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Bevezetés

Napjainkra megsokszorozodott a magasan gépeditatteszteres) fakitermelések arany
hazai erdkben és nem csak a fenyvesekben, hanem a mara ppéigyéelfogadott
kérilménynek mondhatdé lombos allomanyokban is. §@afstaink soran ceélké
fogalmazdédott meg hogy kutassuk a harveszteres anutgtjesitményértékeit eltg
allomanyviszonyok kozott. Igyekeztink minél valtsabb kordlményekre mérése
végezniés a mért illetve szamitott eredményeket kiulodszempontok szerint csoportosi
0sszehasonlitani.

Magyarorszagon dolgozo harveszterek munkajanakedés

Kutatasaink soran 8 db harveszter mérésére kenijllg kilonboa erdsrészletben és-féle
hasznalati médban, lombos, lombelegyes fenyves ég/énallomanyokban, <-, domb- és
hegyvidéki korilmények kozott. A vizsgalt gépekiigpaki paramétereik alapjan a kdze
méreti harveszterek kozé tartoznak. Bmékszletenként hataroztuk meg teljesitmiket,
amelyeket ad. abraszemlélte
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1. &bra: A harveszteres fakitermelések mért tetjesmiyei, erdrészletenként (Forras: Saj
adatok)

Osszehasonlitva az eredményeket lathatd, hogy lenmdlomanyok fahasznalataiban
vizsgalt gépek teljesitménye emidsben atlagosan 12,03h, mig produktiv idben 15,4:
m°/h. Fenyvesekben 14,41°n valamint 17,93 r*/h értékeket allapitottunk me

A tarvagasokban (TRV) -—kivéve a Balatorifkajari gyenge akacos— és a pusztuld
fenyvesekben végrehajtott egészséglgyi termeléseld®€) — amelyek gyakorlatila
tarvagasok voltak,— mutatkoznak a legnagyobb elért teljesitmények. @kotatos
feldjitbvagask bontévagasaiban (FBV), a gyéritésekben (NFGY, YKGvalamint a
viharkarok egészséguigyi termelései soran (ET VKEekéazonos értékeket kaptut
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Az eredményekil levonhaté az a kovetkeztetés, hogy ashasznalati és ,havarias”
termelések adataiban megmutatkozik a szamos, Hissizvolsagu atallas, tovabba a
kitermelend faegyedek felkeresésénekisaiikséglete és a nagyobb koncentracio fontossaga
(2. abra).
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2. abra: Az atallasi id részaranya és az atallasok tavolsagagdeédzletenként (Forras: Sajat
adatok)

A gépek a terepi adatrogzitések soran atlagosds 18/h teljesitményt értek el tizendioen,
produktiv idsben pedig 16,81 ih-t. Teljesitményeiket fafaj és allomanyathéekintetében
vizsgalva(3. dbra) a néhany kiugro értéiteltekintve — a fentebb részletezett okok miatt —
nagy kulonbségek nem mutatkoznak. A mért legkisebla legnagyoblbétmeér esetén az
atlagnal kisebb teljesitményértékeket kaptunk, aekiroka abban keresehd hogy a
kivagandd faegyedekoatmeébinek érteke mar a gép harveszterfeje altal optsaali
befoghaté atmérmérettartomanyan kivil estek.
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3. abra: A harveszteres fakitermelések mért tefjesiye, fafajonként (Forras: Sajat adatok)
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A harveszterekkel végrehajtott fakitermelések egylkgfontosabb jellemge a
rendszerszemlélet. A munkaval érintett @etiileteken fahasznalati modoktol fliggetlel
minden vizsgalt gép esetében atlathatd, kovetke— a magas szinten gépesitett munkt
jellemzs —térbeli rend alakult ki. A gépek vagy pasztakbagwa megléy nycmokon, vagy
az altaluk kialakitott finomfeltar6 hal6zaton hakd A kozelibnyomok mindkét oldala
elvégezték a kitermeletidfaegyedek dontését, gallyazasat, valasztékoldaéapolasat és
valasztékonkénti rakasolast egy vagy mindkét oddalk gallyisnyag vagy a kdzelihyomon
szonyegként, vagy valamelyik oldalon koncentraltarybekedett e

Alfoldi feny6, akac és nemes nyar allomanyok termelése harves

A fakitermelés gépi uton tortént, a vagasterilet@rzgd gumikerek harveszterekkel. A
egyss allomanyokba kulonbéz tipusi gépekkel végezték el a munkat a fakitefr
vallakozok. A tarvagas soran a géepek egységes-20 m széles pasztakban dolgoztal
valasztékok a kozetihyom jobl- és bal oldalan koncentralodtak. Révid atallasokiedhdtak
elére a harveszterek és kdzben elvégezték adélélasztasat, &kozelitését, gallyazas:
valasztékolaséat, darabolasat és rakasolasat, vdlamkobozést is. A kitermelt faanyag
minden esetben forvarderel kdzelitették a rakod&rmunkaidszerkeze diagrammok(4-5.
abra) a harveszterrel végrehajtott tarvagasokra jeltekepet mutatjdk. A munkasddont
tobbségét a kitermeletidfaegyed felkeresésével, dontésével és feldolguahggallyazas
valasztékolas, darabolas, kdbozés, rakasolas}t&iMivel munkavégzés kbzben csak ro
idejii, kis tavolsagu atallasokra van sziikség, ezértkemanetiveletelemnek a részaran
viszonylak kicsi, 510%. Egyes esetekben tobkb itbrditodik a gallyanyag rendezésére
leirt eset volt megfigyelhéta balatonfkajari akacosban is, ahol a cserjeszintéizeleser
motorfiirésszel levagtak. A gépkeéeatzt a biomasszat a fakitermelés soran, az ottkezlett
gallyanyaggal egyutt folyamatosan Oss#gijyte €s a kodzelbhyom mellé helyezte. |
vékony faanyag a kébbiekben apritasra kerilt. Természeteséifioetiulnak kiseb-nagyobb
meghibasodasok ésdiaként karbantartasi igény (vedktmez és lanccsere, tankolas, stb
jelentkezik, tovabba a személyi sziikségletek (iltén étkezés stb.) sem elhanyagolhat

Balatonfékajar 1D, 2010.05.06. 2010.05.10 Felsépakonya 6A, 2013.02.11., 2013.02.15.
Valmet 911.3, Akéc Ponsse Ergo 8WD, Nemesnyér
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4.abra: Akac és nemesnyar allomanyok harvesztereselésének dsszesitett muni-
szerkezeti, (Forras: Sajat adatok)
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Vajta 9F 2014.02.01.
Ponsse Ergo 8WD, Erdei feny6
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Bugac 167C 2012.10.02-03.

Ponsse Buffalo Dual, Erdei és Fekete feny6
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5. abra: Alféldi fenyves allomanyok harveszteresieésének dsszesitett munk-
szerkezeti, (Forras: Sajat adatok)

Az allomanyviszonyoknak megfetan (1. tablazat)kilonbdd teljesitmények érhéek el a
harveszteres fakitermelés soran2. tablazatadati alapjan nagy kulonbségek mutatkozni

koézel azonos mérngtgépek kozott. Az

7y

akacosban rendkivil alacsonyk@ndti teljesitmenyt

ért el a harveszter, ennek oka a faegyedek alakjédlacsony, gorbe és nagyon agas

keresend, tovabba a cserjeszint egyedeinek a kezelésérditdtir idd is jelentsen
csokkentette a teljesitményt, valamint a gépkezeém rendelkezt még megfeldl

gyakorlattal. Ezzel szemben a nemesnyaras kites@edt 32,63 1*/h-s teljesitményt ért el

gép, Még ugy is, hogy a vastagabb agakbdl -es vastagsagigizifat termelt. Alfldi

fenyvesek esetében pedig a 2°h-s teljesitmény atlagosnak mondhaté.

Terlletadato A NNY EF | EF, FF
Erdétag Balatonbkajar| Fel$pakony| Vajta| Bugac
Erdérészlet 1D 6A 9F |167C
Hasznalati mod TRV TRV TRV | TRV
Fak atlagos kora (é 42 20 60 |45
Atlagos famagassag ( 17 23 17 |17
Atl. mellmagassagi atméiicm) | 20 22 20 |23
Fakészlet (ﬁiha) 148 131 280 |18t

1. tAblazat: Teruletadatok (Forras: Efdllomanyok leiré lapja

Osszesitett teljesitmény %h) A |NNY | EF | EF,FF
Dontési idbben (t=F+D) 9,17 42,40| 36,0| 25,08
Fakitermelési idber (t=F+D+A) 8,47| 39,32 33,5/ 22,86
Produktiv idben (t,=F+D+A+CD+G+R)| 5,34| 36,58 31,7| 22,32
Véarakozas nélkili isber | (t,=U-V) 4,49| 34,18| 29,4| 16,22
Uzemidbben (t=U) 4,28| 32,63| 29,3| 15,60

2. tablazat: Harveszterek 6sszesitett teljesitmdatga (Forras: Sajat adato
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Akac esetében haromfajta valaszték kerult kitersreléronk, oszlopfajizifa. A rénkot 25

cm feletti, az oszlopfat 125 cm k6zotti csucsatm#rel és 3 m-es hosszban valasztékoltak, a
tobbi vastagfaboliizifat allitottak eb, szintén 3 m-es hosszusagban. A termelt 6sszabgtitrf
18,3%-at a rénk, 20,2%-at az oszlopfa és 66,0%edigpa tizifa tette ki. Nemesnyarasban
zajlé fakitermelés soran atnéérés mirbség alapjan haromféle ronk kerilt termelésre,
egységen 2,5 m-es hosszban. Szintén étratapjan hazai és export papirfa, tovabba a
vastagabb agakboiizifa kerllt eballitasra 2 m-es hosszakban. A gyors munkavégzés €s
biztonsagi tavolsag betartasa miatt nem volt k&deg mind a hat valaszték mennyiségének
pontos rogzitésére. Ezért két csoport kerllt kitdaka a mérés soran: 2,5 m-es ronk és 2 m-
es papirfa. A termelt 6sszfatérfogat 77,2%-at &,r@2,8%-at az papirfa tette ki. Vajtan az
erdei feny esetében 3 m-es ronkot, 2-m-es papirfat és 1,5 kivé@gast termeltek, az
Osszfatérfogat 27,6%-0s, 30,5%-0s, 41,8%-0s aramyaBugacon kétféle kivagas kerilt
termelésre: 182 cm-es csucsatnmigrel 1,25 m-es, ill. 22 cm-nél nagyobb csucsatwelr

1,7 m-es hosszusagban. TovabbalBicm-es csuccsal 4 m-es ronkot, ill. 8 cm-es mahisn
csucsatméiig 3 m-es papirfat valasztékoltak. Az Osszfatérfotyd,7%-at az 1,25 m-es
kivagas, 47,6%-at a 1,7 m-es kivagas, 31,3%-apafpeés 6,4%-at a ronk tette ki.

Két fakitermeb gép, a Ponsse Buffalo Dual esetében 20002 kdzotti, mig a Ponsse Ergo
8WD esetében a 2012. évi adatsor allt rendelkezésk&t gép jelleméen alféldi erdei- és
feketefenyvesekben végzett véghasznalatot, tanjétjaggel. El$sorban az Ergo esetében
fordult eb kisebb részaranyban, hogy nemesnyarasban hagmte \gyéritést vagy tarvagast.
A kapott adatok (kitermelt fatérfogat, munkavégzdsje) alapjan meghatarozhaté volt a
gépek teljesitménye és fajlagoisdiikséglete. Tovabba a kitermelt faegyedek szamanak
ismeretében az atlagos nettd fatérfogat, a valesziénbdl pedig az egy faegyétibermelt
atlagos valasztékszam volt meghatarozhat6. Az alhyok atlagos mellmagassagi attjer
nem allt rendelkezésre, ezért ennek értéke kdzelihdszerrel volt szamithatd, a termelt
valasztékok atlagos atnége alapjan. A kitermelt faegyedek szamanak, ill.teamelt
valasztékok szamanak ismeretében a legvastagabisziéitcsoport atlagos atrigr
szolgdltatta kozeliteg az allomany atlagos mellmagassagi abjeér Ha fak szama
meghaladta a legvastagabb valasztékcsoportban Iterat@sztékszamot, akkor a kdvetkez
valasztékcsoport atmige lett bevonva az atlagszamitasba a hianyzé eggadsranyaban.
Példaul:

- kitermelt fak szama (Nfa): 1962 db;

- termelt ronkdk szama (NR): 1040 db;

- ronk atlagos csucsatnége (dR): 22,35 cm;

- termelt papirfa szdma (NP): 6891 db;

- papirfa atlagos csucsatmigr (dP): 12,85 cm;

d1,3sz = ((NR X dR) + ((Nfa - NR) * dP)) /Nfa
di 35y = ((1040 x 22,35) + ((1962 — 1040) 12,85)) /1962 = 17,89 [cm]

A mobdszer feltételezi, hogy a legvastagabb valaskt@ fa als6 részéb szarmaznak, ill.
nem szamol a sudarléssaggal, ezért szolgaltatkisait, eredményt. Az ébbiek alapjan a
Ponsse Buffalo Dual harvarder atlagos teljesitméeyst (EF, FF) esetében 16,33%m

(max. 29,63 cm, min. 6,5 cm). A Ponsse Ergo 8WDvdsater atlagos teljesitménye fény

(EF, FF) esetében 21,07%m (max. 41,50 rith, min. 5,34 r¥h), a kitermelt fak atlagos
mellmagassagi atmge 17,42 cm (max. 30,58 cm, min. 10,01 cm).
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Nemesnyar esetében visz@&,68 n’h (max. 47,35 rith, min. 18,64 rith), a kitermelt fak
atlagos mellmagassagi atrger 30,56 cm (max. 37,84 cm, min. 23,12 ¢

A teljesitmény, valamint a fajlagosdiskzikséglet és az atndeesetében az 6sszefligges ¢
gyenge a nagy szoéras miaiz atmépnként kapott minimur-, maximun- és atlagértékeket
mutatja be &-7. abrag ahol mar szorosabb kapcsolat mutatkozik ezehkektkozott. Mind ¢
két esetben jol kirajzolodik, hogy a gépek optimu2-30 cm kozott van.

32,00

Maximum y= 115>69 7f0'0“8
30,00 Minimum RI=0,3594

4 Atlag

28,00 == eHatvany (Atlag)

26,00

24,00

r
~
=]
=)

20,00

L
|
]
[ ]
|
1

Teljesitmény (m/h)

18,00 — - '4 =
b -
16,00 o

14,00

12,00

10,00

12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 22.0 23.0 24.0 25.0 26.0 27.0
Atméré (cm)

6. abra: Teljesitmény és atmeéw viszonya (Forras: Sajat adatc
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7. abra: Fajlagos idszukseéglet és az atndariszonya (Forras: Sajat adatc
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Kovetkeztetések

Vizsgalataink eredményeként megfogalmazhatd, hoghazai alfoldi erélkben végzett
harveszteres fakitermelések teljesitménye kiugrdagas, munkajuk hatékony, termelékeny,
rendezett €s munkabiztonsagi szempontok szeretieginkabb tamogatandd, természetesen
csak azokban az allomanyokban, ahol jelenlétik nkor természetvédelmi és allomany,
valamint talajvédelmi szempontok miatt kart. Ezeken helyeken tamogatanddé a
motormanualis fakitermelés, a hagyomanyos modszeedetleg a lovas kozelités
alkalmazasa.

Kdvetkeztetéslink tehat, hogy lehet |étjogosults&jaegyes esetekben termelékenyebb a
magasan gépesitett fakitermelés az alfoldbldven is.

Igyekezziink tehat az adott fakitermelési feladaégdése soran az allomany, a hasznalati
mod, az Ujulat, a terepviszonyok, rendeltetés, m@édeléirasok stb. vagyis a feltételekhez és
a lehebségeinkhez mérten a legoptimalisabb munkarendszertgépeket, eszkdzoket
kivalasztva dlre jol megtervezetten, megszervezetten, rendszehslstben gondolkodva
dolgozni az erdeinkben.

Felhasznalt irodalom:

Horvath A. L. — Szné. Matyas K. — Horvéath B. (201B3kitermelés lombos &llomanyokban
tobbmiveletes fakitermél gépek alkalmazasaval. Erdészettudomanyi Kozlenkenye
évfolyam 1. szam, Erdészeti Tudomanyos Intézey&aISSN 2062-6711, pp. 97-110

Horvath A. L. — Horvath B. (2014): Harveszterekjgdése Magyarorszagon. AEE Kutatoi
Nap XXIl. Tudomanyos eredmények a gyakorlatbanoldif Erdokért Egyestilet, Lakitelek,
ISBN 978-963-12-0848-1, 111 p., pp. 56-63

Horvéath B. szerk. (2003): Erdészeti gépek. Budafsziktudas Kiadd Haz, 296. p.

Sovany M. (2013): Ponsse Ergo 8WD tipusu totstetes fakitermél gép alkalmazasanak
vizsgéalata, NYM-EMK-EMKI, Sopron, 125 p.

Stumpf Robert (2015): Ponsse tipusu erdészeti gafiekmazasanak vizsgalata a VADEX
Zrt. tertletén, 71 p., 64-65 pp.

110



NUMERIKUS ANALIZISSEL TAMOGATOTT ERDESZETI GEPFEJLEZTES
Major Tamas — Horvath Béla

Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Endérnoki Kar,
Erdészeti-niszaki és Kdrnyezettechnikai Intézet.
9400 Sopron, Ady E. u. 5., Telefonszam: (99) 5B-E3nail: major@emk.nyme.hu

Ossefoglalas

Magyarorszag adottsagai kozt eredményesifeldjitast veégrehajtani a terlletek
tobbségén csak megfaleminésédi talaj-ebkészitést kovéen lehet. Az elmult években — a
koltségtakarékossagra torekvés érdekében - egyggobl hangsulyt kapott a tuskos
terliletek talajmivelését biztosito fiszaki megoldasok fejlesztése.

A numerikus eljarasoknak koszonbem lehebve valt a fejlesztés idejének és
koltségének jelefis csOkkentése. Ezen cikkink célja az erdészetiefiépitésekben a
numerikus analizis alkalmazaséaval eddig elért eéeyek bemutatasa.

Bevezetés
Tuskos terlletek talajivelésére alapvéen:
- specidlis (hatrahajlé @ mélylazitokat;
— pasztakészitekéket;
— nehéztarcsakat;
— specidlis tarcsaleviehajtott tarcsakat;
— specidlis kialakitasu forgd rendsi@asztakésziket
alkalmaznak.

Ezekre jellem#, hogy élkialakitasuk kovetkeztében képesek a kmkdkdveken valo
athaladasra a gép szerkezeti részeinek karosoddflssl. nJgyanakkor — mind tudomanyos
alapok nélkul — gyakorlati tapasztalatokra épitviejlesztett szerszamok, ezek elemzése,
vizsgalata hianyzik.

A mezgazdasagban a gépvizsgalat ma mar fontos részeeffigazdasagi gépek
tervezési és fejlesztési munkalatainak. A vizsgalEredmények megmutatjak a gép
hasznalhatésagat, a munka fségét az adott kdrilmények kozott, az esetleg@eddesi
hibakat és szerkesztési hianyossagokat. A kis@detimények tampontul szolgalnak hasonlo
tipusu Uj gépek szerkesztéséhez, és a mégtévabbfejlesztéséhez is.

Cél, hogy a gépek a legnagyobb teljesitménnyeimatis minbségi mutatokkal és
ugyanakkor a legkisebb energiafelhasznéalassal tedgyygzemeltethék.

Ezen vizsgalatok a numerikus eljarasoknak, koztukvegeselem-modszernek
koszbnhaten ma mar gyorsan, a fejlesztés idejének és kd@lmdgjelenis csokkentésével,
elvégezhdi.

VIZSGALATOK A VEGESELEM-MODSZER ALKALMAZASAVAL

Egyetemiinkon (az NYME) Mosonmagyarévari Katdouazen(1997) alkalmazott
elészor végeselem modszert talaj-gép kapcsolat madskee. Haromdimenzids végeselem
analizis alkalmazaséaval kulonlgokialakitasu, meiazdasagban hasznalatogrethajld él
mélylazitokat vizsgalt, melynek soran meghatar@ziaz optimalis konstrukcioju eszkozt,
amely minimalis vonoét igényel, ugyanakkor j6 mésédi talajlazitast végez ( abrg.
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1. &bra. Hrehajlo éli mélylazitdé végeselem analizise

Az erddgazdalkodasban hasznalt gépek koziisabr a hatrahajlé &l erdészeti
mélylazitot vizsgaltukZ. abrg).
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2. dbra. Hatrahajlo &lerdészeti mélylazitd

Meghataroztuk a vizszintes és fatpges efket 3. abrg), ill. talajelmozdulasokat,
valamint a feszlltségeloszlasi niket @. abra).
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3. abra. A hatrahajl6 €mélylazitéra haté é az elmozdulas fuggvenyét

Slgma_Xx
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4. dbra. A hatrahajlé &imélylazitora hat6 nyirofesziiltség eloszldsa 5 divefieszkoz
elmozdulas utan

Az elmult években egy specidlis forgd késrendszpéasztazogépet (BF-600)
vizsgaltunk 5. abrg. Ennek nikbdése a hagycanyos végesele-modszerrel nem
modellezhet, hiszen nikddése kbzben egyszerre haladd és forgd mozgasgesz, minel
kovetkeztében a végeselem haléo megszakadna. Egy oigdszert kerestiink, mely a stati
szerszamok mellett forgé szerszamok modellee is alkalmas. A megoldast a F-SPH
kapcsolt szimulacio alkalmazasa jelentette. A gZam®t hagyomanyos véges elemik

épitettik fel, a talajt pedig a csillagaszati szasukra kifejlesztett halofiiggetlen S
elemeklsl.
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5. abra. A forgd késrendssepasztakészitgép

A szimulaciot kulonbéi haladasi sebesség és 58 1/min fordulatszam mieittttuk,
mely alapjan meghataroztuk a vondatlagos €s legnagyobb értékét:

- 1 km/h haladasi sebességnél: 560 N, illetve 882 N
- 1,5 km/h haladasi sebességnél: 636 N, illetveN92
Meghataroztuk tovabba a feszliltség eloszlast gotadds. abrg).

6. abra. Az x iranyu normalfesziiltség eloszlasaaauik kapa munkaja kézben
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Kovetkeztetések, a kutatas jogbeni iranyail

A kidolgozéasra kerilt szimulacios modszer a statilgzerszamok mellett forgo
szerszamok modellezésére is alkalmas. Ezen mod&tkr alapot jelent tovabbi forgd
szerszam konstrukciok numerikus analizissel tériérsgalatahoz.

A kutatdst a jogben a kovetkeztertleteken sziikséges folytatni:

- Forgo szerszam vizsgalata, modellezése kild@hgémmetriai kialakitas (kilonbdz
iveltsédi szerszam, kulonbézélezési szog, mas lazitészarny kialakitas) mellett
mely alapjan meghatarozhat6 egy olyan optimaliskoikcioju forgé késrendszer
szerszam, amely minimalis vonéergényel, és j6 mifisédi talajlazitast végez.

— Két parhuzamosan kodé szerszam vizsgalata, a szerszamok kozti optimalis
tavolsag meghatérozésa.

- A forgo késrendszér talajmivelé gépek optimalis haladasi sebességének és
fordulatszamanak meghatarozasa.

— A numerikus analizis kiterjesztése mas, koraldpsakorlati tapasztalatokra épitve
kifejlesztett talajnivelé szerszamok vizsgalatara, hiszen a szerszamoklas ta
kapcsolatanak elemzése lalsget teremt olyan szerszamparaméterek
meghatarozaséra, amelyekkel csokkeitleeiszerszamok vontatdsahoz szikséges
ero.
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