģivanja raļunalnim programom Catman 4.0 (Hottinger Baldwin Messtechnik 

GmbH) su biljeģeni podaci mjerenja. 


