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KIVONAT

A hazai fahasznélati kutatasok soran lehetdségeink szerint terepi vizsgélatokat,
adatgy(jtéseket végzink a hazénkban dolgozé tdbbmiveletes fakitermeld gépek
munkajaval kapcsolatosan. Az dsszegylilt adatok kiértékelésével reprezentativ kép
formalhatd a fenyves allomanyokban fakitermelést végz6  harveszterek
munkaiddszerkezetérdl. Lehetdvé valt erdei és fekete fenyvesek esetében az allomany

mellmagassagi atmérdjéhez igazodo teljesitménytartomany meghatarozasa.

KULCSSZAVAK: harveszteres fakitermelés, fenys, munkaidé elemzés, teljesitmény,
valasztékmegoszlas

BEVEZETES

Az elmudlt 10 évbe — a sokszor vitatott létjogosultsagu tobbmiiveletes
fakitermel6 gépek — egyre nagyobb szdmban jelentek meg a hazai
fakitermelésekben. A gazdaséagi és munkaerdpiaci helyzet valtozasainak
kdvetkeztében a fakitermeld vallalkozok szama jelentdsen csokkent. Sok
fakitermeld kioregedett, sokan pedig anyagi nehézségek, rossz allapotu
géppark kovetkezteben kdnnyebb, vagy ha nem is kdnnyebb, de jobb
megélhetési feltételeket biztositdo munkara cserélték le eddigi
foglalkozasukat. A vallalkozoi szféra egy kicsiny, de egyre novekvo rétege,
ill. 1-2 allami erd6gazdasag a gépesités fejlesztésében latta/latja a jovét.
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Az altaluk megvasarolt és lizemeltetett harveszterek évrél-évre egyre
nagyobb részét végzik el a hazai fakitermelési munkaknak, legyen szd
lombos vagy fenyves allomanyokrdl. Természetesen fenyvesekben
nagyobb teljesitménnyel, gazdasdgosabban uzemeltetheték ezek a
gépek, de lombos allomanyokban is hatékony munka végezhetd vellk.
Mind ezek mellett a motormanudlis fakitermelési munkarendszereknek
megvan és a jovében is meglesz a helye a hazai fahasznalatokban.

A harveszterek ismételt! hazai megjelenése Ota (2008 kornyéke)
végzlink terepi megfigyeléseket, adatgy(jtéseket. A kutatasok, vizsgélatok
fenyves és lombos allomanyokra is kiterjedtek. Valamennyi fahasznalati
modra rendelkeziink  konkrét terepi vizsgalattal/ivizsgalatokkal a
tarvagastol kezdve a szalaldvagasig. Kulonféle tipusu, és miszaki allapotu
tobbmiiveletes fakitermelé gép (1. abra) munkaidé-, teljesitmény- és
kéltségelemzését végeztilk el az évek soran. A részletes terepi mérések
mellett rendelkezink erdérészletenkénti termelési, munkaidd és
teljesitmény adatokkal is. Ezen adathalmaz kiértékelesével atfogo és a
hazai viszonyokat tiikroz0 eredményekhez juthatunk a tobbmiveletes
fakitermelé gépek munkajat illetéen.

1. abra Tébbmliveletes fakitermel6 gépek (Fotd: Horvath A. L.)

170" években tesztiizem jelleggel dolgozott néhany gép orszégban (pl. Timberjack TJ-30).
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ALKALMAZOTT MERESEK ES MODSZEREIK

A harveszterek munkajanak értékeléséhez (munkaidGszerkezet,
teliesitmény) allomanyban torténd mérésekre volt sziikség. A terepi
adatfelvétel haladd (folyamatos) idéméréses modszerrel tortént. A
miveletelemek id6tartama mellett rogzitésre kerlltek az egyes
ciklusonként feldolgozott faanyag mennyisége, ill. az atéllasok tavolsaga
is. A felvételezés soran a kovetkez6 miiveletelemek keriltek elkilonitésre
(Horvath A., 2012; Horvath A., 2015):

Fa felkeresése (F): az az idétartam, amely alatt a gépkezel6 a
manipulatorkar segitségével rahelyezi a harveszterfejet a fa
torészére;

Dontés, feldolgozas (D): a fa dontését, el6kozelitését, gallyazasat,
valasztékoldsat, darabolasat és valasztékonkénti rakéasolasat
magéaban foglalé id6tartam;

Atéllas (A): helyvaltoztatd mozgas;

Csak dontés (CD): nagyon vékony, ill. rosszminségi (pl. teljesen
korhadt) faegyed kitermelésére forditott id6, amely alatt nem
keletkezik valaszték;

Gallyanyag rendezése (G): valamely oknal fogva zavaro
tényezOként jelentkezd gallyanyag atrakésa;

Faanyag rendezése (R): valamely oknal fogva zavaro tényezéként
jelentkezd faanyag (valaszték) athelyezése;

Pihend (P): személyi sziikségletek kielégitésének idGtartama;
Hibaelharitds (H): a munkavégzés soran bekdvetkezé miiszaki
meghibasodasok elharitdsanak id6tartama;

Karbantartas (K): gépi szikségletek kielégitésének idétartama (pl.
lanccsere, tankolas);

Varakozas (V): egyeb veszteségidd (pl. telefonalas).

Ezen miveletelemekhez tartozd adatsorok csoportositasa €s
kiértékelése eredményezi a hazai fenyves allomanyokban dolgoz6
tobbmliveletes fakitermeld gépek atlagos munkaidészerkezetét.
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Teljesitmények kalkulalasahoz a terepen régzitett vélasztékadatok
és a miiveletelem adatok szlikségesek. Ezek alapjan 6t teljesitmény
kategoriara szamithato:

Dontési idében (Tq): A 'Fa felkeresese’ és a 'Dontés’ (td = F+D)
muveletelemre vonatkozdan. A harveszterfej és a darukar abszolut
teliesitmenyét mutatja.

Fakitermelési id6ben (Tr): Az el6zd kategdria miveletelemein tal itt
az 'Atallas’ idétartama is figyelembe vételre keril (tr = F+D+A). A
gép maximalis teljesitményét mutatja.

Produktiv idében (Tw): A ténylegesen munkavégzéssel toltott
idStartam  (ty = F+D+A+CD+G+R) alatti gépteljesitményt
eredményezi.

Vérakozas nélkli idében (Ty): A teljes id6tartambol levonasra ker(l
a 'Varakozas' miveletelem (t, = U-V), ez alapjan kerll
meghatarozasra a teljesitmény; ahol U = Gzemidd, vagyis a mérés
id6tartama.

Uzemidében (Tu): A folyamatos mérés teljes idtartamara (t =
F+D+A+CD+G+R+P+H+K+V = U) adja meg a gép teljesitményét.
Produktiv idére (tpr) a teljesitmény (To) szdmitdsanak modja a
kdvetkezd:

Tory= (Q/tpr)* 60
ahol:
Tor(h): Orankenti teljesitmény produktiv idére (md/h);
Q: mérés id6tartama alatt kitermelt fatérfogat (ms3);

tr @ ténylegesen munkavégzéssel toltott miveletelemek
(F+D+A+CD+G+R) egyuttes id6tartama az adott mérés teljes
idejére nézve (perc).
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A bevezetbben emlitett erdérészletenkénti adatsoraink a
munkaid6szerkezet részletes vizsgalatara nem alkalmasak, mivel azok
csak az lzemidOket tartalmazzak. Ellenben a részletes valasztékadatok
lehetd teszik valasztékszerkezet vizsgalatat, a kitermelt allomanyok
atlagos mellmagassagi  atméréjének  meghatarozasat  (kozelitd
maodszerrel) és az Uzemidd adatok felnasznalasaval (Iasd: produktiv idd)
a harveszterek terlletenkénti atlagos teljesitményét Uzemidében.
Tovabbéa valamennyi rendelkezésre allé teljesitményadat és atméréadat
alkalmas az dsszefiiggések feltarasara és szemléltetésére.

EREDMENYEK

Harveszterek munkaidészerkezete fenyves allomanyokban végzett
munkak soran

Az erdei és fekete fenyves allomanyokban dolgoz6 tobbmiveletes
fakitermel6 gépek terepi vizsgélatdhdl szarmaz6 idéadatsorok
6sszmennyisége most mar meghaladja az 5650 percet. A miveletelem
adatok csoportositasa és kiértékelése eredményezi a munkaiddszerkezet
diagrammot, amely a 2. abran lathato. Méréseink alapjan a gépek
munkaidé 54,39%-t toltotték a fak felkeresésével, kivagasaval,
gallyazasaval, valasztékolasaval, darabolasdval és a faanyag
valasztékonkénti rakasolasaval. A vagastéren beluli atallasokra a
munkaid6 12,5%-t forditottak a gépkezelbk. A gallyanyag rendezése kozel
5%-at, a pihendidd 6,25%-at tette ki az Osszes idének. A gépek
karbantartdsa (pl.: flrészlanc, vezetblemez kopas miatti cseréje;
Uzemanyagok és kenGanyagok poétlasa) és a hibaelharitdas (pl.:
hidraulikacsé szakadéas) atlagosan a munkaidé 8,05%, ill. 8,87%-t fedte le.
A 'Fa felkeresésének’ az atlagos ideje 0,13 perc, mig a ’'Dontes,
felkészités’ miveletelemé pedig 0,73 perc.
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2. abra Harveszterek atlagos munkaid6szerkezet fenyves allomanyokban

A terepen rogzitett valasztékadatok és a miiveletelem adatok alapjan
a fent bemutatott mddon szamithatok a kiilonbdzd teljesitmény értékek. A

3. abran lathatd tobbek kozott a produktiv idében meghatéarozott
teljesitmény értékek.
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3. abra Harveszterek teljesitménye fenyves allomanyokban

Az abran megjelend téglalapok (dobozok) szelei mutatjak az alsé és felsé
kvartilis kozétti tavolsagot, mig a kdzépen megjelend vonal a median
értékét. Produktiv id6ben mért teljesitmények esetében ezek az értékek a
kévetkezdk: alsd 10,9 md3/h; felsé 20,9 m3/h; median 16,5 m3/h. A vizsgalt
teriletenként meghatarozott produktiv idében mért teljesitmények atlaga
16,3 m3/h. Az &brén, a dobozokban talalhatdé X jeléli az atlagot. Az
interkvartilis (felsé és alsd kvartilis kiilonbsége) masfélszerese a dobozbdl
felfelé és lefelé iranyulé vonalak hossza. A szamitott teljesitményadatok
ezen tartomanyon beil helyezkedtek el, egy-két kivételtdl eltekintve. Ezek
az ugynevezett kiugro értékek, melyek a doboz szélétél 1,5-3- interkvartilis
terjedelemre vannak. (Acs P. et al., 2014)
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Tobbmliveletes fakitermeld gépek teljesitménye fenyves
allomanyokban

A 139 erdérészlet harveszteres fakitermelési adatsorabdl, valamit a
részletes terepi mérések adatsorab6l szamitott teljesitmény adatok
(Uzemid6ben) a 4. &brén taldlhatéak. A szamitdsokhoz felhasznalt
adathalmaz tobbek kozott kozel 230800 perc lizemidét és 69200 m3
kitermelt faanyagot foglal magaban. Atmérénként keriiltek bemutatasra az
uzemid6ben elért teljesitmények halmazai (minimumtél maximumig). Az
abran feltlintetésre kertiltek az egyes atmérékhdz tartozé teljesitmenyek
atlagai, valamint a teljes adathalmaz minimum (3,12 m3/h), maximum (41,5
m3/h) és atlag (17,03 m3/h) értékei is. Megfigyelhetd, hogy a kitermelt
alloményok atlagos mellmagassagi atméréjének novekedését koveti a
teljesitménytartomanyok, ill. az atlagos teljesitmények is emelkedd
tendenciat mutatnak.
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4. abra Harveszterek teljesitménye atmérénként, fenyves éllomanyokban

A 26 cm-es atmérénél nagyfoku negativ iranyu eltérés lathatd. Ennek
oka, hogy az itt meghatarozott teljesitmeny értékek alapadatai
bontovagasokhol sz&rmaztak, mig a tobbi mérési adatsor esetében a
vizsgalt gépek tarvagast hajtottak végre.

A 4. dbran bemutatott atmérdnkeénti teljesitménytartomanyok nem adnak
kielégité informaciot a kiugro adatokra. Az atlagszamitds mddszere
érzékeny a kiugré adatokra, azaz egy-vagy tobb kiugré adat jelentésen
torzithatia az atlagos teljesitmény értékét. Az UzemidOre szémitott
teliesitmény adatok kvartilisenkénti abrazolasaval kikiiszébdlhetjik a
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kiugré adatok befolyasold hatasat (5. abra). Az alsé és a felsé kvartilisek
kozotti adatokat szemlélteté dobozok megbizhatobb teljesitmény-
tartomanyokat szolgéltatnak a mellmagassagi atmérékhoz.
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5. &bra Atmérénkénti teljesitmények kvartilisei
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Kitermelt faanyag valasztékszerkezete

A kitermelt kdzel 70 ezer bruttd m3 faanyag tébb mint 1,6 millé darab
valasztékbdl all, melyek dsszes hossza meghaladta a 4,1 millio métert. A
valasztékokhoz tartozé hossz, bruttd kobtartalom és darabszam adatok
alapjan megallapithatd, hogy erdei és fekete fenyvesekben, munkajuk
soran a harveszterek jellemzéen 2 m, 3 m és 2,5 m hosszUsagu
valasztékokat éllitottak el (6. abra). Darabszam tekintetében ez harom
valaszték az dsszdarabszam 83,3%-t tette ki (2 m: 46,83%; 3 m: 27,7%;
2,5 m: 8,8%). Fatérfogat tekintetében ez a harom valaszték az
6sszmennyiség 73,7%-t adta (2 m: 30,18%; 3 m: 26,03%; 2,5 m: 17,48%).
A kitermelt faanyag 23,62%-a ronk, 15,68%-a kivagas és 60,70%-a papirfa
volt.
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6. abra Kitermelt faanyag valasztékszerkezete
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OSZEFOGLALAS

Osszefoglalva megéllapithatd, hogy a harveszterek magas
gépkihasznaltsdggal, nagy produktiv idé részarannyal lzemeltethetdk,
amelynek feltétele a megfeleld miszaki szint és a képzett gépkezeld
biztositasa. 10-t6] 30 cm-es atlagos mellmagassagi atmérdig a
tobbmiiveletes fakitermelé gépek atlagos teljesitménye, Gizemidében 10
és 20 m3/h kdzott alakul erdei és fekete fenyvesek tarvagasaban. Jovében
is folytatjuk a vizsgakatokat, adatgydjtést annak érdekében, hogy minél
megbizhatdbb jellemzékkel tudjunk szolgalni.

A kutaté munka a ,Fenntarthaté Nyersanyag-gazdalkodasi Tematikus
Halézat — RING 2017” cimd, EFOP-3.6.2-16-2017-00010 jeld projekt
részeként a Szechenyi2020 program keretében az Eurdpai Unid
tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosul
meg.
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