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Streszczenie

£adownoœæ oferowanych na rynku przyczep nasiêbiernych do zrywki drewna zawiera siê w granicach od 3 do 14 ton. Parametr
ten ró¿nicuje odpowiednio cenê przyczepy i towarzysz¹cego jej ci¹gnika. Ma wiêc istotny wp³yw na wydajnoœæ pracy i koszty
eksploatacji agregatu. Jednak aby dokonaæ wyboru optymalnego zestawu, konieczne jest uwzglêdnienie te¿ d³ugoœci
transportowanego drewna. Zmiana d³ugoœci wyrabianych sortymentów jest bowiem znaczna. Z przeprowadzonej analizy
wynika, ¿e w przypadku gdy przyczepa nie ma mo¿liwoœci zmiany standardowych wymiarów skrzyni ³adownej najkorzystniejsze
efekty zapewnia agregat najwiêkszy z rozwa¿anych.

zrywka drewna, ci¹gnik rolniczy, przyczepa z ¿urawiem hydraulicznym, wydajnoœæ, koszty eksploatacjiS³owa kluczowe:

JAK TWORZYÆ I EFEKTYWNIE U¯YTKOWAÆ
AGREGATY ZRYWKOWE Z PRZYCZEP¥

NASIÊBIERN¥.
Czêœæ 2. Wp³yw d³ugoœci drewna na efekty zrywki

przyczep¹ nasiêbiern¹
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Parametry techniczne przyczep nasiêbiernych

Aktualnie na rynku maszyn leœnych znajduje siê bardzo
du¿a iloœæ przyczep zrywkowych o ró¿nych parametrach tech-
nicznych i rozwi¹zaniach konstrukcyjnych. Na przyk³ad tylko
firma Kellfri oferuje odbiorcom 25 ró¿nych modeli, a firm
takich jest wiele. Zatem, jak¹ przyczepê - o jakich parametrach
technicznych, wyposa¿on¹ w jaki ¿uraw - nale¿y nabyæ, by
uzyskiwaæ najkorzystniejsze efekty pracy?

Podstawowym parametrem technicznym przyczepy nasiê-
biernej jest jej ³adownoœæ. Oferowane s¹ przyczepy o ³adowno-
œci od 3 do 14 ton. Stosownie do ³adownoœci przyczepa ma
odpowiedni¹ masê w³asn¹ wynikaj¹c¹ z warunków konstruk-
cyjnych oraz skrzyniê ³adown¹ o wymiarach przestrzennych
umo¿liwiaj¹cych pomieszczenie odpowiedniej iloœci drewna.

Przyk³adow¹ zale¿noœæ ³adownoœci od masy w³asnej przy-
czepy modeli oferowanych przez firmê Kellfri przedstawiono
na rys. 1. Przebieg funkcji wskazuje, ¿e ³adownoœæ przyczepy
zrywkowej zwiêksza siê proporcjonalnie z jej mas¹ w³asn¹.
W przypadku modeli Kellfri mo¿na przyj¹æ, ¿e ³adownoœæ
przyczepy jest ok. 3,5-krotnie wiêksza od jej masy w³asnej.

Rys. 1. Zale¿noœæ ³adownoœci przyczepy zrywkowej od jej masy
w³asnej
Fig. 1. Dependence of trailer load capacity on its own weight

Charakterystycznymi parametrami skrzyni ³adownej
przyczepy zrywkowej s¹ pole powierzchni poprzecznej
okreœlone rozstawieniem k³onic na tej samej ³awie i ich
wysokoœci¹ oraz jej d³ugoœæ (liczona od kraty oporowej do
koñca pod³u¿nic). W oferowanych na rynku modelach

pierwszy parametr zawiera siê w przedziale od 1,40 do 3,45 m ,
drugi od 2,5 do 5,5 m. Z regu³y przyczepa o ma³ym polu
poprzecznym ma te¿ niewielk¹ d³ugoœæ. Okreœlona tymi

parametrami objêtoœæ skrzyni mo¿e wynosiæ od 3,5 do 19 m .
Objêtoœæ drewna umieszczona na przyczepie, jeœli nie
przekracza ³adownoœci, mo¿e byæ wiêksza, poniewa¿ drewno
okr¹g³e mo¿e wystawaæ poza pod³u¿nice ramy o 0,5-1,0 m
zale¿nie od d³ugoœci sortymentu.

Wa¿nym elementem przyczepy samoza³adowczej jest
¿uraw hydrauliczny. Jego parametry maj¹ du¿y wp³yw na czas
za- i wy³adunku drewna. Charakterystycznymi parametrami
¿urawia s¹: wysiêg, udŸwig i pole poprzeczne uchwytu
chwytaka. Wysiêg ¿urawi montowanych na przyczepach
zrywkowych wynosi od 5 do 9 m, udŸwig od 4 do 8 kN, pole

poprzeczne uchwytu chwytaka od 0,12 do 0,25 m . Wartoœci
tych parametrów s¹ skorelowane z wielkoœci¹ (³adownoœci¹)
przyczepy, s¹ one tym wiêksze, im wiêksza jest jej ³adownoœæ.
Ograniczony wysiêg ¿urawia wymusza, by przygotowane do
zrywki drewno znalaz³o siê w dostatecznej bliskoœci drogi
(szlaku) przemieszczania siê agregatu.

Ró¿norodnoœæ warunków u¿ytkowania agregatów zryw-
kowych sprawia, ¿e wybór dla nich odpowiednich zestawów,
nie jest ³atwy. Wymaga bowiem uwzglêdnienia szeregu
czynników.
W niniejszym opracowaniu dla przyk³adu przedstawiono ana-
lizê efektów pracy trzech zestawów ró¿ni¹cych siê
³adownoœci¹ przyczepy: Q = 6, 10 i 14 ton dokonuj¹cych zryw-
ki drewna pozyskanego z trzebie¿y. Przyjmuje siê, ¿e z drzewo-

stanu o zasobnoœci 200 m /ha pozyskano 50 m /ha. Ob³o¿enie
szlaków technologicznych (q ) wykonanych w odstêpie 20 m

(rys. 2) wynosi wiêc 0,1 m /m d³ugoœci szlaku [3]. Z pozy-
skanego drewna przewidziano wyrabianie sortymentów o ró¿-
nej d³ugoœci: od 2,0 do 5,2 m.

W stworzonych dla analizy agregatach charakterystyczne
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parametry skrzyni ³adownej przyczepy, ¿urawia i ci¹gnika do-
brano odpowiednio do ³adownoœci przyczepy zgodnie z ogól-
nie przyjêtymi wymaganiami technicznymi. Przedstawiono je
w tab. 1.

Do okreœlenia kosztów pracy agregatów przyjêto
nastêpuj¹ce za³o¿enia: okres amortyzacji ci¹gnika i przyczepy
T = 7 lat, liczbê godzin pracy w roku N = 1500, cenê paliwa C

= 4,50 z³/dm , wskaŸnik kosztów napraw ß = 0,7, wskaŸnik

kosztów zu¿ycia smarów ß = 0,1, wskaŸnik narzutów na p³ace

ß = 0,25 i p³acê operatora P = 40 z³/h. Obliczone z podanego w

czêœci 1 [3] wg wzoru (11), wartoœci kosztów godzinowych
u¿ytkowania agregatów i ich strukturê przedstawiono w tab. 2.

Wraz z wielkoœci¹ agregatu i odpowiednio wy¿sz¹ cen¹
ci¹gnika i przyczepy wzrastaj¹ te¿ koszty ca³kowite jego u¿y-
tkowania. Przy przyjêtych za³o¿eniach godzina pracy agregatu
z przyczep¹ o ³adownoœci 6 t kosztuje 115,01 z³, gdy agregatu
z przyczep¹ o ³adownoœci 14 t - 165,80 z³. W przypadku agre-
gatu z najmniejsz¹ przyczep¹ najwiêkszy udzia³ w kosztach ma
p³aca operatora (43,48%), natomiast z przyczep¹ najwiêksz¹ -
zu¿ycie paliwa (35,08%).

Do analizy wydajnoœci zrywki, korzystaj¹c z badañ
w³asnych [1, 2], przyjmuje siê: prêdkoœci przejazdów - bez

Rys. 2. Schemat powierzchni trzebie¿owej
Fig. 2. Scheme of the thinning area
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Nr
agre-
gatu

Parametry przyczepy Parametry ci¹gnika

1

2

3

£adownoœæ Masa
Skrzynia ³ad. ¯uraw

m

7,0

12,0

16,5

3
t

6

10

14

t

1,6

2,0

2,4

Pole
poprz.

D³ugoœæ UdŸwig
Pole
chw.

Cena
(brutto)

m

1,9

2,3

2,9

2 m

3,4

3,8

4,2

kN

4,8

7,0

7,6

m

0,16

0,20

0,24

2
z³

35 400

54 300

73 100

t

3,8

6,0

8,2

Masa

kW

55

85

115

Moc
Zu¿ycie
paliwa

Cena
(brutto)

dm /h

7,55

9,65

11,75

3 z³

135 300

209 100

282 900

Tab. 1. Parametry agregatów
Table 1. Aggregate parameters

Przeliczenia ³adownoœci w m  dokonano przy za³o¿eniu gêstoœci drewna 0,85 t/m .
3 3

Nr
agregatu

Ca³kowite Amortyzacja i naprawy Paliwo i smary P³aca i sk³adki

1

2

3

z³/h

115,01

140,42

165,80

%

100

100

100

z³/h

27,64

42,65

57,64

%

24,03

30,37

34,76

z³/h

37,37

47,77

58,16

%

32,49

34,02

35,08

z³/h

50,00

50,00

50,00

%

43,48

35,61

30,16

Tab. 2. Struktura kosztów eksploatacji agregatów zrywkowych

Table 2. The cost structure of the hauling aggregates' operation

³adunku = 1,5 m/s (5,4 km/h), zmiany miejsca za³adunku

drewna = 0,5 m/s (1,8 km/h), z ³adunkiem = 1,25 m/s

(4,5 km/h) oraz wspó³czynnik wype³nienia pola poprzecznego
skrzyni ³adownej przyczepy drewnem okr¹g³ym k = 0,785,

czas cyklu pracy ¿urawia t = 30 s, wspó³czynnik wype³nienia

pola chwytaka przy za³adunku k = 0,5 i wy³adunku k = 0,8,

wspó³czynnik wykorzystania dyspozycyjnego czasu pracy k =

0,6. Dla za³o¿onych warunków podany w cz. 1 opracowania [3]
wzór (8) okreœlaj¹cy czas cyklu przyjmuje nastêpuj¹c¹ postaæ:

(1)

gdzie:

F pole powierzchni uchwytu chwytaka ¿urawia, m ,

L odleg³oœæ zrywki, m,
L d³ugoœæ drewna, m,

Q ³adunek drewna, m .

W zale¿noœci od liczby rzêdów drewna wielkoœæ ³adunku
okreœlaj¹ nastêpuj¹ce zale¿noœci:

Q = F · L · k [m ], (2)

gdy drewno jest u³o¿one w jednym rzêdzie,

Q = 2 · F · L · k [m ], (3)

gdy drewno jest u³o¿one w dwóch rzêdach,

gdzie: F pole poprzeczne skrzyni ³adownej przyczepy w m .

Uwzglêdniaj¹c zale¿noœci (2) lub (3) wzór okreœlaj¹cy czas
cyklu przyjmuje postaæ nastêpuj¹c¹:

(4)

gdy drewno jest w jednym rzêdzie,

(5)

gdy drewno jest w dwóch rzêdach.

Przeciêtna odleg³oœæ zrywki drewna w lasach polskich
wynosi ok. 500 m. Przyjmujê tê wartoœæ do ustalenia dla
ka¿dego agregatu formu³ okreœlaj¹cych zmianê wielkoœci
jednorazowego ³adunku (Q ), wydajnoœci eksploatacyjnej

(W  ) i kosztów jednostkowych. Przedstawiono je w tab. 3.
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Dodatkowo za³o¿ono, ¿e najkrótszy sortyment ma d³ugoœæ 2 m,
a najd³u¿szy nie powinien wystawaæ poza d³ugoœæ ramy wiêcej
ni¿ 1 m. Sortymenty krótkie, spe³niaj¹c ten warunek, bêd¹ na
przyczepie uk³adane w dwóch rzêdach.

Wykorzystuj¹c podane w tab. 3 formu³y przebiegi zmian
wydajnoœci eksploatacyjnej (W  ), kosztów jednostkowych (k )

i wykorzystania ³adownoœci (100 Q /Q %) w zale¿noœci od

d³ugoœci zrywanego drewna przedstawiono na rys. 3.
Agregat 1 (z przyczep¹ najmniejsz¹) mo¿e uzyskaæ wy-

dajnoœæ od 4,8 m /h przy za³adowaniu w dwóch rzêdach drewna

d³ugoœci 2 m do 8,0 m /h przy za³adowaniu w jednym rzêdzie
drewna d³ugoœci 4,4 m. Wydajnoœæ agregatu 2 (z przyczep¹

œredniej wielkoœci) mo¿e wynieœæ od 5,9 m /h przy za³a-

dowaniu w dwóch rzêdach drewna d³ugoœci 2 m do 10,5 m /h
przy za³adowaniu drewna d³ugoœci 4,8 m. Natomiast wy-

dajnoœæ agregatu 3 - od 7,1 m /h przy za³adowaniu drewna

o d³ugoœci 2 m do 13,5 m /h przy za³adowaniu drewna d³ugoœci
5,2 m. Przy za³o¿eniu 1500 godzin pracy agregatów w roku
mog¹ one dokonaæ zrywki na odleg³oœæ 500 m: agregat 1 od

7200 do 12000 m , agregat 2 od 8850 do 15 750 m , agregat 3 od

10650 do 20250 m zale¿nie od d³ugoœci sortymentu.
Koszty jednostkowe zrywki dla podanych wy¿ej warunków

wynosz¹ odpowiednio: agregatu 1 - 23,84 i 14,40 z³/m , agrega-

tu 2 - 26,26 i 13,41 z³/m , agregatu 3 - 23,33 i 13,41 z³/m .
Przebiegi zmiany tak wydajnoœci, jak i kosztów jedno-

stkowych wykazuj¹ jednoznacznie jak du¿e znaczenie dla
osi¹ganych efektów ma d³ugoœæ zrywanych sortymentów, gdy
nie ma mo¿liwoœci korygowania wymiarów skrzyni ³adownej
stosownie do ich d³ugoœci. W takim przypadku nale¿a³oby
zaleciæ do stosowania agregat najwiêkszy z rozwa¿anych. Ma
on bowiem mo¿liwoœæ uzyskania znacznie wiêkszej
wydajnoœci i nieco mniejszych kosztów.

Nale¿y jednak zwróciæ uwagê na znaczenie poprawnoœci
kojarzenia agregatu przyczepy i ci¹gnika. W powy¿szych
rozwa¿aniach tworz¹c agregat dobrano tak parametry ci¹gnika,
aby jego si³a uci¹gu tylko z niewielkim naddatkiem by³a
wiêksza od oporów ruchu przyczepy z pe³nym ³adunkiem.
Zatem ci¹gnik agregatu 1 nie móg³by byæ skojarzony z pe³n¹
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Tab. 3. Formu³y opisuj¹ce wp³yw d³ugoœci sortymentów na wielkoœæ zrywanego ³adunku (Q ), wydajnoœæ eksploatacyjn¹ (W  ) i

koszty jednostkowe agregatów
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
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Rys. 3. Wp³yw d³ugoœci zrywanego drewna na efekty zrywki:
a - wydajnoœci eksploatacyjnej (W  ), b - kosztów zrywki (k ),

c - wykorzystania ³adownoœci (k )
07 j

1

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 )
07 j
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a)

b)

c)
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przyczep¹ agregatu 2, ale mo¿liwe jest skojarzenie ci¹gnika
agregatu 2 z przyczep¹ agregatu 1. Wydajnoœæ tak zestawio-
nego agregatu bêdzie taka sama, jak poprzednio agregatu 1,
poniewa¿ o jej wartoœci decyduj¹ parametry przyczepy. Jednak
takie niefrasobliwe rozwi¹zanie spowoduje zmianê kosztów
eksploatacyjnych nowego agregatu, które w tym przypadku
wynios¹ 137,36 z³/h. To sprawi, ¿e koszty jednostkowe zrywki
zwiêksz¹ siê o 19,4%. Firma leœna dokonuj¹c odpowiedniego
zakupu elementów do tworzenia agregatów zrywkowych
powinna braæ powy¿sze skutki pod uwagê. Do³¹czenie

przyczepy o ³adownoœci 6 t (7 m ) do ci¹gnika o mocy 75 kW
przy ca³orocznej pracy agregatu powoduje dodatkowe koszty
33525 z³, a to jest kwota bliska ceny nowej przyczepy.

Standardowe wymiary skrzyni ³adownej, przy zmiennej
d³ugoœci sortymentów drzewnych, nie daj¹ mo¿liwoœci
pe³nego wykorzystania potencjalnych mo¿liwoœci agregatu.
Jak wynika z rys. 3c nawet, gdy d³ugoœæ drewna jest wiêksza
o 1 m od d³ugoœci skrzyni, to iloœæ za³adowanego drewna na
ka¿dej przyczepie jest mniejsza od jej ³adownoœci, w najko-
rzystniejszym przypadku na przyczepie najmniejszej stanowi
94% jej ³adownoœci, ale w pozosta³ych tylko 72%. To wskazuje
na mo¿liwoœæ uzyskania lepszych efektów pracy agregatów

3

zrywkowych. Producenci dostrzegli ten problem i w ostatnich
latach proponuj¹ u¿ytkownikom nowe konstrukcje daj¹ce
mo¿liwoœæ ³atwego dostosowywania wymiarów skrzyni do
d³ugoœci drewna, tak aby jego iloœæ na przyczepie odpowiada³a
przewidzianej ³adownoœci. Obecnie bez mo¿liwoœci
korygowania objêtoœci skrzyni ³adownej s¹ jeszcze
u¿ytkowane przyczepy starszych typów. Omówienie sposobów
zmiany wymiarów skrzyni w przyczepach nowych typów
i uzyskiwane przez nie efekty zrywki bêd¹ przedmiotem rozwa-
¿añ trzeciej czêœci 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.

: timber hauling, agricultural tractor, trailer with hydraulic crane, efficiency, operating costsKey words
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