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Nacrtak – Abstract

Rad prikazuje morfolo{ku ra{~lambu razli~itih tipova hidrauli~nih dizalica koje se ugra|uju
na strojeve za izvo|enje {umskih radova kako bi se vidjele razli~itosti njihovih tehni~kih zna-
~ajki i mogu}nosti njihove primjene.

Za potrebe ra{~lambe izra|ena je baza tehni~kih podataka 231 tipa hidrauli~nih dizalica po-
dijeljenih u ~etiri skupine s obzirom na vozilo na koje se ugra|uju. Skupine su: traktorske di-
zalice, forvarderske dizalice, harvesterske dizalice i kamionske dizalice. Odabrano je {est os-
novnih tehni~kih zna~ajki hidrauli~nih dizalica: bruto podizni moment, okretni moment,
masa dizalice, doseg dizalice, radni tlak ulja, protok ulja.

Na osnovi istra`ivanih tehni~kih zna~ajki zaklju~uje se da kamionske dizalice imaju najve}i
podizni moment, masu i radni tlak. [iroki rasponi vrijednosti svih istra`ivanih tehni~kih
zna~ajki kamionskih i traktorskih dizalica upu}uju na mogu}nost njihove {iroke primjene za
razli~ite radne zahtjeve. Harvesterske se dizalice odlikuju najve}im vrijednostima dosega i
protoka ulja, {to }e rezultirati smanjenim kretanjem vozila po sastojini te pove}anjem u~in-
kovitost rada.

Klju~ne rije~i: hidrauli~na dizalica, tehni~ke zna~ajke, {umska vozila, morfolo{ka ra{~lamba

1. Uvod – Introduction

Razvoj tehnike, koja je osobito napredovala u 20.
stolje}u, omogu}io je razvoj mehaniziranih sredsta-
va za izvo|enje {umskih radova. S obzirom na sred-
stva za rad, na~in i uvjete rada na pojedina mehani-
zirana sredstva u pridobivanju drva ugra|uju se
hidrauli~ne dizalice razli~itih tehni~kih zna~ajki.

Pri prijevozu drva kamionima otpo~elo je meha-
niziranje utovarnih radova. Kamioni isklju~ive nam-
jene za prijevoz oblovine dobivaju se doradom iz ve-
likoserijskih ina~ica. Osnova je gradnje takva {um-
skoga kamiona montiranje {umske nadogradnje,
udvajanje stra`nje osovine te ugradnja {umske diza-
lice.

Razliku u vrstama {umskih nadgradnji kamiona
naj~e{}e uzrokuje morfologija tereta (duljina sorti-
menata), a izbor nadgradnje uvjetuje i primjereni ka-
mionski skup. U hrvatskom {umarstvu naj~e{}e se
koriste ove vrste kamionskih skupova: kamion s pri-
kolicom (slika 1), kamion s poluprikolicom (tzv. biling)
i teglja~.

Autonomnost i fleksibilnost kamionskih skupo-
va postignuta je ugradnjom hidrauli~nih {umskih
dizalica na svaki kamion. Sredinom sedamdesetih
godina proizvedena je prva doma}a hidrauli~na di-
zalica koja se ugra|ivala na kamion za prijevoz drva
(Sever 1976). Istra`uju}i tehni~ke norme razli~itih
vrsta ru~noga i strojnoga utovara, Klanj{~ek (1975)
najavljuje budu}u prevlast {umskih hidrauli~nih di-
zalica. Bojanin i Sever (1977) utvr|uju porast broja
hidrauli~nih dizalica ugra|enih na kamion za 75 %,
a Sever i dr. (1985) bilje`e da je te godine 80 % od
ukupnoga broja kamiona u {umarstvu imalo ugra-
|enu hidrauli~nu dizalicu. Za utovar preostalih ka-
miona za prijevoz drva koriste se hidrauli~ne dizali-
ce ugra|ene na traktor koje se nalaze na pomo}nim
stovari{tima. Danas se hidrauli~ne dizalice ugra|ene
na traktor koriste u manjem brojem, isklju~ivo pri
uhrpavanju drvnih sortimenata na pomo}nim stova-
ri{tima nakon privla~enja skiderima radi lak{ega uto-
vara na kamion te prohodnosti prostora stovari{ta.

Zanimljiv je i podatak da je 1988. godine uz 400
kamiona koji su radili na prijevozu drva bilo oko 300
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montiranih dizalica. Ve} 1995. godine, kada se broj
kamiona smanjio na 250, rabilo se 236 dizalica, {to
zna~i da su gotovo svi kamioni bili njima opremljeni.
Zapa`eno smanjivanje ukupnoga broja kamiona
krajem 90-ih godina uzrokovano je nabavom ka-
mionskih skupova ve}e nosivosti te pove}anjem ud-
jela vanjskih transportnih i drugih poduze}a izvan
{umarstva (poduzetni{tvo) u ukupno prevezenoj
koli~ini drva (Krpan i dr. 2002).

Prijevoz drva kamionima ujedno je i najskuplji
oblik transporta. Da bi se pove}ala njegova u~inko-
vitost, potrebno je provoditi svrhovite tehni~ke, teh-
nolo{ke i organizacijske mjere. U modernim kamio-
nima, pa tako i u {umskim izvedbama, primjenjuje
se sofisticirana oprema koja znatno olak{ava vo`nju,
ali i pove}ava nabavnu cijenu. I veli~ina kamiona, pa
time i njegova nosivost, tako|er ga poskupljuju. Za
pove}anje u~inkovitosti, osim tehnolo{kih mjera,
potrebne su i moderne {umske dizalice koje su tako-
|er relativno skupe.

Mehaniziranje je privla~enja drva iz proreda ni-
zinskih {uma zapo~elo po~etkom 70-ih godina pro-
{loga stolje}a primjenom traktorskih skupova: adap-
tiranih poljoprivrednih traktora sa {umskom polup-
rikolicom i dizalicom. Prvi takav skup bio je tzv.
»PIONIR« koji je imao mehani~ku dizalicu sa {um-
skim vitlom. Po~etkom 90-ih godina po~inje inten-
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Slika 1. Kamionski skup IVECO za prijevoz drva
Fig. 1 Truck unit IVECO for timber transport

Slika 2. Traktorski skup FORMET
Fig. 2 Tractor unit FORMET



zivno tra`enje optimalnoga traktorskoga skupa. Pri
tome se mehani~ke dizalice na traktorskom skupu
zamjenjuju hidrauli~nim dizalicama, ~ime se omo-
gu}uje dizanje te`ih drvnih sortimenata te ergonom-
ski povoljnije hidrauli~no, a poslije elektrohidrau-
li~no upravljanje. Dodatnim opremanjem traktor-
skih skupova {umskim vitlom omogu}ilo se da
traktorske ekipa`e (slika 2) ne moraju ulaziti u sasto-
jinu do svakoga izra|enoga drvnoga sortimenta na
udaljenost dosega dizalice, ve} se isklju~ivo kre}u
po usporednim vlakama me|usobne udaljenosti od
37,5 m na koje se privitlavaju drvni sortimenti te uto-
varuje dizalicama. Navedenim se postupkom sma-
njuje mogu}nost o{te}enja {umskoga tla, pomlatka i
preostalih stabala pri pridobivanju drva u proreda-
ma, poglavito u razdoblju velike vla`nosti tla, od-
nosno njegove slabe nosivosti.

Dok se u prorednim sje~inama koriste traktorski
skupovi za izvo`enje drva, u oplodnim sje~inama
usustavljeni su {umski strojevi tre}e generacije – for-
varderi. Bojanin i Sever (1987) navode da je prvi for-
varder konstruiran u [vedskoj 1962, a ve} 1971. go-
dine ulaze u hrvatsko {umarstvo. Forvarder se sastoji
od upravlja~ko-pogonskoga dijela vozila i pogonje-
ne poluprikolice (nosa~ tereta) koji su spojeni zglob-
no (dva zgloba – uzdu`ni i popre~ni), s mogu}no{}u
gibanja u vodoravnoj i uspravnoj ravnini. Hidrau-
li~na dizalica kod forvardera ugra|uje se uvijek na

poluprikolici, a komande za upravljanje dizalicom
nalaze se u kabini forvardera. Hidrauli~nom se diza-
licom utovaruje i istovaruje (hvatanje, primicanje,
dizanje, preno{enje, odlaganje, slaganje) oblo drvo.
Doseg ugra|enih hidrauli~nih dizalica kre}e se u op-
segu od 5 do 10 m, uz nazivni podizni moment izme-
|u 50 i 100 kNm. S gledi{ta ekonomi~ne uporabe
zahtjev hrvatskoga {umarstva jest forvarder nosi-
vosti od 14 t i podiznoga momenta hidrauli~ne diza-
lice od 100 kNm, kojim se osigurava utovar i izvo`e-
nje trupaca velikih dimenzija iz sje~ina glavnoga pri-
hoda (Horvat i Por{insky 2000).

U prigorskim i brdskim predjelima Hrvatske za
privla~enje drva upotrebljavaju se u prvom redu ko-
ta~ni skideri opremljeni {umskim vitlom. Osim opre-
manja {umskoga zglobnoga traktora s vitlom (eng.
cable skidder) postoje razli~ite konstrukcije prihvata
(utovara) drva: s hvatalom okrenutim prema dolje
(eng. grapple skidder) i s hvatalom okrenutim prema
gore i dizalicom za utovar drva u hvatalo (eng. clam-
bunk skidder). Pri tome pojedini tipovi skidera uz hva-
talo i hidrauli~nu dizalicu za utovar drva opremaju se
i {umskim vitlima. Navedeni se tipovi skidera ne ko-
riste u hrvatskom {umarstvu. Jedino je tijekom 2006.
godine na probnom radu ispitan skider HSM 804Z
(slika 4) opremljen hidrauli~nom dizalicom s hvata-
lom za privla~enje drva iz bukovih sastojina.

Izno{enje drva uporabom `i~ara u hrvatskom je
{umarstvu zanemarivo, iako se ubraja u okoli{no
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Slika 3. Forvarder Timberjack 1710
Fig. 3 Timberjack 1710 Forwarder



pogodan na~in pridobivanja drva zbog izostanka
o{te}enja tla i stabala. No, Por{insky i Stanki} (2005)
navode da {umske `i~are imaju budu}nost primjene
u Hrvatskoj pogotovo u sastojinama koje zbog nagi-
ba terena, uvr{tenosti u neki od oblika za{ti}enih
podru~ja prirode ili nekih drugih zna~ajki isklju~uju
bilo koje drugo sredstvo za rad. Jedan od smjerova
razvoja dana{njih {umskih `i~ara ~ine kamionske `i-
~are, kojima je na stra`njem kraju {asije pridodana
hidrauli~na dizalica s kabinom (slika 5). Izborom
alata za prihvat drva (hvatalo ili harvesterska glava)
otvorena je mogu}nost brze prilagodbe sustava na
metodu izrade drva (sortimentna, stablovna). Tako-
|er je kod kamionskih `i~ara omogu}eno u dohvatu
hidrauli~ne dizalice slaganje drva u slo`ajeve, ~ime
se otklanja problem brzoga zatrpavanja prostora po-
mo}noga stovari{ta.

U hrvatskom se {umarstvu sje~a i izradba stabala
obavlja motornim pilama lan~ancima. Uvjeti u hr-
vatskim {umama omogu}uju primjenu odre|enoga
broja harvestera, ponajprije u {umskim kulturama i
proredama. Harvesteri su strojevi za sje~u, kresanje
grana, prevr{ivanje te trupljenje stabala na mjestu
sje~e. [asija se harvestera sastoji od dvaju odvojenih
okvira. Prednji dio vozila (kabina, hidrauli~na diza-
lica sa sje~nom glavom) i stra`nji (pogonski motor)
spojeni su zglobno, s mogu}no{}u gibanja u vodo-
ravnoj i uspravnoj ravnini (slika 6).
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Slika 4. Skider HSM 804Z
Fig. 4 Skidder HSM 804Z

Slika 5. [umska `i~ara na kamionu s hidrauli~nom dizalicom
Fig. 5 Forest cable yarder mounted on truck with hydraulic crane



Kod ~istih sje~a harvester se kre}e slobodno po sje-
~ini, dok druge vrste sje~a (prorede, preborne) zahti-
jevaju infrastrukturu. Vlake {irine 3,5 do 4 metra har-
vester tijekom rada prosijeca na odre|enim me|u-
sobnim razmacima (Por{insky 2005). Najjednostavniji
je me|usobni razmak 20 m, pri kojem harvesteri s
hidrauli~nom dizalicom dohvata 10 m, kre}u}i se po
vlaci, mogu dosegnuti i oboriti sva stabla. Tehni~ke
zna~ajke hidrauli~ne dizalice harvestera trebaju omo-
gu}iti dr`anje i preokretanje ~itavoga posje~noga stab-
la. Pri toj se radnoj operaciji naru{ava stabilnost har-
vestera te se stoga ova obitelj vozila odlikuje ve}om
masom ili inovativnim sustavima pobolj{anja stabil-
nosti (neovisno ovje{eni kota~i i osovine radi spu{ta-
nja vozila odnosno spu{tanja to~ke te`i{ta vozila).

U ovom se prikazu strojeva koji se rabe ili se mo-
gu rabiti pri pridobivanju drva mo`e uvidjeti sve ve-
}a prisutnost ugradnje hidrauli~nih dizalica. Cilj je
ovoga rada napraviti podjelu i morfolo{ku ra{~lam-
bu razli~itih tipova hidrauli~nih dizalica koje se ug-
ra|uju na strojeve za izvo|enje {umskih radova ka-
ko bismo se upoznali s razli~itostima njihovih teh-
ni~kih zna~ajki te mogu}nostima njihove primjene.

2. Hidrauli~ne dizalice – Hydraulic cranes

Osnovni su dijelovi dizalice: okretni stup, podiz-
ni krak, produ`ni krak, izvla~ni krak (samo pojedini
tipovi), rotator i hvatalo (slika 7).

Rad dizalice i pokretanje njezinih dijelova omo-
gu}uje hidrauli~ni sustav koji se sastoji od hidrau-
li~ne pumpe, spremnika ulja, ventila, hidrauli~nih
vodova i hidrauli~nih cilindara.

Hidrauli~nu pumpu pogoni transmisija motora
vozila na kojem se nalazi. Hidrauli~na pumpa preda-
je tlak ulju u zatvorenom sustavu te se ulje pod tla-
kom provodi hidrauli~nim vodovima do hidrauli-
~nih cilindara ili hidromotora te se njihovim radom
pokre}e pojedini dio dizalice. Tlak ulja omogu}uje os-
tvarenje odre|ene sile, dok koli~ina protoka ulja utje-
~e na brzinu kretanja hidrauli~nih dijelova dizalice.

Okretni stup, kao {to i sam naziv ka`e, slu`i ug-
lavnom za okretanje same dizalice za odre|eni kut.
Dno je okretnoga stupa nazubljeno s vanjske strane
te se naslanja na nazubljenu letvu. Pomicanjem na-
zubljene letve u lijevu ili desnu stranu pod utjecajem
tlaka ulja u hidrauli~nom cilindru okre}e se stup di-
zalice.

Podizni je krak dio dizalice koji se nastavlja na
okretni stup i slu`i za podizanje samoga tereta. Po-
dizni se krak pokre}e s dva hidrauli~na cilindra koja
se nalaze na okretnom stupu dizalice.

Nakon podiznoga kraka nalazi se produ`ni krak
koji se tako|er pokre}e na isti na~in. Kod pojedinih
tipova dizalice u produ`nom se kraku nalazi iz-
vla~ni krak. Njegovim se izvla~enjem pomo}u hid-
rauli~nih cilindara omogu}uje ve}i doseg dizalice.
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Slika 6. Harvester Valmet 921.1
Fig. 6 Valmet 921.1 Harvester



Na kraju se dizalice nalazi rotator i hvatalo. Rota-
tor je hidromotor koji omogu}uje okretanje hvatala
oko svoje osi u beskona~nom broju okretaja na obje
strane. Otvaranje i zatvaranje hvatala tako|er je omo-
gu}eno hidrauli~nim cilindrima.

Radi pobolj{anja stabilnosti vozila pri radu diza-
lice ugra|uje se stabilizator. Stabilizatori se postav-
ljaju kod stupa dizalice i njihovim spu{tanjem s obje
strane vozila pove}ava se njegova stabilnost na mje-
stu najve}ega utjecaja momenta sile pri dizanju tereta.
Spu{tanje i dizanje stabilizatora odvija se pokreta-
njem hidrauli~nih cilindara istim hidrauli~nim sus-
tavom. Kod harvestera i forvardera ne postoje stabi-
lizatori, ve} se problem stabilnosti rje{ava blokadom
zgloba vozila i njihovom pove}anom te`inom.

Na prvi se pogled ~ini da je izbor najprikladnije di-
zalice za neku vrstu izvo|enja radova u {umarstvu
jednostavan i bez rizika. Me|utim, praksa je pokazala
da su mnoge kasnije pote{ko}e i kvarovi, prekratak
vijek trajanja dizalice i sli~ne neugodnosti ~esto pos-
ljedica pogre{noga odabranoga tipa dizalice.

Na svjetskom tr`i{tu hidrauli~nih dizalica pojav-
ljuje se danas velik broj proizvo|a~a. Svi se ti ure|aji
reklamiraju s mnogobrojnim svojim vi{e ili manje
zna~ajnim tehni~kim svojstvima; isti~u im se pojedi-
ni detalji kao va`ne prednosti, nagla{ava se mogu}i
na~in ili pak elementi koji pridonose sigurnosti od-
nosno komforu rukovatelja.

Kao i svako drugo sredstvo za rad, tako i hidrauli-
~ne dizalice imaju ograni~en vijek trajanja. Prevladava
mi{ljenje da je kod hidrauli~nih dizalica najobjektiv-
niji kriterij za odre|ivanje vijeka trajanja broj zavr{e-
nih radnih ciklusa i odnos prosje~noga optere}enja
prema nazivnomu (maksimalnomu) optere}enju. Pod
optere}enjem se razumijeva moment dizanja, a ne ve-
li~ina tereta. To zna~i da je deklariranje vijeka trajanja
dizalica u godinama, ako nije definiran broj radnih
ciklusa i prosje~no optere}enje, nesiguran podatak.

Na osnovi vi{egodi{njega pra}enja rada hidrau-
li~nih dizalica predlo`en je postupak za izbor dizali-
ce koji se zasniva na dvama kriterijima: intenzitet ra-
da u jednom radnom danu i veli~ina prosje~noga op-
tere}enja (Morovi} 1986). Sever i dr. (1988) mjere
optere}enja elemenata hidrauli~ne dizalice te navo-
de da je u~estalost hidrauli~nih operacija klju~ni pa-
rametar koji treba poznavati pri izboru sastavnica
hidrauli~noga dizali~ina sustava.

Va`no je napomenuti da masa odnosno te`ina sa-
me dizalice ima zna~ajnu ulogu. Te`a dizalica pove-
}ava te`inu vozila na koje se ugra|uje. Pove}anjem
se mase vozila smanjuje koli~ina tereta koju takvo
vozilo mo`e prevesti. Dana{nji razvoj hidrauli~nih
dizalica donosi uporabu razli~itih materijala za kon-
strukciju pojedinih dijelova. Uporabom specifi~nih
legura pridonosi se smanjenju te`ine dizalice uz is-
todobno zadr`avanje mehani~kih svojstava (~vrsto-
}e, tvrdo}e, `ilavosti) materijala za konstrukciju.
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Slika 7. Dijelovi hidrauli~ne dizalice
Fig. 7 Parts of hydraulic crane



3. Metode istra`ivanja – Research
methods

Jedna od metoda prou~avanja strojeva koji se ra-
be u {umastvu jest morfolo{ka ra{~lamba. Morfo-
lo{kom se ra{~lambom utvr|uje trenuta~no stanje,
svojstva i zakonitosti, ali i mogu}i tijek razvoja stro-
jeva u {umarstvu. Na temelju izabranih geometrij-
skih, masenih i drugih veli~ina izra`avaju se ovis-
nosti i donosi sud o valjanosti izbora stroja. Rezultati
provedenih analiza slu`e {umarskim stru~njacima
pri odabiru novih strojeva, najpovoljnijoj uporabi
strojeva u raznim radnim uvjetima, odre|ivanju pa-
rametara pri konstrukciji novih strojeva unutar poz-
natih obitelji.

Iz pregleda nekih dosada{njih radova lako se da-
de zapaziti kako je morfolo{ka ra{~lamba zna~ajna
metoda u prou~avanju pogodnosti {umskih vozila i
drugih strojeva op}enito. Sever i Horvat (1992) anali-
ziraju temeljne morfolo{ke zna~ajke raznih {umskih
vozila. Iznose mi{ljenje kako se ovakvim podacima
mogu slu`iti konstruktori pri konstrukciji vozila i
{umarski stru~njaci pri njihovu izboru.

U ovom je radu metoda morfolo{ke ra{~lambe
primijenjena za utvr|ivanje ovisnosti odabranih pa-
rametara hidrauli~nih dizalica. Bojanin i Sever (1977)
prvi su morfolo{ki ra{~lanili hidrauli~ne dizalice kao
pomo} {umarskoj praksi u njihovu izboru.

Za potrebe ra{~lambe preuzeti su tehni~ki podaci
hidrauli~nih dizalica s web-stranica ili iz kataloga
proizvo|a~a. Podaci su tabli~no razvrstani u ra~u-
nalnoj datoteci te su lako dostupni za odre|ivanje
mogu}ih ovisnosti. Ukupno baza podataka sadr`i
231 tip hidrauli~nih dizalica. Odabrano je {est os-
novnih morfolo{kih zna~ajki hidaruli~nih dizalica:
bruto podizni moment Mb, okretni moment Mokr,
masa dizalice m, doseg dizalice k, radni tlak ulja p,
protok ulja Q. U bazi podataka nisu prona|ene sve
odabrane tehni~ke zna~ajke za nekoliko tipova hid-
rauli~nih dizalica te su se ovisnosti s tim tehni~kim
zna~ajkama izra~unale na manjem broju parova po-
dataka.

U prikazima ovisnosti izme|u morfolo{kih zna-
~ajki hidrauli~ne su dizalice podijeljene u ~etiri sku-
pine s obzirom na vozilo na koje se ugra|uju. Skupi-
ne su: traktorske dizalice, forvarderske dizalice, har-
vesterske dizalice i kamionske dizalice.

Za istra`ivanje mogu}ih stohasti~kih ovisnosti
izme|u zadovoljavaju}e koreliranih varijabli primi-
jenjena je regresijska analiza. Za izjedna~ivanje ovis-
nosti parova podataka koji porastom nezavisne vari-
jable pokazuju da podaci zavisne varijable imaju
asimptotski trend porasta, kori{ten je eksponencijal-
ni regresijski ra~unalni program REG.EXE (Hitrec i
Horvat 1987). Navedeni ra~unalni program ~vrsto}u

veza odabranih regresijskih modela prikazuje po-
mo}u triju parametara: r – koeficijent korelacije, R –
indeks korelacije i R > – testiranje indeksa korelacije
temeljem broja opa`anja. Za utvr|ivanje jakosti veze
izme|u izjedna~enih nezavisnih i zavisnih varijabli
kori{tena je Römer–Orphalova skala (Kump i dr.
1970).

4. Rezultati istra`ivanja – Research results

Od ukupno 231 tipa dizalica u istra`ivanju je bilo
uklju~eno 96 traktorskih, 36 forvarderskih, 13 har-
versterskih i 86 kamionskih dizalica.

Kao neovisne varijable pri morfolo{koj ra{~lambi
hidrauli~nih dizalica odabrani su bruto podizni mo-
ment i masa dizalice.

Proizvo|a~i dizalica naj~e{}e za odre|eni tip di-
zalice daju maksimalni moment podizanja – bruto
podizni moment. To je umno`ak najve}ega tereta na
najve}em ostvarivom kraku. Naravno, pri tome se
teret mora podi}i bez eventualnoga isklju~ivanja si-
gurnosnih ventila. Podatak o bruto podiznom mo-
mentu pretpostavlja podizanje najve}ega tereta bez
hvatala. Ako se uvrsti i te`ina hvatala koje dizalica
treba podi}i i ako se oduzme moment sile dizanja
hvatala od bruto podiznoga momenta, dobiva se po-
datak o neto podiznom momentu. Davanje podatka
o bruto podiznom momentu ustaljeni je postupak
proizvo|a~a jer kupac hidrauli~ne dizalice mo`e upo-
trijebiti razli~ita hvatala s obzirom na veli~inu zah-
vata (otvora). Izbor hvatala ovisit }e o primjeni hid-
rauli~ne dizalice.

Na slici 8 prikazana je ovisnost okretnoga mo-
menta o bruto podiznom momentu dizalice. Utvr|e-
na je vrlo jaka ~vrsto}a veze izjedna~enih varijabli
(r = 0,85), ali se ne mo`e donijeti sud o odvajanju
skupina tipova dizalica. Najve}e vrijednosti okret-
noga i bruto podiznoga momenta dose`u kamion-
ske i harvesterske dizalice. Kamionske dizalice ima-
ju velik raspon vrijednosti i onemogu}uju potpunu
~vrsto}u veze promatranih varijabli.

Traktorske se dizalice bruto podiznoga momenta
ve}ega od 100 kNm nalaze iznad krivulje izjedna~e-
nja. Kod traktorske dizalice podiznoga momenta od
150 kNm zabilje`en je najve}i okretni moment od
42 kNm.

Op}enito, s pove}anjem bruto podiznoga mo-
menta dolazi do pove}anja okretnoga momenta di-
zalice. Prema polo`aju linije izjedana~enja rast ok-
retnoga momenta zaustavlja se na vrijednosti od
37,27 kNm.

Ovisnost dosega dizalice o bruto podiznom mo-
mentu prikazana je na slici 9. Rast je dosega dizalice
zna~ajno izra`en s pove}anjem bruto podiznoga mo-
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menta do 70 kNm, kada linija izjedna~enja poprima
asimptotsku vrijednost od 8,64 m. ^vrsto}a je veze
izme|u promatranih varijabli jaka (r = 0,54). Izdvaja
se jedna nova harvesterska dizalica s dosegom od
14 m i nalazi se znatno iznad linije izjedna~enja.

Mo`emo zaklju~iti da ve}ina dizalica ima prib-
li`no doseg u rasponu od 7 m do 10 m uz pretpostav-
ku da novija konstrukcijska rje{enja kod harvester-
skih dizalica omogu}uju ve}e dosege, {to je zna~ajno

ponajprije s ekolo{koga stanovi{ta. Harvester s ve-
}im dosegom dizalice mo`e smanjenim kretanjem
po sastojini i {umskom tlu dohvatiti vi{e stabala od-
re|enih za sje~u te time smanjiti o{te}enja {umskoga
tla zbog svoje te`ine.

Masa je dizalice zna~ajan parametar prilikom nje-
zine ugradnje na vozila za privla~enje i prijevoz dr-
va. Dizalica svojom masom pove}ava ukupnu masu
vozila na kojem se ugra|uje, a time se smanjuje nosi-
vost vozila te njegova u~inkovitost. Tako|er, kod vo-
zila za izvo`enje drva (forvardera i traktorskih sku-
pova) pove}ana }e masa vozila uzrokovati ve}e zbija-
nje tla tijekom njihova kretanja po {umskoj sastojini.

Kod nadogradnje kamiona hidrauli~na se dizali-
ca postavlja naj~e{}e (primjena kamiona u kamion-
skom skupu) na stra`nji kraj na produ`enu {asiju te
masa dizalice uzrokuje dodatno optere}enje stra`nje
osovine kamiona. Zbog takve ugradnje hidrauli~ne
dizalice na optere}enje stra`nje osovine djeluje mo-
ment te`ine dizalice na kraku udaljenosti od stupa
dizalice do stra`nje osovine. U praksi je vrlo ~est slu-
~aj preoptere}enja stra`nje osovine kamiona preko
dopu{tenoga optere}enja od 9 t u slu~aju udvojene
stra`nje osovine. Dopu{teno se optere}enje ne prela-
zi kod praznoga kamiona, ali zbog nepravilnoga ras-
poreda pri utovaru mogu}e je prekora~enje i kod
manje koli~ine drvnih sortimenata.

Zbog navedenoga zna~enja mase dizalice analizi-
rana je ovisnost mase o podiznom momentu dizalice
(slika 10). Vidljivo je da masa dizalice raste s pove}a-
njem podiznoga momenta dizalice. ^vrsto}a je kore-
lacijske veze vrlo jaka (r = 0,80), ali se ne mo`e pra-
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Slika 8. Ovisnost okretnoga momenta o bruto podiznom momentu dizalice
Fig. 8 Dependence of slewing torque on gross lifting capacity of crane

Slika 9. Ovisnost dosega dizalice o bruto podiznom momentu dizalice
Fig. 9 Dependence of crane outreach on gross lifting capacity

Slika 10. Ovisnost mase dizalice o bruto podiznom momentu dizalice
Fig. 10 Dependence of crane mass on gross lifting capacity



vilno ograni~iti podru~je razli~itih tipova dizalica.
Prikaz na slici 10 upu}uje na zaklju~ak kako pri izbo-
ru odre|enoga tipa dizalice povoljniji odnos mase
prema podiznomu momentu imaju tipovi dizalica
ispod linije izjedna~enja.

Dalje su ostvarene ovisnosti dviju osnovnih zna-
~ajki hidrauli~noga sustava (radni tlak i protok ulja)
o podiznom momentu dizalice. Korelacijskom anali-
zom dobivena je vrlo jaka (r = 0,80) i jaka (r = 0,63)
~vrsto}a veze me|u varijablama (slika 11 i 12).

Linija izjedna~enja podataka ovisnosti radnoga
tlaka ulja u hidrauli~nom sustavu o podiznom mo-
mentu dizalice ima polagani porast i te`i asimptot-
skoj vrijednosti od 242,8 bara. Podaci su ~vrsto svr-
stani oko linije izjedna~enja te ova ovisnost ukazuje
na najve}u povezanost promatranih varijabli u pro-
vedenoj morfolo{koj ra{lambi. Ve}a zdru`enost po-
dataka jedino je ostvarena u ovisnosti okretnoga mo-
menta o podiznom momentu dizalice. Zanimljivo je
primijetiti da tijekom ~itavoga raspona vrijednosti
podiznih momenata najve}e se vrijednosti radnoga
tlaka pokazuju kod kamionskih dizalica.

Manji koeficijent korelacije u ovisnosti protoka
ulja o podiznom momentu uzrokovan je i vidljivim
ve}im rasipanjem podataka. Raspon protoka ulja u
hidrauli~nim dizalicama kre}e se od 20 L/min do
120 L/min. Najve}e se vrijednosti protoka ulja od
120 L/min ostvaruju kod harvesterskih dizalica. Ka-
mionske dizalice pokrivaju ~itav raspon vrijednosti
protoka ulja do 100 L/min, a traktorske su dizalice
svrstane u donjem lijevom dijelu slikovnoga prikaza
s najmanjim vrijednostima podiznoga momenta i
protoka ulja.

Usporedbom navedenih dviju ovisnosti i najve-
}ih vrijednosti zavisnih varijabli primje}uje se, {to je
zanimljivo, da kamionske dizalice koje imaju najve-
}e vrijednosti radnoga tlaka istodobno ne ostvaruju
najve}i protok ulja.

Sljede}i je dio morfolo{ke ra{~lambe istra`ivanje
ovisnosti tehni~kih zna~ajki hidrauli~nih dizalica o
masi dizalice. Prije je navedena zna~ajnost mase diza-
lice kao tehni~koga parametra pri njezinu odabiru,
ugradnji i primjeni. Od istra`ivanih parametara hid-
rauli~nih dizalica u istra`ivanje ovisnosti o masi diza-
lice odabrana su dva parametra: doseg dizalice i rad-
ni tlak ulja u hidrauli~nom sustavu. Ve} je prije istra-
`ena ovisnost mase o podiznom momentu dizalice.

Na slici 13 prikazani su podaci i linija izjedna~e-
nja podataka ovisnosti dosega dizalice o masi dizalice.
Ostvarena je jaka veza zdru`enosti podataka (r = 0,59).
Vidljivo je da s porastom mase dizalice raste i doseg
dizalice. Ve}i doseg dizalice razumijeva prisutnost
izvla~noga kraka dizalice, {to je pove}anje materijala
pri konstrukciji dizalice, pa je time i ve}a masa. Naj-
ve}e vrijednosti mase i dosega dizalice imaju ka-

mionske i harvesterske dizalice. Isti~e se harvester-
ska dizalica s dosegom od 14 m.

U ovisnosti radnoga tlaka ulja u hidrauli~nom
sustavu o masi dizalice (slika 14) uo~ava se znatno
grupiranje podataka oko linije izjedna~enja te je pos-
tignuta jaka veza zdru`enosti podataka s koeficijen-
tom korelacije od 0,74.

Sve se traktorske dizalice nalaze ispod linije iz-
jedna~enja ili na njoj, tj. ostvaruju manji radni tlak.
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Slika 11. Ovisnost radnoga tlaka ulja o bruto podiznom momentu dizalice
Fig. 11 Dependence of working pressure on gross lifting capacity of crane

Slika 12. Ovisnost protoka ulja o bruto podiznom momentu dizalice
Fig. 12 Dependence of oil flow on gross lifting capacity of crane



Harvesterske se dizalice nalaze uz samu liniju izjed-
na~enja. Najve}e vrijednosti mase dizalice i radnoga
tlaka imaju kamionske dizalice. Radni tlak ulja kod
kamionskih dizalica dose`e vrijednost od 360 bara, i
to ne kod dizalica s najve}om masom ve} kod dizali-
ce s masom od 2500 kg.

Kako u grafi~kim prikazima provedenih ovisnos-
ti nije bilo mogu}e to~no razgrani~iti podru~ja razli-

~itih tipova hidrauli~nih dizalica (traktorske, forvar-
derske, harversterske i kamionske dizalice), bolji se
pregled razli~itosti navedenih tipova dizalica dobi-
va prikazom temeljnih statisti~kih parametara istra-
`ivanih tehni~kih zna~ajki (tablica 1).

Najve}i bruto podizni moment kod traktorskih i
forvarderskih dizalica ima istu vrijednost od 151
kNm. Pri tome raspon kretanja vrijednosti bruto po-
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Slika 13. Ovisnost dosega dizalice o masi dizalice
Fig. 13 Dependence of crane outreach on the crane mass

Slika 14. Ovisnost radnoga tlaka ulja o masi dizalice
Fig. 14 Dependence of working pressure on the crane mass

Tablica 1. Statisti~ki parametri istra`ivanih tehni~kih zna~ajki hidrauli~nih dizalica
Table 1 Statistical parameters of investigated technical characteristics of hydraulic cranes

Tip dizalice

Type of crane

Statisti~ki
pokazatelj

Statistical
parameter

Bruto podizni moment
Gross lifting capacity

Okretni moment
Slewing torque

Doseg
Outreach

Masa
Mass

Radni tlak
Working pressure

Protok ulja
Oil flow

Mb, kNm Mokr, kNm k, m m, kg p, bar Q, L/min

traktorska n 96 95 96 96 92 86

for instalation on min. 19 4,9 4 400 160 20

tractor maks. 151 41 10 2750 225 90

forvarderska n 36 36 36 36 36 36

for instalation on min. 50 12 4 740 160 40

forwarder maks. 151 41 10,25 2200 240 90

harversterska n 13 13 13 13 13 13

for instalation on min. 50 15,3 8 1100 175 40

harvester maks. 240 43,6 14 2720 250 120

kamionska n 86 86 86 86 86 85

for instalation on min. 37 7,1 5,7 950 175 25

truck maks. 250 42,4 10,5 3590 360 100

Ukupno – Total n 231 230 231 231 227 220



diznoga momenta kod traktorskih dizalica kre}e od
ni`e vrijednosti (19 kNm) nego kod forvarderskih
dizalica (50 kNm).

Sli~ni se slu~aj uo~ava pri usporedbi harverster-
skih i kamionskih dizalica. Najve}i bruto podizni
moment iznosi 240 kNm, odnosno 250 kNm, ali ka-
mionske dizalice imaju ve}i raspon vrijednosti (od
37 kNm). Raspon kamionskih dizalica pokriva ~ita-
vo podru~je forvarderskih i harversterskih dizalica,
{to upu}uje na mogu}nost {iroke primjene kamion-
skih dizalica za razli~ite radne zahtjeve.

Vrijednosti okretnoga momenta dizalice imaju is-
ti slijed kao i bruto podizni moment.

Kod dosega dizalice ve} je prije istaknuta harver-
sterska dizalica koja od svih istra`ivanih dizalica
ima najve}i doseg od 14 m. Op}enito najve}e dosege
imaju harversterske dizalice u kojih se oni kre}u u
rasponu od 8 m do 14 m, {to je potrebno za lak{i doh-
vat ve}ega broja stabala bez premje{tanja vozila, ~ime
se pove}ava njegova u~inkovitost i smanjuje opas-
nost od o{ete}ivanja {umskoga tla kretanjem vozila.
Nakon harversterskih dizalica najve}e dosege imaju
kamionske dizalice – od 5,7 m do 10,5 m. Dosezi
traktorskih i forvarderskih dizalica pribli`no su jed-
naki i kre}u se u rasponu od 4 m do 10 m.

Najve}a je masa dizalice zabilje`ena kod kamion-
skih dizalica (najve}a vrijednost od 3590 kg), ali je i
raspon mase kamionskih dizalica vrlo {irok jer po~i-
nje od 950 kg. Vrlo {irok raspon mase pokazuju i trak-
torske dizalice (od 400 kg do 2750 kg). Specijalizirane
{umske dizalice – harversterske i forvarderske – ima-
ju tako|er znatan raspon masenih vrijednosti. Njihov
raspon masenih vrijednosti sukcesivno se nastavlja
od forvarderskih (od 740 kg do 2200 kg) prema har-
versterskim dizalicama (od 1100 kg do 2720 kg).

U istra`ivanju ovisnosti radnoga tlaka ulja u hid-
rauli~nom sustavu o bruto podiznom momentu i ma-
si dizalice ustanovljene su najve}e vrijednosti radno-
ga tlaka kod kamionskih dizalica od 360 bara. Opet se
o~itava i velik raspon vrijednosti kamionskih dizalica
koji po~inje od 175 bara. Raspon vrijednosti radnoga
tlaka ulja kod harversterskih dizalica po~inje pri istoj
vrijednosti, ali dosti`e najve}u vrijednosti od 250 ba-
ra. Raspon je radnoga tlaka ulja kod traktorskih i for-
varderskih dizalica jednak – od 160 bara do 240 bara.

Protok je ulja pribli`no jednak kod traktorskih i
forvarderskih dizalica. Najve}a je vrijednost 90 L/min,
samo raspon vrijednosti kod traktorskih dizalica kre-
}e od 20 L/min, a kod forvarderskih od 40 L/min.
Raspon vrijednosti protoka ulja kod harversterskih
dizalica kre}e od iste vrijednosti od 40 L/min, ali
zavr{ava s vrijednosti od 120 L/min. Kamionske se
dizalice prema rasponu vrijednosti protoka ulja (od
25 L/min do 100 L/min) ne isti~u kao razli~it tip diza-
lica.

5. Zaklju~ci – Conclusions

Provedena morfolo{ka ra{~lamba {umskih hid-
rauli~nih dizalica pokazala je razli~itost njihovih teh-
ni~kih zna~ajki te mogu}nosti njihove primjene. Ta-
ko|er je utvr|ena ispravnost podjele hidrauli~nih
dizalica s obzirom na vozilo na koje se ugra|uju.

Na osnovi istra`ivanih tehni~kih zna~ajki zaklju-
~uje se da kamionske dizalice imaju najve}i podizni
moment, masu i radni tlak. Kamionske dizalice koje
imaju najve}e vrijednosti radnoga tlaka istodobno
ne ostvaruju najve}i protok ulja.

[iroki rasponi vrijednosti svih istra`ivanih teh-
ni~kih zna~ajki kamionskih i traktorskih dizalica upu-
}uju na mogu}nost njihove {iroke primjene za razli-
~ite radne zahtjeve.

Harvesterske i forvarderske se dizalice razlikuju
odre|enim zna~ajkama od ostalih tipova s obzirom
na njihovu specijaliziranost. Novija konstrukcijska
rje{enja kod harvesterskih dizalica omogu}uju naj-
ve}e dosege, {to je zna~ajno u prvom redu s eko-
lo{koga stanovi{ta. Harvester s ve}im dosegom di-
zalice mo`e smanjenim kretanjem po sastojini i {um-
skom tlu dohvatiti vi{e stabala odre|enih za sje~u te
time smanjiti o{te}enja {umskoga tla zbog svoje te`i-
ne. Harvesterske se dizalice odlikuju i najve}im pro-
tokom ulja, {to }e rezultirati ve}om brzinom kretanja
hidrauli~nih dijelova dizalice te uz veliki podizni
moment pove}anjem u~inkovitost rada harvestera.
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Abstract

Morphological analysis of forest hydraulic cranes

This paper presents a morphological analysis of different types of hydraulic cranes installed on forest vehicles
with the aim of determining their technical characteristics as well as possibilities of their use.

A database of technical characteristics of 231 types of hydraulic cranes was compiled for the morphological ana-
lysis. Hydraulic cranes were divided into four groups according to the vehicle on which they were to be installed
(tractor, forwarder, harvester and truck). Six basic technical characteristics were chosen: gross lifting capacity,
slewing torque, mass, outreach, working pressure and oil flow.

On the basis of the investigated technical characteristics it may be concluded that hydraulic cranes for trucks
have the highest values of lifting capacity, mass and working pressure. Wide ranges of technical characteristics of
hydraulic cranes for trucks and tractors indicate the possibility of their wide application for different working de-
mands. Hydraulic cranes for harvesters show the highest values of outreach and oil flow which may result in redu-
ced vehicle movement along the forest site and increased work efficiency.

Keywords: hydraulic crane, technical characteristics, forest vehicles, morphological analysis
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