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Absztrakt: Az erdéadllomanyok fahaszndlatai sordn torténd apritéktermelés, a dendromassza
elddllitas egyik lehetséges mddja, amely tobbféle munkarendszerben, gépegyiittessel valdsithaté meg.
Jellemzden az un. vagastéri melléktermék, egyéb valasztékként nem hasznosithatd, fakitermeléskor
keletkezett faanyag (pl. vékonyanyag, gallyanyag) képezheti a faapriték alapanyagit. Hatdssal van a
folyamatokra az elddllitds helye, amely lehet akdr a vigdasteriilet (t6 mellett vagy kozelitényom), a
felkészitéhely (rakod6) vagy egy telephely is. Az eltéré koriilmények teljesitményre gyakorolt
hatdsdnak vizsgdlata érdekében, munkaid tanulmanyok késziiltek a géplancok termelésének
idéelemzése segitségével.

Abstract: The production of wood chips during the harvesting is one of the possible ways to produce
dendromass. It’s can be realized in a variety work systems, and machines. Typically the wood chips
are produced from the non-tradable assortment of wood. The place of protection can be affected the
work, either the cutting area (in the forest area, next to the forest), the preparation site (loader) or a
site. We made time analyzes for working time studies in various forest harvestings.

Kulcsszavak: apritéktermelés, munkarendszer, munkaidd tanulmény
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1. Bevezetés

A fakitermelések sordn képz6dd un. vagdstéri melléktermék (vékonyanyag,
gallyanyag), vagy erdOnevelési munkdk alkalmdval nyert, vélasztékot nem ado
faanyag hasznositdsa napjainkban leginkdbb faaprit€k formdjaban valosulhat meg.
A nemzetkozi szakirodalom az apritéktermelést a "teljes dendromassza"
hasznositdsanak is nevezi, mert el6fordulhat, hogy a faipari feldolgozas
mellékterméke, vagy kiilonleges esetekben a tuskd, gyokér is apritasra kertil.

Munkarendszerek tekintetében a faanyag felapritdsanak helye szerint tobbféle
valtozat kiilonithetd el. Amennyiben az apritogép, gépegység kialakitisa, az
allomény és a terepviszonyok lehetdvé teszik akdr t0 mellett elvégezhetd a miivelet
vagy az dllomanyban, de meghatarozott un. kézelitbnyomokon (munkanyiladékon)
is. Olyan esetekben, amikor az alapanyag mozgatdsira (kozelitésére) sziikség van,
hogy az az apritdsra alkalmasabb helyre keriiljon ahonnan az elszallitds akar kozuti
jarmtvekkel torténhet, felkészitOhelyi apritéktermelésrdl beszéliink. Telepi aprités
jellemzdbben a fafeldolgozas sordn képzddott ,,hulladékok™ apritdsa sordn valdsul
meg vagy taroldsi, vevOkiszolgalasi feltételek miatt.

Az eltér6 rendszerben és kiilonbozd gépekkel végrehajtott termeld
tevékenységek vizsgélata rendkiviil fontos, foként az erddgazddlkoddsi munkdk
soran, ahol a valtozatoknak szinte ,,se szeri se szdma”. Lényeges megismerni az
eltéré koriilmények kozott elérhetd teljesitmény értékeket és az azt befolydsold
tényezoket. A vizsgdlat sordn az apriték termelés folyamatat elemeztiilk valds
koriilmények kozott az alapanyag 6sszegylijtésétdl egészen az apriték szallitdsaig.

Tobb erddéallomanyban tortént mérés segitségével, bepillantast nyerhetiink az
alkalmazott géprendszer milkddési teljesitményébe véltozatos tényezOk mellett,
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valamint a munkafolyamatok szervezettségébe. A terepi mérés ald vont teriileteken
fafajtol és allomanyszerkezettdl fliggden motorfiirésszel vagy harveszterrel végezték
a fakitermelést, a faanyag kozelitéséhez, csorlds vonszol6t illetve forvardert
hasznéltak. A rakodon készletezett apriték alapanyagot, ha méd van ré, pihentetni
szoktdk, hogy a nedvességtartalmabdl veszitsen. Amennyiben a pihentetésre nincsen
lehetdség, vagy a megfeleld nedvességtartalom elérése nem kivitelezhetd, akkor az
apritékot telephelyre szallitjak, ott halmokba rendezik, majd forgatjdk a szaradas
érdekében valamint a befiilledés elkeriilése miatt.

A motorflirészes fakitermelés soran a fédkat igyekeznek olyan médon kidonteni,
hogy a gallyazas, elodarabolds €s a vélasztékok kialakitasa sordn keletkezd apriték
alapanyagnak szant farészek kisebb, koncentralt teriileteken helyezkedjen el az adott
vagasteriileten, lehetdleg olyan szisztéma szerint, hogy a forvarderekkel
gazdasdgosan 0ssze lehessen gyljteni. Ezt a koncentraldst olykor kézi elokozelitéssel
is segitik. Els6ként az értékesebb ipari faanyagot kozelitik és készletezik, majd ezt
kovetden az apriték alapanyagot.

A harveszter segitségével végzett fakitermelések menete, ettdl eltérd a gép
sajatos tulajdonsdgaibol adéddan. A harveszter megkezdi az erdérészlet letermelését,
a vagdaspasztdk kozepén kialakitott kozelitd nyomokon haladva. A pdésztak
szélessége, igy a kozelit6 nyomok tdvolsidga is alapvetéen a harveszter
gémkinyuldsatdl fiigg, annak kétszerese, koriilbeliil 20 m. A harveszter az éltala
kialakitott kozelitbnyomok két oldalara, kisebb halmokba koncentrdlja az 6nmaga
altal valasztékolt, darabolt faanyagot és mellé az apriték alapanyagot, igy a gép
eldrehaladésa sordn tobb ilyen rakat képzddik. A kozelitést végzo forvarderek idében
késleltetve kezdik meg a munkat, hiszen a letermelés lassabb folyamat a kozelitésnél
(lasd. 1. dbra). A faanyag Osszegytijtését a forvarderek a harveszter altal kialakitott
nyomon haladva végzik, annak két oldaldr6l dnmagukra terhelve a faanyagot. A
faanyag Osszegyljtése gyorsan halad az aldbbi esetben, mivel mind a hengeres
valasztékok, mind az apriték alapanyag koncentrdltan helyezkedik el a teriileten,
valamint a teriilet sem karosodik jelentosen, mivel a nagy erdészeti gépek mind, a
mar eldzdekben emlitett vagdspdsztak kialakitdsa sordn hasznalt kozelitd nyomokat
veszik igénybe a munkdjuk elvégzéséhez.

1. dbra: Harveszteres fakitermelés, forvarderes aprité lapanyag’ kozelités

Forrés: Bacsai (2016)
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2. Anyag és modszer

Az egyes gépek teljesitményét a rajuk jellemzo folyamatok idOelemzésével, €s az
altaluk kitermelt, feldolgozott, szallitott faanyag mennyiségével lehet a leginkdbb
szemléltetni. A terepi felvételezés soran az idoszerkezet kalkuldlasdhoz sziikséges
mérések zajlottak, és mivel az egyes miiveletelemek helyenként gyorsan valtottdk
egymast, a haladé idOmérési modszer alkalmazdsa volt kézenfekvd. A moddszer
eldnye, hogy az idOsziikségletekhez a fakitermelés alatt a stopperérardl csak a
miveletelemek, mint pl. anyagrendezés, atallas, tiszta apritas befejezéséhez tartozo
idoket sziikséges leolvasni és feljegyezni. Tovabba rogzitésre keriiltek az egyes
miiveletek alkalmdval kitermelt, feldolgozott, széllitott faanyag mennyiségek a
teljesitmények kalkuldlasdhoz. Az idéadatokbdl és a hozzdjuk tartoz6 mennyiségi
adatokbdl az 6rankénti munkateljesitmény és a miiszakteljesitmény hatarozhat6
meg. Az egy muszakra vonatkozé teljesitmény atlagosan 8 6rds miiszakiddre és
60%-o0s gépkihaszndltsagra szdmolhat6 a hazai fahasznalati munkdkban alkalmazott
gépek tekintetében.

A mérésekre 6t mintateriileten volt lehetdség, ahol az apritas vezérgépe a JENZ
HEM 593Z tipusti vontatott apritégép volt, amelyet egy VALTRA S 374 tipusu
univerzalis traktor hajtott teljesitmény lead6 tengelyen keresztiil (14sd. 2. dbra). Ez
a gépkombindacio képes kielégiteni a korszerti erdégazdalkodés kovetelményeit, mint
a megfeleld mobilitds, munkateljesitmény, minél alacsonyabb kornyezetterhelés és
az tizemeltetési koltségek minimalizélasa.

2. dbra: JENZ HEM 593 Z aprito

-

Forras: Bacsai (2016)

3. Apritéktermelés vizsgalata
3.1. Apritégép munkaidd elemzése

Az 1-es szamud mintateriileten a motorfiirészes dontést kovetden a teljes faanyag
mozgatasra (kozelitésre) keriilt csorlés vonszoléval az erddérészlet szélére
(rakodora), ahol az apritds is tortént. A rakodon gallyaztdk, valasztékoltdk és
daraboltdk a faanyagot. Kiilon készletezték az értékesitendd hengeres és az apritasra
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var¢ farészeket. A munkarendszerbdl is adéddan az apritandé alapanyag nem eléggé
koncentraltan helyezkedett el a rakodon és az apritdst befolydsolta a faanyag
élonedves allapota is. Az apritogép munkaidé-szerkezete is jol mutatja ezeket a
hat6tényezdket. Az 4tallasok az 6sszes munkaidd 17,0%-at, az alapanyagrendezés a
14,5%-at tették ki. Tiszta apritds az id6 57,2%-aban tortént. Az apriték szallit6 jarmui
cseréjére torténd varakozds, az apriték kidob6é mozgatdsanak iddsziikséglete tették ki
a tovabbi munkaidd ardnyokat.

A 2-es, 3-as és 4-es szamu mintateriiletek esetében a végdasteriileten
motorflirésszel gallyaztak és daraboltdk a fakat, majd kiilon menetben kozelitették a
hengeres vélasztékokat és az apriték alapanyagot, amely tomoren Osszerakva egy
hosszban varta az apritégépet. Ennek volt koszonhetd a 2-es teriileten mért magas,
67,8%-o0s tiszta apritdsi idOhdnyad, az alacsony 2,6% apritand6 anyag rendezési
idéhanyad és az atéllasi 0,5% amely értékek arra mutatnak, hogy a munka szinte
megszakitas nélkiil folyt. Az apritand6 alapanyag minél nagyobb koncentraltsaganak
teljesitményre gyakorolt hatdsat igazoljdk a 3-as mintateriileten mértek, ahol az
apritds a munkaid6 71,1%-ban tortént, anyagrendezés 6,4%-ban és 4tallas 0,9%-ban.
A 4-es erdOrészlet esetében két alkalommal is tortént idomérés, amelyek mindegyike
az eldz6 adatokhoz nagyon hasonlét eredményezett, 69,2%-os apritds 4,6%-0s
anyagrendezés és 1%-os atédllas, valamint apritds 67,7% anyagrendezés 5,3% atallas
0,8%.

Az 5-0s szdm mintateriileten tobbmiiveletes fakitermeld géppel (harveszterrel)
végezték a fakitermelést, a hengeres fa és apritand6 gallyanyag a kozelitdnyom két
oldalan koncentralédott. Az apritdst viszont nem itt, hanem alloménytdl tdvolabb
(kozbensd rakodén) volt lehetdség elvégezni, ahova forvarder kozelitette a
faanyagot. Az apritds hatékonysagat fokozta az is, hogy az alapanyag szdraz volt, ez
a kapott adatok alapjan is lathato, 71,4%-os apritas 3,8%-o0s anyagrendezés és 4,8 %-
os atallas.

3.2. Gépteljesitmény vizsgalatok

Az apriték termelés megfeleld termelékenységének eléréséhez nem elegendd az
egyes gépek vagy csak az apritdgép nagy munkateljesitménye, mivel ez a folyamat
tobb gép egyiittes munkdjat igényli. A termelékenységet a géprendszerek
0sszehangolt munkdja teremti meg, amely sordn a munkafolyamatok egymadsra
épiilnek és megfeleld6 szervezés hatdsdra az egyes gépek Kkozotti
teljesitménykiilonbségek kiegyenlithetdk.

A méréseket tehat ki kellett terjeszteni a faanyag megmunkaldsat és mozgatdsat
megvaldsité géplanc valamennyi szerepldjére. Az apritogép munkaidd elemzésével
megegyez0 szisztéma szerint mintateriileteként a tobbi gép esetén is elvégeztiik az
iddelemzéseket és teljesitmény meghatdrozasokat. A szdllité teherautok szdméra a
legnagyobb nehézséget az jelenti, hogy az apritogép folyamatosan véltakozo
munkateriileteit kell id6ben és térben lekovetniiik, ami nem egyszer(i feladat a nagy
tavolsdgok és a nehezen megtaldlhaté apritdsi helyszinek miatt. Az apriték kozuti
szallitdsdra teherautok, hdrom nyerges vontatd, €s a hozzijuk kapcsolt 90 iirm
térfogatu kihordépadlds potkocsi allt rendelkezésre.
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Az Osszehasonlithatésdg érdekében a gépek munkateljesitményét tonndban
szamitottuk oranként valamint (8 6rds) muszakra vetitve. A faanyagmennyiségek
kalkuldldsa sordn a fafajokra jellemzé térfogatsiiriséget és az aktudlis nedvesség
tartalmat is figyelembe kellett venni, ezen kiviil az tirméter-kobméter atvaltisahoz a
vizsgalt idOszakban termelt G80-as apriték méreteibol szdrmaztathat 4altaldnos
lazuldsi tényezé (kb. 1m3= 0,33 {irm) érték keriilt figyelembevételre.

3.2.1. 1-es szdmiui mintateriilet

Az erddrészletben a teljes faanyagot csorlos vonszoldval kozelitették az apritogép a
felso felkészitohelyen dolgozott, ahol a keletkezett apritékot a teherautokba {iritette.
A kalkuldlt teljesitmény adatokat az alabbi dbra mutatja (1asd: 3. dbra).

3. dbra: 1-es mintateriilet apritéktermelési géplanc teljesitményadatok
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Csorlds vonszolo Apritogép Tehergépjarmi

Forras: Bacsai (2017)

Az abrar6l leolvashatd, hogy a csorlés vonszold teljesitménye tobb mint
Otszorose az apritogépnek, de a munkarendszer jellegébdl adédéan nem volt
lehetdség az apriték alapanyag megfeleld koncentracidjanak elérésére, ellentétben a
tobbi vizsgalt erddrészlettel. A diagramon ldthat6, hogy az apritégép és a
tehergépjarmii teljesitménye joval elmaradt a csorlés vonszold kozelitési
teljesitményétdl. Annak ellenére, hogy a kozelitést idoben késleltetve kovette az
apritds, - tehat az apriték alapanyag az aprit6gép helyszinre érkezése elott teljes
mennyiségében készletezésre keriilt - a csekély koncentréltsdg és térbeli rend
rendkiviil rossz hatédssal voltak az apritogép és ez altal a teherautdk teljesitményére
is.

3.2.2. 2-es szdmu mintateriilet

A fakitermelés alatt forvarderrel kozelitették az alapanyagot és készletezték az
apritdst megeldzden, annak érdekében, hogy az apritds folyamatosan torténjen
athidalva a 4. dbrdn lathaté teljesitménykiilonbségeket. Az apriték szallitisa a magas
nedvesség tartalom miatt a vallalkozé telephelyére (60 km-es tavolsagra) tortént. A
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szallité jarmiivekre vonatkozdan tortént 2 eltér6 mérés a vdarakozdsi ido
csokkenésébdl fakadt.

4. dbra: 2-es mintateriilet apritéktermelési géplanc teljesitményadatok
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Forras: Bacsai (2017)

3.2.3. 3-as szdmu mintateriilet

A vizsgélat sordn a 2-es szdmu mintateriileten mért adatokhoz nagysagrendileg
hasonlé eredményekre szamitottunk (lasd: 5. dbra), hiszen a koriilmények, az
alkalmazott munkarendszer és gépek tekintetében jelentOs eltérés nem volt. Az
apritékot nedves édllapotdban szallitottdk a jarmiivek.

5. dbra: 3-es mintateriilet apritéktermelési géplanc teljesitményadatok
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3.2.4. 4-es szdmiui mintateriilet

A 4-es szdmu mintateriilet munkateljesitmény adatai, mint ahogy a
munkaiddszerkezetek is elég hasonl6 értékeket mutatnak az el6z6 két fakitermeléssel
Osszevetve. A tobbnapi termelés lehetdvé tette, hogy két kiilonb6zd idépontban is
torténjen mérés, ami a 6. dbrdn ,,Apritdgép (2)”-ként jelolt. Megéllapithatd, hogy ez
esetben is az apritogép munkateljesitménye a meghatirozd, tehdt nevezhetd
vezérgépnek, amely igényeinek kiszolgaldsara kell torekedni a tobbi géppel.

6. dbra: 4-es mintateriilet apritéktermelési géplanc teljesitményadatok
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3.2.5. 5-0s szdmu mintateriilet

Az erdérészlet fakitermelése magas gépesitettségi szinten zajlott. A harveszter
megkezdte az dllomdny letermelését, amelyet idOben késleltetve a forvarder kovetett.
A forvarder munkateljesitményét a rendkiviil nagy kozelitési tavolsag jelentOsen
rontotta. A letermelés elérehaladtdval megkezdddott az apriték alapanyag kozbensod
rakodora kozelitése és nagy mennyiségben valé koncentrdldsa, felkésziilve az
apritobgép munkateriiletre érkezésére. Az apriték alapanyag megfeleld
mennyiségének elérésekor a helyszinre rendelték az apritdgépet és az rovid ido alatt
feldolgozta a tobb nap alatt készletezett faanyagot, majd az apritis menetéhez
hangolt szallité jarmiivek elszdllitottdk azt. Az apritégép kiemelkedd
munkateljesitményt csak abban az estben tud elérni, ha az alapanyag kis helyen nagy
mennyiségben €s rendezetten helyezkedik el, a rendszerezés és készletezés a
forvarderek kezeldinek feladata. A harveszter alacsony munkateljesitményét a
hektaronkénti csekély atlagos mellmagassagi atmérd, a rengeteg sz€ldontott erdoéfolt,
és a szukarositdsbol ad6dé gyenge szerkezeti tulajdonsagokkal rendelkezd faanyag
okozta. A forvarder munkdjat nehezitd tényezok koziil kiemelendd a nagy kozelitési
tdvolsdg, a sok atdll4ssal és darumozgdssal jaro felterhelési miivelet, valamint ezeken
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kiviil a faanyag térfogatdhoz viszonyitott tomeg is. A szallitéjarmiivek latszolagos
teljesitmény csokkenése a nagy széllitdsi tdvolsagbol, valamint a szaraz apriték kicsi
tomeg-térfogat ardnyabol szarmaztak.

7. dbra: 5-6s mintateriilet apritéktermelési géplanc teljesitményadatok
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Forras: Bacsai (2017)

4. Osszefoglal6 értékelés, kovetkeztetések

A hatékonysdgot sok tényezd befolyasolhatja, amelyek Ilehetnek iddlegesen
fenndllok és folyamatosak. A gépmeghibdsodds vagy kedvezdtlen iddjarasi
koriilmény csak iddszakos hdtriltatd tényezd, mig az apritandé faanyag
tulajdonsagaibdl, a kozelitési tavolsag nagysagabol, az alapanyag elOkészitésébdl,
vagy a szallitasi tdvolsdgbdl adodé hatdsokkal az egész termelési folyamat alatt
kalkulalni kell.

A faanyag fafajtol fiiggd fizikai tulajdonsdgai (fajlagos tomeg, keménység)
némileg hatnak az apritds teljesitményére, 4m ez nem olyan szdmottevd, mint a
faanyag nedvességtartalma, mivel a nedves apriték tomege hamar eléri a
szallitéjarmii maximalis terhelhetoségének mértékét, ezért az apritas j6 hatasfokinak
tlinik, de ez megtévesztd lehet. A teheraut6t nem szabad ebben az esetben teletdltent,
mivel az apriték nagy hanyada viz, ami a tomeget gyarapitja, viszont érdemben kevés
faanyag felterhelése lehetséges. Ebbdl adéddan nem gazdasidgos nedves alapanyag
apritdsa, ha kozvetleniil széllitasra keriil, €s nem csak a szallitasi kapacitds csokken,
hanem eladéskor, drbefolyasold, értékcsokkentd tényezé amennyiben az apriték nem
megfeleld szarazsagu.

Az apritdgép hatékony munkavégzését szamottevden befolydsolja az alapanyag
megfeleld elokészitése, koncentrdldsa, rontja a teljesitmény a sok atdllas és
anyagrendez€s. Tehat barmilyen munkarendszerben torténik a fakitermelés az
apritand6 anyag el0készitésére hangsulyt kell fektetni, mert ahogy az 1-es
mintateriilet esetében ez lathaté 1is, hidba volt magas a kozelitogép
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munkateljesitménye, az apritégéppel nem tudtdk elérni a késObbiekben mért
200 t/muszak koriili teljesitményt.

A széllitéjarmiivek  szervezett —munkdja nagyban  befolydsolja a
termelékenységet. Az apritégép varakozasdval eltelt id6, minden egyes perce
komoly gazdasagi kiesést jelenthet, ezért sok mulik a jadrmiivek pontossagén, aprités
kozbeni cseréjén és 6sszehangolt mozgasan.

A géprendszer végso teljesitményét, tehat a megfelelden szervezett munkdval a
teriilet, dllomény adottsdgainak €s a gépek tulajdonsiagainak figyelembevételével a
teljesitmények 0sszehangoldsaval lehet elérni.

Koszonetnyilvanitas
A kutaté munka a ,Fenntarthaté6 Nyersanyag-gazdalkodasi Tematikus Hél6zat —
RING 20177 cimii, EFOP-3.6.2-16-2017-00010 jelti projekt részeként a

Szechenyi2020 program keretében az Eurdpai Uni6é tdmogatdsiaval, az Eurdpai
Szocidlis Alap tarsfinanszirozdsaval valésul meg.
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