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Efektywnos¢ eksploatacji maszyny do pakietowania
pozostalosci zr¢gbnych TIMBERJACK 1410D

Streszczenie

Przedstawiono wyniki badan eksploatacyjnych pakieciarki Timberjack 1410D uzytkowanej na terenie nadlesnictw Regionalnej
Dyrekcji Lasow Panstwowych w Olsztynie. Maszyna pakietowata pozostatosci pozrebowe po usunietym jednorodnym
drzewostanie sosnowym, w terenie nizinnym, pagorkowatym. W wielu miejscach wystepowato podtoze o bardzo niskiej nosnosci,
co czesto uniemozliwiato realizacje wczesniej planowanego schematu poruszania sie pakieciarki. W trakcie zmiany roboczej
maszyna wykonata 78 pakietow o przecietnej objetosci 0,8 m’. Osiqgnieta wydajno$é operacyjna 12,8 m’/h jest zadawalajqca, w
przeliczeniu na sformowane pakiety wyniosta 16 pakietow na godzing, co niewiele odbiega od wydajnosci deklarowanej przez
producenta 20-30 pakietow na godzine. Zrab zostat oczyszczony bardzo doktadnie.

Wstep

Pozostatosci zrebowe (galgzie 1 wierzchotki drzew) moga
by¢ istotnym zrédlem odnawialnego surowca energetycznego.
Powstaja one w procesie pozyskiwania drewna, w
szczegolnosci z uzytkow rebnych, i do tej pory nie byty w petni
zagospodarowywane. Gléwnymi przeszkodami dla
wykorzystania pozostatosci zrgbowych przez przemyst
energetyczny jest ich mata koncentracja (ilo$¢ opatu na jednej
powierzchni zrgbowej nie przekracza z reguty kilkudziesigeciu
metrow szesciennych) oraz konieczno$¢ ich suszenia przed
spalaniem. Istotne jest zatem zastosowanie odpowiednicj
technologii pozyskiwania tego rodzaju surowca energe-
tycznego, ktora pozwoli zmniejszy¢ koszty jednostkowe
przygotowania pelnowartosciowego paliwa.

Propozycja, ktora zmniejsza znaczaco koszty transportu
pozostatosci zrgbowych jest ich pakietowanie bezposrednio na
powierzchniach lesnych i dalszy transport za pomoca pojazdow
uzywanych do transportu krotkich sortymentow drewna
okragtego forwarderow i samochodow wywozowych. Wspo-
mniana technologia i uwarunkowania jej wdrazania zostaly
przedstawione w publikacji Gendka i Zychowicza [2].

W celu osiagnigcia wigkszej masy jednostkowej transporto-
wanego tadunku pozostatosci zrgbowe sa pakietowane. Tak
przygotowany surowiec jest takze mniej narazony na
deprecjacje w procesie przechowywania niz zrgbki, ktore sa
alternatywna forma przygotowania pozostatosci zrgbowych do
transportu. Do pakietowania gatezi i wierzchotkow drzew
stosowane sa specjalistyczne maszyny, przygotowujace
pakiety o srednicy od 60 do 80 cm i dlugosci od 3 do 3,2 m.
Pierwsze tego typu maszyny pracuja juz w polskich lasach.
W niniejszym opracowaniu przedstawione sa wyniki badan
eksploatacyjnych pakieciarki Timberjack 1410D uzytkowanej
na terenie nadlesnictw Regionalnej Dyrekcji Lasow
Panstwowych w Olsztynie.

Materialy i metody

Ocenie poddane zostaty parametry eksploatacyjne maszyny
obliczone na podstawie realizacji procesu pakietowania na
konkretnej, losowo wybranej powierzchni pozrgbowej. Nie
byly obliczane i oceniane wskazniki eksploatacyjne
wynikajace z rocznego rozmiaru i rozmieszczenia zadan.
Podstawowe parametry techniczne badanej maszyny
pakietujacej Timberjack 1410D (rys. 1) zostaly zamieszczone
w opracowaniu Gendka i Zychowicza [2].

Rys. 1. Pakieciarka Timberjack 1410D podczas pracy

Podczas badan maszyna pakietowala pozostalosci po-
zrgbowe po usuni¢tym jednorodnym drzewostanie sosnowym,
ktéry zostat poddany pozyskaniu w wieku 130 lat. Catkowita
powierzchnia zrgbu wynosita 1,71 ha, ksztalt zrgbu byt bardzo
zblizony do prostokata, ktorego proporcja boku krétszego do
dtuzszego wynosita w przyblizeniu 1:4. Pozyskanie drewna
zostato przerwane po usunigciu drzewostanu z obszaru 1,3 ha,
pozostato$ci zrgbowe z tej czesci zrgbu byly poddane
pakietowaniu podczas badan. Warunki siedliskowe okreslono
jako bor mieszany swiezy, uksztattowanie powierzchni to teren
nizinny, pagérkowaty. W wielu miejscach wystgpowato
podtoze o bardzo niskiej nosnosci, co czgsto uniemozliwiato
realizacj¢ wczesniej planowanego schematu poruszania si¢
pakieciarki. W jednym przypadku maszyna zapadta si¢ w
piaszczystym, luznym podtozu az po podwozie, konieczne byto
jej wyciagnigcie przy uzyciu ciagnika.

Praca maszyny podczas badan byta rejestrowana za pomoca
cyfrowej kamery wideo. Zapisany na kasecie film byl
wykorzystany do bardzo doktadnego pomiaru czasdéw trwania
sktadowych cyklu roboczego i zmiany roboczej. Do odpo-
wiedniego przygotowania materiatu filmowego i pomiaréw
czasOw zostalo uzyte oprogramowanie Pinnacle Studio.
Charakterystyka efektywnos$ci wykorzystania czasu zmiany
roboczej zostalta wykonana z zastosowaniem powszechnie
akceptowanego podzialu jej na sktadowe oraz typowych
wskaznikow wykorzystania czasu [1]. Zgodnie z ta sama
metodyka obliczana byta takze wydajnos¢ pracy pakieciarki.
Do opisu cyklu roboczego przyjety zostal nastepujacy podziat
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na sktadowe:

— przejazd dokolejnego ustawienia (¢,)),

— przemieszczanie chwytaka zurawia w celu uchwycenia
pozostatosci zrgbowych (¢,,),

— chwytanie gale¢zi i przemieszczanie ich do gardzieli glo-
wicy pakietujacej (¢,,),

— pakictowanie (Sciskanie i przesuwanie) obrabianego
materiatu roslinnego (¢,,),

— odcinanie (przerzynka) pakietu (¢,;),

— przerwy technologiczne (uzupetnianie sznurka do wiazania
pakietow, wymiana pity tancuchowej, oczyszczanie
urzadzenia pakietujacego) (¢,).

Przy takim podziale cyklu roboczego oraz zalozeniu, ze
czasy t,, t,; t,,1t,; sa sumami wielokrotnie powtarzajacych si¢
w jednym cyklu czynnosci, czas trwania cyklu roboczego
parkieciarki mozna zapisa¢ za pomoca nastgpujacej zaleznosci:

to=ty, +lp +ty 1y, s+ [s] (1)

Narys. 2 przestawiono moment zakonczenia pakietowania,
tuz przed przystapieniem do odcinania pakietu.

Rys. 2. Koncowa faza pakietowania, tuz przed odcieciem
pakietu

Wyniki i dyskusja

W przyjetej organizacji pracy pakieciarki przyjeto 10-go-
dzinny czas trwania zmiany roboczej. W dniu, w ktéorym
prowadzono obserwacje struktura zmiany roboczej nie byla
typowa. Wynikato to z konieczno$ci poswigcenia duzej ilosci
czasu na wyciagnigcie maszyny, ktéra ugrzezia w
piaszczystym podtozu. Wyrdznione sktadowe obserwowane;j
zmiany roboczej zamieszczone sa w tab. 1.

Tab. 1. Czas trwania sktadowych zmiany roboczej pakieciarki

Wyszczegolnienie Wartoé¢
Czas trwania zmiany roboczej 600 min
Czas operacyjny 293 min
Czas wykonywania obstugi codziennej i tankowania paliwa | 45 min
Czas przejazdow z bazy na powierzchnig i z powrotem 60 min
Czas przeznaczony na potrzeby fizjologiczne pracownikow | 30 min
Czas usuwania usterek technicznych i niezbgdnych regulacji| 60 min
Czas przygotowania maszyny do pracy 10 min
Czas wyciagania maszyny po ugrzg¢znigciu 102 min

Uzyskana wartos¢ wskaznika wykorzystania zmiany
roboczej k., = 0,49 nie jest zadawalajaca, jezeli jednak uznaé
przypadek ugrzgznigeia za incydentalny (a wynika to z info-

rmacji uzyskanych od kierownika produkcji) i zwigkszy¢
odpowiednio czas operacyjny, to wspotczynnik k,, osiagnie
warto$¢ 0,67. Nie jest to nadal dobry poziom, dalsze jego
zwigkszenie jest mozliwe poprzez inng organizacje pracy,
pozwalajaca na zmniejszenie odlegtosci dojazdu na
powierzchnie robocze. Duzy taczny czas obstugi technicznej
oraz usuwania usterek i regulacji glowicy pakietujacej podczas
pracy wynika z tego, Ze jest to nowe rozwiazanie
konstrukcyjne, wymagajace dalszego doskonalenia. Gltowica
pakietujaca musi by¢ takze odpowiednio ustawiona
(wyregulowana) w zalezno$ci od rodzaju (gatunku)
pozostatosci zrgbowych.

W trakcie zmiany roboczej maszyna wykonata 78 pakietow
o przecigtnej objetosci 0,8 m’, ich taczna objetosé wyniosta
62,4 m’. Oczywiscie zawarta w nich ilo§¢ surowca
energetycznego byta mniejsza. Miejscowy lesniczy oszacowat
ilo$¢ pozyskanego drewna matowymiarowego (M2) na 25 m’.
Pakieciarka osiagneta wydajno$é operacyjna W,, = 12,8 m’/h
(dla objetosci wytworzonych pakietow), natomiast w
przeliczeniu na pozyskane drewno malowymiarowe wydajnosé
W,, wyniosta 5,1 m*/h. Wydajnoé¢ eksploatacyjna wyniosta
W,, = 6,3 m’/h. Przy przyjeciu zalozenia, ze nie wystapitaby
przerwa zwiazana z ugrze¢znigciem maszyny wydajnosé¢ W,
wzrostaby do 8,6 m’/h.

Bezposrednia rejestracjg pracy parkieciarki na powierzchni
roboczej, za pomoca kamery cyfrowej, prowadzono przez 182
minuty. W tym czasie maszyna zrealizowata 53 cykle robocze i
wykonata 47 pakietow. Przecigtny czas trwania cyklu
roboczego wynidst 205,6 sekund, charakterystyka statystyczna
obserwowanych cykli roboczych zawarta jest w tab. 2.

Tab. 2. Charakterystyka zmienno$ci czasu cykli roboczych
pakieciarki

Wartosé Dolna Gorna )
$rednia granica granica Odchylenie Minimum | Maksimum
[s] ufnoéci | ufnoéci | standardowe
(95%) (95%)
205.,6 161,6 249.5 159,3 21,0 814,0

Wydajno$¢ operacyjna uzyskana w trakcie rejestrowanego
fragmentu zmiany roboczej wyniosta W,, = 12,4 m’/h, byta
zatem bardzo zblizona do osiagnig¢tej podczas catej zmiany.

Zgodnie z przyjeta metodyka zalozono podziat cyklu
roboczego na szes$¢ sktadowych. Strukturg czasu trwania cyklu
roboczego przedstawiono narys. 3.

27,8%
B Przejazdy B Ruch zurawia po tadunek
O Chwytanie i ruch p y i O Paki i
B Przerzynka B Przerwy technologiczne

Rys. 3. Struktura cyklu roboczego maszyny do pakietowania
pozostatosci pozrebowych

Najwigkszy udziat w czasie trwania cyklu roboczego maja:
czas formowania pakietow w gtowicy (27,8%), czas chwytania
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i przemieszczania pozostatosci zrgbowych do glowicy (27,1%)
oraz przerwy technologiczne (22,4%). Laczny czas zbierania
galezi (ruchy zurawia po fadunek, chwytanie i przemieszczanie
do glowicy) stanowi 35,2 % czasu cyklu roboczego. Udziat
czasu przerw technologicznych jest znaczacy, nalezy
zaznaczy¢, ze wystapily one tylko w szesciu cyklach, lecz byly
bardzo diugie.

Przedstawiona struktura dotyczy statystycznie wyznaczo-
nego przecigtnego cyklu, czas trwania wielu sktadowych jest
suma kilkakrotnych powtoérzen czynnosci, na przyktad ruchéw
zurawia po pozostalosci zrgbowe. Czestotliwosci wystepo-
wania podczas badan poszczegélnych czynnosci w cyklach
roboczych pakieciarki zamieszczone sa w tab. 3.

Tab. 3. Czestotliwos¢ wystgpowania cykli roboczych o okre-
$lonej liczbie powtorzen sktadowych cyklu

Nazwa Liczba powtorzen Liczba
czynnoSci w cyklu wystapien cyklu
Przejazdy 1 53

0 4

1 13

2 16

Przemieszczanie chwytaka 3 11

zurawia w celu uchwycenia 4 4
pozostatosci zrgbowych

5 2

7 1

8 1

9 1

0 3

1 11

2 15

Chwytanie pozostato$ci 3 10

i przemieszczanie ich do 4 6

gardzieli glowicy 5 )

pakietujacej

6 3

7 1

8 1

9 1

0 5

1 9

Pakietowanie 2 17

(Sciskanie i przesuwanie) 3 9

obrabianego materiatu 4 4

roslinnego 5 6

7 1

8 2

0 17

Odcinanie (przerzynka) 1 27

pakietu 2

3 2

Przerwy technologiczne 0 47

1 6

Jak mozna bylo si¢ spodziewaé¢ w cyklach roboczych
wystepowala duza liczba powtérzen siggania i chwytania
zurawiem galezi i wierzchotkow drzew, niewiele rzadziej
wystepuje czynno$¢ pakietowania, co jest skutkiem
ograniczonej pojemnosci stolu podawczego przed gardziela
glowicy pakietujacej. Wystepowanie cykli roboczych, w
ktérych nie zbierano pozostatosci zrgbowych wynikato przede
wszystkim z dazenia do odcigcia pakietow w bardziej
dogodnych miejscach.

Podsumowanie

Pakieciarka formowala pakiety z galezi sosnowych
odcigtych od drzew 130-letnich. Byty one stosunkowo grube i o
znacznej dtugosci. Pakietowanie takiego materialu ro§linnego
jest znacznie trudniejsze niz galgzi $wierkowych, do ktorych
maszyna jest przede wszystkim dostosowana. Zdarzaty si¢
przypadki, ze pakiety rozpadaty si¢ w trakcie odcinania (rys. 4),
wynikato to z przytoczonych wczesniej wlasciwosci gatezi
sosnowych. Jest to takze przyczyna koniecznosci wykony-
wania dodatkowych regulacji, ktorych celem jest poprawianie
jakosci pracy na zrgbach sosnowych.

t

Rys. 4. Rozpadajqcy sie w trakcie odcinania pakiet galezi
sosnowych

P AN G .

Rys. 5. Porownanie powierzchni pozrebowej przed i po pakie-
towaniu
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Osiagnieta wydajno$¢ 12,8 m'/h jest zadawalajaca. W prze-
liczeniu na sformowane pakiety wyniosta ona 16 pakietéw na
godzing, co niewiele odbiega od wydajnosci deklarowanej
przez producenta 20-30 pakietow na godzing [2]. Nalezy przy
tym pamigtac, ze maszyna podczas badan formowata pakiety z
niedogodnego materiatu roslinnego.

Zrab zostat oczyszczony bardzo doktadnie (rys. 5), jest to
cecha charakterystyczna takiego sposobu uprzatania
powierzchni porgbowych. Zapewnia to zwigkszenie poten-
cjalnej ilosci surowca energetycznego, lecz nie zawsze
znajduje akceptacje wsrod lesnikow. W wypadku badanej
maszyny, wysoki stopien uprzatnigcia powierzchni wynikat

takze z tego, ze praca maszyny byla wspomagana przez
pomocnika operatora, ktory migdzy innymi podsuwat i uktadat
galezie podczas chwytania.
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Effectiveness of exploitation of wood slash bundling machine
Timberjack 1410D

Summary

The results of investigation of efficiency of exploitation of slash bundler Timberjak 1410D that operates in Olsztyn district of
Poland are presented in the paper. The pine logging residues are bundled, on the low-lying, hilly terrain. In many places the ground
was sandy, with very low bearing capacity, and because of this scheme of slash bundler movement has to be altered. During the
working shift machine produced 78 bundles of volume 0,8 m’ each. The reached operational productivity 12,8 m’/h (16 bundles of
wood residues per hour) is satisfactory, and is close to productivity declared by manufacturer that is: 20-30 bundles per hour. The

clear cut wood harvesting area was cleared away accurately.
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