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CHARAKTERYSTYKA ZRYWKI DREWNA
MINIFORWARDEREM VIMEK 606 D

Streszczenie

Badano strukture odleglosciowq i czasowq cyklu zrywki miniforwarderem oraz jego wydajnos¢ operacyjnq. Zrywano
papierowke S2a o diugosci 2,5 m w trzebiezach drzewostanow sosnowych. Najwigksze udzialy przejechanej przez maszyne
drogi stwierdzono dla jazdy pustej i ladownej (w sumie 80%). Najwyzszym udzialem czasowym charakteryzowalo sie
formowanie tadunku prawie 50% czasu operacyjnego. Droga pokonywana przez miniforwardera w catym cyklu zrywkowym
wyniosta ponad 850 m, ajego czas przekroczyl 22 minuty. Srednia wydajno$é osiqgneta wartosé 7,85 m*h”, stwierdzono jej duze
zroznicowanie spowodowane przede wszystkim stopniem koncentracji drewna do zrywki.
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Wstep

Proekologiczny model gospodarstwa lesnego wymaga sto-
sowania technologii w jak najmniejszym stopniu zagraza-
jacych srodowisku lesnemu. W odniesieniu do pozyskiwania
drewna, postulat ten najlepiej spelnia metoda sortymentowa ze
zrywka nasigbierna [1, 2, 6]. W praktyce zrywka nasigbierna
realizowana jest z wykorzystaniem réznych srodkow technicz-
nych od recznie tadowanych wozow, poprzez przyczepy samo-
zatladowcze agregowane z ciagnikami rolniczymi do specja-
listycznych forwarderow. Alternatywa dla przyczep samo-
zatadowczych sa tzw. miniforwardery, ktorych oferta jest coraz
bogatsza [3]. Popularnos¢ tych maszyn wsrdd firm $wiad-
czacych ushugi dla Lasow Panstwowych wynika z kilku
przyczyn. Najwazniejsze z nich to mozliwo$¢ pracy na waskich
szlakach zrywkowych, lub wrecz bez nich oraz niewielkie
roczne realizacje w zrywce drewna (przypadajace na statysty-
czna firmg), ktore nie wymagaja angazowania wigkszych
maszyn.

Udostepnienie drzewostanu za pomoca sieci szlakow zryw-
kowych sprawia, ze trasa przejazdu maszyn jest jednoznacznie
okreslona [4]. Wlasciwe zaprojektowanie szlakow, a tym
samym drogi jakq pokona poruszajaca si¢ po nich maszyna, ma
znaczenie dla efektywnos$ci zrywki. Cykl zrywki nasigbiernej
sktada si¢ z czterech faz: jazdy bez tadunku, formowania
tadunku, jazdy z tadunkiem i roztadunku [7]. Realizacja trzech
pierwszych faz zwigzana jest z pokonywaniem przez maszyng
zrywkowa okreSlonej drogi. Szczegoélnie istotna jest droga
przejechana podczas formowania tadunku - od jej dlugosci
zalezy czas zatadunku, ktory ma decydujace znaczenie dla
wydajnosci zrywki [5].

Teren i metody badan

Badania przeprowadzono na terenie nadlesnictwa Tuchola,
RDLP Torun, podczas zrywki drewna pochodzacego z trze-
biezy drzewostanéow sosnowych. Podstawowe informacje
o powierzchniach badawczych zawarto w tab. 1.

Pozyskanie drewna wykonano pilarkami spalinowymi me-
toda sortymentowa. Dla takiego wariantu technologicznego
szlaki zrywkowe powinny by¢ wycinane co 30 m. Taka odle-
glo$¢ miedzy szlakami byta tylko na powierzchni badawczej 5.
Na powierzchniach 1. 1 6. odlegto$¢ migdzy szlakami wynosita
50 m, na powierzchni 3. znajdowat si¢ jeden szlak biegnacy
w poprzek wydzielenia, a na powierzchniach 2. i 4. nie bylo
w ogole szlakow.

Badania prowadzono podczas zrywki watkow papierowki
S2a, ktore byty koncentrowane w pakietach po kilka, kilka-
nascie sztuk. Pakiety te na powierzchniach 5. 1 6. zlokalizowane
byty tylko przy istniejacych szlakach zrywkowych, na powierz-
chniach 3. 1 4. przy doraznie zaktadanych trasach przejazdu,
ana powierzchniach 1.1 2. gtdwnie wewnatrz drzewostanu (na
powierzchni 1. w niewielkim wymiarze takze przy szlaku).

W ramach prac terenowych dokonano pomiaréw odlegltosci
i czasow jazd pustych, podczas zatadunku i jazd tadownych,
pomierzono takze czasy roztadunkow. Odleglosci mierzono
tasma, czasy stoperem z doktadnoscia do 1 s (zastosowano me-
todg chronometrazu ciaglego).

W ramach prac kameralnych obliczono odleglosci pokony-
wane przez maszyng podczas jazdy pustej, zatadunku i jazdy
fadownej oraz czasy trwania ww. czynno$ci i roztadunku
drewna przy drodze wywozowej. Okreslono strukture odle-
glosci poszczegodlnych kategorii przejazdow i czasu opera-

Tab. 1.Charakterystyka drzewostanow, w ktorych prowadzono badania
Table 1. Characteristics of the tree stands, where the tests were conducted

e T Powierzchnia badawcza
1 2 3 4 5 6
gatunek So So So So So So
wiek 50 45 37 39 38 46
typ siedliskowy Bsw Bsw BMsw Bsw Bsw Bsw
bonitacja 11 I I I I 11T
zadrzewienie 1,1 1,1 1,1 0,9 0,9 0,8
powierzchnia (ha) 8,47 5,67 4,04 3,44 6,66 22,42
grubizna (m™ha") 271 311 256 164 218 146
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cyjnego zrywki oraz godzinowa wydajnos¢ operacyjna zrywki.
Wydajno$¢ policzono wg ponizszego wzoru:

Wi, =3600-Q - Toz-1 [mS'h-l];
gdzie:
Q - miazszo$¢ zerwanego drewna [m’],

T,, - czas operacyjny pracy maszyny [s] obejmujacy czasy jazd
(pustej, tadownej, podczas zatadunku) i czas roztadunku.

M

Miazszo$¢ zrywanego drewna okreslano w oparciu o znajo-
mos$¢ wielkos$ci przestrzeni tadunkowej miniforwardera. W sy-
tuacji, gdy drewno bylo utozone réwno z wysokoscia ktonic,
wielkoé¢ tadunku wynosita 2,48 m’, w przypadku gdy drewna
byto mniej lub wigcej dokonywano pomiaru wysokosci
tadunku na maszynie.

Wynikiiich analiza

Z uwagi na niewielka dlugo$¢ zrywanych sortymentéw
(2,5 m) miazszo$¢ $redniego tadunku wyniosta 2,68 m’. Jego
zerwanie wymagato przejazdu maszyny na $rednia odlegtosc
861 m w czasie 22,15 min (tab. 2, 3). Analizujac udzialy drogi
poszczegodlnych etapdow zrywki, najwigksze ich wartosci
stwierdzono dla jazdy pustej i jazdy z tadunkiem (po okoto 40%
-rys. 1).

Tab. 2. Srednie odleglosci [m] poszczegdlnych etapéw zrywki
i catego cyklu zrywki

Table 2. Average distances [m] of different extraction phases
and of the total cycle

Numer Liczba Jazda Zaladunek Jazda Caly
powierzchni |  cykli pusta ladowna [ cykl
1 9 435 157 483 1075
2 4 199 154 197 550
3 3 521 177 554 1252
4 8 142 235 214 591
5 5 502 182 556 1240
6 4 250 70 137 457
wartos$¢ Srednia 341,5 162,5 357 861

Tab. 3. Srednie czasy [min] poszczegdlnych etapow zrywki i ca-
tego cyklu zrywki

Table 3. Average times [min] of different extraction phases and
of the total cycle

Numer Liczba| Jazda | Zala- Jazda Rozla- Caly
powierzchni | cykli | pusta |dunek | ladowna [ dunek cykl
1 9 4,0 9,3 6,5 3,2 23,0

2 4 2,6 11,4 3,1 3,3 20,5

3 3 6,2 13,4 7,3 4,1 31,0

4 8 1,2 12,2 2,1 3,45 19,0

5 5 4,5 (10,15 5,3 4,1 24,1

6 4 2,5 8,1 1,4 3,25 15,3
warto$¢ Srednia 3,5 10,8 4,3 3,6 22,15

Zrywka na powierzchniach 1., 3. 1 5., na ktorych $rednia
odleglos¢ przejazdu maszyny wyniosta prawie 1200 m, chara-
kteryzowata si¢ najwyzszym udzialem drogi jazdy tadowne;j
(44,7%), udziat drogi jazdy pustej wyniost 40,9%, a jazdy
podczas zatadunku tylko 14,5%. Na powierzchniach 2., 4.1 6.,
na ktorych $rednia odlegto$¢ przejazdu miniforwardera byla
o ponad potowg krotsza ($rednia 530 m), najwyzszy udziat
odnotowano dla drogi jazdy pustej. Wynidst on 38,3%, podczas
gdy dla jazdy tadownej 34%, a dla zatadunku 27,7%.

Udzialy czaséw poszczeg6lnych czynnos$ci w cyklu zrywki
ksztattowaly si¢ inaczej niz udzialy drogi. Zdecydowanie
najwyzszy S$redni udziatl czasu odnotowano dla czynno$ci

formowania tadunku. Wynidst on prawie 50%, podczas gdy
udzialy czasow pozostalych czynnosci byty na poziomie 16%,
16% 1 19% (odpowiednio jazda pusta i roztadunek oraz jazda
fadowna) -rys. 2.

L

® zaladunek

B jazda pusta ® jazda ladowna

Rys. 1. Struktura odleglosciowa cyklu zrywki [%]
Fig. 1. Distance structure of extraction cycle [%]

| zaladunek

B jazda pusta

® jazda ladowna mrozladunek

Rys. 2. Struktura czasu operacyjnego zrywki [ %]
Fig. 2. Structure of productive time of extraction cycle [%]

Sredni czas cyklu zrywkowego wyniost ponad 22 min.
Najdtuzej, ponad 31 min, zrywka trwata na powierzchni 3., na
ktorej droga pokonywana w calym cyklu zrywkowym byta naj-
dtuzsza (1250 m). Zblizona odlegtoscia charakteryzowata si¢
powierzchnia 5., na ktorej czas cyklu zrywkowego byt o ponad
22% krotszy. Roznica wynikata z duzego zaggszczenia drzew
na powierzchni 3. i trudnos$ci w ustaleniu przez operatora mini-
forwardera przebiegu, doraznie wycigtych, nieoznaczonych
tras przejazdu (operator czgsto opuszczatl kabing w celu
zorientowania si¢ w ich przebiegu). Najkrotszym czasem cyklu
zrywkowego charakteryzowata si¢ powierzchnia badawcza 6.,
co wynikato z najkrotszej odlegtosci zrywki i lokalizacji
drewna tylko przy szlakach.

Jazda pustailadowna

Srednia odlegtos¢ jazdy pustej wyniosta 341 m, a jej $redni
czas 3,5 min (tab. 2, 3). W trakcie jazdy pustej i tadownej
maszyna poruszala si¢ w drzewostanie i poza nim. Droga
miniforwardera wewnatrz drzewostanu stanowita 45% calej
drogi pokonywanej podczas jazdy pustej, a udziat czasu jazdy
w drzewostanie wyniost 66%.

Srednia odlegto$é jazdy tadownej wyniosta prawie 360 m,
a jej czas 4,3 min. Udzial drogi pokonywanej przez ciagnik
wewnatrz drzewostanu i poza nim byl taki sam. Czas jazdy
fadownej wewnatrz drzewostanu stanowil 62% czasu calej
jazdy tadowne;j.
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Jazda podczas formowania ladunku

Sformowanie tadunku o $redniej miazszosci 2,68 m’
wymagato pokonania drogi o dtugosci ponad 160 m w czasie
10,8 min (tab. 2, 3). Na powierzchniach 1., 2., 3.1 5. zatadunek
odbywat si¢ na odcinku o dtugosci 150-180 m, na powierzchni
4. - 235 m, a na powierzchni 6. tylko 70 m. Zdecydowanie
najkrotsza droga, przejechana podczas zaladunku na
powierzchni 6., wynikata z lokalizacji drewna do zrywki tylko
przy szlakach odlegtych od siebie o 50 m. Duza odlegtos¢
migdzy szlakami spowodowata, ze drewno znoszone byto do
nich ze znacznej przestrzeni, co przyczynito si¢ do jego
wigkszej koncentracji. Na powierzchni 4. natomiast drewno
zlokalizowane bylo przy doraznie zatozonych, nieregularnych
trasach przejazdu. Na powierzchni tej byta takze nizsza, niz na
powierzchni 6., podaz surowca drzewnego z hektara.

Czasy zaladunku, podobnie jak dtugosci drogi na jakich si¢
on odbywat, byly zréznicowane. Dane zawarte w tab. 3 wska-
zuja, ze wplyw na czas zatadunku miat sposob udostegpnienia
drzewostanu. Najkrotszymi czasami formowania ladunku
charakteryzowatly si¢ powierzchnie 1., 5. i 6. Powierzchnie 1.
1 6. posiadaty szlaki zlokalizowane co 50 m, a powierzchnia 5.
co 30 m. Na powierzchni 5. stwierdzono najdiuzszy czas for-
mowania fadunku wsréd powierzchni ze szlakami, co wynikato
z najmniejszej ilosci pozyskanego z hektara drewna w tym
wydzieleniu. Z kolei na powierzchni 1., mimo ze cechowata si¢
najwigksza migzszo$cia pobranego z hektara surowca, odnoto-
wano dluzszy czas zatadunku niz na powierzchni 6. W tym
przypadku wynikato to z umiejscowienia drewna do zrywki
glownie wewnatrz drzewostanu, a tylko w niewielkim zakresie
przy szlaku. Najdhuzszy czas formowania fadunku odnotowano
podczas zrywki drewna na powierzchni 3., na co wptyneta
niewielka ilo$¢ surowca drzewnego zlokalizowanego gtéwnie
przy doraznie wycigtych trasach przejazdu.

Wydajnosé

Uzyskane godzinowe wydajno$ci operacyjne zrywki drew-
na zawieraly sie od 5,4 do 10,2 m*h", osiagajac wartoé¢ srednia
7,85 m™h". Najnizsza wydajnos¢ stwierdzono na powierzchni
3., ktora cechowala si¢ najdtuzszym czasem cyklu zrywko-
wego, w tym takze najdluzszym czasem zatadunku drewna.
Wplyw na niski wynik wydajnosci na tej powierzchni miato
duze zaggszczenie drzew (znajdowal si¢ tam najmlodszy
drzewostan) oraz lokalizacja pakietéw drewna glownie przy
doraznie zatozonych trasach przejazdu, po ktorych z trudem
poruszat si¢ miniforwarder (problemy operatora z okresleniem
przebiegu trasy przejazdu). Najwyzsza wydajnos¢ odnotowano
natomiast na powierzchni 6., ktora charakteryzowata si¢ naj-
krotszym czasem cyklu zrywkowego. Wptyw na to miata duza
koncentracja drewna tylko przy szlakach odlegtych co 50 m
oraz najkrotsza droga, na jakiej realizowany byl caty cykl
zrywkowy.

Podsumowanie

1. Zerwanie $redniego tadunku o miazszosci 2,68 m’ wyma-
gato przejazdu miniforwarderem drogi o dtugosci ponad
850 m, w czasie przekraczajacym 22 minuty. Najwigksze
udzialy w drodze mialy jazdy puste i tadowne (w sumie
80%). Najwyzszy, prawie 50% udziat czasowy odnotowano
natomiast dla czynno$ci formowania tadunku.

2. Zarowno czas zatadunku, jak i dlugos¢ przejechanej drogi,
na jakiej si¢ on odbywal, zalezaty przede wszystkim od
stopnia koncentracji drewna do zrywki.

3. Srednia wydajno$é eksploatacyjna zrywki drewna wyniosta
7,85 m* h". Na jej wielko$¢ wptyw wywarta nie tylko ilo$¢
pozyskanego z hektara surowca drzewnego, ale takze jego
lokalizacja. Najwyzsze wydajnosci zrywki uzyskano na
powierzchniach, na ktérych drewno skoncentrowane byto
przy istniejacych szlakach, najnizsze natomiast na
powierzchniach, na ktorych drewno lokalizowane byto przy
doraznie wycinanych trasach przejazdu.
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WOOD EXTRACTION WITH A VIMEK 606 D MINIFORWARDER

Summary

In the course of wood extraction tests with a miniforwarder, the extraction time cycle, distance and productivity were analyzed. The
object of wood extraction was 2,5 m long paper wood (S2a) harvested in thinning cuttings in pine stands. Driving with load and
empty dominated in the route covered by the machines (80% in total). The highest time share was recorded for the forming of the
load, reaching almost 50% of the productive time. The route distance covered by the forwarder in one wood extraction cycle
amounted to over 850 m, and the cycle time was over 22 min. The average productivity was 7,85 m’™-h”, and it was highly variable,

depending on the wood concentration.
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