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KAZIMIERZ GOC

Efektywno$é wykorzystania
sily uciggu ciggnikéw rolniczych
stosowanych do prac odnowieniowych ¥

OdPeKTUBHOCTL MCIOJb30BaHUA CUJIBI TATU CceJIbCKOXO03AMCTBEHHBIX
TPAKTOPOB NpPUMEHAEMbIX ANA J1ecoBO300HOBUTEILHBIX paboT

The farm tractor pull force effectivity in forest stand

W zagospodarowaniu lasu szerokie zastosowanie znajdujg kolowe cigg-
niki rolnicze (przygotowanie gleby, sadzenie, pielegnacja upraw
itp.). Charakterystyka gleb rolniczych pod wzgledem cech fizycznych
(sklad mechaniczny, zwigzlosc, wilgotnosé, pokrywa roslinna itp.) wy-
kazuje znaczne roéznice z punktu widzenia wlasciwosci trakcyjnych. Gle-
by lesne, po uwzglednieniu réznorodnosci roélinnosci dna lasu oraz $ciotki
lesnej, wykazujg znacznie wigksze zréznicowanie tych cech (1, 9).
Uwzglednienie wplywu tak réznorodnych i zmiennysh parametréw na
prace agregatu ciggnikowo-maszynowego w lesie powinno by¢ punktem
wyjscia do racjonalnego wyboru typu ciaggnika do wykonania okreslo-
nego zabiegu w konkretnych warunkach pracy. Zagadnienia te sg poru-
szane w literaturze fachowej sporadycznie (2, 3, 4, 6).

Celem pracy bylo ustalenie zasad prawidlowego stosowania ciggni-
kéw rolniczych w pracach odnowieniowych i doboru do nich maszyn dla
zwiekszenia wydajnosci pracy agregatow i lepszego wykorzystania mocy.
Celem dodatkowym bylo okreslenie wielkosci i zmiennosci sil oporow
pracy narzedzi i maszyn odnowieniowych na zrebach nie karczowanych,
potrzebnych do obliczen wytrzymatosciowych przy ich konstrukeji oraz
ocenie trwatosci i niezawodnosci.

Przedmiotem badan byly ciagniki rolnicze powszechnie stosowane w
lesnictwie: klasy 0,9 (Ursus C-360) i klasy 1,4 (U-904) oraz podstawowe
narzedzia i maszyny odnowieniowe: piug dwuodkladnicowy LPz-75, sa-
dzarka do upraw L-76 i opielacz upraw L-75, agregatowane z jednym
lub drugim ciggnikiem.

Podstawowymi parametrami charakterystyki warunkéw pracy ciag-
nikéw i maszyn stosowanych do prac odnowieniowych sa: $rednica, wy-

1) Referat wygloszony 26 XI 1986 r. na ogélnopolskim seminarium zorganizowa-

nym przez Sekcje Uzytkowania Lasu i Techniki w Le$nictwie Komitetu Nauk Les-

nych PAN.
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sokos¢, liczba pniakéw (szt/ha) i ich sklad gatunkowy: ilo$¢ pozostaltosci
zrebowych, dlugos¢ przejazdu, spadek terenu, typ i sklad mechaniczny
gleby, jej wilgotnos¢ i rodzaj pokrywy roslinnej. Dane te okreslano opie-
rajac sie na metodyce opracowanej i uzgodnionej w ramach wspélpracy
wielostronnej w O$rodku Koordynacyjnym RWPG ds. problemu , Kom-
pleksowa mechanizacja prac w zagospodarowaniu lasu” w Puszkino
(ZSRR).

Opory pracy narzedzi mierzono metoda tensometryczng przy wykorzy-
staniu uniwersalnej tensoramy, dostosowanej do ukladu zawieszania oby-
dwu ciggnikéw i badanych maszyn.

Badania laboratoryjno-terenowe przeprowadzone w nadl. Skierniewi-
ce, leSn. Ruda, oddz. 105 (seria I) i 102 (seria II), na zrebie zupelnym,
siedlisko BSw. Liczba pniakéw na 1 ha zrebu wynosila odpowiednio 650
1825, w tym 375 i 325 sosnowych pietra gornego oraz 275 i 500 debowych
pietra dolnego i podszytu.

Srednica pniakow w oddziale 105 wynosita od 10 do 90 cm (Srednio
33,3 cm), a w oddz. 102 — od 7 do 54 cm (Srednio 26,5 cm); ich wysoko$é

odpowiednio od 10 do 24 cm (Srednio 17,1 cm) i od 10 do 26 cm (Srednio
18,0 cm).

Gleba w oddz. 105 — bielicowa wlasciwa, stabo zbielicowana, piaski
luzne glebokie, Swieze, wilgotnos¢ gleby na gtebokosci 5, 10 i 20 cm
odpowiednio 10, 8 i 8%; w oddz. 102 — bielicowa wlasciwa, silnie zbie-

licowana, piaski stabo gliniaste, plytka, na piaskach luznych stabo wilgot-
nych, Xvilgotnoéé gleby na glebokosci 5, 10 i 20 cm odpowiednio 38,
19115 //0.

Pokrywa roslinna w oddz. 105 — mszysta, miejscami zadarniona, ro-
kiet, widlak, modrzaczek, chrobotek, czernica, brusznica, wrzos; w oddz.
102 — zadarniona, czernica, orlica, brusznica, turzyce.

Glebokos$¢ pracy pluga dwuodkladnicowego LPz-75 wynosita 10—13
cm w oddz. 105 i 12—15 ecm w oddz. 102. Glebokos¢ pracy sadzarki zmie-
niala sie¢ w granicach 18—25 cm przy pracy ciggnikiem C-360 i 25—30 cm
przy pracy ciagnikiem U-904. Glebokosci pracy opielacza upraw nie
okreslono (praca powierzchniowa).

Przy wyborze predkosci roboczej agregatu kierowano sie dwoma pod-
stawowymi wzgledami: jakoscig pracy maszyny zagregatowanej z cigg-
nikiem oraz mozliwos$ciami uciggu ciggnika w danych warunkach pracy.

Badania wykazaly, ze przekroczenie predkosci roboczej 2,5 km/h po-
wodowalo pogorszenie pracy maszyn, polegajace glownie na zwiekszajg-
cej sie niestabilnosci zalozonej glebokosci pracy z powodu braku mozli-
wosci dostosowania sie elementéw roboczych do nier6wnosci terenu. Kola
napedowe ciggnika Ursus C-360 nawet przy predkosci o ponad 1/3 mniej-
szej niz predkosé ciggnika U-904 bardzo czesto wpadaly w poslizg. Przy
pracy ciggnika U-904 przypadki pelnego pos$lizgu ko6t napedowych zda-
rzaly sie znacznie rzadziej i pokonywal on przeszkody znacznie latwiej
1 plynniej niz ciagnik C-360. :

Mozna ogoélnie stwierdzi¢, ze zmienno$¢ oporéw przy pracy maszyn
jest bardzo duza (tab. 1). Czestotliwo$*> tych zmian jest réwniez bardzo
duza. Oznacza to, ze skladowe i wypadkowe sily oporow, a wiec i sily
wystepujace w elementach podnosnika ciggnika (ryc. 1) majg charakter
uderzeniowy.
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ZmiennoS¢é oporéow przy pracy ciagnikow

Typ maszyny Plug LPz-75 Sadzarka L-76
Typ ciggnika C-360 U-904 C-360 U-904
Seria pomiaréw I I 11 I l 11 | I ’ II I ’ 1I
Opér Remin(kN) 400 5560 3200 5500 7860 2030 3370 5160
Rgmax(kN) 5160 9970 5570 10460 14960 8380 9550 11490
Wspbiczynnik
nieréwnomiernosci
ymin., 1,29 116 123 186 036 074 040 1,20
ymax. 13,92 257 539 433 375 372 552 3,60

W serii pomiaréw oporéw pluga przy glebie bardzo suchej (po dwu-
letniej suszy) okazalo sie, ze praca ciggnikiem C-360 byla bardzo trudna.
Powodowalo to konieczno$¢ splycania orki, pelny poslizg kél napedowych
rowniez poza przeszkodami, konieczno$¢ wilaczania blokady mechanizmu
roznicowego itp. Efektem byla duza rozpietos¢ srednich sil oporéw (Rg)
oraz czynnika nieréwnomiernosci (y), gdzie:

Rmax — Rmin
Rér

‘Y=

Taka praca agregatu nie gwarantuje prawidlowej jakoSci i wydajnosci
orki, a prowadzi w szybkim tempie do uszkodzenia ciggnika.

W tych samych warunkach praca plugiem z ciggnikiem U-904 byla
znacznie lepsza i wydajniejsza, a sily oporé6w mniej zréznicowane.

W serii II pomiaréw, przy normalnej wilgotnosci wierzchniej war-
stwy gleby, sily oporéw ptuga byly bardziej wyréwnane. .

W I serii pomiaréw oporéw sadzarki pewne zjawiska powtérzy.ly sig
jak przy badaniach pluga, wystapily jednak i nowe. Przy pracy ciagni-
kiem C-360 uzyskano wieksze $rednie sily oporu niz przy pracy ciagni-
kiem U-904; wspdlczynniki nieréwnomiernosci byty jedr}ak nieco mniej-
sze przy ciggniku C-360 niz przy ciaggniku U-904.'Wyrazn1e V\{leks;e sity
oporu sadzarki przy pracy ciagnikiem C-360 nalezy ttumaczy¢ m.in. na-
stepujacymi przyczynami: |

— ciggnik C-360 pracowal na granicy zatrzymania SiQ, tzp, zZ chw;lo-
wymi duzymi poslizgami kol napedowych, ;akopywamem sie ich, uno-
szeniem sadzarki podno$nikiem, Scigganiem ciggnika w bok, odrywaniem
przednich ko6t od ziemi itp.; |

— poslizg i zakopywanie sie ciggnika automatycznie _zwi.elfsz'alo miej-
scowo glebokoéé pracy sadzarki, zwiekszajac jednpngsme jej sity oporu
oraz powodujac koniecznosé jej podnoszenia podnosnikiem;
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— zaklocenia w prostoliniowosci pracy agregatu przy réwnoczesnych
bocznych uderzeniach o przeszkody powodowaly asymetrycznosé sit opo-
row skladowych, a przez to i wzrost si! oporow wypadkowych.

Ciagnik U-904 z sadzarkg w omawianych warunkach — podobnie jak
z ptugiem — pracowal przy bardziej stabilnej gltebokoéci pracy, co w kon-
sekwencji powodowalo mniejsze sily oporu, przy nieco wiekszych war-
tosciach wspotezynnika ich nier6wnomiernosci.

W seril II pomiaréw opory sadzarki przy pracy cignikiem C-360 byly
mniejsze niz przy pracy ciggnikiem U-904. Roznice te wynikaly glownie
z niejednorodnych przeszkéd i nieréwnomiernosci terenu na poszczegél-
nych odcinkach pomiarowych.

Ze wzgledu na stwierdzone male wartosci oporéw opielacza w porow-
naniu z oporami pluga i sadzarki pomiary w tym zakresie ograniczono.

Przeprowadzone badania pozwalajg na sformulowanie nastepujacych
wnioskow 1 propozycji: ,

1. Typowe kolowe ciagniki rolnicze nie sg dostosowane do pracy na
zrebie nie karczowanym, izn. w warunkach, ktére w pracach odnowie-
niowych spotyka siz najczesciej. Dotyczy to zwlaszcza ciggnikow niz-
szych klas, do 0,9 (Ursus C-360) wlgcznie. Do tych prac w warunkach
lekkich i srednich moze by¢ przejsciowo stosowany ciggnik rolniczy klasy
1,4, najlepiej z napedem na 4 kola (U-904, C-385 itp.).

2. Ograniczone zastosowanie ciggnikéw rolniczych do prac odnowie-
niowych nie wynika z za malej nominalnej sily uciggu, lecz z braku mo-
zliwosci uzyskania w miare stabilnej jej wielkosci przez kola napedowe
na bardzo zmiennym podlozu, jaki stanowi powierzchnia zrebu nie kar-
czowanego.

3. Wiele zespolow ciggnikéw rolniczych, zwlaszcza przedni i tylny
most, podnoénik itp., nie jest przewidzianych konstrukcyjnie do tak dy-
namicznego charakteru obcigzen, jakie wystepujg przy pracy na zrebie,
co prowadzi do znacznego obnizenia trwatosci tych zespoléw, a wiec i ca-
lych ciggnikow.

4. Male wykorzystanie teoretycznej sily uciggu ciggnikéw rolniczych
przy pracach odnowieniowych, wykonywanych z koniecznosci przy ma-
tych predkosciach agregatow, wynika gléwnie z niedostosowania ukladu
jezdnego tych ciggnikéw do niekorzystnego pod wzgledem trakcyjnym
podloza. W perspektywie jest wiec konieczne wprowadzenie do prac od-
nowieniowych specjalistycznego ciggnika lesnego.
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Praca wplynela do Komitetu Redakcyjnego 10 marca 1987 r.

KpaTkoe comepxXaHue

Ha ocuoBe TeoperTmueckoro anaamsa (axTOpPOB BIMAKIIMX HA MMEIOILIYIOCA U
MUCIIONB3YEMYIO CUJIY TATY CEJIbCKOXO3AMCTBEHHBIX TPAaKTOPOB B JIECHBIX yCJOBUAX,
9KCHEPMMEHTAJbHbIe MCCIeAOBAaHMA OrPAHMYEHBI K Halib0JNee CyLIeCTBEHHBIM 9Je-
meHTaM. Ocoboe BHUMaHMe yaensanoch (pakTOpam pelIawliMM O BeJIMYUMHE M U3MEH-
IMBOCTM CHJI CONPOTUBIIEHMUA JECOBO30OHOBUTENBLHBIX MallMH (YMCI0 M XapaKre-
DMCTUKA IIHEH, KOPHM, HEPOBHOCTL IIOBEPXHOCTH, UTIL) a TaKmKe TPaKLMOHHbIM YyCJIO-
BUAM TPAKTOPOB .(TMII M BJIAXKHOCTL IIOYBBI, BUA [IOKPOBA, MTIL).

VUccnenoBaumsa nokasanyu OrPaHMYEHHYIO NPUIOLHOCTL TUIMYHBIX KOJIECHBIX cellb-
CKOXO3AMCTBEHHBIX TPaKTOPOB Kuaacca 0,9 (Ypcyc-360) nns J1eCOBO30GHOBUTEIILHBIX
paboT. B JIerKMX M CpeAHMX YCJIOBMAX BPEMEHHO MOXKET NIPUMEHATbBCA CEJBLCKOXO0-
3AMCTBEHHbII TPAKTOP KJjacca 1,4 nydime BCero ¢ NPMBOAOM Ha Bce 4 KoJeca (Tuna
I1-385A, ¥-904, urn.). ITpuyuHOit 9TOro sBIASETCH HernpucrocobjieHue TPaKIMOHHOMN
CHUCTEMbI CeJIbCKOXO3MAMCTEEHHBIX TPAKTOPOB K YCJOBMAM paboOThI Ha Jiecocexe.

PeroMenayercs BHeApeHMe B OyAylUeM A JIeCOBO30OHOBMUTENLHBIX paboT cre-
LMaNM3UPOBAHHOTO JIECOXO3AICTBEHHOI0 TPaKTOpa.

Summary

Basing on theoretical analysis of factors influencing so-called produced and
usable pull force developed by farm tractors in forest conditions, the investigations
have been limited to the most important ones. A special attention has been payed
to these factors which determine the values and variability of resisting forces to
be overcome by reforestation machines (e.g. number and characteristic of stumps,
roots, felling debris, terrain conditions etc.). Scil conditions important from traction
point of view also have been taken into consideration.

The usability of typical farm wheeled tractor belonging to 0,9 class (Ursus
“1-360) for reforestation operations was indicated as limited. As far as good and
average terrain conditions are considered, one can find out, that farm four-wheel-
~-drive tractor belonging to 1,4 class (C-385A, U-904) can be used only in temporary
way. The main reason of this limitation is mislift of power transmission of typical

farm tractor to felling site conditions.
In future, the specialized forest tractor is foreseen to be used in forest stand

establishment operations.
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