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Streszczenie

Nowe przyczepy maj¹ rozwi¹zania konstrukcyjne umo¿liwiaj¹ce dostosowanie objêtoœci ich przestrzeni ³adownej do d³ugoœci
³adowanego drewna. Umo¿liwia to pe³ne wykorzystanie ³adownoœci przyczepy ró¿nej d³ugoœci drewnem. Przy pe³nym
wykorzystaniu ³adownoœci wydajnoœæ agregatów zrywkowych w porównaniu do ³adunku mieszcz¹cego siê w standardowej
skrzyni mo¿e zwiêkszyæ siê od 2 do 24%, a koszty jednostkowe zmniejszyæ od 4 do 24% zale¿nie od d³ugoœci sortymentu i ³a-
downoœci przyczepy.
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JAK TWORZYÆ I EFEKTYWNIE
U¯YTKOWAÆ AGREGATY ZRYWKOWE

Z PRZYCZEP¥ NASIÊBIERN¥
Czêœæ 3. Efekty zrywki przy pe³nym wykorzystaniu

³adownoœci przyczepy

Charakterystyka rozwi¹zañ technicznych skrzyni ³adow-
nej przyczepy nasiêbiernej

Uzyskanie optymalnych efektów zrywki okreœlonym agrega-
tem warunkowane jest umieszczeniem na przyczepie ³adunku
o wielkoœci odpowiadaj¹cej jego konstrukcyjnej ³adownoœci.
Koniecznoœæ zrywki drewna ró¿nej d³ugoœci, przy okreœlonych
wymiarach skrzyni ³adownej przyczepy, utrudnia spe³nienie
tego warunku. Producenci, wychodz¹c naprzeciw potrzeb
u¿ytkowników, proponuj¹ dla nowych modeli przyczep
odpowiednie urz¹dzenia umo¿liwiaj¹ce korygowanie
standardowych wymiarów przestrzennych skrzyni, tak aby
umieszczona na przyczepie masa drewna ró¿nej d³ugoœci
mog³a byæ równa konstrukcyjnej ³adownoœci przyczepy.
Przyk³adowe rozwi¹zania konstrukcyjne firmy FARMAprzed-
stawiono na rys. 1.

Dostosowywanie przyczepy do zrywki okreœlonej d³ugoœci
drewna polega przede wszystkim na zmianie pola poprze-
cznego skrzyni. Mo¿na tego dokonaæ w dwojaki sposób - przez
wymianê k³onic na bardziej wygiête, zwiêkszaj¹c przez to ich
rozstawienie - maksymalnie o ok. 0,6 m (rys. 1a), albo przez
wywy¿szenie standardowych, rozwi¹zanie najczêœciej stoso-
wane, o ok. 0,6 m (rys. 1b). Zmiana objêtoœci skrzyni mo¿e te¿
polegaæ na pod³u¿eniu jej ramy - maksymalnie o ok. 1 m [3].
W tym ostatnim przypadku firmy proponuj¹ dwa rozwi¹zania
techniczne - ramê teleskopow¹ rozsuwan¹ rêcznie lub si³owni-

kiem hydraulicznym, albo mocowan¹ do koñca standardowej
czêœæ dodatkow¹ (rys. 1c).

Poszerzenie rozstawu lub wywy¿szenie k³onic o 0,6 m
zwiêksza objêtoœæ skrzyni od 40 do 60%, a wyd³u¿enie ramy
o 1 m zwiêksza jej objêtoœæ od 24 do 29%. Skuteczniejsze
zwiêkszenie objêtoœci powoduje wiêc zmiana pola poprzeczne-
go skrzyni.

Efekty zrywki drewna ró¿nej d³ugoœci przyczepami nasiê-
biernymi z korygowan¹ objêtoœci¹ ramy ³adownej

Za³ó¿my zatem, ¿e przedstawione wy¿ej rozwi¹zania
techniczne ram zostan¹ wykorzystane w przyczepach two-
rz¹cych agregaty analizowane w czêœci drugiej opracowania
[5], tak aby zrywka ka¿dego sortymentu odbywa³a siê z pe³nym
konstrukcyjnym obci¹¿eniem.

Agregat pierwszy (najmniejszy), winien pomieœciæ teraz

drewna ka¿dej d³ugoœci 7 m , drugi (œredniej wielkoœci) - 12 m ,

a trzeci (najwiêkszy) - 16,5 m . Aby to umo¿liwiæ maksymalna
objêtoœæ skrzyni ³adownej powinna wynosiæ odpowiednio:

pierwszego 8,92 m , drugiego 15,29 m , trzeciego 21,02 m .
Warunki pracy agregatów z tymi ³adunkami i koszty

eksploatacji zak³adam takie same, jak w czêœci 2 opracowania
[5]. Koszty eksploatacji bêd¹ wynosi³y: pierwszego
115,01 z³/h, drugiego 140,42 z³/h, trzeciego 165,80 z³/h.
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Rys. 1. Przyk³ady mo¿liwoœci korygowania wymiarów skrzyni ³adownej przyczepy przez zwiêkszenie jej: a - szerokoœci, b- wyso-
koœci, c - d³ugoœci
Fig. 1. Examples how to adjust the open load-carrying body dimensions of trailer by increasing its: a - width, b - height, c - length
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Tab.1. Formu³y okreœlaj¹ce czas cyklu (t ), wydajnoœæ eksploatacyjn¹ (W ) i koszty jednostkowe (k )

Table 1. Formulas for cycle time (t ), operating efficiency (W ) and unit costs (k )
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Formu³y okreœlaj¹ce czas cyklu zrywki (t ), wydajnoœæ

eksploatacyjn¹ (W ) i koszty jednostkowe (k ), uwzglêdniaj¹ce

pe³ne wykorzystanie ³adownoœci przyczep dla poszczególnych
agregatów przemieszczaj¹cych drewno na odleg³oœæ L = 500 m
obliczone na podstawie wzorów podanych w czêœci 1 i 2
opracowania [4, 5] przedstawiono w tab. 1.

Zmianê wartoœci formu³ zawartych w tab. 1 powodowan¹
d³ugoœci¹ zrywanego drewna przedstawiono graficznie na
rysunku 2. Wydajnoœæ eksploatacyjna (rys. 2b) agregatu

pierwszego zawiera siê w granicach od 5,02 m /h przy d³ugoœci

drewna 2 m do 9,8 m /h przy d³ugoœci drewna 5,4 m, drugiego

od 6,65 m /h przy d³ugoœci drewna 2 m do 13,06 m /h przy

d³ugoœci 5,8 m, a trzeciego od 8,07 m /h przy d³ugoœci drewna
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2 m do 16,61 m /h przy d³ugoœci drewna 6,2 m. Przy za³o¿eniu
1500 godzin pracy agregatów w roku mog¹ one dokonaæ
zrywki na odleg³oœæ 500 m nastêpuj¹cych iloœci drewna:

pierwszy od 7350 do 14 700 m , drugi od 9975 do 19 590 m ,

trzeci od 12 105 do 24 915 m zale¿nie od d³ugoœci sortymentu.
W porównaniu do agregatów z przyczep¹ o standardowej
objêtoœci skrzyni ³adownej wydajnoœæ agregatów z korygo-
wan¹ objêtoœci¹ zwiêksza siê nastêpuj¹co: agregatu pierwsze-
go od 2 do 22% , drugiego od 13 do 24%, trzeciego od 14 do
23% zale¿nie od d³ugoœci sortymentu.

Wydajnoœæ agregatów z przyczep¹ samoza³adowcz¹ jest
jednak znacznie mniejsza ni¿ forwarderów. Modele forwar-
derów stosowane w lasach polskich dokonuj¹ zrywki w roku

nawet 30 000-40 000 m drewna [1]. Jednak tak du¿¹ wydajnoœæ
uzyskuj¹ one g³ównie dziêki znacznie wiêkszej ³adownoœci
(8-20 t)oraz wiêkszemu polu powierzchni uchwytu chwytaka

¿urawia (0,35-0,50 m ) [3].
Koszty jednostkowe zrywki agregatami z przyczep¹

nasiêbiern¹ (rys. 2c) dla podanych wy¿ej warunków wynosz¹

odpowiednio: agregatu pierwszego 22,90 i 12,67 z³/m , drugie-

go 21,13 i 10,75 z³/m , trzeciego 20,14 i 9,59 zl/m . W porów-
naniu z objêtoœci¹ standardow¹ skrzyni ³adunkowej objêtoœæ
skorygowana umo¿liwia zmniejszenie kosztów jednostkowych
odpowiednio: agregatu pierwszego o 4 do 14%, drugiego o ok.
20 % (dla wiêkszoœci sortymentów), trzeciego o 14 do 28 %
zale¿nie od d³ugoœci sortymentu. Dostosowywanie objêtoœci
skrzyni do d³ugoœci sortymentu mo¿e przynieœæ u¿ytkowni-
kowi przy zrywce sortymentów najd³u¿szych korzyœci
wynosz¹ce w ci¹gu roku: w przypadku pierwszego agregatu ok.
25 000 z³, drugiego ok. 52 000 z³, trzeciego ok. 95 000 z³. Warto
zatem posiadaæ przyczepy stwarzaj¹ce takie oszczêdnoœci.

Charakterystycznym wyposa¿eniem przyczepy samoza³a-
dowczej jest ¿uraw hydrauliczny, umo¿liwiaj¹cy dokonania za-
i wy³adunku drewna. Czas wykonywania tych czynnoœci,
a zatem wydajnoœci i kosztów, zale¿y od parametrów ¿urawia -
udŸwigu, wysiêgu i pola uchwytu chwytaka, ale tak¿e od przy-
gotowania drewna do zrywki - w³aœciwego u³o¿enia stosów [2].

Parametry ¿urawia zale¿¹ od wielkoœci przyczepy - jej ³ado-
wnoœci, natomiast u³o¿enie stosów dogodnych dla agregatu
zrywkowego od wiedzy i starannoœci zespo³u pozyskuj¹cego
drewno. O d³ugoœci czasu wy³adunku drewna decyduj¹ pierw-
sze czynniki i umiejêtnoœci operatora pos³ugiwania siê ¿ura-
wiem. Natomiast d³ugoœæ czasu za³adunku poza tymi czynni-
kami zale¿y jeszcze od ³atwoœci umieszczenia mo¿liwie pe³nej
iloœci drewna w chwytaku ¿urawia.

Zmianê cyklu zrywki drewna przez poszczególne agregaty
przedstawiono na rys. 2a. W ka¿dym przypadku jego wartoœæ
zmniejsza siê ze zwiêkszaniem d³ugoœci zrywanych sortymen-
tów i jest mniejsza dla agregatów o mniejszej ³adownoœci.
Udzia³ wyró¿nionych faz cyklu poszczególnych agregatów
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Wp³yw przygotowania drewna do zrywki nasiêbiernej na
efekty pracy agregatów

Rys. 2. Wp³yw d³ugoœci zrywanego drewna na efekty zrywki:
a - czasu cyklu (t ), b - wydajnoœci eksploatacyjnej (W ),

c - kosztów zrywki (k )

Fig. 2. Influence of the length of transported timber on the
hauling effects: a - cycle time (t ), b - operational efficiency

(W ), c - skidding costs (k )
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przy zrywce na odleg³oœæ 500 m najkrótszego i najd³u¿szego
sortymentu jest nastêpuj¹cy: pierwszego - przejazdy bez ³adun-
ku i z ³adunkiem ³¹cznie 24,4 i 41,1%, formowanie ³adunku
48,3 i 37,6%, wy³adunek 27,3 i18,3% drugiego - odpowiednio
18,8 i 36,2%, 52,3 i 44,7%, 28,9 i 19,1%, trzeciego - odpowie-
dnio 16,6 i 34,2%, 54,2 i 46,4%, 29,2 i 19,4%. Z udzia³ów tych
wynika, ¿e zasadnicze znaczenie dla czasu trwania cyklu
zrywki ma faza formowania ³adunku na przyczepie. W rozwa-
¿anych przypadkach jej udzia³ w czasie cyklu wynosi od 37,6
do 54,2%, jest on szczególnie du¿y dla drewna krótkiego.

Praca ¿urawia ma charakter cykliczny. Formu³y opisuj¹ce
wp³yw na czasy trwania za³adunku drewna na przyczepê i jego
wy³adunku z przyczepy zosta³y przedstawione w czêœci 1 opra-
cowania (wzór 8) [4]. Zwrócimy tu uwagê na charakteryzuj¹ce
za- i wy³adunek trzy wielkoœci: czas przenoszenia przez ¿uraw
zamocowanego w chwytaku drewna z ziemi na skrzyniê przy-
czepy lub z przyczepy na stos i powrotu do uchwycenia
nastêpnej porcji drewna (t ) oraz dwa wspó³czynniki wype³nie-

nia pola uchwytu chwytaka drewnem: przy za³adunku k i wy³a-

dunku k . Pierwszy ze wspó³czynników zale¿y w du¿ym

stopniu od stanu przygotowania (u³o¿enia) drewna podczas
wyróbki sortymentów, drugi od u³o¿enia drewna w skrzyni
przyczepy.

Czas cyklu pracy ¿urawia (t ) zawiera siê w przedziale od 20

do 40 s. Jego wartoœæ zale¿y od miejsca u³o¿enia przeznaczo-
nego do zrywki drewna. Jeœli jest ono po³o¿one blisko szlaku,
w miejscu dogodnym do manewrowania ramionami ¿urawia
i chwytakiem, to czas cyklu bêdzie mniejsza (ok. 20 s),
natomiast gdy jest ono znacznie oddalone od szlaku, lub
u³o¿one w trzebie¿y zbyt blisko drzew pozostaj¹cych, co
wymaga ostro¿noœci w operowaniu chwytakiem, to jego
wartoœæ bêdzie wiêksza (ok. 40 s).

Charakterystyczny dla za³adunku wspó³czynnik wype³nie-
nia pola chwytaka k w rzeczywistych warunkach pracy

agregatów zawiera siê w przedziale od 0,3 do 0,8, a jego
odpowiednik przy za³adunku k od 0,7 do 0,8. Przy za³adunku

wartoœæ maksymaln¹ wspó³czynnika k uzyskuje siê wtedy, gdy

przeznaczone do zrywki wa³ki, wyrzynki lub k³ody s¹ u³o¿one
na stosie lub obok siebie w iloœci umo¿liwiaj¹cej jednokrotne
lub wielokrotne wype³nienie pola uchwytu. Wtedy liczba cykli
¿urawia przy za³adunku mo¿e byæ taka sama, jak przy
wy³adunku drewna (k = k = 0,8). Z obserwacji terenowych

wynika, ¿e najczêœciej uk³adanie drewna podczas wyróbki
sortymentów jest przypadkowe, co sprawia ¿e liczba cykli
¿urawia podczas za³adunku jest znacznie wiêksza ni¿ przy
wy³adunku, niekiedy nawet trzykrotnie. Dzieje siê tak dlatego,
¿e zespo³y pozyskuj¹ce drewno z regu³y nie s¹ informowane
jakie parametry techniczne bêdzie mia³ œrodek wykonuj¹cy
zrywkê, by mog³y dostosowaæ do niego podczas wyrabiania
sortymentów wielkoœæ stosów.

Jakie efekty mog¹ uzyskaæ analizowane wy¿ej agregaty
zrywkowe w najkorzystniejszych warunkach pracy, gdy maj¹
mo¿liwoœæ zabierania w ka¿dym cyklu maksymalny ³adunek
(równy ³adownoœci przyczepy) i dobrze przygotowane drewno
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do zrywki (wspó³czynnik k =0,8)? Wydajnoœæ eksploatacyjna

(W ), gdy zrywka sortymentu najkrótszego i najd³u¿szego

bêdzie prowadzona na odleg³oœæ 500 m wyniesie: agregatu

pierwszego 6,0 i 10,2 m /h, drugiego 8,0 i 14,8 m /h, trzeciego

9,8 i 18,8 m h. Natomiast koszty jednostkowe bêd¹ wynosi³y

odpowiednio: agregatu pierwszego 19,17 i 11,28 z³/m , drugie-

go 17,47 i 9,49 z³/m , trzeciego 16,95 i 8,82 z³/m . W porów-
naniu z mniej dogodnym przygotowaniem drewna do zrywki
(k = 0,5) wydajnoœæ przy dogodnym u³o¿eniu stosów zwiê-

kszy³a siê o 20 21% sortymentu najkrótszego i 12 16% sorty-
mentów najd³u¿szych. Natomiast koszty jednostkowe
zmniejszy³y siê odpowiednio 17 19% i 11 12%. W przypadku
agregatu trzeciego dobre u³o¿enie stosów powoduje
zmniejszenie nak³adów na wykonanie nim zadañ rocznych
zrywki drewna krótkiego 46 600 z³ a drewna d³ugiego 21700 z³.
S¹ to kwoty znaczne, uzasadniaj¹ pochylenie siê nad
w³aœciwym przygotowaniem stosów do zrywki.

Uzyskanie dobrych efektów zrywki drewna agregatem
z przyczep¹ nasiêbiern¹ samoza³adowcz¹ wymaga przestrze-
gania nastêpuj¹cych zasad:
- W³aœciwego kojarzenia przyczepy z ci¹gnikiem. Ci¹gnik
powinien byæ dostosowany do ³adownoœci przyczepy, zbyt du-
¿y generuje zbêdne koszty (uzasadnienie znajduje siê w czêœci
pierwszej opracowania).
- Do zrywki ró¿nej d³ugoœci sortymentów drzewnych nale¿y
stosowaæ przyczepy o zmiennej objêtoœci skrzyni ³adownej. Ta
w³aœciwoœæ przyczepy umo¿liwia wype³nienie jej skrzyni
³adownej ka¿dym sortymentem w iloœci odpowiadaj¹cej
maksymalnej ³adownoœci.
- U³o¿enie drewna do zrywki powinno maksymalnie u³atwiæ
operatorowi umieszczenie go na ramie przyczepy. Stosy drew-
na powinny byæ wielkoœci o0dpowiednie do pola powierzchni
uchwytu chwytaka ¿urawia, umo¿liwiæ mu zabranie za jednym
razem ca³ego stosu lub jego wielokrotnoœci¹.
- Korzystniejsze s¹ w u¿ytkowaniu agregaty z wiêksz¹
³adownoœci¹ przyczepy. Uzyskuj¹ one nie tyko wiêksz¹
wydajnoœæ, ale te¿ generuj¹ mniejsze koszty jednostkowe.
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WOOD HAULING AGGREGATE WITH SELF-LOADING TRAILER.
PRINCIPLES OF CREATION AND EFFECTIVE USE.

Part 3. The effects of wood hauling at full utilization of trailer load capacity

Summary

New trailers have structural solutions that allow them to adjust the volume of their load space to the length of loaded timber. This
makes possible full use of the load capacity of the trailer with different lengths of wood. With full load utilization, the load capacity
of the aggregates compared to the load transported in the standard version can increase by 2 to 24%, and the unit costs can
decrease from 4 to 24% depending on the length of the assortments and the load capacity of the trailer.

: wood hauling, trailer with hydraulic crane, load capacity, operating efficiency, unit costsKey words
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