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Streszczenie

Wiêkszoœæ rozdrabniaczy leœnych dostêpnych na naszym rynku wyposa¿ona jest w zespó³ roboczy o szerokoœci od 1,4 do 2 m,
których zapotrzebowanie na moc ci¹gnika w zale¿noœci od typu agregatowanej maszyny wynosi od 70 do 200 kW. Badania
wykaza³y minimalny wp³yw wielkoœci badanego agregatu na efekty jego pracy. Istotnymi czynnikami okaza³y siê natomiast
warunki i przedmiot pracy.

BADANIA PORÓWNAWCZE ROZDRABNIACZY
LEŒNYCH

Nieod³¹cznym etapem procesu pozyskania surowca
drzewnego jest problem zagospodarowania odpadów
pozrêbowych, których masa w skali roku wynosi ok. 4 milio-
nów m [3]. Do niedawna po œcince, okrzesaniu i wyróbce
sortymentów, pozosta³oœci pozrêbowe by³y gromadzone w
stosy, a nastêpnie palone. Jednak¿e zgodnie z zarz¹dzeniem Nr
11 i 11A/1999 w sprawie doskonalenia gospodarki leœnej na
zasadach ekologicznych zaczêto odchodziæ od tego procederu.
Zasadnoœæ takiego postêpowania umotywowana jest szeregiem
badañ, maj¹cych na celu okreœlenie wp³ywu wypalania bio-
masy na w³aœciwoœci fizyczne i chemiczne gleby [1].

Zasadniczym celem zagospodarowania odpadów pozrêbo-
wych poprzez uprz¹tniêcie powierzchni leœnej, polegaj¹ce na
usuniêciu lub rozdrobnieniu resztek powsta³ych podczas
procesu pozyskania drewna jest przygotowanie powierzchni
pod odnowienie (rys. 1). W warunkach polskiego leœnictwa
najczêœciej stosowan¹ metod¹ zagospodarowania powierzchni
pozrêbowych jest rozdrobnienie biomasy za pomoc¹
rozdrabniacza leœnego sprzê¿onego z ci¹gnikiem rolniczym.
Uzyskan¹ w ten sposób rozdrobnion¹ masê pozostawiamy na
powierzchni celem wzbogacenia naturalnego siedliska
leœnego. W Polsce doœwiadczenia w tym zakresie by³y ju¿
prowadzone kilkanaœcie lat temu, jednak¿e na szerok¹ skalê
zosta³y rozpowszechnione dopiero w drugiej po³owie lat 90.

Obok sortymentów ma³owymiarowych powsta³ych z u¿y-
tków przedrêbnych, realizowanych w ramach ciêæ
pielêgnacyjnych, pozosta³oœci pozrêbowe maj¹ równie¿ zasto-
sowanie jako Ÿród³o energii. Surowiec ten jest nieco
kontrowersyjny, bowiem zawiera wiele pierwiastków bio-
gennych, istotnych dla rozwoju nowego pokolenia drzewo-
stanu [2].
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Rys. 1. Powierzchnia zrêbowa po wykonaniu pracy przez roz-
drabniacz leœny
Fig. 1. Felling site surface after the work of forest shredder

Charakterystyka rozdrabniaczy leœnych

Cel pracy

Najczêœciej stosowanymi maszynami do rozdrabniania
pozosta³oœci pozrêbowych s¹ rozdrabniacze z bijakowym
zespo³em roboczym o poziomej osi obrotu. Rozdrabniacz
zawieszony jest na trójpunktowym uk³adzie zawieszenia
ci¹gnika rolniczego. Natomiast napêd przekazywany jest za
pomoc¹ wa³ka odbioru mocy (WOM).

Do wiod¹cych producentów maszyn i urz¹dzeñ stoso-
wanych w zagospodarowaniu powierzchni pozrêbowej nale¿y
w³oska firma SEPPI M, oraz hiszpañska ATILA. Wk³ad
polskiej techniki w zakresie konstrukcji maszyn i urz¹dzeñ do
zagospodarowania odpadów pozrêbowych ogranicza siê do
produktów OTL Jarocin w postaci trzech modeli rozdra-
bniaczy.

Zapotrzebowanie na moc ci¹gnika, w zale¿noœci od typu
agregatowanej maszyny, wynosi od 70 do 200 kW. Zasady
regulacji pracy urz¹dzenia sprowadzaj¹ siê jedynie do zmiany
wysokoœci po³o¿enia maszyny wzglêdem pod³o¿a.

Celem pracy by³o okreœlenie wydajnoœci pracy rozdra-
bniacza leœnego w wyniku doboru okreœlonych rozwi¹zañ
organizacyjnych. Badania przeprowadzono na dwóch
zestawach maszyn; rozdrabniacz Seppi midiforst sprzê¿ony z
ci¹gnikiem Ursus ZTS 16245 (rys. 2) oraz Atila st 1.4 z
ci¹gnikiem Crystal 160 (rys. 3). Podstawowe dane techniczne
zestawów zamieszczono w tab. 1.

Rys. 2. Rozdrabniacz Seppi midiforst i ci¹gnik 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 ci¹gnik Crystal 160
Fig. 3. Atila 1.4 st shredder and Crystal 160 tractor

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

Metodyka badañ

Badania polegaj¹ce na rejestracji pracy zestawu w ci¹gu
ca³ego dnia roboczego przeprowadzono na terenie oœmiu
nadleœnictw wchodz¹cych w sk³ad Regionalnej Dyrekcji
Lasów Pañstwowych w Szczecinie [4].

Wydajnoœæ eksploatacyjn¹ zestawu okreœlono jako stosu-
nek wielkoœci powierzchni do ³¹cznego czasu pracy operatora,
w tym: obs³ugi maszyny i ci¹gnika, czas przerw fizjologi-
cznych oraz transportu.

Wydajnoœæ eksploatacyjn¹ okreœlono na podstawie wzoru:

W = (S t ) [ha Rbh ], (1)

gdzie:
S - powierzchnia [ha].
t - ³¹czny czas pracy operatora [Rbh].

Wydajnoœæ efektywna zestawu zosta³a wyra¿ona jako
wielkoœæ powierzchni, na której operator jest w stanie wykonaæ
prace w czasie jednej motogodziny pracy ci¹gnika [ha•Mth ].

Wydajnoœæ efektywn¹ okreœlono na podstawie wzoru:

W = (S t ) [ha Mth ], (2)

gdzie:
S - powierzchnia [ha],
t - czas pracy ci¹gnika [Mth].

1 o

o

2 c

c

S

S

• •

•

-1 -1

-1

-1 -1
•

Efektywnoœæ pracy okreœlono wed³ug wzoru:

E = (t S ) [Rbh ha ], (3)

gdzie:
t - ³¹czny czas pracy pracownika [Rbh],
S - powierzchnia [ha].

W celu analizy wydajnoœci zestawu okreœlono nastêpuj¹ce
warunki pracy:

sk³ad gatunkowy rozdrabnianego materia³u,
wystêpowanie podszytu,
rodzaj powierzchni, na której by³y prowadzone prace; ro-
dzaj rêbni, pasy przeciwpo¿arowe, itp.,
ukszta³towanie terenu (teren p³aski - nachylenie nie wiêksze
ni¿ 3 , - falisty nachylenie wiêksze od 3 , lecz nie wiêcej ni¿
3 pagórki o nachyleniu nie przekraczaj¹cym 20 , pagór-
kowaty - co najmniej 3 pagórki o nachyleniu nie przekra-
czaj¹cym 20 , górzysty - nachylenie przekraczaj¹ce 20 ),
stopieñ zakamienienia powierzchni. Wybierano losowo
trzy powierzchnie o figurze kwadratu o boku a=10 m i
policzono na niej kamienie o œrednicy przekraczaj¹cej 4 cm
(brak - 0-4 kamieni na ka¿dej z powierzchni, ma³e - 5-10
kamieni, umiarkowane - 11-15 kamieni, du¿e - powy¿ej 15
kamieni),
stopieñ zapniaczenia. Wybrano losowo trzy powierzchnie o
figurze kwadratu o boku a=10 m i policzono wystêpuj¹ce na
niej pniaki (brak - 0-1 pniaka na ka¿dej z powierzchni, ma³y
- 2-4 pniaków, umiarkowany - 5-8 pniaków, du¿y - powy¿ej
9 pniaków),
wilgotnoœæ materia³u; okreœla wilgotnoœæ pozosta³oœci
pozrêbowych (materia³u rozdrabnianego). Wilgotnoœæ
zwi¹zana jest z zawartoœci¹ wody w materiale
spowodowan¹ jego w³aœciwoœciami morfologicznymi
(wa¿nym czynnikiem jest tutaj odstêp czasu pomiêdzy
pozyskaniem surowca, a rozdrabnianiem jego pozosta³oœci
przez maszynê), jak równie¿ warunkami atmosferycznymi.
Wilgotnoœæ okreœlono za pomoc¹ wilgotnoœciomierza
( wilgotnoœæ wynosi ok. 40% lub materia³ znajduje
siê na powierzchni powy¿ej 6 miesiêcy, wilgo-
tnoœæ wynosi ok. 50% lub materia³ znajduje siê na
powierzchni nie d³u¿ej ni¿ 6 miesiêcy czasu,
wilgotnoœæ wynosi powy¿ej 60% i materia³ zosta³ poddany
niewielkim opadom atmosferycznym, materia³
œwie¿y i zosta³ poddany obfitym opadom atmosferycznym),
stopieñ wykrzesania ga³êzi, okreœla rodzaj pozosta³oœci
pozrêbowych w zale¿noœci od stopnia wykrzesania,
zwi¹zanego z pozyskaniem surowca ma³owymiarowego
Ga³êzie: s¹ to najdrobniejsze pozosta³oœci
(ga³¹zki) drzewa, s¹ to œrednio
wykrzesane grubsze konary drzew, s¹ to
niewykrzesane konary, wierzcho³ki strza³ oraz ca³e
drzewka,
rodzaj rozmieszczenia materia³u na powierzchni; okreœla
rozmieszczenie pozosta³oœci pozrêbowych na powierzchni
(materia³ rozmieszczony: równomiernie, nierównomiernie,
stosy, pasy).
W celu okreœlenia wp³ywu warunków pracy na badane

zestawy maszyn pos³u¿ono siê tzw. wag¹ poszczególnych
czynników. Czynnikom maj¹cym niekorzystny wp³yw na pracê
zestawu przypisano najni¿szy stopieñ skali, natomiast
czynnikom korzystnym - najwy¿szy, na przyk³ad
ukszta³towanie powierzchni: teren p³aski - 5, teren falisty - 4,
teren p³aski i falisty z wystêpuj¹cymi okopami wojennymi - 3,
teren pagórkowaty - 2, teren górzysty - 1.
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Wyniki badañ

Wnioski

Przez eksploatacje maszyny rozumiemy takie jej wyko-
rzystanie; u¿ytkowanie, obs³ugê i zarz¹dzanie, aby spe³niaj¹c
swoje funkcje da³a wymierne korzyœci w postaci maksymalnej
wydajnoœci do minimum nak³adów pracy. Wyniki badañ
przedstawiono w tab. 2.

Œrednia efektywnoœæ pracy zestawu ZTS 16245 i Seppi m
(zestaw I) wynosi 8,62 [Rbh/ha], zaœ Crystal 160 i Atilla st
(zestaw II) odpowiednio 9,41 [Rbh/ha]. Na podstawie przepro-
wadzonych badañ mo¿na stwierdziæ, ¿e parametry zwi¹zane
wydajnoœci¹ pracy obu zestawów mimo istotnych ró¿nic
gabarytowych s¹ porównywalne.

Podczas badañ zestawu Seppi m stwierdzono ¿e naj-
istotniejszy wp³yw na efektywnoœæ pracy ma stopieñ
zapniaczenia zrêbu (rys. 4), natomiast analiza danych odno-
sz¹cych siê do zestawu Atila st pozwala stwierdziæ ¿e
najistotniejszy wp³yw na pracê zestawu ma wilgotnoœæ rozdra-
bnianego materia³u. Prawie pewna korelacja w tym przypadku
odnosi siê do 55,55% badanych wspó³zale¿noœci, natomiast
44,45% stanowi korelacja bardzo wysoka (rys. 5).

Metoda mechanicznego rozdrabniania pozosta³oœci po-
zrêbowej za pomoc¹ rozdrabniacza leœnego jest jednym z wie-
lu i jak siê wydaje najw³aœciwszym dzisiaj sposobem zagospo-
darowania pozosta³oœci pozrêbowych.

Na efektywnoœæ pracy takiego zestawu najwiêkszy wp³yw
ma stopieñ zapniaczenia zrêbu, gdzie wspó³czynnik korelacji
wynosi 0,58. Natomiast drugim wa¿nym czynnikiem jest
wilgotnoœæ rozdrabnianego materia³u. Œrednia efektywnoœæ

Tab. 2. Wyniki badañ
Table 2.

r

Research results

pracy zestawu ZTS 16245 i Seppi m wynosi³a 8,62 [Rbh ha ],
natomiast zestawu Crystal 160 iAtila st 9,41 [Rbh ha ].

[1] Ga³¹zka S. i inni: Wstêpne badania nad wp³ywem sposobu
zagospodarowania pozosta³oœci pozrêbowych na niektóre
w³aœciwoœci chemiczne gleb. Poznañskie Towarzystwo
Przyjació³ Nauk, Wydzia³ Nauk Rolniczych i Leœnych.
Prace Komisji Nauk Rolniczych i Komisji Nauk Leœnych,
Tom 92, 2002.

[2] Ró¿añski H., Jab³oñski K.: Wybrane aspekty pozyskiwania
surowca energetycznego z rêbnych drzewostanów sosno-
wych. Materia³y konferencyjne Targi Ekolas Tuchola 2006.

[3] Wojtkowiak R.: Metody utylizacji pozosta³oœci poeksplo-
atacyjnych na zrêbach maszyny i technologie. Wydawni-
ctwo Œwiat, Warszawa 2000.

[4] Maksymiak S.: Wp³yw czynników organizacyjnych i eko-
nomicznych na efektywnoœæ pracy rozdrabniacza leœnego.
Praca magisterska,AR Szczecin 2005.

•

•

-1

-1

Rys. 4. Wp³yw stopnia zapniaczenia zrêbu na efektywnoœæ
pracy zestawu ZTS 16245 i Seppi m
Fig. 4.

Rys. 5. Wp³yw wilgotnoœci rozdrabnianego materia³u na
efektywnoœæ pracy zestawu Crystal 160 i Atila st
Fig. 5.

Influence of number of stumps on felling site on work
efficiency of ZTS 16245 and Seppi m aggregate

Influence of humidity of shredding material on work
efficiency of Crystal 160 and Atila st aggregate
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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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