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Nacrtak – Abstract

Istra`ivanje raspodjele optere}enja kota~a skidera pri privla~enju drva provedeno je na trak-
torskom putu na kojem su metodom niveliranja utvr|eni uzdu`ni nagibi te pojedine udalje-
nosti traktorskoga puta jednolikoga nagiba. Skiderom su se izvodili vu~ni pokusi privla~enja
devet razli~itih tovara uzbrdo i nizbrdo. Tenzometrijskom su metodom mjerene veli~ine oko-
mite i usporedne sastavnice sile u u`etu te optere}enja na kota~ima u svakom vu~nom pokusu.

Pri privla~enju uz nagib s pove}anjem te`ine tovara i nagiba terena pove}ava se optere}enje
stra`njega mosta. Pri privla~enju niz nagib okomita sastavnica sile u u`etu uvijek ima ve}e
vrijednosti od usporedne sastavnice sile, a usporedna sastavnica te`ine skidera (G sin a) pri-
donosi prijenosu optere}enja sa stra`njega mosta na prednji.

Rezultati pokazuju da najve}i utjecaj na optere}enje kota~a ima okomita sastavnica sile u
u`etu, koja punim iznosom optere}uje skider te pove}ava adhezijsku te`inu. Zbog te je ~inje-
nice opravdano deblji kraj drvnih sortimenata u tovaru odignuti od tla, a tanji kraj vu}i po
tlu, jer se pove}ava adhezijska te`ina, a istodobno smanjuje otpor privla~enja.

Klju~ne rije~i: skider, optere}enje kota~a, adhezijska te`ina, privla~enje drva, uzdu`ni nagib

1. Uvod – Introduction

Skideri su zglobna {umska vozila za privla~enje
drva. U prigorskim i brdskim predjelima u Hrvat-
skoj upotrebljavaju se kota~ni skideri opremljeni
{umskim vitlom. Drvo se privla~i s jednim krajem
tovara odignutim od tla i preko u`eta vitla oslonje-
nim na zadnji kraj vozila, dok se drugi kraj tovara
vu~e po tlu. Sila koja se javlja u u`etu slu`i za no{e-
nje te`ine dijela tovara odignuta od tla (vertikalna
sastavnica – V) te za svladavanje otpora vu~e dijela
te`ine tovara oslonjena na tlo (horizontalna sastav-
nica – H).

Na vu~nu zna~ajku skidera utje~e odnos izme|u
ostvarenih sila na kota~u i sila koje se opiru njihovu
djelovanju, pri ~emu iznimno va`nu ulogu ima ad-
hezijska te`ina stroja. Pod adhezijskom se te`inom
(Ga) razumijeva zbroj okomitih optere}enja na po-
gonskim kota~ima skidera u uvjetima pridobivanja
drva. Adhezijska te`ina ovisi o te`ini skidera, nagi-
bu terena te veli~ini vertikalne sastavnice sile u u`e-
tu na koju ponajprije utje~e veli~ina i orijentacija ko-
mada drva u tovaru:

Ga = G ⋅ cos a + V

Prema tomu je adhezijska te`ina razli~ita od te`i-
ne praznoga skidera (G) jer se stra`nji most dodatno
optere}uje punim iznosom vertikalne sastavnice sile
u u`etu, koja se raspore|uje na stra`nje kota~e preko
horizontalnih valjaka vitla. Mnogi autori koji su is-
tra`ivali utjecaj optere}enja kota~a vozila na mogu-
}u vu~nu silu na odre|enoj podlozi navode pove}a-
nje adhezijskoga optere}enja kao mogu}i na~in po-
ve}anja vu~ne sile (Sever 1980, [u{njar 2005). Iz tih
se razmatranja mo`e zaklju~iti da je pri privla~enju
drva skiderom povoljniji na~in vu~e ako je deblji kraj
tovara podignut na stra`nji most jer se ve}om vrijed-
no{}u okomite sastavnice sile u u`etu pove}ava nje-
gova adhezijska te`ina, a time i omogu}uje ve}a
vu~na sila.

No, raspodjela se optere}enja po mostovima ski-
dera mijenja s obzirom na obujam i te`inu tovara,
orijentaciju sortimenata u tovaru, smjer kretanja i ve-
li~inu nagiba terena. Zbog postavljanja vitla na stra-
`njem dijelu podvozja vertikalno optere}enje uzro-
kuje rastere}enje prednjega i dodatno optere}enje
stra`njega mosta.

Pri privla~enju drva na nagnutom terenu raspod-
jela se optere}enja na kota~ima mijenja i zbog djelo-
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vanja horizontalne sastavnice te`ine skidera (G sin a).
Kretanjem po uzdu`nom nagibu dodatno se optere-
}uje stra`nji most jer dolazi do prijenosa optere}enja
te`ine skidera s prednjega mosta zbog djelovanja us-
poredne sastavnice te`ine skidera (G sin a). Pri kre-
tanju niz nagib zbog djelovanja te sile optere}enje se
te`ine skidera prenosi na prednji most (slika 2).

Na osnovi navedenih razmatranja o~ekuje se naj-
ve}e optere}enje stra`njega mosta skidera pri privla-
~enju uz nagib. Konstrukcijskim rje{enjima na pred-
njoj se osovini praznoga skidera raspodjeljuje oko
2/3 ukupne mase. Time se u radnim uvjetima osigu-
rava uzdu`na stabilnost skidera, pove}ava sigurno-
sti rada i izbjegava mogu}nost prekomjernoga opte-
re}ivanja stra`njega dijela vozila. No, kod odre|enoga
grani~noga tovara dolazi do najmanjega optere}enja
prednjega mosta te naru{avanja uzdu`ne stabilnosti
skidera ili do najve}ega dopu{tenoga optere}enja
stra`njega mosta (Horvat 1990). Sever (1980) iznosi
zaklju~ak da je upitna uzdu`na stabilnost skidera
kada odnos optere}enja prednjega i stra`njega mos-
ta dosegne vrijednost 1:3,5. Prema Weiseu i Nicku
(2003) najmanje 10 % ukupnoga dinami~koga opte-
re}enja treba ostati na prednjoj osovini kako bi se
omogu}ilo upravljanje vozilom. Horvat (1990) u raz-
matranju dopu{tenoga optere}enja (nosivosti) stra-

`njega mosta navodi da nosivost stra`njega mosta
traktora namijenjenoga privla~enju drva treba biti
jednaka ukupnoj te`ini traktora. Pri konstrukciji
stra`njega mosta skidera uvjetuje se da nosivost
stra`nje osovine treba iznositi najmanje 1,5 cjelokup-
ne vlastite mase do dvostruke ukupne mase.

Cilj je rada utvr|ivanje ovisnosti sastavnica sila u
u`etu, adhezijske te`ine skidera i raspodjele optere-
}enja kota~a skidera o te`ini tovara i nagibu terena,
{to predstavlja bitan odnos za mogu}nost procjene
utjecaja kota~a na tlo i vu~nih (eksploatacijskih) zna-
~ajki skidera pri privla~enju drva.

2. Skider ECOTRAC 55V – Skidder
ECOTRAC 55V

Skider ECOTRAC 55V opremljen {umskim vitlom
Hittner 2×35 kN ~etverokota~no je vozilo, formule
pogona 4×4 (slika 1). Masa skidera iznosi 3483 kg
(62 % na prednjoj osovini te 38 % na stra`njoj) (Hor-
vat i dr. 2004). Skider je pogonjen 3-cilindri~nim di-
zelskim motorom DEUTZ, hla|en zrakom, radnoga
obujma 3236 cm3, stupnja kompresije 20:1, nazivne
snage 40 kW pri 2300 min–1 te najve}ega zakretnoga
momenta od 207 Nm pri 1600 min–1. Prijenos se sna-
ge obavlja mehani~kom transmisijom: pogonski mo-
tor ® spojka ® mjenja~ ® razdjelnik pogona ®

prednji i stra`nji diferencijali s pojedina~nom bloka-
dom ® zavr{ni (planetarni) reduktori u kota~ima
traktora.

3. Metode istra`ivanja – Research
methods

Za mjerenje dinami~koga optere}enja skidera
konstruirana su ili primijenjena mjerila za istodobno
odre|ivanje sastavnica sile u u`etu i optere}enja na
svim pogonskim kota~ima.
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Slika 1. Raspodjela sila pri privla~enju skiderom uz nagib
Fig. 1 Distribution of forces during uphill timber skidding

Slika 2. Raspodjela sila pri privla~enju skiderom niz nagib
Fig. 2 Distribution of forces during downhill timber skidding

Slika 3. Raspored mase skidera Ecotrac 55V
Fig. 3 Mass distribution of skidder Ecotrac 55V



Osnovna je metoda mjerenja mehani~kih veli~ina
tenzometrija. Heidl i Husnjak (1992) tenzometriju
opisuju kao mehani~ku metodu kojom se na kon-
strukciji ili modelu odre|uje duljinska deformacija
da bi se odredilo naprezanje na povr{ini konstrukcije.
Pri tome se upotrebljavaju mjerni pretvornici na os-
novi promjenjivoga elektri~noga otpora, do kojega
dolazi promjenom njegove duljine (tzv. elektrootpor-
na mjerna traka ili »strain gauge«). Tom je metodom
omogu}eno elektri~no mjerenje neelektri~nih veli~i-
na. Primjena tenzometrijske metode omogu}uje mje-
renje bez naru{avanja konstrukcije vozila, ali zahtije-
va pretvorbu elemenata vozila u mjerila. Tenzometrij-
skom se metodom koriste Sever (1980, 1987), Mark-
lund (1987), Horvat (1987, 1993), Maren~e (2005) i
[u{njar (2005) pri mjerenju zakretnih momenata na
kota~ima i optere}enja kota~a skidera i forvardera.

Dinami~ko je optere}enje na kota~ima mjereno
pomo}u mjernih traka postavljenih iza kota~a na
gornju stranu ku}i{ta vratila koje izlazi iz diferenci-
jala prema kota~u, a mjerne su trake povezane po-
mo}u vodi~a do spojnoga mjesta. Signal se promjene
otpora traka prenosi kablovima do poja~ala.

Horizontalna se i vertikalna sastavnica sile u u`e-
tu pri privla~enju drva odredila pomo}u dvaju vla-
~no-tla~nih dinamometra HBM 50 kN i HBM 20 kN.
Dinamometri su me|usobno spojeni pod kutom od
90 stupnjeva te postavljeni na nosa~ zglobno u~vr-
{}en na mjestu vertikalnih valjaka vitla (slika 2). Di-
namometri su se nalazili to~no u horizontalnoj i ver-
tikalnoj ravnini s obzirom na podlogu pri potpuno
podignutoj zadnjoj prihvatno-za{titno-sidrenoj das-
ci skidera, upravo kakav je njezin polo`aj pri privla-
~enju drva. Svi mjerni pretvornici (mjerne trake, di-
namometri) spojeni su s mjernim poja~alima HBM
Spider 8 koja su smje{tena na skideru.

Daljinski je prijenos podataka omogu}en primje-
nom radijskoga modema ELPRO 805 U (ELPRO Tech-
nologies Pty Ltd.). Radijski je modem bio postav-
ljen na skideru i spojen s mjernim poja~alom HBM
Spider 8 te je primao analogno poja~ane mjerne sig-
nale i oda{iljao ih preko antene postavljene na krovu
kabine skidera. Drugi je radijski modem primao
mjerne signale te ih prenosio na terensko ra~unalo.
Ra~unalnim su programom Catman 4.0 (Hottinger
Baldwin Messtechnik GmbH) bilje`eni podaci mje-
renja. U ra~unalni su program po kanalima ozna~eni
mjerni pretvornici i uno{ene mjerne konstante dobi-
vene umjeravanjem mjernih pretvornika. Daljnja ob-
rada rezultata mjerenja provedena je ra~unalnim pro-
gramom Microsoft Excell.

Pri vu~nim pokusima mjerene su promjene opte-
re}enja na kota~ima prema optere}enjima na kota~i-
ma praznoga skidera na ravnoj podlozi. U slu~aju
rastere}ivanja kota~a rezultat izmjere odbit }e se od
optere}enja na kota~u neoptere}enoga skidera, od-
nosno zbrojiti u suprotnom slu~aju pove}anja opte-
re}enja na kota~u. Zbog opisanoga na~ina mjerenja
bilo je potrebno ustanoviti masu i optere}enje na ko-
ta~ima neoptere}enoga skidera. Iako su ovi podaci
poznati prema tvorni~kim podacima i rezultatima
mjerenja (Horvat i dr. 2004), postavljanjem mjerne
opreme, nosa~a te pomo}nih konstrukcija i ure|aja
pove}ala se osnovna masa skidera te optere}enje na
kota~ima. Masa i optere}enje na kota~ima praznoga
skidera odre|eni su s ~etiri prera|ene samostalne va-
ge {vedskoga proizvo|a~a TELUB spojene s mjernim
poja~alom HBM Spider 8 koji je izravno povezan s
prijenosnim ra~unalom te su pomo}u ra~unalnoga
programa Catman 4.0 o~itani rezultati mjerenja.

Mjerenjem je utvr|eno da masa opremljenoga
skidera iznosi 3647 kg, odnosno da se masa pove}ala
za 164 kg u odnosu na osnovnu masu. Prednji su ko-
ta~i jednako dodatno optere}eni, po 36 kg na sva-
kom kota~u. Stra`nji kota~i imaju ne{to ve}e dodat-
no optere}enje (45 kg i 47 kg), {to je uzrokovano pos-
tavljanjem vla~no-tla~nih dinamometara za mjerenje
okomite i vodoravne sile u u`etu na stra`nji kraj. Di-
namometri su postavljeni na nosa~ vezan za osovini-
ce valjaka vitla na za{titno-sidrenoj dasci skidera, a
zbog pretpostavke mogu}ih ve}ih optere}enja nosa~
dinamometara izveden je masivnom konstrukcijom.

Raspodjela optere}enja po kota~ima ostala je go-
tovo nepromijenjena u odnosu na raspodjelu tvor-
ni~ko mjerenih vrijednosti. Prednji je most skidera
opremljen mjernim ure|ajima optere}en s 61 %
ukupne te`ine skidera, a stra`nji most s 39 %, dok su
odnosi optere}enja prednji/stra`nji most tvorni~ki
isporu~enoga stroja 62 % : 38 %. Raspodjela optere-
}enja na kota~ima s obzirom na lijevu i desnu stranu
skidera iznosi 50 % : 50 %.
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Slika 4. Nosa~ s vla~no-tla~nim dinamometrima
Fig. 4 Carrier with force transducers



4. Rezultati istra`ivanja – Research results

Istra`ivanja su provedena na traktorskom putu u
odjelu 29b gospodarske jedinice Krndija gazijska na
podru~ju Uprave {uma Na{ice – [umarije \ur|eno-

vac. Jednim je dijelom traktorski put izra|en u zasje-
ku s blagim nagibom terena, a zatim se postupno
razvija u smjeru okomitom na slojnice terena. Meto-
dom su niveliranja utvr|eni uzdu`ni nagibi traktor-
skoga puta te pojedine udaljenosti traktorskoga puta
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Tablica 1. Sastavnice sile u u`etu
Table 1 Components of rope force

Nagib

Slope

Te`ina tovara

Load weight

Privla~enje uz nagib – Uphill skiding Privla~enje niz nagib – Downhill skiding

Sastavnica sile u u`etu – Component of rope force Sastavnica sile u u`etu – Component of rope force

Okomita – Vertical Usporedna – Horizontal Okomita – Vertical Usporedna – Horizontal

Q V H V H

kN kN kN kN kN

2,3 %

2,49 1,494 0,613 1,468 0,357

3,11 1,646 1,020 1,576 0,589

3,69 2,125 0,732 2,010 0,703

6,72 3,813 1,796 3,689 0,973

7,83 4,055 2,024 3,777 1,706

9,55 4,471 3,140 4,126 1,944

12,03 6,621 3,407 6,265 2,418

14,91 7,018 4,133 7,239 3,345

17,38 9,472 5,593 7,815 5,656

14,9 %

2,49 1,496 0,769 1,450 0,147

3,11 1,674 1,278 1,564 0,303

3,69 2,264 1,302 1,984 0,499

6,72 3,858 2,082 3,502 0,450

7,83 4,520 2,814 3,584 1,295

9,55 4,686 3,397 3,824 1,091

12,03 7,027 4,142 6,234 1,643

14,91 7,714 5,434 7,055 2,329

17,38 10,444 6,461 7,647 4,217

18,3 %

2,49 1,502 0,942 1,496 0,215

3,11 1,651 1,285 1,681 0,421

3,69 2,235 1,319 1,971 0,473

6,72 3,618 2,432 3,369 0,343

7,83 4,070 3,775 3,881 1,084

9,55 4,240 3,960 3,326 0,640

27,0 %

2,49 1,485 1,125 1,426 0,029

3,11 1,583 1,420 1,487 0,259

3,69 2,202 1,503 1,828 0,182

6,72 3,664 3,083 3,350 0,118

7,83 3,917 4,190 3,523 0,803

9,55 4,285 4,816 3,498 0,454

35,5 %

2,49 1,503 1,384 1,151 0,030

3,11 1,618 1,732 1,234 0,187

3,69 2,229 1,730 1,424 0,312

6,72 3,734 3,857 3,134 0,103

7,83 3,978 4,647 3,480 0,258

9,55 4,545 5,926 3,164 0,930



jednolikoga nagiba. Uzdu`ni se nagibi pove}avaju s
udaljenosti od po~etka traktorskoga puta. Po~etni dio
traktorskoga puta ima najmanji nagib trase (2,3 %), a
zatim uzastopno slijede dijelovi puta sa sve ve}im
uzdu`nim nagibom: 15 %, 18,3 %, 27,0 % i 35,5 %.

Prije samoga mjerenja traktorski je put obilje`en
obroj~anim stupovima 1 – 7 na mjestima gdje po~inje
i zavr{ava pojedini uzdu`ni nagib.

U istra`ivanju je kori{teno 8 bukovih trupaca sred-
njih promjera od 27 cm do 39 cm. Temeljem izmjere-
nih dimenzija izra~unati su obujmi trupaca. Obujmi su
se trupaca kretali u veli~inama od 0,32 m3 do 0,50 m3.
Masa je pojedinih trupaca izmjerena vaganjem po-
mo}u dviju vaga TELUB spojenih s mjernim poja~a-
lom HBM Spider 8 i prijenosnim ra~unalom.

Temeljem poznatoga obujma i mase trupaca od-
re|ene su zna~ajke tovara koje }e se koristiti u vu~-
nim pokusima. Odabrano je 9 vrsta tovara, s 1 do 4
komada u tovaru, veli~inom od 0,27 do 1,8 m3 te te`i-
nom od 2,49 kN do 17,38 kN.

Skiderom su se izvodili vu~ni pokusi privla~enja
razli~itih tovara uzbrdo i nizbrdo. Vu~ni se pokus
sastojao od privla~enja odre|enoga tovara od polaz-
noga mjesta na po~etku traktorskoga puta preko di-
jelova traktorskoga puta s rastu}im uzdu`nim nagi-
bima do kraja puta. Ako se nisu mogli svladati svi
nagibi terena zbog prevelikoga tovara, vu~ni se po-
kus prekidao na ostvarenoj veli~ini nagiba. Privla~e-
nje niz nagib po~injalo je od najve}ega nagiba prema
dolje.

Od 9 vu~nih pokusa uz nagib, odnosno privla~e-
nja 9 vrsta tovara, skider je svladao sve uspone u 6
prolazaka. Pri privla~enju triju najve}ih tovara vu~ni
su pokusi uspje{no na~injeni na prva 2 nagiba u us-
ponu. Isto se ponovilo i pri vu~nim pokusima niz na-
gib: privla~enje triju najve}ih tovara snimljeno je sa-
mo za 2 najmanja nagiba. Na zavr{etku vu~nih po-
kusa obavljeno je i mjerenje optere}enja kota~a pri
kretanju neoptere}enoga skidera traktorskim putem
uzbrdo i nizbrdo.

Svi su rezultati mjerenja izra`eni u srednjim vri-
jednostima mjerenja po vu~nom pokusu s pojedinim
tovarom i odre|enim uzdu`nim nagibom traktor-
skoga puta.

Rezultati mjerenja okomite i usporedne sastav-
nice sile u u`etu pri privla~enju drva skiderom
Ecotrac 55V prikazani su prema uzdu`nomu nagibu
traktorskoga puta, smjeru privla~enja i veli~ini tova-
ra u tablici 1.

Pri privla~enju uz nagib okomita sastavnica sile u
u`etu ima ve}e vrijednosti od usporedne na svim
uzdu`nim nagibima do 18,3 % za sve vu~ene tovare.
Na uzdu`nim nagibima od 27,0 % i 35,5 % uspored-
na je sastavnica ve}a od okomite za ve}e tovare koji

su mogli svladati te nagibe (7,83 kN i 9,55 kN). Samo
je kod najmanjih tovara okomita sastavnica sile u
u`etu ostala ve}a od usporedne. Ti rezultati pokazu-
ju da se s pove}anjem nagiba smanjuje te`ina dijela
tovara no{enoga na u`etu, tj. pove}ava se dio te`ine
tovara koji se oslanja na tlo. Stoga je potrebna ve}a
usporedna sastavnica sile za svladavanje otpora vu-
~e dijela tovara po tlu.

Pri privla~enju niz nagib okomita je sastavnica si-
le u u`etu u svakom vu~nom pokusu ve}a od uspo-
redne sastavnice. Pove}anjem nagiba u padu sma-
njuje se veli~ina obiju sastavnica sile u u`etu, a opi-
sana je pojava izra`enija kod usporedne sastavnice.

Najmanja vrijednost usporedne sastavnice sile u
u`etu (0,03 kN) zabilje`ena je pri privla~enju niz na-
gib od 27 % i 35 % najmanjega tovara od 2,49 kN. Pri
privla~enju se niz ve}e uzdu`ne nagibe prednji kraj
tereta pribli`ava stra`njemu kraju skidera ~ime raste
okomita sastavnica sile u u`etu koja tovar dr`i odig-
nutim od tla. Pri tome je potrebna manja usporedna
sastavnica sila jer je manja te`ina tovara oslonjena
na tlo.

Tovare sastavljene od tri ili ~etiri drvna sortimen-
ta nije bilo mogu}e vezati na dr`a~ veznoga u`eta s
dinamometrima isklju~ivo s debljim krajem odignu-
tim od tla. S obzirom na polo`aj drvnih sortimenta u
tovaru i polo`aj tovara u odnosu na stra`nji kraj ski-
dera uo~eno je nepravilno nizanje vrijednosti uspo-
redne sastvanice sile pri privla~enju niz dva najve}a
uzdu`na nagiba.
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Slika 5. Ovisnost okomite sastavnice sile u u`etu o te`ini tovara i nagi-
bu traktorskoga puta pri privla~enju uzbrdo
Fig. 5 Dependence of vertical component of rope force on load weight
and slope of skid road during uphill skidding



Ovisnosti sastavnica sila u u`etu o te`ini tovara i
nagibu terena prikazane su na slikama 5 do 8. U po-
datke mjerenja uklopljene su linije izjedna~enja opi-
sane regresijskom jednad`bom i indeksom regresije.
Linije izjedna~enja pokazuju da se pri istom nagibu
pove}avaju vrijednosti sastavnica sila s pove}anjem
te`ine tovara.

No, istodobno zbog malih razlika u nagibima li-
nija izjedna~enja ne mo`e se donijeti sud o zna~ajnoj
ovisnosti veli~ine okomite i usporedne sastavnice si-
le u u`etu o veli~ini uzdu`noga nagiba pri privla~e-
nju uzbrdo. Pri tome se uo~ava nepravilan slijed lini-
ja izjedna~enja okomite sastavnice sile po nagibima
pri privla~enju uzbrdo. Najmanje su izjedna~ene vri-
jednosti odre|ene na nagibu od 27 %, a najve}e na
nagibu od 15 %.

Slijed je linija izjedna~enja usporedne sastavnice
sile pravilan po nagibima pri privla~enju uzbrdo. Pri
istoj te`ini tovara najve}e vrijednosti usporedne sas-
tavnice sile pojavljuju se na najmanjem uzdu`nom
nagibu od 2,3 %, a zatim neznatno opadaju s pove}a-
njem nagiba.

Obja{njenje se navedenih polo`aja linija izjedna-
~enja nalazi u ~injenici da nije razmatran polo`aj
drvnih sortimenata u tovaru, jer ve}i broj komada u
tovaru nije bilo mogu}e vezati na u`e isklju~ivo s
debljim krajem odignutim od tla.

Pri privla~enju nizbrdo vidljive su zna~ajne razli-
ke vrijednosti sastavnica sila u u`etu o veli~ini tova-
ra i nagibu traktorskoga puta. Vrijednosti su okomi-

te sastavnice sile ve}e na ve}im nagibima, dok uspo-
redna sastavnica sile u u`etu pokazuje ve}e vrijed-
nosti na manjim nagibima.

U provedenom je istra`ivanju optere}enje na ko-
ta~ima odre|eno iz podataka dinami~kih mjerenja
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Slika 6. Ovisnost okomite sastavnice sile u u`etu o te`ini tovara i nagi-
bu traktorskoga puta pri privla~enju nizbrdo
Fig. 6 Dependence of vertical component of rope force on load weight
and slope of skid road during downhill skidding

Slika 7. Ovisnost usporedne sastavnice sile u u`etu o te`ini tovara i na-
gibu traktorskoga puta pri privla~enju uzbrdo
Fig. 7 Dependence of horizontal component of rope force on load
weight and slope of skid road during uphill skidding

Slika 8. Ovisnost usporedne sastavnice sile u u`etu o te`ini tovara i na-
gibu traktorskoga puta pri privla~enju nizbrdo
Fig. 8 Dependence of horizontal component of rope force on load
weight and slope of skid road during downhill skidding



Nova mehanizacija {umarstva 28(2007) 33

Raspodjela optere}enja kota~a skidera pri privla~enju drva (27–36) @. TOMA[I] i dr.

Tablica 2. Adhezijska te`ina i raspodjela optere}enja po osovinama
Table 2 Adhesive weights and axle load distribution

Nagib

Slope

Te`ina tovara

Load weight

Privla~enje uz nagib – Uphill skiding Privla~enje niz nagib – Downhill skiding

Adhezijska te`ina

Adhesive weight

Raspodjela optere}enja

Axle load distribution Adhezijska te`ina

Adhesive weight

Raspodjela optere}enja

Axle load distribution

Prednji most

Front axle

Stra`nji most

Rear axle

Prednji most

Front axle

Stra`nji most

Rear axle

Q, kN Ga, kN P, % S, % Ga, kN P, % S, %

0 % 0 35,777 61 39 35,777 61 39

2,3 %

0 35,479 60 40 38,040 66 34

2,49 37,556 58 42 36,369 59 41

3,11 37,433 57 43 36,460 58 42

3,69 38,032 57 43 36,616 60 40

6,72 39,220 52 48 39,311 54 46

7,83 42,444 46 54 39,509 49 51

9,55 40,835 47 53 39,294 49 51

12,03 44,871 43 57 41,394 44 56

14,91 43,971 40 60 44,872 42 58

17,38 46,439 34 66 45,100 37 63

14,9 %

0 35,142 57 43 34,593 68 32

2,49 37,125 55 45 37,719 68 32

3,11 37,754 53 47 37,537 67 33

3,69 39,080 52 48 37,188 65 35

6,72 40,498 46 54 37,342 58 42

7,83 41,974 42 58 39,287 54 46

9,55 42,512 41 59 38,699 57 43

12,03 43,686 37 63 42,862 50 50

14,91 44,714 31 69 42,463 48 52

17,38 45,613 24 76 45,291 43 57

18,3 %

0 34,661 56 44 35,271 67 33

2,49 37,398 53 47 37,314 69 31

3,11 38,189 50 50 36,743 66 34

3,69 39,395 50 50 37,366 63 37

6,72 39,643 47 53 37,318 59 41

7,83 41,547 39 61 37,606 57 43

9,55 40,201 37 63 37,337 59 41

27,0 %

0 36,695 53 47 34,989 69 31

2,49 37,838 50 50 35,729 73 27

3,11 37,617 46 54 35,062 71 29

3,69 39,188 48 52 36,694 64 36

6,72 38,497 42 58 36,659 66 34

7,83 40,161 34 66 37,172 59 41

9,55 37,736 33 67 38,068 65 35

35,5 %

0 36,306 48 52 33,742 73 27

2,49 37,588 46 54 35,388 76 24

3,11 37,088 43 57 36,698 71 29

3,69 36,612 44 56 35,846 67 33

6,72 39,444 37 63 36,295 69 31

7,83 39,863 30 70 37,343 66 34

9,55 38,228 31 69 36,187 67 33



odstupanja optere}enja na kota~ima u vu~nim poku-
sima od prije utvr|enih vrijednosti stati~ke raspod-
jele te`ine neoptere}enoga skidera.

U tablici 2 prikazane su izmjerene adhezijske te-
`ine skidera i raspodjela optere}enja po mostovima
u vu~nim pokusima. Radi analize utjecaja te`ine to-
vara i nagiba traktorskoga puta na raspodjelu opte-
re}enja po mostovima prikazani su rezultati mjere-
nja pri kretanju neoptere}enoga skidera.

Pri kretanju neoptere}noga skidera uzbrdo opte-
re}enje se prednjega mosta smanjuje s pove}anjem
uzdu`noga nagiba. Na najve}em nagibu od 35,5 % i
kod neoptere}noga skidera ve}e je optere}enje na
stra`njem mostu zbog djelovanja usporedne sastav-
nice te`ine skidera G sin a, koja pridonosi prijenosu
optere}enja te`ine s prednjega na stra`nji most.

U vu~nim se pokusima optere}enje stra`njega
mosta pove}ava s pove}anjem te`ine tovara i nagi-
ba. Pove}anjem te`ine tovara pove}ava se okomita
sastavnica sile u u`etu koja dr`i dio tovara odignu-
tim od tla te dodatno optere}uje stra`nji most. Na
najmanjem je nagibu prednji most optere}eniji kod 4
najmanja tovara, na sljede}em nagibu od 15 % kod
tri najmanja tovara, na nagibima 18,3 % i 27 % jedino
kod najmanjega tovara. Na najve}em nagibu u svim
vu~nim pokusima zabilje`eno je ve}e optere}enje
stra`njega mosta.

Sever (1980) navodi da je upitna uzdu`na sta-
bilnost skidera kada odnos optere}enja prednjega i
stra`njega mosta dosegne vrijednost 1 : 3,5 odnosno
22 % : 78 %. Najve}e je optere}enje stra`njega mosta
zabilje`eno pri privla~enju najve}ega tovara od
17,38 kN na nagibu od 18,3 % i iznosi 76 % ukupne
adhezijske te`ine. Pri tome je na prednjem mostu
preostalo 24 % ukupne adhezijske te`ine, {to je vrlo
blizu grani~noj vrijednosti kada se naru{ava uz-
du`na stabilnost skidera. Iz toga izlazi obja{njenje
zbog ~ega tri najve}a tovara skider nije mogao vu}i
na sljede}em nagibu traktorskoga puta od 18,3 %.
Ve}e vrijednosti okomite sastavnice sile kod tih tova-
ra uz djelovanje usporedne sastavnice te`ine skidera
G sin a pri tom uzdu`nom nagibu dovelo bi do ras-
tere}enja prednjega mosta ispod grani~ne vrijednosti
od 22 % od ukupne adhezijske te`ine i naru{avanja
uzdu`ne stabilnosti skidera.

U ra{~lambi mjernih rezultata vu~nih pokusa niz
nagib uo~ava se ja~e optere}ivanje prednjega mosta
s pove}anjem nagiba pri privla~enju istoga tovara,
ali i isto tako pove}ava se optere}enje prednjega
mosta sa smanjenjem te`ine tovara na istom nagibu.

U svim vu~nim pokusima, uklju~uju}i i neoptere-
}eni skider, na nagibima ve}ima od 18,3 % u padu
zabilje`eno je ve}e optere}ivanje prednjega mosta
skidera. Zanimljivo je primijetiti da pri vu~i najve}ih
tovara niz manje nagibe optere}enje stra`njega mosta

prema{uje ono na prednjoj osovini skidera, odnosno
dolazi do rastere}enja prednje osovine u odnosu na
stra`nju. Zaklju~ak je da horizontalna sastavnica te-
`ine skidera (G sin a) pridonosi prijenosu optere}enja
sa stra`njega mosta na prednji, ali prevladava djelo-

34 Nova mehanizacija {umarstva 28(2007)

@. TOMA[I] i dr. Raspodjela optere}enja kota~a skidera pri privla~enju drva (27–36)

Slika 9. Ovisnost adhezijske te`ine o te`ini tovara i nagibu traktorsko-
ga puta pri privla~enju uzbrdo
Fig. 9 Dependence of adhesive weight on load weight and slope of
skid road during uphill skidding

Slika 10. Ovisnost adhezijske te`ine o te`ini tovara i nagibu traktorsko-
ga puta pri privla~enju nizbrdo
Fig. 10 Dependence of adhesive weight on load weight and slope of
skid road during downhill skidding



vanje vertikalne sastavnice sile iz u`eta (V) tako da je
ve}e optere}enje na stra`njem mostu.

Ovisnost adhezijske te`ine o te`ini tovara i nagi-
bu traktorskoga puta pri privla~enju drva prikazana
je na slikama 9 i 10. Kao oblik izjedna~enja odabrana
je jednad`ba pravca, s tim {to je za sjeci{te pravaca
izjedna~enja odabran odsje~ak na osi zavisne vari-
jable s vrijedno{}u od 35,8 kN, {to je vrijednost te`i-
ne skidera u stati~kom mjerenju. Kretanjem optere-
}enoga skidera po vlaci, odnosno vu~om tovara ras-
te adhezijska te`ina. Iz slike se mo`e zaklju~iti da se
najve}i rast adhezijske te`ine s pove}anjem te`ine
tovara javlja pri privla~enju niz nagib od 2,3 % i
14,9 %, dok je najmanji rast adhezijske te`ine pri
privla~enju uz nagib od 35,5 %. Iz izjedna~enja poda-
taka vidi se da su koeficijenti regresije na manjim na-
gibima razmjerno visoki (od 0,94 do 0,97), dok je
zbog manjega broja ostvarenih vu~nih pokusa na
ve}im nagibima (manje podataka mjerenja) slabija
zdru`enost podataka.

5. Zaklju~ci – Conclusions

Utvr|ivanje ovisnosti sastavnica sila u u`etu o te-
`ini tovara i nagibu terena predstavlja bitan odnos
za mogu}nost procjene vu~nih zna~ajki skidera pri
privla~enju drva. Poznavaju}i navedeni odnos te te-
`inu tovara mo`e se procijeniti veli~ina sastavnica
sila u u`etu te daljnjom analizom njihov utjecaj na
vu~nu silu i adhezijsko optere}enje skidera u uvjeti-
ma pridobivanja drva.

Pri privla~enju uz nagib s pove}anjem te`ine tova-
ra i nagiba terena pove}avaju se optere}enja stra`nje-
ga mosta te vrijednost usporednih sastavnica sile u
u`etu (vu~noga otpora) i te`ine skidera (G sin a) koje
vu~na sila treba svladati. Pri privla~enju niz nagib
okomita sastavnica sile u u`etu uvijek ima ve}e vri-
jednosti od usporedne sastavnice sile, a usporedna
sastavnica te`ine skidera (G sin a) pridonosi prijeno-
su optere}enja sa stra`njega mosta na prednji.

Na veli~inu adhezijske te`ine, osim vlastite te`i-
ne stroja, najve}i utjecaj pri dinami~kom optere}iva-
nju skidera tijekom vu~e ima okomita sastavnica sile
u u`etu, koja se cjelokupnom veli~inom prenosi na
vozilo. Zbog te je ~injenice opravdano deblji kraj drv-
nih sortimenata u tovaru odignuti od tla, a tanji kraj
vu}i po tlu, jer se pove}ava adhezijska te`ina, a isto-
dobno smanjuje otpor privla~enja.
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Abstract

Wheel load distribution of skidders in timber extraction

Research of wheel load distribution of skidders in timber extraction was carried out on a skid road where longi-
tudinal slopes were determined by levelling method as well as distances on a skid road with the same slope. A skid-
der was used for timber extraction of 9 different loads in two directions – uphill and downhill. Values of vertical and
horizontal component of rope force and wheel loads were measured by tensiometric method in each skidding test.

Wheel loads on the rear axle increase with increase of load weight and slope during uphill skidding. Vertical
component of rope force always has higher values than horizontal component during downhill skidding while hori-

zontal component of skidder weight (G sin a) transfers the weight from rear axle to front axle.

According to the results, vertical component of winch rope force seriously affects wheel load, because this force
burdens the skidder in full amount. It could be concluded that the correct way of timber skidding is to lift off the
heavier end of load in the aim to increase adhesive weight of the skidder and to decrease skidding resistances.

Keywords: skidder, wheel load, adhesive weight, timber extraction, longitudinal slope
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