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Abstract
The forest trees are the stockholders of the natural solar energy
through photosynthesis. The wood is usually produced only 60-70%, that is,
the thicker branches and bole recovered. The rapid decrease in the amount of
fossil fuels has highlighted the potential of forests, has unutilized energy. The
rapid technical progress due to logging and logging waste utilization at high
levels has become mechanized. The timber version number of machines
developed over the decades. In today's harvesters the entire preparation is
carried out in the decision tree of the selections under piling. In the case of
harvesters logging slash is concentrated in the felling site, thus enabling
energy recovery with grinding or bundling. A multi-purpose forestry
machines, which were joined the logging and logging residues, appeared in

recent years.

Bevezeto

Az erdd6k fai a napenergia természetes raktarozoi a fotoszintézis
révén. A megtermelt faanyagnak altalaban csak 60-70%-4at, azaz a torzsrészt
¢s a vastagabb 4agakat hasznositjdk. A fosszilis energiahordozdk
mennyiségének rohamos csokkenése ravilagitott az erdékben rejld, eddig
hasznositatlan energiara. A rohamos technikai fejlddésnek koszonhetden a
fakitermelés és a vagastéri hulladék hasznositasa magas szinten gépesithetové
valt. A fakitermeld gépek szamos valtozata alakult ki az évtizedek soran.
Napjaink harveszterei a fa teljes felkészitését elvégzik a dontésétdl a
valasztékok szerinti rakdsolasig. A harveszteres fakitermés esetében a
vagastéri hulladék koncentraltan jelenik meg a vagasteriileten, igy energetikai
hasznositasa lehetévé valik apritassal vagy kotegeléssel. Az elmult években
megjelentek olyan tobbcéli erdészeti gépek, melyekben egyesitették a
fakitermelést és a vagastéri hulladék hasznositasat.

Valmet-Fixteri dont6-kotegeld, az elochasznalati munkak aj vezérgépe
A Biotukki Oy 2007-ben kifejlesztett egy specialis kotegeld adaptert,
melyet Fixteri néven hoztak nyilvanossagra. Az elsé prototipust egy Valmet
801 Combi elnevezésli forwarder alvazra szerelték fel. A késdbbi
fejlesztéseknek koszonhetden az adapter felszerelhetdvé valt mas markéaju
forwarder alvdzakra (Valmet, John Deere), ill. er6gép (Volvo bagger) altal
vontatott lanctalpas jaroszerkezetii potkocsira is.
A Valmet-Fixteri gépegyiittes segitségével a folyamat-gépesitett fiatalkori
erdonevelési munkak (pl. torzskivalasztd gyéritések) gazdasadgossa valtak. A
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dontd-kotegeld gép kihordd vontaté alvazra szerelt Fixteri kotegeld
adapterbdl és manipulator karra szerelt dontéfejbol 4ll. A leirt gépkombinacio
a kotegtermeléses munkarendszerben alkalmazhat6 eredményesen.

Kotegtermeléses munkarendszer

A fakitermelés soran keletkezd vékonyfa (vagastéri hulladék) energetikai
célu hasznositdsat teszi lehetdvé, ha azt Osszepréselve kotegeljiik. Erre
alkalmas a vékonyfa-kotegeld gép, amely az angol nyelvteriileten ,,slash
bundler”, a németen ,,Restholz Biindler” néven valt ismertté. A vékonyfa-
kotegeld gép az alacsony siirliségli vékonyfat feldolgozza tomor kotegekke,
melyek mar konnyen ¢és gazdasdgosan tarolhatdk, szallithatok. Tarolas
kozben a kotegek biztositjak a faanyag 1égszarazsagat, igy javul a fiitéértékiik
is (GOLYA ET AL., 2004).

Kotegtermeléses munkarendszer — az apritéktermeléses munkarendszer-
hez hasonléan — olyan fahasznalati munkarendszer, amelyben egyetlen
valaszték keletkezik. Ez esetben az eldallitott valaszték a kotegelt faanyag
(vékonyfa), azaz a koteg. A kotegeket a vagasteriileten mozgo gép allitja eld.
A munkarendszer vezérgépe egy olyan specialis erdészeti gép, amely a
fakitermelést és a kotegelést egyazon idoben képes elvégezni.

A Biotukki Oy — finn cég — kifejlesztett egy specidlis kotegeld adaptert.
Az adapter felszerelhetd forwarder alvazra (Valmet, John Deere) vagy erdgép
(Volvo bagger) altal vontatott lanctalpas jaroszerkezetii potkocsira.

To6 melletti kotegtermeléses munkarendszer

A dont6-kdtegeld a munkavégzés soran folyamatosan vagja és kotegeli a
faanyagot. Az erddben a kozelitd nyomon mozog. A kdzelité nyomok a CTL
(harveszter-forwarder) = munkarendszerhez  hasonléan  20-30  m-re
helyezkednek el egymastol. A gépkezeld a manipulator karra szerelt dontofe;j
segitségével elvégzi a kivagando faegyedet a totdl valo elvalasztast (1. dbra).
A kivagott fat — gallyazds és darabolas nélkiil — a daru segitségével a
kotegeld adapter behizé hengerei kozé helyezi. A behtizo hengerek behuzzak
a faanyagot, majd a vagd egység 2,6 m-es darabokat készit. Miutan megtelt a
kotegeld tér, a kotegeld részleg kiemelkedik a tomoritett faanyaggal egyiitt. A
faanyagot hossziranyu tengelye koriil elkezdi forgatni, mikdzben zsinegek
segitségével rogziti a koteget. A kotegelést kovetden a kész koteget
oldaliranyba leejti a foldre (2. dbra). A kotegeld adapter teljesen
automatikusan miikodik, igy a méretre rogzités (konkrét kdtegelés) ideje alatt
a gépkezeld mar ismételten elkezdheti a kotegeld tér feltoltését. A
gépkezeldnek csak a fa dontését és a behuzd hengerekhez torténd
elokozelitését kell iranyitania. A kozelitd nyom bal oldalan elhelyezkedé 50
cm atmérdjl, 2,6 m hosszisaglh kotegeket kihordd (forwarder) vagy kihordo
szerelvény segitségével kikozelitik a rakodora, ahonnan ronk szallitdsara
alkalmas tehergépjarmiivel elszallitjdk a kotegeket a hderdmiivekbe. A
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kotegek szallitasa a hengeres faanyaghoz hasonldan vasuti szerelvényekkel is
lehetséges.

1. abra. Fa kitermelése 2. abra. Kotegeleés
/Forras: images.google.hu/

A Valmet-Fixteri  dont6-kotegeldé  prototipus — vizsgdlata  soran
megallapitottdk, hogy 7 cm maximalis mellmagassdgi atmérdjii fenyves
allomanyokban a gép teljesitménye 4,6 m’/h, azaz a 0,5 m’-es kotegekbdl (h
= 2,6 m, d =50 cm) 6ranként 9,2 db-ot allitott eld. 11 cm-t61 13 cm-ig terjedd
atlagos mellmagassagi atmér6jii dllomanyokban 7,6 és 8,7 m’/h (15,1¢s 17,4
koteg/h) teljesitményt ért el (RAITILA J., 2009).

Valmet 801 Combi BioEnergy aprito-harveszter

A Valmet cég, egy gépben egyesitette a fakitermelési, apritéktermelési és
a vagastakaritasi munkékat. Az elsd prototipust 2005-ben mutattak be. A gép
a Valmet 801 Combi kihordd-harveszter tovabbfejlesztett valtozata. A gépet
felszerelték apriték eldallito, tovabbito és tarold rendszerrel. Az apritdegység
maximalisan 28-30 cm atmérdig képes leapritani a behelyezett faanyagot. A
darukaron egy Valmet 330.2 Duo/Cut2 harveszterfej talalhatd. A fejegység
tartalmaz hidraulikus miikddtetésii ollos és flirészlancos vagdszerkezetet is. A
Valmet 330.2 Duo harveszterfejjel maximalisa 480 mm téatmérdjii fa
termelhetd ki.

Apritéktermeléssel kombinalt rovidfas munkarendszer

Az aprité-harveszter az egymastdl 20 m tavolsagra 1évé koztelitd
nyomokon halad munkavégzés soran. A kozelité nyom jobb és bal oldalan
10-10 m szélességben hajtja végre a fakitermelést. Abba az esetben, ha
teriileten még nem keriilt kialakitasra kozelité nyom, akkor a munkavégzés
sordn a gépkezeld folyamatosan kialakitja maga eldtt. A darukaron egy
Valmet 330.2 Duo/Cut2 harveszterfej talalhato, amely lehetévé teszi, hogy a
kiilonb6z6 mellmagassagi atmérdvel rendelkezd faegyedek kitermelése eltérd
technologiaval valosuljon meg. A 10-15 cm-nél vastagabb mellmagassagi
atméréjii  fadkat a Valmet 330.2 Duo harveszterfej flirészlancos
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vagoszerkezetével termelik ki, az ennél vékonyabb egyedeket pedig a
harveszterfej aljara szerelt Cut2 elnevezésli hidraulikus miikodtetésii ollos
vagoszerkezettel. A vékonyabb fak esetében elokozelités nélkiil, egymasutan
tobb fa is eltdvolithaté a t6t6l. Ez a harveszterfej felsé részén talalhatd
gyljtékarok segitségével lehetséges. Az eldzdleg kitermelt faegyedet a
gyljtékarok szorosan rogzitik a kdvetkezd fa kivagasaig. Az igy kitermelt 2-
3 fat elokozeliti a gépkezeld a gép elejénél taldlhatd aprité szerkezethez. A
kitermelt teljes fakat az apritd6 behtz6 hengerei kozé helyezi (3. abra). A
faanyag leapritasra keriil, az apriték pedig egy tovabbitd rendszeren keresztiil
a gépegyiittes hatsd részén talalhato 28 m’-es taroloegységbe keriil. A
vastagabb  faegyedek  gallyazasa, valasztékolasa, darabolasa  ¢és
valasztékonkénti rakasoldsa — a totél vald elvalasztdst kovetden —
harveszterfejjel valosul meg. Kovetkezd Ilépésként a gallyanyag és a
koronarész keriil apritasra. A termelt hengeres valasztékokat kihordoval
(forwarder) kikozelitik a rakodora. A faanyagot teherautokkal szallitjak a
vevokhoz, ill. hosszabb tavolsagu széllitas esetén a vasuti rakoddkra. Az
eléallitott apriték az aprito-harveszter specidlis konténerében halmozddik a
munkavégzés alatt. A taroldegység telitddését kovetden az apriték
atterhelésre keriil egy specialis rakfeliiletii kihordd vontatéra. Az apriték
atliritése kovetkezOképpen valosul meg. A Valmet 801 Combi BioEnergy
apriték tarolo konténerének hatsé része megemelkedik egy hidraulikus
munkahenger segitségével. Ez id6 alatt az apriték kozelitésére alkalmas
rakfeliilettel rendelkezd kihordd vontaté a megemelkedett konténer ala tollat.
Az apriték csigas kihorddszerkezet altal keriil atterhelésre (4. abra). Az
apriték a kikozelitést kovetden vagy leterhelésre keriil a rakodon, vagy
atterhelik apriték széllitdsara alkalmas tehergépjarmiire. Az apriték
héerémiivekben kertiil hasznositasra.

3.abra. Apritds 4.abra. Apriték atterhelése
/Forras: www.metsatrans.com/

Valmet 801 Combi BioEnergy aprit6 - harveszter teljesitményét egy

10 m atlagmagassagu, 10 cm atlagos mellmagassagi atmérével rendelkezd
nyir allomanyban vizsgaltak, ahol a hektaronként tdszdm 1900-2400 kozott

71



mozgott. A munkavégzés soran csak apritékot termeltek. A gép teljesitménye
6,9-7,2 m’/h volt. 13 m atlagmagassaga, 11,5 cm atlagatmérdji, 2300
t6szami nyir allomanyban a teljesitmény 7,8-8 m’/h volt. Méretesebb
finnorszagi fenyvesekben — ahol az apriték mellett mar hengeres valaszték
termelésére is sor keriilt — az aprit6 - harveszter teljesitménye meghaladta a
8-12 m’/h-t.

Osszefoglalas

A Valmet-Fixteri dontd-kotegeld, ill. a Valmet 801 Combi BioEnergy
aprit6-harveszter szdmara hazai viszonyok kozott az optimalis feltételeket az
energetikai célu dlloméanyokban vald alkalmazasuk (gyéritések, végvagasok)
teremtené meg, de kedvezd eredményeket szolgéaltathatna a monopodialis
novekedésti, soros iiltetésti allomanyokban (fenyd és nemesnyar iiltetvények)
valo alkalmazésuk is. A harveszterekhez hasonléan a Valmet 801 Combi
BioEnergy  aprito-harveszter is  alkalmazhat6é  lenne  mindségi
faanyagtermesztést szolgdlé erddkben, torzskivélasztd és nodvedékfokozod
gyéritések alkalmaval.
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