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MOGUCNOST tzv. VISOKOGA 1 POTPUNOG MEHANIZIRANJA SJECE I IZRADE TE
MEHANIZIRANJA PRIVLACENJA DRVA U SUMAMA HRVATSKE

MOGLICHKEIT DER HOCH - UND VOLLMECHANISIERUNG DER EINSCHLAGSARBEITEN, UND
MECHANISIERUNG DES HOLZRUCKENS IN WALDERN KROATIENS

Stevan BOJANIN,*

i Ante P. B. KRPAN**

SAZETAK: Primjena motornih lancanih pila za jednog radnika u Hrvat-

skoj iza 1960. godine predstavljala je prvu, rucno-strojnu fazu mehanizacije
radova sjece i izrade. Iza toga javili su se u Europi visenamjenski strojevi za
radove na sjeci i izradi. Primjena se harvestera na sjeci i izradi katkada sma-
tra potpunom mehanizacijom ovih radova, dok se primjena procesora, kojima
se drvo izraduje bez obaranja stabala, smatra tek visokom mehanizacijom.

Pored navedenih strojeva uvadani su i strojevi za guljenje kore obloga
drva.

Harvesteri i procesori namijenjeni su ponajprije za rad u privodnim Suma-
ma i kulturama cetinjaca te u plantazama topola.

U novije se vrijeme harvesteri primijenjuju u Njemackoj u bukovim prore-
dnim sastojinama za obradbu stabala do ukljucivo 25 em prsnog promjera.

U svezi s primjenom harvestera i procesora, treba uzeti u obzir da je u
Hrvatskoj postotak drva cetinjaca u obujmu sjecivoga drva priblizno 15 %.

Svrha je ovoga rada istraziti mogucnost tzv. potpune i visoke mehanizacije
pri sjeci i izradi u mladim, te visoke mehanizacije u kasnijim prorednim, te
sjecno zrelim sastojinama.

U svezi s mehanizacijom priviacenja pri sortimentnoj i deblovnoj metodi
izrade, Zelim objasniti mogucnosti primjene zglobnih traktora, gusjenicnih
traktora i forvardera. Zatim se raspravlja primjena tzv. clam-bunk i grapple-
traktora. Raspravlja se i problem odvajanja sakupljanja drva od samog pri-
vlacenja te spajanja sakupljanja drva s obaranjem i izradom. Prikazuju se re-
zultati istraZivanja sakupljanja drva vitlima montiranima na traktor te pri-
Jenosnim vitlima.

Kljucne rijeci: sjeca i izrada, harvesteri i procesori, razina meha-
niziranosti, sakupljanje drva, privlacenje, prijenosna vitla, traktori.

1. UVOD I PROBLEMATIKA —

Mehaniziranje radova eksploatacije Suma u Hrvat-
skoj ovisi osim o drugim ¢imbenicima, o tipovima Su-
ma, vrsti drva, na¢inu gospodarenja te o terenskim i
klimatskim uvjetima.

*[Prof, dr. sc. Stevan Bojanin|, Panéiceva |
**Prof. dr. sc. Ante P, B. Krpan, Sumarski fakultet Zagreb

Vazne su gospodarske Sume u Hrvatskoj jed-
nodobne visoke Sume s oplodnom sjecom koje obuhva-
¢aju 44 %, te visoke preborne Sume s 18 % Sumske
povrsine. U kontinentalnom podrucju (u ravnici, pri-
gorju i brdskom podruéju) nalazi se 91 % visokih
jednodobnih Suma. Visoke se preborne Sume nalaze u
planinskom podrucju, gdje se uz njih rasprostire i 9 %
jednodobnih visokih Suma.
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Od godisnje posjecene koli¢ine drva 85 % otpada na
listace, a 15 % na éetinjace (Krpan, 1992).

Motorne lan¢ane pile za jednoga radnika pocele su
se u Hrvatskoj rabiti iza 1960. godine, usporedo sa
znatnijom uporabom traktora za privlacenje drva. Prije

toga su se stabla obarala ruénim alatom, a oblo tehni¢ko
drvo privlacilo konjskom vucom ili izvozilo kolima sa
konjskom zapregom. Prostorno je drvo iznoseno konji-
ma (samaricama) odnosno sanjkama ili izvozeno koli-
ma s konjskom zapregom.

2. SJECA I IZRADBA DRVA — Fillung und Ausformung des Holzes

U jednodobnim se visokim Sumama mijenja nacin
izrade sortimenata tijekom razvoja sastojine. U prebor-
nim Sumama, gdje se u pravilu obaraju najdeblja stabla,
nacin je rada podlozan manjim promjenama. U nave-
denim se slu¢ajevima sjece i izraduje motornim pilama

Harvesteri 1 procesori ponajprije predvideni su za
uporabu u Sumama cetinjaca. Pored toga se primijenju-
ju i u bukovim sastojinama za stabla do prsnoga prom-
jera 24 cm, (Farbrig 1 Enche, 1996). U Sumskom se
gospodarstvu u Lautenbergu u Njemackoj harvesteri

Tablica 1. Razvoj sastojina hrasta i bukve i ostalih lista¢a

uspjesno primijenjuju u bukovim sastojinama, za
obradbu stabala prsnoga promjera do ukljucivo 25 cm.

Stoga treba istraziti uporabnost viSenamjenskih
strojeva u bjelogori¢nim sastojinama listaca u Hrvat-
skoj, gdje se, prema dosadasnjim inozemnim iskustvi-
ma, mogu oc¢ekivati pozitivni rezultati.

U tablici | prikazan je razvitak bjelogori¢nih sasto-
jina s navedenim prsnim promjerima srednjih stabala u
prorednim sastojinama bukve 1 hrasta razlic¢ite starosti.

Tabelle |. Entwicklung der Bestinde der Eiche sowie der Buche und tibriger Laubhélzer

Srednje stablo - Mittelstamm Za sje¢u po ha - Hiebsanfall je ha
Starost sastojina Pr.pr..cm Obujam, m> Obujam drva, md Broj stabala
Bestandesalter BHD cm Inhalt fm Holzmasse fm Stammzahl
Hrast Bukva i dr. Hrast Bukvaidr. Hrast Bukva i dr, Hrast Bukva i dr.
Godina - Jahr Eiche Buche u. . LH} Eiche |Bucheu.i. LH.| Eiche |Bucheu.i.LH.| Eiche |Bucheu.ii. LH.
20 - 5,5 - 0,02 - 5.8 = 290
30 11,5 10,1 0,06 0,04 27;] 214 452 535
40 16,5 14.5 0.20 0,11 36.0 35,6 180 324
50 21,5 18,5 0,37 0,24 43,5 46,1 118 192
60 26,5 22,0 0,67 0.41 51,0 55,1 76 134
70 315 25,5 1,06 0,61 58,5 72.8 55 119
80 36,0 29,0 1,50 65.0 43
90 40,5 325 2,05 70,5 34
100 45,0 36,0 2,65 64,0 24
110 49,0 3,25 59,5 18

S obzirom na debljinu stabala, u bukovim se prored-
nim sastojinama harvesteri mogu primijeniti za sjecu i
izradu 74 % sje¢ivoga drva. Prema podacima u tablici
harvesteri se mogu primijeniti i u 60-godi$njim sastoji-
nama hrasta luznjaka. Ostale su listace glede primjene
harvestera sli¢ne bukvi, pa ¢e se ubuduce razmatrati za-
jedno.

U prorednim sastojinama u Hrvatskoj primijenjuje
se iskljucivo stablimiéna sjeca. Kako se vidi iz tablice
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1, u najmladim se prorednim sastojinama obara veliki
broj stabala od kojih se stanoviti dio odnosi na pred-
komercijalnu proredu. Ova se stabla moraju obarati
motornom pilom.

U mladim se prorednim sastojinama harvesteri
krecu po vlakama, odnosno traktorskim putevima,
odakle mogu sjeci stabla u dohvatu hidraulicnoga kra-
ka. Kako sastojine postaju sa staro$cu prohodne, har-
vesteri ulaze i krecu se po sastojini.
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U tablici 2 prikazana je struktura operativnoga vre-
mena pojedinih radnih operacija sjece i izrade u prored-
nim sastojinama lista¢a (hrasta te bukve s ostalim
listacama), uz primjenu sortimentne metode. Indu-

strijsko je drvo izradeno u utovarnim duljinama. Na
osnovi podataka u tablicama 1 1 2, u prorednim se sasto-
jinama moze odrediti mogudi stupanj uporabnosti
viSenamjenskih strojeva pri sjeci i izradi.

Tablica 2. Struktura operativnoga vremena po stablu pri obaranju stabala i izradi sortimenata u prorednim

sastojinama listaca

Tabelle 2. Verteilung der RAZ je Baum bei der Fallung und Ausformung in Durchforstungsbestanden

der Laubhdlzer

Vrsta drva Hrast Bukva i ostale listace
Holzart Eiche Buche u. ti. Laubhdlzer
Prsni promjer stabla, cm
BHD des Stammes, cm 15 20 25 30 40 10 15 20 25 30
Udio operativnog vremena, % - % der RAZ
Hod do stabla
Baum aufsuchen 155105 85 70| 50150 124|120 | 7.6 | 54
Obaranje - Fillen 11,9 [ 15,7 1243 (29,7 | 346|142 | 12,2 {123 [ 172|169
Stab- Radna | Dolazak do stabla
lovno |operacija | i obaranje - Baum
vrijeme | Ablauf- | aufs. und Fillen 27.4 (26,2 |32.8 36,7 39,6 1292 | 24,6 | 243 | 24,8 | 223
Baum- | abschnitt | Kresanje grana
zeit Entasten 289 (21,9 [ 19,5 [17,5 | 14,6 | 11,0 | 11,2 | 15,4 [ 15,0 [ 13,6
Sakupljanje grana
Aste hiaufen 18,2 (17,2 | 19,2 | 18,0 | 21,0 (124 | 93 | 11,6 | 11,0 | 11,2
Ukupno po stablu
Insgesamt je Baum 74,5 1653 |71,5 (72,2 | 75,2 | 52,6 | 45,1 | 51,3 | 50,8 | 47,1
Sortimentno vrijeme tehni¢kog drva
Sortenzeit des Rundnutzholzes 53 |15,1 | 185 1219 | 18,6 | - - - 10,9 | 20,7
Sortiment. vrijeme industrijskog drva
Sortenzeit des Industrieholzes 20,3 (19,6 10,0 | 59| 6.2 |47.4 | 549 | 48,7 | 38,3322
Operativno vrijeme po stablu
RAZ je Baum 100,0 1100,0|100,0 {100,0 {100,0 1100,0 |100,0 {100,0 {100,0|100,0

Radovi na sjeci i izradi u prorednim sastojinama
listaca sa stablima do uklju¢ivo 25 cm prsnog promjera,
mogu se 100 % visoko (rad procesorom), odnosno pot-
puno (rad harvesterom) mehanizirati. U sastojinama sa
stablima iznad 25 cm prsnog promjera mogu se djelo-
mi¢no visoko mehanizirati samo radovi na izradi.

S obzirom na debljinu stabala, mogu se radovi sjece
iizrade u hrastovim prorednim sastojinama kod 22,1 %
sjecivog drva potpuno mehanizirati, a kod 77,9 %
sjec¢ivog drva ovi se radovi mogu 20,6 % visoko meha-

nizirati (tablica 3). Prema debljini stabala u prorednim
sastojinama bukve i ostalih listaca, radovi na sjeci i
izradi mogu se za 73.8 % sjeCivoga drvnog obujma
potpuno mehanizirati, a kod 26,2 % posjecenoga drva
moguce je 47,3 % visoko mehanizirati.
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Tablica 3. Udio mehaniziranosti radova na sjeéi i izradi, s obzirom na nacin sjece, i vrste drva sastojine
u Sumama Hrvatske

Tabelle 3. Mechanisierungsgrad der Einslagsarbeiten je nach der Hiebs- und Baumart, und Bestandesalter

in Wildern

Sastojina

Vrsta drva

Prsni promjer

Udio izradenog drva, %

Stupanj mehaniziranosti, %

Bestind Baumart Baumstirke % der ausgeformten Mechanisierungsgrad.
Holzmasse %
Pr.pr.<25cm
BHD <25c¢m 22,1 100.,0
Pr.pr.>25cm
Hrast BHD>25cm 77.9 20,6
Eiche Ukupno
Zusammen 100,0
Prosjek
Durchschnitt 38,1
Pr.pr.<25em
Proredne BHD <25 cm 73.8 100,0
sastojine Bukva i ostale Pr. pr.> 25 cm
listaca listace BHD >25¢em 262 47.3
Durchforstungs- Buche u. Ukupno
laubbestand i. Laubh. Zusammen 100.0
Prosjek
Durchschnitt 86,2
Pr.pr.<25cm
Ukupno BHD <25 cm 57,9 100,0
izradeno Pr. pr.> 25 cm
drvo proreda BHD >25cm 42.1 32,1
Gesamte Ukupno
Durchforstungs- Zusammen 100.0
holzmasse Prosjek
Durchschnitt 71;
Sjecno zrele Hrast - Eiche 23,9 33,3
sastojine Bukva i ostale 76,1 41,2
listaca listace Ukupno
Hiebsreiferr Buche u. Zusammen 100,0
Laubbestand . Laubh. Prosjek
Durchschnitt 39,3
Preborne sastojine Cetinjace
Plenterbestand Nadelholzer 100,0 Tl
Ukupno - [nsgesamt
Proredne sastojine
Durchforstungsb. 28 71,4
Sjecno zrele
sastojine listaca
Hiebsr. Laubb. 57.3 393
Preborne sastojine
Plenterbestand 14,7 7.5
Ukupno
Zusammen 100,0
Prosjek
Durchschnitt 53,9
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Uzimaju¢i u obzir ukupno posje¢eno drvo u mladim

prorednim sastojinama listaca, kod 57,9 % sje¢ivog dr-
va radovi se na sjec¢i i izradi mogu potpuno meha-
nizirati, a kod 42,1 % sje€ivog drva (u debljim prored-
nim sastojinama) mogu se ovi radovi 32,1 % visoko

mehanizirati. Prosjeéni udio mehaniziranosti u prored-

nim sastojinama listac¢a je 71,4 % (tablica 3).

Kod primjene procesora mogu se, odnosno moraju,
stabla obarati motornom pilom. Stoga je u tablici 2 pos-
totni udio radnih operacija “potraziti stablo i oboriti”
prikazan zajedno. Njihov se udio krece od 22,3 % do
39,6 % operativnog vremena.

Tablica 4. Struktura operativnog vremena po stablu pri obaranju i izradi motornom pilom u sje¢no zrelim

sastojinama

Tabelle 4. Verteilung der RAZ je Baum bei der Fallung und Ausformung in hiebsreifen Laubwildern

Vrsta drva - Holzart Moguénost visoke
Vrijeme Radna operacija Hrast Bukva i ost. listace mehanizacije
Zeit Ablufabschnitt Eiche Buche u. ii. Laubh. Maoglichkeit der
Udio operativnog vremena % - % der RAZ | Hochmechanisierung
Hod do stabla
Baum aufsushen 1.2 1,6
Obaranje
Stabalno vrijeme | Fillen 9.0 S
Kresanje grana
Baumzeit Entasten 17.8 16,2
Sakupljanje grana
Aste hiufen 3.1 1,6
Ukupno
Insgesamt 311 249
Otpiljivanje brade
Sortimentno Waldhieb abschneiden 1.8 1,6 +
vrijeme Krojenje
tehnickog Vermessen 1.4 1.8
drva Trupljenje
Sortenzeit Ablingen 5.4 4.7 +
des Okretanje
Rundnutz- Wenden 1.2 -
holzes Ukupno
Insgesamt 9.8 8,1
Krojenje
Vermessen 52 43
Prepiljivanje
Sortimentno Einschneiden 15,0 15.8 +
vrijeme Cijepanje
prostornog Spalten 11,1 19,1 +
drva Priprema slozaja
Sortenzeit Vorbereiten zum Setzen 4.4 29
des Prinosenje
Schicht- Riicken T2 10,3
holzes Slaganje
Setzen 16,2 14,6
Ukupno
Insgesamt 59.1 67.0
Operativno vrijeme po stablu
RAZ je Baum 100,0 100,0
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U tablici 4 prikazana je struktura prosje¢nih utro-
Saka vremena pojedinih radnih operacija u operativ-
nom vremenu, pri obaranju i izradi stabala motornom
pilom u sjecno zrelim sastojinama hrasta te bukve i
ostalih listaca, uz primjenu sortimentne metode.

U ovim sastojinama ne dolazi u obzir primjena stro-
jeva za obaranje i kresanje grana. Operacije koje se mo-
gu visoko mehanizirati, a to su sortimentna vremena ot-
piljivanja brade i trupljenja kod tehnicke oblovine, a
kod prostornog drva trupljenje i cijepanje, u tablici 4
ozna¢ene su oznakom "+,

U sje¢no zrelim hrastovim sastojinama radovi sjece
1 izrade mogu se 33.3 %, a u sastojinama bukve i ostale
bjelogorice 41.2 % visoko mehanizirati. Uzimajuci u
obzir udio navedenih vrsta drva u ukupnoj sjecivoj ko-
licini drva u ovim Sumama, navedeni se radovi mogu
prosjecno 39.3 % visoko mehanizirati (tablice 3 1 4).

Ako bi se prostorno drvo usitnjavalo, povecao bi se
stupanj mehaniziranosti u sjec¢no zrelim listopadnim

sastojinama. U tome bi slucaju doslo do izmjene zbog
izostanka radnih operacija sortimentnog vremena pro-
stornog drva.

Kako je vec ranije iznijeto, preborne su Sume na vi-
sokom krsu djelomi¢no jelove Sume s primjesom smre-
ke, a djelomiéno su mjeSovite Sume s prosje¢nim udje-
lom jele 58 % 1 bjelogorice 42 %, od ¢ega na bukvu ot-
pada 35 %. U ovim se Sumama provodi stablimi¢na
preborna sje¢a, u ophodnjicama od 10 godina; bruto ko-
licina sje¢ivoga drva krece se od 60 do 120 m¥/ha.
Uglavnom se provodi ljetna sjeca.

Nasslici I prikazana je debljinska struktura oborenih
stabala za bruto obujam posjecenoga drva 90 m3/ha, u
ophodnjicama od 10 godina, u sastojini jele s primje-
som smreke. Ukupno su oborena 24 stabla po ha, pr-
snog promjera 27.5 em do 75,5 cm. Ovako malena sje-
¢iva koli¢ina drva i broj stabala po ha, uz stablimi¢nu
sjecu, nepovoljno se odrazavaju na mehaniziranje rado-
vana sjeci i izradi.

Broj stabala - Stammzahl
98]
t

0 f f + } f f f f !
27,5 35 425 47,5 52.5 57.5 62,5 67,5 72,5 17,5

Debljina stabala - pr. prom., cm - Baumstarke - BHD in em

Slika 1. Struktura oborenih stabala u desetgodisnjoj ophodnjici. u sastojini jele s primjesom smreke
Abb. 1. Verteilung der gefillten Baume im Plenterungsintervall von 10 Jahren in den Tannenwildern mit beigemischter Fichte

U tablici 5 prikazana je u jelovim prebornim Suma-
ma struktura utroska operativhog vremena sjece i
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izrade, uz primjenu sortimentne metode. Postotak
tehni¢kog oblog drva iznosi 95 %, a prostornoga 5 %.
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Tablica 5. Struktura operativnog vremena kod obaranje
i izrade motornom pilom u prebornim Sumama
jele s primjesom

Tabelle 5. Zeitaufwandsstruktur bei der Fallung und
Ausformung mit EMS in Tannenplenterwal-

dern
Tek. br.| Radna operacija Operativno vrijeme, %
Lfd. Nr.[ Ablaufabschnitt % derRAZ

I Hod do stabla

Baum aufsuchen 1.8
2 Obaranje

Fillen 15,0
3 Otpiljivanje brade

Waldhieb abschneiden 0,5
4 Kresanje grana

Entastung 57,7
5 Krojenje

Messen5,7
6 Trupljenje

Ablingen 8.4
7 Okretanje

Wenden5.,9
8 Sakupljanje grana

Aste hiufen 5.0
9 Ukupno

Insgesamt 100.,0

Obujam srednjega stabla iznosi 3,38 m?, a prsni je
promjer je 61 cm. U strukturi tehnickoga obloga drva
93 % su trupei i 7 % rudnicko drvo.

Sjeca i izrada provode se u ljeto za vrijeme mezgre.
Prije su se trupci izradivali u duljinama od 4 m, rud-
nicko drvo od 1,5 m do 7 m, a prostorno drvo 1 m. U
novije su se vrijeme trupci izradivali na sjecini u
dvostrukim duljinama, a kona¢no prikrajanje i strojno

guljenje kore obavljalo se na stovaristu pored pilane.
Time se utroSak vremena trupljenja skracuje za 50 %.

Debljina se grana se uglavnom krece do 7 cm s ko-
rom, pa se moze primijeniti strojno kresanje grana.

Kod primjene stablimi¢ne preborne sjece, harvesteri
se ne mogu kretati po sjecini. Kretanje stroja po sastoji-
ni je nepozeljno radi njezine zastite, a u sastojinama s
vecim nagibima je i nemoguce (Prall, 1995).

U prebornim bi Sumama trebalo primijeniti grupi-
miénu sjecu, te istraziti primjenljivost procesora na po-
mocnim stovari§tima uz Sumsku cestu. Kada bi se uz
obaranje stabala motornom pilom za izradu primijenili
procesori, bilo bi moguce 77,5 % operativnoga vreme-
naradova na sjeci i izradi visoko mehanizirati; sve osim
radnih operacija, potraziti stablo, oboriti i eventualno
prikrojiti.

Na temelju strukture vrsta drva i nacina sjece
odreden je prosjecni stupanj mehaniziranosti za ukup-
nu sjecivu kolicinu drva, koji iznosi 53,9 % (tablica 3).

Racionalizacija radova na sjeci i izradi moze se ost-
variti 1 pri primjeni motorne pile, §to je pomocu studija
vremena po sekcijama provedeno u prebornim Sumama

jele (Bojanin, 1978). Jelova su debla podijeljena u

sekeije duljine od 2 m, osim vr$ne sekcije koja je mogla
biti kraca ili dulja. Prosje¢na duljina vrine sekcije bila
je 2,3 m. Kod izrade je uzeta u obzir samo deblovina,
jer su grane s korom bile tanje od 7 em.

Kako se iz tablice 5 vidi, utrosak vremena kresanja
grana iznosi 57,7 % operativnog vremena. Ovdje je
pokazana analiza utroska vremena kresanja grana. Kod
izostavljanja vrine sekeije od 2.3 m duljine smanjuje se
obujam izradenoga drva 1,2 %, a utrosak vremena kre-
sanja grana 9.6 %. [zostavljanjem daljnjih dviju gornjih
sekcija debla, koje s vrSnom sekcijom imaju ukupnu
duljine 6,3 m, gore spomenuta smanjenja iznose 5,1 %.
odnosno 28.8 % (slika 2). Ispusteni dijelovi stabla
mogu se strojno usitniti.

20

B Duljina izostavljenoga gornjega dijela
debla, m - Lange der ausgeschlossen
Zopflange, m

B Obujam izostavljenoga gornjega dijela
debla. % - Vermindertes Zopflange. %

B Postotno smanjenje utroska vremena
kresanja grana kod izostavljanja
(odbacivanja} gornjega dijela debla,
- Verminderter Zeitaufwand
der Entastung, "

Slika 2. Smanjenje obujma izradenoga

drva jelovih stabala, te smanje-
nje utroska vremena kresanja
grana kod izostavljanja gornje-
ga (vrinog) dijela debala

2. inacica

1. inadica

1. Variante 2. Variante

Abb. 2. Verminderung der ausgeformten
Holzmasse der Tannenstimme,
sowie des Zeitaufwands der En-
tastung, beim Ausschliessen der

Zopflingen
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3. PRIVLACENIJE DRVA - Riickung des Holzes

Mehanizacija privlacenja obloga drva u Sumama
Hrvatske skoro je potpuno provedena, dok se prostorno
drvo jos uvijek djelomiéno iznosi konjima.

U prorednim se sastojinama tehnicko oblo drvo pri-
vla¢i po tlu adaptiranim poljoprivrednim i srednje tes-
kim zglobnim traktorima. Vecina je traktora opremljena
dvobubanjskim vitlima (Krpan i Ivanovic, 1995).

U sjec¢no zrelim sastojinama listaca s oplodnom sje-
c¢om i u prebornim Sumama, privla¢enje vuc¢om po tlu
obavlja se zglobnim traktorima, uz primjenu deblovne i
poludeblovne metode.

U ravnici, u Sumama na mo¢varnom razblacenom
tlu, uspjesno se mogu primijeniti traktori gusjenicari. U
ovim Sumama bilo bi najbolje privlacenje drva obaviti
traktorima zimi na smrznutom i vi§e puta snijegom po-
krivenom tlu.

Svi gore spomenuti traktori opremljeni su vitlom, pa
sakupljanje 1 samo privlacenje tece u jednom, nepreki-
nutome tijeku rada.

Traktori se krecu po vlakama. odnosno traktorskim
putevima i iznimno, radi sakupljanja, ulaze u sastojinu.
Udaljenost ulaska u sastojinu iznosi oko 20 % ukupne
udaljenosti privlacenja.

Tzv. Clam-bunk i Grapple-traktori kod nas se goto-
VO ne primijenjuju.

U dijelu zrelih bjelogoriénih sastojina s oplodnom
sjecom, u ravnici i prigorju, primijenjuje se izvozenje
drvnih sortimenata forvarderima. Pri tome je nacinu
privlacenja obvezna sortimentna metoda izrade. 1zvo-
zenje drva forvarderima primijenjuje se i u prorednim
sastojinama gdje se sortimenti tehnicke oblovine izra-
duju u duljinama od 4 do 5 m.

U jednoj prorednoj sjecini, po kojoj se zbog gustoce
sastojine forvarderi nisu mogli kretati, drvo je izvozeno
forvarderom uz ranije sakupljanje lakim traktorom
opremljenim dvobubanjskim vitlom.

U jednoj sjecno zreloj bjelogori¢noj sastojini, po
kojoj su se mogli kretati zglobni traktori i forvarderi, iz-
voz sortimenata tehnickoga oblog drva proveden je u
dvije inacice (Bojanin, Krpan, Beber 1987), 1 to:

|. Forvarder se pri praznoj i punoj voznji kretao po
vlaci, a prilikom sakupljanja i po sastojini. Sortimenti
izradeni iz pojedinih stabala lezali su pored panja. U
ovom je sluc¢aju svako oboreno stablo odredivalo mje-
sto utovara, a forvarder se pri sakupljanja kretao od jed-
noga do drugoga oborenog stabla.

2. Kod druge je inacice izradene sortimente zglobni
traktor sakupio na hrpe. a forvarder se pri utovaru kre-
tao od hrpe do hrpe sje¢inom ili vlakom ovisno o tome
gdje su se hrpe nalazile.
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Na osnovi koli¢ine izradenoga drva po hektaru, tros-
kova rada zglobnoga traktora i forvardera, kao i gustoce
mreze sekundarnog otvaranja, moze se izabrati najpo-
voljniji na¢in sakupljanja drva.

Ako je sje¢ina, tj. sastojina neprohodna za forvarde-
re, sakupljanje drva se mora odvojiti od privlacenja (iz-
voza) i obaviti drugim sredstvom rada.

U prikazanom slucaju bili su ukupni troskovi saku-
plianja i izvoza kod drugog nacina 22 % veci nego kod
prvog.

Kod kratkih udaljenosti privlacenja nije svrsisho-
dno obavljanje sakupljanja i privlac¢enja s dva razlicita
vozila.

Odredivanjem utroska vremena te troskova rada po-

jedinih radnih operacija zglobnog traktora i forvardera,

moze se odrediti najmanja udaljenost privlacenja za
svrsishodnu primjenu forvardera.
Na slican je na¢in moguce problem sakupljanja i pri-
vlacenja (izvozenja) rijesiti i u prorednim sastojinama.
Odvajanje sakupljanja od samog privlacenja i spa-

janje obaranja i sakupljanja moze u izvjesnim slucajevi-

ma, posebno u prorednim sastojinama, biti svrsishodno.

Kako prema Abeggu (1975) ucinak pri sakuplja-
nju ne ovisi toliko o tipu traktora i vuénoj sili vitla prih-
vatljivo je za sakupljanje, pogotovo u tankim sastojina-
ma, upotrijebiti jeftinije motorno vitlo.

Primjena vitla s radioupravljanjem posebno je ucin-
kovita ako se obaranje stabala i sakupljanje povezu, a
privlacenje se obavlja odvojeno. Time se moze i radna
operacija izvodenje pada stabla mehanizirati (Gugl-
hori Plettenberg, 1975).

Radni postupak obaranja i prevrsivanja motornom
pilom uz sakupljanje i privla¢enje Sumskim traktorom s
dvobubanjskim radioupravljanim vitlom uspje$no je
izveden u mladoj prorednoj ¢istoj sastojini smreke. Di-
zaliéni procesor primijenjen je na Sumskoj cesti(Ano-
nymus, 1985).

Radioupravljana vitla mogu se u nasim prorednim
sastojinama uspjesno primijeniti za sakupljanje drva.

Pri obaranju i izradi motornom pilom ili harveste-
rom, mogu se navedenim vitlima sakupiti debla, indu-
strijsko drvo, dugo drvo ili drvo utovarnih duljina, te
sortimenti tehni¢koga oblog drva. Privlacenje vucom
po tlu moze se obaviti Clam-bunk i Grapple-traktorima,
aizvozenje forvarderima.

Pri primjeni procesora na vlaci ili sumskoj cesti mo-
gu se cijela stabla sakupiti duz vlake radioupravljanim
vitlom

U naSim prorednim bjelogoricnim sastojinama sa-
kupljalo se drvo pomocu vitla montiranoga na traktor
(Bojanin, 1982). Rezultati su ovih istrazivanja uspo-
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redeni s istrazivanjima sakupljanja pomocu vitla mon-
tiranoga na traktor (Guglhor 1 Plettenberg, 1975),

te pomocu prijenosnoga vitla (Stergiadis et al.,
1992), (slika 3).
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Slika 3. Dnevni uéinei pri sakupljanju tanjega obloga drva pomocu vitla montiranog na traktor i prijenosnoga vitla
Abb. 3. Tagesleistungen beim Vorriicken von Schwachholz mit Schlepperanbau- und tragbaren Winden

Na osnovi podataka u tablici 6 moze se ustanoviti da
su rezultati prikazani na slici 3 samo djelomi¢no uspo-
redivi. Ipak je ova usporedba znacajna.

U usporedbi s ostala dva prikazana vitla, Multi KBF
prijenosno vitlo na najkracoj udaljenosti sakupljanja
ima najveci, a na najvecoj udaljenosti najmanji u¢inak
(slika 3). U¢inak radioupravljanog na traktor montira-

noga vitla (Farmi Winde), manji je od u¢inka montira-
noga vitla Igland bez radioupravljanja od 3 % do 15 %.
S povecanjem udaljenosti sakupljanja, u¢inak prije-
nosnoga vitla u veéoj mjeri opada nego li kod vitala
montiranih na traktor.
Kako je naprijed receno, promicanje mehaniziranja
privla¢enja prostornoga drva treba nastaviti.

Tablica 6. Podaci o sakupljanju tanjeg drva pomocu vitala
Tabelle 6. Angaben iiber das Vorriicken von Schwachholz mittels Seilwinden

Vitlo Igland montirano Vitlo Farmi s Prijenosno vitlo
na traktor bez radioupravljanjem, Multi KBF s
Vitlo radioupravljanja montirano na traktor radioupravljanjem
Winde Schiepperanbauwinde Schlepperanbau- Tragbare,
ohne Funksteuerung funkgesteuerte funkgesteuerte
Igland Winde Farmi-Winde Multi KBF Winde
Teren Nagib +45 % ravan teren Nagib 0 do 50 %
Gelinde Neigung +45 % Ebene Neigung 0 bis + 50 %
Obujam tovara, m?
Lastgrdsse, fim 0,60 0,60 0317
Komada u tovaru
Stiickzahl pro Last 2,2 2,2 1.0
Vrstadrva Bukva Smreka 1 bor Bor
Baumart Buche Fichte u. Kiefer Kiefer
Radna grupa 2 radnika
Arbeitsgruppe 2 - Mannarbeit
Uze @ mm 12 10 6
Seil duljina, m do 80
Linge, m 80 bis 80 80
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U sje¢no zrelim sastojinama kod primjene deblovne
metode, zajedno s tehnickim privlaci se i prostorno dr-
vo koje je sadrzano u deblu. Prostorno drvo, izradeno
pored panja u duljinama od | m, pakirano ili slozeno po
priblizno 1 prm (pov.), privlaci se lakim traktorima koji
se mogu kretati po sastojini. Granjevina bi se mogla
duz vlake sakupiti vitlima s radioupravljanjem i potom
bi se tamo moglo izraditi prostorno drvo u duljinama od

I m ili u utovarnim duljinama. Ako se granjevina usit-
njava, a strojevi ne mogu uci u sastojinu, sakupljanje se
duz vlake moze izvesti na gore spomenuti na¢in.

U kasnijim se proredama moze postupiti slicno kao
u sjec¢no zrelim sastojinama.

U planinskim i brdskim te nizinskim Sumama zi¢are
se primijenjuju malo, iako se preporu¢a ovaj nacin
finog otvaranja iz ekoloskih i estetskih razloga.

4. ZAKLJUCCI — Folgerungen

Pri radovima na sjeci i izradi u hrvatskim Sumama
primijenjuju se isklju¢ivo motorne pile.

U prorednim sastojinama hrasta mogu se radovi na
sjeci i izradi, kod 22,1 % sjecivoga drva potpuno ili vi-
soko mehanizirati, a kod 77,9 % sje¢ivoga drva mogu
se ovi radovi 20,6 % visoko mehanizirati. Prosjecan
moguci stupanj mehaniziranosti iznosi 38,1 %.

U prorednim sastojinama bukve 1 ostalih listaca,
mogu se radovi na sje¢i i izradi kod 73,8 % sjecivoga
drva 100 % visoko, odnosno potpuno mehanizirati, a
kod 26,2 % sjecivoga drva mogu se 47,3 % visoko
mehanizirati. Prosjec¢an stupanj visoke, odnosno pot-
pune mehaniziranosti iznosi 86,2 %.

Za ukupnu sjecivu koli¢inu drva u prorednim sasto-
jinama prosjecan je stupanj visoke, odnosno pune me-
haniziranosti 71,4 %.

U sjec¢no zrelim sastojinama hrasta, mogu se radovi
sjece i izrade 33,3 %, a u sastojinama bukve i ostalih
listaca 41,2 % visoko mehanizirati. Prosjecan stupanj
mehaniziranosti je 39,3 %.

U prebornim sastojinama jele s primjesom bukve
stupanj visoke mehaniziranosti je 77.5 %.

Prosje¢an stupanj visoke, odnosno pune meha-
niziranosti za ukupnu sje¢ivu drvnu koli¢inu je 53,9 %.

Privladenje tehnickoga oblog drva gotovo je pot-
puno mehanizirano, a obavlja se adaptiranim poljopri-
vrednim i zglobnim traktorima, te forvarderima. Prije
su se primjenjivali i traktori gusjenicari.

Podrué¢je primjene gore navedenih sredstava pri-
vlacenja kao i primjena Clam-bunk i Grapple-traktora,
treba se ispitati sa Sumskogospodarskoga, tehnickoga i
Sumskozastitnog stajalista.

Mehanizacija privlac¢enja prostornoga drva moze se
u znatnoj mjeri rijesiti i prijelazom na izradu utovarnih
duljina, a u mladim neotvorenim prorednim sastojina-
ma finim otvaranjem. Fino otvaranje opcenito omogu-
¢uje racionalizaciju privlac¢enja kako tehnickoga tako i
prostornog drva.

Uvodenje radioupravljanih vitala za sakupljanje dr-
va, pri ¢emu se sakupljanje odvaja od privlacenja a spa-
jas obaranjem i eventualno izradom, omogucuje pored
ostalog i racionalizaciju te humanizaciju rada.
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ZUSAMMENSSUNG : Die Einschlagsarbeiten in Wdldern Kroatiens wer-

den ausschliesslich mit EMS verrichtet.

In Eichendurchforstungsbestinden konnen die Einschlagsarbeiten bei
22,1 % des Hiebsanfalls 100 % vollmechanisiert, bei 77,9 % des Hiebsanfalls
20,6 % hochmechanisiert werden. Durchschnitlicher Mechanisierungsgrad

betrdagt 38,1 %.

In Durchforstungsbestinden der Buche und iibrigen Laubhdlzer kénnen
die Einschlagsarbeiten bei 73,8 % des Hiebsanfalls 100 % vollmechanisiert,
bei 26,2 % des Hiebsanfalls 47,3 % hochmechanisiert werden. Durch-
schnittlicher Hoch- bzw. Vollmechanisierungsgrad betrdgt 86,2 %.

Bei der Gesamtdurchforstungsmasse betrdgt durchsnittlicher Mechanisie-

rungsgrad 71,4 %.

In hiebsreifen Eichenbestinden konnen die Einschlagsarbeiten 33,3 %,
und in denjenigen der Buche und iibrigen Laubhdlzer 41,2 % hochmecha-
nisiert werden. Durchschnittlicher Mechanisierungsgrad ist 39,3 %.

In Tannenplenterwdldern betrdgt der Hochmechanisierungsgrad 77,5 %.

Durchschnittlicher Mechanisierungsgrad fiir den Gesamtjahreseinschlag

betrdgt 53,9 %.

Das Riicken von Rundnutzholz ist fast villig, unter Anwendung die land-
wirtschafilichen, adaptierten- und Knick- sowie Raupenschlepper und Riicke-

ziigen, mechanisiert.

Der Anwendungsbereich der vorerwdihnten Riickemittel, sowie der Klem-
mbank- und Zangenschlepper soll vom forstwirtschafilichen, technichen und

waldschonenden Standpunkte festgestellt werden.

Die Mechanisierung des Riickens von Schichtholz kann teilweise durch die
Ubergang auf die Ausformung des Holzes in Kranlingen, und in jungen
Durchforstungsbestinden ohne Feinerschliessung, durch die Feinerschlies-
sung in hohem Muasse gelist werden. Die Feinerschliessung iiberhaupt er-
mdaglicht bzw. verbessert die Rationalisierung des Riickens sowohl von Rund-

als auch von Schichtholz.

Mit dem Einsatz der funkgesteuerten Seilwinden, mit dem vom Riicken ge-
losten, und mit dem Fillen gekoppelten Vorriicken vermindern sich die
Arbeitskosten, verwirklichen sich die Rationalisierung und Humanisierung

der Arbeit.
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