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ABSTRACT

Dudek T. 2009. Wydajno$¢ zrywki drewna dlugiego na zr¢bie zupelnym ciggnikiem rolniczym z wciggarka
lub kleszczami hydraulicznymi. Sylwan 153 (6): 386-392.

"The evaluation of the efficiency of log skidding with a farm tractor in two technical-technological variants
by the chronometric method has revealed that for shorter skidding distances (up to about 250 m) and
in areas of good passability, the application of hydraulic tongs as auxiliary skidding equipment is more
justified than if a cable winch is applied.
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Wstep
Udziat ciggnikéw rolniczych w ogélnej ilosci srodkéw wykorzystywanych do zrywki drewna
przekroczyt w Polsce 60% [Lesnictwo 2004] i stale rosnie. Wigkszo$¢ z nich to jednak maszyny
przestarzate i najczgs$ciej posiadajagce bardzo skromne wyposazenie [Gil, Zaborski 2005], przez
co osiggajg stosunkowo matg wydajnosé pracy. Wydajnos¢ tych pojazdéw mozna zwickszy¢
poprzez montowanie na nich réznych urzadzed pomocniczych, sposréd ktérych najwazniejsze
sq wciggarki i kleszcze zrywkowe [Sosnowski, Porczak 2005].

Celem niniejszej pracy sg badania poréwnawcze wydajnosci ciggnika rolniczego
zrywajacego drewno dtuzycowe na tej samej powierzchni zrgbu zupetnego w podobnych warun-
kach pracy i przy tej samej jednoosobowej zatodze (kierowca-operator) przy dwéch wariantach
techniczno-technologicznych. Warianty te to zrywka ciggnikiem rolniczym z uzyciem wciggarki
linowej (zrywka ling bez koniecznosci dojazdu do tadunku) i kleszczy (potrzeba bezposredniego
dojazdu do tadunku).

Metodyka

Badania przeprowadzono w Nadlesnictwie Koniecpol, ktére wedhug przyrodniczo-lesnej regiona-
lizacji Polski potozone jest w catosci w krainie VI Matopolskiej, dzielnicy 9 Wyzyny Srodkowo-
-Malopolskiej, w mezoregionie Jedrzejowsko-Wioszczowskim. Powierzchnia badawcza zostata
zatozona w oddziale 212f na zr¢bie zupelnym zrealizowanym w r¢bni I b. Siedliskowy typ lasu
okreslono na BMsw. Skfad gatunkowy stanowila w calosci sosna, pojedynczo wystepowata
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brzoza i dab. Wiek drzewostanu wynosit 94 lata, zadrzewienie 0,9, a zwarcie bylo przerywane.
Przecigtna piersnica drzew wynosita 38 cm, zas wysokos¢ — 25 m.

Do badari uzyto ciggnika rolniczego Ursus 912. Ciagnik ten posiada naped na tylng oS i jest
wyposazony w blokad¢ mechanizmu réznicowego. Zastosowano w nim silnik czterocylindrowy
o mocy 57 kW. Jest jednym z wigkszych pojazdéw nalezacych do grupy ciggnikéw srednich
(wedhug podziatu w firmie URSUS - ciagniki: lekkie, Srednie, cigzkie). Posiada 16 biegéw
w przéd i 8 do tytu. Zakres predkosci jazdy wynosi od 2,4 do 25,5 km/h. Wymiary ciggnika to:
dtugos¢ — 4160 mm, szerokos¢ — 1970 mm. Masa ciggnika gotowego do pracy (z podstawowym
wyposazeniem) wynosi 3970 kg. Do badan ciggnik wyposazano zamiennie w urzgdzenia pomoc-
nicze do zrywki drewna dlugiego. Byly to zawieszane 3-punktowo na podnosniku tylnym
kleszcze hydrauliczne dunskiej firmy Fransgard badZ tez wciggarka linowa 1-b¢bnowa napgdza-
na od watka odbioru mocy.

Zrywka z uzyciem weiggarki (ryc. 1) odbywala si¢ 1-osobowo. Kierowca w tym przypadku
wysiadat z pojazdu, zakladat linki na sztuki drewna, a nast¢pnie formowat tadunek i transpor-
towat go na skfadnicg, gdzie dokonywat roztadunku. Natomiast przy drugim wariancie zrywki
(ryc. 2), celem uchwycenia dtuzycy w kleszcze, kierowca musiat podjechaé mozliwie na wprost
jej czota, poniewaz wspomnianym urzgdzeniem zrywkowym mozna sterowaé tylko w kierunku
géra-dét. Konstrukcja wymienionych kleszczy nie pozwala na sterowanie nimi na boki, co jest
pewnym utrudnieniem wykonawczym. Poniewaz drzewa byly na ogét prawidlowo obalone
(w jodetke, odziomkami do szlaku), to problem ten nie byt istotny.

Przy zbieraniu danych w terenie i nastgpnie opracowywaniu wynikéw badari, wykorzys-
tano metodyke przedstawiong przez Sosnowskiego [1997]. Wydajnos¢ godzinowg zrywki dla
poréwnywanych dwéch wariantéw techniczno-technologicznych ustalono metodg chronome-
trazu w terenic na wspélnym zrgbie. Na powierzchni zrgbowej dokonano pomiaréw
czasochtonnosci nastepujacych zabiegéw transportowych:

, -"'73*' e prreAn
S i R -
: gt i

e

A

— gl
Rye. 1.
Zrywka drewna ciggnikiem URSUS 912 z wciggarka linowg

Timber extraction using a farm tractor Ursus 912 with a cable winch
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Rye. 2.
Zrywka drewna ciggnikiem URSUS 912 wyposazonym w kleszcze zrywkowe
Timber extraction using a farm tractor Ursus 912 equipped with skidding tongs

- jazda nietadowna — jazda na trasie skladnica-zrgb,

- zaladunek - na czas tego zabiegu skladat si¢ czas wykonania nastgpujgcych czynnosci:
odcigganie od ciagnika liny wciggarki, zaktadanie linek zaczepowych na pnie drzew, pod-
pinanie linek zaczepowych do liny wciggarki, docigganie tadunku do ciggnika (wymie-
nione czynnosci nie dotyczyly przypadku, w ktérym ciggnik wyposazony byt w kleszcze
sterowane hydraulicznie) oraz niezb¢dne manewrowanie celem sformowania tadunku,

- jazda tadowna — jazda na trasie zrab-skfadnica,

- roztadunek — na czas tego zabiegu sktadal si¢ czas wykonania nast¢pujacych czynnosci:
opuszczenie tadunku, odpigcie linek zaczepowych (nie dotyczylto przypadku, w ktérym
ciagnik wyposazony byt w kleszcze zrywkowe), mygtowanie drewna, manewrowanie
pojazdem na skfadnicy.

Pomiaru czasu dokonano przy pomocy stopera elektronicznego z dokfadnoscig do sekundy.
Odleglos¢ zrywki pomierzona zostata tasmg stalowq o dtugosci 20 m. Objeto$é [m®] zrywanego
jednorazowo tadunku odczytywano z rejestratora PSION, na podstawie zapisanych numeréw
sztuk, tworzacych dany fadunek. Ze wzgledéw praktycznych objgtosé tadunkéw odezytywana
byta na koniec kazdego dnia badad. Do przeliczenia masy zerwanego drewna z obj¢tosci na
mase [t] wykorzystano tablice opracowane przez Krzysika [1974]. Przyjeto, ze 1 m? drewna swie-
zego sosnowego posiada mase 0,7 t. Z wynikéw otrzymanych z pomiaréw (czas, odleglos¢ i wiel-
kos¢ tadunkéw) wyliczono czasochtonnosé jednostkowsg zabiegéw, na podstawie czego obliczono
czasochlonnos¢ cyklu zrywkowego (w godzinach) dla badanych wariantéw w okreslonych
warunkach zrywki. Do obliczania czasochtonnosci cyklu zrywkowego skorzystano z nastepujg-
cego wzoru:

T.=A-L+B-Q
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gdzie:
T, — czasochtonnos¢ cyklu zrywkowego [h],
A - czasochtonno$¢ jednostkowa jazdy nietadownej i tadownej [h/m],
L - odleglos¢ zrywki [m],
B - czasochtonnos¢ jednostkowa zatadunku i wytadunku [h/t],
0 - masa jednorazowego tadunku [t].

Pomiaréw dokonano na dwéch szlakach zrywkowych po 20 cykli zrywkowych dla kazdego wari-
antu techniczno-technologicznego. Wykonane pomiary pozwolily na ustalenie wynikéw prze-
cigtnej operacji zrywki dhuzyc. Wykorzystujac przecigtne wyniki czasochtonnosci zrywki, wyli-
czono nast¢gpnie czasochtonnosci jednostkowe poszczegélnych zabiegéw: jazdy nietadownej,
zatadunku, jazdy tadowne;j i roztadunku (tab. 1). Na podstawie jednostkowych czaséw zabiegéw
zostata wyliczona czasochtonnosé cyklu zrywkowego, a nastgpnie czgstotliwosé cyklu i wydaj-
no$¢ godzinowa (W,) zrywki dhuzyc badanym ciggnikiem w dwdch wariantach techniczno-
-technologicznych. Wydajnos¢ godzinows [t/h] w czasie zrywki okreslono na podstawie wzoru:

W, =1/T.0=0/T.

Wyniki i dyskusja
Maksymalna wielkosé tadunku zrywanego ciggnikiem Ursus 912 przy pomocy wciggarki linowej
wyniosta 2,10 m3, natomiast przy uzyciu drugiego urzadzenia — 2,02 m®. Obserwacje wykazaty,
ze dluzyca zrywana przy uzyciu kleszczy jest w swej przedniej czesci lepiej uniesiona nad
podlozem, co jest uwidocznione na zalgczonych rycinach (ryc.1, 2). Stad zrywka przy uzyciu
kleszczy powoduje mniejsze szkody w glebie lesnej, anizeli przemieszczanie przy pomocy
wciagarki zawieszonej na ciggniku. Zmierzony tadunek przecigtny wyniést na linie wciggarki
1,68 m* (Q,), zas ujety kleszczami - 1,16 m? (Q,), przy czym dhuzyce te przemieszczane byty na
srednig odlegtos¢ 75 m.

Na podstawie zebranych danych wyliczono czasochlonnosci jednostkowe zrywki ciggni-
kiem Ursus 912 w wersji z wciagarkg oraz z kleszczami zrywkowymi (tab. 1). Kierujac si¢ tymi
danymi, wyliczono czasochtonno$¢ jednostkowg jazdy (A) i prac tadunkowych (B) dla wersji
z wciggarkg (1) i kleszczami (2):

A, =0,000152 + 0,000184 = 0,000336 h/m

B, = 0,040000 + 0,019915 = 0,059915 h/t

A, =0,000145 + 0,000175 = 0,000320 h/m

B, = 0,019877 + 0,013951 = 0,033827 h/t
Zgrupowane w powyzszy sposéb czasochlonnosci jednostkowe jazdy (A) przy odleglosci (L)
oraz prac fadunkowych (B) przy tadunku (Q) pozwolity na ustalenie réwnania czasochtonnosci
cyklu dla wersji z wciggarka (Tcl) oraz z kleszczami (Tcz):

Tabela 1.
Czasochtonnosé zrywki dhuzyc ciggnikiem rolniczym Ursus 912
Time consumption for skidding logs with a farm tractor Ursus 912

Czasochtonnos¢ jednostkowa zabiegu

ziVypnoii‘.(aazcmc jazda zatadunek jazda roztadunek
a8 nietadowna [h/m] [h/t] tadowna [h/m] [h/t]
Weiggarka 0,000152 0,040000 0,000184 0,019915

Kleszcze 0,000145 0,019877 0,000175 0,013951
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Te, = 0,000336 - L +0,039915 - Q,
Te, = 0,000320 - L +0,033827 - Q,

Przy pomocy tych réwnan regresji obliczono wydajnosci zrywki drewna ciggnikiem Ursus 912
w wersji z wciggarka oraz z kleszczami (tab. 2).

W przypadku prowadzenia chronometrazu, majgcego na celu ustalenie wydajnosci zrywki
drewna, mamy do czynienia z duzg liczbg zmiennych. Nalezy wybra¢ zmienng, ktéra wywiera
najwigkszy wpltyw na badang wielkosé (w tym przypadku wydajnos¢ zrywki) i na jej podstawie
ustali¢ minimalng liczb¢ pomiaréw zapewniajgcg reprezentatywnosé wynikéw. W badanych
przypadkach ciggnik zrywatl drewno dluzycowe na tej samej powierzchni zrgbowej, w podob-
nych warunkach pracy i przy tej samej jednoosobowej zatodze (kierowca-operator). Stad mozna
zauwazyC, ze czynnikiem decydujgcym o osigganej wydajnosci, réznicujacym badane
urzgdzenia pomocnicze, bedzie czas zatadunku (ryc. 3). Stad na tej podstawie ustalono liczbe
pomiaréw petnych cykli zrywki koniecznych do przeprowadzenia w celu uzyskania wiarygod-
nych wynikéw (przyjeto dopuszezalny margines btgdu réwny 5%). Uzyskane wyniki zamiesz-
czono w tabeli 3.

Tabela 2.
Wydajnos¢ zrywki dtuzyc ciggnikiem Ursus 912
Efficiency of skidding logs with a farm tractor Ursus 912

e Qdegeis Masa Czasochtonnosé  Czestotliwosé Wydajm?s’é
sl [m] Je(}in(;)razkowego cyklu 'cyklu zrywki
adunkul[t] zrywkowego [h] [liczba/h] [t/h]
T
Kewse oy ot o5 68 136
(b 0,050 -

0,045 ~

0,040 ~

0,035 ~

0,030 ~

0,025 +

0,020 ~

0,015 ~

0,010 -

0,005 -

0,000

jazda zaladunek  jazda ladowna  roztadunek
nietadowna
Rye. 3.

Czas poszczegélnych zabiegéw transportowych w przecigtnym cyklu zrywkowym
Chronometry of individual transport operations in an average skidding cycle
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Powyzsze obliczenia statystyczne wskazuja, ze uzyskane wyniki wydajnosci zrywki drew-
na badanym ciggnikiem w dwdch wariantach techniczno-technologicznych sg wiarygodne na 95%,
a wigc mozna na ich podstawie formutowa¢ wnioski [Starecki 1997]. Z otrzymanych wynikéw
badar (tab. 2) wynika, Ze ciggnik Ursus 912 wyposazony w kleszcze zrywkowe osiagnat wicksza
wydajno$¢ niz wéwczas, gdy posiadal wceiggarke. Stan taki zaistnial pomimo tego, ze Sredni
tadunek zrywany przy pomocy ciggnika z wciagarkg byl wigkszy o 31%. Wigksza wydajnos¢
wspomnianego ciggnika z kleszczami wynikata z krétszego czasu wykonywania zabiegéw
zatadowczo-roztadowczych wchodzacych w skiad operacji zrywki. Stad przy odleglosci zrywki
wynoszgcej 50 m, ciggnik z kleszczami byt wydajniejszy od wersji z wciggarkg o 28%, zas$ przy
dwukrotnym wzroscie odleglosci juz tylko o 17%. Wydajnosci te zréwnatyby si¢ przy odlegtosci
zrywki ok. 250 m (ryc. 4).

Whnioski

# Przy zrywee drewna dtugiego na zrgbach zupetlnych ciggnikiem rolniczym Ursus 912 na
krétkie odleglosci (do okoto 250 m) mozna osiggnaé wyzszg wydajnos¢ przy zastosowaniu
kleszczy zrywkowych niz w przypadku uzycia weiggarki linowej. Wynika to przede wszyst-
kim ze znacznie krétszego czasu trwania prac zatadowczo-roztadowczych w przypadku uzycia
kleszczy hydraulicznych.

Tabela 3.

Podstawowe wielkosci statystyczne wyliczone na podstawie zatadunku przy zrywee ciggnikiem Ursus 912
Basic statistical features calculated on the basis of loading operations using a farm tractor Ursus 912

Warlapt Srednia Gdhlenic Wspf)lczyn’n.lk Wy.konana .Nlezb(;dr.la
techniczno- zmiennosci liczba  minimalna liczba
) arytmetyczna standardowe - e

-technologiczny [%] pomiar6w pomiarGw
Ciggnik + wciggarka  0,0468 0,00955 20,0 20 17
Ciggnik + kleszcze 0,01648 0,00361 21,9 20 19
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Ryec. 4.

Wydajnos¢ zrywki dhuzyc ciggnikiem Ursus 912 w zaleznosci od odlegtosci
Efficiency of log-skidding with a farm tractor Ursus 912 in relation to the distance
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# Zastosowanie na ciggniku rolniczym przy zrywce drewna wciggarki linowej jako urzadzenia
pomocniczego umozliwia formowanie wickszych tadunkdéw, a tym samym osiggnigcie
wyzszej wydajnosci, szczegdlnie przy zrywce prowadzonej na dalsze odleglosci niz w przy-
padku uzycia kleszczy. Uzycie wciggarki daje ponadto mozliwos¢ zrywki drewna bez
koniecznosci podjezdzania w bezposrednie jego sasiedztwo, co umozliwia wycigganie
tadunkéw z miejsc trudno dostepnych.
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SUMMARY

The efficiency of log skidding in the clear-cut area using a farm tractor
with a winch or hydraulic tongs

With the decreasing number of pull horses in Poland, farm tractors have become the main
means of skidding, particularly in the forests growing in the lowlands and highlands, but even
on the less steep slopes of the mountains. The operating capacity of these machines can be
increased by providing them with attachments, the most important being skidding winches and
tongs.

The paper presents the results of the research that aimed to compare the capacity of a farm
tractor for skidding logs in the same cutting area in two technical-technological variants with
a cable winch or hydraulic tongs. The research was carried out in the Koniecpol Forest District.

If a farm tractor Ursus 912 is used for skidding logs in a clear-cut area for short distances
(up to approximately 250 m), a higher capacity is reached with the application of skidding tongs
rather than with a cable winch. This results first of all from a much shorter loading/unloading
time when hydraulic tongs are applied as auxiliary equipment facilitating the loading/unloading
operations. The mounting of a cable winch rather than hydraulic tongs on a farm tractor for
skidding enables forming larger loads resulting in a higher operating capacity, particularly
in case of longer distances. Moreover, the attached winch provides a possibility to skid logs
without the need to drive close to the skidding area, thus enabling the skidding of logs from
hardly accessible places.



