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JAK TWORZYC I EFEKTYWNIE UZYTKOWAC
AGREGATY ZRYWKOWE Z PRZYCZEPA
NASIEBIERNA.

Czes¢ 2. Wplyw dlugosci drewna na efekty zrywki
przyczepa nasi¢bierna
Streszczenie
Eadownos¢ oferowanych na rynku przyczep nasiebiernych do zrywki drewna zawiera sie w granicach od 3 do 14 ton. Parametr
ten réznicuje odpowiednio cene przyczepy i towarzyszqcego jej ciqgnika. Ma wiec istotny wplyw na wydajnosé pracy i koszty
eksploatacji agregatu. Jednak aby dokona¢ wyboru optymalnego zestawu, konieczne jest uwzglednienie te: dlugosci

transportowanego drewna. Zmiana dlugosci wyrabianych sortymentow jest bowiem znaczna. Z przeprowadzonej analizy
wynika, ze w przypadku gdy przyczepa nie ma mozliwosci zmiany standardowych wymiarow skrzyni tadownej najkorzystniejsze

efekty zapewnia agregat najwiekszy z rozwazanych.

Stowa kluczowe: zrywka drewna, ciagnik rolniczy, przyczepa z zurawiem hydraulicznym, wydajnos¢, koszty eksploatacji

Parametry techniczne przyczep nasi¢biernych

Aktualnie na rynku maszyn le$nych znajduje si¢ bardzo
duza ilos¢ przyczep zrywkowych o réznych parametrach tech-
nicznych i rozwiazaniach konstrukcyjnych. Na przyktad tylko
firma Kellfri oferuje odbiorcom 25 réznych modeli, a firm
takich jest wiele. Zatem, jaka przyczepg - o jakich parametrach
technicznych, wyposazona w jaki zuraw - nalezy nabyé¢, by
uzyskiwaé najkorzystniejsze efekty pracy?
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Rys. 1. Zaleznos¢ tadownosci przyczepy zrywkowej od jej masy
wlasnej
Fig. 1. Dependence of trailer load capacity on its own weight

Podstawowym parametrem technicznym przyczepy nasig-
biernej jest jej tadownos¢. Oferowane sa przyczepy o tadowno-
$ci od 3 do 14 ton. Stosownie do tfadownosci przyczepa ma
odpowiednig mas¢ wlasna wynikajaca z warunkéw konstruk-
cyjnych oraz skrzyni¢ tadowna o wymiarach przestrzennych
umozliwiajacych pomieszczenie odpowiedniej ilosci drewna.

Przyktadowa zalezno$¢ tadownosci od masy wlasnej przy-
czepy modeli oferowanych przez firme¢ Kellfri przedstawiono
na rys. 1. Przebieg funkcji wskazuje, ze tadowno$¢ przyczepy
zrywkowej zwigksza si¢ proporcjonalnie z jej masa wlasna.
W przypadku modeli Kellfri mozna przyjac, ze tadownosé
przyczepy jest ok. 3,5-krotnie wigksza od jej masy wilasne;j.

Charakterystycznymi parametrami skrzyni tadownej
przyczepy zrywkowej sa pole powierzchni poprzecznej
okreslone rozstawieniem klonic na tej samej lawie i ich
wysokos$cia oraz jej dlugos¢ (liczona od kraty oporowej do
konca podhuznic). W oferowanych na rynku modelach
pierwszy parametr zawiera si¢ w przedziale od 1,40 do 3,45 m’,
drugi od 2,5 do 5,5 m. Z reguly przyczepa o matym polu
poprzecznym ma tez niewielka dlugos¢. Okre$lona tymi
parametrami objeto$¢ skrzyni moze wynosi¢ od 3,5 do 19 m’.
Objgtos¢ drewna umieszczona na przyczepie, jesli nie
przekracza tadownos$ci, moze by¢ wigksza, poniewaz drewno
okraglte moze wystawaé poza podtuznice ramy o 0,5-1,0 m
zaleznie od dlugosci sortymentu.

Waznym elementem przyczepy samozaladowczej jest
zuraw hydrauliczny. Jego parametry maja duzy wptyw na czas
za- 1 wyladunku drewna. Charakterystycznymi parametrami
zurawia sa: wysieg, udzwig i pole poprzeczne uchwytu
chwytaka. Wysigg zurawi montowanych na przyczepach
zrywkowych wynosi od 5 do 9 m, udzwig od 4 do 8 kN, pole
poprzeczne uchwytu chwytaka od 0,12 do 0,25 m’. Wartosci
tych parametrow sa skorelowane z wielkoscia (fadowno$cia)
przyczepy, sa one tym wigksze, im wigksza jest jej tadownos$¢.
Ograniczony wysigg zurawia wymusza, by przygotowane do
zrywki drewno znalazto si¢ w dostatecznej bliskosci drogi
(szlaku) przemieszczania si¢ agregatu.

Charakterystyka agregatow i koszty ich pracy

Roznorodnos¢ warunkow uzytkowania agregatow zryw-
kowych sprawia, ze wybor dla nich odpowiednich zestawow,
nie jest tatwy. Wymaga bowiem uwzglednienia szeregu
czynnikow.
W niniejszym opracowaniu dla przykladu przedstawiono ana-
lize efektow pracy trzech zestawdw roézniacych sig
tadownoscia przyczepy: Q =6, 101 14 ton dokonujacych zryw-
ki drewna pozyskanego z trzebiezy. Przyjmuje sig, ze z drzewo-
stanu o zasobnosci 200 m’/ha pozyskano 50 m’/ha. Oblozenie
szlakow technologicznych (q,) wykonanych w odstgpie 20 m
(rys. 2) wynosi wiec 0,1 m’/m dtugosci szlaku [3]. Z pozy-
skanego drewna przewidziano wyrabianie sortymentow o roz-
nej dtugosci: 0d2,0do 5,2 m.

W stworzonych dla analizy agregatach charakterystyczne
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Tab. 1. Parametry agregatow
Table 1. Aggregate parameters

Parametry przyczepy Parametry ciagnika
Nr Skrzynia lad. Zuraw Cena g
Ladowno$¢ | Masa Pole . , Pole Masa | Moc uzycie Cena
Zgi’ﬁ- poprz. Dlugosé¢ | Udzwig chw. (brutto) paliwa (brutto)
t m’ t m’ m kN m’ 7t t kW dm’/h 7t

1 6 7,0 1,6 1,9 3.4 4,8 0,16 35400 3,8 55 7,55 135300
2 10 | 12,0 | 2,0 2.3 3,8 7,0 0,20 54 300 6,0 85 9,65 209 100
3 14 | 165 | 24 2.9 4,2 7,6 0,24 73 100 8,2 115 11,75 282 900

Przeliczenia tadownosci w m’ dokonano przy zatozeniu gestosci drewna 0,85 t/m’.

parametry skrzyni tadownej przyczepy, zurawia i ciaggnika do-
brano odpowiednio do tadownosci przyczepy zgodnie z ogdl-
nie przyjetymi wymaganiami technicznymi. Przedstawiono je
wtab. 1.
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Zrodto: opracowanie wlasne / Source: own work

Rys. 2. Schemat powierzchni trzebiezowej
Fig. 2. Scheme of the thinning area

Do okre$lenia kosztow pracy agregatow przyjgto
nastgpujace zalozenia: okres amortyzacji ciagnika i przyczepy
T,="7lat, liczbg godzin pracy w roku N, = 1500, ceng paliwa C,,
= 4,50 zt/dm’, wskaznik kosztow napraw B3, = 0,7, wskaznik
kosztow zuzycia smardow BB, = 0,1, wskaznik narzutéw na place
3,=0,25 i placg operatora P, =40 zt/h. Obliczone z podanego w
czgsei 1 [3] wg wzoru (11), wartosci kosztow godzinowych
uzytkowania agregatow i ich strukturg przedstawiono w tab. 2.

Wraz z wielkoscia agregatu i odpowiednio wyzsza ceng
ciagnika i przyczepy wzrastaja tez koszty calkowite jego uzy-
tkowania. Przy przyjgtych zatozeniach godzina pracy agregatu
z przyczepa o tadownosci 6 t kosztuje 115,01 zt, gdy agregatu
z przyczepa o tadownosci 14 t - 165,80 zt. W przypadku agre-
gatu z najmniejsza przyczepa najwigkszy udziat w kosztach ma
ptaca operatora (43,48%), natomiast z przyczepa najwigksza -
zuzycie paliwa (35,08%).

Do analizy wydajnosci zrywki, korzystajac z badan
wlasnych [1, 2], przyjmuje si¢: predkosci przejazdow - bez

Tab. 2. Struktura kosztow eksploatacji agregatow zrywkowych
Table 2. The cost structure of the hauling aggregates' operation

Zrodlo: opracowanie wiasne / Source: own work

fadunku 9, = 1,5 m/s (5,4 km/h), zmiany miejsca zatadunku
drewna 9 , = 0,5 m/s (1,8 km/h), z tadunkiem 3, = 1,25 m/s
(4,5 km/h) oraz wspotczynnik wypetnienia pola poprzecznego
skrzyni fadownej przyczepy drewnem okraglym k, = 0,785,
czas cyklu pracy zurawia t, = 30 s, wspotczynnik wypehienia
pola chwytaka przy zaladunku k, = 0,5 i wytadunku k, = 0,8,
wspotczynnik wykorzystania dyspozycyjnego czasu pracy k,, =
0,6. Dla zatozonych warunkéw podany w cz. 1 opracowania [3]
wzor (8) okreslajacy czas cyklu przyjmuje nastgpujaca postac:

975 j-Qd [s], M

t,= 1,47-L+(20+
ch d

gdzie:

F,, pole powierzchniuchwytu chwytaka zurawia, m’,

L odlegtos¢ zrywki, m,

L, dlugos¢ drewna, m,

Q, tadunek drewna, m’.

W zaleznosci od liczby rzgdow drewna wielko$¢ tadunku
okreslaja nastgpujace zaleznosci:

Qd:Fp Ly kl [mz]’ (2)
gdy drewno jestutozone wjednym rzedzie,
dez'Fp'Ld'kl [mj]a (3)

gdy drewno jest utozone w dwoch rzedach,
gdzie: F, pole poprzeczne skrzyni tadownej przyczepy wm’.

Uwzgledniajac zaleznosci (2) lub (3) wzor okreslajacy czas
cyklu przyjmuje postaé nast¢pujaca:

tc:1,47.L+(15,7-Ld+96’5375j~Fd [s], 4)

ch

gdy drewno jest w jednym rzedzie,

tc:1,47~L+(3l,4~Ld+153’075J~Fd [s], (5)
ch

gdy drewno jest w dwoch rzedach.

Przecigtna odlegtos¢ zrywki drewna w lasach polskich
wynosi ok. 500 m. Przyjmuje t¢ wartos¢ do ustalenia dla
kazdego agregatu formut okre$lajacych zmiang wielkosci
jednorazowego tadunku (Q,), wydajnosci eksploatacyjnej
(W,) 1 kosztéw jednostkowych. Przedstawiono je w tab. 3.

Nr Calkowite Amortyzacja i naprawy Paliwo i smary Placa i skladki
agregatu zt/h % zt/h % zt/h % zt/h %
1 115,01 100 27,64 24,03 37,37 32,49 50,00 43,48
2 140,42 100 42,65 30,37 47,77 34,02 50,00 35,61
3 165,80 100 57,64 34,76 58,16 35,08 50,00 30,16
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Zrodlo: opracowanie wiasne / Source: own work
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Tab. 3. Formuty opisujqce wplbyw diugosci sortymentow na wielkos¢ zrywanego tadunku (Q,), wydajnosé eksploatacyjng (W,,) i

koszty jednostkowe agregatow

Table 3. Formulas describing the influence of the length of the assortments on the size of the hauled load (Q,), operating

productivity (W,,) and unit costs of aggregates

Nr Ladownos$¢ Liczba Dlugo$é drewna | Wielko$¢ ladunku | Wydajnos$¢ eksploatacyjna | Koszt jednostkowy
agregatu|  Q [m’] rzedow L, [m] Q, [m’] W,, [m’/h] K, [z/m’]
3222-L, 106+58’69
1 2,2do 4,4 1,4915 - L, 1644+29,83Ld > Ld
! 7 64441, 45,57
2 2,0do 2,2 2,9830 - L, 2553+59,66-L, 1,06+ d
3900-L, 58,15
. 1,30 +
i ; 1 2,4do 4.8 1,8055 - L, 1615+36,11-Ld 5 Ld
2 2,0do 2,4 3,6110 - Ld 7800-L, 1,30+%
2495+72,22-L, L,
1 2,6do 5,2 22765 - L, 2R, 1,54 + 35,97
3 165 1660+45,53-L, L,
2 2,00 2.6 45530 L, 9834-L, 1544+ 338
2585+91,06-L, L,
Zrédio: opracowanie wlasne / Source: own work
Dodatkowo zatozono, ze najkrotszy sortyment ma dtugoéé2m, ) " —
anajdtuzszy nie powinien wystawac poza dtugos¢ ramy wigcej o
niz 1 m. Sortymenty krotkie, spelniajac ten warunek, beda na T —| -
przyczepie uktadane w dwoch rzgdach. ;a 1 L—T .r"~ '
Wykorzystujac podane w tab. 3 formuty przebiegi zmian g ® =1 -1
wydajnosci eksploatacyjnej (W), kosztow jednostkowych (k;) Ez 6Tl "':, P e
i wykorzystania fadowno$ci (100 Q,/Q %) w zalezno$ci od ER P
dtugosci zrywanego drewna przedstawiono narys. 3.
Agregat 1 (z przyczepa najmniejsza) moze uzyskaé wy- : T
dajno$¢ od 4,8 m'/h przy zatadowaniu w dwoch rzedach drewna Dlugos¢ drewna Ly [m]
dtugosci 2 m do 8,0 m’/h przy zatadowaniu w jednym rzedzie o
drewna dlugosci 4,4 m. Wydajnos¢ agregatu 2 (z przyczepa b) 28
éredniej wielkosci) moze wynie$¢ od 5,9 m’/h przy zata- 26 F Y
dowaniu w dwoch rzedach drewna dlugosci 2 m do 10,5 m’/h R I '
przy zatadowaniu drewna diugoéci 4,8 m. Natomiast wy- T2 [N : NS
dajnos¢ agregatu 3 - od 7,1 m'/h przy zatadowaniu drewna 518 = :
o dtugoéci 2 m do 13,5 m'/h przy zatadowaniu drewna dhugosci N ii
5,2 m. Przy zatozeniu 1500 godzin pracy agregatoéw w roku 1 =
moga one dokona¢ zrywki na odlegto§¢ 500 m: agregat 1 od e e ae ae ae e
7200 do 12000 m®, agregat 2 od 8850 do 15 750 m’, agregat 3 od ' ' “Dlugost drewna Ly m] '
10650 do 20250 m’ zaleznie od dtugosci sortymentu.
Koszty jednostkowe zrywki dla podanych wyzej warunkow ©) S 12E 4 .-
wynosza odpowiednio: agregatu 1 - 23,841 14,40 zt/m’, agrega- 3 80 ; __et”
tu2-26,26i13,41 zt/m’, agregatu3-23,33i 13,41 zt/m’. £ e S—
Przebiegi zmiany tak wydajnosci, jak i kosztow jedno- PP =
stkowych wykazuja jednoznacznie jak duze znaczenie dla £ ZE "; | =T
osigganych efektow ma dtugo$¢ zrywanych sortymentow, gdy e :
nie ma mozliwosci korygowania wymiaréw skrzyni tadowne;j 'z; 20

stosownie do ich dlugosci. W takim przypadku nalezatoby
zaleci¢ do stosowania agregat najwigkszy z rozwazanych. Ma
on bowiem mozliwo$¢ uzyskania znacznie wigkszej
wydajnosci i nieco mniejszych kosztow.

Nalezy jednak zwrocié uwage na znaczenie poprawnosci
kojarzenia agregatu przyczepy i ciagnika. W powyzszych
rozwazaniach tworzac agregat dobrano tak parametry ciagnika,
aby jego sita uciagu tylko z niewielkim naddatkiem byla
wigksza od oporow ruchu przyczepy z pelnym ladunkiem.
Zatem ciagnik agregatu 1 nic moglby by¢ skojarzony z pelng

2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0
Dlugosc drewna Ly [m]

---------- Agr. 1 —-—-—Agr. 2 Agr.3
Zrédlo: opracowanie wlasne / Source: own work
Rys. 3. Wplyw dlugosci zrywanego drewna na efekty zrywki:
a - wydajnosci eksploatacyjnej (W,,), b - kosztéw zrywki (k),
¢ -wykorzystania tadownosci (k,)
Fig. 3. Influence of the length of transported timber on skidding
effects: a - operational productivity (W,,), b - skidding costs (k),
c-load capacity utilization (k,)
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przyczepa agregatu 2, ale mozliwe jest skojarzenie ciagnika
agregatu 2 z przyczepa agregatu 1. Wydajnos¢ tak zestawio-
nego agregatu bedzie taka sama, jak poprzednio agregatu 1,
poniewaz o jej wartosci decyduja parametry przyczepy. Jednak
takie niefrasobliwe rozwiazanie spowoduje zmiang kosztow
eksploatacyjnych nowego agregatu, ktore w tym przypadku
wyniosa 137,36 zt/h. To sprawi, ze koszty jednostkowe zrywki
zwigksza sig 0 19,4%. Firma lesna dokonujac odpowiedniego
zakupu elementow do tworzenia agregatow zrywkowych
powinna bra¢ powyzsze skutki pod uwage. Dolaczenie
przyczepy o fadownosci 6 t (7 m®) do ciagnika o mocy 75 kW
przy catorocznej pracy agregatu powoduje dodatkowe koszty
33525 zt, ato jest kwota bliska ceny nowej przyczepy.
Standardowe wymiary skrzyni fadownej, przy zmiennej
dtugosci sortymentéw drzewnych, nie daja mozliwosci
pelnego wykorzystania potencjalnych mozliwosci agregatu.
Jak wynika z rys. 3c nawet, gdy dtugo$¢ drewna jest wigksza
o 1 m od dtugosci skrzyni, to ilo$¢ zatadowanego drewna na
kazdej przyczepie jest mniejsza od jej tadownosci, w najko-
rzystniejszym przypadku na przyczepie najmniejszej stanowi
94% jej tadownosci, ale w pozostatych tylko 72%. To wskazuje
na mozliwo$¢ uzyskania lepszych efektow pracy agregatow

zrywkowych. Producenci dostrzegli ten problem i w ostatnich
latach proponuja uzytkownikom nowe konstrukcje dajace
mozliwo$¢ tatwego dostosowywania wymiarow skrzyni do
dlugosci drewna, tak aby jego ilos¢ na przyczepie odpowiadata
przewidzianej tadownosci. Obecnie bez mozliwosci
korygowania objctosci skrzyni tadownej sa jeszcze
uzytkowane przyczepy starszych typéw. Omowienie sposobow
zmiany wymiarow skrzyni w przyczepach nowych typow
iuzyskiwane przez nie efekty zrywki beda przedmiotem rozwa-
zan trzeciej czg$ci opracowania.
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WOOD HAULING AGGREGATE WITH SELF-LOADING TRAILER.
PRINCIPLES OF CREATION AND EFFECTIVE USE.
PART 2. THE EFFECT OF THE LENGTH OF THE WOOD ASSORTMENTS ON THE
EFFECTS OF HAULING WITH SELF-LOADING TRAILER

Summary

The load capacity of self-loaded wood hauling trailers offered on the market ranges from 3 to 14 tons. This parameter differentiates
the price of the trailer and accompanying tractor accordingly. It has a significant impact on the performance and operating costs of
the aggregate. However, in order to select the optimum set, the length of the transported timber must also be taken into account. The
range of variability of the length of the processed assortments is significant. The analysis shows that if the trailer does not have the
possibility to change the standard dimensions of the load space, the most beneficial effects will be provided by the largest

aggregate.

Key words.: timber hauling, agricultural tractor, trailer with hydraulic crane, efficiency, operating costs
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