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JAK TWORZYC I EFEKTYWNIE
UZYTKOWAC AGREGATY ZRYWKOWE
7. PRZYCZEPA NASIEBIERNA
Cze¢s¢ 3. Efekty zrywki przy pelnym wykorzystaniu
ladownosci przyczepy

Streszczenie

Nowe przyczepy majq rozwiqzania konstrukcyjne umozliwiajqce dostosowanie objetosci ich przestrzeni ladownej do diugosci
tadowanego drewna. Umozliwia to pelne wykorzystanie ladownosci przyczepy roznej diugosci drewnem. Przy petnym
wykorzystaniu tadownosci wydajnos¢ agregatow zrywkowych w porownaniu do ladunku mieszczqcego si¢ w standardowej
skrzyni moze zwiekszy¢ sie od 2 do 24%, a koszty jednostkowe zmniejszy¢ od 4 do 24% zaleznie od diugosci sortymentu i ta-

downosci przyczepy.

Stowa kluczowe: zrywka drewna, przyczepa nasiebierna, ladownos¢, wydajnosc eksploatacyjna, koszty jednostkowe

Charakterystyka rozwiazan technicznych skrzyni ladow-
nej przyczepy nasi¢biernej

Uzyskanie optymalnych efektow zrywki okreslonym agrega-

tem warunkowane jest umieszczeniem na przyczepie tadunku
o wielkosci odpowiadajacej jego konstrukcyjnej tadownosci.
Konieczno$¢ zrywki drewna réznej dhugosci, przy okreslonych
wymiarach skrzyni tadownej przyczepy, utrudnia spehnienie
tego warunku. Producenci, wychodzac naprzeciw potrzeb
uzytkownikéw, proponuja dla nowych modeli przyczep
odpowiednie urzadzenia umozliwiajace korygowanie
standardowych wymiardw przestrzennych skrzyni, tak aby
umieszczona na przyczepie masa drewna roznej dlugosci
mogta by¢ réowna konstrukcyjnej tadowno$ci przyczepy.
Przyktadowe rozwiazania konstrukcyjne firmy FARMA przed-
stawiononarys. 1.

Dostosowywanie przyczepy do zrywki okreslonej dtugosci
drewna polega przede wszystkim na zmianie pola poprze-
cznego skrzyni. Mozna tego dokonaé¢ w dwojaki sposob - przez
wymiang klonic na bardziej wygigte, zwigkszajac przez to ich
rozstawienie - maksymalnie o ok. 0,6 m (rys. 1a), albo przez
wywyzszenie standardowych, rozwiazanie najczgsciej stoso-
wane, o ok. 0,6 m (rys. 1b). Zmiana objg¢tosci skrzyni moze tez
polega¢ na podtuzeniu jej ramy - maksymalnie o ok. 1 m [3].
W tym ostatnim przypadku firmy proponuja dwa rozwiazania
techniczne - ramg teleskopowa rozsuwang recznie lub sitowni-

kiem hydraulicznym, albo mocowang do konca standardowe;j
czgs¢ dodatkowa (rys. Lc).

Poszerzenie rozstawu lub wywyzszenie ktonic o 0,6 m
zwigksza objgtos¢ skrzyni od 40 do 60%, a wydluzenie ramy
o 1 m zwigksza jej objgtos¢ od 24 do 29%. Skuteczniejsze
zwigkszenie objgtosci powoduje wige zmiana pola poprzeczne-
go skrzyni.

Efekty zrywki drewna réznej dlugos$ci przyczepami nasig-
biernymi z korygowang objeto$cia ramy ladownej

Zatézmy zatem, ze przedstawione wyzej rozwiazania
techniczne ram zostana wykorzystane w przyczepach two-
rzacych agregaty analizowane w czgSci drugiej opracowania
[5], tak aby zrywka kazdego sortymentu odbywatla si¢ z petnym
konstrukcyjnym obciazeniem.

Agregat pierwszy (najmniejszy), winien pomiesci¢ teraz
drewna kazdej dtugoéci 7 m’, drugi ($redniej wielkosci) - 12 m’,
a trzeci (najwigkszy) - 16,5 m’. Aby to umozliwi¢ maksymalna
objetos¢ skrzyni tadownej powinna wynosi¢ odpowiednio:
pierwszego 8,92 m’, drugiego 15,29 m’, trzeciego 21,02 m’.

Warunki pracy agregatow z tymi tadunkami i koszty
eksploatacji zaktadam takie same, jak w czgsci 2 opracowania
[5]. Koszty eksploatacji beda wynosily: pierwszego
115,01 zt/h, drugiego 140,42 z¥/h, trzeciego 165,80 zt/h.

Zrédlo: materialy promocyjne firmy FARMA / Source: FARMA promotional materials

Rys. 1. Przykiady mozliwosci korygowania wymiarow skrzyni tadownej przyczepy przez zwiekszenie jej: a - szerokosci, b- wyso-

kosci, ¢ - dlugosci

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. Formuly okreslajqce czas cyklu (t), wydajnos¢c eksploatacyjng (W,,) i koszty jednostkowe (k)
Table 1. Formulas for cycle time (), operating efficiency (W,,) and unit costs (k,)

Nr  |Ladownosé przyczepy Maks. objetoéc" Czas cyklu Wydajnosé eksPloatacyjna Koszt jednostkowy
agregatu Q=Q, [m] ladowr[l::l 3s]krzym t. [s] W,, [m’/h] k; [z/m’]
42 17,28 L 32,48
1 7 8,92 §75.4 1266 d 6,66 +——
’ Ly 488+L, Ly
. 31,70
2 12 15,29 975+ 5850 2658-Ly 528+
Ly 6,00+L, Ly
3 16,5 21,02 1065+ 8793 3346:L4 456+117
Ly 6,29+L4 Ly

Formuly okreslajace czas cyklu zrywki (t,), wydajnos¢
eksploatacyjna (W) i koszty jednostkowe (k;), uwzgledniajace
petne wykorzystanie tadownosci przyczep dla poszczegdlnych
agregatow przemieszczajacych drewno na odlegtos¢ L= 500 m
obliczone na podstawie wzorow podanych w czgsci 1 i 2
opracowania[4, 5] przedstawiono w tab. 1.

Zmiang wartosci formul zawartych w tab. 1 powodowana
dlugoscia zrywanego drewna przedstawiono graficznie na
rysunku 2. Wydajnos¢ eksploatacyjna (rys. 2b) agregatu
pierwszego zawiera sig¢ w granicach od 5,02 m’/h przy dtugosci
drewna 2 m do 9,8 m/h przy dtugosci drewna 5,4 m, drugiego
od 6,65 m'/h przy dlugosci drewna 2 m do 13,06 m'’/h przy
dtugosci 5,8 m, a trzeciego od 8,07 m’/h przy dhugoéci drewna
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Agl.5

————— Agl. 2
Zrodto. opracowanie wlasne / Source: own work

---------- Agr. 1

Rys. 2. Wplyw dlugosci zrywanego drewna na efekty zrywki:
a - czasu cyklu (t), b - wydajnosci eksploatacyjnej (W,,),
¢ - kosztow 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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Zrodto: opracowanie wiasne / Source: own work

2 mdo 16,61 m’/h przy dhugosci drewna 6,2 m. Przy zatozeniu
1500 godzin pracy agregatow w roku moga one dokonac
zrywki na odlegto§¢ 500 m nastepujacych ilosci drewna:
pierwszy od 7350 do 14 700 m’, drugi od 9975 do 19 590 m’,
trzeci od 12 105 do 24 915 m’ zaleznie od dtugosci sortymentu.
W poréwnaniu do agregatow z przyczepa o standardowej
objetosci skrzyni tadownej wydajno$¢ agregatow z korygo-
wang objgtoscia zwigksza si¢ nastgpujaco: agregatu pierwsze-
go od 2 do 22% , drugiego od 13 do 24%, trzeciego od 14 do
23% zaleznie od dlugos$ci sortymentu.

Wydajno$é agregatow z przyczepa samozatadowcza jest
jednak znacznie mniejsza niz forwarderow. Modele forwar-
deréw stosowane w lasach polskich dokonuja zrywki w roku
nawet 30 000-40 000 m’ drewna [1]. Jednak tak duza wydajnos¢
uzyskuja one gtownie dzigki znacznie wigkszej tadownosci
(8-20 t)oraz wigkszemu polu powierzchni uchwytu chwytaka
zurawia (0,35-0,50m%) [3].

Koszty jednostkowe zrywki agregatami z przyczepa
nasigbierna (rys. 2¢) dla podanych wyzej warunkow wynosza
odpowiednio: agregatu pierwszego 22,901 12,67 zt/m’, drugie-
g0 21,131 10,75 zt/m’, trzeciego 20,14 i 9,59 zl/m’. W porow-
naniu z objgtoscia standardowa skrzyni tadunkowej objgtosé
skorygowana umozliwia zmniejszenie kosztow jednostkowych
odpowiednio: agregatu pierwszego o 4 do 14%, drugiego o ok.
20 % (dla wigkszos$ci sortymentow), trzeciego o 14 do 28 %
zaleznie od dlugosci sortymentu. Dostosowywanie objgtosci
skrzyni do dhlugo$ci sortymentu moze przynies¢ uzytkowni-
kowi przy zrywce sortymentéw najdtuzszych korzysci
wynoszace w ciagu roku: w przypadku pierwszego agregatu ok.
25000 zt, drugiego ok. 52 000 zt, trzeciego ok. 95 000 zt. Warto
zatem posiadac przyczepy stwarzajace takie oszczednosci.

Wplyw przygotowania drewna do zrywki nasi¢biernej na
efekty pracy agregatow

Charakterystycznym wyposazeniem przyczepy samozata-
doweczej jest zuraw hydrauliczny, umozliwiajacy dokonania za-
i wyladunku drewna. Czas wykonywania tych czynnosci,
a zatem wydajnosci i kosztow, zalezy od parametrow zurawia -
udzwigu, wysiggu i pola uchwytu chwytaka, ale takze od przy-
gotowania drewna do zrywki - wlasciwego utozenia stosow [2].

Parametry zurawia zaleza od wielkos$ci przyczepy - jej fado-
wnosci, natomiast utozenie stosoéw dogodnych dla agregatu
zrywkowego od wiedzy i starannosci zespolu pozyskujacego
drewno. O dlugosci czasu wytadunku drewna decyduja pierw-
sze czynniki 1 umiejgtnosci operatora postugiwania si¢ zura-
wiem. Natomiast dtugos¢ czasu zatadunku poza tymi czynni-
kami zalezy jeszcze od fatwo$ci umieszczenia mozliwie pelnej
ilosci drewna w chwytaku zurawia.

Zmiang cyklu zrywki drewna przez poszczeg6lne agregaty
przedstawiono na rys. 2a. W kazdym przypadku jego wartos¢
zmniejsza si¢ ze zwigkszaniem dhugosci zrywanych sortymen-
tow 1 jest mniejsza dla agregatdéw o mniejszej tadownosci.
Udzial wyrdznionych faz cyklu poszczegdlnych agregatow
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przy zrywce na odlegtos¢ 500 m najkrotszego i najdtuzszego
sortymentu jest nastgpujacy: pierwszego - przejazdy bez tadun-
ku i z tadunkiem tacznie 24,4 i 41,1%, formowanie tadunku
48,3 137,6%, wyladunek 27,3 118,3% drugiego - odpowiednio
18,8136,2%, 52,3 144,7%, 28,91 19,1%, trzeciego - odpowie-
dnio 16,6134,2%, 54,2146,4%, 29,21 19,4%. Z udziatlow tych
wynika, ze zasadnicze znaczenie dla czasu trwania cyklu
zrywki ma faza formowania tadunku na przyczepie. W rozwa-
zanych przypadkach jej udziat w czasie cyklu wynosi od 37,6
do 54,2%, jest on szczegolnie duzy dla drewna krotkiego.

Praca zurawia ma charakter cykliczny. Formuty opisujace
wplyw na czasy trwania zatadunku drewna na przyczepg i jego
wyladunku z przyczepy zostaty przedstawione w czgsci 1 opra-
cowania (wzoér 8) [4]. Zwrocimy tu uwage na charakteryzujace
za- 1 wyladunek trzy wielkosci: czas przenoszenia przez zuraw
zamocowanego w chwytaku drewna z ziemi na skrzyni¢ przy-
czepy lub z przyczepy na stos i powrotu do uchwycenia
nastgpnej porcji drewna (t,) oraz dwa wspotczynniki wypeknie-
nia polauchwytu chwytaka drewnem: przy zatadunku k, i wyta-
dunku k,. Pierwszy ze wspélczynnikéw zalezy w duzym
stopniu od stanu przygotowania (ulozenia) drewna podczas
wyrobki sortymentdw, drugi od utozenia drewna w skrzyni
przyczepy.

Czas cyklu pracy zurawia (t,) zawiera si¢ w przedziale od 20
do 40 s. Jego wartos¢ zalezy od miejsca utozenia przeznaczo-
nego do zrywki drewna. Jesli jest ono potozone blisko szlaku,
w miejscu dogodnym do manewrowania ramionami zurawia
i chwytakiem, to czas cyklu bgdzie mniejsza (ok. 20 s),
natomiast gdy jest ono znacznie oddalone od szlaku, lub
utozone w trzebiezy zbyt blisko drzew pozostajacych, co
wymaga ostroznosci w operowaniu chwytakiem, to jego
warto$¢ bedzie wigksza (ok. 40 s).

Charakterystyczny dla zatadunku wspdtczynnik wypehnie-
nia pola chwytaka k, w rzeczywistych warunkach pracy
agregatoOw zawiera si¢ w przedziale od 0,3 do 0,8, a jego
odpowiednik przy zatadunku k, od 0,7 do 0,8. Przy zatadunku
warto$¢ maksymalna wspolczynnika k, uzyskuje si¢ wtedy, gdy
przeznaczone do zrywki walki, wyrzynki lub ktody sa utozone
na stosie lub obok siebie w ilosci umozliwiajacej jednokrotne
lub wielokrotne wypetnienie pola uchwytu. Wtedy liczba cykli
zurawia przy zatladunku moze by¢ taka sama, jak przy
wytadunku drewna (k, = k, = 0,8). Z obserwacji terenowych
wynika, ze najczgsciej uktadanie drewna podczas wyrdbki
sortymentdow jest przypadkowe, co sprawia ze liczba cykli
zurawia podczas zaladunku jest znacznie wigksza niz przy
wytadunku, nickiedy nawet trzykrotnie. Dzieje sig tak dlatego,
ze zespoly pozyskujace drewno z reguly nie sa informowane
jakie parametry techniczne bgdzie mial $rodek wykonujacy
zrywkg, by mogly dostosowa¢ do niego podczas wyrabiania
sortymentow wielko$¢ stosow.

Jakie efekty moga uzyska¢ analizowane wyzej agregaty
zrywkowe w najkorzystniejszych warunkach pracy, gdy maja
mozliwo$¢ zabierania w kazdym cyklu maksymalny tadunek
(réwny tadownosci przyczepy) i dobrze przygotowane drewno

do zrywki (wspdtczynnik k,=0,8)? Wydajnos¢ eksploatacyjna
(Wy,), gdy zrywka sortymentu najkrotszego i najdluzszego
bedzie prowadzona na odlegtos¢ 500 m wyniesie: agregatu
pierwszego 6,01 10,2 m’/h, drugiego 8,0 i 14,8 m’/h, trzeciego
9,8 i 18,8 m’h. Natomiast koszty jednostkowe beda wynosity
odpowiednio: agregatu pierwszego 19,17 i 11,28 zt/m’, drugie-
go 17,47 19,49 zt/m’, trzeciego 16,95 i 8,82 zk/m’. W porow-
naniu z mniej dogodnym przygotowaniem drewna do zrywki
(k, = 0,5) wydajnos¢ przy dogodnym utozeniu stosow zwig-
kszyta si¢ 0 20 21% sortymentu najkrotszego i 12 16% sorty-
mentdw najdtuzszych. Natomiast koszty jednostkowe
zmniejszyly si¢ odpowiednio 17 19%111 12%. W przypadku
agregatu trzeciego dobre ultozenie stoséw powoduje
zmniejszenie naktadow na wykonanie nim zadan rocznych
zrywki drewna krotkiego 46 600 zt a drewna dtugiego 21700 zt.
Sa to kwoty znaczne, uzasadniaja pochylenie si¢ nad
wiasciwym przygotowaniem stosow do zrywki.

Podsumowanie

Uzyskanie dobrych efektéw zrywki drewna agregatem
z przyczepa nasigbierng samozatadowcza wymaga przestrze-
gania nastepujacych zasad:
- Wiasciwego kojarzenia przyczepy z ciagnikiem. Ciagnik
powinien by¢ dostosowany do tadownosci przyczepy, zbyt du-
zy generuje zbedne koszty (uzasadnienie znajduje si¢ w czgsci
pierwszej opracowania).
- Do zrywki réznej dlugosci sortymentdéw drzewnych nalezy
stosowac przyczepy o zmiennej objgtosci skrzyni tadownej. Ta
wlasciwos$¢ przyczepy umozliwia wypehienie jej skrzyni
fadownej kazdym sortymentem w ilosci odpowiadajacej
maksymalnej tadownosci.
- Ulozenie drewna do zrywki powinno maksymalnie utatwié¢
operatorowi umieszczenie go na ramie przyczepy. Stosy drew-
na powinny by¢ wielko$ci oOdpowiednie do pola powierzchni
uchwytu chwytaka zurawia, umozliwi¢ mu zabranie za jednym
razem catego stosu lub jego wielokrotnoscia.
- Korzystniejsze sa w uzytkowaniu agregaty z wigksza
fadownoscia przyczepy. Uzyskuja one nie tyko wigksza
wydajnos¢, ale tez generuja mniejsze koszty jednostkowe.

Bibliografia

[1] Jabtonski K.: Optymalizacja sposobdéw realizacji procesu technologicz-
nego pozyskania zrywki drewna na okres$lonym obszarze le$nym.
Wydawnictwo Akademii Rolniczej w Poznaniu. Rozprawy naukowe,
20006, 378.

[2] Nurek T.: Wptyw sposobu przygotowania stosow na efektywno$¢ zrywki
drewna forwarderem. Przeglad Techniki Rolniczej i Le$nej, 2002, 11.

[3] Wigsik J. (red. nauk): Urzadzenia techniczne w produkc;ji lesnej. Tom 2.
Maszyny 1 urzadzenia do pozyskiwania i transportu drewna.
Wydawnictwo SGGW, Warszawa, 2015.

[4] Wigsik J.: Jak tworzy¢ i efektywnie uzytkowaé agregaty zrywkowe
z przyczepa nasigbierna. Cz. 1. Opis procesu zrywki nasigbiernej i zasady
tworzenia agregatu. Technika Rolnicza Ogrodnicza Lesna, 2017, 4.

[5] Wigsik J.: Jak tworzy¢ i efektywnie uzytkowaé agregaty zrywkowe
z przyczepa nasigbierna. Cz. 2. Wptyw dugosci drewna na efekty zrywki
przyczepanasigbierna. Technika Rolnicza Ogrodnicza Le$na, 2017, 5.

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.
Keywords: wood hauling, trailer with hydraulic crane, load capacity, operating efficiency, unit costs
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