SPORTSKE DVORANE | STADIONI - SUMARSKI STROJEVI

Dobra organizacija kretanja gledatelja osnovni je element
njihove sigurnosti na stadionu. PovrSina vanjskog prilaznog
prostora ovisi 0 smjeStaju stadiona. TeZi se da ta povrSina
bude tolika da moZe odjednom primiti sve gledatelje pri
praznjenju stadiona. Najmanja dopustena Sirina prostora S u
metrima odreduje se pomocu izraza
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gdje je Gna najveci broj gledatelja.

Vrata na ogradi oko stadiona moraju biti Siroka najmanje
1,20 m, a grade se s uredajem za automatsko otvaranje.
PreporuCuju se odvojena vrata za ulaz i izlaz, pogotovo ako
su ulazna vrata s automatskim broja¢ima gledatelja koji bi
mogli smetati pri izlaZzenju. Na ulazna vrata Sirine 60 cm moZze
uc¢i 35 gledatelja u minuti.

Na putu do svojih mjesta i na izlazu gledatelji se sluze
prodorima kroz konstrukciju tribina, prstenastim platformama
ako je gledaliste ukopano i radijalnim stubama koje prate
nagib gledaliSta i razdvajaju ga u sektore te omogucuju
pristup u redove sjedala. U pojedinom su sektoru u jednom
redu 24--*32 sjedala, a najCeS¢e 26---28 sjedala. Najveca
dopustena udaljenost mjesta u gledaliStu od prolaza iznosi
20 m (u dvorani 12,5 m). Najmanja S§irina radijalnih stuba je
90 cm, a uobicajena 120 cm. U velikim gledalistima s pristu-
pom s gornje strane grade se mnogo Sire radijalne stube (i
do 4m).

Brzina praznjenja gledalista u pani¢noj situaciji ovisi o
moguénosti da svaki gledatelj brzo i sigurno napusti svoje
mjesto. Osnovni je element proraCuna da stazom Sirine 60 cm
prolazi 50 osoba u minuti. Prema tom se normativu racunaju
svi izlazi, obilazni prostori i svi putovi gledatelja. Da bi se
izbjeglo mnogo izlaza, omogucéuje se u slu€aju incidenta izlaz
gledatelja i u srediSnju arenu. Minimalna Sirina izlaza i
hodnika iznosi 1,20 m. Sirina pje3ackog hodnika mora biti
jednaka zbroju Sirina ulaza ili hodnika kojima se dolazi u taj
pjesacki hodnik.

Srednja brzina kretanja niz stube nagiba 12° iznosi
100m/min, a uz stube do visine od 10 m brzina je 30 m/min.
Za svakih daljih 5m visine brzina se uspinjanja smanjuje za
50%. Brzina kretanja rampom nagiba jednakog stubama veéa
je od brzine kretanja stubama.

Prema sadasnjim je propisima za evakuaciju 500 gledatelja
dovoljna Sirina evakuacijskog puta 1 m na razini terena. Ako
stube sluze kao evakuacijski put, propusna im je mo¢ 63%
od te vrijednosti. Najmanja Sirina otvora na evakuacijskom
putu iznosi 1,50 m na otvorenom, a 1,20 m u dvoranama.

Potrebna ukupna Sirina (u metrima) svih prolaza za
praznjenje gledalista u zatvorenom prostoru odreduje se
formulom:

1,25t (8)

gdje je G broj gledatelja, a t trajanje praznjenja gledalista u
sekundama. Obi€no se rafuna s trajanjem praznjenja od
420---900s (7---15min). Prema britanskim propisima trajanje
praznjenja gledaliSta ne smije biti dulje od 480s.

Vanjski prometni sustav uz stadion sastoji se od javnog
prijevoza, parkiraliSta i prilaznih prostora s blagajnama.
Stadioni medunarodnog znacenja trebali bi imati izravan
priklju¢ak na brzi gradski promet (vlak, metro, autobus,
tramvayj).

ParkiraliSte za Sportske priredbe planira se za 20---25%
gledatelja prema sljede¢cim normativima: bicikli za 3%
gledatelja (Im 2 po biciklu), motocikli za I---2% gledatelja
(3m2po motociklu), osobni automobili za 9---15% gledatelja
(25---30m2 po automobilu, 3 gledatelja po automobilu) i
autobusi za 5--*6% gledatelja (60---80m2 po autobusu, 40
gledatelja po autobusu). ParkiraliSte za navijace gostujuce
nogometne momcadi treba se potpuno odvojiti od ostalog
parkiralista i izravno spojiti na medugradske prometnice.
Najveca dopustena udaljenost ulaza u parkiraliSte od ulaza u
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stadion iznosi 200 m, iznimno 300 m za 35% parkiraliSnih
mjesta. Ta udaljenost za stadione do 10000 gledatelja ne
smije biti veca od 100 m. Putovi za izlaz vozila s parkiraliSta
omogucuju izlaz 2500 vozila na sat.

Nova generacija stadiona. Sve ceSéi televizijski prijenosi,
nedovoljno komforna gledaliSta, uCestalost nasilja na utakmi-
cama i aktivnije provodenje slobodnog vremena glavni su
razlozi Sto se u posljednje vrijeme smanjuje posjet Sportskim
priredbama. Ve¢ danas kabelna televizija u mnogim zemljama
prenosi tijekom Citavog dana sve vaznije Sportske dogadaje.
Sve je to pridonijelo da gradnja velikih stadiona postaje
anakroni¢nim luksuzom, jer je sve teZe osigurati sredstva za
ulaganje u zemljiSte, instalacije i gradnju, a pogotovo u stalno
odrzavanje stadiona. Cini se da je gradnja i uredenje 12
stadiona uz troSak od 2000 milijuna Svicarskih franaka za
svjetsko nogometno prvenstvo u ltaliji 1990. bila rezultat
euforije i nedovoljne promisljenosti. Tako su neki gradovi
sada prisiljeni odrzavati velike i skupe, a uglavhom prazne
stadione.

Tek rekonstrukcijom sadadnjih i gradnjom novih stadiona
prema novim sigurnosnim propisima omogucilo bi se udobnije
pracenje priredaba i veca sigurnost, pa bi to moglo pridonijeti
povratku gledatelja na velike Sportske priredbe. Kriteriji za
promet i distribuciju gledatelja posljednjih su se godina
poostrili, Sto uzrokuje promjene u opremi i izgledu stadiona.
Zbog toga se viSe ne grade vrlo veliki stadioni, pa suvremeni
stadioni gradeni za Olimpijske igre i svjetska prvenstva
nemaju vise od 60000---80000 sjedala.

Prema novim propisima dio gledalista za stajanje potpuno
je odijeljen od onoga za sjedenje. Organizira se odvojen
promet i gledaliste dijeli na potpuno odvojene sektore u koje
se moZe smjestiti do 3500 gledatelja. Sektor se odjeljuju
pregradama visine 0,70 m na koje se mogu dograditi dodatne
pregrade do ukupne visine od 2,20 m. Svaki sektor mora imati
svoj ulaz, bife i sanitarni ¢vor. Najmanje jedan sektor mora
imati mjesta za hendikepirane osobe, ito za —3% od ukupnog
broja gledatelja. Izmedu igraliSta i gledalista grade se kanali
ispunjeni vodom i Zi¢ane ograde, te prolazi koji olakSavaju
intervenciju policije i prve pomodi.
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SUMARSKI STROJEVI, strojevi za mehanizaciju
radova u Sumarstvu. Potpuna je mehanizacija u Sumarstvu
moguca tek u dijelu radova koji se obavljaju na mehaniziranim
skladiStima. S mehanizacijom u Sumarstvu najdalje se stiglo
u eksploataciji Suma, i to u prvoj i drugoj fazi: ruSenju, sjeCi
i izradbi, privlaCenju i prijevozu drva s potrebnim utovarno-
-pretovarnim radovima.

Mehanizacija Sumskih radova upotrebom strojeva i uredaja
zapocCeta Sezdesetih godina razlicito se razvijala u razvijenim
i nerazvijenim zemljama. Na si. 1 prikazan je porast
proizvodnosti rada u Svedskom Sumarstvu za razdoblje od
tridesetak godina. Nagli je porast proizvodnosti u razdoblju
1960-70. ostvaren upotrebom strojeva za sjeCu i izradbu,
zatim za privlacenje drva, te naposljetku i pri uzgoju Suma
(priprema stanista, sadnja, rasadnistvo i dr.). Istodobno je
mehaniziran i prijevoz drva s utovarom i istovarom. S
porastom proizvodnosti rada smanjivao se i ulozeni rad (broj
radnika-dana) u $vedskom Sumarstvu. Sumarstvo u Jugoslaviji
priblizno je na razini Sumarstva u Svedskoj polovicom
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Sezdesetih godina (si. 1). U posljednjem je desetljeéu, uz
nadgledavanje rada stroja, psihologija rada postala osnovnim
predmetom istrazivanja. Pri uvodenju razlicitih tehnoloSkih
procesa i metoda rada, posebno su proucavani organizacija
rada i upravljanje.

SI. 1. Razvoj ulozenog rada i proizvodnosti rada u
Svedskom Sumarstvu

Pra¢enje uvodenja specijalnih strojeva omogucuje prace-
nje stupnja mehaniziranosti eksploatacije Suma (si. 2). Tijek
krivulje slian je onome za proizvodnost rada. Upotreba
strojeva i uredaja u Sumarstvu Hrvatske (si. 3) moZe se
usporediti s upotrebom strojeva u razvijenim zemljama,
barem u procesu privlacenja drva, inace najskuplje faze medu
Sumskim radovima.

Pri uvodenju strojeva u Sumarstvo uvijek se mora uzeti u
obzir povezanost uzgajanja i ekspolatacije Suma s okoliSem.
Naime, Sume, osim S$to daju drvo, utjeCu na preuzimanje

1965.
Godina

1975. 1985.

SI. 2. Razvoj mehaniziranosti u eksploataciji Suma u Svedskoj nakon drugoga
svjetskog rata s naznakom upotrebe strojeva i uredaja

Godina

SI. 3. Prikaz broja traktora za privlacenje drva u Sumarstvu Hrvatske u
razdoblju od 1961. do 1988. godine
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ugljik-dioksida iz atmosfere, stvaranje kisika, zaStitu tla od
erozije, zadrzavanje oborinskih voda i dr.

STROJEVI ZA EKSPLOATACIJU SUMA

Pila lan€anica, stroj za piljenje drva u sjeci i izradbi, sastoji
se od pogonskog motora i radnog dijela koji su povezani
spojkom. Prema vrsti pogona razlikuju se motorne lancanice
(pogonski je motor dvotaktni Ottov motor) i elektrolananice
(pogonski je motor elektromotor). Prve se upotrebljavaju za
rad u Sumi i na stovariStima drva, a druge na mehaniziranim
skladiStima i si., gdje se moZe dovesti elektricna energija.

Motorna lancanica danas je najceS¢i stroj u Sumarstvu. Za
upotrebu starijih pila bila su potrebna dva radnika (si. 4).
Pedesetih je godina poCeo nagli razvoj pila kojima upravlja
jedan radnik. Tome su posebno pridonijeli sljedeéi pronalasci:
a) membranski rasplinjac koji omogucuje rad pile lan€anice
u bilo kojem poloZaju (dotad se okretao rezni uredaj, a pila
se drzala u vodoravnom polozaju), b) lanci s lopatiastim
(srpastim) zubima kojima se postize veéi ucinak piljenja, a
oStrenje je mnogo jednostavnije nego dotada upotrebljavanih
trokutastih zubi, c) antivibracijske rucke pile koje smanjuju
vibracije S§to se prenose na radnikove ruke (1965), d)
elektronicki uredaj za prekidanje u sklopu magnetskog
sustava za paljenje goriva umjesto mehanickog prekidanja
(1968), e) kocnica lanca (oko 1972), uredaj za zaustavljanje
lanca prilikom njegova odskoka, tzv. povratnog udara, /)
automatsko podmazivanje lanca koji se giba vodilicom ili u
njoj, g) grijanje rucki motora, h) zapor gasa koji spreCava
nehoti€no ubrzavanje motora (1976), i) Stitnik prednje
(obi€no povezan s aktiviranjem kocCnice lanca) i straznje rucke
(njezin donji dio), j) svornjak (klin), hvatalo lanca koje
spreCava da puknuti lanac zahvati prostor straznje rucke, k)
znatno smanjenje mase pile poveéanjem specificne snage
motora (kW/kg), /) bocno napinjanje lanca (1984), m)
primjena posebnih slitina i polimernih materijala za izradbu
dijelova pile.

SI. 4. Motorna lan¢anica za dva radnika

Suvremena motorna pila prikazana je na si. 5. Dok je
masa pile za dva radnika iznosila 40-+-50 kg s duljinom reza
90---125cm, prve su pile za jednog radnika imale masu od
14 kg bez goriva (Stihl BL 1950 s okretanjem rasplinjaca i
Stihl BLK bez membranskog rasplinjaca) ili masu od —12 kg
s ugradenim membranskim rasplinjaem (npr. Stihl Contra
1959). Danasnja generacija profesionalnih pila lan¢anica ima
masu od ~8kg, pa i manje. Brojne su pile namijenjene
privatnim vlasnicima Suma (npr. tipovi Farmer, Farm Boss,
Rancher, Farmasaw i dr.) ili hobi pile za piljenje drvnih
materijala. Krajem osamdesetih godina u svijetu je upotreb-
ljavano —5,5-106 motornih pila. Od toga —50% u SAD,
—38% u Evropi, a —12% u ostalim dijelovima svijeta. U

SI. 5. Suvremena motorna lan¢anica za jednog radnika
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SI. 6. Motorna busilica prikljuéena na motor lancanice

SI. 7. Tzv. mala pilana, uredaj za piljenje pilom lananicom

Cilindar . Elektritna ~ Karter
(iznad stapa)) \  igkra (ispod stapa)
Smjer
vrtnje
DMT
U .O .- usis otvoren 1.0. - ispuh otvoren
U.Z. - usis zatvoren 1.Z. - ispuh zatvoren
P.O. - prijelazni kanal otvoren GMT- gornja mrtva tocka
P.Z. - prijelazni kanal zatvoren DM T- donja mrtva totka
Sl. 8. Razvodni dijagram dvotaktnog Ottova motora za pogon

motorne lancanice

Hrvatskoj je koncem osamdesetih godina u Sumskim gospo-
darstvima upotrebljavano —8500 pila. Procjenjuje se da
se u Hrvatskoj u privatnom vlasniStvu upotrebljava jo$
—40000* «-50000 pila.

Snaga pogonskog motora motorne lancanice iznosi od
—---6kW. Duljina je vodilice od 30**-53cm, a mogucda je i
duljina od 90 cm. Pritom se pod duljinom vodilice razumijeva
moguca duljina reza.

Pogonski se motor motorne lancanice Cesto upotrebljava
za prikljucak motorne kose (Cistila), buSilice za tlo i drvo (si.
6), brusnog parala za kovine i asfalt, »male pilane« (si. 7) i dr.

Pogonski je motor pile lan¢anice dvotaktni Ottov motor
(v. Motori s unutradnjim izgaranjem, TE 9, str. 1). Razvodni
dijagram takva motora prikazan je na si. 8. Specifi¢nost je
takva dvotaktnog motora da mu se proces odvija i iznad i
ispod stapa (dva koncentri¢na kruga u dijagramu). Za svaki
okretaj postoji i radni dio procesa ostvaren ekspanzijom
plinova izgaranja. Budu¢i da su brzine vrtnje posljednje
generacije dvotaktnih motora pri najvecoj efektivnoj snazi
—9000min-1, podmazivanje je motora mogu¢e samo mjesa-
vinom goriva (obi¢no ulja i benzina do 92 oktana u omjeru
1:20 do 1:25). Na si. 9 prikazane su pogonske karakteristike
motora.

Frekvencija vrtnje min 1

SI. 9. Pogonske karakteristike motorne lancanice

Brzina lanca Ploha u dodiru
v (m/s) s blanjevinom
Ravna ploha 2-3 boc¢na ostrica
AR Pomak - .
granicénika Desni zub rezai
Korak zubi rezaca 1-2 tjemen;
ostrica
Ploha u dodiru s drvom Spojnica Pogonski

L (vodeci) &lanak
Korak lanca: t- 2

SI. 10. Rezni lanac motorne lan¢anice

Vise tipova motornih lanCanica nema ugraden regulator
frekvencije vrtnje. Zbog toga frekvencija vrtnje raste i preko
vrijednosti koja odgovara najve¢oj snazi. Jednostavnim na-
mjeStanjem rasplinjaca frekvencija se vrtnje iznad najveée
snage moze i udvostruCiti pa se uvijek namjeStaju tri
frekvencije vrtnje: najmanja —2000min-1, uz najvecu snagu
—9000min-1 i najveca 11000-e» 12000min-1.

Osnovni su dijelovi reznog alata pile lan€anice: lanac,
vodilica lanca i lan€anik. Motornom se pilom moze izraditi
za njezina radnog vijeka —2000-+*2500 m3 drva, uz utroSak
—10**15 lanaca. Lancanik priblizno izdrzi dok se utroSe 2
lanca, a vodilica 3-**4 lanca. Nakon trokutastih zubi za
rezanje, razvili su se lopaticasti zubi. Uz poku$aj sa samoostri-
vim zubima (Power Sharp System, PSS), u prakti¢noj je
primjeni vazan samo razvoj lopatic¢astih zubi. Dijelovi reznog
lanca kakav se obi¢no upotrebljava za pile lancanice vide se
na si. 10, dok su na si. 11 prikazani kutovi reznog zuba sa
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standardnim presjecima i oznakama. Na si. 12 vide se dva
tipa Cesto upotrebljavanih zubi: standardni lopati€asti (srpasti)
rezni zub i oStrobridni, tzv. Cetvrtasti zub. Na slici su oznaceni
kutovi oStrenja i boCne oStrice. Rezni je zub na svojoj gornjoj
i bocnoj strani kromiran. Prema obliku prijelazne plohe
izmedu gornje (tjemene) i bo€ne rezne oStrice, nastale su tri
temeljne vrste zubi: srpasti, skoSeni i Cetvrtasti, s mnogim
prijelaznim oblicima. Na si. 13 prikazani su tipovi reznih zubi
Sto ih proizvode dva najveéa svjetska proizvodaca lanaca,
Oregon (SAD) i Stihl (Njemacka). Lanac tvore rezni zubi
spojeni spojnicama, pogonskim (vodeé¢im) sastavnicama i
zakovicama, Cesto posebno oblikovanim radi lakSeg dotoka

Presjek D-D

turpije

SI. 11. Rezni lopati¢ni (srpasti) zub, oznake kutova i standardni presjeci. $kut
rezanja, a straznji kut, jS kut oStrice, y prednji kut, e kut nagiba ostrice, x
prisloni kut ostrice

SI. 12. Kutovi oStrenja reznog zuba. 1 standardni srpasti
zub, 2 oStrobridni Cetvrtasti zub, 3 kut o$trenja, 4 kut
boc¢ne ostrice

?

|
Super 70
& Super Micro . Low
Super guard chisel $-70 Chipper profile
chisel

Sl. 13. Profili reznih zubi lan¢anica proizvodata Oregon i Stihl
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ulja do zglobova lanca. Na si. 14 prikazan je jedan od tipova
uljne pumpe za podmazivanje lanca. Upotrijebljena je klipna
rotiraju¢a pumpa za potiskivanje ulja u utor vodilice, odakle
se ulje razvodi do sastavnica lanca.

SI. 14. Uljna pumpa za podmazivanje lanaca pila lan¢anica

Na si. 15 prikazani su bitni dijelovi sigurnosne opreme pile
lanCanice. Rad motornom lanc¢anicom spada medu najrizicnije
radove u Sumarstvu, koje uz rudarstvo i gradevinarstvo spada
u struke s najviSe nesre¢a na radu. Ozljede motornom pilom
s obzirom na dio sjekaCeva tijela vide se na si. 16. Sigurnost
se povecava ugradnjom koc€nice lanca, kojom se zaustavlja
njegovo gibanje pri povratnom udaru. U Sumarstvu na sjecu
i izradbu otpada —70% nesre¢a na radu, na poSumljavanje i
njegu —15%, na gradnju putova —10%, a na ostale radove
—5% nesreca.

Na si. 17 vide se dva tipa koCnice lanca. Kocnica se
ukljuCuje rucno, udarom ruke o Stitnik prednje rucke, ili

Grijanje drzaca
Stitnik lijeve ruke
Osigurac

P Kocnica lanca
Prigusivac

Sigurnosni lanac

Stitnik desne Hvatag lanca

ruke

Ulje, 1:40

SI. 15. Neki sigurnosni elementi pile lan¢anice

Glava - ukupno 11% Sljem
glava 7% Usni Stitnici
4% O¢ni Stitnici
Trup 12%
Prilegnuto
Ruke 9% radno odijelo

gornji dio 5%
donji dio 4%

Sake 25%

Saka 11% Rukavice
prsti 14%

N 20% Najlonski
oge o ulozak
Ea}koljenica 1‘;50 natkoljenice

oljeno o
potkoljenica 13%

Cvrste cipele
s celicnom
kapicom

Stopala 14% Neklizav potplat

SI. 16 Ozljede na dijelovima tijela radnika koji radi s pilom
lan¢anicom i zastita od ozljeda
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automatski, ukljuivanjem inercijskih sila pri povratnom
gibanju vrha vodilice prema radniku odredenim ubrzanjem.
Zaustavljanje lanca koji se giba brzinom 15---25 m/s mora biti
kraée od 0,1 s.

Buka motorne lancanice, uz vibracije koje se prenose na
radnikove ruke i Sake, znatno prelazi dopustene granice. Tek
mali broj pila ima buku od 100 dB(A), pri rezanju ona obi¢no
iznosi 104-e 105 dB(A).

Detalj

SI. 17. Koégnice lanaca lan¢ane pile, a Stihl (Quick-stop), b Husgvarna

Harvester je stroj za ruSenje stabala i izradbu sortimenata
(za sjeCu i izradbu). Dok se pilom lan€anicom mehaniziralo
samo piljenje drva, harvesterom se mehanizira i posmi¢no
gibanje pri prepiljivanju drva. Harvester spada u samohodne
pokretne strojeve. Pojavio se poslije 1950. Postoji nekoliko
grupa harvestera. Oni su visenamjenski strojevi, jer obavljaju
nekoliko radnji u koje je uvijek ukljuceno iruSenje stabala.

Strojevi za rudenje i sakupljanje (Feller-buncher) obi¢no se
ugraduju na kotac€ne ili gusjenicne traktore, sa stabilizacijom
ili bez nje. Radni se uredaj sastoji od mehanizma za
usmjereno ruSenje stabala. Ako se stabla ne ostavljaju kraj
panja, iznose se do mjesta slaganja u hrpe, slazu se pokraj
stroja ili se sakupljaju u vlastite odjeljke. Drvo se sijeCe
hidraulickim Skarama, pilom lan¢anicom, reznim svrdlom,
glodalom i dr.

Strojevi za rusenje i vucu ili izvoZenje drva (Feller-skidder,
Feller-forwarder) samohodni su strojevi za mehanizirano
ruSenje stabala i vu€u drva poloZzenog po tlu ili s jednim
podignutim krajem, odnosno njegovo izvoZenje.

Strojevi za sje€u i izradbu sluZe za ruSenje stabala te za
kresanje grana, prepiljivanje, slaganje u hrpe izradenog drva
te njegovo sakupljanje ili izvozZenje. Bitna im je razlika da li
su namijenjeni za deblovnu ili sortimentnu metodu. Prema
tome da li obavljaju ruSenje ili koju drugu radnju s jednim
ili s dva agregata, takvi se strojevi rade kao jednozahvatni
(si. 18) ili dvozahvatni (si. 19). Dvozahvatni harvesteri s
jednom reznom glavom is hvatalom na kraju dizalicnog kraka
stavljaju oboreno stablo u procesorsku jedinicu, gdje se nalazi
drugo hvatalo.

-Spoj s dizalicom-

Rotator
Kraci hvataga------------- J_wsl\
F Lan¢ana pila-------------- IujE3

Sl. 18. Glava jednozahvatnog procesora
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Uredaj za

kresanje Tovarni prostor

SI. 19. Dvozahvatni harvester za sortimentnu metodu

SI. 20. Harvester za prorjedivanje sastojine

Prema radnji koja slijedi nakon ruSenja stabla, takvi se
strojevi izvode u razliC¢itim kombinacijama. Harvester (si. 20)
sluzi za ruSenje tankog drva pri prorjedivanju sastojina, za
kresanje grana i krojenje drva na odredene duljine. Takvim
se strojem moZe drvo nakon ruSenja i sakupljati u hrpe.
Osnovna mu je namjena da radi u sastojini izvan putova.

Vecina harvestera ima mjerila duljine i promjera drva te
racunalo za obracun obujma, ucinka stroja i dr.

Procesor, stroj za kresanje grana, trupljenje, sortiranje i
odlaganje sortimenata u hrpe i dr. NajceSc¢e se upotrebljavaju
za CetinjaCka stabla. Mjesto im je rada sjeCina (si. 21),
traktorski put, Sumska cesta (si. 22) ili stovariSte. Osim na
specijalne Sumske traktore kao nosioce procesora, oni se
ugraduju i na druga vozila ili pak na specijalno konstruirana
samohodna vozila za kretanje izvan putova. Hvatalo vlastite
dizalice sluzi za prinoSenje i umetanje stabala u procesorsku
glavu, a i za eventualno prethodno grubo kresanje. Umjesto
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SI. 21. Procesor Logma, rad u sastojim

Sl. 22. Procesor na kamionu za kresanje i krojenje tankog drva
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dizalice upotrebljava se i teleskopska ruka za prihvat i posmak
drva. Uz hvatalo se katkad ugraduje i pila lan¢anica ili kruzna
pila za krojenje sortimenata na odredenu duljinu. Na si. 23
prikazane su vrste pogona, radni agregati i posmicni uredaji
procesora. Brzina je posmaka debla do 3,5 m/s, potrebna
posmicna sila 30-*-60kN, a hod kresanja do 7 m.

POGON RADNI AGREGATI POSMICNI UREDAJ
z o Za radne
avoznju agregate

36

mjz
Eqi £

Mehanitka transmisija
- mjenjac, hidrodinamicki
pretvara¢ momenta i si.

Hidrauli¢cki motor ]
SI. 23. Vrste pogona, radni agregati i posmiéni uredaji procesora

Prema dimenzijama drva koje se obraduje, procesori se
Cesto svrstavaju na one za dovrsni sijek (Cista sjeca) i one za
prorjedivanje. Ako nema sastojinskih, ekoloskih i drugih
razloga, prvi se mogu upotrebljavati i za prorjedivanje.
Katkad se zamjenom hvatala s glavom za ruSenje procesor
pretvara u harvester. Kad se drva sortiraju, stroj ima jedan
ili dva odjeljka za odlaganje izradenog drva.

Traktor je samohodno vozilo na kotacima ili gusjenicama
koje se u Sumarstvu upotrebljava za vucu tereta, njegovo
guranje ili noSenje te za pogon i noSenje drugih strojeva. U
Sumarstvu se upotrebljavaju velikoserijski traktori, traktori
namijenjeni za druge privredne grane, te posebno gradeni
traktori (v. Poljoprivredne maSine, TE 10, str. 664). Neki su
tipovi standardnih velikoserijskih i specijalnih Sumskih trak-
tora za privlacenje drva prikazani na si. 24. Broj takvih
traktora u Sumarstvu u Hrvatskoj prikazan je na si. 3. Na si.
25 vide se svojstva triju osnovnih vrsta traktora adaptiranih
za privlacenje drva, tj. njegovo micanje od panja do
pomoc¢nog stovariSta: velikoserijskih traktora, zglobnih trak-

SI. 24. Neki tipovi velikoserijskih i specijalnih traktora za Sumarstvo
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LA Smjer klanja;, ;1
|

poljopri
trak
zglobni
traktori

RZ-Sjl& Forvarderi

T£(0,365;0,283)

0,4 0,5

Indeks oblika HIL
SI. 25. Ovisnost indeksa oblika za tri tipa traktora za privlacenje drva. A

podrucje kad je Sirina veca od visine, B podrucje kad je visina ve¢a od $irine

tora i forvardera. Svaka grupa traktora ima razli¢itu razinu
prilagodbe. Ona je najveéa za velikoserijske traktore, a
najmanja za procesore, harvestere, iverace i druge specijalne
strojeve.

Vuca drva, osnovni zadatak traktora u eksploataciji Suma,
obavlja se na razliCite naCine s obzirom na prihvat drva,
njegov oblik i dr. (si. 26). Ovisno o na€inu vuce, a za
odredeno tlo, na si. 27 prikazane su potrebne vucne sile za
tri temeljna nacina vuce: po tlu, s jednim podignutim krajem
i voznjom. Osim za privlaCenje drva, traktori se upotreblja-
vaju i za pogon vitla (direktni mehani€ki ili indirektni
hidrostatski pogon), odnosno dizalica, hvatala (klijeSta) i dr.
agregata. Neki od traktora (npr. forvarderi) mogu se upotreb-
ljavati i za prijevoz drva javnim putovima.

Traktorom se upravlja preko prednjih kotaca, preko sva
Cetiri kotaCa ili zglobno (si. 28). Upravo prema nacinu
upravljanja jedna je vrsta traktora (skideri) nazvana zglobnim
traktorima, iako gotovo svi specijalni Sumski traktori za
privlatenje drva imaju takav nalin upravljanja. Na si. 29
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9,81 kN +0,65 =

6.4 kN F= 100%

_n
+ 1l

4,9kN +0,15
4,9kN «0,65 =
0(1-*) ¢<4 = 3,9kN

Qk 0(1-*)

+

F'=61% od F

9,81 kN +0,15 =

"= 239
147 kN F 23% od F

p?T/
Qk 0(1-*)
C Voznja

> Vuéa po tlu B Jedan kraj podignut

SI. 27. Vucne sile za tri nacina privlagenja drva. k faktor raspodjele tereta, /
faktor otpora kotrljanja

an

Upravljanje
preko prednjih
kotacta

Zglobno upravljanje
(svi kotati istog
promjera)

Koordinirano
upravljanje

SI. 28. Neki od nac¢ina upravljanja traktorima

SUMARSKI STROJEVI

SI. 29. Odredivanje polumjera okretanja srediSta mostova
traktora sa zglobnim upravljanjem

prikazani suelementi asimetri€no postavljenog zgloba. Kad
se vozilo okrecebez bocnog klizanja, polumjer jeokretanja
srediSta krace sekcije

N /,cosi?+/2 X
sin# R¥ znrz—
a dulje sekcije
/2cos
i= ib
sin § (ib)

Izgled zglobnog traktora forvardera vidi se na si. 30.

Vozni sustav Sumskih traktora rjeSava se na razliCite
nacine, ovisno o namjeni traktora, terenskim uvjetima, stanju
podloge i dr. Na si. 31 prikazani su Cesti tipovi voznog sustava
Sumskih traktora. PocCeli su i pokusi s gumenim gusjenicama
na vozilima za privlaenje drva. Specificna je upotreba
tandem-osovina na Sumskim traktorima s tzv. bogie-kotac¢ima.

Sl. 30. Djelovanje zgloba pri upravljanju forvarderom



SUMARSKI STROJEVI

Pogonjeni i nepogonjeni
mostovi

Bez blokade diferencijala,
ruéno blokiranje, samoblo-
kada

SI. 31. Moguéi vozni sustavi Sumskih traktora

Sl. 33. Primjer svladavanja terenskih prepreka vozilom s dva bogie-sustava

Takvim se voznim sustavom bolje svladavaju terenske pre-
preke i smanjuje se tlak na podlogu. Kad bogie-kotaci postoje
na prednjem i straZznjem mostu, straznji “kotaCi prate trag
prednjih kotaca, teZiSte je voznog sustava nize (veéa stabil-
nost), a na bo¢nom je nagibu smanjen nagib vozila (si. 32).
Na si. 33 vidi se svladavanje terenskih prepreka vozila s dva
vozna bogie-sustava. Grade se i viSestruki bogie-sustavi (si.
34) na forvarderu s dva zgloba. Svladavanje prepreka i
slabonosivog terena s povecanjem vozaCeva komfora postize
se Sirokim gumama velikog obujma s relativno niskim
unutradnjim tlakom zraka. RazliCiti tipovi pneumatika, gusje-
nica, lanaca ili razli¢iti tlakovi zraka u zra€nici utjeCu na
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a'<a

SI. 32. Bogie-izvedba traktorskih kotata, a usporedba prijelaza prepreka

traktora s jednom osovinom i tandemskim rasporedom kotaga, b smanjenje

poprecnog nagiba vozila s bogie-osovinom, ¢ pogon bogie-osovine sa zupéani-
cima

dodirni tlak, a to je vaZan Cinitelj sabijanja tla. Pritom je
potrebno poznavati Sirenje tlaka po dubini ispod traga kotaca,
odnosno gusjenica, i po Sirini voznog sustava. Na si. 35
prikazani su dodirni raCunski tlakovi za pet razli¢itih vrsta
pneumatika. Pri gibanju vozila na bo¢nim nagibima sila
pritiskanja, a time i dodirni tlak, nisu jednaki na obje strane
vozila. Za takve se uvjete grade traktori s voznim sustavom
s kotatima nezavisno povezanim sa Sasijom (si. 36). U nacelu,
tlak je gusjenica na tlo manji, a takav traktor moze pri vuci
s istom adhezijskom tezinom razviti veéu vucnu silu nego
kotacni traktor.

SI. 34. lzvoZenje drva dvozglobnim forvarderom
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Sva se opisana vozilamogu upotrijebiti na razlicito
nagnutim terenima. Na veéim nagibima u Sumarstvu se
upotrebljavaju Zzicare ili zracni prijevoz helikopterima i
balonima. Na si. 37 prikazana su iskustva u Sumarstvu SAD
0 primjeni raznih sustava na razli€itim nagibima s optimalnim
udaljenostima privlacenja.

Privlacenje drva. Vucni otpor pri privlacenju drva, odno-
sno sila koju mora ostvariti vu¢no vozilo - traktor, viSestrano
je istrazen. Da bi se definirale karakteristike takve vuce
upotrebljavaju se razliciti faktori: faktor otpora privlacenja
pri vuci drva koje je cijelom duljinom na tlu (sluaj C, si.
26) ii\ = Fh/Q, faktor otpora pri vuci drva s jednim podignutim
krajem (slu¢aj A, B, D, E, si. 26) =FJQ2=FJ(Q - Fy =

Dijagonalna Radijalna Udvojena Siroka Terra
guma guma radijalna guma guma
guma
18,4-38 18,4-R-38 18,4-R-38650/60-38 66x43,00-25
03 t£
—w*
Sila, kN 26 26 2x 13=26 26 26
Unutradnji tlak,
MPa 0,13 0,12 0,08 0,08 0,04
Dodirna plostina,
cm2 1240 1490 2x 1550=3100 3000 8323
Dodirni tlak,
MPa 0,21 0,174 0,084 0,086 0,031

SI. 35. Neke karakteristike gaza razli€itih pneumatika
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= Fh/(Q —<2i), faktor privlacenja koji uzima u obzir cjelo-
kupno optereéenje zbog djelovanja tereta (taj se faktor
razlikuje od faktora otpora privlacenja, jer je jedan kraj
tereta podignut i oslonjen na traktor, dok faktor otpora
privlaCenja vrijedi za teret vucen po tlu) kw= Fh/Q, transportni
faktor uzima u obzir i masu transportne naprave kt= Fh/Qtat,
bruto-faktor privlacenja ovisi o rezultantnoj sili u vuc¢nom
uZetu khto= F/Qtot. Kad se vuce po tlu (npr. vuca vitlom do
traktora i si.), faktor privlaenja jednak je faktoru otpora
privlaCenja, jer cijeli teret lezi na tlu. Ako se upotrebljava
naprava kojoj je masa zanemariva (npr. Celi€no uze), faktor
privlacenja i transportni faktor imaju jednake vrijednosti. U
slu¢aju E na si. 26 faktor otpora ne obuhvaca sve otpore, jer
jo$ treba svladati otpor kotrljanja zbog opterecenja teretom
Qx U slucaju A, B i D na si. 26 teret Qxprenosi se na traktor
preko vuénog uZeta te se poveéava adhezijsko opterecenje
traktora, Sto treba uzeti u obzir kad se raCuna otpor gibanja.
U slucaju F cijeli se teret oslanja na vozilo te se svladava
jedino otpor kotrljanja. U proracunu se teret dodaje vlastitoj
tezini vozila. Znacenja oznaka sila i tereta vide se na si. 26.
Kad se drvo vu€e na nagibu s kutom a, opterecenje se
preraspodjeljuje, pa npr. faktor otpora kad se drvo vuCe s
jednim podignutim krajem iznosi
_ Ft_ Fh- Qsina
A Fn Qcosa —Fv (2)
Pomocu korisnosti pri svladavanju otpora Kkotrljanja i
klizanja kotaCa, moZe se izraziti vucna korisnost traktorskih
kotaCa (korisnost djelovanja trakcijskog ili vu¢nog uredaja,
odnosno voznog sustava). Najveca se korisnost  kotrljanja
postize kad je vucna sila maksimalna, a najve¢a korisnost
klizanja rj6 kad je vucna sila minimalna. Korisnost kotaca
iznosi

rik=tltVs- (3)

Korisnost kotaCa pokazuje koji se dio energije dovedene na
traktorski kota¢ pretvara u koristan rad. Ona se moZze izraziti
i pomocéu okretnog momenta, pa iznosi

Fhrda)
=t + Mho)
gdje je Ff= Mslra, Fh= M Jrd,

rik (1-0) = g —0)=1m6  (4)

=FJ(F,+Fh i (- 6.

SI. 37. Primjena razli¢itih transportnih sustava za privlacenje drva prema iskustvu u SAD
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Tako izrazena korisnost kotaca odnosi se na sustav
kotaé-tlo. Da bi se izrazila korisnost traktora, treba uz
navedene gubitke prijenosa sila dodati i gubitke unutar samog
traktora, pa je ukupna korisnost traktora

rj=r]mrlhprjfrjs, (5)

gdje je r/mkorisnost mehanickih, a rp korisnost hidrauli¢kih
elemenata traktora. Sl. 38 prikazuje kako korisnosti transmi-
sije, klizanja, kotrljanja i vuce traktora te klizanje ovise o
faktoru vuce. Faktor vu€e x = FJG ah definira proizvodnost
traktorskog agregata, iako ne obuhvaéa gubitke otpora
gibanja (tzv. neto-faktor vuce).

Faktor vuce, x

Sl. 38. Ovisnosti karakteristika korisnosti traktor-

ske vuce o faktoru vuce. rfras korisnost transmisi-

je, rls korisnost klizanja, ijf korisnost kotrljanja,
rj = ritiansriérf, S klizanje

U fazi privlacenja drva, pri svladavanju otpora vuce
snagom traktora, dva su razlicita sluc¢aja: vu€a drva koje je
cijelom duljinom ili jednim dijelom oslonjeno na tlo, te
voznja tereta, kad ga u potpunosti nosi vozilo. Kad se drvo
privla¢i uzbrdo, ukupni se otpor sastoji od otpora trenja
tovara, otpora kotrljanja traktora, otpora tovara pri svladava-
nju nagiba terena i otpora traktora pri svladavanju nagiba
terena, pa je rezultantni otpor pri vuci tovara po tlu

Ft=G/cosa + Gsina + Q/j,cosa+ gsina, (6)

gdje je G tezina traktora, a kut nagiba terena, / faktor otpora
kotrljanja, Q tezina vu€enog tovara, ~ faktor otpora privlae-
nja drva. U oba slucaja, i kad se vuce i kad se vozi, tovar
djeluje na adhezijsko optereéenje traktora. Istodobno teret
uzrokuje preraspodjelu vertikalnog optereéenja po mostovima
vozila. Adhezijsko optereéenje traktora vertikalno je optere-
¢enje zagonskih kotata u voznji. Raspored opterecenja
traktorskih mostova bez ovjeSenog tereta prikazan je na si.
39. Pritom je optere¢enje prednjeg mosta Gx= GI2l, a
optereéenje straznjeg mosta G2= GIx¥l. VjeSanjem drva koje
se privlaCi uzetom vitla naruSava se staticka ravnoteza (si.
40). Tada je opterecenje prednjeg mosta G[ = GI21—Qxql,

Fq= POl + F)2 + ==
Ff=Fn+ Fa/ ee*
(zanemarena je masa uZeta
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a opterecenje straznjeg mosta G2= GIxl + QxIql + Qx Vjesa-
njem ili oslanjanjem vuc€enog drva o traktor, dio se tereta
prenosi s prednjeg mosta na straznji most, a ujedno sav teret
Qx dodatno optere€uje straznji most. Pri privlacenju drva to
je vrlo vazno jer je vu€na sila koju moZe ostvariti traktor
najceSce vaznija od pogonske snage motora. U poljoprivred-
nih je traktora oko 1/3 tereta na prednjem mostu, a 2/3 su
na straznjemu; vjeSanjem se tereta rasterecuje prednji most
$to moZe onemoguditi upravljanje. Zglobni traktor bez tereta
opterecen je —60% na prednjem, —40% na straznjem mostu;
vjeSanjem se tereta jednoliko optere¢uju mostovi. Za vrijeme
vuce u vuénom se uZetu pojavljuje osim vertikalne vucne sile
i horizontalna sila kojom se svladava vucni otpor. Udari,
njihanje tereta, okretanje, zapinjanje, svladavanje malih
neravnina tla i drugo uzrokuju stalno mijenjanje rezultantnog
otpora koji iznosi

Ft= G/cosa+ Gsina+ kQfcosa+ kQsina +

+ (1- k)nQcosa+ (1- k)Qsina. @)
Taj izraz vrijedi za vuCu na nagibu (si. 41). Tada je
optere¢enje mostova
Gl2 F\hh
G[= (8a)
r,, Glx Fh_I (8b)
2=~ i

Kad je podignut tanji kraj debla, faktor k iznosi 0,25¢+-0,35,
a kad je podignut deblji kraj 0,4-+-0,6.

Kad se prevozi tovar, kakav prevozi forvarder, treba
svladati samo otpor kotrljanja, koji iznosi

(G + Q)fcosa + (G + Q)sina. ©)]

(I-k)Qc o s ¢ L17k)Q

SI. 41. Dinamicko optereéenje zglobnog traktora pri privlatenju drva na nagibu

TE XII, 34
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Istrazivanja privlacenja drva na tri opisana nacina (cijeli
teret na tlu, dio tereta oslonjen na traktor i voznja) po suhom
pijesku i uz faktor raspodjele tereta k = 0,5 pokazuju da sila
za vucu po tlu iznosi 1,0F, za vu€u s jednim podignutim
krajem 0,61 F, a za voznju forvarderom 0,23 F (si. 27).

Istrazene su irazlike vu€nih otpora za podizanje prednjega
tanjeg ili debljeg kraja debla. Ovisno o vrsti drva, stanju tla
i dr. povecava se vucni otpor pri podizanju tanjeg kraja debla
za viSe od 30%. Zato je povoljnije da se podize deblji kraj,
iako se tada smanjuje tovar zbog ogranicene plostine prihvata
straznje daske traktora. Nasuprot tome, kad se vuce cijelom
duljinom oblovine po tlu, povoljnije je da tanji kraj bude
naprijed. Tako se smanjuje otpor pa se moZe povecati tovar.
Faktor otpora privlacenja {i\ iznosi za suhu ili vlaznu ilovacu
0,48-+*0,57, za pjeskovitu suhu ili vlaznu ilovacu 0,40-+-0,49,
za vlazan crni humus 0,50. To su prosje¢ne vrijednosti. S
poveéanjem promjera oblovine, uz jednake uvjete, taj se
faktor smanjuje. Nakon koranja oblovine s grubom korom
faktor se otpora smanjuje do 30%.

S razvojem racunala razvila se i automatizacija mjerenja
drva i integrirana proizvodnja kojom se u jedan sustav
povezuje proces od narudzbe do izradbe.

Kamion je cestovno samohodno vozilo koje se u Sumarstvu
upotrebljava za prijevoz debala, duge oblovine, trupaca,
stabala, prostornog i industrijskog drva te iverja po Sumskim
i javnim prometnicama s pomoc¢nih stovariSta do industrijskih
i drugih potroSaca.

Kamioni koji se upotrebljavaju samo za prijevoz drvnih
sortimenata spadaju u specijalne automobile (v. Automobilna
vozila, TE1, str. 495). Postolja su kamiona za Sumarstvo
obi¢no od serijskih vozila, najceS¢e od terenskih automobila
za gradevinarstvo. Samo za prijevoz kratkog drva upotreblja-
vaju se univerzalni kamioni, opremljeni dodatnom opremom
(upornice, podest, eventualno dizalica). Specijalni Sumarski
kamionski skup sastoji se od osnovnog postolja, Sumarske
nadgradnje, dizalica, prikolica, poluprikolica, poluprikolica
za vu¢no vozilo, sanduka za iverje i dr. Postoji mnogo izvedbi
kamionskih skupova za potrebe Sumarstva. Na si. 42 prikazano
je nekoliko uobicajenih izvedbi kamionskih skupova. Dopu-
Stena osovinska opterecenja Sumarskih kamiona odredena su
op¢im zakonskim propisima za cestovna vozila. Ugradnjom
dizalice koja se moZe demontirati poveéava se nosivost
kamiona.

HidrauliCke dizalice za utovarna vozila i istovar drva s
vozila, za njegovo odlaganje na stovariStima ili za pretovar

Utovar samohodnom dizalicom

Sl. 42. Moguénosti ugradnje dizalice na kamion za prijevoz drva
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SI. 43. Ovisnost nazvanog momenta o masi hidraulickih dizalica

drva (v. Prenosila i dizala, TE 11, str. 82) ugraduju se na
kamione, traktore, traktorske prikolice, a uvijek ih imaju
forvarderi i traktori s hvatalom. Vazno je svojstvo dizalice
njezin nazivni moment. On ovisi 0 masi dizalice (si. 43).

Sumsko vitlo mehani¢ko je sredstvo za privlagenje drva
od mjesta njegove izradbe do traktora, stovariSta i si. Radi
samostalno ili se ugraduje na vozila (traktore, kamione). Vitla
su i sastavni dio sloZenih sustava za privlaCenje drva, poput
ZiCara. Najbrojnija su vitla u Sumarstvu ona koja su ugradena
na traktore. Na si. 44 navedena su Sumska vitla za privlacenje
drva prema mijestu ugradnje, vrsti pogona i nacinu upravlja-
nja. Slika 45 prikazuje dvobubanjsko traktorsko vitlo na
straznjem dijelu velikoserijskog traktora sa zaStitnom daskom
za prihvat vucenih trupaca.

Ostali strojevi u Sumarstvu. U Sumarstvu se upotrebljavaju
i drugi strojevi, ali rjede, samo u odredenim uvjetima. To su
strojevi za koranje u Sumi i na stovariStima, strojevi za
vadenje panjeva itd. Postoje strojevi za mehaniziranu njegu,
sadnju, rasadivanje, Cis¢enje i obradbu tla. Za zaStitu Suma

Sl. 44. Pregled mjesta ugradnje, pogona i upravljanja vitala za privlacenje drva
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SI. 45. Primjer ugradnje dvobubanjskog vitla na traktor

i Sumskih rasadnika upotrebljavaju se poljoprivredni strojevi

i aparati (v. Poljoprivredne masine, TE 10, str. 664).
Gradnja Sumskih prometnica jedna je od djelatnosti

Sumarstva. Strojevi za gradnju Sumskih cesta i traktorskih
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putova jednaki su onima koji se upotrebljavaju u cestogradnji
i gradevinarstvu (v. Bagerovanje, TE1, str. 636; v. Cesta,
TE 2, str. 600; v. Mehanizacija gradevinskih radova, TE 8,
str. 270).
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