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BADANIA POR(’)WNAWCZE ROZDRABNIACZY
LESNYCH

Streszczenie

Wigkszos¢ rozdrabniaczy lesnych dostepnych na naszym rynku wyposazona jest w zespol roboczy o szerokosci od 1,4 do 2 m,
ktorych zapotrzebowanie na moc ciqgnika w zaleznosci od typu agregatowanej maszyny wynosi od 70 do 200 kW. Badania
wykazaty minimalny wplyw wielkosci badanego agregatu na efekty jego pracy. Istotnymi czynnikami okazaly si¢ natomiast

warunki i przedmiot pracy.

Nicodlacznym etapem procesu pozyskania surowca
drzewnego jest problem zagospodarowania odpadoéw
pozrebowych, ktorych masa w skali roku wynosi ok. 4 milio-
né6w m’ [3]. Do niedawna po $cince, okrzesaniu i wyrdbce
sortymentow, pozostatosci pozrgbowe byly gromadzone w
stosy, a nastgpnie palone. Jednakze zgodnie z zarzadzeniem Nr
11 1 11A/1999 w sprawie doskonalenia gospodarki lesnej na
zasadach ekologicznych zaczeto odchodzié¢ od tego procederu.
Zasadno$¢ takiego postgpowania umotywowana jest szeregiem
badan, majacych na celu okreslenie wptywu wypalania bio-
masy na wlasciwosci fizyczne i chemiczne gleby [ 1].

Zasadniczym celem zagospodarowania odpadow pozrgbo-
wych poprzez uprzatnigcie powierzchni lesnej, polegajace na
usunigciu lub rozdrobnieniu resztek powstatych podczas
procesu pozyskania drewna jest przygotowanie powierzchni
pod odnowienie (rys. 1). W warunkach polskiego le$nictwa
najczesciej stosowana metoda zagospodarowania powierzchni
pozrgbowych jest rozdrobnienie biomasy za pomoca
rozdrabniacza lesnego sprzgzonego z ciagnikiem rolniczym.
Uzyskana w ten sposob rozdrobniona mas¢ pozostawiamy na
powierzchni celem wzbogacenia naturalnego siedliska
lesnego. W Polsce do$wiadczenia w tym zakresie byly juz
prowadzone kilkanascie lat temu, jednakze na szeroka skale
zostaty rozpowszechnione dopiero w drugiej potowie lat 90.

Rys. 1. Powierzchnia zrebowa po wykonaniu pracy przez roz-
drabniacz lesny
Fig. 1. Felling site surface after the work of forest shredder

Obok sortymentéw malowymiarowych powstatych z uzy-
tkow przedrgbnych, realizowanych w ramach cigé
pielggnacyjnych, pozostatosci pozrgbowe maja rowniez zasto-
sowanie jako zrddlo energii. Surowiec ten jest nieco
kontrowersyjny, bowiem zawiera wiele pierwiastkow bio-
gennych, istotnych dla rozwoju nowego pokolenia drzewo-
stanu [2].

Charakterystyka rozdrabniaczy lesnych

Najczesciej stosowanymi maszynami do rozdrabniania
pozostato$ci pozrgbowych sg rozdrabniacze z bijakowym
zespotem roboczym o poziomej osi obrotu. Rozdrabniacz
zawieszony jest na trojpunktowym ukladzie zawieszenia
ciagnika rolniczego. Natomiast napgd przekazywany jest za
pomoca watka odbioru mocy (WOM).

Do wiodacych producentdow maszyn i urzadzen stoso-
wanych w zagospodarowaniu powierzchni pozrgbowej nalezy
wloska firma SEPPI M, oraz hiszpanska ATILA. Wktad
polskiej techniki w zakresie konstrukcji maszyn i urzadzen do
zagospodarowania odpadow pozrgbowych ogranicza si¢ do
produktow OTL Jarocin w postaci trzech modeli rozdra-
bniaczy.

Zapotrzebowanie na moc ciagnika, w zaleznosci od typu
agregatowanej maszyny, wynosi od 70 do 200 kW. Zasady
regulacji pracy urzadzenia sprowadzaja si¢ jedynie do zmiany
wysokos$ci potozenia maszyny wzgledem podtoza.

Cel pracy

Celem pracy byto okresleniec wydajnosci pracy rozdra-
bniacza lesnego w wyniku doboru okreslonych rozwiazan
organizacyjnych. Badania przeprowadzono na dwodch
zestawach maszyn; rozdrabniacz Seppi midiforst sprz¢zony z
ciagnikiem Ursus ZTS 16245 (rys. 2) oraz Atila st 1.4 z
ciagnikiem Crystal 160 (rys. 3). Podstawowe dane techniczne
zestawoOw zamieszczono w tab. 1.
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Rys. 2. Rozdrabniacz Seppi midiforst i ciqgnik Ursus ZTS
16245
Fig. 2. Seppi midiforst shredder and Ursus ZTS 16245 tractor
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Rys. 3. Rozdrabniacz Atila 1.4 st i ciqgnik Crystal 160
Fig. 3. Atila 1.4 st shredder and Crystal 160 tractor

Tab. 1. Dane techniczne badanych zestawow
Table 1. Technical data of tested aggregates

Parametr Zestaw I | Zestaw 11
Model ZTS 16245 | Crystal 160
Poj. skokowa [cm’] 6842 7146
Clagnik | yjoc [kw) 114 115
Rok produkeji 1996 2004
Model Seppi m Atila st
Rozdrabniacz | Szer. robocza [mm] 2000 1400
Rok produkcji 2000 2002
Metodyka badan

Badania polegajace na rejestracji pracy zestawu w ciagu
calego dnia roboczego przeprowadzono na terenie o$miu
nadle$nictw wchodzacych w sktad Regionalnej Dyrekcji
Lasow Panstwowych w Szczecinie [4].

Wydajnos¢ eksploatacyjna zestawu okreslono jako stosu-
nek wielkos$ci powierzchni do tacznego czasu pracy operatora,
w tym: obstugi maszyny i ciagnika, czas przerw fizjologi-
cznych oraz transportu.

Wydajno$¢ eksploatacyjna okreslono na podstawie wzoru:
W,=2(S-t,") [ha-Rbh], (1

gdzie:
S - powierzchnia [ha].
t, - taczny czas pracy operatora [Rbh].

Wydajnos¢ efektywna zestawu zostata wyrazona jako
wielko$¢ powierzchni, na ktdrej operator jest w stanie wykonaé
prace w czasie jednej motogodziny pracy ciagnika [hasMth].

Wydajnos¢ efektywna okre§lono na podstawie wzoru:

W,=2(S-t.") [ha-Mth"], ©)

gdzie:
S - powierzchnia [ha],
t, - czas pracy ciagnika [Mth].

Efektywnos¢ pracy okreslono wedtug wzoru:
E,=2(t,-S™) [Rbh-ha], 3)

gdzie:
t, - taczny czas pracy pracownika [Rbh],
S - powierzchnia [ha].

W celu analizy wydajnosci zestawu okreslono nast¢pujace
warunki pracy:

e sktad gatunkowy rozdrabnianego materiatu,

e wystgpowanie podszytu,

e rodzaj powierzchni, na ktdrej byly prowadzone prace; ro-
dzaj rebni, pasy przeciwpozarowe, itp.,

o uksztaltowanie terenu (teren ptaski - nachylenie nie wigksze
niz 3°, - falisty nachylenie wieksze od 3°, lecz nie wigcej niz
3 pagorki o nachyleniu nie przekraczajacym 20°, pagor-
kowaty - co najmniej 3 pagorki o nachyleniu nie przekra-
czajacym 20°, gorzysty - nachylenie przekraczajace 20°),

e stopien zakamienienia powierzchni. Wybierano losowo
trzy powierzchnie o figurze kwadratu o boku a=10 m i
policzono na niej kamienie o $rednicy przekraczajacej 4 cm
(brak - 0-4 kamieni na kazdej z powierzchni, mate - 5-10
kamieni, umiarkowane - 11-15 kamieni, duze - powyzej 15
kamieni),

e stopien zapniaczenia. Wybrano losowo trzy powierzchnie o
figurze kwadratu o boku a=10 m i policzono wystgpujace na
niej pniaki (brak - 0-1 pniaka na kazdej z powierzchni, maty
- 2-4 pniakow, umiarkowany - 5-8 pniakow, duzy - powyzej
9 pniakow),

e wilgotno$¢ materiatu; okresla wilgotno$¢ pozostatosci
pozrgbowych (materialu rozdrabnianego). Wilgotnos¢
zwigzana jest z zawarto$cia wody w materiale
spowodowana jego wlasciwo$ciami morfologicznymi
(waznym czynnikiem jest tutaj odstgp czasu pomiedzy
pozyskaniem surowca, a rozdrabnianiem jego pozostalosci
przez maszyng), jak rowniez warunkami atmosferycznymi.
Wilgotnos¢ okreslono za pomoca wilgotnosciomierza
(suchy - wilgotnos¢ wynosi ok. 40% lub materiat znajduje
si¢ na powierzchni powyzej 6 miesigcy, swiezy - wilgo-
tno$¢ wynosi ok. 50% lub material znajduje si¢ na
powierzchni nie dluzej niz 6 miesigcy czasu, wilgotny -
wilgotno$¢ wynosi powyzej 60% i materiat zostat poddany
niewielkim opadom atmosferycznym, mokry - materiat
$wiezy i zostat poddany obfitym opadom atmosferycznym),

e stopien wykrzesania galtgzi, okresla rodzaj pozostatosci
pozrebowych w zaleznosci od stopnia wykrzesania,
zwigzanego z pozyskaniem surowca matowymiarowego
Galgzie: wykrzesane - sa to najdrobniejsze pozostatosci
(gatazki) drzewa, czesciowo wykrzesane - sa to $rednio
wykrzesane grubsze konary drzew, niewykrzesane - sa to
niewykrzesane konary, wierzchotki strzat oraz cale
drzewka,

e rodzaj rozmieszczenia materiatu na powierzchni; okresla
rozmieszczenie pozostato$ci pozrgbowych na powierzchni
(material rozmieszczony: rownomiernie, nierdwnomiernie,
stosy, pasy).

W celu okreslenia wptywu warunkow pracy na badane
zestawy maszyn postuzono si¢ tzw. waga poszczegodlnych
czynnikow. Czynnikom majacym niekorzystny wptyw na prace
zestawu przypisano najnizszy stopien skali, natomiast
czynnikom korzystnym - najwyzszy, na przyktad
uksztaltowanie powierzchni: teren plaski - 5, teren falisty - 4,
teren plaski i falisty z wystgpujacymi okopami wojennymi - 3,
teren pagorkowaty - 2, teren gorzysty - 1.
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Wyniki badan

Przez eksploatacje maszyny rozumiemy takie jej wyko-
rzystanie; uzytkowanie, obstugg i zarzadzanie, aby spetniajac
swoje funkcje data wymierne korzysci w postaci maksymalnej
wydajnosci do minimum naktadéw pracy. Wyniki badan
przedstawiono w tab. 2.

Tab. 2. Wyniki badan
Table 2. Research results

Wyszczegolnienie Seppi m | Atila st
Wydajnosc¢ eksploatacyjna W,
[ha -Rbh"] 0,12 0,11
Wydajnosc¢ efektywna W,
[ha -Mith"] 0,16 0,15
Efektywnos¢ pracy E,
[Rbh -ha'] 9,41 8,62
JeanStkOWG ZuZyCle pallwa 60.96 67.81
w czasie pracy Z,, [dm -ha'] ’ ’

Srednia efektywno$é pracy zestawu ZTS 16245 i Seppi m
(zestaw I) wynosi 8,62 [Rbh/ha], za§ Crystal 160 i Atilla st
(zestaw II) odpowiednio 9,41 [Rbh/ha]. Na podstawie przepro-
wadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze parametry zwigzane
wydajnoscia pracy obu zestawow mimo istotnych roznic
gabarytowych sa poréwnywalne.

‘Whioski

Podczas badan zestawu Seppi m stwierdzono ze naj-
istotniejszy wplyw na efektywno$¢ pracy ma stopien
zapniaczenia zrgbu (rys. 4), natomiast analiza danych odno-
szacych si¢ do zestawu Atila st pozwala stwierdzi¢ ze
najistotniejszy wplyw na pracg zestawu ma wilgotnos¢ rozdra-
bnianego materialu. Prawie pewna korelacja w tym przypadku
odnosi sig¢ do 55,55% badanych wspoétzaleznosci, natomiast
44,45% stanowi korelacja bardzo wysoka (rys. 5).

Metoda mechanicznego rozdrabniania pozostatosci po-
zrgbowej za pomoca rozdrabniacza le$nego jest jednym z wie-
lu ijak si¢ wydaje najwlasciwszym dzisiaj sposobem zagospo-
darowania pozostalosci pozrgbowych.

Na efektywnos¢ pracy takiego zestawu najwigkszy wpltyw
ma stopien zapniaczenia zr¢bu, gdzie wspolezynnik korelacji »
wynosi 0,58. Natomiast drugim waznym czynnikiem jest
wilgotno§¢ rozdrabnianego materiatu. Srednia efektywnos¢

pracy zestawu ZTS 16245 i Seppi m wynosita 8,62 [Rbh -ha'],
natomiast zestawu Crystal 160iAtilast9,41 [Rbh-ha™].

Korelacja: r= 58072

Efektywnoéé [Rbh/ha] .. 95% p. ufnosel
Rys. 4. Wplyw stopnia zapniaczenia zrebu na efektywnosé
pracyzestawu ZTS 162451 Seppim
Fig. 4. Influence of number of stumps on felling site on work
efficiency of ZTS 16245 and Seppi m aggregate

Wilgotnoéé rozdrabniane
materiatu
cmaRBNESL

4 ] 8 4]
Efektywnos¢ [Rbhvha] . 5% p. ufnoscl
Rys. 5. Wplyw wilgotnosci rozdrabnianego materiatu na
efektywnosé pracy zestawu Crystal 160 i Atila st

Fig. 5. Influence of humidity of shredding material on work

efficiency of Crystal 160 and Atila st aggregate
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COMPARITIVE RESEARCH OF FORESTRY CHOPPERS

Summary

The majority of forestry choppers on our market is being equipped in working tools about 1,4 to 2 m of width, which the demand of
tractor's power in dependence from type of machine's aggregate set has carried out from 70 to 200 kW. The researchers showed the
minimum influence of size of studied aggregate on effects of it's work. The essential factors however were the conditions and the

object of work.
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