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Nacrtak – Abstract

U ovom je radu dan pregled razvoja forvardera od njegove prete~e pa sve do modernoga stro-
ja kakav se danas koristi u izvo`enju drva s naglaskom na neke nove zna~ajke pomo}u kojih
se olak{ava rad i pove}ava proizvodnost forvardera. Ovdje je prikazana dodatna oprema koju
proizvo|a~ Valmet ugra|uje na svoje forvardere. Neke su od navedenih zna~ajki i te kako po-
`eljne u hrvatskom {umarstvu, a neke od njih i nisu ponajprije zbog sastava vrsta drve}a na-
{ih {uma te zbog na~ina gospodarenja na{im {umama.

Klju~ne rije~i: forvarder, povijesni razvoj, dodatna oprema

1. Uvod – Introduction

Tisu}e godina ljudi su se koristili vlastitom sna-
gom mi{i}a za izvla~enje drva iz {ume i potom ga is-
kori{tavali kao gorivo, gra|u, papir i sl. Da bi izbjeg-
li takav naporan i te`ak rad, smi{ljali su razli~ita rje-
{enja kojima bi se ujedno pove}ala i u~inkovitost
transporta drva. Tako je i danas kada se u {umarstvu
primjenjuju vrhunske tehnologije kao {to su forvar-
deri i harvesteri.

Po~etkom 20-oga stolje}a drvo se iz {uma uglav-
nom privla~ilo uz pomo} `ivotinja (volova i konja), a
slijedile su konstrukcije prvih vozila u obliku loko-
motiva ~iji je pogonski motor bio parni stroj (slika

1a). Razvoj je strojeva i dalje napredovao pa su se
30-ih godina pro{loga stolje}a pojavili gusjeni~ni
traktori s motorom s unutra{njim izgaranjem (dizel-
ski). Nakon Drugoga svjetskoga rata u {umarstvu se
upotrebljavaju poljoprivredni traktori koji su u to
vrijeme ve} imali gumene pneumatike. Takvi se trak-
tori za rad u {umi (privla~enje) naj~e{}e dodatno op-
remaju polugusjenicama, koje su bile postavljene na
stra`nje (pogonske) kota~e, mehani~kom dizalicom
s vitlom i ~eli~nim u`etom te poluprikolicom. Sli~an
se sustav u nas i danas upotrebljava u nizinskim {u-
mama hrasta lu`njaka (ekipa`a Pionir). Razvojem
hidraulike konstruirana je hidrauli~na dizalica ug-
radnjom kojom se postupno iz upotrebe izbacuje
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Slika 1. Privla~enje drva strojevima na po~etku 20. stolje}a

Fig. 1 Mechanized timber extraction at the beginning of 20
th

century



mehani~ka dizalica. Upotrebom hidrauli~ne dizalice
uvelike je olak{an utovar i istovar trupaca, te je rad s
takvom dizalicom mnogo br`i i sigurniji. Takav trak-
torski skup s hidrauli~nom dizalicom i poluprikoli-
com prete~a je forvardera. Kada je u 50-im godinama
pro{loga stolje}a izumljeno zglobno upravljanje, ono
je na{lo primjenu i u {umarstvu. [to se ti~e prete~e
forvardera, traktora s hidrauli~nom dizalicom i po-
luprikolicom, na mjestu gdje se poluprikolica ru-
dom ve`e uz traktor ugra|uje se upravlja~ki zglob, a
ujedno se izbacuje prednji upravlja~ki most traktora.
Povezivanjem traktora i poluprikolice dobiveno je
vozilo koje se u jednoj cjelini sastoji od dva dijela
(okvira) me|usobno povezanih samo zglobom. Prvi
su forvarderi imali ~etiri kota~a, po dva na svakom
dijelu (okviru) gdje su svi kota~i bili pogonski (slika
3a). Poslije se prvo stra`nji most zamjenjuje s bogi
ovjesom, a nakon njega i prednji. Krajem 70-ih pa sve
do polovice 80-ih godina forvarderi (slika 3b) bivaju
sve vi{e usavr{avani jer se u njih umjesto dotada{nje

hidrodinami~ko-mehani~ke ugra|uje ra~unalom up-
ravljana hidrostatsko-mehani~ka transmisija. Kabi-
ne na strojevima s vremenom su bile sve vi{e ergo-
nomski povoljne. Razvojem ra~unala i ra~unalne teh-
nologije 90-ih godina mehani~ki su se sustavi preko
hidrauli~nih sastavnica prilago|avali upravljanju uz
pomo} ru~ica na sjedi{tima voza~a ~ime su se jo{ vi-
{e pobolj{ale ergonomske zna~ajke forvardera.

Dana{nji se forvarderi koncepcijski ne razlikuju
od onih od prije pola stolje}a, ali {to se ti~e okoli{ne
pogodnosti, humanizacije rada i automatike, uveli-
ke su uznapredovali i s punim se pravom mogu naz-
vati vrhunskom tehnologijom u {umarstvu.

U dana{nje vrijeme za forvardere se mo`e re}i da
su dosegnuli maksimum u svom razvoju, me|utim
jo{ uvijek postoje neke stvari koje se mogu doraditi,
promijeniti i na kraju krajeva pobolj{ati. U ovom ra-
du dan je prikaz nekih najnovijih pobolj{anja na for-
varderima koje proizvodi tvrtka Valmet.
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Slika 2. Poljoprivredni traktori prilago|eni za privla~enje drva 50-ih godina pro{loga stolje}a

Fig. 2 Agricultural tractors adapted for timber extraction in the 1950s

Slika 3. Prvi forvarderi 60-ih godina pro{loga stolje}a

Fig. 3 First forwarders in the 1960s



2. Dodatna oprema Valmet LoadFlex–
Valmet LoadFlex additional equipment

Valmet LoadFlex je sustav promjenjiva tovarno-
ga prostora pogodan za sve forvardere Valmet. Kon-
strukcija je jednostavna i u potpunosti mehani~ka i

na taj na~in vrlo ~vrsta i pouzdana. U na~elu Load-
Flex koristi usporedno upravljanje nosa~ima tovarno-
ga prostora s dodatnim zglobovima koji se namje{ta-
ju tako da se dobiva tovarni prostor {iri nego obi~no.
Uz pomo} zglobova nosa~e je mogu}e postaviti na
tri razli~ita polo`aja tovarnoga prostora (slika 6).

Nova zna~ajka sustava Valmet LoadFlex jest do-
datak bo~nih potpornih ru~ica ~ija se visina mo`e
prilago|avati pomo}u hidraulike. Potporne su ru~i-
ce upravljane s MaxiForwarderovim sustavom. Up-
ravlja~ke tipke na voza~evu sjedalu omogu}uju po-
dizanje i spu{tanje potpornih ru~ica prilikom utova-
ra i istovara na svakoj strani posebno i forvarderu da
je uvijek nazivno optere}en. Re{etkasta za{tita na
prednjem dijelu tovarnoga prostora tako|er se mo`e
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Slika 4. Moderni forvarder

Fig. 4 Modern forwarder

Slika 5. Moderni forvarder opremljen dodatnom opremom

Fig. 5 Modern forwarder with additional equipment

Slika 6. Tri razli~ita polo`aja nosa~a tovarnoga prostora

Fig. 6 Three different positions of load space carrier



pro{iriti pokrivaju}i cijelu {irinu pro{irenoga tovar-
noga prostora. LoadFlex pove}ava {irinu tovarnoga
prostora forvardera za 1,4 m, a samim time, uz istu
koli~inu drva, snizuje to~ku te`i{ta. To zna~ajno po-
ve}ava stabilnost optere}enoga forvardera i omogu-
}uje ve}e transportne brzine s ve}im tovarima. Hid-
rauli~ne potporne ru~ice mogu se spustiti ni`e nego
{to je to slu~aj kod klasi~nih potpornih ru~ica ~ija se
visina mehani~ki namje{ta pomo}u vijaka. Takav
sustav pridonosi br`emu utovaru i istovaru trupaca
zbog ni`ega i {irega tovarnoga prostora, a samim ti-
me dizalica radi u kra}im radnim ciklusima te je sto-
ga manje optere}ena. Uz pomo} sustava LoadFlex
tovarni se prostor s pomo}nim potpornim ru~icama
koje se nalaze unutar tovarnoga prostora mo`e podi-
jeliti na 2 i/ili 3 dijela (slika 7) tako da se razli~iti sor-
timenti prilikom utovara mogu odmah sortirati. Sve
navedene karakteristike sustava LoadFlex pridono-
se u kona~nici pove}anju proizvodnosti forvardera.

Budu}i da se ovdje radi o promjenjivom tovar-
nom prostoru, sastavni dio sustava LoadFlex jest
program MaxiScale za vaganje koji olak{ava optimi-
ziranje mase tovara ne prelaze}i najve}u dopu{tenu
nosivost forvardera. S tim je programom mogu}e uz
dobro odre|enu gusto}u drva dobiti to~an obujam
svakoga sortimenta u tovaru.

3. Izvedba tovarnoga prostora LoadFlex
Bio za {umski ostatak – LoadFlex Bio
construction of load space for forest

residues

LoadFlex Bio je posebno konstruiran tovarni pro-
stor forvardera koji se mo`e primijeniti na sve for-
vardere koji imaju ugra|en sustav LoadFlex. Ta op-
cija omogu}uje znatno u~inkovitije i lak{e skupljanje
i transport {umskoga ostatka.

Rje{enje je u potpunosti mehani~ko tako da se
trupci tanke oblovine ve`u lancima za potporne ru-
~ice na dno i sa svake strane tovarnoga prostora. Ta-
ko se dobiva tovarni prostor u obliku re{etke koji
onemogu}uje ispadanje {umskoga ostatka. Takvo je
rje{enje jednostavno i pouzdano uz istodobno zadr-
`avanje fleksibilnosti tovarnoga prostora. Najve}a je
prednost toga sustava da on stvara tovarni prostor
na koji se mo`e natovariti {umski ostatak ~ija masa
dosti`e nazivnu nosivost forvardera, {to je ina~e
te{ko posti}i zbog male volumne gusto}e {umskoga
ostatka. Zbog sni`ene visine to~ke te`i{ta {umski je
ostatak mogu}e visoko natovariti zadr`avaju}i pot-
rebnu bo~nu stabilnost.

Najjednostavnija je jedinica mjere koli~ine {um-
skoga ostatka njegova masa. Budu}i da uz sustav
LoadFlex ide program MaxiScale, ovdje stoga nije
problem utvrditi kolika je koli~ina {umskoga ostatka
prevezena.

Mjerenja koja su provedena na [umarskom fa-
kultetu (tablica 1) pokazala su da pri najve}oj isko-
ristivosti tovarnoga prostora nije dosegnuta nazivna
nosivost forvardera. Isto tako prilikom izvo`enja
{umskoga ostatka izmjerena masa po osovinama je
manja nego {to je to pri izvo`enju oblovine.

Iz tablice se tako|er mo`e vidjeti da se rasteretila
prednja osovina zbog duljine {umskoga ostatka koji
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Slika 7. Tovarni prostor LoadFlex s fleksibilnim i pomo}nim potpornim
ru~icama

Fig. 7 LoadFlex load space with flexible and accessory sorting stakes

Slika 8. Opcija tovarnoga prostora LoadFlex Bio

Fig. 8 LoadFlex Bio option of load space



u velikoj mjeri visi iza tovarnoga prostora, kao {to to
prikazuje slika 9.

4. Sustav ProTec – ProTec system

Pri skupljanju {umskoga ostatka, koji je naj~e{}e
vrlo nezgrapan, ~esto dolazi do o{te}enja hidrau-
li~nih cijevi. Da bi se izbjegli takvi kvarovi, konstrui-

ran je sustav ProTec koji predstavlja jedinstveno rje{e-
nje tako {to omogu}uje za{ti}eno vo|enje hidrau-
li~nih cijevi od zavr{etka dizalice, gdje se hidrau-
li~ne cijevi vode kroz zglob kojim se rotator povezu-
je s dizalicom, dalje kroz posebno konstruiran rota-
tor i na kraju do samoga hvatala (slika 10b). Budu}i
da su sve hidrauli~ne cijevi koje vode do rotatora i
hvatala u potpunosti za{ti}ene, rezultat je upotrebe
sustava ProTec u smanjenju tro{kova servisa, rezer-
vnih dijelova, ulja i ~i{}enja kontaminiranoga {um-
skoga tla, {to takav sustav ~ini ujedno i okoli{no
prihvatljivim jer znatno smanjuje curenje ulja, a sa-
mim tim i umanjuje {tetan utjecaj ulja na okoli{.

Sustav ProTec obuhva}a i nov na~in ko~enja koje
u~inkovito prigu{uje njihanje hvatala te posebno pro-
jektiran rotator (slika 10c) rezultat kojega je olak{ano
upravljanje tovarom. Nova ugla|ena tehnika ko~e-
nja razumijeva u~inkovito i brzo prigu{enje njihanja
hvatala. Sustav ProTec mo`e biti kori{ten na svim
profesionalnim {umarskim strojevima i na drugim
ne{umarskim strojevima koji su opremljeni dizali-
com i hvatalom.

5. Rasprava – Discussion

Dodatna oprema koja je u ovom radu spomenuta
u svakom je slu~aju zanimljivo rje{enje za olak{an
rad forvarderom i pove}anje njegove proizvodnosti.
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Tablica 1. Odvage optere}enoga forvardera po osovinama pri izvo`enju tehni~ke oblovine i {umskoga ostatka
Table 1 Axle load measurements of loaded forwarder during extraction of technical roundwood and forest residues

Prednja osovina
Front axle

Prednji kota~i bogi osovine
Front wheels on bogie axle

Stra`nji kota~i bogi osovine
Rear wheels on bogie axle

Ukupno
Total

kg

Oblovina – Roundwood 9567 9993 8673 28 233

[umski ostatak – Forest residue 8508 8601 8145 25 253

Slika 9. Izvo`enje {umskoga ostatka forvarderom

Fig. 9 Forest residue extraction by forwarder

Slika 10. Nova tehnolo{ka rje{enja sustava ProTec u vo|enju cijevi i prigu{enju njihanja hvatala

Fig. 10 New technological solutions of ProTec system dealing with hose encase and grapple swing damper



[to se ti~e sustava LoadFlex, u nas bi najvi{e primje-
nu na{la mogu}nost hidrauli~noga prilago|avanja
visine bo~nih potpornih ru~ica, ~ime se smanjuje
radni ciklus rada s dizalicom. Sustav kod kojega se
potporne ru~ice tovarnoga prostora mogu namje{ta-
ti na tri razli~ita polo`aja u hrvatskom {umarstvu
primjenu bi na{ao pri izvo`enju sortimenata crnogo-
rice ili brzorastu}ih lista~a gdje su sortimenti ili ma-
njih dimenzija (promjera) ili im je jedini~na masa po
komadu manja. Kod sortimenata hrasta lu`njaka ko-
ji su u ve}ini slu~ajeva i velikih dimenzija, a ujedno i
velike jedini~ne mase, postoje razmi{ljanja da bi vrlo
brzo do{lo do kvarova u zglobovima spomenutih
potpornih ru~ica. U hrvatskom se {umarstvu forvar-
deri ~esto koriste pri izvo`enju sortimenata u pro-
rednim sastojinama, zatim pri izvo`enju sortimena-
ta u sanitarnim sje~ama, a naravno i u po~etnim sje-
kovima oplodnih sje~a (pripremni i naplodni sijek)
gdje je gusto}a preostalih stabala u sastojini naj~e{}e
velika, pa bi forvarder opremljen sustavom Load-
Flex s polo`ajem potpornih ru~ica u naj{irem modu
imao velikih problema prilikom kretanja po takvoj
sastojini.

Sustav LoadFlex Bio vrlo je jednostavan i u nas bi
najve}u ulogu imao pri izvo`enju {umskoga ostatka
koji osim granjevine listopadnih vrsta drve}a uklju-
~uje i ogrjevno drvo, takozvane gule, ~ije su duljine
naj~e{}e male da bi se one mogle uglaviti samo izme-

|u potpornih ru~ica tovarnoga prostora. Takvo se
rje{enje mo`e ugraditi na forvardere koji imaju stan-
dardni tovarni prostor s obi~nim potpornim ru~ica-
ma i tada se uvelike olak{ava izvo`enje {umskoga
ostatka koji je prethodno naveden i ostatka kao {to
su to grane crnogori~nih vrsta drve}a koje su ~esto
malih dimenzija.

Sustav ProTec za{ti}enoga vo|enja hidrauli~nih
cijevi korisno je rje{enje i smatra se da bi takvu opci-
ju trebalo ugra|ivati odmah prilikom kupnje forvar-
dera. Takav sustav koji ujedno i prigu{uje njihanje
hvatala znatno olak{ava rad s dizalicom pa se samim
tim i ubrzava utovar i istovar drvnih sortimenata.

Vaganje sustavom MaxiScale vjerojatno u potpu-
nosti ne zadovoljava (slika 9) jer se {umski ostatak ne
oslanja samo na konstrukciju tovarnoga prostora,
ve} i na tlo iza forvardera, pa bi stoga prijenosni sus-
tav vaga bio povoljnije rje{enje.
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Abstract

Additional Equipment for Increasing Forwarder Productivity

This paper gives a survey of the development of the forwarder from its origin to the modern machine as used
nowadays in timber extraction with the focus on some new characteristics that may facilitate the work and increase
its productivity. Accessories installed in its forwarders by the manufacturer Valmet are also presented in this pa-
per. Some of the above characteristics are highly desirable in Croatian forestry, and some of them are not primarily
due to types of tree species of our forests and due to the type of our forest management.

The feature of LoadFlex system that provides the possibility of hydraulic height adjustment of side supports,
thus lowering the path of the crane, would be best applied in our forestry. The system in which the bunk supports
can be set in three positions could be applied in Croatian forestry for forwarding coniferous assortments or assort-
ments of fast-growing broadleaved species, where wood assortments are smaller (diameter) or have a lower unit
mass per piece. With the assortments of Pedunculate oak, which are usually large and also have a high unit mass, it
is considered that the joints of the above supports would easily break down. In Croatian forestry forwarders are of-
ten used for forwarding assortments in thinning stands, then for forwarding assortments in salvage cuts, and of
course also in the initial cuts of regeneration felling (preparatory and seeding felling) where the density of the re-
maining trees in the stand is usually high so that a forwarder equipped with LoadFlex system with support arms set
to the widest position would have serious problems in moving around.

LoadFlex Bio option is very simple and in our forestry it would have the most important role in forwarding fo-
rest residues consisting of branches of non-coniferous species as well as of fuel wood of a size usually too small to be
fastened between bunk supports. Such solution may be mounted on forwarders equipped with a standard bunk
with simple support arms thus greatly facilitating forwarding of the above mentioned forest residues as well as resi-
dues made of branches of coniferous species that are usually of small size.
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ProTec system of controlled installation of hydraulic hoses is a useful solution and it is considered that this op-
tion should be installed immediately upon buying the forwarder. This system reduces swinging of grapple arms
and at the same time considerably facilitates operating the crane and consequently also accelerates loading and un-
loading of wood assortments.

Scaling by MaxiScale system is probably not fully satisfactory (Fig. 9) because the forest residue does not only
rely on the construction of the load area but also on the soil behind the forwarder, and therefore a portable scale sys-
tem would be a more favorable solution.

Key words: forwarder, historical development, accessories.
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