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UDK 630*31:630*32 Quercus robur L. Izvomi znanstveni ̂ lanalc

Stevan Bojanin & Sreten NiKOLid

SJECA, izradai transport
SUMSKIH SORTIMENATA

HRASTA LU2NJAKA

FELLING, PRIMARY CONVERSION AND
TRANSPORTATION OF WOOD ASSORTMENTS

OF PEDUNCULATE OAK

Prispjelo 1. Ill 1987. Prihvadeno 9. XII 1987.

U radnji se raspravlja problem sjeCe, izrade u sastojinama hrasta lui-
Tijaka i transport drvmh sortimenata. Sve do 19. stolje<5a duiice su bile
glavni proizvm u hrastovim sumama. Prve pilane su izgradene u Sla-
voniji oko 1860. godme. Posebno su tretirane proredne i zrele sastojine.
U zrelim sastojinama otpad kod sje5e i izrade iznosi oko 20 <*/o (od toga
kora 13 VO- U iskoriStenoj drvnoj masi 18«/o je prostomo drvo, a 82 Vo
tehniCko drvo. U tehniSkom drvu su trupci zastupljeni s 92®/o (16®/o su
fumirski trupoi); 7®/» je rudniSko drvo, a 1 °/o su trupci za vodove. Oba-
ranje stabala i izrada sortimenata se obavlja motomom pilom. U pro-
rednim sastojinama se daje prednost izradl industrijskog drva. Kod
privIaCenja se koiiste tr^oii to£ka$i i gusjenicari i u tome sludaju
se pzimjenjuje deblovna i poludeblovna metoda, te metoda duge oblo-
vine. Kod pnmjene sortimentne metode koriste se forvarderi. Provede-
no je sekimdamo otvaraiue, a traktori su uglavnom s vitlom. Sada se
konsti dtvo iznad 7 cm s ̂ rom. Kod usitnjavanja bi se moglo koristiti
i tanje drvo.

Klju^ne rijeii: obaranje, dzrada, drvni sortiment, hrast lu^jak, gu-
bitak 'kod sjeCe i izrade, tisitnjavanje, traiktor to6kas, traktor gusjeniiar.

UVOD — INTRODUCTION

U pristupu problematici hrasta luznjaka treba uzeti -u obzir da je
to nala vrlo vrijedna vrsta drva koja se uzgaja u dugoj ophodnji i daje
vrijedne sortimente.

Stipufcttira sortimenata mijenja se 'kako stabla prirascuju, a tako se
i vrijedinost drvne mase povedava. S obzirom na sve vece potrebe za
drvom i nadin prerade mijeajaju se i zahtjevd za kvalitetom d dimenZi-
jama sortimenata.

Fnlikom obaranja stabala i izrade sortdmenata neminovno dolcizi
do gubita'ka (o^ada), zbog ikoj^ se bruto^asa smanjuje. Otpad je po-
trebno istra^'ti kaiko bi se po mogucnosti racdonaliizacijom rada smanjio.
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Kao sto ce se vidjeti, 'kora cini najvecu stavku u otpadu, pa je bitno
kod stabala raznih debljina ustanoviti postotaik kore i odrediti koliko
kora sudjeluje u otpadu.

Rad na obaranju stabala i izradd sortimenata u luznjakovim sasto-
jinama gdje stab'Ia postdzu znatne dimenzije zahtijeva kod uianualnog
rada velrk ■napor, stoga je iradove potrebno mehanizirati ka'ko bi se tros-
kovi rada smizili, a rad bumanizirao.

Poseban problem u sastojinama hrasta 'luzinjaka predstavija pri-
vlacenje drvne mase iz 'sjecine do pomocnog ■stovarista. Buduci da konj-
ska vuCa nema buducnosti, mora se misliti na mehaniziranje privlacenja.

Kod privlacenja problem! nastaju zbog toga sto se provodi oplodna
sjeca, pa se mora paziti da se sto manje ostecuju stojeca stabla, tlo
i pomlada'k.

Tretiranje problematike podijelit cemo na poglavlja:
I. Iskoiistenje pri sje6i i izradd hrasta luznjaka — struktura drvnih

sortimenata.
11. Gubitak i(otpad) pri S'je£i i izradi.

HI. Radovi na iskoriScivanju (eksploataciji) §uma hrasta luznjaka.

ISKORISTENJE PRI SJECI I IZRADI HRASTA LUZNJAKA — STRUKTURA
DRVNIH SORTIMENATA — UTILIZATION BY FELLING AND PRIMARY

CONVERSION OF PEDUNCULATE OAK ~ STRUCTURE OF WOOD
ASSORTMENTS

Prema Ugrenovicu (1957) u iskoriscivanju nasih hrastovih su-
ma, inarocito u svome pocetku, veoma va&iu ulogu imala je proizvodnja
duzice. Mnogo prije nego Sto isu podignute moderne pilane bila je pro
izvodnja duzica u Posavini, Podravini i Podiinju najvazriiji prodzvod na
sih hrastovih, moze se reci luznjakovih suma.

Proizvodila se francuska i njemafika duZica.
Proizvodnja franouske dumce je starija. Ona je jenjala te^k u dvade-

setom stoljecu.
Prema Bicamicu (1951) proizvodnja duzice pocela je u Slavo-

niji poslije 1830. godine. Duzica je glavni proizvod u preradi hrastovine
sve do konca 19. stoljeca.

Osim francuske proizvodila se i njemadka duzica. Hrast luznjak do-
laziio je u oba sludaja u bbzir. Kvalitetni zahtjevd za drvo u izradi fran
cuske duzice mnogo su manji nego za izradu njemaoke duzice. Stoga je
proizvodnja francuske duzice kod nas prestala, a zadrzala se izrada nje-
maSke du2ice.

Osim izrade duzice izradivala se iz hrastovine drvena grada d grada
za brodove.

Ved prije podizanja tvornica za kemijsku preradu hrastovine kod
nas kora mladih hrastovih stabala iskoristavana je za praizvodnju sta-
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Vila za ko^u (B a d a n i c 1951). U proslosti je za proizvodnju stavila za
kozu sluzila i hrastova sl^ka. Prva tvomica tanina u podrucju luznjako-
vlh suma podignuta je 1883. godlne.
.  modeme pilane pojavile su se u Slavonrji. One su preradivale
1 drvo hrasta Juznjaka sezdesetih godina proSlog stoljeca, a to je do-
velo do prakretnice u iskoriSdivanju luznjakova drva.

Medu sqrtimentama koji se kod nas izraduju prema JUS-u (Jugo-
slavensiki standard za drvo) od hrasta lumja'ka najvredniji su furnirski
trupoi, a zatim slijede jMlanski trupci razvrstani u tri iklase. Ti sorti-
ment'i pripadaju skupini sortimenata ob'Ioga tehnidkog drva namije-
njenog preradi. U telmidko oblo drvo pripada rudnioko drvo i stupovi
za yodove (tehniCko oblo drvo za direklnu upotrebu — obla grada).
Dalje, tu su i sortimenti ogrijevno drvo, drvo za suhu destilaciju i za
drvne plode. Ti se sortimenti u pravilu izraduju kao prostomo drvo.

Udio pojedinih sortimenata u sastojini odredene kakvoce se mije-
nja sa staroscu sastojine. Tako odredeni dijelovi debla zadovoljavajuce
kvalitete postiiu debljinskim prirastom i debljinu potrebnu za odrede
ne sortdmente prOTia JUS-u.

.P 'Isblici 1. prikazana je struktura pojedinih sortimenata prema is-k<OTstenoj drvnoj masi stabala od 12,5 cm do 37,5 cm pr. promjera. U
tablici su obuhvadena tanja stabla debljinskih podrazreda koja ne sa-
drze fumirsike trupce.

U tablici 2. prikazan je udio sortimenata za deblja stabla koja, s
obzirom na uvjete JUS-a, sadrze d fumirske trupce (debljinski podraz-
redi od 42,5 cm do 72,5 cm prsnog promjera).

Otpad (gubici) prd sjeci i izradi prikazan je u tablici 3. U tablicama
1. i 2. prik^ana je struktura dzradenih sortimenata krupnog drva u po-
stocima koji su izracunati u odnosu na iskoristenu drvnu masu krupnog
drva.

Udio tehidekog oblog drva za tanja stabla (tablica 1) iznosi u pro-
sjeku 80,2®/o, a prostomog drva 19,8%. U drvnoj masi tehnidkog drva u
prosjeku trupci sudjeluju s 37,8Vo, a rudm6ko drvo s 59,0°/(> i stupovi za
vodove s 3,2Vo.

Kod najtanjih obuhvacenih stabala (pr. promjer 12,5 cm) vdsok je
udio prostomog drva, jer mali dio debla zadovoljava zahtjeve standarda
u pogledu debljine sotrimenata tehnioke oblovine. S povecanjem ddblji-
ne povecava se udio tehniSkog drva u globalu i dostize postotak od
84%. Udio tehnidke oblovine s obzirom na debljinu stabala u pocetku
se naglo, a zatim blago povecava i konadno stagnira.

Stupovi za vodove zastupljeni su malim postotkom, koji postize
fculminaoiju kod stabala 27,5 om pr. promjera.

U isto vrijeme udio prostomog drva u pocetku se naglo, a zatim
blago smanjuje da bi se kod najdebljih zastupljenih stabala stabilizirao.

Udio nidniakog drva u podetku s povedanjem debljine stabala naglo
r^te; kod stabala 22,5 cm prsnog promjera dostize kulminadju, a za
tim naglo pada. Udio pilanskih tmpaca s povedanjem debljine stabala
naglo raste. Odnos udjela tmpaca 1 mdniokog drva ovisi o propisima
JUS-a, naime maksimalni srednji promjer rudnidkog drva bez kore, a
minimalni trupaca iznosi 25 cm.
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Debljinski
podrazred
BHD

Tab. 1. Postotni udio sortlmenata u iskoriStenoj drvnoj masi tanjih stabala hrasta
luznjaka — Timber assortment distribution in converted wood volume of thinner

pedunculate oak trees

Sortimenti — Assortments

Pilanski trupci
Saw logs

I. II. III.

Ukupno
trupaca
Saw logs

total

Rudnicko
drvo

Mine props

TT stupovi
Conducting
wire poles

Ukupno teh-
niCkog drva
Merchantable
timber total

Prostomo
drvo

Cordwood

Ukiapno
iskoriSteno
All together
converted

■d B

I!
cm Vo

12.5 28.4 0.2 28.6 71.4 100

17.5 66.5 LI 67.6 32.4 100

22.5 0.3 0.2 0.5 72.7 4.3 77.5 22.5 100

27.5 1.2 1.1 3.9 142 63.3 4.3 81.8 182 100

32.5 9.4 22.9 16.7 49.0 34;3 1.4 ■ 84.7 15.3 100

37.5 17.7 27.2 22.1 67.0 16.4 1.0 84.4 15.6 ■ 100

6.6 13.7 10,0 30.3 47.4 2.5 80.2 19.8 100

8.2 172 12.4 37.8 59.0 32 lOO

21.7 45^ 32,8 100

00

nSa ^
« pr

00^



fab. 2. Postotm ucHo sortimenata u iskoriStenoj drvnoj masi debljih stabala hrasta
luznjaka — Timber assortment distribution in converted wood volume of

pedunculate oak large trees

Sortimenti — Assortments

Debljinskl
podrazred
BHD

Pilanski trupd
Saw logs

T n. nT

Ukupno
trupaca

Logs total

Rudnicko
drvo
Mine
props

XT stupovi
Conducting
wire poles

Ukupno teh-
niSkog drva
Merchantable
timber total

Prostorno
drvo

Cordwood

Ukupno
iskoriSteno

All together
§■&

S-B
UVO
•Ho1.3
QO

k

P'g
n

g
s

cm »/o

42.5 2.6 19,8 273 25.0 74.9 7.8 >13 84.0 16.0 100

47.5 10.4 16.9 23.4 24.3 75.0 5.8 2.0 82.8 17.2 100

52.5 16.8 11.9 21.9 24.1 74.7 4.4 L4 803 19.5 100

57.5 22.1 9.0 18.4 25.4 74.9 43 0.3 793 20.5 100
62.5 24.0 6.7 18.9 24.8 74.4 4.0 0.5 78.9 21.1 100

67.5 17.0 9.8 25.7 273 79.8 3.9 — 83.7 163 . 100

72.5 18.2 13.1 233 20.0 ■ 74.6 3.0 — 77.6 22.4 100

133 ' 14.0 23.0 24.8 75.1 5.4 1.2

00

18.3 100

163 17.1 283 30.2 91.9 6.7 1.4 100

17.7 18.7 30.7 32.9 100
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U prosje'ku tehnicfka oblovina sudjeluje s 80®/o, a prostorno drvo s
20% u iskoristenoj drvnoj masi. U drvnoj masi tehnicke oblovine naj-
jade je zastupljeno rudni6ko drvo s 59%; tmpci sudjeluju s 38%, a stu-
povi s 3%.

Udio I, II. i III. klase pilainskih trupaca u u'kupnoj drvnoj masi
trupaca ovisi o debljini oblovine. Naime, miriimalni srednji promjer b.
k. iznosi ikod I. klase 30 cm, a kod II. 1 III. klase 25 cm. Za udio trupaca
pojedinih klasa kvalitete odluona je u velikoj mjeri kvaliteta oblovine.
Trupci II. klase zastupljeni su u ukupnoj drvnoj masi trupaca s 45,5®/o.

U tablioi 2. prikazana je struktura sortimenata u izradenoj drvnoj
masi za stabla od 42,5 cm do 72,5 cm pr. promjera. Udio tehnidkog drva
ne mijenja se s i>orastom debljine stabala, a razlike do 6"/o izmedu po
jedinih debljinsl^ podrazreda stabala mogu se pripisati razlicitoj kva-
liteti stabala. Isto se to moze reci i za udio prostornog drva. U prosje-
ku je udio tehnidkog drva za l,5''/o yeci nego kod tanjih stabala (tablica
1), a toliko je udio prostornog drva manji.. Kako se iz tablica 1. i 2.
vi^, udio tehnickog drva za stabla debljinsikih podrazreda od 27,5 cm
navise priblizno je jednak, a razlike se mogu pripisati razlicitoj kvaliteti,
a ne debljini stabala.

U ukupnoj iskoristenoj drvnoj masi tehnickog drva za stabla deb-
Ijinskog podrazreda 42,5 cm nadalje udio trupaca bez obzira na debljinu
stabala priblizno ie jednak, a udio rudniokog drva i stupova za vodove
pokazuje trend bfagog padanja. Stupovi za vodove kod najdebljih sta
bala nlsu zastupljeni. U drvnoj masi tehni6ke oblovine tmpci su u pro-
sjeku zastupljeni s 92%, mdnicko drvo s 7%, a stupovi s 1%.

U usporedbi sa stablima debljinskog podrazreda zakljucno s 37,5
cm kod stabala od 42,5 cm pr. promjera nadalje struktura se u korist
udjela trupaca a na stetu mdnicikog drva jako mijenja' (tablice 1. i 2).
Moze se reci da je do prekretnice u strukturi sortimenata doslo kod
stabala koja uz pilanske sadrze i furnirske trupce.

U vezi s fumSrskim trupcima moze se reel da se udio furnirskih tru
paca s povecanjem debljine stabala povecava do odfedene debljine sta
bala, a zatim koleba s obzirom na kvalitetu stabala (tablica 2).

Kako se s debljinom stabala povecava udio furnirskih tmpaca, udio
pilanskih trupaca I. Idase pada. Ne primjecuje se odredeni utjecaj de-

'bljine stabala na udio pilanskih tmpaca 11. d III. klase.
U drvnoj masi trupaca kod debljih stabala (od debljinskog podraz

reda 42,5 cm navise) (tabUca 2) furnirski tmpcd sudjeluju" s 18®/o, pi-
lanski tmpci I. klase s 19%, 11. klase s 31%, a III. klase s 33%. Kod
tanjih stabala do zakljudno deblj. podrazreda od 37,5 cm (tablica 1) udio
pilanskih trupaca I. klase iznosi oko 22%, 11. 'klase 45%, a III. 33%.
Vidi se da je udio III. Mase trupaca u oba slucaja gotovo isti. Kod
debljih stabala je udio tmpaca I. klase u prosjeku 3®/d manji nego kod
tanjih, a II. iklase oko 15%. Iz toga se moze zakljuciti da su vecinom
tmpci I. klase ikvalitetno odgovar^i fumirsfcim trupcima, a trupci 11.
kiase u znatnom postotku trupcima I. klase. Kada su debljinskim pri-
rastom postignuti prema JUS-u potrebnl promjeri, doslo je do prijelaza
u furnirske, odnosno pilanske trupce I. klase.
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TRUPCI — LOGS

U narednim dzlaganjima prikazati cemo u kracim crtama propise
standarda o sortimentdma hrasta luznjaka ikoji su namijenjeni daljoj
preradi (trupcd). Ujedno remo priikazati kako su se s vremenom zahtjevi
standarda u pogledu dimenzija d kvalitete ubla^avali, a tolerancije pove-
cavale.

Fumirski trupci F — Veneer logs

Pod fumirskim trupcima razumijeva se oblovina iz koje se rezanjem
dobiva fumir.

Prema JUS-u 1955. god. za fumirske trupce listada, r^umijevajuci
1 hrastovinu, postavljaju se istrogi kvalitetni zaiitjevi (zdravost, pravost,
jedrina, prava zica, pravilni godovi i dr.). ZakrMjenost se dopusta tek
za limpce preko 3,5 duzine, premda je minimalna du2ina 2 m. Na svaka
2 m duiine dopusta se grancica (lastar) do 5 cm piromjera.

Minimalni srednji promjer hrastovih F trupaca iznosi 45 cm. Speci-
ficno je^ za hrastovinu da se mogu uzeti i djelomidno sposobni fumirski
trupci, i to polufumirskS od 50 .cm sr. promjera 1 cetvrtfumirsiki od 60
cm sr. promjera naviSe. Sva se promjeri rafiimaju bez kore.

Hrastovi fumirski tmpci fine strukture moraju imati godove do 3
mm iprosjecne sirine, a F itrupci grube strukture od 3 do 5 mm prosje6ne
sirine. Struktura se ustanovljuje na tanjem 'kraju trupca. Kod hrastovih
F trupaca osim navedene dopustene grandice (lastar) do 5 cm promjera
dopusta se d po jedna glatko otesana grana od 5 do 10 cm promjera na
svaka 2 m duzine uz bonifikaciju. Dopusta se i mala usukanost.

JUS iz 1967. g. za hrast, jasen i biijest uvodi I. i 11. klasu fumirSkih
trupaca.

Razlika u odnosu na prethodni JUS jest u tome sto se kod I. klase
dopustaju zdrave srasle kvriice do 5 mm promjera neograniceno, a
preko 5 do 10 mm promjera po dvije ili jedna mala kvrga do 20 mm po
tekucem metru. Nadalje se dopusta isti postotak zakrivljenosti kao 1
ranije ali na oijelu dimnu trupaca, a dopusta se konicnost do 3®/o od
promjera na debljem ikraju. Pomodu konicnostd se odreduje dopusteni
pad promjera tako da se prosje6ni pad promjera trapca podijeli pro-
mjerom na debljem kraju i pomnoii sa ICO. Dopusta se i odredena clip-
tidnost.

Kod druge klase fumirskiih trupaca dopustaju se zdrave srasle kvr-
zice do 10 mm promjera neogranideno, a male kvrge promjera do 20
mm do dvije po tekudem metru. Jednostrana zakrMjenost dopusta se
do 3®/o, konidnost do 5®/o, elipticnost neograniceno, a moze biiti i mala
usukanost. Usukanost se obracunava odnosom otklona iice po teku-
dem metru i srednjeg promjera bez kore. Za malu usukanost taj se odnos
fcrece izmedu velidine 1/20 do 1/10 srednjeg promjera trupca.

Kod hrastovih trupaca zadiiana je podjela na finu a grubu struk-
turu. Srednji promjer bez kore je za prvu 'Idasu od 45 cm, a za drugu
klasu od 40 cm navise.
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JUS iz 1979. god. zadrzao je -kod fuTiiirskdli trupaca podjelu na I.
1 II. iklasu. StiTu'ktiira s obzarom ma sirinu godova vise se ne <^ominje.
Kao minimalni srednji promjer za I. i II. klasu uzdma se 40 om. Kod I.
Mase ne§to je veca tolerancdja u pogledu broja zdravih kvrzica do 10 mm
i malih kvrga do 20 mm.

Kod II. klase dopusta se presla bjeljika uz bonifikaoiju.
Iz izlozenog se vidi da se na hrastove fumirske trupce tijefkom vre-

mema u pogledu debljine i kvalitete postavljaju sve blazi zahtjevi, a do-
pustaju se vece toilerancdje.

Interesantno je napomenuti da JUS iz 1955. god. kod fum-irskih tru-
paca zahtijeva jedrinu i odreduje minimalni srednji promjer. Medutim,
ne spominje se promjer na tanjem kraju ni dopusteni pad promjera.
Propisani pad promjera (konicnost) spominje se tek u kasnijim revi-
zijama JUS-a. Kod iistaca jedrim se smatra ono deblo kojemu prosjecni
pad promjera u odnosu na prsni promjer iznosi do 2,5''/o.

Trupci za pilenje — Saw logs

Prema JUS-u iz 1955. g. trupd za pilenje hrasta i bukve podijeljeni
su u ove klase kvalitete: kladarke (K), I, II. i III. klasa.

Kvalitetni zahtjevi kod svih listaCa odnose se na zdravost, pravost,
pravost zice, jedrinu, cistodu od grana i si.

Kod trupaca H. i HI. iklase jedrina se ne spominje.
Kod 'Jdadarki I. i II. Wase.u vezi s dopuStemim greskama spominje

se jednostrana zakrivljenost, zdrave kvrge, odnosno sljepice, s obzirom
na broj i velicinu, deone pukoline. Jednostrana zaikrivljenost dopuSta
se kod trupaca K Mase 2"/o, kod I. klase a kod II. klase 4Vo. Kod K
i I. klase moze biti po jedna kvrga na tokucem metru tek iznad mini-
malne duzine trupaca, i to kod K Mase promjer kvrge mo2e iznositi do
lOVo od srednjeg promjera trupca, a kod I. kla'se do 15Vo. Kod 11. klase
moie biti na prva 2 m duzine te na svakom daljem metru po jedna zdra-
va kvrga promjera do 25''/o od srednjeg promjera.

Kod K klase dopusta se ceona pukotina na jednom, a kod I. i li.
klase na oba kraja trupca. Kod I. klase dopusta se mala, a kod II.
klase srednja usukanost.

Kod HI. klase dopustaju se vece greSke nego kod II. klase, all se
zahtijeva da pri piljenju u pilani minimalno iskoristenje bude 30Vo.

Prema posebnim uvjetima JUS-a za hrast pilanski trupci K, 1. i II.
Mase jesu od 30 cm srednjeg promjera navi§e. Mlnimalna duzina klasa
K i I. jest 3 m, a II. klase 2 m. Trupci HI. Mase su od 25 cm srednjeg
promjera d od 1,8 m duiine. Uz ostalo dopuSta se kod njih velika usu
kanost, malodrvnost i do tri kvrge po tekucem metru prosje5no.

Prema JUS-u iz 1967. g. o trupcima za piljenje ne postoje trupci K
iklase, all kako smo vidjeli, uvedenl su fumirsikd trupci II. Mase. Kod
trupaca za piljenje izraduju se s obzirom na kvalitetu trupci I, II. i
III. Mase.

U opcim uvjetima JUS-a za trupce I. Mase zahtijeva se u pogledu
kvalitete, kao a ranije, zdravost, pravost, prava zica, jedrina, distoca od
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grana i si. U odnosu na JUS iz 1950. god. vece su tolerancije u pogledu
kvrga, tako da se zdrave kvrge do 20 mm promjera dopustaju neogra-
nideno po cijeloj duzim, a kvrge promjera do IS^/o od srednjeg promjera
trupca na -svakom tefcucem metiru duzine ili po jedna sljepica na svaka
dva metra. Kao novost, dopusta se konicnost do 4®/o od promjera na
tanjem kraju i neogranicena eldpticnost.

Kod pilanskih tnipaca II. klase takoder je veca tolerancija u po
gledu gresaka. Na cijeloj duzkii trupca dopustaju se kvi^e do 40 mm
promjera neogranideno. Na svaka 2 tekuda metra moze biti 'kvrga do
25 cm promjera, a konicnost do 6% od promjera na debljem kraju.

Kod trupaca III. 'klase, u odnosu na JUS iz 1950. g., zahtjev'i u po
gledu kvalitete mijenjaju se .tako da je bar dO^/o drvne mase sposObno
za iskoristenje piljenjem.

Kod posebndh uvjeta za hrast, propisi JUS-a su blazi, tako da je kod
trupaca I. fclase minimalna duzina 2 m, kod 11. klase sr. promjer je od
25 cm, a duzina od 2 m navise. Kod HI. klase trupaca minimalni srednji
promjer iznosi 20 cm.

JUS dz 1979. g. u pogledu dimenzija trupaca za piljenje propisuje za
in. klasu veci minimalni srednji promjer — 25 om.

Kvalitetni zahtjevi u opcim uvjetima po ovom JUS-u su blazi. Kod
trupaca I. klaise sada se dopulta osim zdravih kvrga promjera do 15®/o
od srednjeg promjera trupaca i po jedna sljepica na svaka dva metra
duzine.

Kod (trupaca II. Iclase oi pogledu kvrga zahtjevi su ublazeni. Tako se
umjesto jedne sijepice na svaka dva metra duzine trupca dopusta po
jedna sljepica na svakom metru du^e trupca.

U ranijim propisima JUS-a o trupoima za piljenje III. klase napo-
minjalo se u vezi s kvalitetom da se dopustaju vece greske nego kod
II. klase. U JUS-u iz 1979. g. tolerancije u pogledu kvalitete su konkretno
navedene. Dopugtaju se po 2 zdrave kvrge velicine do JO^/o, srednjeg
promjera trupca, 2 sijepice po tekucem metru, greSke u srcu do 50®/®
promjera bez bonifikadje, jednostrana zakrivljenost visme luka do 5®/o
duzine trupca, konidnost do 10®/o vedeg promjera, velika usukanost.

U oisporedbi s JUS-om iz 1967. g. ovaj JUS tolerira vece greske tru
paca, a u pogledu debljine kod III. klase zaJitjevi su veci.

Ti opdi uvjeti JUS-a odno'se se na. sve vrste Idstaca, a u posebndm
uvjetima za pojedine vrste drva navedene su dimenzije za pojedine kla
se trupaca, pa tako d za hrast, o cemu je bilo rijedi.

Trupci za pragove P — Sleeper blocJfcs

Zeljezniciki pragovi se izraduju iz odredenih vrsta listaca, medu
kojima je uzeta u obzir i hrastovina.

JUS iz 1955. g. propisuje razne du^e trupaca P prema duzinama
JeljezniSkih pragova, a srednji promjer tizima se od 25 cm navise.

JUS iz 1967. i 1979. g. odreduje minimalni promjer na tanjem kraju
od 28 cm, odnosno 29 cm.
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Tanki tmpci hra'stovine — Oak dogs of smallwood

Kako je vec reCeno, iprema va^ecim propisima JUS-a minimalni
srednji promjer pilansfcih trupaca je 25 om, a promjer nidnifikog drva
se krece od 12 do 25 om.

Udio rudnidkog drva od najtanjih iskodstesniiih stabala lu&ijaka pa
zakljudno kod debljdns'kog podrazreda od 37,5 cm prelazi 16Vo, a kul-
min!ira kod stabala od 22,5 cm sa 72,7®/o. Dalje, s povedanjem debljine
stabala udio rudniSkog drva pada na manje od lOVo, a kod najdebljih
tretlranih stabala (debljinski podrazred 72,5 cm) pada cna SVo (tablice
1. i 2).

Dio •rudiii6kog drva mo2e se iizeti za tanke trupce. Kolidinu tankih
hrastovih 'trupaca sadriamh u rudnifikom drvu iz tih podataka ne bismo
mogli odrediti, ali njihov udio je svakako 'kod debljih stabala malen.

'Novija dva JUS-a detaljnije navode gre§ke nego prvi navedeni JUS.
Za hrastoveP trupce nema posebnih napomena.

OBLA GRABA — ROUND TIMBER '

U oblu gradu pripada oblo tehnddko drvo namijenjeno direktnoj
upotrebi.

Od hrastovine se izraduju ovi sortimenti oble grade: rudnicko drvo,
§ipovi (piloti), stupovi za vodove i brodska grada.

Kafeo se u tablicama 1. i 2. vidi, rudnidko drvo je u velii'koj mjeri za-
stuipljeno kod mladih stabala, a s povaianjem debljine stabala njegov
udio pada. Stiqwvi za vodove izraduju se po potrebi. Kako se u nave-
denim tablicama vidi, kolidina izradenih stupova sudjeluje s malim po-
stotkom u likupnoj izradenoj drvnoj masi hrasta.

Rudnidko drvo — Mine props

HrastovSna kao rudnidko drvo pokazuje veliku dvrstodu i trajnost;
u nje je sposobnost savijanja a pucketanja.

Dimenzije rudnidkog drva su ogranicene; srednji promjer se krece
od 12 do 25 cm, a duzina od 1,5 do 7 m.

Sipovi — Pilots

Ovaj sortiment se upotrebljava za fundiranje gradevina u vodi. Od
listaCa izraduju se jedino dz hrastovine. JUS za pilote niije se mijenjao
kao sto je to sluCaj s tmpcima. Duzina im se 'krece od 5 m, a srednji
promjer od 20 cm. Dopusta se srednja usukanost i zakrivljenost uz
uvjet da se spojnica srediSta oba cela nalazi unutar sortimenta.

Stupovi za vodove — Conducting wire poles

Od listaca za izradu stupova za vodove dolazii i hrast. Propisi JUS-a
o ovom sortimentu potjedu iz 1955. i 1968. godine.
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''' Debljma sortimenta se odreduje 30 cm ispod vrha stupa.
• Duzine stupova se krecu od 5,5 do 15 m,'a navedeni promjer stoji

u odredenom odnosu s duzinom; s povecanjem duzine povecava se i
promjer, a 'krece se.od 12 do 20 cm."
. Prema JUS-u dz 1955. g. zahtijeva se pad promjera tako da je pro

mjer na debljem ikraju veci za 1/3 od promjera na tanjem kraju. Prema
JUS-u dz 1968. g. kod stupova du2ine do 9 m pad promjera moze bitd do
1 cm po tekucem metru. ^ -

Popusta se zaikrivljenost da spojnlca sredista pba cela bude unutar
komada. Nadalje se dopusta srednja usukanost i velike kvrge, cija veli-
cina sada nije ograndcena, osim za vrsni die duzine 1 m.

Brodska grada — Shipbuilding timber

Oblo drvo za gradnju brodova u proslosti se vise upotrebljavalo
nego danas. .

Od hrastbvine se izraduje duga brodska grada 1 kriva obla grada.
Karakteristicno je za dugu brodsku gradu da se mdnimalni promjer

odreduje na tanjem krajii.
Kod krive oble grade odreduje se minimalha visina luka od 25 cm.

; SITNO TEHNICKO DRVO — SMALL-SIZED TIMBER

Od hrastovine se dzraduju ovi sitni sortimenti: stapovi i ru6ke, vi-
nogradarskp kolje, kolje za vodke, stupovi i motke za hmelj i duhan.

Minimakii promjer stapova je 2 cm, rucki za kisobrane 12 mm, vi-
nogradarskog kolja 45 mm.'

Kod kolja za vodke srednji promjer se krece od 5 do 10 cm, a duzine
od 1,5 do 2,5 m. Stupovi za hmelj su duane od 5 do 8 m, a promjera na
tanjemkraju 7 do 10 cm. v;v , : "

Motke za hmelj 1 duhan imaju duzinu od 4 m riavise, a promjer na
debljem kraju se ifcrece od 7 do 14 cm. U novije vrijeme motke za hmelj
se izraduju samo od ismrekovine i jelovine.

DRVO ZA OGRJEV, KEMUSKO ISKORISCIVANJE I DRVNE PLOCE —
FUELWOOD, CHEMICAL WOOD, AND WOOD FOR WOOD BOARD

.  . .. .. Ogrjeyno-drvo — Fuelwood

Preina JUS-u iz 1955. ogrjevho drvo -hrasta spada u ogrjevno drvo
tvrdih listaca, a po obliku se dijeli na cjepanice, oblice, sjecenice, gule,
panjevinu i.otpatke. JUS dz 1983. g. zajedno obuhvaca drvo za ogrjev i
suhu destilaoiju.

Po novom JUS-u promjer obldca se krece od 7 do 25 cm, dok su se
ranije promjerikretali od 7'do 12 cm.

Po kvaliteti ranije se ogrjevno drvo dijelilo na tri (I, II, III), a sada
se dijeli na dvdje klase (I. MI. klasa). •
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Kod I. klase sada se ne postavlja omjer cjepanica i oblica. Nadalje,
opcenito je povecan dopuSteoi postotak proztddih komada, a dopustaju
se i natruii komadi.

Ogrjevno drvo se moie izradivati i kao viSemetarsko oblo drvo, de-
bljine prema dogovoru. Kvalitetni zahtjevi -su kao i kod cjepanica i
oblica.

Taninsko drvo — Tannin wood

Upotrebljava se za dobivanje taninsikih ekstrakata, a u obzir dolazi
i hrastovma.

Izdraduje se u oblifcu cjepanica i oblica debljine, odnosno tetive luka
od 10 do 30 cm i duiine 1,00 do 1,20 m.

Nadalje se kao taninsko drvo upotrebljavaju gule d panje^^a.

Drvo za drvne piece — Wood for wood boards

Za izradu dolaze u obzir tvrde listade, pa prema tome i hrast.
Ovaj sortiment se nzima u obzir u JUS-u iz 1983. god.

Izraduje se u obhku cjepanica i oblica, duiine 1 m i tetive luka,
odnosno debljine 7 do 30 cm. Nadalje se izi&duje kao oblovina (indu-
strijsko drvo) duzine 2 do 8 m i promjera 7 do 35 cm, te Sumsbi ostaci
duzine 0,5 do 2 m i promjera od 5 cm navise. Sjeclka (usitnjeno drvo)
dijeli se prema duzini i debljini u krupnu, norm'^nu i sitnu sjedku.

Kod tvrdib iista5a dopustaju se zdrave kvrge i slj^ice neogranl-
ceno, zakrivljenost visine lilka do lO^/o duzine, a neprava sri neogra-
niceno.

GUBITAK (OTPAD) PRI SJECI I IZRADI— .
LOGGING DEBRIS

Ovaj gubitak prikazan je za stabla raznih debljiiia u tablici 3, a sa-
stoji se od vise komponenata.

KORA —BARK

Postotak kore drvne mase krupnog drva stabala pada s povecanjem
debljine stabala, iz cega se moze zakljuCiti da Ito je stable starije, pri-
rast kore zaostaje za prirastom drvne mase, kao Sto je to i iz literature
poznato. Postotak kore pada s povedanjem debljine stabala d kod oaj-
tanjih tretiranih stabala iznosi 20,0®/o, a kod najdebljih 14,2®/o Xtab-
lica 3).

Volumen kore u otpadu manji je od ukupnog volumena kore krup
nog drva po stablu (prema tome manji je d njezin postotni iznos) jer
kora prostomog drva ne ulazi. u gubitak (tablica 3).
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Tab. 3. Postotaik kore i otoad (gubitak) pri sjeci i dzradi stabala hrasta luznjaika —
Percentage of bark and logging debris by felling and primary conversion of pe-

dimculate oak trees

Debljinski
podrazred
BHD

Ofpad (gubitak) — Logging debris

Kora
Bark

Zaokmzivanje

nan^Je
oaTe dfa ofTthe®
meters of the of the
merchantoble

timber

Kora
Bark AlSe

for trimming

Ukupno
Total
3—7

Nadmjera pri
slaganju pro-
stomog drva

Overmeasure to
the oordwood

"Ib-

cm

1

17.5

22.5

27.5

32.5

37.5

42.5

47.5

52.5

Ve prema drvnoj masi krupnog drveta stabla s korom — Percentage of tree wood volume o. b.

20.0

17.1

163

15.8

15.4

14.9

14.6

14.2

4.6

4.4

4J

3.9

iS

3.0

2.6

2.5

l;l

0.6

0.9

0.9

0.9

0.9

0.8

0.8

16.6

13.7

13.6

13.9

13.8

13.0

12.2

11.0

1.1

0.9

1.0

12

1.4

1.3

13

1j6

2.3

2.5

22

1.6

1.4

1.1

U

1.1

8

25.7

22.1

22.0

213

21.0

19.5

18.2

17.0

1.6

1.6

43

0.9

0.7

0.9

1.1

13

S-®"
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GUBITAK PRI OBARANJU STABALA — FELLING WASTE

Ovaj gubita'k se odnosi ma drvnu masu zasjeka i drvnu masu u
duiini visine zasj^aj ■

Da bismo'cHjasnili velicinu gubicka pr-i obaranju stabala, osvmut
cerao se prvo na odnos izmedu prsnog promjera stabla i promjera panja
(koeficijemt promjera panja):

Prsni promjer stabla, cm 17.5 22.5 27.5 32.5 37.5 42.5 47.5 52.5

Promjer panja, cm 28 34' : 39 47 54 59 61 65

Koeficijent
promjera panja 1.60 1.51 1.42 1.45 1.44 1.39 1.28 1.24

Kao sto se vidi, s porastom debljine debla koeficijent promjera
panja pada. J .

Gubitak koji nastaje pri obaranju krece se od 0,8 do 1,0^9 od drvne
mase krupnog drva stabla. Duana zasjeka moze se uzeti ;kod prvog
trupca kao d^at^k za spronc, pa se zato 'gubitak pri obar^ju u tome
sluSaju posebno ne iskazuje. "

NADMJERA ZA OBRUB (SPRONC) r- ALLOWANCE FOR TRIMMING

Ova madmjera iznosi za t-rupce Idstaca 10 cm bez bbzira na duzinu
trupca. Taj postbtak porastom debljine stabla pokazuje -tCTdenaiju bla-
gog porasta (tablica 3). U drvnoj imasi dodatka (nadmjere) za spronc
obuhvacen je i otpad, odnosno gubitak koji. nastaje •pri'likom obaranja
stabala. •; '

ZA0KRU2IVANJE PROMJERA NA CIJELE CENTIMETRE NANI2E —

ROUNDING OFF THE DIAMETERS OF MERCHANTABLE TIMBER

Prema propisima JUS-a promjerse mjeri 'na sredinl duzine trupca
i oble grade (unalfcnsno najveci i najmanji) i zaokruzuje na oijele centi
metre oanize, pa se uzima aritmeticka sredina, koja se takoder zaokru
zuje na cijele centimetre'.'nahize. -Prdsjecni gubitak iznosi 0,75 cm.

Postotak gubitka drvne mase zbog zaokruzivanja promjera na ci
jele centimetre nanize s povecanjem debljine stabla pada. Do toga dolazl
zato sto je broj zanemarenih milimetara promjera kod svih.debljinskih
podrazreda .isti, a srednj'i promjer tehnibke oblovine s povecanjem de
bljine stablaraste {tablica 3). -

ZA0KRU2IVANJE DU2INA NA CIJELE DECIMETRE NANI2E —

ROUNDING,THE.LENGTHS OF THE MERCHANTABLE TIMBER

Prema propisima JUS-a duzina oblovine mjeri se na naj'kracem
mjestu i zaokruzuje na cijele decimetre nanize. Obrub (spronc) ne
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uracunava se u duzinu.- Zanemarena diizioa po -komadu dznosi u
prosjeku 5 cm. Gubitak drvne mase koji talko-mastaje izraSen u postot-
ku prema drvnoj masi krupnog drva stabla s korom ostaje kod stabala
svibdebljinapri!bliznoisti{tablica3). •

GRESKA HUBEROVE FORMULE — ERROR OF HUBER'S FORMULA

Poznato je da kod diiidh komada obloVine kojiiha se voliimen odre-
duje po Huiberovoj fofmuli nastaje negativna greSka te formule, tj. iz-
racuna se manja drvna masa od stvarne, U.konkretnom slucaju.dii2iina
komada tehnidke obiovine krece se do 4 m, a dimria sekcija stabla pri
odredivanju drvne mase dznosila je 2 m. Greska ove formule za drvnu
masu tehnidke obiovine izrazena u odnosu' pr^a drvnoj masi obiovine
svakoga pojedinog stabla odredena je kao razlika drvne mase dobdvene
kubiciranjem sekclja od 2 m duzine i drvne mase pojeddnih 'komada
tehnicke obiovine, koja je dobivena pomocu srednjeg promjera i duiine
tih komada. ' ' ' ' ' J ■ / ' ■ ' ■ •

S povecanjem debljine stabala ova greSka u'odriosu na drvhu masu
stabla u poCetku pada, a kasnije se zadrzava ha istoj'visdni. "

NADMJBRA PROSTORNOM DRVU -— OVERMEASURE TO THE CORDWOOD

Osvmut cemo se jos na jedan" gubitak — nadmjeru, koja se obicno
daje pri slaganju prostomog drva u §umi'i'najde§(5e i^o^ 10 cm, tako
da otpada Oko 9,l®/o na stvamu drvnu masu.

Tako nastaU gubitak u odnosu na drvnu masu stabla s korom ovisi
o udjelu prostomog drva d u prikazanom slucaju krece se od 0,7®/o do
l,6®/o. U tablici 3. taj je gubitak dskazan posebno, izvan zbroja ostalih
gubitaka. ' • '

ANALIZA GUBITAKA PRI 5JECI I IZRADI — ANALYSE OF LOGGING DEBRIS

Ukupni gubitak prikazan u tablici 3. iznosi kod najtanjih stabala
25,7®/o. S povedanjem debljine stabala pada i kod najdebljih stabala
iznosi 17,0®/ok " • ] i • \ : • • • • - ■

Od ukupnog i^bitka oiko'2/3" (62'do 67Vo) otpada na koru. Po veli-
dini zatim slijedi gubitak zbog zaofcruzivanja promjera nanize, dck je
zbroj ostalih triju gubitaka zajedno po volidini prdblizno jednak gu-
bitku zbog zaoki^ivanja promjera, izuzev §to je 'kod dva najjaca deb-
Ijinska podrazreda nesto veci.

Gubici iskazani u obliku postotka prema drvnoj.masi 'stabla s-ko
rom odnose se prema debljini stabala po pojedinim debljin^im podr^-
redima razlicito: a) kora, gubitak zbog zaokmzivanja promjera tehnic
ke obiovine na cijele centimetre nanize i greska ̂Huberove formule s po
vecanjem debljine stabala padaju; b) gubitak zbog zaoiknmvanja duzina
tehnicke obiovine na cijele decimetre nan^e'.ostaje u svdm debljinskim
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podrazredima priblizno jednak; c) gubitak dodatka na spronc raste s
povedanjem debljine stabala; d) nadmjera kod prostomog drveta krece
se kao i postoca prostornog di^eta u pojedinim debljioskim podrazre
dima. Sinna gubitaka se povecanjem debljine stabala smanjuje.

Potrebno je napomenuti da ti postoci 'gubitaka koji se nalaze u tab-
lid 3. vrijede za konkretni, navedeni odnos izmedu sortimenata tehniS-
kog i prostomog drveta. Zbog naprijed vec navedenih razloga poveca-
nje udjela prostomog drveta smanjuje postotak gubitka i obrnuto, nje-
govim se smanjenjem postotak gubitka povecava.

Potrebno je jo§ napomenuti da sve nabrojene vrste gubitaka pri
sje6i i izradi ne mozemo jednako tretirati. Npr. kora kod tehnidke oblo-
vine predstavlja stvami otpad, kao i drvna masa zasjeka. Gubici nastali
zbog zaokruiivanja promjera i duzina nanize ne predstavljaju otpad,
all zbog nadna mjerenja dimenzija sortimenata predstavljaju gubitak.

RADOVI NA ISKORISCIVANJU (EKSPLOATACIJI)
SUMA HRASTA LU2NJAKA —LOGGING OPERATIONS

IN STANDS OF THE PEDUNCULATE OAK

U iskoniSoivanju glavnog prodzvoda — drva djeli radni proces koji
se odvija u okviriima Sumarstva moramo podijeliti u ove faze:

1. Obaranje stabala i izrada sortimenata (sjeca i izrada) — Felling
and primary cooiversion

2. Transport drva — Wood transport
a. Privlacenje — Primary transportation
b. Prijevoz — Secondary transportation

Hrast luznja)k raste u nizinsfcom podmcju, sto s aspekta iskorisci-
vanja §uma ima svoje specifidiosti. Ovdje nema nagnutosti terena, sto
Ol^Sava radove na eksploatadji suma. S druge strane u nmnskom
podruCju teren se mo2e jako raskvasiti i to otezava radove, pogotovo
privlatoje drva.

OBARANJE STABALA I IZRADA SORTIMENATA (SJECA I IZRADA)
— FELLING AND PRIMARY CONVERSION

S obzirom na razlidite uvjete rada posebno moramo tretirati sjecu
i izradu u proredium, a posebno u zrelim sastojinmna.

SjeCa i dzrada u prorednim sastojinama — Felling and primary
conversion in thinning

U ovoj radnoj fazi glavno omde rada mora biti rucni stroj — mo-
toma pila. Istdna, postoje strojevi kojima bi se mogle u velikoj mjeri
elimimrati motome pde, aid oiii se ne mogu kretati u prorednim sasto-
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jinama zbog giistoce sastojina. Da bd se omoguci'la primjena tih strojeva,
potrebna bi bila veoma gusta anreza vlaka, ipo kojima bi se ti strojevi
morali kretati.

Uzimajuci u obzar da drvnu masu ̂ treba privuci tralktorima, mo-
ramo racunati «a sokundamim otvaranjem, tj. prosijecanjem vlaka za
kretanje tra'fctora.

Da bi ise drvua masa racionadnije izvuikla, stabla se moraju usmje-
reno obarati. Pri gradnji vlaka stabla se u odnosu na vlake obaraju pod
kutom od 45®.

Izrada sortimenata predstavlja u prorednim sastojinama velik
problem s obzirom na visok udio prostomog drva. U tablici 1 se vddi da
je udio prostomog drva kod luznjakovih stabala debljinskog podrazre-
da od 12,5 cm 71,4®/o, a ikod podrazreda od 17,5 cm 32,4®/o.

Premda udio prostomog drva pada s povedanjem debljine stabala,
u navedenim debljinskim podrazre^ma prostomo drvo sudjeluje s vi-
sokim, odnosno znatnim postotkom. Navedeni debljinski podrazredi
uvelike su zastupljem -u prorednim sastojinama.

S obzirom na veliku potrebu za ogrjevnim drvom velik dio pro
stomog drva upotrebljava se za toplotnu energlju. Klasidm nadin izrade
ogrjevnog drva kod nas je u duimama od jedinog metra, s time da se
krupniji komadi cijepaju. Drvo se jo§ u praVilu cljepa rudnim alatom.
Takav rad zahtijeva velik utro§ak ,vremena i ljudske eneigije.

Provedena istraJivanja u prorednim sastojinama hrasta luihijaka
pokazuju da utrosci vremena po m® drvne mase tehnidkih'sortimenata
i prostomog drva stoje u odnosu prosjedno kao 1 : 6. Taj je odnos u
bukovim prorednim sastojinama, prema vlastitim istraiivanjima, 1: 5.
Prema tome navedeni odnos kod lirasta Itiinjaka moie se uzeti kao po-
uzdan.

Danas se nastoji napustiti izrada jednometarskog cijepanja drva i
prijeci na lizradu necijepanoga viSemetarskog drva. Pogotovo je to slu-
6aj kod drva koje se preraduje u industriji (celulozno drvo, drvo za
ploce i si.). Tako je nastalo Vi§emetarsko dndustiijsko drvo.

Prelazedi na izradu viSemetarskoga industrijskog drva, popravlja se
nepovoljan odnos utrosaka vremena za izradu tehnidkoga i prostomoga
jednometarskog drva. U tablici 4. prikazana su stablovna i sortimentna
vremena za tehnidko i industrijsko drvo po debljinsskim podrazredima
stabala. Utrosci efe'fctivnog vremena, tehnickog i industrijskog drva u
prosjeku stoje u odnosu 1,00 : 3,00, sto znadi da se tri puta viSe troSi
vremena za izradu industrijskog nego tehniCkog drva.

U tablioi 5. prikazane su idimenzije komada i broj prepiljivanja po
m® za industrijsko i prostomo drvo,. za pojedme debljinske podrazrede
stabala, a zatim norma vremena u min/m® drvne mase. Norme vremena
za izradu prostomog i industrijskog drva stoje u odnosu 1,98 :1,00.
Prosjeona duiina industrijskog drva Wla je o!ko tri-puta veca ne^ kod
prostomog drva. To nedvojbeno pokazuje da treba napustiti izradu
jednometarskoga prostomog i prij^i na izradu vi'semetarskog -industrij
skog drva.
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Tab. 4. Dnrna masa tehniikog i industrijskog drva po stablu; utrosci vremcna i
uSinci pri obaranju stabala i izradi tehmCkog i viSemetarskog industrijskog drva
— Merchantable timber and industrial wood volume of trees; time consumption
and performance by felling and primary conversion of merchantable timber and

long length logs

Debljinski
podrazred
BHD

Drvna
ihasa po
stablu
Wood -

volume' of

Stablovno
vrijeme

Tree time

(min)

■ Sortiraehtno vrijeme
Assortment time

(min)

Efektivno vrijeme
Effective time

(min)
TehniSko drvo
Merchantable

wood

Industrijsko drvo
Long length logs

Tehnidko drvo
Merchantable

timber

Ind. dn-o
Long length

logs

cm" • m' .
po stablu
per tree

. po m*
per-m'*

po stablu
per tree

. po m^
, per m^

po stablu
per tree

po m?
per m'

po m^
. per m'

po m'
per m'

22.5 0.51' 7.11 , .13.94 0.18 "6.00 13.35 27.81 19.94 41.75

27.5- :  0.76 ■ 8.40 -  11.05 . ■  1.17 4.33 15.71 32.06 ,. 15.38 - 43.11

32.5" : 1.04 11.60 ■ 11.15 3.24 5.14 17.76- 43.31. 16.29 54.46 '

37.5 ,  "■ 1.36 - . 14.8'6 10.93 ■ 5.07 5.83 ■ 19:62 -40.04 16.76 50.97

42.5 1.69 16.45 9.73 6.20 6.00 21.20 47.11 14.73' 56.84

Napomena: promjeid su uzeti s korom — Note: Wood volume o. b.
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Pri obaranju stabala u proredama je, tkaiko je ved redeno, gotovo
nemogude piimijemti strojeve za. obaranje jer se u pravilu ne mogu
kretati po sastojini zibog njene gustode.

Na to upuduju dstrazivanja primjene harvestera {Meng i Stoll
1975) i primjena stroja za obar^je i slaganje (Hakkila i dr. 1979).
Sastojina mora biti dovoljno rijefika da bi se stroj mogao 'kretati izmedu
stabaila. Prema tome, pidmjena strojeva za obaranje je ogranicena.

Kresanje gr^a mo2e se u odredenoj mjeri mehanizirati kod tanjih
stabala, promjera grana do 9 cm. U tome sludaju mora se primijeniti
stablovna metoda, a grane se fcredu na pomodnom stovari^u pomodu
strojeva. Prijevoz staibala s kroSnjama do glavaiog stovari^ta ne bi bio
preporudljiv.

Xmpljenje <ipr^iljivanje) moze se mehanizirati primjenom strojeva
»dashera«, pogotovo ako se primijeni stablovna ili deblovna metoda.
Prepiljivanje se mo2e obavdti na pomodnom stovari^tu, tako da se iz-
radeni sortimenti sprtiraju.

Procesori, tj. strojevi za fkresanje grana d tmpljenje mogli bi se u
prorednim sastojinaitia primijeniti tako da se stabla sakupe diii vlaka,
jer se ti strojevi kao m oni za obaranje ne mogu kretati po sastojini.

Usitnjavanjem biomase cijelih stabala, gomjeg dijela -stabla s 'kro-
snjom ill samo grana d ovrsina rad na eksploataciji suma moie se umno-
gome racional'izirati. Usitnjavanje se rijetko obavlja na ̂ avnom stova-
ri§tu (djelomidno u SSSR^i i Svedskoj). U pravilu se izvodi na pomod
nom stovariStu ili uz traktorske putove. Kod cdste sjece usitnjavati se
mo2e d na sjedini.

Najekonomidnije je stabla koja sadrie u donjem dijelu debla teh-
nidke sortimente, a gomji dio se usitnjava, privudi na pomocno stova-
ri§te stablovnom metodom d tamo otpildti dpnji dio, a gomji nsitniti.
Ta se tehnoiogija rada primjenjuje u viSe zemalja. Inade se moze donji
dio odvojiti na sjedini i posebno forvarderom dzvesti ill privudi trak-
torom.

U prorednoj sastojmi gdje se strojevi mogu kretati izmedu stabala
uveden je ovaj nacin usitajavanja (F a r k a s 1983):

1. Obaranje, sakupljanje i slaganje stabala strojem za obaranje i
slaganje;

2. Privlacenje traktoiima s vitlom ill s klijeltima;
3. Usitnjavanje mobilnim Sums'kim strojem za usithjavanje.
Uvodenjem usitnjavanja sadalnji rad na dzradi prostomog drva

likljudivdl i kresanje grana bio bi gotovo piotpuno menanizdran. Na taj
bi se nadin biomasa potpuno iskoristila, udio ljudskog rada bd se sma-
njio, a rad bi se humanizirao.

Sjeda d izrada u zrelim sastojinama — Felldng and primary
conversion in mature stands

S obzirom na relativno dugu ophodnju stabla hrasta Iti^jalka po-
stiiu znatne ddmenzije, §to se odituje 1 na mehaniziranje radova. Pid
mjena oplodne sjede uvjetuje odredene obzire pii sjedi 1 izradi.
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SI. — Fig. 1. Trupci hrasta luznjaka dovezeni forvarderom na pomocno sto-
variSte — Pedunculate oak logs forvarded to the landing
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SI. — Fig. 2. Slozaj trupaca hrasta luz-
njaka na pomocnom stovaidstu — Stack
of pedunculate oak logs at the landing.

SI. — Fig. 3. Slozaj jednometarskoga
prostornog dn'a hrasta luznjaka na
pomocnom stovaristu — Piled pedun

culate oak wood at the landing.
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i
S prirajenom strojeva za obaranje stabala ovdje se u pravllu ne

moze racunati, pa za obaranje dolazi u obzir motoma lancana pila.
Uopce uzevsi, strojevi za obaranje u zrelim sastojinama za sada se, pre-
ma razmatr^jima^ u SR Njemackoj smatraju neekonomicnim. Iz svega
sto je naprijed receno mo2e se zaikljuciti da se kresanje grana, s obzi-
rom na sadasnji stupanj razvoja, ne moze obaviti strojevima, nego se d
ovdje mora primijeniti motoma pila. Zbog jakih 'krosanja zrelih stabala
^ane se moraju kresati na sjecini. Stoga ovdje ne bi mogla doci do
izrazaja primjena stablovne metode. U dijelu zrelih sastojina u nizmi
primjenjuje se sortimentna metoda, tj. sortimenti se izraduju u sjecini,
a zatim forvarderom izvoze do pomodnog stovarista, a eventualno se
prevoze dalje. Pored sortimentne metode primjenjuje se deblovna, od-
nosno poludeblovna metoda, a prdvlacenje se obavlja sumskim trakto-
rima (s kotadima ili gusjenicarima).

Kako se iz izlozenog vidi, primjena strojeva (strojnog rada, odno-
sno vise mehanizacije) u obaranju stabala i kresanju grana ne dolazi u
obzir.

Prema tome, dalja primjena MP za obaranje i 'kresanje grana moze
se smatrati opravdanom.

S obzirom na dimenzije stabala i terenske prilike u privladenju
traktorom treba primijeniti deblovnu ili poludeblovnu metodu, u nekim
slucajevima i metodu duge oblovine, tj. da se debla nakon kresanja
grana prepile na tri ili vise dijelova na sjedini, pa da se t^o micu dalje
i doraduju.

Razvojem mehanizacije i primjenom teiih traktora usvojena je de
blovna, odnosno poludeblovna metoda, a u privlacenju vuca po tlu.
Medutim, gotovo istovremeno pojavili su se forvarderd (traktori za iz-
voz). Njihova primjena u zrelim sastojinama zahtijeva vracanje na iz-
radu u sastojini 'krade oblovine (trupaca). Na ovaj problem (vuca i izvoz)
osvmut cemo se jos u razmatranju problematike privlacenja.

U razmatranju sjece i izrade mora se misliti d na nadin privlacenja.
S obzirom na pomladenu povrsinu sastojine smatramo da treba izbje-
gavati kretanje traktora prilikom privlacenja po sjecini, pa je potrebno
trasirati i izgraditi vlake (traktorske putove), a debla, odnosno dijelove
debala treba vdtlom sakupiti do vlaka. Stoga je potrebno stalDla usmje-
rCTio obarati, tj. pod kutom od 45® u odnosu na vlaike, uz pretpostavku
da se debla vulm debljimkrajem naprijed.

U primjem deblovne, odnosno poludeblovne metode, krojenje i
tmpljenje treba obaviti na pomodnom stovaristu, tako da se iz gomjih
dijelova debala, odnosno isjecaka izradi jednometarsko prostorao drvo.
Kod nas je uobidajeno da se na pomodnom stovaristu tmpljenje obavlja
motomom pilom. Medutim, ovdje se mogu primijeniti strojevi za pre-
piljivanje »slasheri«, koji ujedno sortiraju i odlazu tmpce. Time se rad
na stovaristu olaksava, a sortirana drvna masa lak§e se utovara u ka-
mione. Nadalje, postoje uredaji za tmpljenje koji se mogu montirati
na hldraulicne strojeve, tako da se npr. uredaj montira na kraj hidrau-
lidnog kraka. U tim slucajevima tmpljenje je olaksano i ubrzano u od
nosu na rad motomom pilom. Na stovaristima se mogu primijeniti i

12 GLASNIK
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strojevi za cijepanje. Trupoi se ne moraju izradivati na pomodnom sto-
varistu. Dvo'kratne ili visekratne duzine itnipaca mogu se prevesti do
mjesta prerade i tamo konacno izraditi u trupce. Ostaje problem dzrade
i iskoriscenja grana i ovrsina. Iz grana i ovrsina prostorno drvo se mora
izradivati u duzinama od jednog metra. Ako bi komadi biii duza od 1 m,
kod preteznog broja komada zakrlvljenost bi bila tolika da bi >u prije-
vozu tovarni prostor vozila bio nedovoljno iskoristen.

Namece se pitanje mjesta izrade prostornog drva. Kako je gore
navedeno, pri primjeni deblovxie 1 poludeblovne metode zajedno s teh-
nickom oblovinom izvuce se u deblima i prostorno drvo, pa se izradi
na sjecini. Iz navedenih razloga privlacenje stabala s krosnjama u zrelim
sastojinama ne dolazi u obzir kod nas, pa se grane kresu u sastojini,
odnosno na sjecini. Jedna bi varijanta bila dzrada u jednometarsko
drvo na sjedini i paketdranje, dime bi se dalje manipuliranje prostomim
drvom olaksalo i pojeftiniio. Nadalje, mogle bi se grane privudi na po-
modno stovariste. Grane bi se prvo morale sakupiti u hrpe duz vlaka,
zatim privudi na pomodno stovariste, gdje bi se dzradilo prostorno drvo.
U svakom sludaju moraila bi se ispitati ekonomicnost ove varijante rada
u odnosu na izradu prostornog drva iz grana na sjedini.

Umjesto izrade prostornog drva moze se uzeti u razma'tranje usit-
njavanje dijela stabla, tj. b'iomase koja ostaje nakon izrade tebniokog
drva. U zrelim sastojinama ne dolazi u obzir usitnjavanje oijelih sta
bala. Pri iskorisdivanju stabala u zrelim sastojinama kod nas se upo-
trebljava krupno drvo, tj. deblovina i grane iznad 7 cm, a eventualno se
izraduju i sjedenice (promjer od 3 do 7 cm), a ostali dio biomase ostaje
neiskoristen.

Ako je s uzgojnog stajolista opravdano iskoristiti i oyu ostalu bio-
masu, treba razmotriti tehniku rada na usitnjavanju.

Usitnjavanjem se povecava iskoristenost biomase. Smatra se da kod
razvijenih stabala listaca od ukupne mase 10—15Vo otpada na konjenje

60—70<^/o na deblo i krupne grane, a na sitne grane i lisce 20—
250/0 (Herpay 1984). Prema tome, alko upotrijebimo samo krupno
drvo od ukupnog stabla iskoristavamo 60—70®/o biomase, sto se slaze
s podacima Lowea (1973) i Mattson & Carpentera (1976).

Privlacenje cijelih stabla i odvajanje dijela stabala za usitnjavanje
na pomodnom stovaristu tesko bi doslo u obzir. Stoga se nmra miSliti
kao i inace na kresanje na sjedini. Usitnjavanje pomodu mobilnih stro-
jeva na sjecini, tj. u pomladenoj sastojini, takoder nije preporucljivo,
premda bi tehnicki bilo izvodivo. Smatramo da u svakom slucaju u
obzir dolaze mobilni strojevi za usitnjavanje. Materijal za usitnjavanje
(grane i ovrsci) moze se vitlom sakupiti du^ vlaka tako da se stroj krece
po vlakama, a usitnjeni materijal odlaze u prikolice ili kontejnere. Na
dalje usitnjavati se moze na stovaristu. Materijail se takoder moze sa
kupiti vitlom duz vlaka. Za privlacenje se u tim slucajevima preporu-
cuju traktori s visedim klijestima (grapple — skidderi) kao najpogodmje
sredstvo.
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Buduci da usitnjavanje, kaJeo je naprijed izlozeno, kod nas nlje ili
je vrlo malo primjenjivano, razradi tehnologije rada i dzboru strojeva
treba posvetiti odgovarajucu pa&iju.

U vezi s iSkoriscivanjem sastojina listaSa zrelih za sjeoi postavlja
se ̂ itanje svrsishodnosti centrainih mehaniziranih stovarista (CMS). U
do^ .edno vnijeme obaranje stabala i kresanje grana morat ce se obav-
Ijati mDtonnim pilama. Trupljenje i izrada prostomoga dugog oblog
tehniakog drva moze se strojevima (visa mehanizacija) obaviti na po-
mocnim^ stovaristima, a krojenje oblovine (visekratnlika) u trupce moze
se ̂obaviti i na mjestima prerade. Prijevoz do CMS 1 dalje do preradi-
vaca, odnosno potrosaca povedavao bi udaijenost tran&porta 1 dovodio
do pretoyara. Stoga opravdanost osnivanja CMS i njihove lokacije u
ovom sluoaju treba dobro razmotriti.

TRANSPORT DRVA — WOOD TRANSPORT

Cijela^ faza micanja drva iz sjecine do mjesta prerade obuhvadena
je pod pojmom transport, a dijeli se u dvije polufaze:

a) privladenje (izvlacenje),
b) prijevoz.

Micanje^— kretanje drva iz sjecine do izvoznog, tj. ikamionskog
puta, uz koji se naiazi pomodno stovariste, u nasoj je terminologiji na-
zvano privlacenje, odnosno izvlacenje.

Prijevoz obuhvaca micanje drva od pomodnog do glavnog stovari
sta, odnosno do mjesta prerade, a obavija se uglavnom 'kamioniiha, it-
Ijeznicom ili kombinaoijom tih dvaju vrsta vozila, ovisno o udaljenosti
prijevoza.

Kretanje drveta od panja do izvoznog puta — privladenje
— Primary transportation

Prema tome na koji se naddn drvo privladd, u engleskom jeziku se
upotrebljavaju dva pojma: u sluoaju da se oblovina potpuno ili jednim
krajem vute po tlu primjenjuje .se izraz skidding — vMca; a'ko se drvo
cijelom duzinom natovari na vozilo, primjenjuje se izraz forwarding
izvozenje.

Privlacenje se mo2e obuhvatiti u jednom neprekidnom procesu od
panja, tj. iz sjecine, do pomodnog stovariSta. U odredenim sludajevima
ta se polufaza dalje dijeli u dva dijela:

— sakupljanje do odredenog mjesta (sabiraliSta) u sjecini,
— vuda dalje do pomodnog stovarista.
Otvaranje suma gradnjom Gcamionsfcih cesta (putova) naziva se pri-

marno otvarzmje, a otvaranje gradnjom zemljaoih'traktorskih putova
naziva se sekundarno otvaranje.

Opcenito se mo2e reci da u primjem sumsfcih traktora s kotadima
udaijenost privladenja je veca u odnosu na pirimjenu traktora gusjeni-
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cara. Takoder i u izvozu forvarderom udaljenost je zna-tna. U nasim
prili'kama gustoca mreXe sumskih cesta od 20 m/ha smatra se zadovo^a-
vaju<5om. To mc^emo smatrati orijentaoijskom velicinom, jer optdmalna
gustoca ovisi o odaosu troskova gradnje s odrzavanjem cesta i trosko-
va privlacenja.

U ravnici, tj. u podrucju suma hrasta luznjaka moguce Je ceste
graditi paralelno, came se stvama udaljenost privlacenja priblizava teo-
retskoj.

Gustoca sekundarne mreze putova mnogo je veca od mreze kainion-
skiih putova. Opcenito se smatra da razmak vlaka treba iznositi oko
100 m, sto se moze oiiositi na ravnioarsko podrucje. Tada gustoca
mreze vlaka iznosi 100 m po ha.

Kod primamog otvaranja vecina autora se slaze da je, s obzirom
na povrSihu, gubitak prirasta zanemariv. Kod sekundarnog otv^anja
povrSina vlaka pOkriva mnogo vecu povrsinu, pa se i gubitak prirasta
mora uzeti u obzir, pogotovo kod vrijednih vrsta drva kao sto je hrast
lu&ijak.

Kab sto se vodi racuna o optimalnoj gustoci mreze kamionskih
putova, tako se mora voditi i o optimalnoj gustooi, odnosno optimalnom
razmaku vlaka.

Kod sekundarnog otvaranja umjesto privlacenja dolazi u obzir sa-
kupljanje pomocu vitla (izvlacenje uzeta i vuca vitlom). Uze se dzvladi
u odnosu pravca vlake pod "kutom od 45®. Vlake obicno medusobno nisu
paralelne.

Postoji razlika izmedu teoretske i stvame, prosjecne udaljenosti
sakupljanja.

U privlacenju drva u nasim nizinskiim sumama nastoji se jprimije-
niti traktor. Bududi da nema nagiba terena, u niizinsikom podrucju trak-
tor se moze primijeniti bez ogranicenja, ako tlo nije mocvarno.

Ako uzmemo itraktor za privlacenje, raoramo razmotriti prirnjen-
Ijivost tra'ktora s kotacima i gusjenicara. Treba dstaci da je primjena
traktora gusjenicara kod nas ogranicena d da se ne upotr^bljava u opsegu
koliko bi trebalo.

U SAD-u d Kanadi obicno se upotrebljavaju gusjenicari gdje god
to terenski uvjeti omoguouju. Prednost traktora gusjenicara jest u tome
sto dstom snagom motora mogu razviti vecu vucnu silu nego traktori s
kotacima. Pritisak na tlo dm je nekoliko puta manji nego kod traktora
s kotacima, pa se lakse krecu po mekom mocvamom terenu, sto dolazi
u obzir u luznjakovim sastojdnama. To su visenamjenski strojevi, pa se
mogu upotrebljavati 1 za gradnju putova i vlaka, te za poravnavanje
stovarista. Nedostatak dm je mala brzina, upotrebljavaju se samo u §u-
mi, pogodni su samo za vece komplekse. Na javnim cestama moraju se
prevoziti.

Traktori s kotacima imaju vecu brzinu, manje ostecuju podrast i
tlo, sto je vamo kod prirodnog pomladivanja. Td se traktori mogu upo
trebljavati za privlacenje na vece udaljenosti, pa mreza putova mo2e
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. biti rjeda. U povoljnim uvjetima udaljenost privlacenja zglobnim trak-
torima moze biti do 1200 m. Kod viskie pomlatka do 0,5 m ti se traktori
mogu ikretatii po sastojind.

Sto se tice trafctora s vitlom smatra se da je dvobubanjsko vitio
pogodno za rad u tanjim, a jednobubanjsfko u debljim sastojdnaina.

S obzirom na izlozeno sekundamo otvaranje pozeljno je da se Irak-
tori ikrecu po viakama, a drvna masa da se s^upi do viaka vitlom na
traktoru. U guscim prorednim sastoj'inama trallctori se ne mogu kretati,
a u starijim sastojinama kretanje traktora se dzbjegava radi zastite
tla d pomlatka. U odredenim >slucajevima duz vlake ill inace po sastojini
sakupljanje se moze obaviti jednim sredstvom, a privlacenje odredenom
vrstom traktora.

Ako se radi o primjeni traktora s viseoun klijestima (grapple skid-
dera), drvna se masa mo2e pripremiti, odnosno sakupiti u hrpe, tako
da je traktor zahvati i privuce. Traktor moze formirati teret vomjom do
pojedmih komada. Ovaj traktor moze posluziti i za sakupljanje drvne
mase za privlacenje drugim traktorom.

Traktor s .gore okrenutim klijestima (clam bunk skidder) opremljen
je hidrarilicnom dizalicom tako da u otvoreni hvatac 'klijesta postavlja
(vedinom) deblje 'fcrajeve debala.

U nizini i ̂ gorju u polufazi privlacenja dolaze u obzir forvarderi
(traktori nosaci) ikojima se izvoze sortimenti i oblowna utovamih du-
zina. Rjede se primjenjuju forvarderi za dzvoz debala i stabala s kros-
njama. Forvarderi se mogu kretati po sjecim ili samo po viakama. U
sva'kom slucaju prepomcuje se drugim sredstvom sakupiti drvnu masu,
ukoliko se ne mdi o trupcima u zrelim sastojmama, gdje forvarderi
mogu yoznjom trupaca istog stabla montiranom' dizalicom utovariti
trupce bez prethodnog sakupljanja. Prema tome, forvarder se moze upo-
trijebiti i u zrelim d u prorednim sastojinama.

U daljem izlaganju prikazat cemo na oekoliko piimjera piimjenu
odredenih tdpova tr^tora za privlacenje u nizini, u podrucju hrasta
luznjaka, da bi se iz -usporedbe moglo odrediti koji 'tip traktora u odre
denim prilikama odgovara.

1. Usporedit cemo privladenje tezim traktorima opremljenima vit
lom; to su traktori s kotacima, Timberjack 360, zglobni d gusjenicar
TDT-55. Podaoi se nalaze u tablici 6. Traktor s kotacima piivlacio je
drvnu masu na suhom terenu, a gusjenicar na blatnom, gdje se tockas
nije mogao piimijeniti. Snaga motora tockasa je 78®/o veca od gusje-
nicara, a teret gusjenicara 24®/o veci. Opterecenje tra'ktora kod todkasa
iznosi 0,049 m®^W, a kod gusjenicara 0,108 m^kW. Bmna tockasa je
40Vo veda nego gusjenicara. Uz te uvjete udinak traktora "todkasa je bio
9,5®/o veci nego gusjenicara. Iz toga se moze zakljuciti da je primjena
traktora gusjenldara na blatnjavom terenu svrsdshodna d neophodna,
dok bi njegovu primjenu u drugim uvjetnna trebalo detaljnije ispitati.

2. Usporedili smo rad na privlacenja zglobnim traktorom snage
motora 59 kW na suhom i blatnom terenu. -Traktor po vlaci na suhom
terenu krede se u prosjeku 44Vo bize nego na blatnom, a u sastojini
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Tab. 6. Utrosci vremena i uCinci u privlaCenju drva hi^ta luznjaka zglobnim
tralctorima i traktorima gusjenidariina — Time consumption and productivity by
skidding of pedunculate oak wood by means of frame steered- and clawler tractors

Tip traktora
Type of tractor

Zglobni traktori
Frame steered tractors

Timber-
jack
360

LKT-80 LKT-80

Traktor
gusjenicar
TDT-55
Crawler
tractor

TDT-55

Snaga motora, kW
Motor output, kW

82 .  59 59 46

Metoda rada
Woricing method

Deblovna metoda
Tree-length system

Stanje tia
Ground condition

Suho
Dry

Suho
Drj'

Blatno
Water
logged

Blatno

Water
logged

Prosje&ia brzina traktora, km/h
Average travel speed of
tractor, kra/h

527 4.79 3.26 3.75

Prosjecna udaljenost
privladenja, km
Average skidding distance, km

0.65

Kubatura tovara, m®
Volume per load, m®

4.02 3.18 3.05 4.98

Broj komada u tovaru
Pieces per load •

1.9 2.3 22 2.9

Kubatura komada, m®
Volume per piece, m®

2.08 138 138 1.70

Srednji promjer s korom, cm
Mean dimeter o. b., cm

51.4 35.4 35.4 47.0

Duzina komada, m
Length of piece, m

IDd 14.0 I4.D 9.8

Opteredenje traktora, m®/kW
Load of tractor, m®/kW

0.049 0.054 0.052 ' 0.108

Norma vremena, min/m®
Standard time, min/m®

6.97 11.17 15.43 7.63

Dnevni uCinak, m®/dan
Productivity, m®/day

68.87 ■ 42.97 31.11 62.90

14®/o. Na suhom terenu traktor se u prosjeku po vlaci kretao 25Vo hrze
nego po sjediim, a po blatnom terenu na vlaci i sjecini brzine u prosjeku
u oba slucaja bile su gotovo dste, uz uvjet da je tra'ktor po blatnom te
renu u sjeSini mijenjao putanju. U tablici 6. vidi se da je ucina'k istog
traktora pri kretanju po vlaci, ma udaljenosti privlacenja od 0,65 -km, na
suhom terenu bio 38®/o vedi nego na blatnom terenu, sto predstavlm
vaian pokazatelj utjecaja blatmog 'terena na ucinak na o^edeno pod-
ru6je. Opterecenje m®/kW motora je u oba sluCaja isto, a slicno je onome
kod Timbeijacka 360.
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Uvjeti rada zglobnog tralktora LKT-80 na blatnom iterenu razliko-
yali su se od uvjeta rada traktora gusjenicara TDT-55 pri'kazanog u
istoj tablioi; debljina debala je bila veca kod gusjenicara. Moze se ipak
napomenuti, premda je snaga raotora traktora LKT-80 veca 28®/o od
snage TDT-55, da je ucinak traktora gusjenicara dvostruk.

3. Nadalje je usporeden rad na privlacenju zglobnim traktorom
Timberjaok 360 d izvozenju forvarderom Kockums 850. U privlacenju
zglobnim traktorom primdjenjena je deblovna metoda; izvlacen je donji
dio debla koji je sadrzavao tehnioke sorfimente. Kod forvardera je pri-
mijenjena sortimentna metoda (izvoz trupaca). Istrazivanja su prove-
dena u zreloj brastovoj luznjakovoj sastojini kod dovrsnog sijeka. Vo-
zila su se kretala po sjeoini i po vlacd, drvna masa prethodno nije sa-
kupljana.

Kubatura tovara kod privlacenja iznosila je 4,02 (duzina komada
10 m), kod izvozenja kubatura tovara je bila 7,76 m^, a duiina trupaca
4,2 m. Srednji promjeri su u oba slucaja iznosili oiko 50 cm.

• U tablici 7. za pojedine udaljenosti privlacenja, odnosno prijevoza
prikazano je vrijeme po turi, norma vremena (min/m®) i dnevni ucinak.

Ucinak forvardera je 15 do 28Vo veci nego kod zglobnog traktora.
S povecanjem udaljenosti povecavala se i razlika udinka. U ovoj se uspo-
redbi moraju uzeti u obzir i troskovi rada itretiranih vozila. Buduci da
su itroSkovi rada forvardera veci nego sto je razlika uoinaka, mora se
razmisliti o primjeni forvardera s ekonomskog'aspekta.

Kao prednost u primjeni forvardera treba uzeti u obzir da. forvarder
na pomocnom stovaristu drvnu masu slozi u visoke slozajeve, pri cemu
je moze i sortrratd. Time se olaksava i ubrzava utovar drvne mase u ka-
mion. Forvarder izvozi drvnu masu, a traktor je vuce po tlu.

Pri detaljnijem razmatranju ove problematike treba sve ove mo
menta uzeti u obzir.

Prijevoz drva — Secondary Iransportation

Prijevoz sortimenata obavlja se po 'izgradenim cestama, i to mahom
kamiondma. Ta problematika nema posebne specificnosti za hrast luz-
njak kao radovi koji se izvode u sastojini, tj. na sjecini, pa je nismo po-
sebno ni razmatrali.

ZAKUUCCI — CONCLUSIONS

1. S povecanjem debljine staba'la hrasta luanjaka ppvecava se udio
tehnicke oblovdne, a smanjuje se udio prostornog drva, da bi se vec kod
debljinskog podrazreda od 22,5 cm udio teluiidkog i prostornog drva
stabilizirao.

2. Rudni6ko drvo sudjeluje znatnim postotkom li isikoriStenoj drv-
noj ma'si kod itanjih stabala pa sve do stabala ispod 35 cm prsnog pro-
mjera, a zatim njegov udio postepeno silazi do 3®/o.
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Tab. 7. UtFoSci vremena i uCinci u privlaCenju hrastovih debala zglobnim traktorom
i u izvozu trupaca forvarderom pri zavrSnoj sjedi; usporedba uCinaka tih vozila
— Time consumption and productivity by tree-length skidding of pedunculate oak
stems by means of frame steered tractor, and by forwarding of its logs at final

felling; Comparison of the productivity of these machines

Udaljenost transporta
Primary transportation distance

PrivlaCenje zglobnim traktorom
Skidding by mesins of frame

steered tractor

Izvoienje forvarderom
Forwarding I

Na sjecini
At the
felling
site

Na vlaci
At the
skidding
road

Ukupno
Total

Vrijeme
po turi
Time per

turn

Norma
vremena

Standard
time

Dnevni
u6inak
Produc
tivity

Vrijeme
po turi
Time per

turn

>iorma
vremena

Standard
time

Dnevni
udinak
Produc
tivity

Od isonakani6u forvardera  ic^z traktora R. b. 9/< Relation betweei ytivitcudorp fo ht eforwarder ai frame-steered tractor (f .n. 9/6)

km min min/m''
mVdan
m®/day min min/m®

m®/dan
m®/day

1 2 3 4 5 6 7 a 9 10

0.2 0.15 0.35 20.90 5.20 9231 35.10 4.52 106.19 1.15

0.2 0.20 0.40 22.08 5.49 87.43 36.83 4.75 101.05 1.16

02 0.30 0.50 24.51 6.10 78.69 4038 5.19 92.49 1.17

02 0.40 0.60 26.84 6.68 71.86 43.72 5.63 8536 1.19

02 0.50 0.70 29.21 7.27 66.02 47.17 6.08 78.95 1.20

02 0.60 0.80 31.69 7.88 60.91 50.61 6.52 73.62 1.21

02 0.70 0.90 34.47 8.57 56,01 54.06 6.97 68.87 1.23
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3. Udio pojedinih trupaca u zrelim sastojinaraa luznjaika u ukup-
noj drvnoj masi trupaca iznosi: funiirski trupci 18®/o, pilanski trupci
I. klase 18Vo, II. 'Mase 3P/o, a III. klase SSVo.

4. Postotak kore se smaojuje s povecanjem debljine stabala i krece
se od 20,9Vo do 14,2o/o.

5. Gubitak u sjeci i izradi sastoji se 62Vo od kore, a s povecanjem
debljine stabala gubitak pada i ikrece se od 27,3®/o do 18,5®/o.

6. Pri sjeci i izradi u prorednim sastojinama treba primjenjivati
deblovnu metodu d po mogucnosti napustiti izradu jednometarskog ci-
jepanog drva. Treba razmotidti primjenu strojeva za obaranje i izradu.

7. U zrelim sastojinama obaranje stabala i kresanje grana mora
se obavlti motoraom pilom. Radi boljeg iskoiistenja biomase treba raz-
motriti primjenu usitnjavanja -sitne granjevine. U vezi s nacinom pri-
vlacenja treba se odluoiti za deblovnu, odnosno poludeblovnu 'ill sorti-
mentnu metodu.

8. Radi racionalnog koristenja mehanizacije za prdvlacenje treba
provesti sekundamo otvaranje d uskladitd ga s primamim.

Izboru mehaniokib sredstava za privlacenje treba posvetiti pa^nju.
Posebno treba posvetiti paznju izboru lakih i teSkih traktora, a s obzi-
rom na vrstu sjece i terenske prilike treba se odluoiti za traktore s ko-
tacima, gusjenicare ill forvardere.
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FELLING, PRIMARY CONVERSION AND

TRANSPORTATION OF WOOD ASSORTMENTS

OF PEDUNCULATE OAK

Summary

In this artdcle the feiHing, primary conversion, and transportation
of wood assortments of pedunculate oak are treated. Until the end of
the 19. centure, the main assortment of the pedimculate oak were cask
staves. First sawmills were established about 1860. Separately are treated
thinning and mature stands. In mature stands logging debris amounts
around 20Vo (only bark 13®/d). In converted wood volume, cordwood
participates 18% and merchantable timber 82''/o. In merchantable timber,
logs participate 92Vo (veneer logs 16®/o), mine props 7%, and conduct
ing wire poles 1%.

Felling and primary conversion work is performed with power
saws. In thinning, conversion of long length logs is prefered.

By primary transportation wheeled and crawler tractors are used,
with 'tree length-, semi-tree length-, and long length log-systems. By
assortment system forwarders are used. Skidding roads are constructed;
tractors are mostly with mounted winches. Now, the wood over 7 cm
diameter o. b. iis converted. By chipping it vould be possible to exploit
thinner wood too.
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