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BOLESLAW WACHACKI

Sily niezbedne do zerwania szyszek
sosny, Swierka i modrzewia
oraz ich znaczenie dla mechanizacji zbioru

Cunabl HeoO6X0AMMbIe AJSl CPbIBA MHIUEK COCHbl OOGBIKHOBEHHOH, €JH eBporneicKof
M JHCTBEHHHIBl H MX 3HAYeHHe AJIS MexaHu3auuu cGopa

Strength required for tearing off cones of pine, spruce, and larch
and its significance for mechanical collection

Wedlug Rocznika Statystycznego (3), w naszym kraju pozyskuje sie
rocznie okolo 4000 ton szyszek sosny, $§wierka i modrzewia. Pro-
ces pozyskania szyszek nie jest zmechanizowany i odbywa sie recznie
lub tylko niekiedy przy pomocy prostych narzedzi pomocniczych.

Mechanizacja zbioru szyszek z drzew iglastych jest problemem bardzo
ztozonym i do dnia dzisiejszego, pomimo wielu préb i wysitkéw, jeszcze
nierozwigzanym.

Dla wlasciwego wyboru konstrukcji maszyny, a zwlaszcza elementu
zrywajgcego szyszki — chwytaka i jego napedu, obok wielu innych czyn-
nikéw duze znaczenie ma poznanie wielko$ci opordéw, jakie wystepujg
przy zrywaniu szyszek z krotkopedéw, oraz wymiaréw szyszek i zakresu
zréznicowania ich wielko$ci u poszczegdlnych gatunkéw. Jak mozna sg-
dzi¢ z dostepnej literatury, badania w tym zakresie sg nieliczne i raczej
czgstkowe (1, 2).

W 1966 r. rozpoczeto w b. Zakladzie Maszynoznawstwa i Mechanizacji
Prac Lesnych Akademii Rolnicze] w Krakowie badania sil potrzebnych
do oderwania szyszek z krétkopedow sosny, swierka i modrzewia. Pierw-
szy etap badan ukonczono w 1972 r., a w niniejszej pracy przedstawiono
ich wyniki.

Podstawowym celem tych badan bylo okreslenie wielkosci sil, jakie
nalezy przylozy¢ do szyszki sosny, Swierka i modrzewia, aby oderwa¢ je
z krétkopedu przy uwzglednieniu kierunku dzialania sily, punktu przyto-
zenia sily, réwnoczesnego dzialania dwoch sit oraz wielkosci szyszek.

W szczegolnosci rejestrowano wielkosci sit maksymalnych zrywajacych
szyszki:

a) przy osiowym dzialaniu sily, tj. wzdluz osi krétkopedu, na ktérym
wyrasta szyszka,

b) przy prostopadlym dzialaniu sily w stosunku do osi krotkopedu,

c) przy jednoczesnym dzialaniu dwoch sit: sity dzialajacej wzdiuz osi
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podluznej szyszki i skrecaniu krétkopedu o pewien z goéry zadany kat
wokot osi podluznej, z rejestracjg przylozonego momentu skrecajgcego,

d) ustaleniu kata calkowitego skrecenia szyszek.

Réwnoczesnie rejestrowano Srednice zrywanych szyszek, ich dlugosci
oraz srednice krotkopedow, na ktérych wyrastajs.

Dla poréwnania zrywano réwniez jednoroczne pedy gléwne i boczne
wymienionych gatunkéw drzew, dzialajac sila wzdiluz ich osi podluznej,
a znajdujagcych sie w bezposrednim sgsiedztwie zrywanych szyszek.

Szyszki zrywano w réznych porach roku, poczawszy od pazdziernika
1966 r. do poczatku marca 1972 r., z drzew w réznym wieku, w rozma-
itych warunkach atmosferycznych. Szyszki zrywano badz bezposrednio
na aktualnie prowadzonych zrebach, badz tez odcinano cze$¢ galezi z szy-
szkami, ktére nastepnie zrywano i mierzono w laboratorium. Badania te
prowadzono na terenie OZLP Krakéw i Przemy$l, w nadle$nictwach:
Wegierska Gorka, Nowy Targ i Ujsoly (Swierk), Miechéw, Krzeszowice,
Dabrowa Tarnowska, Damienice i Kolbuszowa (sosny), Krzeszowice. Kol-
buszowa, Damienice, oraz we wsi Gran (modrzew).

Pomiary wielkosci sit zrywajacych wykonano dynamometrem maksy-
malnym sprezonym o zakresie pomiarowym od 0 do 20 kG, z dokiadno-
scig = 0,1 kG. Do pomiaru momentu skrecajacego uzyto drugiego dyna-
mometru sprezynowego o zakresie 0 do 1000 g z dokladno$cig odczytu
+ 5 g. Dynamometr ten byl przytwierdzony do preta na odopowiednim
ramieniu o statej dtugosci dla danych pomiaréw. Sam pret wbijano w szy-
szke umocowang w specjalnym uchwycie, dokonujac jej skrecenia o pe-
wien kat rejestrowany katomierzem kolowym. Po ustaleniu kata skrece-
nia okreslanego dana seriag do$wiadczen szyszke zrywano silg osiowa, do
czego sluzy! specjalny uchwyt.

Pomiary liniowe szyszek i krotkopedu wykonywano suwmiarkg z dok-
ladnoscig = 0,1 mm. Srednice szyszki i krétkopedu uzyskiwano jako Sred-
nig z dwoch wzajemnie prostopadlych pomiarow.

Do analizy pobrano 2100 zerwanych szyszek $wierka, 2100 szysz’ek
modrzewia i 3000 szyszek sosny. Ponadto po 300 jednorocznych pedow
glownych i bocznych swierka, modrzewia oraz po 400 pedow sosny.

Uzyskane w wyniku rejestracji dane liczbowe poszczegdlnych cech
poddano analizie statystycznej. Poszczegblne dane opracowywano czastko-
wo, przy czym do analizy brano partie nie mniej niz 100, 200 lub 300
pomiaréw jednostkowych w zaleznosci od roku, pory roku, drzewostanu
i wieku drzew, z ktérych zrywano szyszkKi.

Dla danej partii rejestrowanego parametru wyniki pomiarow grupo-
wano w klasy (nie mniej niz 9 klas) obliczajgc wielkosci $rednie, odchy-
lenie standardowe oraz wspdélczynnik zmiennosci. :

Na podstawie przeprowadzonych badan i ich analizy mozna prgyjac’,
ze opor szyszek na zerwanie z krétkopedu w ramach gatunku zalezy od
wielu czynnikow, takich jak: dojrzalos¢, wielkos¢ szyszki, pora roku, klasa
rozwojowa, wiek drzewa, umiejscowienie szyszki w koronie, stan pogo-
dy, a takze od charakteru dzialajacych sil.

Poszukiwanie poszczegélnych wymienionych zaleznosci miedzy sobg
jest z naukowego punktu widzenia interesujace, nie ma to jedpak — zda-
niem autora — istotnego znaczenia dla zalozonego celu niniejsze] pracy,
dlatego nie bedzie omawiane.
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Uzyskane w toku badan dane liczbowe zestawiono w tabeh Pozwa-
lajg one na nastgpujace stwierdzenia;

1) NaJ1stotn1erze z punktu widzenia konstrukecji maszyny zrywaJaceJ
jest pozname sit maksymalnych oraz maksymalnych momentéw, a takze
wymiaréw liniowych szyszki.

2) NaJW1ekszeJ sﬂy osiowe] potrzeba do zerwania szyszk1 SW1erka
(16,8 kG), mniejszej — modrzewia (8,0 kG) i najmniejszej — sosny
4,7 kG). :

3) Maksymalna sila dzialajgca prostopadle do krotkopedu jest niez-
nacznie wigksza od sily zrywajace] dzialajacej osiowo przy zrywaniu szy-
szek sosny (5,1 kG) i modrzewia (8,5 kG), natomiast u Swierka mniejsza
(14,8 kG).

4) Zakres wahan wielkos$ci sit zrywajacych jest bardzo 'duzy, zwlasz-
cza dla szyszek Swierka i sosny, co byé¢ moze jest zwigzane ze Srednicg
krétkopedu, jednak takiej zaleznosci nie udalo sie ustalié.

5) Przy rownoczesnym dzialaniu sily osiowej i skreceniu krotkopedu
o piewien zadany kat obserwuje sig, ze sila potrzebna do oderwania szy-
szki w miare zwigkszania kata skrecania maleje wyraznie u wszystkich
gatunkow. Moment skrecajgcy, w miare zwigkszania kgta skrecania wzra-
sta, wykazujac jednak bardzo duzg zmienno$¢. Wielkos¢ momentu przy
skrecaniu ros$nie, a po przekroczeniu pewnej granicy wielkosci spada
prawie u kazdego gatunku. Obliczony wspoélczynnik zmiennosci osigga
nawet 45%. Maksymalny moment wydaje sie byé zalezny od dlugosci
krétkopedu (takich pomiaréw nie prowadzono), na ktérym szyszka wyra-
sta, a nie od kata skrecenia. Wydaje sie, ze im krotszy krétkoped, tym
* szybciej, tj. przy mniejszym kacie obrotu, ulega skreceniu. Nalezy zazna-
czy¢, ze znaczna ilo$¢ szyszek poczawszy od kata skrecenia 180°, zwlasz-
cza powyzej tej wielkosci, ulega calkowitemu skreceniu, szczegdlnie u mo-
drzewia. |

6) Dla calkowitego skrecenia krétkopedu szyszek sosny nalezy obré-
ci¢ szyszke o dwa do trzech, a wyjatkowo wiecej obrotéw. Nana1d21eJ
podatne na skrecenie sg szyszk1 modrzewia. Nalezy jednak podkresli¢, ze
skrecanie szyszki bez jej zamocowania w uchwycie moze prowadzi¢ do
uszkodzenia krotkopedu gatazki, do ktorej jest przyro$nieta.

7) Uzyskane wyniki z pomiaréw liniowych szyszek, tj. dlugosci i $red-
nicy, pozwolg na wlasciwe zaprojektowanie samego chwytaka. Nalezy
jednak zwréci¢ uwage na fakt, Ze wymiary liniowe szyszek wszystkich
gatunkow roéznia si¢ miedzy sobg oraz ze poszczegélne wymiary szyszek
w ramach gatunku miedzy minimalnymi a maksymalnymi warto$ciami
wykazujg réznice ponad dwukrotne. Powyzsze powinno by¢ uwzglednione
przy konstrukcji zrywakow, badZz uniwersalnego dla wymienionych ga-
tunkow, badz specjalnych dla poszczegélnych gatunkéw drzew, z ktorych
zrywamy szyszKi.

8) Sila potrzebna do zerwania jednorocznych krétkopedéw jest u swier-
ka nizsza, a u sosny i modrzewia wyzsza niz sila potrzebna do zerwania
szyszKki. Roznice te zmuszajg do glebszego zastanowienia sie nad Wybo-
rem koncepcn konstrukcyjnej aparatu zrywancego szyszk1 Wydaje sie
np., ze zastosowanie aparatu typu wyczesujgcego moze prowadzi¢ do
uszkodzenia organu asymilacyjnego rosngcych drzew przez odrywanie
pedow jednorocznych, zwlaszcza bocznych. Warunek ten nie bedzie mial
Zznaczenia przy zrywaniu szyszek z drzew Scietych. Rzecz jasna, ze roz-

\

4 — Sylwan nr 8 49



B2 L‘0 0°0 g0t 0°€ 0 g'e 8'1 L‘0 DA M g eoklemdrz eng 'z -
oLS L81 81 0S0T 099 012 GL | ¢4 € w8 m Aok[eddIys JUSWON I
, 08T = » ®'ruaddays jey (0
92 8'0 €0 021 |84 €0 &7 2T (A DY m .4 eoklemfaz efig g
o9t €8 4! 1474 09¢ 88 141 81 € w8 m Aok[eIDINS JUSWION T
06 = D ruddIYs jey (q
0‘g ¥'e A 8'91 08 80 LY (A4 20 DY M , d edelemiaz epg ‘g
— — —_ — —_— — —_ — — w8 () = JA AdB[ed3IYS JUSWOIN I
— — — — — — — — — _ 0 =D
ISO [OYOM IYZSAZS LIUlddIYS jey (e
Aok[eddays juswowr 1
BIUDD3IYS }BY ‘IqZSAzS 1SO zZnjpzm
eoklefelzp 9¥zsdzs eoklemdiz epg °¢
c‘g £y 91 8%1 8‘9 9° ‘s €c €0 O M
142S4zs npadoy}oJy 1so op ejped
-0jsoaxd 9yzsAzs edklemdiz eSS ‘¥
—_ —_ —_ 9% 9‘e Lz by 82 1 ww M 132s4zS NPodoy}QIy edIUpaag g
T°LE 292 0°LT £6L1 1A 2L €6G g8 'L W M 1zSAzS 9soSniq g
082 91 0'8 18y L'62 872 (14 6’81 071 ww m 14zs4zs eduparg 1.
gujew elu eujew | eu[Rw elu eajew | eargw el eujew atuaru[o8azozsA g
-Asyew | -paas -lur | -Asyew -pais -lutm | -Asyeuwr | -pais 1o el
.Qﬁm

Aq»292 fauoziartu “ZI[ ‘Jae M

£4990 fouoziarw *Z2I[ "JAC M

£q099 [auoziaiw *zZJI[ ‘Jde |\

MIZIPOJ

‘doana YIa1Mg

ejjodsod eusog

BMIZIp }aunjexn

e[aqe.lL

uepeq I moieiwod MOYIUAM BZOIOIqZ ®B[IQR],

a0



) 0‘e ] 09 0? c‘o 8¢ 0T ¥0 DY M ®BIIS
: Auzdoq padd (q
c'6 g'e 8‘0 (A 6°¢ T'T 8‘g L€ 80 DY M EIIS
Aumois pad (e
‘npdd 1so zZnjpzm
eoklefeIzp ‘08suzdoroupal njs
-014z1d poadoy}oay edelemdiz ejg
21 70 00 0L €1 0°0 8T ¢‘o 00 DY m g eoklemhiz epns ‘g
1224 061 01 02st cL8 02y 44 191 £ ugd M Aok[eddINS JUSWOIN T
098 = D BIUIIYS jey (®
9T G0 0°0 0‘6 N4 0‘0 S b1 00 DY m . d edklemiiz efg g
0LE g8l 1] 0ezct 098 0LE 09 02 € wod M AokleddI3S JUSWON T

0L = D 'rudddays ey (p

ok

4%



I
wigzanie takie mocno komplikuje fakt pozostawania na drzewach szyszek
starych, z ktérych wysypaly sie juz nasiona lub uszkodzonych przez owa-
dy. Mozna wysnu¢ wniosek, Ze najlepiej bedzie spelnial zadanie aparat
zrywajacy, ktory przy réwnoczesnym dzialaniu sily osiowej na szyszke
bedzie jg rowniez skrecal odpowiednim momentem obrotowym lub tylko
skrecal. Moment obrotowy maksymalny skrecajacy kréotkoped, jak wynika
z przeprowadzonych badan, jest stosunkowo niewielki u sosny (75 gem),
wigkszy u modrzewia (860 gcm) i najwiekszy u $wierka (1520 gem). Kon-
strukcja aparatu chwytajacego opartego na tej zasadzie bedzie skompliko-
wana, gdyz kazdorazowo bedzie wymagala uchwycenia nim pojedynczej
szyszki, co w znacznym stopniu utrudni manewrowanie aparatem. Po-
nadto bedzie zachodzilo niekiedy niebezpieczenstwo ukrecenia wraz z szy-
szkg pedu, na ktérym jest ona zawieszona. Tak wiec aparat zrywajacy
Z pewnoscig bedzie wymagal zastosowania dodatkowych wspornikow. .-

Z tego wynika takze, ze rozwigzanie konstrukcyjne chwytaka moze
by¢ malo wydajne, a wiec jego oplacalnos¢ zastosowania przy zrywaniu
szyszek z drzew stojagcych watpliwa. Duze nadzieje w zakresie mechani-
zacji pozyskania szyszek moze rokowaé¢ specjalne zagospodarowanie drze-
wostanow nasiennych lub przez zakladanie plantacji nasiennych. Osobne
zagadnienie stanowi wybodr rodzaju napedu maszyny zrywajgcej i inne
problemy techniczne 1 organizacyjne.

W zakonczeniu mozna stwierdzi¢, ze poznanie wielkosci sil potrzeb-
nych do zrywania szyszek, obok wielu innych czynnikéw, ma podstawo-
we znaczenie dla konstrukecji maszyny zrywajgcej szyszki.

Podstawowe wyniki badan wymagajg kontynuowania, gdyz nie wy-
czerpujg calkowicie zagadnienia, np. nie wiemy jaka sila bedzie potrzebna
do zerwania szyszki, gdy bedzie ona zmienna, a zwlaszcza jaki bedzie
wpiyw amplitudy 1 czestotliwosci drgan sily. Poznanie tych zagadnien
moze by¢é podstawg do konstrukeji zrywakow wibracyjnych. Ewentual-
nie moga by¢ wykorzystane inne zasady na ktérych zostanie oparta kon-
strukcja aparatu zrywajacego, tj. Scinanie, wylamywanie itp.

Z Zespolu Maszynoznawstwa Lesnego
Instytutu Uzytkowania Lasu
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KpaTtxoe conpepxaHue

B TIHP esxeronno 3arotasjuBaercsi okosno 4.000 TOHH IIHIUEK COCHBI, €JH H JIMCTBEH-
uuubl, CO6Op IUMIEK NPOBOAHTCS BPYUHYIO HJHM TPH NOMOLLH NPOCTEIX BCMOMAraTeJbHBIX
opyamii. Mexanusaunss c6opa WHIIEK sBAsETCH JAOBOJIBHO cJoMHOM 3ajpauedl u Tpebyer

GLICTPOro pelleHHs.
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Ans npaBunbHOro BbIGOpAa KOHCTPYKTHBHOTO pellleHHs MalIMHBl 1Js c6opa LIMIUEeK He-
O6XONUMBIM SIBASIETCS HM3YYeHHE BeJHYHUHBI CONPOTHBJIEHHS CPBIBY WIHUIEK IpPH pPa3HOM
HalpaBJeHUH NeHCTBHS CHJbl HA IIMIIKY, a TaKXKe NBYX CHJ AeHCTBYIOLIHX OIHOBPEMEHHO
T.e. CHJhI NEHCTBYIOLLEH Ha ONpeleJEHHOM IUlede H CKpyuuBawouled e€ BOKPYr INpPOT10JbHOH
OCH (CKPYYHMBAIOUIHH MOMEHT) M CHJBl JAeHCTByIOmeH BHOJb ocH. IIpoBoausanch JuneiHbe
H3MEepeHHS CpblBaeMbIX IIHIIEK, a TaKXXe PenHCTPHPOBAJHCH CilJIbl CpbiBaloulie mnoGerd
OJAHOJIETHOrO NPHPOCTA, IVIaBHble U OOKOBble, pPacTyllHe PSAOM CO CPbIBAEMBIMH IIHILKAMH.

HccnegoBanust Beaucb B psiie JpPeBOCTOEB, B pAa3JIHYHBIX YCJOBHSX M KJjaccax BO3-
pacTa JepeBbeB B TeYeHHe MEPHONOB ¢ OKTAOpA n0 Hayana mapra c 1966 mo 1972 rox
Ha Teputopun OKpy>XHOro ynpasJeHHS TFOCyIapCTBEHHBIX JecoB B . Kpakos.

Cuabl perncTpHpoBasIHCh JHHAMOMeTpaMu ¢ (QyHKcalHeHl MaKCHMaJbHBIX CONPOTIIBIIe-
HHU cpeiBa M TO4YHOCTbIO 0,1 Kr, a JHHeHHble pa3Mepbl WIHIIEK — IITAHTeHLIPKY.1eM
¢ tou”octhio 10,1 mMMm.

B pesyabrarte craTucTHUecKoil 06paboTKu MoJayueHHbIX 3aMepoB (copBano 3000 mTyk
mruiexk cocHol, 2100 eqn u 2100 auctBenHuusl ¥ 1000 wTyk BeTBeil) COCTaBJEHO HTOTOBYIO
tabmuny Ne 1. B Tabaulie nMpHBOIATCS 3aMepsieMble BEJHUHHBI M HX CPEJAHHE H Tpelelb-
Hble 3HAYeHHS.

Ha ocHoBe moJsyyeHHbIX JaHHBIX aBTOp JesiaeT psiA BBIBOAOB, KaK MO OTHOLIEHHIO
KOHCTPYKTHBHOTO DelleHHs CPLIBAIOLIero YCTPOHCTBA, MpH yueTe psifa (GaKTOPOB B.IHSIOLINX
Ha TpollecC MeXaHH3auuu c60Ta IIMIIeK, a TaKXKe yKasblBaeT NyTH AaJbHeHIIHX HCCaeao-

BaHuii B 3TOH 006JacTH.

Summary

The paper presents results of the first stage of studies concerning the deter-
mination of the size of strength required for tearing off cone from a dwarf shoot
of pine, spruce, and larch in an aspect of future mechanization.

Knowledge of maximum strength may provide basis for the selection of con-
struction of cone plucking machine and its drive. Of great significance in this
problem is the knowledge of not only value of strength, but also the direction
of its action in relation to shoot, i.e. its action along the longitudinal axis of cone
and simultaneous action of axial force and the moment twisting cone around its
longitudinal axis.

Linear measurements of cones torn off were taken and forces tearing off
current-year shoots (leading and lateral) growing besides cones, have been regis-
tered.

Altogether 3000 cones of pine, 2100 cones of spruce, and 2100 cones of larch
were torn off from trees from various growth classes, at various location of cone
in a crown, and at various weather conditions.

Following to the statistical development of data, results obained were compiled
in table 1.

On the basis of research results obtained author concluded about their use in
the construction of mechanical plucking machine and about further studies under
this line.
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