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ANALIZA PARAMETROW TECHNICZNYCH
ROZDRABNIARKO-KRUSZARKI MJH-2,5 DTG DO
REMONTU I MODERNIZACJI DROG LESNYCH

Streszczenie

Przedstawiono wyniki obliczen podstawowych parametrow pracy rozdrabniarko-kruszarki MJH-2,5 DTG stosowanej do remontow
drog lesnych. Zastosowanie formuly przeznaczonej do okreslenia zapotrzebowania na moc ciqgnika w zaleznosci od predkosci jazdy i
glebokosci kruszenia pozwolito na jej terenowq weryfikacje i okreslenie dopuszczalnych wartosci predkosci jazdy ciqgnika w
zaleznosci od glebokosci kruszenia drogi. Przy typowych glebokosSciach kruszenia od 10 do 25 cm, obliczone sily na nozach wynosity od

587 do 359 N, zas maksymalne predkosci jazdy od 413 do 165 m/h.
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Wprowadzenie

Wspotczesna technika rozdrabniania materiatow izotro-
powych (kamienie) i anizotropowych (wiele skatl, drewno) opiera
si¢ gtoéwnie na wiedzy empirycznej. Procesy rozdrabniania sa nie-
zwykle trudne do $cistego a nawet przyblizonego opisu, co
stanowito wielka przeszkod¢ w rozwoju naukowej dyscypliny
badajacej te procesy. Charakterystyczna cecha proceséw kruszenia
jest to, ze material podlega wielokrotnym obciazeniom, prze-
chodzi wigc wielokrotng histori¢ obcigzania. Z tego powodu
wiedza o rozdrabnianiu ma przede wszystkim charakter
empiryczny. Poczatek tej dyscypliny nauki datuje si¢ od 1867 r.,
kiedy pojawity si¢ pierwsze kruszarki dwurozporowe
(szczgkowe), przeznaczone do rozdrabniania skat, gdzie nadawa
doprowadzana byta do komory maszyny [5]. Powszechnie znane
maszyny do kruszenia materiatow uziarnionych to kruszarki
walcowe uzgbione i gladkie, kruszarki stozkowe oraz bijakowe.
Mimo réznorodnosci rozwiazan konstrukcyjnych tych kruszarek
rozdrabnianie odbywa si¢ poprzez podanie materiatu do komory
maszyny. Stosunkowo nowa i odmienna grupe kruszarek stanowia
maszyny agregatowane z ciggnikami rolniczymi duzej mocy,
gdzie kruszarka zamocowana jest na trojpunktowym zawieszeniu
ciagnika i kruszenie odbywa si¢ przez przemieszczanie maszyny
po materiale poddawanym obciazeniom dynamicznym pocho-
dzacym od elementow roboczych (nozy, frezow). W tej grupie
maszyn wystgpuja elementy robocze bijakowe oraz noze zamonto-
wane w osadach przytwierdzonych na state do bgbna roboczego,
przy czymndz moze w trakcie pracy obraca¢ si¢ wokol wlasnej osi.
Trudnosci w teoretycznym opisie takiego sposobu rozdrabniania
wynikaja ze struktury materiatu, gt¢bokosci kruszenia, szybkosci
przemieszczania si¢ maszyny po surowcu oraz z faktu, ze w wa-
runkach leSnych rozdrabniany materiat stanowi gleba, w ktorej
czgsto obecne sa: kamienie, korzenie drzew, pniaki, a na jej po-
wierzchni wystepuja gatezie i kawatki drewna [1, 2]. Stad, w pro-
cesie projektowania, obok wiedzy technicznej, $cisle zwigzanej
z budowa maszyn, konieczna jest znajomo$¢ zagadnief stano-
wiacych przedmiot dociekan innych, czasem odlegltych dyscyplin
naukowych jak: gleboznawstwo, inzynieria lesna czy hodowla
lasu, a przede wszystkim mechanika gruntu i wynikajace z niej
podstawy rozdrabniania oraz zasady okreSlania oporow
rozdrabniania.

Dobra praktyka lesna wymaga, poza prowadzeniem zabiegdw
z zakresu hodowli, ochrony i uzytkowania lasu, utrzymania we
wlasciwej kondycji drog lesnych. Jako$¢ drog lesnych jest
niezwykle istotna z punktu widzenia mozliwosci przemieszczania
si¢ po nich srodkow technicznych stosowanych do prac pozyska-
niowych (np. harwestery) i transportu drewna (np. forwardery,
pojazdy wywozowe). Do prac zwigzanych z konserwacja i remon-
tami drog stuza odpowiednie, przeznaczone do tego maszyny.

Wsrod nich wazne miejsce zajmuja maszyny agregatowane z cia-
gnikami rolniczymi. Maszyny te - zwane rozdrabniarko-kruszar-
kami, zaleznie od swojej konstrukcji moga rozdrabniaé¢ grunt
drogowy, glebg lesna ze znajdujacymi si¢ na niej pozostato$ciami
zrgbowymi, pasy przeciwpozarowe, itp. Ze wzgledu na szeroki
zakres prac lesnych, pozwalajacych na wykorzystanie rozdra-
bniarko-kruszarek, maszyny te produkuje si¢ w r6znych rozwia-
zaniach technicznych, przeznaczonych do poszczegoélnych
zastosowan. Przyktadem moga by¢ modele w wersji drogowej -
szczegoblnie zalecane do prac na drogach, w tym drogach lesnych.
Przykladem jest rozdrabniarko-kruszarka MJH-2,5 DTG
przeznaczona gtdéwnie do modernizacji i remontow drog lesnych
oraz rozdrabniania pozostato$ci zrgbowych na powierzchniach
lesnych [3]. Istnienie alternatywnej mozliwosci zastosowania
rozdrabniarko-kruszarki jest niezwykle wazne dla gospodarza
lasu, bowiem pozwala na zastosowanie tej samej maszyny do
realizacji prac w dwoch waznych obszarach prowadzenia gospo-
darki lesnej - przygotowania powierzchni lesnej do odnowienia
oraz remontow drog lesnych. Dotychczas zauwaza sig brak badan
z zakresu analizy pracy modeli lesnych i drogowych tych maszyn.

Budowa maszyny

Analizowane rozdrabniarko-kruszarki sa maszynami, ktorych
glownym elementem roboczym jest walec z zamocowanymi na
state do bgbna roboczego osadami oraz nozami stalowymi
z wktadka z weglikow spiekanych. Noze obracaja si¢ wokot
wlasnej osi natomiast osady rozmieszczone sa w sposob zape-
wniajacy petne pokrycie rozdrabnianej powierzchni. Kruszarka
zawieszona jest z tytu ciagnika (najcze$ciej) i napgdzana przez wat
odbioru mocy ciagnika (WOM), za posrednictwem walu przegu-
bowo-teleskopowego, przektadni katowej, obu-stronnych watow
bocznych, hydraulicznych sprzegiet przeciazeniowych, dwoch
przektadni zgbatych znajdujacych si¢ na obu koncach watu
roboczego (rys. 1). Podczas normalnej pracy bgben roboczy obraca
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Rys. 1. Rozdrabniarko-kruszarka MJH-2,5 DTG
Fig. 1. MJH-2,5 DTG crusher
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si¢ w ruchu wspotbieznym, a rozdrabniany materiat jest wyrzu-
cany ku tylowi. Umieszczona za walcem roboczym sterowana
hydraulicznie ptyta oraz bgben ugniatajacy nie pozwalaja na
wyrzucanie rozdrobnionego materiatu (gleby, kamieni, kawalkoéw
drewna). Beben stuzy do regulacji glgbokosci pracy. Charaktery-
styke badanego modelu rozdrabniarko-kruszarki przedstawiono
wtab. 1.

Tab. 1. Podstawowe parametry techniczne rozdrabniarko-
kruszarki Meri Crusher MJH-2,5 DTG

Table 1. Basic technical data of the Meri Crusher MJH-2,5 DTG
model

Lp. Parametr Jedl}ostka Wartos¢
miary
Agregowanie
1. | Ciagnik wspotpracujacy - Valtra S 292
Maksymalna moc na WOM
we OLCD kW 213
Zakres predkosci jazdy ms’ 0,028-0,125
‘Wymiary, masy i z¢by robocze
4. Szerokos¢ robocza mm 2500
5. Masa kg 1980
6. Srednica walca roboczego mm 600
7. | Liczba zgbow roboczych szt. 114
3. Promien okrggu zgbow mm 450
roboczych
Dane eksploatacyjne
9. | Predkos¢ obrotowa WOM min’ 1000
10. Prze%o.ienie prz.ek’(adni _ 0.6
zgbatej katowej
1 Rodzaj przektadni bocznych zgbata
" | i przetozenie ) 0,40
12. | Zakres glgbokosci pracy mm <250

Metodyka

Analiza pracy badanej rozdrabniarko-kruszarki obejmo-wata
obliczenia teoretyczne zmierzajace do okreslenia mocy i
momentu obrotowego na walcu roboczym, predkosci obro-towe;j
walca roboczego i predkosci obwodowej zgbow roboczych oraz
sumy sil na zgbach roboczych i §rednich sitnanozach roboczych.

Predkosci obrotowa i katowa walca roboczego oraz obwodowa
wierzchotkow zgbdéw roboczych, moc i moment obrotowy na
walcu roboczym oraz sumg sit na nozach roboczych okreslono na
podstawie nastgpujacych zaleznosci:

- predkosé obrotowa walca roboczego n,:

n.=n,-i-i, [min’], (1)

- predkosé katowa walca roboczego w,:

n-n .
o, =% s, )
30
- predko$é obwodowa wierzchotkow zgbow roboczych v:
n-R -n r
y =R g, 3)
30

- moc na walcu roboczym P,:

B =By -m My sy kW ()

- moment obrotowy walca roboczego M,:

P
M, =—=

7

[Nm], )

- suma sil na nozach roboczych XF :

F,=—=[N], (6)

- $rednia sila przypadajaca na jeden noz bioracy udzial w proce-
sierozdrabniania F :

s M,
R

[N], 0

gdzie:

n, - predkos¢ obrotowa WOM,

1, -przetozenie przektadni katowej,

i, -przetozenie przektadnibocznej,

z -liczbanozy w rozdrabnianym gruncie,

R, - promien okregu wierzchotkow zgbow roboczych,

Py,on- moc na wale odbioru mocy,

1M, -sprawnos¢ watu przegubowo-teleskopowego (przyjgto 0,96),

1M, - sprawnos¢ przektadni zgbatej katowej (przyjgto 0,95),

N, -sprawno$¢ sprzegiet odchylnych na wale poprzecznym
(przyjeto 0,98),

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

Liczbg elementdow roboczych bioracych udzial w rozdra-
bnianiu okreslono przyjmujac za podstawe rys. 2. Przyje¢to, ze
stosunek dlugosci tuku okrggu wierzchotkéw nozy (L,,) do
catkowitej dlugosci okregu tych wierzchotkow ma sig tak, jak
liczba nozy bedaca w zaglebieniu do catkowitej liczby nozy. Stad,
znajac dhugos$¢ tuku wierzchotkow nozy, dla danej glebokosci
pracy walca roboczego, mozna okresli¢ liczb¢ nozy bioracych
jednoczesénie udziat w rozdrabnianiu.

Rys. 2. Schemat zagtebienia nozy w kruszonym gruncie
Fig. 2. Figure presenting cutters penetrating the ground being
crushed

Dhugo$¢ tuku okregu wierzchotkdéw nozy roboczych bedacych
w kontakcie z kruszonym materialem okreslono wedtug
nastgpujacego wzoru:

—n.R . M 8
L,=7nR, 180 [M], (8)
gdzie:

R, - promien okrggu wierzchotkoéw nozy,
o -kat wycinka bebna (kota) bedacego w kontakcie z mate-riatem

kruszonym, przy glebokosci pracy a.

Zréznicowanie konstrukcyjne rozdrabniarko-kruszarek,
a szczegOlnie maszyn rozdrabniajacych pozostato$ci zrgbowe,
sprawia, ze formuly opisujace zapotrzebowanie na energi¢ przez
ich zespoty robocze sg bardzo ztozone i na ogot odnosza si¢ do
waskich grup, np. rézniacych sig ksztattem elementoéw roboczych
(noze, frezy, bijaki) i ich geometrig rozmieszczenia na wale robo-
czym (nachylenie elementu roboczego do osi bgbna). Uwzglednia-
jac powyzsze uwarunkowania, zapotrzebowanie na moc N mozna
okresli¢ wedtug formuly Maszczenskiego za Wigsikiem [4], bez
uwzglednienia sktadowej dotyczacej drewna pniakow i korzeni:

N=a-bv-A, -(-g) kW], ©)

2 -3 -3
A, =K, +0,5-p-vZ-107 [kfm’], (10)
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gdzie:

a - glebokos¢ kruszenia [m],

b - szerokos¢ kruszenia [m],

v - predkosé robocza agregatu [m-s'],

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

g, - udziat drewna w objgtosci rozdrabnianego gruntu,
K, -jednostkowa praca skrawania gruntu [kJ m’],

p - gestos¢ gleby [kg'm™],

v, - predko$é obwodowa elementéw roboczych [m-s™].

Do obliczen przyjeto warto$é gestoéci gleby réwna 1000 kg-m™
i zerowy udziat drewna w objgtosci kruszonego gruntu. Podczas
prac terenowych, w trakcie obserwacji procesu kruszenia gruntu
na remontowanej drodze lesnej, ustalono predkosc¢ jazdy agregatu
rozdrabniajacego, przy ktorej nastgpowato kruszenie bez zatrzy-
mywania si¢ walu roboczego. Badania terenowe prowadzono
w Nadlesnictwie Chojna (RDLP Szczecin) na drodze lesnej
gruntowej poddanej zabiegom remontowym.

Wyniki badan

Na podstawie formut przedstawionych w metodyce uzyskano
warto$ci parametrow technicznych maszyny, ktore przedstawiono
w tab. 2. Obliczona warto$¢ mocy przekazywanej na walec robo-
czy wynosita 164 kW, przy predkosci obrotowej walca roboczego
240 min"' i warto$ci momentu obrotowego 14475 Nm. Wartosci sit
na nozach roboczych obliczone dla réznych glgbokosci kruszenia
zmienialy si¢ od 587 N przy glegbokosci kruszenia 100 mm, do
359 N przy glebokosci 250 mm. Zalezno$¢ t¢ przedstawiono na
rys. 3. Zmiana gtebokosci kruszenia o 15 cm powodowata zmniej-
szenie wartosci sity o ok. 40%.

Przy zastosowaniu ciagnika o mocy 213 kW i przy typowym
zakresie glgbokosci kruszenia drogi od 100 do 250 mm dopu-
szczalna, ze wzgledu na moc, predkosc jazdy ciagnika wynosita od
413 do 165 mh" (rys. 4). Przeprowadzone badania terenowe
wykazaly, ze zwigkszenie predkosci jazdy lub giebokosci pracy,
przy posiadanej mocy napgdowej ciggnika, powodowato wiacze-
nie sprzegiel przeciazeniowych i zatrzymanie walca roboczego
Znozami.

Tab. 2. Wybrane obliczone parametry techniczne rozdrabniarko-
kruszarki MJH-2,5 DTG

Table 2. Selected calculated technical parameters of the MJH-2,5
DTG crusher

Lp. Parametr Jednostka | Warto$é
1. Predkosc¢ obrotowa walca min” 240,00
roboczego n,
2. | Predkos¢ katowa walca roboczego o, s 25,12
3 PI‘QC}kOéé obwodowa wierzchotkow L 11.30
ZgbOw v,
4. | Moc na walcu roboczym P, kW 163,63
5 Moment obrotowy na walcu Nm 6513.92
roboczym M,
6. | Suma sil na zgbach roboczych XF, N 14475,37
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Rys. 3. Wartosci sit na nozach roboczych w zaleznosci od glebo-
kosci kruszenia
Fig. 3. Values of forces on cutters related to the depth of crushing
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Rys. 4. Wartosci maksymalnych predkosci jazdy ciqgnika w zale-
znosci od glebokosci kruszenia

Fig. 4. Values of maximum tractor driving speed related to the
depth of crushing

Podsumowanie

Obecnie produkowane rozdrabniarko-kruszarki, w zaleznosci
od przeznaczenia (praca na powierzchni pozrgbowej lub remont
drogi lesnej), wymagaja ciagnikow o stosunkowo duzej mocy (od
80 do 300 KM). Ciagniki te musza posiada¢ mozliwo$¢ poruszania
si¢ na biegu pelzajacym. Zmiana glgbokosci kruszenia silnie
wplywa na zapotrzebowanie na moc.
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ANALYSIS OF TECHNICAL PARAMETERS OF A MJH-2,5 DTG CRUSHER USED FOR
ROAD CONSERVATION

Summary

The paper contains calculations of technical parameters of a MJH-2,5 DTG crusher used in forest road conservation. The formula
used for determining the power requirements, depending on the driving speed of the tractor and on the depth of crushing allowed to
test it in field conditions and to determine the maximum driving speed values related to the crushing depth on the road. With typical
crushing depths, varying from 10 to 25 cm, the calculated forces on the cutter tips varied from 587 to 359 N and the maximum driving

speed values varied from 413 to 165 m/h.
Key words: crushing, crusher; forest roads
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