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Morphological analysis of tractors for wood skidding

Branimir Jovanovic¢ i Jusuf Musié *
Sumarski fakultet Sarajevo :

Abstract

The paper is dealing with selected morphological characteristics of tractors for wood
extraction, such as the length, width, height, mass, engine power, unit mass, imaginary
and real pressure upon soil. Twenty adapted agricultural tractors and eleven skidders
were compared in this analysis. The results showed that most of tractors belong to their
families and determined trends.
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geometrical values (length, width, height), tractor mass, tractor engine power, imagi-
nary pressure upon soil, real pressure upon soil.

1. Uvod

Tehnologije Sumarstva, a u okviru njih mehanizirana sredstva rada kao njihov sas-
tavni dio, uvijek su bile predmet analiza koje su se bavile stanjem 1 ocjenom postojecih,
odnosno ocjenom perspektivnosti mogucih tehnologija. Postoje brojne karakteristike meha-
niziranih sredstava rada koje mogu biti predmetom analiza i kriterij pri ocjeni koris¢enja stro-
jeva u Sumarstvu. Podjele su razli¢ite, a jedna od njih uzima u obzir tehnicke, tehnoloske,
ekonomske, ekoloske, ergonomske i energetske karakteristike (Jovanovi¢, 1990).

Morfoloska istrazivanja, kao specifican vid analize oblika 1 dimenzija, u
pocetku su primjenjivana kod cestovnih i Sinskih vozila. Ustanovljen je trend razvoja
motornih vozila u obliku "geometrijske evolucije" (Bekker, 1956). Prema Severu
(1980, 1986) morfoloska analiza odreduje takav tip transportnog sredstva koji se
najbolje prilagodava Sumai 1 podlozi po kojoj se krece, a zadovoljava odredene potrebe
rada u Sumi, kao i uvjete sigurnosti 1 zastite. Sliénu ocjenu daje 1 Bekker (1963), koji
istice da objekt, koji se krece u nekom mediju, nastoji poprimiti oblik koji ¢e pruziti
najmanji moguci otpor kretanju. Problem kori$¢enja strojeva u Sumarstvu, a osobito
strojeva u privlacenju drva, te znac¢aj morfoloske analize kao pokazatelja savrSenosti 1
ekonomiénosti konstrukcije stroja, istican je u vise navrata (Sever, 1991).
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2. Materijali, metoda i ciljevi

Za morfolosku analizu koriSteni su poljoprivredni traktori (neznatno prila-
godeni potrebama privlacenja drva), adaptirani traktori za Sumarstvo i specijalni Sum-
ski traktori-skideri. U tabeli 1. date su one morfoloske karakteristike traktora koje se
najcesce srecu u studijama ovih sredstava rada u privlacenju drva. Dio datih traktora
koristio se u iskoriS¢avanju Suma prije 10 godina, dio traktora se i sada nalazi na
poslovima transporta drva od panja do stovarita, a najveci broj traktora su dio
trenutne ponude proizvodaca ovih vozila namijenjenih Sumarstvu .

Za odredivanje polozaja datih traktora u obitelji istih i sli¢nih traktora
koristeni su graficki prikazi regresijskih jednadzbi morfoloske studije Severa (13). U
cilju odrzavanja kontinuiteta morfoloskog studija, datom morfoloSkom analizom,
obuhvaceni su podaci za neke traktore koji su bili predmet istrazivanja i ocjenjivanja
od strane Jovanovi¢a (6). Poznato je da postoje brojne karakteristike traktora koje
mogu biti predmet morfoloske analize, kao naprimjer: duzina, $irina, visina, razmak
osovina, masa, masa opterecenja prednjeg i straZnjeg mosta, prohodnost, snaga pogon-
skog motora, sila dizanja hidraulickog podizaca, polumjer okretanja, dimenzije pneu-
matika, tlak u pneumaticima, imaginarni tlak na tlo, stvarni tlak na tlo, imaginarna
volumna masa i drugo.

U ovom radu koriStena je komparativna i analitiCka metoda, pri ¢emu su
izabrane karakteristike istrazivanih traktora unoSene u postojece grafikone ranije
obavljene morfoloske analize, koja je takode sadrzavala te iste karakteristike. Mor-
foloskom analizom obuhvacene su sljedece ovisnosti:

- indeksa oblika Sirine i duZine (B/L) o indeksu oblika visine i1 duzine(H/L),

- Sirine traktora (B) o masi traktora (m),

- duzine traktora (L) o masi traktora (m),

- snage motora traktora (P)) o masi traktora (m),

- snage motora traktora (P),) o Sirini traktora (B)

- snage motora traktora (Py) o duzini traktora (L),

- snage motora traktora (P),) o visini traktora (H),

- jedini¢ne mase traktora (gm) o snazi motora traktora (Py,),

- imaginarnog tlaka (Pim) o masi traktora (m),

- stvarnog tlaka (pg,,) © masi traktora (m).

Ciljevi istrazivanja, koji su odredeni odabranim karakteristikama izabranih
traktora u privlaenju drva, a koji se bili predmet morfoloske analize ovoga rada,
mogu se ukratko svesti na:

- trazenje odgovora na pitanje - da li istrazivani traktori, odnosno ispitivane
karakteristike tih traktora, zadrzavaju svoje mjesto u trendovima razvoja, koji su bili
karakteristi¢ni za ranije provedenu morfolosku analizu starijih traktora u privlacenju
drva; )

- ustanovljavanje eventualnih odstupanja, analiza i objasnjenje razloga
nastalih promjena;

- iznoSenje konkretnog primjera pomoci Sumarskim struénjacima iz kojeg se
vidi da postoje instrumenti za objektivnu procjenu karakteristika, odlucujuéih pri
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izboru novih strojeva, pri ocjeni najpodesnije upotrebe strojeva u raznim uvjetima rada
te pri saradnji sa konstruktorima novih strojeva za Sumarstvo.

3. Rezultati i diskusija
3.1 Indeks oblika traktora

Kod istrazivanja indeksa oblika traktor se promatra kao prizma sa dimenzija-
ma duzine, $irine i visine. Omjerom visina/duzina (H/L) i irina/duzina (B/L) dolazi se
do karakteristika traktora, preko kojih je moguée izdvojiti obitelji srodnih traktora.

Na slici 1. je prikazana ovisnost indeksa oblika dvije obitelji traktora (adap-
tirani i skideri), a kod unoSenja karakteristi¢nih oznaka za pojedine traktore izvriena
je diferencijacija na traktore neznatne adaptiranosti-poljoprivredni (IMT 567, IMT
577, IMT 558) i traktore znatne adaptiranosti-adaptirani za rad na privladenju drva.
1z slike je vidljivo da se zadrzao trend prevladavanja visine nad Sirinom kod svih trak-
tora obuhvaéenih morfoloskom analizom, §to se objasnjava nebitno$¢u otpora zraka za
vozila u privlagenju drva, Sever (13)
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Najveéi broj adaptiranih Sumskih traktora (kao 1 onih neznatne adaptiranosti-
poljoprivrednih) nalazi se u granicama svoje obitelji. Kod nekih od njih (IMT 567,
IMT 561, HOLDER C-860 F, HOLDER C-870 HF, HERCULES 4, HERCULES 40)
zadr¥ana je 3irina klasi¢nog velikoserijskog traktora, a relativno veéom duzinom se
osigurava karakteristika traktora koja zadovoljava kriterij rada na privlacenju drva.

Moze se reci da je kod njih do§lo do pomjeranja relevantnih dimenzija u
odnosu na teZiste ograni¢ene povrsine za adaptirane traktore - B/L = 0,52 : H/L=0,57
(Sever, 1980)

Interesantno je da se najveci broj specijalnih Sumskih traktora-skidera svojim
indeksima oblika nalazi izvan ranije odredene povriine za ovu obitelj traktora. Jedna
grupa skidera (BELT-GV70, LKT-40, LKT-81, LKT-90A, RD LKT 81 ZTS, TREE
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FARMER C5D, TIMBERJACK 360E) karakterizira se pove¢anjem duZine (zahtjev
prema priviacenju drva) i zadrzavanjem Sirine u granicama koje su karakteristi¢ne za
vozila u cestovnom saobra¢aju. Specijalni Sumski traktori, koji su predmet ove mor-
fololske analize, izlaze iz karakteristine povrsine za navedenu obitelj traktora (teziSte
B/L = 0,45 : HL = 0,48).

3.2 Ovisnost Sirine o masi traktora

Na slici 2. prikazana je ovisnost §irine o masi traktora za sve analizirane trak-
tore 1 sa istim oznakama kao kod prethodne slike. Vidljivo je da se masa adaptiranih
Sumskih traktora (neznatne adaptiranosti-poljoprivredni i znatne adaptiranosti-adapti-
rani) krece u granicama 2,4 - 5,6 tona, a navedena ovisnost zadrzava svoj asimptots-
ki karakter sa grani¢nom vrijedns$¢u od 2,5 m (granicna vrijednost za cestovni sao-
bracaj).
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Slika 2. Ovisnost $irine o masi traktora
Figure 2. Dependence of width upon mass tractor.

Kod specijalnih Sumskih traktora-skidera zadrZzava se ustanovljeni trend
porasta §irine traktora sa njihovom masom. Medutim, kod traktora velikih masa (LK T-
120 A, TIMBERJACK 360, TIMBERJACK 360 E) moze se naslutiti asimptotski
karakter ovisnosti, koji za sada nema jasnu grani¢nu vrijednost, ali ukazuje na Zelju
prdizvodaéa da Sirina njihovih traktora ipak znatnije ne premasuje grani¢nu vrijednost
propisanu za cestovni saobracaj. Na taj naCin se zadovoljava uvjet bo¢ne stabilnosti, a
traktori ne zahtijevaju vlake prevelike Sirine, koje predstavljaju neproduktivnu
povrsinu Sume (ekoloski aspekt).
, Medu traktorima obuhvacenim morfoloskom analizom treba izdvojiti traktor
LKT-40, koji svojom masom i Sirinom leZi blize adaptiranim Sumskim traktorima, te
kao takav moZe da zadovolji i neke druge funkcije osim privlacenja drva.

3.3 Ovisnost duZine o masi traktora
Slika 3. pokazuje ovisnost duZine o masi traktora sa ucrtanim oznakama za

traktore iz ove morfoloske analize. Mada postoje manja odstupanja od asimptotskog
karaktera navedene ovisnosti kod nekih adaptiranih Sumskih traktora (HERCULES 4,
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HERCULES 40), Sto je vjerovatno rezultat zglobnog upravljanja, moZe se potvrditi
tacnost ranije ustanovljenog trenda, Sever (1980), odnosno potvrditi priblizna
grani¢na vrijednost duzine od 4,235 m.

Ovisnost duzine o masi kod specijalnih Sumskih traktora-skidera zadrzava
linjju trenda porasta duZzine traktora sa njegovom masom. Uoéljivo je odstupanje od
trenda kod nekih skidera koji imaju veliku masu, a relativno malu duzinu (TIMBER-
JACK 360, TIMBERJACK 360 A). Jovanovi¢ (1990) morfoloskom analizom trazi
mjesto traktora BELT GV-70 u obitelji skidera 1 ustanovljava da navedeni traktor ima
manju mogucu duzinu u odnosu na masu, $to objasnjava zeljom proizvodaca da zadrzi
manevarske sposobnosti svog traktora. Isto obrazlozenje bi se moglo dati i za traktore
TIMBERJACK. Traktor LKT-40, posmatraju¢i njegove dimenzije Sirine i duZine
prikazane u ovisnosti 0 masi, ne pripada obitelji tipiénih skidera.
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Slika 3. Ovisnost duZina o masi traktora.
Figure 3.Dependence of tractors lenght upon mass.

Signifikantna razlika duzine adaptiranih Sumskih traktora i duzine specijalnih
Sumskih traktora-skidera logi¢na je posljedica kinematskog sistema upravljanja kod
skidera (zglobno upravljanje), koji omoguéava da ovi traktori mogu imati dvostruko
vecu duzinu u odnosu na adaptirane Sumske traktore klasi¢nog upravljanja, a da zadrze
isti polumjer okretanja. Konac¢no, ne treba zanemariti €injenicu da se kod adaptiranih
Sumskih traktora rafuna sa njihovim moguéim kretanjem u cestovnom saobracaju, s
obzirom na univerzalni karakter njihovog koris¢enja. '

3.4 Ovisnost snage motora o masi traktora

Navedena ovisnost pokazuje koliku snagu motora moZe nositi jedinica mase
traktora. Ovisnost snagemotora o masi traktora, koja je bila predmet nase morfoloske
analize, u potpunosti potvrduje ustanovljeni trend odnosa istrazivanih veli¢ina, koji je
odreden prethodnim morfoloskim analizama (S1. 4). Mala odstupanja koja se pojavlju-
Ju kod traktora IMT-561 1 HERCULES 40 ukazuju da se ovi traktori priblizavaju
odnosima snage motora 1 mase karakteristi¢nim za specijalne $umske traktore-skidere.
Objasnjenje razlika u odnosima veli¢ina snage motora i mase, koje se javljaju izmedu
ove dvije obitelji traktora, moze se potraziti u nesavrSenosti konstrukcije, u potrebi za
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ve¢om stabilnoséu i veéim adhezionim opterecenjem, $to je karakteristika specijalnih
Sumskih traktora-skidera. Osim toga, s obzirom na uvjete rada, ovi traktori moraju
imati robusniju konstrukciju (veci koeficijent sigurnosti pri gradnji traktora) kako bi
zadovoljili potrebe privlacenja drva, koje se transportuje od sjeCine do stovarista (teski
tereti 1 teSki tereni).
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Slika 4. Owsnost snage motora ¢ masi traktora.
Figure 4. Dependence of engine power upon tractor mass.

3.5 Ovisnost snage motora o $irini traktora

Na slici 5. prikazana je ovisnost snage motora od §irine adaptiranih Sumskih
traktora i Sirine specijalnih Sumskih traktora-skidera. PoloZzaj oznaka, koje
obiljezavaju mjesto istrazivanih traktora u obitelji traktora, ukazuje na zadrzavanje
trenda odvajanja dimenzije ove dvije grupe Sumskih traktora (ukljucujuéi i traktore
neznatne adaptiranosti-poljoprivredne). MoZe se zapaziti da polozaj oznaka ukazuje
na pomjeranje krivulja ovisnosti prema lijevo, u podru¢je manjih Sirina.
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Pomjeranjem krivulja ulijevo promjenile bi se asimptote, a grani¢na vrijed-
nost Sirine kod adaptiranih Sumskih traktora pomjerila bi se prema 2,0 metra (karak-
teristika svih ispitivanih traktora ove morfoloSke analize, ukljucujuci i traktore nez-
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natne adaptiranosti, jeste da je polozaj Sirine ispod vrijednosti 2,55 m).

Traktor HOLDER C-860 F, svojom Sirinom ponovo pokazuje nepripadanje
tipinim adaptiranim Sumskim traktorima. Pomjeranje krivulje ulijevo mozda
oznacava ostvarenje predvidanja da ¢e sa daljim porastom snage motora specijalnih
Sumskih traktora-skidera prestati porast osnovnih dimenzija ovih traktora, a prije
svega njihove $irine.

Objasnjenje nocenog trenda moze se potraziti u opéeprihvatenom Zahtjevu
da se traktor kod formiranja tereta i vuce §to manje krece izvan vlaka. Smanjenje Sirine
traktora, sa aspekta smanjenja stabilnosti, moze se djelomitno kompenzirati ve¢om
masom traktora i promjenom opterecenja traktora. Smanjenjem Sirine §umskih trakto-
ra Stedi se na neproduktivnoj povrsini u Sumi (vlake manje $irine), a ispunjava se zaht-
Jjev prilagodljivosti, koji ukazuje na trend da traktori poprimaju oblik koji ¢e pruziti
najmanji moguéi otpor kretanju. Bice interesantno pratiti dalji trend razvoja okvirnih
dimenzija Sumskih traktora u odnosu na njthovu masu i snagu motora.

3.6 Ovisnost snage motora o duZini traktora

Ovisnost snage motora o duzini traktora, koja se moze iskazati krivolini-
jskom vezom, ponovo pokazuje asimptotski karakter veze.
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Slika 6. Ovisnost snage motora o duZim traktora.
Figure 6. Dependence of engine power upon tractor lenght.

Na slici 6. prikazane su karakteristi¢ne krivulje ovisnosti snage motora o
duzini traktora, a na grafikonu su ucrtane pripadajuce oznake traktora koji su predmet
nase morfoloske analize.

1z slike je vidijivo da postoji signifikantna raziika trenda odnosa snage moto-
ra i duZine izmedu adaptiranih 1 specijalnih Sumskih traktora-skidera. Obje grupe trak-
tora pokazuju asimptotski karakter ovisnosti snage motora 1 duzine. Grani¢ne vrijed-
nosti duzine odgovaraju rezuitatima istrazivanja Severa {13), a obje grupe pokazuju
trend porasta snage motora sa porastom duZzine. Grani¢na vrijednost duzine adapti-
ranih Sumskih traktora je manja zbog zahtjeva za mogucnoscu njihovog kretanja u
Javnom saobraéaju.

Kod adaptiranih Sumskih traktora odstupanje se javija kod traktora HER-
CULES, koji se svojom duZinom priblizavaju skiderima, §to im obezbjeduje veéu
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uzduznu stabilnost pri privlacenju drva. U grupi specijalnih Sumskih traktora-skidera
odstupanje od grani¢ne vrijednosti evidentno je kod traktora TIMBERJACK 360 i
TIMBERJACK 360 E koji imaju neprimjereno malu duzinu s obzirom na snagu
motora. Ipak, uzimaju¢i u obzir njihovu veliku masu, manja duzina traktora ne
ugrozava im stabilnost, a osigurani su potrebno adhezijsko opterecenje i relativno mali
polumjer okretanja.

Ovisnost snage motora o visini traktora pokazuje asimptotski karakter veze,
Sto se u potpunosti slaze sa ostalim dvijema okvirnim dimenzijama, uz zadrZavanje
grani¢nih vrijednosti.
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Slika 7.Owisnost snage motora o visini traktora
Figure 7.Dependence of engine power upon tractor height

Polozaj traktora obuhvaéenih naSom morfoloSkom analizom, odnosno
mjesto njihove snage motora i visine, prikazani su na slici 7.

Postoji jasno uocljiv trend porasta snage motora sa visinom traktora. Tacka
presjeka linija ovisnosti dvije grupe traktora (adaptirani i skideri) nalazi se na oko 2,5
m, kada adaptirani Sumski traktori zadrzavaju grani¢nu vrijednost (asimptota), a visi-
na specijalnih Sumskih traktora nastavlja neznatan porast (do oko 3,00 m).

Neznatno odstupanje od trenda promjene snage motora u ovisnosti o visini,
koji je karakteristiCan za adaptirane Sumske traktore, pokazuju traktori HERCULES i
FENDT, koji imaju neSto vecu visinu u odnosu na ostale traktore te grupe. Promjena
teziSta traktora, koja bi mogla imati uticaja na njihovu stabilnost, mogla bi se kom-
penzirati veCom masom navedenih traktora.

3.8 Ovisnost jedini¢ne mase o snazi motora traktora

Jedini¢na masa, odnosno specificna masa traktora moze se izracunati iz poz-
natih vrijednosti mase traktora (kg) i snage njegovog pogonskog motora (kW):

gm=m/Py, (kg/Ky,)

Na slici 8. prikazana je ovisnost jedinine mase o snazi motora traktora uz
koris¢enje polulogaritamskog koordinatnog sistema.

Specificna masa neposredno utie na vucnu silu i stabilnost traktora, jer se za
koris¢enje snage pogonskog motora mora imati potrebna masa. Specificna masa se
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mijenja dodatnim optere¢enjem od strane tereta, potpuno vucenog po tlu, kod neznat-
no adaptiranih traktora, ili djelomi¢no oslonjenog na traktor, kod adaptiranih Sumskih
1 specijalnih Sumskih traktora-skidera. Kod drugih radova u Sumarstvu jedini¢na masa
se mijenja preraspodjelom opterecenja od priklju¢nih oruda, ili usljed dodatnih utega.
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Slika 8. Ovisnost jediniéne mase o snazi motora traktora.
Figure 8. Dependence of unit mass upon tractor engine power.

Za razliku od velikog broja ostalih vozila, kod kojih se tezi ka smanjivanju
jedini¢ne mase kao dostignuéu veceg savrSenstva konstrukcije i izrazu veéeg stupnja
iskori§¢enosti materijala, kod traktora (posebno onih na poslovima privlacenja drva)
povecanje jedinine mase je neophodno, kako bi se iskoristila raspolozZiva snaga
pogonskog motora traktora. U slu€aju koriS¢enja vitla, snaga motora se Kkoristi
ankerovanjem traktora o panj ili stablo, odnosno uz primjenu sidrene daske, koja je
sastavni dio adaptacije traktora za privlaenje drva. Zbog toga treba ocekivati da ¢e
traktori u privlacenju drva i dalje zadrzati veliku jedini¢énu masu.

Iz gore navedenih razloga i prilozene slike se vidi da postoji jasna odvojenost
jedini¢nih masa adaptiranih Sumskih i specijalnih Sumskih traktora-skidera. U grupi
adaptiranih Sumskih traktora odredena odstupanja od navedenog trenda uocljiva su
kod traktora IMT 561 i traktora HERCULES 40, koji svojim jedini¢énim masama
djelomi¢no zadovoljavaju zahtjev svoje adaptiranosti prema poslovima u privlacenju
drva. U grupi skidera, traktori LKT 40 i TREE FARMER C5D se izdvajaju iz svoje
obitelji koja se karakterizira povecanom specifiécnom masom, te je upitno njihovo
koriSéenje na poslovima vuce teSkih tereta, odnosno vuce tereta u teskim terenskim
uvjetima gdje je potrebno iskoristiti raspolozivu snagu motora. Traktor LKT 40 nije ni
namjenjen radu u takvim uvjetima, s obzirom na svoju snagu, masu i okvirne dimen-
zije.

3.9 Ovisnost imaginarnog tlaka o masi traktora
Imaginarni tlak predstavlja omjer teZine (G) i povrSine imaginarnog pra-
vokutnika(A;,) odredjenog duzinom (L) i Sirinom (B) traktora.

Pim:G/Al'm:mg/LB (Pa)

Imaginarni tlak moze da se koristi za izraCunavanje stvarnog proracunskog
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tlaka na tlo (pstv). Na slici 9. prikazan je polozaj traktora koji su obuhvaceni nasom
morfoloskom analizom (poljoprivredni, adaptirani i skideri).

Prikazana ovisnost, data u polulogaritamskom koordinatnom sistemu,
pokazuje da kod mase od oko 4 tone dolazi do razdvajanja navedene grupe traktora.
Manji porast imaginarnog tlaka kod skidera, u odnosu na isti trend kod adaptiranih
Sumskih traktora, objasnjava se ¢injenicom da specijalni Sumski traktori-skideri nema-
ju ogranicenje duzine zbog polumjera okretanja, te je moguce ostvariti vecu imagi-
narnu povrsinu (Aim), Sever (13). Ovim se ve¢a masa skidera rasporeduje na veéu

povrsinu, te imaginarni tlak nema izrazitiji trend porasta.
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Slika 9. Ovisnost imaginamog tlaka o masi traktora
Figure 9. Dependence of imagmnary pressure upon tractor mass.

Analizom polozaja ispitivanih traktora, koji su predmet nase morfoloske
analize, moze se zakljuciti da se zadrzava ranije ustanovljeni trend ovisnosti imagi-
narnog tlaka o masi traktora. Odstupanje se javlja kod traktora HOLDER C - 860 F,
koji i po svojim ostalim karakteristikama ne odgovara tipicnom adaptiranom Sumskom
traktoru. Traktor BELT GV-70 usljed manje duzine (manja imaginarna povrsina) izlazi
iz okvira povrsine karakteristi¢ne za skidere. Znatno strmija linija trenda porasta imag-
inarnog tlaka sa masom vidljiva je kod traktora TIMBERJACK 360 i TIMBERJACK
360 E, koji se karakteriziraju velikom masom i relativno malom imaginarnom povrsi-
nom (manja duZzina ovih traktora).

3.10 Ovisnost stvarnog tlaka o masi traktora

Srednji ili prosje¢ni tlak na tlo moZe se izraCunati iz tezine traktora (G) 1
dodirne povrSine izracunate na bazi poluprecnika (R) 1 $irine pneumatika (B). Nave-
deni tlak sluzi za izraCunavanje nominalnog tlaka pneumatika na tlo.

U naSoj morfoloskoj analizi, kod izracunavanja stvamog tlaka na tlo,
koriStene su vrijednosti odnosa stvarne dodirne povrSine pneumatika i imaginarne
tlocrtne povrsine traktora (Astv/Aim), koji su dobijeni ranijim istrazivanjima, Sever
(13). Ova vrijednost kod adaptiranih Sumskog traktora iznosi 0,05 (5% imaginarne
povrsine), a kod specijalnih Sumskih traktora skidera 0,08 (8% imaginarne povrsine).
Na osnovu njih su iz imaginarnih tlakova izraCunati stvarni tlakovi ispitivanih trakto-

ra.
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S obzirom na nalin izratunavanja stvarnog tlaka rezultati se mogu smatrati
uvjetno ta¢nim. Do pravih rezultata bi se doslo mjerenjima stvarne dodirne povrsine
pneumatika kotaca traktora, uz analizu karakteristika pneumatika (tip, dimenzije, tlak
zraka), odnosno uz analizu stanja tla (sastav,vlaznost, zbijenost i sl.).

Na slici 10. prikazani su, u polulogaratimskom koordinatnom sistemu, ovis-
nosti stvarnog tlaka (py,,) 0 masi traktora (m). U dati prikaz uneseni su podaci za trak-
tore obuhvacene naSom morfoloskom studijom.
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Slika 10. Ovisnost stvarnog tlaka o masi traktora.
Figure 10. Depedence of real pressure upon tractor mass.

1z prilozene slike se vidi da postoji signifikantna razlika izmedu stvarnih
tlakova adaptiranih Sumskih traktora i stvarnih tlakova na tlo specijalnih Sumskih trak-
tora-skidera. Obje grupe traktora zadrzavaju trend porasta stvarnog tlaka na tlo sa
masom traktora. Granicu dozvoljenog opterecenja, koje se moZe preneti na tlo, pre-
masuju adaptirani Sumski traktori IMT-561, HERCULES 4, FENDT 311 i FENDT
312. Kod specijalnih Sumskih traktora-skidera premasenje ove granice je uocljivo kod
traktora TIMBERJACK 360 E.

Na kraju je potrebno istaci, da stvarni tlak traktora na tlo predstavija jedan od
znaCajnijih pokazatelja primjenljivosti nekih traktora kada se razmatra ekoloski
aspekt njihovog koris¢enja. To se posebno odnosi na specijalne Sumske traktore-for-
vardere, koji vrSe izvoznje sortimenata, a koji se Cesto karakteri§u prelaskom granice
dozvoljenog opterecenja tla kod privlacenja (bilo opterecenja koje se prenosi preko
prednjeg, ili straZnjeg dijela forvardera).

4. Zakljudci

v

Sumarstvo BiH suo&eno je sa problemom ponovne izgradnje tehnitke infra-
strukture, kao dijela uvjeta za ispunjenje zahtjeva prema potrajnosti gospodarenja
Sumama. Stoga je neophodno dati ocjenu sada$njeg stanja mehanizacije u Sumarstvu i
detaljno planirati nabavku novih strojeva za §umarstvo. Sre¢om, postoje uocljivi tren-
dovi razvoja tehnicko-tehnoloskih i drugih karakteristika mehaniziranih sredstava rada
u svijetu, koji u tom smisiu mogu biti od velike pomo¢i.

Osim toga, u okviru obrazovanja Sumarskih stru¢njaka, potrebno je razvijati
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svijest o neophodnosti analitickog pristupa tom problemu. Jedan od nacina takvog
pristupa predstavlja i morfoloska analiza, kao specijalan vid analize oblika 1 dimenzi-
ja.

NaSom morfoloskom analizom indeksa oblika ustanovili smo da nije doslo
do promjena trenda prevladavanja visine nad Sirinom traktora. U grupi adaptiranih
Sumskih traktora neki od istrazivanih traktora zadrZali su $irinu klasi¢nog velikoseri-
Jskog traktora, a imaju relativno veéu duZinu. U grupi skidera primjecuje se trend
povecanja duZine, ali zadrzavanja Sirine u granicama, koje su karakteristicne za vozi-
la u cestovnom saobracaju.

Kod ovisnosti Sirine 0 masi traktora, adaptirani Sumski traktori se krecu u
granicama masa 2,4 - 5,6 tona, a §irina ostaje u granicama cestovnog saobracaja. Kod
skidera se 1 dalje odrZava trend porasta §irine sa masom traktora, ali neki od skidera
imaju $irinu blisku grani€noj vrijednosti cestovnog saobracaja.

Morfoloska analiza ovisnosti duZine o masi traktora pokazuje kod adapti-
ranih Sumskih traktora zadrZavanje ranijeg trenda, dok se kod dva skidera proizvodaca
TIMBERJACK uocava posjedovanje velike mase a reiativno manje duZine, $to se
moze objasniti zeljom zadrzavanja manevarske sposobnosti traktora.

U slucaju ovisnosti snage motora o masi traktora u potpunosti je potvrden
trend iz prethodnih morfoloskih analiza, uz sva objasnjenja razlika izmedu adaptiranih
Sumskih traktora 1 specijalnih Sumskih traktora-skidera (kod ovih drugih objaSnjenje
treba traziti u nesavrSenosti konstrukcije, u potrebi vece stabilnosti i ve¢eg adhezionog
opterecenja).

Ovisnost snage motora o §irini traktora pokazuje da adaptirani Sumski trak-
tori imaju pomjeranje asimptote ulijevo. Isti slucaj je i sa skiderima, $to moze znaéiti
ispunjenje predvidanja da ¢e sa daljim porastom snage motora specijalnih Sumskih
traktora prestati porast osnovnih dimenzija, a prije svega njihove Sirine.

Morfoloska analiza ovisnosti snage motora o duzini traktora pokazuje da se i
dalje zadrzava jasna razlika izmedu istrazivanih grupa traktora. Ipak neki od adapti-
ranih Sumskih traktora pokazuju trend porasta duZine kao uvjeta stabilnosti (traktori
proizvodaca HERCULES). Kod dva traktora proizvoda¢a TIMBERJACK evidentna je
nesto manja duzina od uobi€ajene za skidere iste snage (stabilnost se osigurava vecom
masom).

Ovisnost snage motora o visini traktora pokazuje da istraZzivane dvije grupe
traktora (adaptirani i skideri) imaju tacku presjeka kod visine 2,5 m. Dio adaptiranih
Sumskih traktora (traktori veée mase) imaju neSto vecu visinu od ranije ustanovljene
asimptotom.

Analiza ovisnosti jedinine mase o snazi motora traktora pokazuje da se
zadrzava poznati trend velike jedini¢ne mase specijalnih Sumskih traktora-skidera.

Neki od adaptiranih Sumskih traktora se pribliZzavaju skiderima, a neki od
skidera adaptiranim Sumskim traktorima (TREE FARMER C5D). Traktor LKT 40
kroz sve naSe prethodne analize (kao 1 kod ovisnosti jedini¢ne mase o snazi motora)
pokazuje da ne pripada klasi¢nim skiderima, namijenjenim te$kim terenskim uvjetima
1 teSkim teretima. :
Ovisnost imaginarnog tlaka o masi traktora trebala je da posluzi, prije svega,
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izraCunavanju stvamog tlaka na tlo. Ponovo se pokazalo da kod mase od oko 4 tone
dolazi do razdvajanja dvije grupe traktora. Odstupanje se javlja kod traktora HOLD-
ER C - 860 F, koji 1 po ostalim karakteristikama ne odgovara tipi¢nom adaptiranom
Sumskom traktoru. Traktori BELT GV-70, TIMBERJACK 360 | TIMBERJACK 360
E se karakteriziraju relativno malom imaginarnom povrSinom (manja duZina ovih
traktora).

Morfoloska studija ovisnosti stvarnog tlaka o masi traktora pokazuje da obje
grupe zadrzavaju trend porasta stvarnog tlaka na tlo sa porastom mase, ali da postoje
znatne razlike stvarnih tlakova ove dvije grupe traktora. Grani¢no dozvoljeno
optereéenje (100 kPa), koje se smije preneti na tlo, premasuju adaptirani Sumski trak-
tori IMT 561, HERCULES 4, FENDT 311 1 FENDT 312, a od skidera TIMBERJACK
360. Do pravih rezultata bi se doglo mjerenjem stvarne dodime povrSine pneumatika
kotaca traktora, uz analizu karakteristika pneumatika i analizu stanja tla.
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Summary

Morphological analysis should serve foresters in choosing new tractor types for wood
skidding. It is method of studying the machine that are used in logging operations.
Adapted agricultural tractors (20 tractors) and special forest tractor-skidders (11 trac-
tors) have been compared in this analysis. Their position in the tractor family has been
determined by earlier morphological analysis (Sever,1980), based on the correlation
dependence between the individual morphological features (length, width, height,
mass, engine power, unit mass, imaginary pressure upon soil, real pressure upon soil).
The research on the dependence between the selected morphological features has
determined, that the most of adapted agricultural tractors and skidders belong to their
families (and earlier trend). We determined that the maximum tractor dimensions stop
increasing even though the engine power may continue to rise. Only one skidder has
a real pressure upon soil over the allowed load limit of the tractor (100 kPa), and most
adapted agricultural tractors are near, or over this load limit.



