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SAZETAK:

Faza Il. iskoristavanja Suma obuhvaca transport drvnih sortimenata od mjesta sjecCe
do mjesta stovarista. Ovisno o terenu sjeCe upotrebljavaju se razliCiti strojevi za
prijevoz drva. Na nagnutim terenima upotrebljavaju se Sumarski zglobni traktori —
skideri. Tvornica "Hittner" Bjelovar zasluzna je za domacu proizvodnju zglobnih
traktora Ecotrac 55 V i Ecotrac 120 V. Skider ECOTRAC 120 V definira se kao
Sumski zglobni samohodni stroj za privlacenje stabala ili dijelova stabala. Opremljen
je dvobubanjskim vitlom. Provedena ergonomska ispitivanja buke i vibracije na
skideru Ecotrac 120 V dokazuju kako je radnik pravilno zasti¢en od imitiranja istih
tokom osmosatnog rada. Na temelju izmjerenih i ustanovljenih znacajki vitla Hittner 2
x 80 moze se tvrditi da vitlo prema sigurnosnim i tehnickim znaCajkama odgovara
odrednicama norme. Pridrzavanje pravila za siguran rad i izvlaCenje je obavezno.
Opasnosti koje se naziru pri radu strojem moguce je umaniiti ili Cak i potpuno ukloniti
pravilnim rukovanjem stroja. Dodatnoj sigurnosti u radu skidera pridonose pomoc¢na i
zastitna sredstva.

Klju€ne rijeci: iskoriStavanje Suma, faza Il., skider, procjena rizika

ABSTRACT:

Phase Il. exploitation of forests includes transportation of wood assortments of
harvesting to the place stocks. Depending on the ground cutting a plurality of
machines for transport. On slopes used forestry articulated tractors - skidders.
Factory ,Hittner” Bjelovar is responsible for domestic production joint Ecotrac 55 V
and Ecotracl20V. ECOTRAC 120 is defined as forest articulated self-propelled
machine for attracting trees or parts of trees. Equipped with double-drum winch.
Conducted ergonomic testing of noise and vibration on ECOTRAC 120 prove that the
worker is properly protected against imitation of the same during the eight-hour
operation. Based on the measured and established features winch Hittner 2 x 80 can
be argued that the winch to safety and technical characteristics corresponding to
standard guidelines. Adherence to the rules for safe operation and extraction is
required. The dangers that can be seen in the work of the machine it is possible to
reduce or even completely eliminate the proper handling of the machine. Additional
safety in the work skidders contribute extra and protective equipment.

Keywords: logging, phase I, skidder, riskassessment
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1. Uvod

Eksploatacija Suma, odnosno proces proizvodnje Sumskih sortimenata sastoji se od
dvije sastavnice: sjeCe i izrade stabala te transporta odnosno privlacenjem izradenih
drvnih sortimenata. Transport drvnih sortimenata dijeli se na primarni transport te
sekundarni ili daljinski.

Primarni transport podrazumijeva pomicanje izradenih drvnih sortimenata od mjesta
izrade (panja) do pomocnog stovarista. Pod sekundarnim ili daljnskim transportom
podrazumijevamo prijevoz drvnih sortimenata od pomoénog stovariSsta do mjesta
njihove daljne prerade.

Mehanizirana sredstva za privlaCenje drva mozemo podijeliti s obzirom na njihovu
primjenu prema metodama izradbe drva (sortimentna, poludeblovna, deblovna,
stablovha metoda), prema vrsti sjeCe (proredne, oplodne i preborne sjece) te
uvjetima terena (ravniCarski i brdski tereni). RazliCitosti su sastojinskih i terenskih
uvjeta hrvatskoga Sumarstva utjecale na primjenu dviju bitno razli€itih metoda izradbe

drva, a s time i vrste vozila za izvlaCenje. [1]

PrivlaCenje drva na ravni¢nim terenima - primjenjuje se sortimentna metoda izradbe
drva. PosjeCeno se drvo u oplodnim sjeCama iz Sume do pomocnih stovariSta
naj¢esce izvozi na kotaCima (forvarderi) umjesto vuCom po tlu pri kojoj se, nerijetko,
u znacajnijoj mjeri oStecuje pomladak i samo tlo. PosjeCeno se drvo utovaruje
dizalicom s izvoznog puta, a stroj ne ulazi u sastojinu, tako da ne dolazi do gazenja
ni ostecdivanja tla i preostalih stabala. Traktorska se ekipaza sastoji od traktora sa
vitlom, hidrauli¢ne dizalice za utovar i istovar s veéim dosegom i poluprikolice s
tovarnim prostorom za drvo. Ako pojedini komad izradenog drva nije u dosegu
dizalice, vitlom se privu€e u doseg te zatim utovaruje na (polu)prikolicu. Natovarena
se ekipaza do pomocnog stovarista kreCe najprije uzim, a zatim Sirim, izvoznim

putovima.



I S e
{ l
! ‘ | ll |

Slika 1. Privlaenje drva na ravni¢nim terenima (izvor: http//www.tigercat.com/2016.)

Privlacenje drva na nagnutim terenima — u uporabi je (polu)deblovna metoda izradbe
drva. U takvim uvijetima rada duljina privlaCenoga drva nije neka ozbiljnija opasnost
za os$teCivanje stabala i sastojine, ali ako je ukupna masa sredstva za privlaCenje i
teret prevelika, moze biti jako Stetha za Sumsko tlo i/ili prometnicu. Stoga je vazno
odabrati odgovaraju¢i nacin privlaCenja i izabrati najpovoljnije sredstvo. U nas se u
oplodnim sje€ama i kasnim proredama na nagnutim terenima za privlacenje najcesée

rabe tezi specijalni zglobni Sumski traktori — skideri. [2]

Slika 2. Privlaenje drva na nagnutim terenima (izvor: http//www bobcatcentral.com/2016.)



1.1. Skideri u Hrvatskoj

Skider s vitlom kao Sumsko, zglobno upravljano,samohodno vozilo za privlaCenje
stabala ili dijelova stabala. U odnosu na druga vozila za privlaCenje drva, posebnost
priviaCenja drva skiderom s vitlom (Puka 2014,MacDonald 1999, PorSinsky i dr.

2012) ogleda se kroz:

e prihvat drva vu€nim uzem vitla (dosega <70 m), Cime je osigurano kretanje
skidera iskljuCivo po mrezi sekundarnih Sumskih prometnica uz sakupljanje
drva, Cime vozilo ne treba pri¢i u neposrednu blizinu posjeCenoga stabla ili

djelomicno, odnosno potpuno izradenoga drva (slika 3A),

e privlaCenje drva se odvija s jednim krajem vucenoga drva (stabla, debla,
sortimenta) odignutim od tla koje je preko vuénog uza vitla ovjeSeno te
oslonjeno na straznju dasku skidera, dok se drugi kraj drva vuce po tlu (slika
3B), iz ¢ega proizlazi osnovna namjena skidera — ostvarivanje vucne sile na

obodu kotaca,

e uhrpavanje drva (bez mogucnosti slaganja slozaja) na pomoénome stovaristu
prednjom (odrivnhom) pomi¢nom daskom, kojom se mogu uklanjati prepreke te

vrSiti manje popravke na sekundarnim Sumskim prometnicama,

e dodatno opremanje skidera: 1) drugim vitlom s uZzem za sidrenje vozila (rad na
strmim sekundarno neotvorenim terenima), 2) dizalicom (moguénost slaganja
slozaja drva na pomocénome stovaristu), 3) vu€om poluprikolice (izvozenje
jednometarskoga ogrijevnoga drva), prosSiruje se njegova namjena, odnosno

podrucje rada.
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Slika 3. Sakupljanje i privlaCenje drva skiderom (izvor: http://hrcak.srce.hr/161587/ 2016.)

Osim zglobnoga upravljanja, kojim se ostvaruje maniji krug okretanja vozila, osnovna
je znaCajka skidera pogon na sva Cetiri kotaca istih dimenzija te opterecenje prednje
osovine neopterecenoga vozila sa priblizno 2/3 ukupne mase, $to mu omoguduje
bolju kretnost i osigurava uzduznu stabilnost i pri privlaCenju drva na nagnutim
terenima (Sever 1980). Podvozje se skidera sastoji od dvaju odvojenih okvira s
kotaCima vozila, prednjega (motor, mjenja¢, razvodnik pogona, kabina i prednja
daska) i straznjega (vitlo s horizontalnimi vertikalnim valjcima te zastitno-prihvatna
daska) koji su spojeni zglobno, s mogu¢nosc¢u gibanja najéeSée samo u vodoravnoj
ravnini (Sever i Horvat 1985). Kabina se skidera izvodi sa zastitnim konstrukcijama,
sa svrhom sigurnosti voza&a pri prevrtanju vozila te udaru ili padu predmeta (Su$njar
2005). Popre¢no prilagodavanje skidera terenu pri prelasku povrsSinskih prepreka,
naj¢eS¢e je omoguceno njihanjem prednje osovine— oscilacijom osovine u oba
smijera (slika 4A), ¢ime se povecava kretnost (povecanje stabilnosti i poboljSanje
vucnih svojstava), a smanjuje naprezanje Sasije. lzuzetak od pravila predstavlja
proredni skider Ecotrac 55V, kao jedini skider koji ima dvosmjerni — tzv.
»forvarderski« zglob, Cime je pri konstrukciji vozila izostala potreba za prednjom

njihaju¢om osovinom (slika 4B).
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Slika 4. Poprec¢no prilagodavanje skidera terenu/preprekama (izvor:
http://hrcak.srce.hr/161587/ 2016.)

Prihvat drva vu¢nim uzem, utjecao je na neophodnost ugradnje vitla na straZnjem
dijelu skidera, ali i dodatnim radnikom (kopCasem) pri sakupljanju drva. Sever i
Horvat (1985) navode da se odabir vitla obavlja na osnovi njegove potrebne nazivne
vucne sile, odnosno teZine skidera, priCemu nazivna vucéna sila vitla u pravilu ne
premasuje tezinu vozila.

Svi skideri opremljeni vitlom moraju imati straznju (prihvatno-zastitnu) dasku, jer se
zavrSetkom sakupljanja drva vitlom odize oblovina ovjeSena o vu¢no uze od tla te
oslanja na straznju dasku (funkcija prihvata), a pri vuci drva skiderom straznja daska
Stiti kotaCe i zadnju osovinu vozila (funkcija zastite). Kod prorednih skidera manje
tezine, straznjaje daska pomicna te se hidrauliCki spusta na tlo prilikom sakupljanja
drva vitlom (slika 3A), s ciliem povecanja stabilnosti vozila pri ostvarivanju vecih
vucnih sila vitla od teZine samoga skidera (funkcija sidrenja). Kod teskih skidera
izostaje potreba za spustajuéom straznjom daskom zbog njihove velike tezine
(Guzvinec i dr. 2012). Daljinsko upravljanje vitlom, umanjuje potrebu za dodatnim
radnikom kop&asSem, a ugraduje se samo kod skidera opremljenih spustaju¢om

(sidrenom) straznjom daskom iz sigurnosnih razloga. [3]

Danas u Hrvatskoj radi oko 300 skidera, veci dio u vlasniStvu «Hrvatskih Suma»
d.o.o., a preostali u vlasnistvu privatnih poduzetnika. Od ukupnog broja skidera oko
100 komada pripada u skupinu srednjih skidera mase do 5 tona. Srednji skideri su
namijenjeni privlaCenju drva iz prorednih sastojina te se odlikuju malim dimenzijama
te velikoj kretnosti. Krajem 80 — ih godina proslog stolje¢a zajedni¢kim radom
Sumarskih stru€njaka i znanstvenika krenulo se u konstrukciju prorednog skidera s
cilem zamjene adaptiranih poljoprivrednih traktora prikladnim mehaniziranim

sredstvom za radove privlaenja drva iz prorednih sastojina. Proizvodnja domaceg
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prorednog skidera ECOTRAC V pocela je u tvornici «Tomo Vinkovi¢» Bjelovar, a
nakon prestanka proizvodnje u 90 — im, obnovljena je njegova proizvodnja u tvornici
«Metalservis» Bjelovar — danas "Hittner" Bjelovar. Preostali skideri u Sumarstvu
Hrvatske pripadaju u skupinu velikih skidera, ukupne mase oko 7 tona, koji se rabe
za privla¢enje drva vecih dimenzija iz glavnog prihoda (oplodne i preborne sjece).
Temeljem potreba hrvatskoga Sumarstva za ovakvom tehnologijom privlaCenja drva,
trenutnoga broja skidera, godine 2004. tvornica "Hittner" Bjelovar je pokrenula
proizvodnju velikog skidera ECOTRAC 120 V. Navedeni je skider prvenstveno
namijenjen za privlatenje drva glavnog prihoda (dovrsni sijek i prebor) u brdsko —

planinskim podrucjima.

Slika 5. Skider ECOTRAC 120 V (izvor: http://www.agroklub.com/mehanizacija/hittner-
6/hittner-ecotrac-120v-131// 2016.)

Na razinu proizvodnosti skidera djeluju sljedeci utjecajni Cimbenici: tehnicko-
tehnoloske znacCajke vozila, udaljenost izvozenja drva, vrsta drveta i dimenzije
izradene oblovine, sjeCna gustoéa, nagib terena, povrSinske prepreke, uvjeti nosivosti
podloge, dubina snijega, otvorenost sjeCina sekundarnom mrezom Sumskih
prometnica, potreba za razvrstavanjem sortimenata na pomocnom stovaristu te

vjestina rukovatelja. [1]


http://www.agroklub.com/mehanizacija/hittner-6/hittner-ecotrac-120v-131/
http://www.agroklub.com/mehanizacija/hittner-6/hittner-ecotrac-120v-131/

2. Opcenite karakteristike stroja — skidera ECOTRAC 120 V

Skider ECOTRAC 120 V definira se kao Sumski zglobni samohodni stroj za

priviaCenje stabala ili dijelova stabala. Opremljen je dvobubanjskim vitlom.

Osnovne tehnicke karakteristike skidera

Motor:

Spojka:

Transmisija:

Koénice:

Upravljanje:

Gume:

Prednja odrivnha daska:
Straznja sidreno-zastitna
daska:

Elektroinstalacija:
Kabina:

Osvijetljenje:

Sjedalo:

Vitlo:

DEUTZ, D914L06, diesel, hladen zrakom

6 rednih cilindara, 6472 cm?; hladenje zrakom
Pmax = 86,5 kW pri 2300 min™

Tmax = 380 Nm pri 1500 min™ ; elasti¢nost 14,7%
Ispusni plinovi EPA/COM llI

1 lamela promjera 310 mm

Mjenac s 5 stupnjeva prijenosa naprijed i 1 natrag
Brzi i spori hod (ukupno 10 + 2 brzine)

Razvodnik pogona

Diferencijali s pojedinacnom blokadom

Zavrsni planetarni reduktori

Radne — zatvorene lamele u ulju

Parkirna - disk

Hidrauli¢no preko servoupravljaca (Sauer-Danfoss)
16,9-30, R-1, 14 PR

Hidrauli¢na

Hidrauli¢na

24 V

"Hittner", sigurnosna i ergonomska
Homologirano za cestovni promet
Seatltaly, okretno, mehani¢ko-pneumatsko
PodeSavanje po visini 30?7 mm
PodeSavanje naprijed-natrag 150 mm
Dvobubanjsko, hidrauli¢ki pogonjeno
Hidrauli¢ki upravljano (joystik)

Nazivna vucna sila 2 x 80 kN

Promjer Celicnog uzeta/duljina — 14mm/70m



Unutarnji promjer bubnja 200 mm
Nazivna brzina privitlavanja 1, 26 m/s

Rezervoar za gorivo: 75 L

2.1. Dimenzije i masa skidera

Duzina: 7130 mm

Sirina: 2200 mm (2440 mm)
Visina: 2950 mm
Prohodnost: 570 mm

Ukupna masa: 7200 kg

Opterecéenje prednjeg-zadnjeg
mosta: 59:41

Najmaniji polumjer skretanja: 5,1 m

Krug okretanja skidera definiran je kao promjer najmanjeg kruga koji ¢e opisati rubni
dijelovi vozila pri okretanju, bez koCenja, nenatovaren i sa prednjom daskom u

polozaju za privlaCenje.

2950

1350

1220 1320

Slika 6. Dimenzije skidera [4]
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Slika 7. Zglobno upravljanje [4]
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Slika 8. Razmak kotaca i oscilacija osovine [4]

1418 (1421)
2400
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Slika 9. Raspored masa i polozaj tezista [4]

Rezultati mjerenja mase skidera su prikazani na slici 4 gdje su dimenzije u mm, a
mase u kg. Mase se odnose na mjerenja sa vozatem, a brojevi u zagradi na masu

bez vozaca. [4]



3. Ispitivanja ergonomskih znacéajki buke i vibracije skidera
ECOTRAC 120 V

Buka

Buka je svakodnevni Cimbenik okoliSa koji djeluje stresogeno, a na koji Covjek nema
sposobnosti privikavanja. Bukom se definira svaki nezeljeni zvuk u sredini u kojoj
ljudi borave ili rade, a koji izaziva neugodan osjecaj ili mozZze nepovoljno utjecati na
zdravlje. Osjetljivost na buku ovisit ¢e o karakteristikama buke (jakost, ritam, sadrzaj),
individualnim karakteristikama izlozene osobe (stanje organa sluha, Zivotna dob,
individualna osjetljivost na buku) te o duljini, vrsti i rezimu izlozenosti (poloZaj osobe
prema izvoru buke, prisutnost ili neprisutnost buke u vrijeme odmora uzetog za
radnog vremena te u slobodno vrijeme). Nepovoljan utjecaj buke na zdravlje moze
biti direktan (nagluhost i gluhoé¢a) ili indirektan te moze izazivati umor, smanjenje
radne sposobnosti te ometanje sporazumijevanja, koncentracije, odmora i sna a tu su
i odredene zdravstvene smetnje kao i pogorsanje postojecih.Napomenuto je kako su
reakcije na buku individualne te ovisno o razini i frekvenciji buke te ovremenu
izlozenosti mogu biti od blagih i prolaznih do trajnih oStecenja. [5]

Pri radu skidera buka se pojavljuje u kabini radnog stroja zbog njenog emitiranja
tokom rada i ubrzanja stroja, te se isto tako buka emitira i u okolini radnog stroja. Na
Sumarkom zglobnom traktoru ECOTRAC 120V provedena su tri ispitivanja buke koje

¢emo prikazati tablicama. (tablica 1., tablica 2. i tablica 3.)

Mjerenje buke u kabini traktora uz uho vozaca

Mijerenja razine buke u kabini obavljeno je pri Sest rezima rada uz lijevu stranu glave

vozaca na kojoj je smjesten ispusni lonac.

Tabela 1. Rezultati mjerenja razine buke u kabini traktora uz uho vozaca, dB (A)

ReZim rada Lijeva strana
Prazni hod (900 min™) 73,5
1 400 min™ 79
1 500 min™* (pri Mn) 81
1 800 min™ 82
ReZim rada 83,5
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S obzirom na razinu izmjerene buke u kabini traktora moze se zakljuCiti da traktor
udovoljava svim zahtjevima zastite na radu, a prema dopustenju razini buke za
osmosatno izlaganje. Ovakvom se razinom buke omogucéava nesmetana
komunikacija na radiliStu, smanjuje se vjerojatnost ozljeda na radu te se povecava i

sveukupna ucinkovitost traktora.

Mijerenje buke u okolini traktora

Za sve je rezime rada obavljeno po pet mjerenja na osnovu kojih su izraCunate
aritmetiCke sredine iskazane u tablici 2.

Tabela 2. Rezultati mjerenja razine buke u okolici traktora, dB (A)

Mjerna Prazni 1500 1 800 2 200 Puni gas
tocka hod min™ min™ min *
2 71 77,5 80,5 82,5 84
4 71 77,5 80 82,5 84
6 69,5 75,5 78 80,5 83
8 71 78 79,5 82 83
10 72,5 79,5 81 83,5 85,5
12 70,5 77,5 81 82 84

Ekvivalentna razina buke na plostini na kojoj je traktor bio smjesten tijekom mjerenja
je izraCunata prema standardom predvidenoj relaciji te iznosi:

a) u praznome hodu: Loa= 71,01 dB (A)

b) pri nominalnom okretnom momentu: Lpa = 77,74 dB (A)

c) pri 1 800 min™: Loa= 77,81 dB (A)

d) pri 2 200 min *: Loa= 82,25 dB (A)

e) pri najvecem broju okretaja: Loa= 84,72 dB (A)

Prema rezultatima mjerenja moze se zakljuCiti da razina buke koju traktor emitira

tijekom rada i tijekom ubrzanja ne prelazi dopustene granice.
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Mierenje buke traktora tijekom ubrzanja

Mijerenja su obavljena za Cetiri stupnja prijenosa s obje strane glave vozaca traktora.
Rezultati su prikazani u tablici 3.

Tabela 3. Rezultati mjerenja razine buke traktora tijekom ubrzanja, dB (A)

Stupanj prijenosa | Desna strana Lijeva strana
| 80 80,5
Il 80,5 81,5
1 80,5 81,5
v 81 81,5
Vv 79 80

Na osnovu razultata mjerenja moze se uociti da je razina buke nesto veca s lijeve
strane vozaceve glave zbog ispusnog lonca koji se nalazi na toj strani. Razina buke
koja se imitira tijekom ubrzanja ipak ne prelazi dopustene granice.

TehnoloSke mjere za smanjenje buke kriju se u samom dizajnu kabine koja sadrzi
azbestni zastitni sloj za zastitu od pozara te od ostalih materijala koji umanjuju

emitiranje buke u kabinama radnog stroja. [4]

Vibracije

Vibracije su gibanja u pravilnom ponavljanju. Broj ponavljanja u jednoj sekundi zove
se frekvencija ponavljanja. lzlozenost vibracijama moZe utjecati na Covjeka na
razliCite nacine, od obi¢nih smetnji do smanjenja radnog ucinka, opasnosti po
zdravlje, pa Cak i oste¢enja zdravlja. Vibracije nastaju kao: vibracije koje se prenose
na Sake i ruke (nastaju za vrijeme rada s vibriraju¢im ru¢nim alatima). Vibracije koje
se prenose na cijelo tijelo (na pokretnim strojevima i opremi), ujedno i vibracije koje
se pojavljuju pri radu sa skiderom.

Vibracije koje se prenose na cijelo tijelo su mehanicke vibracije koje se prenose na
tijelo preko straznjice ili leda u slu€aju sjedeceg radnog polozaja, preko stopala u
slu€aju rada koji se izvodi stojeci ili glave i leda kada se radi o leZze¢em polozaju.
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Vibracije cijelog tijela mogu:
e oslabiti osjete i dovesti do poremecaja ravnoteze, bolesti kretanja ili
poremecaja vida,
e oslabiti finu motoriku ili umanijiti radnu uc€inkovitost,
e uzrokovati zelu€ane tegobe i
e djelovati na kraljeznicu
Graniéna vrijednost izloZzenosti za sve smjerove: A(8) = 1,15 m/s®
Upozoravajuéa vrijednost izloZenosti za sve smjerove: A(8) = 0,5 m/s?

A(8) — osmosatna izloZzenost. [6]

Mijerenje vibracija na upravljacu

Za sva pet reZima rada i za svaku koordinantnu os obavljeno je po pet mjerenja. Na
osnovu izmjerenih vrijednosti je izraCunata aritmetiCka sredina. lzraCunati su i
rezultantni vektori vrednovanih ubrzanja, a vrijednosti su dane u tablici 4. Iste su

vrijednosti unesene u dijagram dopustenih dnevnih izlaganja.

Tabela 4. Vrijednosti rezultantnih vektora vrednovanih ubrzanja, m/s?

Rezim Koordinatna os WAS*
rada X Y Z
Prazni hod 1,37 2,00 1,57 2,88
1 500 min™ 0,84 0,28 0,35 0,95
1 800 min™ 0,50 0,28 0,25 0,63
2 200 min™ 0,42 0,30 0,28 0,59
Puni gas 0,44 0,39 0,25 0,58

*WAS - rezultantni vektor vrednovanih ubrzanja (WeightedAccelerationSum)
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Slika 10. Procjena trajnih posljedica po vozaca izlozenog vibracijama izmjerene razine [4]

Na osnovu rezultata mjerenja se moze zakljuciti da su vibracije na volanu uz izuzetak
vibracija u praznome hodu dobro prigusene. Iz prikaza na sl. 10. se vidi da ¢e se kod
10% vozaca izlozenih izmjerenim razinama vibracija mogu pojaviti znakovi trajnih
posljedica nakon relativno dugog vremena uz pretpostavku da bi se tijekom punog
radnog vremena odrzavao priblizno najmaniji broj okretaja. Pri preostalima rezimima
rada, razina je vibracija jo$ niza. Stoga se moze s punom sigurno$¢u utvrditi da je sa
stanovista vibracija koje se sa volana prenose na ruke ovaj traktor potpuno sigurno

sredstvo rada.

Mijerenje vibracija na sjedalu

Razina vibracija na sjedalu traktoa mjerena je za Cetiri rezima rada u tri smjera i to:
- tijekom voznje u | stupnju prijenosa

- tijekom voznje u Il stupnju prijenosa

- tijekom voznje u lll stupnju prijenosa

- tijekom voznje u V stupnju prijenosa

Rezultati mjerenja su sadrzani u tablici 5.
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Tabela 5. Rezultati mjerenja razine vibracija na sjedalu, m/s?

Rezim Koordinatna os
rada X Y Z
Voznja | brzina 0,093 | 0,042 0,060

Voznja Il brzina 0,092 | 0,139 0,153
Voznja Il brzina 0,140 | 0,377 0,233
Voznja V brzina 0,630 | 0,380 0,357
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Slika 11. Dijagram dopustenog dnevnog izlaganja vibracijama koje se prenose na €itavo
tijelo [4]

Iz prikaza na sl. 11. je ocito da vibracije koje se sa sjedala prenose na tijelo vozaca
ne predstavljaju nikakvo ograni¢enje. Prigusna svojstva sjedala su dobro odabrana.
Vozac€ u ustanovljenim uvjetima moZze provesti bez ikakvih posljedica i duze vrijeme

od osam sati koliko je trajanje radne smjene. [4]
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4. Vitlo skidera

Vitlo spada medu najstarije uredaje koje ljudi koriste veC tisuéama godina, a prvi
zapisi o koristenju neke vrste vitla poti€u jo$ iz doba perzijskih ratova, gdje su drvena
vitla koriStena za spustanje i podizanje mostova (480. g. Pr. Kr.). U graditeljstvu se
koristilo i u doba Aristotela (4. stoljece Pr. Kr.). Danasnja vitla grade se do ogromnih
veli€ina s bubnjem promjera i do 10 m i vu¢nom silom preko 250 MT (megatona).
Vitlo, uredaj za dizanje tereta ili povlacenje, izvodi se u brojnim oblicima i veli€inama
zavisno 0 namjeni. Pogoni se ljudskom snagom ili bilo kojom vrstom motornog
pogona, opet zavisno o namjeni i okolnostima uporabe. Sastoji se od rotirajueg
bubnja na koji se namotava ili koji povlaci uze ili lanac, kojim se direktno ili preko
sustava kolotura podize teret ili obavlja povlacenije ili izvlacenje.

Izmedu pogonskog motora vitla i bubnja za namatanje uzeta uklopljen je zupcasti ili
puzni reduktor. Odnos broja okretaja motora prema broju okretaja
izlaznog vratila reduktora zovemo prijenosnim odnosom. Sto je on vedéi, sporije je
okretanje izlazne osovine, ali je za isti odnos veci okretni moment izlaznog vratila u

odnosu na okretni moment koga proizvodi motor.

"-—- -:/Q .‘l
S

Podasna koénica

Slika 12. Vitlo i njegovi dijelovi (izvor: https://hr.wikipedia.org/wiki/Vitlo/ 2016.)
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Na bubanj se namata uze. Duljina namotanog uzeta ovisit ce o dimenzijama bubnja i
odabranom promjeru uzeta. UcCvrSCenje uZeta za bubanj vitla moze biti fiksno
uporiste koje drzi uze kada se posljednji red namotaja uzeta na bubnju posve odmota
te prekidno uporiste kod kojeg je uze slabo vezano te se uporiste prekida i oslobada
kada se posljednji red namotaja uzeta na bubnju posve odmota. Valjci vitla
(horizontalni i vertikalni) omogucuju lakSe izvlaCenje uzeta i namatanje uzeta na
bubanj, prvenstveno prilikom privitlavanja trupaca pri odredenom kutu od uzduzne osi
traktora. Takoder predstavljaju toCke djelovanja vertikalne sile iz uzeta na zadnju
osovinu vozila. Pogon vitla moze biti mehanicki ili hidrauli¢ki, a prijenos se snage
unutar vitla ostvaruje vratilom, zup€anickim ili lan¢anim prijenosom. [7] S obzirom na
broj bubnjeva razlikujemo jednobubanjska i viSebubanjska vitla.

Razlike u proizvodnosti skidera s jednobubanjskim i skidera s dvobubanjskim vitlom
leze u manjem utroSku vremena rada na sjecini i rada na pomoc¢nom stovaristu kod
skidera s dvobubanjskim vitlom te u ve¢im brzinama voZnje optereCenoga skidera s

dvobubanjskim vitlom po traktorskom putu.
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Slika 13. UtroSak vremena za voznju optere¢enoga skidera s jednobubanjskim vitlom [8]
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Slika 14. Utro8ak vremena za voznju optere¢enoga skidera s dvobubanjskim vitlom [8]

Za izraCun utroska vremena voznji skidera na pomoc¢nom stovaristu u projektiranom
turnusu privlaCenja za prosjecnu udaljenost 40 m koriStene su pripadajuée srednje
vrijednosti brzine voznje.

Manji utoSak vremena rada na sjeCini posljedica je manjega utroSka vremena
izvlaCenja uzeta, privitlavanja i vezanja tovar, a manji utroSak vremena rada na
pomoc¢nom stovaristu rezultat je manjega utroSka vremena za odvezivanje tovara i
uhrpavanje. Razlike u brzinama, uz pretpostavku zanemarivanja ljudskoga utjecaja
mogu lezati u znacajkama tovara i stanju traktorskih putova. Kako razlike u obujmu
tovara izmedu dvaju istrazivanih skidera nisu statistiCki znaCajne, tako ni njihov
utjecaj na projektiranu proizvodnost nije vidljiv. U protivnom bi razlika u proizvodnosti
bila jo$ i veca u korist skidera s dvobubanjskim vitlom.

Na temelju istrazivanja provedenih u Sumama Republike Hrvatske mozZe se zakljuciti
kako je istrazivani skider, u obje inacice vitla, visokoproizvodno sredstvo rada kojim
se zahvaljujuci njegovim dimenzijama i konstrukciji, uz obvezno stru¢no planiranje i
nadzor rada, mogu ucinkovito obavljati svi radovi pri dobivanju drva. Pri nabavi
sredstava rada, na odabir inacice skidera s jednobubanjskim vitlom ili inacice s
dvobubanjskim vitlom, osim razlike u proizvodnosti kljuénu ¢e ulogu imati razliku
nabavnoj cijeni i predvideno vrijeme koriStenja u kojem skuplja (dvobubanjska)

inaCica moze biti dugoroc¢no isplativija. [8]
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4.1. Vitlo skidera ECOTRAC 120V

U tablici 6. vidimo osnovne podatke o vitlu skidera ECOTRAC 120 V

Tabela 6. Osnovni podaci o vitlu

ProizvodaC | "Hittner” d.o.o.
2x80
Godina 2004
proizvodnje
Serijski broj | 1
Pogon vitla | hidrauli¢ki N S B
puzni prijenos I L
Prijenos (41:2)
snage za namatanije | f
izvlaCenje uzeta
lzvedba 8= S
uzeta 6(1+6+12+18) =
Promjer 14 mm
uzeta
Duljina 70m
uzeta i 17 o
Ucvrscenje | prekidno na obodu _ [ 1
uZeta bubnja Slika %[IS ll?'_|tr:1en22|1e8%u[r11]skog
Vitla Hitther ZX
Spojka konusno tanjurasta
tarna
KocCnica Pojasna
vitla
Upravljanje | elektro-hidrauli¢no
vitlom - preko joysticka i

prekidaca na palici
joysticka i
upravljackoj kutiji

Na temelju izmjerenih i ustanovljenih znacajki vitla Hittner 2 x 80 moze se tvrditi da

vitlo prema sigurnosnim i tehni¢kim znaCajkama odgovara slijede¢im odrednicama

norme:
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- indetifikacijska ploCica vitla je postavljena na vidlivome mijestu na kucistu te
sadrzava slijedeCe podatke: ime proizvodaca, model vitla, godina proizvodnje, serijski
broj i nazivna sila vitla.
- na postranim stranama kucista vitla se nalazi jasno vidljiva oznaka sa slijedecCim
podacima:

e nazivna vucna sila vitla od 80 kN

e najveci dopusteni promjer uzeta od 14 mm

e prekidna Cvrstoca uzeta od 102 kN

e UPOZORENJE - VITLO SE NE SMIJE RABITI ZA DIZANJE!

- promjer bubnja od 200 mm je veéi od 10 promjera uzeta €ak i pri namotavanju
uzeta najveéeg dopustenog promjera 14 mm.

- sigurnosna udaljenost izmedu visine oboda bubnja i visine potpuno namotanog
uZeta na bubnju iznosi 47 cm Sto je viSe od najmanje dopustene sigurnosne
udaljenosti u vrijednosti dvostrukog najveceg dopustenog promjera uzeta.

- vitlo ima grani¢nik koji sprijeCava silazak uzeta s bubnja. Grani¢nik je izveden kao
metalni Stitnik uévrdéen na kuciste vitla koji ima otvore sa zastithom mrezicom (30 x
30 mm) iznad svakog bubnja. Ovi otvori omogucuju vizualnu provjeru namatanja
uzeta na bubanj pri privitlavanju te u slu€aju nepravilnog namatanja pravovremenu

reakciju rukovatelja vitla.
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- UZe je ucvrséeno na obodu bubnja s moguénoscéu otpustanija.

- Vitlom se moze upravljati iz kabine te je radnik na vitlu zasti¢en od pucanja uzeta.

- Rucica spojke vitla se pokrec¢e prema naprijed pri namatanju uzeta na bubanj (pri
privitlavanju) odnosno prema nazad pri odmatanju uzeta te se automatski vra¢a u
neutralni polozaj nakon otpustanja.

- Kocnice vitla se automatski ukljuCuju kada prestane pogon vitla, a uredaj za
iskljuCenje omogucuje slobodnu vrtnju bubnjeva.

- Slu€ajno je pokretanje vitla onemoguceno slijede¢im sigurnosnim mjerama:

e Namatanje i odmotavanje uzeta se vrSi istovremenim pomicanjem palice
joysticka i pritsikom prekidaca na palici ¢ime je onemogucéeno nekontrolirano
pokretanje vitla u slu¢aju nehoti¢nog dodira joysticka.

e Prekidaci lijevog i desnog bubnja — u poloZaju prema naprijed omogucuju rad,
a u polozaju prema nazad isklju€uju elektri¢ni sustav za upravljanje vitlom.

e Sigurnosni prekida¢ - upotrebljava se u slu€aju nekontroliranog rada neke od

funkcija ili kvara uredaja ¢ime se isklju€uje rad svih funkcija vitla

Vitlo nema uredaj za kontrolu preopterecenja koji prema ovoj normi nije obavezan, a
s obzirom da je spojka tarna, ona ¢e proklizati kod vecih opterecenja.

Prekidna sila uzeta treba prema normi biti 1,4 puta veéa od nazivne sile vitla.
ProraCunska nazivna sila vitla je iskazana u studiji o ispitivanju tehnickih znacajki
ECOTRACA 120 V, a odredena je prema normi ISO 6687 (Machinery for forestry —
Winches — Performancerequirements) na osnovu najvec¢eg zakrethog momenta
pogonskog motora (400 Nm), prijenosnog odnosa u vitlu (41:2), korisnosti vitla (0,86)
te promjera bubnja (200 mm) i uzeta (14 mm) te iznosi 66 kN. Prekidna sila uzeta od
102 kN zadovoljava zahtjeve norme jer za 1,55 puta vecCa od proracunske nazivne

sile.
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Ali ako uzmemo u odnos nazivnu silu od 80 kKN prema podacima proizvodaca tada je
prekidna sila samo za 1,275 puta veéa $to ne zadovoljava zahtjeve norme. Zbog

toga bi se trebalo koristiti uze najmanje prekidne sile od 112 kN.

Dodatno je izvrSeno mjerenje rucne sile potrebne za izvlaCenja namotanog uzeta.
Mjerenje je izvrSeno vlacno-tlacnim dinamometrom HBM U1 (2kN) te je utvrdena
ruéna sila od 260 N. S obzirom na sile za pokretanje upravljackih komandi vitla te
izmjerenu rucnu silu za izvlaCenje uzeta smatramo da upravljanje Sumskim vitlom

Hittner 2x80 zadovoljava ergonomske zahtjeve propisane normama.

U cilju sigurnosti rada s vitlom potrebno je zadovoljiti slijedeci zahtjev ISO norme:
- Sigurnosnu zonu s ciliem zastite radnika od dodira s pokretnim dijelovima vitla
(bubanj, uze, valjci vitla) i zastite od naleta puknutoga uzeta treba jasno naznaciti na

vidljivom mjestu s pripadajuc¢im sigurnosnim znakom. [1]
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5. Pravila za siguran rad strojem, tehnike izvlac¢enja

Poslovi rukovanja strojevima i uredajima na privlaenju drveta obavljaju se u sjecini,

po obiljezenim ili izgradenim izvoznim putovima (vlakama) i stovari§tima. Prijevoz

drveta obavlja se po Sumskim i javnim cestama.

Prije poCetka rada rukovatelj stroja mora provjeriti:

Koli€inu goriva u spremniku,

Koli€inu ulja u motoru,

Koli€inu ulja u hidraulicnom sistemu,

Razinu tekucine za hladenje (osim kod zrakom hladenih motora),
Stanje guma,

Stanje lanaca i polugusjenica, ako su montirani,

Ispravnost kocnica i spojke (kvacila),

Stanje hidrauli¢nih i ostalih crijeva,

Stanje i ispravnost sklopova stroja,

Zastitna sredstva i opremu.

Na svakom stroju mora se nalaziti aparat za gasSenje pozara i pribor za pruzanje prve

pomodi.

Osobna zastitna sredstva koja se koriste na poslovima privlaenja i prijevoza drveta,

propisana Pravilnikom o zastiti na radu u Hrvatskim Sumama d.o.0., jesu:

1.

a k~ wnN

Zastitna odjeca (radno odijelo, kombinezon),

Zastitna obuca (kod kop&asa obu¢a mora imati zastitnu kapicu),
Zastitna kaciga,

Zastitne rukavice,

Stitnici za usi — antifoni, ukoliko buka prelazi dopustenu razinu.

Prilikom ulaska u stroj i izlaska treba licem biti okrenut prema kabini. Potrebno se

koristiti ugradenim papucicama i rukohvatima te paziti na podlogu kako bi se izbjegla

mogucnost poskliznuéa i pad. Papucice i rukohvati moraju biti ispravni.
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|zlazak iz stroja obavlja se na isti na€in kao i ulazak u stroj. Zabranjeno je iskakanje
iz stroja te izlazak ledima okrenut kabini. Za vrijeme voZnje posebnu pozornost treba
obratiti na uzduznu i popreCnu stabilnost stroja. Kretanje po nagibu uzduzno i
poprecno dopusteno je do granica koje su propisane na tehniCkim karakteristikama i
uputama za rukovanje strojem. Svi kotaCi moraju biti stalno oslonjeni na tlo
Brzina voznje mora biti prilagodena terenskim uvjetima kako se uslijed prekomjernih
vibracija i trzaja ne bi ugrozilo zdravlje vozaCa (osobito kraljeznica), u voznji kolo
upravljaCa treba drzati s objema rukama na nacin da se palCevima ne obuhvate
preCke upravljaca. Kad je zemlja vlazna ili prekrivena liS¢em, potreban je poseban
oprez jer lako moze doci do klizanja stroja na strmom i nagnutom terenu, na strmom i
kliskom terenu na pogonskim kotaCima stroja moraju biti postavljeni lanci ili
polugusjenice koji ¢e sprijeciti klizanje kotaCa. Prevozenje ljudi u ili na strojevima je
zabranjeno, ukoliko isti nisu opremljeni dodatnim sjedalima. Kod rada treba
izbjegavati povrSinske prepreke u obliku ispupCenja (panjevi, kamenje, stijene) ili
udubljenja (vodotoci, jarci, kanali, vrtae), one mogu biti uzrok osteCenja i prevrtanja

vozila.

Pri kretanju horizontalno po nagibu treba izbjegavati terenske izbocine i paziti na
klizavost podloge, uslijed bo¢nog klizanja i neoCekivanog udarca u prepreku lako
moze doci do prevrtanja, isto tako ukoliko preko neke izbocCine prijedemo prebrzo
,donjim® kotaCem, takoder mozZe doCi do prevranja. VeliCina tovara mora biti
prilagodena terenu, nosivosti podloge te nosivosti i vu€noj snazi stroja, obavezno se
treba pridrzavati dozvoljenog opterecenja i nosivnosti, zabranjeno je preopterecivati
stroj. Na strmini je zabranjeno naglo zakretanje stroja, jer zbog smanjenja bocCne
stabilnosti lako moze doci do prevrtanja. Prilikom popravka ili bilo kakve intervencije
na straoju se mora isskljuciti motor, ukoliko dode do kvara stroja, a rukovatelj ga sam
ne moze otkloniti, mora prekinuti sa radom te kvar odmah prijaviti neposrednom
rukovoditelju. Ukoliko dode do zapadanja stroja na terenu, mora se obavijestiti

neposredni rukovoditelj koji ¢e donijeti odluku o nacinu izvlacenja zapalog stroja.
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Kako bi rad sa Sumskim zglobnim traktorom bio siguran svi sklopovi traktora moraju
biti ispravni, osobito se to odnosi na slijedece:
1. Dasku za uhrpavanje,
2. Zastitni okvir traktora
Zastitnu mrezu i Cista stakla kabine,
Pravilno podeSeno sjediste,
Zastitu hidraulike zastitnim limom,
Vitlo i pravilno namotano Celicno uze,
Straznju dasku, valjke, €eli¢nu uzad i kopce (Cokeri),

Koénice,

© © N o g &~ w

Gume i lance (ukoliko su montirani)

10. Stepenice i rukohvate. [9]

Priviacenje se drva skiderima odvija s jednim krajem tereta odignutim od tla i preko
uzeta vitla ovjeSenim na zadniji kraj vozila, dok se drugi oslonjeni kraj tereta vuce po
tlu. S obzirom na to da se jedan dio tereta nalazi oslonjen na tlo, na uzetu se drzi
samo odredeni dio tezZine tereta. Zbog vuce po tlu oslonjenoga dijela tovara javlja se
otpor privlacenja odreden tezinom tovara oslonjenim na tlo i faktorom privlaenja.
[10]. Za vrijeme kopCanja, popravljanja i otkoplavanja tereta, traktor mora biti
iskljuen iz brzine, zakoCen, zastitna daska spustena na tlo i vitlo otkoCeno. Prilikom
razvlaCenja Celicnog uzeta kopcas mora za razvlacenje koristiti Celicnu omcu ili lanac
za kopcCanje tereta, a ne vuéno CeliCno uze. Zabranjeno je ulaziti rukama u podrucje
valjaka za usmijeravanje vuénog uZeta na straznoj dasci. Celiénu omé&u ili lanac
potrebno je u potpunosti obuhvatiti rukom kako bi se izbjegla mogucénost ozljeda
uslijed ukljestenja prstiju Cokerom. Traktor u odnosu na teret koji privlaCi mora biti
postavljen tako da vuéna uzad sa zamisljenim produzetkom uzduzne osi traktora €ini

kut manji od 45°, a najbolie je da se uzZze namata u smjeru uzduzne osi.
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Za vrijeme vezanja i kopCanja drveta traktorist ne smije dirati komande vitla.
Prije poCetka vezanja svakog drvnog sortimenta u celichnu omcu ili lanac,
potrebno je provjeriti da li isti stabilno lezi na podlozi, ako sortiment koji se
kopCa ne lezi stabilno na podlozi za vrijeme vezanja moze doc¢i do pomicanja
drvnog sortimenta i povredivanja radnika. KopCanje se obavlja za deblji kraj
trupca osim u sluCajevima kada je zbog odabranog smjera obaranja stablo
oboreno tako da je potrebno kopcati za tanji trupac.

Trupac je potrebno kopc€ati 50 cm od Cela. Nakon vezanja i kop€anja drveta za
vuénu uzad, radnik se mora udaljiti bo€no iza tovara na sigurnu udaljenost izvan
zone opasnosti, a na nagnutom terenu uvijek iza i iznad prikopéanog tovara.
Radnik kopCasS mora dati traktoristi signal za pocetak privlaCenja tek kada se
udalji na sigurnu udaljenost. Rukovatelj smije stavljati vitlo u pogon i poceti
priviaCenjem samo nakon S§to je primio i razumio signal koji mu je uputio
kopc€a$. Kod privlaCenja drveta vitlo je potrebno ukljucivati polagano, a ne naglo
kako bi se izbjegla mogucénost pucanja Celicnog uzZeta i oStecenje sklopova vitla
i traktora. Kad rukovatelj vitla primi obavijest da prekine s privlaCenjem ili sam
uocCi da je teret na svom putu zapeo za prepreku, mora obustaviti priviacenje,
otkociti vitlo i saCekati da kopcas oslobodi teret. Svako ruéno usmjeravanje sajle
prilikom privlaenja je zabranjeno. Kad se traktorom privlae ili voze drvni
sortimenti, nitko se ne smije nalaziti u zoni opasnosti, niti je za vrijeme vitlanja i
priviatenja dozvoljeno stajanje i kretanje radnika izmedu traktora i trupaca.
Zabranjeno je prelazenjepreko Celi€nog uZeta tijekom privlaCenja i kretanje u
njegovoj neposrednoj blizini. Ukoliko drvni sortiment koji se privlaCi na svom
putu zapne za neku prepreku, potrebno ga je osloboditi koloturom, okretaljkom,
prekapcCanjem CeliCnog uzeta ili premjestanjem traktora.

Tovar se ne smije oslobadati naglim uklju€enjem vitla, upotrebom snage motora
i naglim trzajima. Takav postupak je Stetan za vitlo i cjeloukupan prijenos te vrlo
opasan, jer moze doCi do pucanja Celicne uzadi ili prevrtanja traktora.
Popravljanje tereta i otkoplavanje drvnih sortimenata mozZe se obavljati samo
kad je traktor iskljuCen iz brzine, zastitna daska spustena na tlo, vitlo otko¢eno,
vuéna uzad olabavljena i prethodno utvrdeno da teret stabilno leZi na tlu.

Prilikom oslobadanja savinutog i napetog drveta dolazi do snaznog gibanja
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prema van (zona oslobadanja napetosti). Kopas se mora udaljiti na sigurnu
udaljenost kako bi se sprijeCila moguénost ozljede uslijed udarca uzrokovanog
naglim oslobadanjem drveta. Kad se drvo priblizi dasci vitla, potrebno je smanijiti
brzinu vitlanja kako bi se sprije¢io snazan udar u dasku. Celo tovara prilikom
kretanja traktora mora slobodno visiti toliko da ne dodiruje tlo. Kod pravilnog
ovjeSenog tovara upravljanje traktorom je olakSano i spreCava se dizanje
prednjeg dijela traktora. Tovar ne smije biti ,nabijen” u zastitnu dasku jer je tada
voznja nesigurna, a upravljanje traktorom otezano, tezina tereta mora biti takva
da ne podize predniji dio traktora.

Prilikom voZnje spojku treba pustati polagano, a ne naglo jer uslijed naglog
pustanja spojke moze doc¢i do podizanja prednjeg dijela i/ili prevrtanja traktora,
to osobito dolazi do izrazaja na strmim i nagnutim terenima. Kod priviaCenja
drveta niz strminu, a naroCito kad je teren klizav, privlacenje se mora obavljati
polagano kako bi se izbjeglo udaranje trupca u traktor. Uhrpavanje ili
prigurivanje sortimenata na pomoénom stovaristu smije se obavljati tek nakon
Sto je deblovinaprikrojena i prerezana. Kod poludeblovne i deblovhe metode
zabranjeno je uhrpavanje cijelih debala. Pri odmotavanju celicne uzadi treba
paziti da se ne stvaraju petlje i vitice. Ako se na Celicnom uZetu (sajli) primjeti
zatvorena petlja, petlju ne zatezati jer ¢e se napraviti vitica i doéi do deformacije
Selicnog uzeta, a njegova ¢e nosivost biti smanjena. Celiénu uzad treba
zamijeniti ako se pri pregledu na najoste¢enijem mjestu utvrdi vise od 10%
prekinutih ili oStecenih Zzica u duZini jednog koraka (zavoja). Prilikom
razvlacenja vucne CeliCne uzadi na bubnju vitla mora ostati namotano najmanje
tri namotaja, kako pri radu ne bi doslo do Cupanja uzeta iz bubnja.Prilikom
kretanja traktora Celicno uZze mora u cijelosti biti namotano na bubanj jer se
nenamotano cCeliCno uze moze lako zapetljati za kota€, $to moze uzrokovati
prevrtanje traktora. Celiéno uze ne smije biti fiksno priévréeno za bubanj nego
samo utaknuto u za to predviden utor na bubnju, prilikom privlaCenja drveta uz
uporabu koloture zabranjeno je zadrzavanje radnika u kutu cCeliCnog uzeta

izmedu traktora, koloture i drvnog sortimenta. [9]
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6. Procjena opasnosti — rizika pri radu skidera

Za procjenu opasnosti potrebno je ponajprije prepoznati koje su to moguce
opasnosti koje se mogu pojaviti pri radi sa skiderom.
Opasnosti su:

e Opasnost od gazenja

e Opasnost od prevrtanja stroja

e Opasnost od rada sa vitlom

e Opasnost od prevrtanja trupaca

e Opasnost od buke i vibracije

e Opasnost od elektricne struje

e Opasnost od pada sa stroja
Nakon Sto su utvrdene opasnosti potrebno je navesti tko je i na koji nacin u
opasnosti.
Izravno: radnik koji upravlja strojem, radnik kopcas
Neizravno: ostali sudionici u izradi drvnih sortimenata
Radnici koji su izravno izloZeni opasnostima imaju vecu mogucénost na pojavu
ozljeda ili profesionalnih bolesti zbog toga Sto se nalaze blize i duze u radnom
okruzenju stroja nego ostali sudionici.
Slijededi korak koji se poduzima u izradi procjene opasnosti jest izrada tablice
opasnosti( tablica 11) koja se preciznije analizira uz pomoc tablica 7., 8., 9. i 10.

Tabela 7. Procjena rizika, (http://www.mrms.hr/wp-content/uploads/2013/03/prakticna-
smjernica-za-procjenu-rizika-na-radu.pdf)

TEZINA POSLJEDICE — BOLESTI ILI OZLJEDE
A B C D E
Vrlo laka | Laka Srednje teSka | TeSka Vrlo teSka,

Smrtna,
Skupna

I 2

[l 3 3

11 3

v

\Y 3
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Tabela 8. Kategorije vjerojatnosti (http://www.mrms.hr/wp-
content/uploads/2013/03/prakticna-smjernica-za-procjenu-rizika-na-radu.pdf)

I Beznacajna Nije vjerojatno, samo u iznimnim situacijama
Il Mala Malo vjerojatno

11 Srednja Vjerojatno, moguce

v Velika Vrlo vjerojatno, oCekivano

\% lzuzetno velika Gotovo sigurno

Tabela 9. Kategorije tezine posljedica (http://www.mrms.hr/wp-
content/uploads/2013/03/prakticna-smjernica-za-procjenu-rizika-na-radu.pdf)

A

Vrlo laka

- zanemarivo ostecenje zdravlja
- nema privremene nesposobnosti za rad

Laka

- lako i privremeno oStecenje zdravlja
- privremena nesposobnost za rad
- nema trajne nesposobnosti za rad

Srednje teska

- znacajno ostecenje zdravlja
- moZe izazvati trajno smanjenje radne
sposobnosti

Teska

- teSko trajno i/ili progresivno oSteéenje
zdravlja
- trajna nesposobnost za rad

Vrlo teSka, smrtna,

skupna

- jako teSko oSteCenje zdravlja sa
hendikepom

- smrt

- istovremeno viSe ozljedenih bez obzira na
teZinu ozljede

Tabela 10. Razina rizika (http://www.mrms.hr/wp-content/uploads/2013/03/prakticna-

smjernica-za-procjenu-rizika-na-radu.pdf)

Razina Rizik Preporucene mjere
2 Prihvatljiv Odrzavati postojecu situaciju ili je poboljSati
Informirati radnike
3 Srednje velik Poduzimati mjere za poboljSanje

Redovno i ciljano pratiti zdravstveno stanje
radnika
Informirati radnike




Tabela 11. Procjena opasnosti pri radu skidera (http://www.mrms.hr/wp-
content/uploads/2013/03/prakticna-smjernica-za-procjenu-rizika-na-radu.pdf)

OPASNOST VJEROJATNOST | TEZINA POSLJEDICE

Najvecéa opasnost pri radu sa skiderom koja se javlja jest opasnost od gazenja,
ukoliko radnik kopCas se nesvijesno nalazi na putu skidera a vozaC ga nije
opazio posljedice mogu biti fatalne, dakako da posljedice ovise o polozaju
osobe koja je u opasnosti te o dijelu tijela ugrozenog radnika. No ipak ozljede
koje nastaju takvom opasnoS¢u smatramo ih ozljedama 3 stupnja, odnosno
ozljede koje zahtijevaju potrebnu medicinsku pomoc¢ i odredeni bolnicki dopust.
Ako dode do takvog slucaja rad je potrebno odmah prekinuti, a unesreCenom

treba Sto prije pruZiti pomoc.
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Slijedeca ozljeda koja isto utjeCe na radnika kopCasSa a nalazi se na drugom
mjestu po opasnosti jest opasnost od rada s vitlom. Vozac¢ skidera zasticen je
jer se nalazi unutar stroja a zastitna kabina ga $titi od mogucih opasnosti pri
radu s vitlom. Na slici 17. se vide koje su to opasnosti pri radu s vitlom kao i

neke mjere zastite

od pucania uieta « Danger of rahin

0 uZe dieluje poput "pralke’ kac
i Sokerl « Turning cable, ¢

Slika 17. Opasnosti i zastitne mjere pri radu s vitlom [11]

Slijede ostale opasnosti koje se isto ne smiju izuzeti ali je vjerojatnost da do njih
dode veoma mala ili srednja stoga pripadaju rizicima koji su prihvatljivi odnosno
zahtijevaju odrZavanje postojeCeg stanja ili poboljSanja uz informiranost
radnika. Prevrtanje stroja i trupaca naj¢esée dolaze zbog greSke radnika stoga
se oCekuje dobra informiranost o nacinu kopCenja trupaca, odnosu polozaja
trupac — stroj, moguc¢im preprekama kao i o samom terenu radi mogucih
prevrtanja. Ukoliko dode do prevrtanja stroja potrebno se &vrsto uhvatiti za
upravljac ili rukohvate u unutrasnjem dijelu kabine, a nikako ne iskakati iz stroja,
za vrijeme voznje obavezno je Koristiti zastitnu kacigu i sigurnosni pojas, ukoliko

je ugraden.
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Na skiderima su provodena istrazivanja o jacini buke i vibracije koju proizvode
te je utvrdeno da su sigurni za rad u pogledu nastajanja istih. Postojecu
situaciju je dovoljno odrzavati, no ako postoji mogucnost na poboljSanje ono se

moze provesti.

Opasnost od elektricne struje nastaje naj¢eS¢e kada dolazi do oStecenja stroja,
te elektriCna struja moze izravno ili neizravno djelovati na radnike koji se nalaze
u krugu stroja. Radnike je potrebno informirati 0 mogucéoj opasnosti. Postojecu
situaciju treba odrzavati no ukoliko dode do proboja elektriCne struje stroj treba

obustaviti iz rada.
Opasnost od pada sa stroja, opasnost koja moze nastati ukoliko se vozac

skidera ne pridrzava sigurnosnih uputa za koriStenje stroja. NIKAKO ne

prevoziti ostale radnike na stroju.
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7. Sigurnosne znacajke skidera ECOTRAC 120V

Sigurnost treba biti sastavni dio izvedbe skidera. Konstrukcijom se skidera
trebaju smanijiti ili ukloniti opasnosti pri pravilnoj uporabi koliko god je to
moguce, i to:
e smanjenjem ili uklanjanjem opasnosti izborom materijala za konstrukciju
ili prikladnim znacCajkama stroja,
e ograniCavanjem izlozenosti radnika opasnosti tj. rada radnika u opasnoj
Zoni,
e postavljanjem Stitnika i zastita ili drugih zastitnih sredstava radi zastite
osobe od opasnosti.
Navedeni uvjeti za spreCavanje nesreca pri radu ukljuCuju opremanje skidera
pristupnim sredstvima za sigurno penjanje i silazenje te svjetlosnim uredajima
za sigurno kretanje vozila, ispravnost sustava upravljanja, prostranost i
opremljenost kabine za pravilno izvodenje rada. Kabina vozila treba biti
dovoljno prostrana i udobna kako bi se omogucilo izvodenje svih radnih
operacija pri svim radnim polozajima. Uz navedene uvjete preostaju neke
opasnosti na koje se mora upozoriti operatera ili druge izloZzene osobe pomocu
sigurnosnih znakova.
Stitnici su zastitna sredstva postavljena pojedinacno ili uz druge dijelove koja
onemogucuju dodir s opasnim dijelovima sa jedne ili viSe strana.
Na skideru ECOTRAC 120 V postavljeni su slijedeci stitnici:

e Stitnik na bo¢nim i prednjem otvoru za popravak i odrzavanje motora -
ucvrscen leptir vijcima koji omogucavaju siguran polozaj Stitnika pri radu, a
takoder olakSavaju otvaranje pri popravku ili odrzavanju, okrugli otvori na
Stitniku su promjera 5 mm Sto spreCava prolaz prsta i dodir s dijelovima
motora,

e Stitnik ventilatora za hladenje spremnika hidraulicnog ulja (slika 18.) -
zastitna mreza na zadnjem kraju otvora 38 x 38 mm te okrugli otvori
promjera 5 mm s gornje, donje i bo¢nih strana, potpuno zatvara ventilator,

plasticni stitnik dodatno pokriva mjesto lopatica ventilatora te je posve
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onemugucéen dodir s opasnim dijelovima ventilatora i njegovo oSteéenje

udarom grana,

Slika 18. Stitnik ventilatora i kuéiste [1]

e zastita akumulatora i spremnika hidraulicnog ulja - dvodijelno kuciste s
poklopcem na gornjoj strani, €vrsto zatvoreno sigurnosnim sponama,
sprijeCava dodir radnika sa kiselinama iz akumulatora te lako otvorivo za
potrebe punjenja spremnika ulja ili zamjene akumulatora,

e kuciste vitla - potpuno zatvara kocCnice vitla i dijelove prijenosa snage u
vitlu te djelomi¢no zatvara bubnjeve vitla.

e vrata otvora goriva - sigurnosne spone odrzavaju zatvoreni poloza;j

Svi su navedenistitnicipravilnoizvedeni u skladu s zahjevima normi te
omogucujusiguranrad i rukovanje sa skiderom. Hidrauli¢ni i elektri€nivodovi su

pravilnopostavljeni i izolirani.

Pristupna sredstva

Pristupna sredstva na skideru ECOTRAC 120 V su stepenice, rukohvati i vrata
kabine. Rukohvat je pristupno sredstvo koje se moze zahvatiti Sakom i sluzi za

odrzanje ravnoteze. Stepenice se trebaju postaviti sukladno polozaju rukohvata.
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Osnovna je znacCajka pristupnih sredstva podrSka u 3 toCke ¢ime se omogucuje
osobi istovremeno koriStenje dvije ruke i jednog stopala ili jedne ruke i dva
stopala pri silazenju, penjanju ili kretanju na stroju. Pravilna uporaba pristupnih
sredstva treba biti oCita bez posebne obuke. Sva se pristupna sredstva izvode
sa neskliskom povrsinom kako bi se poboljSala trakcija stopala ili Sake.

Na skideru za ulazak u kabinu su postavljene 3 stepenice, od kojih je prva
najniza stepenica pokretna ovjeSena na gumenim trakama. Najvisa stepenica je
Sirine 140 mm i dubine gaziSta 120 mm te je namijenjena za smjeStaj samo
jednog stopala.Prema odrednicama normi povrSina stepenice ne smije biti
skliska tj. stepenica treba biti izvedena da onemoguci postrano klizanje stopala i
nakupljanje materijala (blata) na gaznoj povrsini. Stoga je gazna povrSina
stepenica izvedena poput CeliChe mreze omedena bocCnim rubnicima visine 23
mm. Takoder je zadovoljen i zahtjev da Sirina stepenice treba biti jednaka ili
veca od visinske razlike izmedu stepenica. Vrata kabine su dopustene veli€ine i

dovoljno prostrana za lagan i siguran ulazak ili izlazak Covjeka iz kabine.

Kabina

Skider ECOTRAC 120 V opremljen je zastithom strukturom od prevrtanja vozila
(eng. ROPS - Roll-overprotectivestructure), zastithom strukturom od pada
predmeta (eng. FOPS - Falling object protective structure) te zastithom
strukturom kabine tj zastithom mrezom (eng. OPS - Operative protective
structure). Zastitna mreza je postavljena na bo¢ne prozore te na strazniji prozor.
Na prednjem vjerobranskom staklu nema zastitne mreze kako se ne bi umanijila
vidljivost iz kabine. Zastita je prednjeg vjetrobranskog stakla omogucena
dijelovima zastitne strukture od prevrtanja vozila (ROPS). Zastitne mreze su
vijcima (leptir vijci) u€vrS¢ene za okvir kabine te se mogu lako skinuti $to se

preporucuje navedenom normom u cilju ¢is¢éenja staklenih povrsina.

Konstrukcijom skidera ECOTRAC 120 V zadovoljene su sve znacajke zastite
kabine, od osnovne izvedbe zasStithe mreze do dodatnih zahtjeva sigurnosti

propisanih normom, a koji su izvedeni na slijedeci nacin:
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glavna se sklopka elektricnog napajanja iz akumulatora, kao sigurnosna
mjera od neovlastenog ili slu€ajnog pokretanja motora prilikom
odrzavanja ili popravka vozila, nalazi iza sjedala i u uputstvima je

naglasena potreba njenog isklju€ivanja nakon prestanka rada,

ispusna cijev je izdignuta za 130 mm iznad krova kabine te se ispusni

plinovi usmjeravaju dalje od mjesta vozaca i otvora ulaza zraka u kabinu,

dobra vidljivost iz kabine i sigurna voznja skidera pri kiSnim uvjetima je

omogucena ugradnjom brisaca na prednjem vjetrobranskom staklu,
otvori se spremnika goriva i maziva nalaze izvan kabine,

akumulator je smjeSten u ogradenom zatvorenom odjeljku izvan kabine i
ne moze doéi do izlijevanja sadrzaja akumulatora niti bilo kojeg drugog

spremnika u prostor kabine,

elektrini vodovi i vodovi hidraulicnog sustava se ne nalaze izloZeni u

prostoru kabine,

pravilnim postavljanjem akumulatora i spremnika goriva i maziva te
vodova elektricnog i hidrauluénog sustava kabina je smanjena je

opasnost od izbijanja poZzara.

materijal za izolaciju kabine sadrzi azbestni sloj otporan na vatru, dok
ostali izolacijski materijal umanjuju razinu buke i vibracija u kabini
u kabini se nalazi aparat za gasSenje poZara mase 3 kg s desne strane

sjedala na podu kabine

vrata su kabine izvedena s bravom i kljuCem S$to predstavlja
zadovoljavajucu zastitu od neovlastenog upravljanja vozila i drugih

sustava unutar kabine.
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Svjetlosni uredaiji

Svjetlosne uredaje dijelimo s obzirom na svrhu na:

— svjetla za osvjetljavanje ceste ili prostora,
— svjetla za signalizaciju,
— svjetla za oznaCavanje vozila,

— svjetlo-odrazne uredaje koji reflektiraju svjetlo te naglasavaju prisutnost
vozila u prostoru.

Polozaj i veli€ina svjetala na skideru kao i kut vidljivosti od srediSnje linije
svjetala prema van mjerni su prema odredbama norme 1SO 12509:1995 (Earth-
moving machinery — Lighting, signaling, marking lights and reflex-reflector
devices). Polozaj se svjetlosnih uredaja odreduje na temelju mjerenja na
neoptere¢nom vozilu postavlienom na vodoravnu podlogu u ravhom smijeru.
Iskazuje se najveca i najmanja visina svjetala tj. visina najviSe i najnize toCke
svjetala. Takoder se mjeri udaljenost od vanjske rubne povrSine vozila do
najudaljenije toCke svjetla od uzduzne osi vozila. Razmak svjetala u paru mjeri

se od njihovih najblizih rubova.

Kut se vidljivosti odreduje na osnovu srediSnje linije svjetlosnog uredaja
paralelne s uzduznom osi vozila prema van. Za radna svjetla norma ne

odreduje poloZaj i kuteve vidljivosti.

Na skideru se nalaze slijedeca svjetla:

Glavna svjetla — bijele boje, usmjerena prema naprijed, simetricno

postavljena u paru
Prednja pozicijska svjetla— bijele boje, simetricno postavljena u paru

Zaustavno (stop) svjetlo i pozicijska svjetla na straznjem dijelu vozila —

crvene boje, simetricno postavljena u paru

Radna svjetla — bijele boje, simetriCno postavljena u paru, na straznjem
dijelu skidera, osvjetljavaju radon podrucje vitla

PokazivaCi smjera kretanja — prednji i straznji, zute boje, frekvencije
bljeskanja 90 £ 30 puta u minuti (1,5 Hz £ 0,5 Hz). [1]
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8. Zakljucak

Razvojem proizvodnje Sumskih sortimenata razvile su se i razliCite metode
transporta i metode privlaCenja i izvlaCenja drva. Stoga postoje dvije glavne
metode izradbe drva prema kojima se i dijele vrsta vozila za izvlaCenje.
PriviaCenje drva na ravniCnim terenima podrazumijeva sortimentnu metodu
izradbe drva, posje€eno se drvo utovaruje dizalicom s izvoznog puta, a stroj ne
ulazi u sastojinu, tako da ne dolazi do gaZenja ni oStecivanja tla i preostalih
stabala. Ako pojedini komad izradenog drva nije u dosegu dizalice, vitlom se
privuCe u doseg te zatim utovaruje na (polu)prikolicu.

Privlacenje drva na nagnutim terenima podrazumijeva (polu)deblovhu metodu
izradbe drva. U takvim uvjetima transport drva se odvija tako da je jedan kraj
debla privezan vitlom dok se drugi kraj vuce po zemlji. Stoga se na nagnutim
terenima za privlaCenje najceSce rabe teZi specijalni zglobni Sumski traktori —
skideri. Danas u Hrvatskoj radi oko 300 skidera, veci dio u vlasni$tvu «Hrvatskih
Suma» d.o0.0., a preostali u vlasniStvu privatnih poduzetnika. Temeljem potreba
hrvatskoga Sumarstva za ovakvom tehnologijom priviaCenja drva, trenutnoga
broja skidera, godine 2004. tvornica "Hittner" Bjelovar je pokrenula proizvodnju
velikog skidera ECOTRAC 120 V. Navedeni je skider prvenstveno namijenjen
za privlacenje drva glavnog prihoda (dovrSnisijek i prebor) u brdsko —
planinskim podrucjima. Skider ECOTRAC 120 V definira se kao Sumski zglobni
samohodni stroj za privlaenje stabala ili dijelova stabala. Opremljen je
dvobubanjskim vitlom. U cilju odredivanja razine buke i vibracija kojima su
izlozeni kako vozali traktora tako i radnici na radilistu, provedena su
sveobuhvatna ispitivanja. Mjerenja su obavljena u skladu s vazeéim
nacionalnim i medunarodnim normama te udovoljavaju istim. Vitlo skideru sluZi
za privlaCenje drveta te za sami prijevoz od mjesta prikap€anja do mjesta
stovarista.

Na temelju izmjerenih i ustanovljenih znacajki vitla Hittner 2 x 80 moze se tvrditi
da vitlo prema sigurnosnim i ergonomskim znacCajkama odgovara vecini
zahtjeva norme. [1] Prilikom rada sa skiderom treba se pridrzavati pravila za
siguran rad strojem kako bi se izbjegle moguce opasnosti. Prilikom izrade

procjene rizika mozemo zakljuciti da rad sa skiderom ukoliko se vozac pridrzava
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sigurnosnih uputa je dosta siguran, no nikako ne smijemo isklju€iti moguce
opasnosti koje mogu nastati ne paznjom ili viSom silom tada iz zone sigurnosti
rad sa skiderom moze biti vrlo opasan.

Skider je pravilno konstruiran te ne uzrokuje opasnost pri pravilnoj uporabi.
Funkcionalni dijelovi su zasti¢eni, a zastitha sredstva dobro ucévrSéena i
postavljena tako da ne otezavaju rad i odrzavanje vozila. Stitnici, definirani kao
zaStitna sredstva koja onemogucuju dodir s opasnim dijelovima, pravilno su
izvedeni u skladu s zahjevima normi te omogucuju siguran rad i rukovanje sa
skiderom. Hidrauli¢ni i elektricni vodovi su pravilno postavljeni i izolirani.
Pristupna sredstva zadovoljavaju ISO normama. Skider ECOTRAC 120 V
opremljen je zastitnom strukturom od prevrtanja vozila, zastithom strukturom od

pada predmeta te zastithom strukturom kabine tj zastitnom mrezom. [1]

Prilikom dugogodi$njeg rada sa strojem mogu se javiti profesionalne bolesti
koje se vezu na vozacev sluh, ruke zbog vibracija te kicme od dugog sjedenja i

izloZzenosti vibracijama preko sjedala na kraljeznicu radnika.
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