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Wstep

Warunkiem uzyskania pozytywnych efektow produkcyjnych, ekonomicznychiorga-
nizacyjnych w lesnictwie jest wlasciwy i celowy dobdr zestawu maszyn lub

urzadzer do wykonania okre§lonych prac. Czgsto jednak brak jest danych dotyczacych
wydajnosci, zapotrzebowania na site pociagowa, czy zalecanej predkosci roboczej dla
znajdujacych si¢ na rynku maszyn [2]. Takie braki wystepuja, jesli chodzi o nowe na
naszym rynku maszyny duriskiej firmy Egedal Maskinfabrik A/S specjalizujacej si¢ w
produkcji maszyn do prac szkotkarskich.

Celem badar bylo okreslenie takich parametrow maszyn jak: predko$c robocza, wydajnosc¢
(efektywna i operacyjna w czasie roboczym zmiany), wspo6lczynniki eksploatacyjne,
naciski jednostkowe, opory robocze, wsp6tczynnik opor6w toczenia, zuzycie paliwa, czas
agregatowania maszyny z ciagnikiem, wydajno$¢ roczna maszyny, koszty jednostkowe i
godzinowe eksploatacji maszyny. Badaniami objeto maszyny do przedsiewnego przygoto-
wania gleby, a mianowicie: urzadzenie do naorywania grzedy (ryc. 1) i kultywator agrega-
towany z walem strunowym (ryc. 2).

Naorywacz grzed ma na celu wytworzenie $ciezek technologicznych dla k6t ciagnikéw i
maszyn, formowanie pasa szerokosci 1,2 m i jego wywyzszenie o okoto 0,20 m nad
§ciezkami technologicznymi. Wygarnigcie spulchnionej, urodzajnej gleby na grzede po-
zwala na wlasciwe jej wykorzystanie, zmniejsza opory jazdy agregatu, wywyzszenie pasa
siewnego natomiast umozliwia odprowadzenie nadmiaru wody i warunkuje dobra prace
stosowanych w technologii uprawy takich maszyn, jak: siewnik, pielnik czy podcinacz
korzeni. Kultywator sprezynowy spulchnia glebg za pomoca cienkich z¢bow sprezynowych
rozmieszczonych w trzechrzgdach. Wat strunowy stabilizuje glgboko$¢ pracy kultywatora,
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powoduje wglebne zaggszczenie gleby, poprawia podsiakanie wody gruntowej, a spulch-
niona wierzchnia warstwa pozwala na dobry dostep powietrza do kietkujacych nasion i
zmniejsza straty powodowane parowaniem wody.

Metodyka

Badania wykonywano na szkdélce lesnej w Kiaju od czerwca 1998 roku do czerwca 2000
roku. Mierzono parametry maszyn wspdétpracujacych z ciagnikiem Ursus 4512. Pomiarami
objeto szes¢ pol, na ktérych wykonano czterdziesci cztery przejazdy. Jako szerokosc
robocza agregatu przyjeto szerokosc¢ wykonanej grzgdy. Mierzono dlugosé pél i szerokos¢
grzedy, wilgotnosc gleby okreslano metoda wagowa, korzystajac z cylinderkow Kopecki-
"ego. Dane o poszczegdlnych polach zestawiono w tabeli 1.

TABELA |
Warunki badan agregatu do przedsiewnego przygotowania gleby

Nr pola Liczba Dtugos¢ Pow. obrabiana  Wilgotnos¢ wag.
pojazdow [m] [ha] (7]

I 6 206.8 0,149 30,3

2 8 215,1 0,206 245

3 5 101,2 0,061 18.8

4 6 112,6 0,081 213

5 13 113,4 0.177 14.6

6 6 103,5 0,075 18.8

Ogélem 44 852,6 0,749 -

Wykonano fotografi¢ czasu roboczego agregatu w dostownym znaczgniu to jest rcjgstro—
wano przebieg jego pracy na wszystkich polach za pomoca ka‘mcry wideo SONY H|8.. w
czasic analizy ilosciowej odtwarzano film w zwolnionym templc Za pomocq‘n’wgnctolwldu‘
Na ckranic monitora, z wyswietlonym licznikiem czasu, mierzono q{ugosc trwania po-
szczegSInych faz pracy agregatu zgodnie znorma BN-76/91 95-01 okreslongprzez Krajowy
System Maszyn Lesnych. Okreslono nastepujace sktadowe czasu pracy agregatu: Ty -
efektywny czas pracy, T2 — czas pomocniczy, T3 — czas obstugi tcchmcz‘nq,.ﬂ = CZHY
usuwania usterck, Te — czas przejazdow transportowych, To2 — operacyjny czas pracy
maszyny, To4 — roboczy czas zmiany.

Obliczono: K2 — wspotczynnik wykorzystania czasu operacyjnego, Ko - WSP(;fC?ynnlk
wykorzystania czasu roboczego zmiany — pozwalaja onc na lepsze zrozumienie ztoZzonego

procesu uzytkowania maszyn 1 wskazuja drogi do jego usprawnienia.
Znajac powierzchnie analizowanego pola i bilans czasu pracy ma?ﬂ" Oblétzonow\g?gz’c
Sci: W1 — wydajnos¢ efektywna, Wo2 — wydajnosc operacyjna, Wo4 — wydajnosc s

roboczym zmiany.
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Wykorzystujac zmierzong dhugo$¢ pél i badania bilansu czasu pracy obliczono $rednia
predko$¢ maszyn w czasie jednego przejazdu przez analizowane pole.

L (1)
V= T [m/s]

gdzie: L — dlugo$¢ analizowanego pola

Na podstawie otrzymanych wynikéw obliczono $rednia predkosé, Srednia wydajnos¢
teoretyczna, Srednig wydajno$¢ w ogélnym czasie zmiany.

Okreslono mozliwa do osiagnigcia powierzchnig pracy maszyny w roku korzystajac ze
WZOru:

Q=Wos-m  [ha] ()
gdzie: m —mozliwa do osiagnigcia liczba godzin pracy maszyny w roku, h.

Zmierzono opory robocze i opory przetaczania agregatu metoda przeciggania. W celu
zwigkszenia doktadno$ci pomiaru wykorzystano trzy czujniki tensometryczne potaczone

w szereg o zakresach pomiarowym do: 3 kN, 6kN, 20 kN. Do archiwizowania wartosci
pomiarowych wykorzystano interfejs AL154DA06.

Okreslono wspétczynnik oporéw toczenia agregatu korzystajac ze wzoru:

P (3)
f=d
a
gdzie:  Gq - cigzar agregatu (ciagnik i maszyna),
Pf  —zmierzony op6r toczenia agregatu

Okreslono wsp6tczynnik oporu roboczego korzystajac ze wzoru:

R 4
ki === [kN/m] &
B
gdzie: Ry — zmierzone opory robocze maszyny,
B —szerokos¢ robocza, m

Zuzycie paliwa wyznaczono instalujac na ciagniku zbiornik pomiarowy o pojemnosci
jednego litra, dziatka elementarna 0,01 1. Mierzono czas zuzycia okreslonej dawki paliwa
(bieg jatowy), lub objetosé zuzytego paliwa w czasie: nawrotu, przejazdu roboczego
maszyny i dojazdu do i z pola. Koszty Jednostkowe pracy maszyn obliczono korzystajac

ze wzoru [4]:
Cm Co ; . Z;C)(l+k) Cr(1+ 5
- ~0 ym r )
k=T [1 +kn+0,5 [1 + C"](lk,+ 1,,b)]+—1—1\%4 += (W04 Bo) , k. ke [z¥/ha] 5)
gdzie: '
Cm — cena maszyny, zi,
Co — cena zbytu maszyny po okresie uzytkowania, z1, przyjeto 10% wartosci,
Cp —cena paliwa, z/dm”, przyjeto 2,30 zt za | dm3,
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Cr — ptaca operatora, przyjeto 8 zt/h,

ikr — stopa oprocentowania kredytu bankowego na zakup maszyny,
przyjeto 0,25,

lub — stopa kosztéw ubezpieczenia maszyny, przyjeto 0,10,

kn _ wskaznik kosztéw naprawy maszyny do ceny jej zakupu, przyjeto 1,0

ksm _ wskaznik kosztéw zuzycia olejéw i smaréw do kosztow paliwa,
przyjeto 0,3,

Tiar _ lata amortyzacji (uzytkowania) maszyn, przyjeto 10 lat,

W, — wydajnos¢ roczna maszyny, ha,

Zp — zuzycie paliwa, naorywacz grzedy — 2.8; kultywator — 3,2, dm?/ h,

Bp _ wskaznik narzutéw na place operatora, np. ubezpieczenie, przyjeto 0,49,

K — kubatura pomieszczenia garazowego, m’,

kg — koszt eksploatacji garazéw, przyjeto 24,7 2t/m’ dla drewnianego [1].

Ceny maszyn zestawiono w tabeli 2.

Obliczono koszty godzinowe:
kn=kj - Woa (z1/h] (6)

TABELA 2
Cechy charakterystyczne maszyn; C, — cena maszyny, C, - cena zbytu maszyn po okresie uzytkowania,
K — kubatura pomieszczenia garazowego

Rodzaj maszyny Ciagnik 4512 Naorywacz Kultywator
grzedy z walem strunowym
Cm [21] 55030 14 490 7059
Co [21] 5503 1449 705,9
K [m’] 19.3 2.8 1.2

Okres agrotechniczny ustalony na podstawie terminu siewu i szk6tkowania podstawowych
gatunkéw drzew lesnych dla maszyn zawiera sie od marca do czerwca i od wrzesnia do
pazdziernika [3]. Dla okreslenia mozliwego do osiagnigcia czasu pracy maszyny jak 1
powierzchni jaka moze ona obrobi¢ w ciagu roku zalozono, ze maszyna bedzie pracowala
w okresic agrotechnicznym tj. 115 dni, przez siedem godzin dziennie i pig¢ dni w tygodniu,

co daje 800 godzin pracy na rok.

Wyniki badan

Bilans czasu pracy analizowanych maszyn przedstawiono na rycinie 3. Uzyskana na
poszczegdblnych polach wydajno$¢ w czasie roboczym zmiany naorywacza grzedy siewnej
wynosita od 0,085 do 0,118 ha/h, za$ kultywatora z walem strunowym od 0,186 do 0,322
ha/h (tab. 3). Tak duze réznice wydajnosci dla tych maszyn maja przyczyne W znacznej
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RYC. 3. Bilans czasu pracy: a — naorywacz grzedy, b - kultywator z watem strunowym

TABELA 3
Warto$ci parametréw eksploatacyjnych: Ko, — wspoélczynnik wykorzystania czasu operacyjnego, Kos —
wspdlczynnik wykorzystania czasu roboczego zmiany, W) — wydajno$¢ efektywna, Wiz — wydajnosé
operacyjna, Wos — wydajno$¢ w czasie roboczym zmiany, V - $rednia predkos¢ na poszczegdlnych polach

Nr pola V [m/s] Wi Wz Woa Koz Koa

1 0,309 0,133 0,120 0,118 0,906 0,888
2 0,267 0,115 0,101 0,095 0,876 0,815
3 0,275 0,119 0,095 0,085 0,799 0,695
4 0,302 0,131 0,108 0,104 0,825 0,793
L 0,301 0,130 0,109 0,108 0,841 0,829
_s’fczqn_iz_: ________________________ 0.291 0,125 0, 1_07- - 6:1-0_2 ------ 6_8-4-9 ______ 0 _86:&
f)_d_c_h; §t_a{xfi._ ____________________ 0019 0,008 0009 o 00 1.2 ______ ()042 ----- 0 07(_)
y&_’s_p_._z_n}i?{x._ [_‘?f]- ________________ 6,397 6,401 8904 ______ | _2:2_3-4 ----- ;1‘9-8-6 ______ é68_3
____________________ l_(}ll_tywatorzwalemstrunow—y_rr;"""“L R
2 0,965 0,417 0,332 0302 ______ 6:7-9-5 ______ 0 715
6 0,661 0,285 0,208 0,186 0,736 0,635
4 0,887 0,383 0,270 0,270 0,704 0,704
_5 ____________________________ Q,?§4_1 ______ 0, .ﬂ2_ B 0,326 0,322 0,791 0,781
Sredia 0867 0374 0284 0270 0756 0910
Odeh stand. 0142 0061 0058 0060 oom o060
Wsp. zmien. [%] 16,343 16,349 - -2-0_3.0:7_ o :2_2,-1—2.0 ______ 5 'ééé_ _____ 1;_42—1
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rozpigtosci uzyskiwanych predkosci roboczych (naorywacz grzedy siewnejod 0,27 do 0,31
m/s, kultywator z watem strunowym od 0,66 do 0,97 m/s) a takze w duzej zmiennosci:
wyszkolenia i praktyki traktorzystéw pracujacych tymi maszynami. Byty to pierwsze lata
uzytkowania tych maszyn, w przysztosci bardziej realne beda predkosci wigksze.

Znaczna réznica jednostkowych oporéw roboczych (tab. 4) i nieduza zuzycia paliwa (tab.
5) naorywacza grzgdy siewnej i kultywatora z walem strunowym sugeruje stosowanie
ciagnikéw o réznej mocy do agregatowania z tymi maszynami.

W celu obliczenia wykorzystania rocznego przyj¢to nastepujace zatozenia:

TABELA 4
Warto$ci oporéw agregatu, ciagnik Ursus 4512: f— wspélczynnik oporéw toczenia, k| — opory jednostkowe
maszyn
Warto$¢ Opory [kN] ki [kN/m] f
catkowite  toczenia robocze
Naorywacz grzedy siewnej
Srednia 7,203 2,913 4,290 3,575 0,0924
Odch. st 1,277 0,760 1,353 1,128 0,0241
Wsp. zm. [%] 17,73 26,08 31,55 31,55 26,08
Kultywator z watem strunowym
Srednia 3,403 2,355 1,048 0,873 0,0171
Odch. st. 0,656 0,516 0,779 0,649 0,0171
Wsp. zm. [%] 19,28 21,90 74,31 74,31 21,90
TABELA S
Zuzycie paliwa, ciagnik Ursus 4512
Maszyna Wartos$¢ Zuzycie paliwa [V/ha)
Ti T2 Ta Te
bieg jatowy
Naorywacz grzg¢dy siewnej $rednia 2,001 1,006 0,875 1,800
odch. stan 0,211 0,015 0,065 0,283
wsp. zm. [%] 10,56 1,50 7.40 15,71
Kultywator z watem strunowym $rednia 1,526 1,215 0,875 1,549
odch. stan. 0,273 0,247 0,065 0,108
17,91 20,29 7,40 6,99

wsp. zm. (%]
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RYC. 4. Wykres koszt6w pracy ciagnika U4512 z: naorywaczem grzedy siewnej i kultywatorem z watem
strunowym w zaleznosci od wydajno$ci rocznej

O przyjeto okres agrotechniczny 115 dni i pracg przez pi¢¢ dni w tygodniu,

O o$miogodzinny dziefi pracy przy czym jedna godzing dziennie poswiecamy na
obstuge techniczna maszyny, dojazd do pola i powr6t, przerwy w czasie pracy.

Dla takich zatozeri wydajnos$¢ roczna wynosi: dla naorywacza grzedy siewnej 80 ha a dla
kultywatora z watem strunowym 216 ha. Koszty przedsiewnego przy gotowania gleby tymi
maszynami wspétpracujacymi z ciagnikiem U4512 przedstawia wykres na rycinie 4. Przy
wykorzystaniu rocznym 20 ha koszty wynosza: naorywacz grzedy siewnej — 455,80 zt/ha,
kultywator z walem strunowym — 191,34 zt/ha, suma — 647,14 zV/ha.

Whioski

Srednie predkosci pracy badanych maszyn wynosza: naorywacza grzedy siewnej
0,29 m/s, kultywatora z watem strunowym 0,87 m/s i $a W znacznym stopniu
zalezne od warunkéw glebowych i do§wiadczenia traktorzysty.

Srednia wydajnos¢ w czasie roboczym zmiany wynosi: naorywacza grzedy sicw-
nej 0,10 ha/h, kultywatora z watem strunowym 0,27 ha/h.

Obliczona wydajnosc roczna wynosi: dla naorywacza grzedy siewnej 80 ha, a dla
kultywatora z walem strunowym 216 ha i jest ona znacznie wyzsza od powierzchni
powszechnie obrabianej tymi maszynami w praktyce lesne;j.

Minimalne roczne wykorzystanie dla naorywacza grzedy powinno wynosic przy-
najmniej 10 ha, a dla kultywatora z walem strunowym 20 ha.
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Summary

Exploitation-economic research on machines forming the sowing substrate bed
in nurseries

A methodology of studies on the work of nursery aggregates was elaborated, using video
camera and direct measuring. The time of aggregating, regulation, servicing and machine
work was recorded in movies. The pictures were projected at slowed rates using video
device during the quantitative analysis. On the screen, with time counter, the lasting of
individual stages of aggregate work was measured according to the BN-76/9195-0l
Standard as defined by the domestic System of Forest Machines. Working resistance and
combine moving resistance were measured with the drawing method. The fuel output was

measured with an additional measuring container mounted on the tractor.

The efficient output, operational output, the output in the working time of shift, and
exploitation coefficients were calculated. The latter coefficients contained: the cocfficient
of using operational time, the coefficient of using working time of shift, and machine
exploitation costs. The methodology presented was used, i.a. to research the device forming
the sowing bed and cultivator with string shaft, the research on which will be presented

later.
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