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Wplyw grubosci drewna (gal¢zi) sumaka octowca
Rhus typhina L. na parametry energetyczne jego
zr¢bkowania prototypowa r¢barka RD

Streszczenie

Pochodzqce z roznych zrodet drewno odpadowe w duzej mierze jest w Polsce spalane w kotlach i piecach ogolnego stosowania,
po uprzednim pocieciu gatezi na kilkudziesieciocentymetrowe kawatki. Zjawisko takie ma miejsce szczegolnie na terenach
wiejskich. Znaczna ilos¢ drewna odpadowego jest jednak rozdrabniana rebarkami na mate czqstki zwane zrebkami. Waznym
czynnikiem tego procesu jest zapewnienie niskiego jednostkowego zuzycia energii przy jednoczesnym zrebkowaniu drewna o
duzych srednicach. Badana rebarka zrealizowana w ramach projektu celowego ROW-292-2003 przez firme INVENTOR Jonski
Jan i Maria, zostata konstrukcyjne przystosowana do rozdrabniania drewna o srednicy do 200 mm. W czasie badan rozdrabniano
galezie sumaka octowca Rhus typhina L. W pracy zawarto wyniki badan obciqzenia energetycznego prototypowej rebarki RD w
czasie rozdrabnia drewna odpadowego sumaka octowca Rhus typhina L.

1. Wstep

Rocznie w naszym kraju z obszarow lesnych, nalezacych do
Lasow Panstwowych, mozna pozyska¢ ok. 3,9 min m’ drewna
opatowego 1 matowymiarowego [5, 7]. Ponadto ocenia sig, ze
ok. 1,5 mln m’ drewna w postaci gatezi jest pozyskiwane z za-
drzewien przydroznych, drzew i krzewow parkowych, sadow,
krzewow ogrodowych, itp. Pozyskiwane z tych zrodet drewno
odpadowe jest w duzej mierze spalane w kottach i piecach
ogolnego stosowania, po uprzednim pocigciu galezi na
kilkudziesigciocentymetrowe kawatki. Zjawisko takie ma
miejsce szczegolnie na terenach wiejskich.

Wspomniane drewno odpadowe najczgsciej jednak rozdra-
bnia si¢ takze przy pomocy r¢barek na drobne kawatki zwane
zrgbkami. Znaczna ilo$¢ zrgbkoéw uzyskanych z drewna odpa-
dowego pochodzacego z wyrgbdw laséw zostaje, podczas
rozdrabniania, rozrzucona na miejscu jako material uzyznia-
jacy glebe, czes¢, szczegdlnie zrebki z bardzo cienkich galezi i
kory, jest zagospodarowywana jako materiat przeznaczony dla
ogrodnictwa jako warstwa ochronna i ozdobna wyktadana
wokol krzewow, drzew czy kwiatow. Zrgbki uzywane sa
rowniez jako opal w przydomowych kottowniach. Sa wigc
jednym z wielu odnawialnych zrodet energii, w tym wypadku
energii cieplnej.

Badana rebarka przeznaczona jest przede wszystkim do
zrgbkowania drewna odpadowego przeznaczonego do spalania
w przydomowych kottowniach zwlaszcza na terenach
wiejskich. Przedsigwzigcie jest wige jednym z wielu urzadzen
przeznaczonych do pozyskania energii cieplnej z surowcow
odnawialnych.

Dnia 9 marca 2007 r. Rada Europy przyjeta uchwale o uzy-
skaniu, do roku 2020, 20% energii ze zroédet odnawialnych.
Polskg rowniez ta uchwata obowiazuje, a badana maszyna
powinna, w pewnym zakresie przyczyni¢ si¢ do osiagnigcia
tego poziomu [6].

W czasie badan rozdrabniano gatezie sumaka octowca Rhus
typhina L., krzewu (lub drzewa) czgsto wystgpujacego w
parkach, na skwerach i przydomowych ogrodkach.

2.Celizakres badan

Celem badan bylo okreslenie obcigzenia energetycznego
prototypowej rgbarki RD w czasie rozdrabnia drewna

odpadowego sumaka octowca Rhus typhina L.

Wyznaczono pobor mocy i obciazenie momentowe badanej
rebarki, a takze charakterystyczne parametry rozdrabnianego
surowca drzewnego.

3.Przebiegi metodyka badan

Z przeznaczonego do zrgbkowania drewna sumaka, przed
rozpoczgciem jego rozdrabniania, pobrano w odpowiedni,
zgodny z norma, sposéb probki w celu wykonania pomiaru
wilgotnosci rozdrabnianego materiatu. Pomiar wilgotno$ci
drewna wykonano metoda suszarkowo-wagowa zgodnie z
norma PN-EN 13183-1:2004 (Adamczyk iin 2006).

Rebarke zagregowano z ciagnikiem URSUS 4512 (rys. 1a) i
zainstalowano na niej aparatur¢ pomiarowa. Pomiarow
momentu obrotowego, pobieranego przez rozdrabniacz,
dokonano za pomoca zestawu MiR 50, ktéry zamontowano
bezposrednio na WOM ciagnika (rys 1b).

Nastgpnie czujnik momentu obrotowego zestawu potaczo-
no z wielokanatlowym wzmacniaczem pomiarowym SPIDER-
8 firmy Hottinger Baldwin Messtechnik, za pomoca ktorego
zarejestrowano przebieg obciazenia momentowego na biegu
jalowym oraz podczas pracy przy réznych grubosciach
rozdrabnianych gatezi z czgstotliwoscia 30 Hz [1]. Wielkos¢
poboru mocy wyznaczono analitycznie.

Znajomos$¢ wielkoSci obciazenia momentowego oraz
predkosci obrotowej tarczy rozdrabniajacej (zrebkujacej)
umozliwia obliczenie poboru mocy przez rozdrabniacz wedhug
nastgpujacego wzoru empirycznego [4]:

N = M-n
9549

[kW]

gdzie:
M —moment obrotowy na wale napgdowym [Nm]
n—predkosé obrotowa watu napedowego min™.

Z przygotowanego do zrgbkowania materiatu (rys. 2)
wyselekcjonowano galezie o $rednich grubosciach w trzech
grupach 45 mm, 75 mm, 120 mm, pozostate galezie zr¢bko-
wano jako jedna grupg z zakresem grubosci do 40 mm.
Wyselekcjonowane gatezie podawano do zrgbkowania
pojedynczo w ramach odpowiedniej grupy grubosciowej,
natomiast galgzie cienkie o $rednicach do 40 mm podawano
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porcjami. W kazdym przypadku starano si¢ zachowac ciagtosé
podawania zrgbkowanego materiatu.

Rys. 1. Rozdrabniacz (rebarka) do drewna zagregowana z ciq-
gnikiem URSUS 4512 a) pozycja robocza, b) z zamontowanym
momentomierzem i stanowiskiem pomiarowym w miejscu
badan

3. Wynikibadaniich dyskusja

W rozdziale tym zostana omowione wyniki badan
energetycznych prototypowej rebarki RD uzyskane w czasie
zrgbkowania gatezi sumaka octowca Rhus typhina L. Dla celow
poréwnawczych przedstawiono takze wyniki pomiaru
wilgotnos$ci zrgbkowanego drewna.

3.1. Pomiar wilgotnoS$ci drewna

Wilgotno$¢ badanych prébek podano w tab. 1. Galgzie
sumaka przeznaczone do zrgbkowania zostaty $cigte kilka dni
przed badaniami. Wilgotno$¢ drewna bezposrednio po $cigciu
bytaby o kilkanascie procent wyzsza. Drewno §wiezo $cigte, o
znacznej wilgotnosci jest tatwiejszym materiatem do
zrgbkowania niz drewno podsuszone. Podsuszenie drewna
powoduje twardnienie jego widkien, co z kolei prowadzi do
zwigkszania oporow roboczych w czasie zrgbkowania i przez
to zwigkszenia poboru mocy przez rgbarke.

Rys. 2. Przeznaczone do zrebkowania w czasie badan rebarki
galezie sumaka octowca Rhus typhina L.

Tab. 1. Wilgotnos¢ bezwzglgdna zrgbkowanego surowca

Lp.|  Wyszczegblnienie WllgotnOS(Eﬂl/aof]:zwzglqdna
1. Probka I 46,9
2. Probka II 50,9

3.2. Pomiar momentu obrotowego

Wyniki pomiar6w momentu obrotowego na wale napgdo-
wym prototypowej rgbarki do drewna RD produkcji firmy
Inventor przedstawiono rys. 3 a—e. Wykresy te obrazuja prze-
biegi zmienno$ci momentu obrotowego w funkcji czasu.

Podczas rozruchu rozdrabniacza, przez okoto 30 sekund
wystepowaty skoki momentu obrotowego siggajace 125 Nm
(rys. 3a). Byty one efektem wprowadzania w ruch obrotowy
wirujacej masy, jaka byla tarcza z nozami zrebkujacymi. Po
ustabilizowaniu si¢ predkosci obrotowej tarczy na biegu
jatowym w kazdym z rejestrowanych przypadkéw moment
obrotowy wynosil ok. 40 Nm. Swiadczy to o prawidtowym
(bez bicia poosiowego) wykonaniu tarczy zrebkujace;j.
Zgodnie z przewidywaniami wraz ze wzrostem grubosci
zadawanych do zrgbkowania galezi wzrastalo obciazenie
momentowe na wale napgdowym tarczy zrebkujacej rebarki.

Najwigksze obciazenia i najwigkszy moment obrotowy
siggajacy 1400 Nm zanotowano dla rozdrabniania gal¢zi o
grubosci 120 mm (rys. 3e). Najmniejsze warto$ci zmierzonych
momentdow odnotowano dla zrgbkowania najbardziej
zroznicowanych pod wzgledem grubosci gatezi z zakresu do 40
mm. Warto$ci momentow dla tej grupy gatezi siggaly 250 Nm,
gdy w rozdrabnianej porcji znajdowaly si¢ galezie o
grubosciach zblizonych do 40 mm, jednak dla wigkszosci
galezi zrgbkowanych w ramach grupy grubosciowej wartosci
momentoéw zawieraly si¢ w przedziale 50-150 Nm (rys. 3b).

We wszystkich rozpatrywanych przypadkach starano si¢
zachowac ciagto$¢ procesu zrebkowania. Widoczne jednak na
wykresach chwile pracy bez obciazenia, szczegdlnie na
wykresach galezi o grubosci 75 mm i 120 mm, byty efektem
czasu koniecznego, aby rolka podajaca rozdrabniacza mogta
pochwyci¢ kolejna dostarczana do zrgbkowania galaz.
Poniewaz gatgzie sumaka ze swej natury nie sa prostoliniowe,
ich ksztalty utrudnialy to zadanie generujac wspomniane
przerwy ciagtosci procesu zrgbkowania.

Nalezy takze zwréci¢ uwage na twardos$¢ zrgbkowanego
drewna sumaka octowca, ktory jest krzewem (lub drzewem) o
migkkim drewnie. Rozdrabniajac galezie drzew o znacznie
twardszym drewnie jak np. dab, robinia czy nawet wierzba,
nalezy oczekiwaé, iz obciazenie momentowe dla takich
samych grup grubosciowych drewna bedzie znacznie wigksze.

TECHNIKA ROLNICZA OGRODNICZA LESNA e 4/2007



Moment [Nm]

R =~ N R & 8 B R R R B » ® B & B B h B 8 9
Czas [sek]
¢)
400
350
300
e |
- | |
T
E
5 1= t +
E
H
i l I
& il
T AL i
‘S s s % ® & F A § 3 5 § 3 % % 5 3
50
-100
Czas [sek]
e)
1500
1300
oo L1l
900
T
&
§
£
H
500
300
100 v 1 ‘

it SR IYeS e BN IB AR BB B3I BB BBRI NN CARRRBEB388LBRR

Czas [sek]

3.3. Pomiar poboru mocy

Obliczone wartosci poboru mocy dla rozdrabnia drewna
odpadowego w postaci galezi i konaréw rosly wraz ze
wzrostem grubosci rozdrabnianego surowca (tab. 2.).

Tab. 2. Zestawienie wynikow pomiar6w poboru mocy przez
rozdrabniacz (r¢barke)

i Zapotrzebowanie
Lp. W 1 P
p yszczegodlnienie na moc [kW]
Na biegu jalowym, predkosé
L obrotowa WOM = 540 min" 0,38

Rozdrabnianie gatg¢zi o zmiennych
2. | $rednicach do 40 mm, predkosé 2,6
obrotowa WOM = 540 min”
Rozdrabnianie gal¢zi o $rednicy
3.| 45 mm, predkoéé¢ obrotowa 6,2
WOM = 540 min”
Rozdrabnianie galezi o Srednicy

4.| 75 mm, predko$¢ obrotowa 12,8
WOM = 540 min”
Rozdrabnianie gatgzi

5. 29,8

o0 $rednicy 120 mm, predkosé
obrotowa WOM = 540 min

b)
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Rys. 3. Przebieg momentu obrotowego przekazywanego przez
WOM ciggnika na tarcze zrebkujqcq rozdrabniacza:

a) w czasie pracy na biegu jalowym, bez obciqzenia,

b) w czasie rozdrabniania galezi o grubosci do 40 mm,

¢) w czasie rozdrabniania gatezi o Sredniej grubosci 45 mm,

d) w czasie rozdrabniania galezi o Sredniej grubosci 75 mm,

e) w czasie rozdrabniania galezi o Sredniej grubosci 120 mm

Dla gal¢zi o grubosci do 40 mm wyniost on 2,6 kW, a dla
najgrubszych rozdrabnianych fragmentéw konarow o $redniej
grubosci 120 mm pobor mocy wyniost 29,8 kW.

Dla maksymalnej grubo$ci rozdrabnianych galgzi, jaka
dopuszcza konstrukcja rozdrabniacza (200 mm) zapotrze-
bowanie mocy bedzie zapewne wigksze. ROwniez rozdrabnia-
nie drewna odpadowego z drzew o wigkszej twardosci (jak juz
wspomniano drewno sumaka charakteryzuje si¢ mata
twardoscia) spowoduje wzrost zapotrzebowania mocy przez
rgbarke. Z tych powodoéw do wspolpracy z rozdrabniaczem
(r¢barka) nalezy zagregowaé ciagnik o mocy znamionowej
minimum 50 kW.

4. Whnioski

Analiza przeprowadzonych badan pozwala na przedstawie-
nie nastgpujacych spostrzezen i wnioskow:

1. Wilgotno$¢ drewna poddawanego rozdrabnianiu zawierata
si¢ w przedziale 47 - 51%, sa to warto$ci typowe dla drewna
$cigtego i sktadowanego przez kilka do kilkunastu dni;

2. Z pomiardéw momentu obrotowego przekazywanego przez
WOM ciagnika wynika, ze pobér momentu obrotowego
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przez tarcze zrebkujaca rozdrabniacza (rgbarki) przy
obrotach WOM 540 min"' nie jest duzy i wynosi érednio, bez
obcigzenia na biegu jatlowym, 40 Nm. Pobor momentu
obrotowego przez tarcz¢ zrgbkujaca rozdrabniacza
(rebarki) pod obcigzeniem (w czasie zrgbkowania), cechuje
si¢ duza zmiennoscia, charakterystyczna dla pracy tego
typu maszyn, wystgpujaca w przedziale od 40-1400 Nm.
Wartosci te sa skorelowane z grubosciami gatgzi
poddawanych zrgbkowaniu. Dla galgzi o grubosciach do
40 mm maksymalny pobér momentu wyniost 250 Nm, dla
galezi o Sredniej grubosci 45 mm 380 Nm, dla galezi o
$redniej grubosci 75 mm 750 Nm, a dla galezi o $redniej
grubosci 120 mm 1400 Nm. Pomig¢dzy podawaniem kolej-
nych gatezi we wszystkich rozpatrywanych przypadkach
wystgpowaly krotkie przerwy, w ktérych rozdrabniacz
pracowal na biegu jalowym, bez obciazenia i pobor
momentu obrotowego spadat do poziomu 40 Nm;

3. Obliczone warto$ci poboru mocy dla rozdrabnia drewna
odpadowego w postaci galezi i konarow sa silnie
skorelowane z grubo$cia drewna (gal¢zi) i rosng wraz ze
wzrostem grubosci rozdrabnianego surowca. Dla galezi o
grubosci do 40 mm pobdr mocy wynidst on 2,6 kW, a dla
najgrubszych rozdrabnianych fragmentéw konaréw o $re-
dniej grubosci 120 mm pobor mocy wynidst 29,8 kW;

4. Dla maksymalnej grubosci rozdrabnianych galezi, jaka
dopuszcza konstrukcja rozdrabniacza (200 mm),

zapotrzebowanie mocy bedzie wigksze. Z tej przyczyny do
wspolpracy z rozdrabniaczem (rgbarka) nalezy zagregowaé
ciagnik o mocy znamionowej minimum 50 kW.
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Influence of wood thickness (branches) of the Rhus typhina L. on energy parameters
of its chipping with the use of type RD prototype wood chipper

Summary

Obtained from different sources waste-wood is, in Poland, burned in typical boilers and chamber ovens. Before burning every
branch is cut on ten centimeter pieces. This phenomenon takes place especially in countryside. However a great quantity of waste
wood is chipped on small pieces, called chips, by chipper. The important factor of this process is to guarantee low individual
consumption of energy for chipping large diameter branches of wood. The investigated, realized within the framework of the
advisable project ROW-292-2003 by the firm INVENTOR Jonski Jan i Maria, Mokobody, wood chipper can chip branches with
diameter up to 200 mm. During the investigation were chipped the branches of Rhus typhina L. The paper presents test data of
investigation concerning the energetic load of prototype wood chipper type RD during the Rhus typhina L. chipping.
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