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ANALIZA WYDAJNOSCI POLPODWIESZONEJ
ZRYWKI DREWNA NA PRZYKLADZIE MASZYN
TIMBERJACK 1010 I VALMET 860.3

Streszczenie

Wzrastajqce wymagania ochrony srodowiska lesnego powodujq koniecznos¢ zmiany technologii pozyskania w tym zrywki
drewna. Producenci maszyn przygotowujqc nowe rozwiqzania konstrukcyjne przeprowadzajq proby ich parametrow
eksploatacyjnych w ograniczonym zakresie, przede wszystkim pod kqtem bezpieczenstwa pracy. Poniewaz warunki pracy
maszyn zalezq od wielu czynnikow, konieczne jest przeprowadzenie eksperymentu, w wyniku ktorego wtasciciele maszyn b dq
dysponowali narz dziem wspomagajqcym proces zarzqdzania w przedsi biorstwie. Celem pracy bylo okreslenie wydajnosci
pracy podczas zrywki drewna na powierzchni zr bu zupeinego. Obiektem badan byly dwa forwardery wyposazone w klembank
do polpodwieszonej zrywki dluzyc. Na podstawie chronometrazu czasu pracy okreslono sredniq wydajnos¢ operacyjnq W,
maszyn na poziomie 25,78 m’/h - forwarder Timberjack 1010 oraz 37,76 ni'/h - Valmet 860.3.

Wprowadzenie

Zrywka jest pierwsza faza transportu drewna z powierzchni
objetej cigciami do miejsca sktadowania, wstgpnej obrobki
badz punktu odbioru dost¢pnego dla pojazdéw wywozowych.
Tym samym, ze wzgledu na technologiczne uwarunkowania
prac pozyskaniowych, jest najtrudniejszym i najkosztowniej-
szym etapem transportu drewna. Ponadto, majac na uwadze
organizacj¢ zrywki, dobor technologii i techniki, niezmiernie
wazny jest podzial miejsca pracy srodkéw zrywkowych na
powierzchnig: otwartq (r¢bnie zupetne) i pod okapem drzewo-
stanu (cigcia przedrebne i rebnie zlozone). Zatem obok konfi-
guracji terenu oraz rodzaju i klasyfikacji pozyskanego
sortymentu otwarto$¢ powierzchni jest gtdwnym czynnikiem
wplywajacym na efektywnosc¢ pracy srodkow zrywkowych [1].

W Lasach Panstwowych dominujaca technologia pozyska-
nia surowca w uzytkowaniu rgbnym jest system drewna
dlugiego LWS, w trakcie ktérego wyrobione dluzyce zrywane
sa przy uzyciu skideréw, najcze¢sciej stowackich LKT (rys. 1).

e rodlo: Zdj cie wlasne autorow

Rys. 1. Skider LKT 81 Turbo
Fig. 1. Skider LKT 81 Turbo

Wymagania wigkszej ochrony $rodowiska lesnego, w tym
roslinno$ci runa sprawiaja, ze w coraz szerszym zakresie
stosowana jest zrywka nasigbierna przy uzyciu specjali-
stycznych ciagnikow zrywkowych typu forwarder [2].
Jednakze zalozenia konstrukcyjne tych maszyn okres$laja ich
przeznaczenie gtdwnie do zrywki sortymentow stosowych oraz
drewna ktodowanego, w trakcie ktorej osiagaja najlepsze

wyniki pracy. Na $wiecie, szczegolnie w krajach Ameryki
Potnocnej i Australii, stosowane sa nieznane u nas wielko-
gabarytowe forwardery przystosowane do nasigbiernej zrywki
catych drzew badz dtuzyc (rys. 2). Maszyny te, z racji swoich
rozmiaro6w oraz technologii stosowanych w polskich lasach,
nie maja unas zastosowania.

e rodio: www. tim_b-erpracm 3]
Rys. 2. TimberPro Tf840 - zrywka diuzyc eukaliptusa
Fig. 2. TimberPro Tf840 - eucalyptus long-load'’s forwarnd

Oprocz wspomnianych skiderow w Polsce do potpodwie-
szonej zrywki dluzyc wykorzystywane sa rowniez tradycyjne
forwardery, ktore mimo odmiennego docelowego przeznacze-
nia (zrywka nasigbierna) osiagaja zadowalajace wyniki pracy.
Ponadto do wigkszosci oferowanych na rynku forwarderéw
dostgpne sa wersje opcjonalnie wyposazone w kleszcze zaci-
skowe, tzw.klembank.

Metodyka badan

Przedmiotem badan byt proces zrywki przy uzyciu for-
warderow: Timberjack 1010 (rys. 3) oraz Valmet 860.3 (rys. 4)
wyposazonych w klembank. Mimo zblizonych rozmiarow
i przeznaczenia maszyn, wielko$ci parametrow technicznych
znacznie odbiegaty od siebie na korzy$¢ nowszej konstrukcji
Valmeta (tab. 1).

Badania polegajace na obserwacji procesu zrywki
przeprowadzono odpowiednio w sierpniu 2006 roku
Timberjack 1010, oraz w styczniu 2008 roku Valmet 860.3 na
terenie Nadle$nictw Kliniska oraz Skwierzyna RDLP Szczecin.

Szczegdtowe dane dotyczace opisu taksacyjnego powie-
rzchni pracy badanych §rodkoéw zrywkowych, oraz parametréw
zrywanego surowca przedstawia tab. 2.
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erodlo: Zdj cie wlasne autorow

Rys. 3. Forwarder Timberjack 1010
Fig. 3. Forwarder Timberjack 1110

erodlo: Zdj cie wlasne autorow

Rys. 4. Forwarder Valmet 860.3
Fig. 4. Forwarder Valmet 860.3

Tab. 1. Parametry techniczne maszyn
Table 1. Machines technical parameters

Maszyna | Valmet 860.3
Wielkos¢ Jednostka Wartos¢
WYMIARY MASZYNY
Dtugosc¢ mm 9045 9296
Szeroko$¢ mm 2880 2722
Wysokos¢ mm 3550 3809
transportowa
Masa wiasna kg 12300 14300
Naped - 6x6 6x6
PARAMETRY SILNIKA

B . ) Sisu Diesel
Model Perkins 1004-4T 66 CTA
Liczba cylindréw - 4 6
Pojemnos$¢ skokowa| cm’® 4 000 6 600
Rodzaj zasilania - Turbo Diesel [ Turbo Diesel CR
Moc kW/obr. 82 /2400 140/ 2200
Maks. moment obr. | Nm/obr. 348 /1620 800 /1500
Sita uciggu kN 140 160
Poj. zbiornika paliwa| dm’ 140 160

PARAMETRY ROBOCZE

Model zurawia - Loglift F60 FT 100| Valmet CRF 10
Moment unoszenia kNm 72 115
Zasieg zurawia m 10,0 9,6
Kat obrotu stopnie 380 380
Wydajno$¢ pompy I/min 200 290
Cisnienie robocze MPa 17,5 23,5
Model chwytaka - Loglft Fx 25 | ©rana Forte
Masa chwytaka kg 160 270
Powierzchnia )
chwytaka m 0,25 0,33
tadownosc kg 11 000 14 000

« rédlo: Dane producentow [4, 5]

Tab. 2. Warunki pracy maszyn
Table 2. Conditions of machines work

Nadles$nictwo Kliniska Skwierzyna
Lesnictwo Rurzyca Miedzylesie
Rebnia Rb Ib Rb Ib
Powierzchnia [ha] 4,10 3,54
Siedlisko Bsw BMsw
Sktad gatunkowy drzewostanu 10 So 10 So
Wiek drzewostanu [lat] 119 80
Zadrzewienie 0,8 0,9
Uksztattowanie terenu teren ptaski teren ptaski
Typ sortymentowy dtuzyce dtuzyce
Pozyskanie reczno-maszynowe| maszynowe
Migzszo$¢ pojedynczego

drzewa [m] 0,51 0,45
I[\r/:%zszosc pojedynczej dtuzycy 0.46 0.41

* rodlo: Dane Nadlesnictwa

Badania polegaty na por6wnaniu wydajnosci pracy maszyn
wykonujacych zrywke dtuzyc o zblizonej wielkos$ci migzszos$ci
w rebnym drzewostanie sosnowym. W tym celu zastosowano
metod¢ chronometrazu czasu pracy. Pomiaru parametru czasu
dokonano z doktadnoscia do jednej sekundy. Wydajnosc
operacyjna pracy forwardera okreslono wedtug wzoru (1):

W, =3600 +Q+t,," [m'> b, M

gdzie:

Q - objetosé zerwanego surowca [m’],

t,, - operacyjny czas pracy operatora forwardera [s], ktorego
elementy sktadowe przedstawia wzor (2):

t()Zztll +t22+t23+t24+t25, (2)

gdzie:

t,, - czas jazdy po tadunek (czas dojazdu do pierwszego pakietu
drewna) [s],

t,, - czas zatadunku (czynnosci za tadunkowe) [s],

t,, - czas przejazdow migdzy stanowiskami (czas przejazdu mi dzy
stosami drewna) [s],

t,, - czas jazdy z tadunkiem (czas powrotu z petnym tadunkiem) [s],

t,, - czas roztadunku (czynnosci roztadunkowe) [s].

Wyniki badan

Na podstawie obserwacji okreslono $rednia wydajnosé
operacyjna pracy maszyn oraz inne wielko$ci charakteryzujace
proces zrywki. W trakcie badan przeprowadzono chronometraz
21 cykli zrywkowych maszyny Timberjack (F1) oraz 14
forwardera Valmet (F2), podczas ktdrego przetransportowano
odpowiednio 344 sztuk drewna dluzycowego na S$rednig
odlegtos¢ 189 m - F1, oraz 221 dluzyc na $rednig odlegtos¢
99 m - F2. W trakcie zmiany roboczej uzyskano $rednia wydaj-
no$¢ operacyjna zrywki na poziomie: 25,78 m'/h - w przypadku
forwarderaF1 oraz37,76 m’/h - F2.

Wartosci uzyskane w trakcie badan na tle wynikow
doswiadczen prowadzonych m.in. w Zaktadzie Mechanizacji
Lesnictwa SGGW na skiderach LKT 81 pracujacych w réznych
rodzajach cig¢ (trzebiez pozna, zrab gniazdowy i zupetny),
w trakcie ktorych uzyskiwano wydajnos¢ operacyjna pracy W,
od 8,83 m’/ha do 21,2 m’/ha [6], nalezy uznaé za zadowalajace.
Szczegdtowe wyniki badan forwarderow przedstawia tab. 3.
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Tab. 3. Wyniki pracy maszyn
Table 3. The results of machines work

Maszyna |
Wielkos¢ Jednostka Wartos¢
CHARAKTERYSTYKA CYKLU ZRYWKI
Srednia odlegto$é 1 cyklu zrywki m 189 99
Migzszos$¢ drewna w czasie 1 cyklu zrywki m’/cykl 7,54 6,47
lloé¢ zrywanych sztuk w czasie 1 cyklu zrywki n/cykl 16,38 15,79
Srednia liczba stanowisk na 1 cykl zrywki n 6,95 3,36
CHARAKTERYSTYKA STANOWISKA
Srednia odlegto$¢ miedzy stanowiskami m 9,98 4,47
Miazszos$¢ drewna zatadowana z 1 stanowiska m’/stan. 1,08 1,93
llo$¢ sztuk zatadowana z 1 stanowiska N, 2,35 4,71
PREDKOSCI
Predkos$¢ jazdy po tadunek m/s 0,70 0,68
Predkos$¢ przejazdéw migdzy stanowiskami m/s 0,48 0,54
Predkos¢ jazdy z tadunkiem m/s 0,55 0,56
ZAtADUNEK SUROWCA
Wydajnos¢ zatadunku m’/h 56,49 94,03
llo$¢ sztuk na 1 ruch zurawia n,/1n, 1,05 1,55
llo$é m® na 1 ruch zurawia n./1n, 0,48 0,63
ROZtADUNEK SUROWCA
Wydajnos¢ roztadunku m’/h 114,25 110,85
llo$¢ sztuk na 1 ruch zurawia n,/1n, 1,18 1,97
llo$¢ m® na 1 ruch zurawia N/ 1n, 0,54 0,81
WYDAJNOSC PRACY
Wydajno$¢ operacyjna | m’h | 25,78 | 37,76

* rodlo: Opracowanie wlasne autoréw

Na rys. 5 przedstawiono struktur¢ operacyjnego czasu
trwania cyklu zrywki. W przypadku obu maszyn najwigkszy
procentowy udzial stanowil czas zatadunku drewna, ktory
wyniost odpowiednio: 54,63% - F1 oraz40,15% - F2.

N -

45 63% w Timberjack
5 ® Valmaet
40,15%
e
s | 34,05%
e
198 4
20 -
19% | 13,62%
] £95%
s - 7.59%
4I51%->
5%
" - -
jazda po ratadunek  jazda migdzy jazda & rogtadunik
fadunek stanowiskami  ladunkiem

Rys. 5. Struktura czasu trwania cyklu zrywki
Fig. 5. Structure of duration time of skidding cycle

Druga co do wielkoS$ci najbardziej czasochtonna sktadowa
cyklu zrywki jest roztadunek drewna. W trakcie badan za-
obserwowano istotne réznice w udziale tej czynno$ci w czasie
pracy maszyn. Wydajnos¢ zatadunku i roztadunku surowca
obrazujerys. 6.

Ponadto wielkoséci uzyskane w trakcie badan pozwalaja
stwierdzié, ze przy podobnych parametrach wielkosci
zrywanego surowca istotne jest jego rozmieszczenie na
powierzchni zrgbu. W przypadku maszyny F1 ilo$¢ sztuk

zatadowanych z jednego stanowiska pracy jest blisko
dwukrotnie mniejsza od wartosci uzyskanej przez maszyng F2,
co istotnie przektada si¢ na czas formowania tadunku (rys. 7
irys. 8), ktorego sktadowymi sa czas przejazdow migdzy stano-
wiskami oraz zatadunek drewna.

B Timberjack ® Valmaet

120 -

Wydajnosc zatadunku [m3/h]  Wydajnode roztadunku [m3/h)

* rodlo: Opracowanie wlasne autoréw
Rys. 6. Wydajnos¢ zaladunku i roztadunku
Fig. 6. The productivity of loading and unloading

czas jazdy 2

* rodlo: Opracowanie wlasne autoréw
Rys. 7. Czas formowania tadunku - Timberjack 1010
Fig. 7. The time of load's forming - Timberjack 1010

* rodlo: Opracowanie wlasne autoréw
Rys. 8. Czas formowania ladunku - Valmet 860.3
Fig. 8. The time of load's forming - Valmet §60.3
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‘Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzic,
7ze wydajno$¢ operacyjna forwardera Valmet byla o 50%
wyzsza od maszyny Timberjack. Wpltyw na taki stan miaty
warunki pracy poszczegolnych maszyn, m.in. odlegltos¢ zrywki
oraz ilo$¢ sztuk drewna pobrana z jednego stanowiska pracy
maszyny, gdyz miazszo$§¢ zrywanego surowca byla
poréwnywalna. Niewatpliwie istotnym czynnikiem
bezposrednio wplywajacym na wyniki pracy maszyn byt
sposob pozyskania drewna, ktory w przypadku powierzchni, na
ktérej pracowat forwarder Valmet dokonano przy uzyciu
harwestera.
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THE ANALYSIS OF HALF HUNG UNDER WOOD SKIDDING PRODUCTIVITY ON
EXAMPLE OF MACHINES TIMBERJACK 1010 AND VALMET 860.3

Summary

The increasing requirements of forest environment's protection cause the necessity of change of technology harvest in this the
skidding of wood. The producers of machines preparing the new constructional solutions carry out tests of their exploitational
parameters in limited range, first of all from the point of work's safety. Because the work's conditions of machines have depended
for many factors, necessary is execution of experiment, in result of which the owners of machines will administer of helping tool of
management in enterprise process. Purpose of research was definition of work's productivity during wood's skidding on clear-cut.

The object of investigations were two forwarders with klembank to half hung under skidding of logs. On basis of work's time
timekeeping qualified the average operating productivity of machines W,, on level 25,78 m’/h - forwarder Timberjack 1010 and
37,76 m’/h - Valmet 860.3.
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