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ANALIZA WYBRANYCH PARAMETROW PRACY
ROZDRABNIARKI MERI CRUSHER MJS-241 STG
DO PRAC LESNYCH

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki obliczen niektorych parametrow technicznych rozdrabniarki Meri Crusher MJS-241 STG
wspolpracujqcej z ciqgnikiem o mocy nominalnej 158 kW, podczas rozdrabniania gleby na glebokos¢ 25 cm. Obliczono
teoretyczng wielkos¢ sit na zebach tngcych i zapotrzebowanie na moc. W trakcie prob terenowych zweryfikowano
zapotrzebowanie na moc i okreslono gorny zakres predkosci jazdy maszyny, gwarantujqcej rozkruszanie gleby na zadanq
glebokosé. Ciqgnik wspolpracujqcy z rozdrabniarkq moze poruszaé sie z maksymalng predkosciq 0,6 km-h", przy glebokosci
kruszenia 25 cm. Przy takiej glebokosci kruszenia obliczone sily na zebach tnqcych skrawajqcych glebe wynosity ok. 230 N.
Wieksze predkosci jazdy uniemozliwialy kruszenie gleby na gtebokosci 25 cm.

Stowa kluczowe: kruszenie gleby, rozdrabniarka, zapotrzebowanie na moc, sity, moment obrotowy

Wprowadzenie

Szereg prac wykonywanych w trakcie prowadzenia gospo-
darki lesnej wymaga stosowania rozdrabniarek agregatowa-
nych z ciagnikami rolniczymi. Prace takie najczgsciej obejmuja
zabiegi zwiazane z rozdrabnianiem pozostato$ci zr¢bowych
w celu przygotowania gleby do odnowienia, a takze czynnosci
zwigzane z utrzymaniem drog lesnych, przygotowaniem pasow
gleby mineralnej oraz oczyszczanie terenu z roslinnosci
krzewiastej lub niewielkich drzew.

Interesujaca grupg rozdrabniarek stanowia maszyny agre-
gatowane z ciagnikami rolniczymi o znacznych mocach, gdzie
rozdrabniarka zawieszona jest na trzypunktowym uktadzie
zawieszenia ciagnika a rozdrabnianie odbywa si¢ przez prze-
mieszczanie maszyny po materiale poddawanym obcigzeniom
dynamicznym pochodzacym od elementdéw roboczych (zgbow
tnacych, nozy, frezow). W tej grupie maszyn moga wystgpowac
elementy robocze ruchome (bijakowe) oraz z¢by zamontowane
w osadach (imakach) przytwierdzonych na state do
powierzchni bgbna roboczego, przy czymnoéz moze w trakcie
pracy obraca¢ si¢ wokot wlasnej osi. Teoretyczny opis
rozdrabniania napotyka szereg trudno$ci, wynikajacych ze
ztozonej struktury materiatu, glgbokos$ci kruszenia, szybkosci
przemieszczania si¢ maszyny oraz z niejednorodnosci gleby,
zawierajacej kamienie, korzenie drzew [1, 2]. Zjawiska wystg-
pujace podczas pracy rozdrabniarek i wynikajace z nich trudno-
$ci opisu nawiazuja do problematyki badawczej klasycznych
kruszarek [6]. Proby okreslenia sit dziatajacych na styku
rozdrabniany grunt/narzgdzie robocze wymagaja wigc znajo-
mosci zagadnien stanowiacych przedmiot dociekan innych,
czasem odlegtych dyscyplin naukowych, jak gleboznawstwo,
inzynieria lesna czy hodowla lasu, a przede wszystkim
mechanika gruntu. Problemy metodologiczne zwiazane z po-
miarami sit dzialajacych na rozdrabniany materiat sktaniaja do
prob teoretycznego ich okre$lenia, na podstawie parametrow
technicznych uktadu ciagnik/rozdrabniarka oraz w oparciu
o obserwacje terenowe procesu kruszenia, stuzace weryfikacji
wnioskow uzyskanych z obliczen teoretycznych [4].

Chociaz rozdrabniarki stosuje si¢ najczgsciej do rozdra-
bniania pozostatosci zrgbowych, jako jednej z operacji przygo-
towania powierzchni do odnowienia, to coraz czg$ciej maszyny
te znajduja zastosowanie przy oczyszczaniu terenu z rdéznego
rodzaju ro$linnosci lub rozkruszeniu gleby na zadana

glebokos¢. Stuza one do przygotowania terenu pod zalesienia,
budowe drog oraz do wykonania pasow przeciwpozarowych.
Ich zakres zastosowan jest wigc dos¢ szeroki, podobnie jak
zrdéznicowane sa rozwiazania konstrukcyjne poszczegolnych
modeli tej grupy maszyn. Konstrukcja rozdrabniarek podlega
ciaglemu rozwojowi, pojawiaja si¢ rozwiazania nowe, zmianie
ulegaja wartosci wazniejszych parametréw technicznych
maszyn. Stad nieodzowne sa ciagle badania pracy roz-
drabniarek i weryfikacja ich mozliwosci w réznych zastoso-
waniach. Badania takie prowadzono w przesztosci [3] 1 wydaje
si¢, ze maja one znaczna warto$¢ dla przysziego rozwoju
konstrukcji tej grupy maszyn. Autorzy postanowili wigc
przebada¢ jeden z nowszych modeli rozdrabniarek finskiej
firmy Suokone, dla ktorego producent przewiduje zastoso-
wanie w le$nictwie.

Material i metody

Przedstawiajac zastosowane metody badan opisano
najpierw budowe badanej maszyny, a nastepnie zastosowane
formuly i zasady prowadzenia obserwacji terenowych.

Budowa maszyny

Rozdrabniarka bgbnowa MJS-241 STG jest zawieszona
ztytu ciagnika (najczgsciej) na podnosniku hydraulicznym i na-
pedzana z watu odbioru mocy ciagnika (WOM), za posre-
dnictwem watu przegubowo-teleskopowego, przektadni
katowej, watu bocznego, hydraulicznego sprzegla przeciaze-
niowego oraz przekladni zgbatej, znajdujacej si¢ na jednym
koncu wirnika (bgbna) roboczego (rys. 2).

Jej gtéwnym elementem roboczym jest wirnik roboczy z za-
mocowanymi na state do bgbna roboczego osadami (imakami)
oraz stalowymi z¢bami tnacymi z wktadka z weglikow spicka-
nych (rys. 1). Osady rozmieszczone sa w sposob zapewniajacy
peine pokrycie rozdrabnianej powierzchni. Przyspawane sa
one do wirnika roboczego pod katem 3-5 stopni i skierowane ku
koncom bgbna, co w trakcie pracy wymusza ciagly obrot zgba
tnacego w gniezdzie osady, poprzez tulejg rozporowa, w ktorej
umieszczony jest trzon zgba. Przeciwnoze zamontowane sg
w ramie bgbna roboczego (przed i za nim) i umozliwia skutecz-
ne rozdrabnianie. Podczas pracy maszyny nastgpuje naturalne
zuzycie cierne zgbow roboczych, zwlaszcza w ich czgséci
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wierzchotkowej, stad ich trwato$¢ zalezy od ilosci rozdrobnio-
nych pozostatosci zrgbowych oraz obecnych w glebie kamieni
i pniakéw. Umieszczona za wirnikiem roboczym sterowana
hydraulicznie plyta oraz bgben ugniatajacy nie pozwalaja na
wyrzucanie rozdrobnionego materiatu (gleby, kamieni,
kawalkéw drewna). Bgben ugniatajacy stuzy rowniez do
regulacji glgbokosci pracy. Charakterystyke badanego modelu
rozdrabniarki przedstawiono w tab. 1. Nalezy dodac, ze rozdra-
bniarka jest najczg$ciej konfigurowana do pracy w trybie
wspolbieznym przy poruszaniu sig ciagnika do przodu.

Rys. 1. Zgb tnqcy w osadzie na bebnie roboczym rozdrabniarki
MJS-241STG (Fot. M. Rézarnski)

Fig. 1. A cutter in its holder on the rotor in the MJS-241 STG
(photo M. Rozanski)

e La

Rys. 2. Rozdrabniarka MJS-241 STG z ciqgnikiem New
Holland T.7.260 (fot. M. Rozanski)

Fig. 2. MJS-241 STG Crusher with a New Holland T.7.260
tractor (photo M. Rozanski)

Tab. 1. Podstawowe parametry techniczne rozdrabniarki Meri
Crusher MJS-241 STG

Table 1. Basic technical parameters of Meri Crusher MJS-241
STG

Lp. | Parametr |Jednostka miary| Wartosé¢
Agregowanie
1. | Moc nominalna ciggnika kW 158
2. | Moc na wale odbioru mocy WOM ciagnika kW 134
3. | Minimalna predko$¢ jazdy podczas pracy km-h’ 0,4
Wymiary, masa i z¢by tnace
4. | Szerokos¢ robocza mm 2410
5. | Masa kg 1520
6. | Srednica wirnika roboczego mm 492
7. | Liczba zgbow tnacych szt. 106
8. | Promien okrggu zgbow tnacych mm 501
Dane eksploatacyjne
9. | Predkoéé¢ obrotowa WOM min’ 1000
10. | Przetozenie przektadni zgbatej katowej - 1,53:1
11. [ Przetozenie przektadni zgbatej bocznej - 1,875:1
12. | Zakres glgbokosci pracy mm <250

Zrédlo: opracowanie wlasne / Source: own study

Obserwacje terenowe i obliczenia teoretyczne

Pracg rozdrabniarki analizowano w toku obserwacji oraz
obliczen teoretycznych. Obserwacje terenowe przeprowadzo-
no w okolicach Zgorzelca podczas rekultywacji terenu.
Pomiary obejmowaty predkos¢ jazdy zestawu oraz kontrole
glebokosci kruszenia. Maszyna pracowata przy maksymalnej
glebokoscei kruszenia (25 cm), poruszajac sig na glebie luznej,
w stanie §wiezym, na podlozu z piasku gliniastego. Opisowa
charakterystyka gleby, mimo, ze pozbawiona wynikow
pomiaru ggstosci, wilgotnosci i1 zwigztosci, przy pewnym
doswiadczeniu daje wlasciwy obraz skrawanej gleby.
Rozdrabniarka MJS-241 STG agregatowana byta z ciagnikiem
New Holland T7.260 o mocy nominalnej 158 kW. Zatozono, ze
moc na WOM wynosi 85% mocy nominalnej ciagnika.
Maksymalny moment obrotowy na sprz¢gle przeciazeniowym
zostal ustawiony na wartos¢ 3125 Nm. Begben roboczy rozdra-
bniarki pracowal w trybie wspotbieznym, tzn. przy jezdzie do
przodu kota ciagnika i bgben roboczy obracaly si¢ w tym
samym kierunku.

Obliczenia teoretyczne zmierzaty do okre§lenia mocy i mo-
mentu obrotowego na wirniku roboczym, jego predkosci
obrotowej i predkosci obwodowej zgbdw tnacych, sumy sit na
zgbach oraz $rednich sit na zgbach posiadajacych kontakt z roz-
drabnianym gruntem. Obliczono réwniez teoretyczne zapo-
trzebowanie na moc podczas kruszenia przy jego maksymalnej
glebokosci.

Predkosci obrotowa i katowa wirnika roboczego oraz
obwodowa wierzchotkéw zgbow tnacych, moc i moment
obrotowy na wirniku roboczym oraz sumg sil na zgbach
okreslono w oparciu o ponizsze formuty:

- predkosc obrotowa wirnika roboczego n,:

n,=ny iy, [min’] (1
- predkos¢ katowa watu roboczego o,

® =0 [s'] 2

- predkos¢ obwodowa wierzchotkow zgbow tnacych v:

[m-s] (€)

_m-R.-n,
! 30
- moc na wirniku roboczym P.:

v

B, = FByoy My My M3 Ny [kW] “)
- moment obrotowy wirnika roboczego M.:

M, =::' [Nm] )

»

- suma sil na zgbach tnacych ZF:

r

sk = N (©6)
RV

- $rednia sita przypadajaca na jeden zab bioracy udziat

w procesie rozdrabniania F,

£ =2, %)
z

gdzie:

n, - predkos¢ obrotowa WOM,

i, - przetozenie przektadni katowej,

i, - przetozenie przektadni bocznej,

z - liczba zgbow w rozdrabnianym gruncie,

R, - promien okrggu wierzchotkéw zgbow roboczych,

P,,,, - moc na wale odbioru mocy,

1, - sprawno$¢ watu przegubowo-teleskopowego (przyjeto wartos$é 0,96),
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1, - sprawnos$¢ przektadni zgbatej katowej (przyjeto wartosé
0,95),

M, - sprawnos¢ sprzegiet odchylnych na wale poprzecznym
(przyjeto wartos¢ 0,98),

1, - sprawnos$¢ przektadni bocznych (przyjgto wartos¢ 0,92).

Zapotrzebowanie na moc (N) okre$lono wedlug formuty
Maszczenskiego za Wigsikiem [5].

N=a-bv-(4,-(-g )+ 4,-¢c) kW] ®)
A, =K, +05-p-v]-107 [kKI'm’] ©

2 -3
A4,=K,+05-p,-v 10

5 [kJ'm] (10)
gdzie:

a - glebokos¢ kruszenia [m],

b - szerokos¢ kruszenia [m],

v - predkos¢ robocza agregatu [m-s'],

A, - jednostkowa energia kruszenia gleby [kJ'-m”],

A, - jednostkowa energia kruszenia drewna [kJ-m”],

&, - udziat drewna w objeto$ci rozdrabnianego gruntu,
K, - jednostkowa praca skrawania gleby [kJ ‘m’],

K, - jednostkowa praca skrawania drewna [kJ m’],

p - gestosé gleby [kgrm™],

p, - gestos¢ drewna [kgm™],

v, - predkoéé obwodowa elementéw roboczych [m-s'].

Do obliczen przyjgto warto$¢ ggstosci gleby rowna
1000 kg'm™ i 10% udziat drewna w postaci gatezi i pniakow
w objetosci kruszonego gruntu. Jednostkowa pracg skrawania
drewna przyjeto na $rednim poziomie 3000 kJ-m”, a gesto$é
drewna - 1000 kg'm”. Jednostkowa prace skrawania gleby
okreslono na podstawie zaleznosci podanej przez Wigsika
1Aniszewska [5].

Wyniki badan

Na podstawie formut oraz szeregu zatozen przedstawio-
nych w metodyce uzyskano warto$ci parametréw technicznych
maszyny, ktore przedstawiono w tab. 2.

Tab. 2. Wybrane obliczone parametry techniczne rozdrabniarki
MJS-241STG

Table 2. Selected technical parameters calculated for the
MJS-241STG crusher

Lp. Parametr Jednostka | Wartos$¢
1. | Predkos¢ obrotowa walca roboczego n, min’' 348,58
2. | Predko$¢ katowa walca roboczego w, s 36,48
3. | Predkos$¢ obwodowa wierzchotkow zgbow v, m-s’ 9,12
4. | Moc na walcu roboczym P, kW 110,43
5. | Moment obrotowy na walcu roboczym M, Nm 3026,74
6. | Suma sil na zgbach roboczych XF, N 12107
7. | Sita na zgbie roboczym F, N 228,43

Zrédlo: opracowanie wlasne / Source: own study

Obliczona warto$¢ mocy przekazywanej na wirnik roboczy
wynosita 110,43 kW, przy predkosci obrotowej 348,58 min’
i warto$ci momentu obrotowego 3026,74 Nm. Obliczona
teoretyczna warto$¢ mocy na wirniku roboczym stanowita ok.
70% mocy nominalnej ciagnika, a warto$¢ ta byta skutkiem
szeregu poczynionych zatozen, przyjetych do obliczen.
Obnizenie predkosci obrotowej w ciagu transmisyjnym
maszyny z 1000 do 348,6 min' pozwolito na zwiekszenie
momentu obrotowego podawanego na wirnik roboczy, a tym
samym na wzrost sil na elementach roboczych (zgbach).

Podczas pracy maszyny przy maksymalnej glebokosci
kruszenia gleby, bezposredni kontakt z nig miata potowa zgbow
zamontowanych na bgbnie roboczym (bgben roboczy byt
zaglebiony po o$ obrotu). Oznacza to, ze kazdy z zgbow tna-
cych oddzialywal na glebg z sitq 228,43 N.

Za pomoca formut zaproponowanych przez Maszczen-
skiego za Wigsikiem i Aniszewska [5] obliczono konieczna do
rozdrabniania gleby moc podana na walec roboczy. Obliczone
zapotrzebowanie na moc miato przebieg liniowy i wynosito od
87 kW przy predkosci agregatu wynoszacej 0,4 kmh' do
109 kW, przy predkosci jazdy 0,5 km-h™ (rys. 3). Chcac okresli¢
zapotrzebowanie na moc nominalng ciagnika nalezatoby do
mocy okres$lonej wg formul Maszczenskiego doda¢ pewien
zapas mocy w celu uwzglednienia mocy wydatkowanej na
pokonanie oporéw jazdy ciagnika oraz strat na sprawnosciach
elementow ciagu transmisyjnego rozdrabniarki.Wymaga to
jednak przeprowadzenia dalszych badan.
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Zrédlo: opracowanie wlasne / Source: own study
Rys. 3. Obliczone zapotrzebowanie na moc rozdrabniarki
MJS-241 STG w zaleznosci od predkosci jazdy ciqgnika, przy
maksymalnej glebokosci kruszenia gleby
Fig. 3. The calculated power demand of the MJS-241 STG
crusher depending on the tractor travel speed, at maximum
crushing depth

Obliczona teoretycznie moc dostarczana przez ciagnik na
rotor rozdrabniarki wynosita 110,4 kW (tab. 2) i byta dosta-
tecznie duza, by pozwoli¢ na rozdrabnianie gleby na gtebokos¢
25 cm, w zakresie predkosci jazdy ciagnika do 0,5 km-h". Przy
wigkszych predkosciach jazdy moc podawana przez ciagnik na
rotor okazywata si¢ zbyt mata i nastgpowato wlaczanie sprzegla
przeciazeniowego. Nawet zwigkszenie predkosci jazdy ciagni-
ka do 600 m-h", a wiec tylko o 100 m-h", powaznie utrudniato
obserwowang pracg zestawu maszyn. Dla predkosci jazdy na
poziomie 0,6 km-h" moc dostarczana na wirnik roboczy okaza-
fa si¢ niewystarczajaca, tak teoretycznie (130 kW wg formuly
Maszczenskiego) jak i praktycznie. Podczas pracy nastgpowa-
to zatrzymywanie rotora, co $wiadczy o przekroczeniu wartosci
3125 Nm momentu obrotowego ustawionego na sprzegle
przeciazeniowym. Stad zakres predkosci jazdy agregatu
roboczego ztozonego z ciagnika i rozdrabniarki zawarty byt
pomiedzy wartoéciami 0,4 a 0,5 km-h'. Przeprowadzone
obserwacje potwierdzilty zasadnos$¢ stosowania formutly
Maszczenskiego do obliczania zapotrzebowania na moc
podawanej do rotora dla badanego typu maszyny. Zauwazy¢
jednakze nalezy, ze badania prowadzono na glebie, w ktorej
obecne byly pniaki i kawatki drewna, choé stopien
zapniaczenia oceniono na 10% - byt wigc stosunkowo niski.
Skuteczne rozdrabnianie gleby z niewielka iloscia drewna
musiato odbywac si¢ przy bardzo niewielkiej predkosci jazdy
agregatu.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania mialy na celu oceng przydatnos$ci
formuly Maszczenskiego do okreslenia zapotrzebowania mocy
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ciagnika w zaleznosci od glebokosci pracy elementow
roboczych i predkosci jazdy zestawu ciagnik-rozdrabniarka.
Do wykonywania tej operacji niezbg¢dne sa stosunkowo duze
wartosci mocy na WOM. Impulsem do przeprowadzenia badan
byly problemy zwiazane z doborem ciagnika do rozdrabniarki
przy zatozonych parametrach pracy (glgboko$¢ rozdrabniania)
czesto napotykane przez zaktady ustug lesnych. Parametry i bu-
dowa rozdrabniarki zaleza Scisle od bedacej w dyspozycji mocy
nominalnej ciagnika i mozli-wych do uzyskania roboczych
predkosci jazdy, bowiem te parametry warunkuja uzyskiwanie
niezbednych wielkosci sit na zg¢bach tnacych i umozliwiaja
rozdrabnianie i mieszanie rozdrobnionego materiatu z gleba na
okreslonej glebokosci. Nalezy stwierdzi¢, ze prowadzac opera-
cje rozdrabnia gleby, ciagnik agregatowany z rozdrabniarko-
kruszarka powinien poruszaé si¢ z bardzo mata predkoscia,
okoto 500 m na godzing. Mozliwe jest wtedy rozkruszenie
gleby na glebokosci 250 mm. Przy szerokosci roboczej rotora
nieco ponad 2400 mm wymaga to od ciagnika mocy silnika ma
poziomie 150 kW, tak by po jej spadku spowodowanym
zuzyciem czg$ci mocy na jazdg oraz po uwzglednieniu strat na
poszczegodlnych przektadniach i sprzegglach, wielkos¢ mocy
podanej do rotora, z zamocowanymi na nim zg¢bami tnacymi,
pozwolila na zaspokojenie zapotrzebowania mocy, wynikajace
z warunkow pracy. Przeprowadzone badania wykazatly
celowos¢ postugiwania si¢ formulami teoretycznymi oraz
empirycznymi w celu okreslenia mocy, momentoéw i sit na
zgbach, jak i mocy niezbednej do prowadzenia pracy w zada-
nych warunkach. W szczegodlnosSci badania potwierdzity

zasadno$¢ stosowania formuty Maszczenskiego do okreslenia
mocy maszyn skrawajacych gleb¢ za pomoca narzedzi
roboczych umieszczonych na obrotowym rotorze.
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ANALYSIS OF SELECTED WORK PARAMETERS OF A MERI CRUSHER MJS-241STG
MODEL FOR FOREST OPERATIONS

Summary

The paper presents calculatory results for the basic technical parameters of a Meri Crusher MJS-241 STG machine working with
atractor of 158 kW rated power, while crushing soil at a depth of 25 cm. The theoretical forces on the cutters and the power demand
were calculated. In course of field experiments the upper travel speed limit of the tractor, providing good soil crushing at the
required depth, was calculated and tested in the field. The tractor working with the crusher could travel with a maximum speed of
0,6 km-h", crushing the soil down to 25 cm. At such speed the forces on cutters, crushing the soil were about 230 N. Larger travel

speed made soil crushing at 25 cm impossible.

Key words: soil crushing, crusher, power demand, forces, torque
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