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HARWESTERY DO POZYSKIWANIA DREWNA
STOSOWANE W POLSKICH LASACH
Czes¢ 2. Glowice harwesterowe

Streszczenie

W artykule przedstawiono charakterystyke glowic roboczych maszyn wielooperacyjnych, zwanych powszechnie harwesterami, stosowanych
obecnie w Polsce w procesie pozyskiwania drewna. Glowice zostaly opisane na przyktadzie modeli kilku wybranych, najpopularniejszych
w naszym kraju firm, tj.: John Deere, Ponsse, Valmet. Omowiono konstrukcje poszczegolnych zespotow gtowicy, ich wady i zalety, zwtaszcza

w odniesieniu do polskich warunkow pozyskiwania drewna.

Glowica harwesterowa ma za zadanie umozliwi¢ wykonanie
nast¢pujacych operacji technologicznych: $cinki, okrzesywania
iprzerzynki pozyskiwanych drzew, a w pewnych warunkach takze
operacji dodatkowych, takich jak np.: korowanie, znakowanie sor-
tymentow kolorami lub spryskiwanie pozostawionych pniakow
srodkami chemicznymi [4].

Glowice stosowane w harwesterach sa najczeSciej skonstruo-
wane przez producentdéw kompletnych maszyn. Ma to miejsce
w przypadku najpopularniejszych w Polsce firm: John Deere,
Valmet czy Ponsse. Podstawowe parametry techniczne glowic
tych producentéw przedstawiono w tab. 1. Niektore firmy w swo-
ich maszynach wykorzystuja gtowice innych marek, np. glowice
Keto w harwesterach Sampo-Rosenlew lub glowice Waratah
w harwesterach John Deere oferowanych w USA i Kanadzie.
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Rys. 1. Zaleznos¢ masy glowicy harwesterowej od masy nosnika
Fig. 1. The dependence of harvester head weight on weight of the
carrier

Wielkos$¢ glowicy jest $cisle zwigzana z wielko$cia nosnika.
Zalezno$¢ tg przedstawiono na rys. 1. Zazwyczaj im wigksza jest
masa no$nika, tym wigksza jest takze masa glowicy. Sa jednak
przypadki, w ktorych producent umozliwia zastosowanie
alternatywnie w danym modelu harwestera dwoch lub trzech
glowic roznej wielkosci. Pozwala to na lepsze dostosowanie
maszyny do specyfiki konkretnej powierzchni lesnej. Podobnie
jest z zaleznoscia maksymalnej $rednicy Scinanych drzew i masy
glowicy (rys. 2). Cigzsza glowica pozwala zazwyczaj $cinac
drzewa o wigkszej srednicy. Wymaga ona jednak takze wigkszego
nos$nika dla zapewnienia stateczno$ci catego agregatu, co jednak
moze ograniczac jego mozliwosci poruszania si¢ w drzewostanie.

Ogolna budowg glowicy harwesterowej przedstawiono na
rys. 3. Mozna w niej wyrozni¢ pig¢ podstawowych zespotow:
pozycjonujacy, tnacy, posuwowy, okrzesujacy i pomiarowy oraz,
ewentualnie, zespoty dodatkowe, np.: znakujacy lub paczkujacy.
Zespot pozycjonujacy sktada si¢ z przegubu krzyzowego,
zwanego czgsto zawiesiem, rotatora oraz wieszaka ramy.
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Rys. 2. Zalezno$¢ maksymalnej srednicy scinanych drzew od masy
glowicy harwesterowej

Fig. 2. Dependence of the maximum diameter of cut trees on
harvester head weight

Rys. 3. Ogdlna budowa glowicy harwesterowej: 1 - przegub
krzyzowy, 2 - rotator, 3 - wieszak ramy, 4 - staly noz okrzesujqcy,
5 - gorne ruchome noze okrzesujqce, 6 - walce posuwowe, 7 - silnik
hydrauliczny napedu pily tancuchowej, 8 - dolne ruchome noze
okrzesujqce, 9 - rolka pomiarowa, 10 - dysze do znakowania,
11 - czujniki pomiaru srednicy klody

Fig. 3. The general construction of harvester head.: 1 - crane link,
2 - rotator, 3 - head hanger, 4 - frame mounted top lopping knife,
5 - upper movable lopping knives, 6 - feed rollers, 7 - hydraulic
motor of chain saw, 8 - lower movable lopping knives, 9 - measu-
rement wheel, 10 - colour marking system jets, 11 - wood diameter
measurement Sensors

Przegub krzyzowy stuzy do zamocowania glowicy na zurawiu
hydraulicznym, rotator umozliwia jej obrét wzgledem osi
prostopadtej do podloza, za$ wieszak ramy pozwala na zmiang jej
potozenia z pionowego na poziome. W warunkach polskich
praktycznie nie wykorzystuje si¢ systemu zawieszenia bocznego
(stosowanego np.: w glowicach $cinkowych) pozwalajacego na
sztywne ustawienie polozenia glowicy wzgledem zurawia.
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Glowice harwesterowe uzywane w Polsce zazwyczaj ,,wisza” na
koncu zurawia, majac mozliwo$¢ swobodnego wahania si¢ w za-
leznosci od sposobu obciazenia jej drzewem. Zbyt swobodne
wahania sa jednak niewskazane ze wzgledu na trudnosci z przy-
stawieniem takiej glowicy do drzewa i dlatego powszechnie
stosowane sg hamulce wahan glowicy (rys. 4). Takie hamulce sa
zazwyczaj zintegrowane z przegubem krzyzowym lub rotatorem
imoga by¢ jedno- lub dwutarczowe. W cigzkich modelach gltowic
hamulce dziataja w dwoch plaszczyznach wzajemnie prosto-
padtych, w modelach $redniej wielkosci stosuje si¢ hamulce
dziatajace tylko w jednej ptaszczyznie, za§ w modelach najlzej-
szych (zwykle takze najmniejszych) rezygnuje si¢ z hamulcow
zupehnie.

4
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Rys. 4. Przegub krzyzowy wyposazony w hamulce stabilizujqce
polozenie glowicy w dwoch plaszczyznach: 1 - tarcze hamulcowe,
2 - przegub krzyzowy, 3 - rotator, 4 - wieszak ramy
Fig. 4. Two directional crane link with dual swing dampers
(brakes): 1 - disc brake, 2 - two directional crane link,
3 -rotator, 4 - head hanger

Rys. 5. Zespot tnqcy glowicy harwesterowej: 1 - wychwytnik pily
tancuchowej, 2 - obsada prowadnicy wraz z uktadem napinania
pity tancuchowej, 3 - silnik hydrauliczny napedu pity tancuchowej,
4 - prowadnica, 5 - pita tancuchowa, 6 - sitownik hydrauliczny
posuwu pity tancuchowej

Fig. 5. Harvester head cutting unit: 1 - chain saw catcher,
2 - guide bar mounting and tension adjustment mechanism,
3 - hydraulic motor of chain saw 4 - guide bar,
5 - chain saw, 6 - hydraulic cylinder of the chain saw headway

Zespot tnacy (rys. 5) znajduje si¢ na dole glowicy ustawionej
pionowo i sktada si¢ z silnika hydraulicznego, pity tancuchowej,
prowadnicy, wychwytnika pity tancuchowej, uktadu smarowania,
sitownika hydraulicznego nadawania sity posuwu oraz uktadu
regulacji napigcia pily tancuchowej. Budowa uktad ten zblizony
jest do uktadu tnacego stosowanego w tancuchowych pilarkach
spalinowych (przeno$nych). Wyjatek stanowi mechanizm
nadawania sity posuwu, ktora w pilarkach pochodzi z rak

operatora lub wynika z sity cigzkosci maszyny. W gltowicach
harwesterowych elementem nadajacym silg posuwu najczgsciej
jest sitownik hydrauliczny. Nadaje on prowadnicy predkos¢ kato-
wa posuwu wynoszaca okoto 2,5rad/s[5].

Inna czgscia zespotu tnacego, typowa dla glowic harweste-
rowych, jest uktad automatycznego napinania pity tancuchowe;j
(stosowany jednak tylko w glowicach drozszych), ktory powoduje
samoczynne napigcie pity tancuchowej na prowadnicy w mo-
mencie uruchomienia silnika maszyny. Znacznie zmniejsza to czas
wymiany tancucha tnacego w przypadku jego zerwania lub
stgpienia, co wpltywa na wydajnos¢ pracy. Zespot tnacy glowicy
stuzy zarowno do $cinki drzew, jak i do przerzynki strzaty na
sortymenty. W warunkach polskich operacje te nie nastrgczaja
zwykle trudnosci i dlatego zespoty tnace glowic harwesterowych
wykorzystywanych w Polsce sa identyczne jak w pozostalych
krajach Europy.

Odmienna sytuacja jest w przypadku zespotu okrzesujacego.
Jako$¢ okrzesywania stanowi w warunkach polskich najwigkszy
problem, z ktérym zmierzy¢ si¢ musza uzytkownicy maszyn
lesnych. Wynika to przede wszystkim z charakterystyki (budowy)
drzew rosnacych w naszym kraju. Dominujaca w Polsce sosna jest
w wigkszosci przypadkdéw ugalgziona niewielka liczba gatezi,
jednak ich grubo$¢ jest znacznie wigksza, niz np. u $wierka.
Powoduje to wigksze opory przy odcinaniu takich gatezi od pnia.
Dlatego wlasnie w warunkach polskich decydujace znaczenie ma
odpowiednio dobrany kat skrawania noza, ktdry powinien
wynosi¢ 20°, mozliwie maty kat przylozenia (4-9°) oraz duza sita
posuwu walcow posuwowych i wynikajaca z niej sila
okrzesywania [3]. Uzyskanie znacznej sity posuwu walcow zalezy
gtownie od mozliwosci zapewnienia im duzej sity docisku do
drewna oraz duzej powierzchni ich styku z drewnem. Aby to
zrealizowac, producenci wyposazaja swoje glowice w 2 do 4
walcodw posuwowych. Dwa walce stosuja w swoich glowicach np.
firmy LogSet i Valmet, jednak ich ustawienie wzglgdem obrabia-
nego drzewa jest odmienne. Walce w gltowicach firmy LogSet
poruszaja si¢ caly czas w plaszczyznie rownoleglej do osi
podtuznej glowicy, natomiast w gltowicach produkcji Valmet'a
w plaszczyznie prostopadtej do tej osi. Rozwiazanie drugie jest
lepsze, gdyz w poziomej pozycji glowicy (w czasie okrzesywania)
drzewo jest wlasnym cigzarem dociskane do walcow, co znacznie
polepsza ich wzajemny kontakt. W glowicach firmy Ponsse
stosowane sa trzy walce - dwa, tak jak w glowicach Valmet'a
i jeden staly w osi glowicy (rys. 6). Firma John Deere stosuje
w swoich glowicach cztery walce, przy czym dwa walce ruchome,
jak w Valmet i Ponsse, a dwa kolejne sg stale ustawione pod
pewnym katem wzgledem siebie w osi glowicy 1 polaczone ze soba
przektadnia zgbata (rys. 7).

Rys. 6. Walce posuwowe w glowicy firmy Ponsse: 1 - walec staly,
2 -walce ruchome
Fig. 6. The feed rollers of Ponsse's harvester head.: 1 - fixed roller,
2-movablerollers
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pomiarowe diugosci sortymentu, 2 - zespot dwoch walcow statych
polqaczonych ze sobq przektadniq zebatq, 3 - walce posuwowe
ruchome

Fig. 7. The feed rollers of John Deere's harvester head: 1 - length
measurement wheel, 2 - fixed rollers connected by gear, 3 - mov-
ablerollers

Rys. 8. Rodzaje walcow posuwowych stosowanych w glowicach
harwesterowych: a) walce gumowe z metalowymi naktadkami,
b) walce gumowe, c) walce stalowe, d) walce stalowe z zebami
wukladzie,, V", e) walce do drewna eukaliptusowego

Fig. 8 Types of feed rollers applied in harvester heads: a) rubber
rollers with metal overlays, b) rubber rollers, c) steel rollers,
d) steel rollers with V shaped teeth, e) rollers adapted for
eucalyptus

Duze znaczenie dla uzyskania wystarczajacej sity posuwu ma
takze konstrukcja czesci obwodowej walcow stykajacej sig z dre-
wnem (rys. 8). W krajach skandynawskich (gdzie pozyskuje si¢
glownie $wierki i sosny o cienkich galgziach) najczgsciej stosuje
si¢ walce stalowe z kolcami zapobiegajacymi $lizganiu sig ich po
pobocznicy drzewa (rys. 8c i d). W warunkach polskich ten rodzaj
walcow sprawdza si¢ nie najlepiej. Bywaja sytuacje, kiedy walce
probujac nada¢ drzewu odpowiednia predkosé zrywaja
przyczepno$¢ z kora, co skutkuje ,,frezowaniem” bocznej powierz-
chni pnia. W warunkach polskich duzo lepiej sprawdzaja si¢ walce
posuwowe wyposazone w pierscien gumowy, ktory znajduje si¢ na
zewnatrz walca (rys. 8b) lub jest przykryty cienkimi elementami
stalowymi (rys. 8a). Pierscien taki umozliwia odksztatcanie si¢
bocznej (roboczej) powierzchni walcow, co powoduje znacznie
lepsze jej przyleganie do drzewa. Pozwala to na uzyskanie
wigkszej sity docisku, a przez to wigkszej sity okrzesujace;.

Zespot pomiarowy glowicy najczgsciej sktada sig¢ z kotka
pomiarowego stuzacego do pomiaru dlugosci wyrabianych
sortymentow oraz czujnikow $rednicy znajdujacych si¢ badz to na
ruchomych nozach okrzesujacych, badz na ramionach walcow
posuwowych. Istotnym problemem wyst¢pujacym przy
maszynowym pozyskiwaniu drewna w Polsce sa czgsto

wystepujace krzywizny drzew. Zwlaszeza w przypadku gatunkow
lisciastych, przy braku wyksztatconej strzaty, pozyskiwanie
maszynowe moze by¢ w ogdle niemozliwe. Przy gatunkach
iglastych krzywizny strzal powoduja obnizenie jakos$ci okrze-
sywania (noze okrzesujace niedokladnie przylegaja do drzewa)
oraz niedoktadnos$ci pomiaru dlugo$ci wyrabianych sortymentow
(ktopoty z kontaktem kotka pomiarowego z pobocznica drzewa).
Aby temu zapobiec stosuje si¢ specjalnie uksztattowane state noze
okrzesujace (np. noze dzielone w glowicach firmy Valmet),
zwigkszenie liczby nozy okrzesujacych nawet do 5 sztuk,
mozliwo$¢ przemieszczania si¢ noza stalego prostopadle do osi
strzaly lub nawet jego odchylania sig, skrdcenie wysokosci
glowicy (co pozwala na tatwiejsze przechodzenie przez krzy-
wizny) oraz odmienne kotka pomiarowe do drzew pozyskiwanych
w okresie zimy i lata. Pozwala to na zwigkszenie doktadnos$ci
pomiaru pozyskiwanych sortymentow w glowicy [2]. Elementy te,
mimo ze jeszcze nie sa powszechnie stosowane w glowicach
pracujacych w Polsce, znacznie utatwiaja pracg w naszych lasach.

Wspomniane weczesniej zespolty dodatkowe glowic, jak np.
uktady znakowania sortymentow kolorami nie sa w Polsce
wykorzystywane mimo faktu, ze duza czgs¢ glowic posiada je
w wyposazeniu standardowym. Powodem tego jest np. przyjety
w naszym kraju system odbioru drewna nakazujacy dokladny
pomiar kazdej sztuki przez le$niczego. Systemy pomiaru
miazszosci stosowane w harwesterach stuza wigc tylko do spraw-
dzania miazszos$ci drewna pozyskanego przez harwester i wyko-
rzystywane sa wylacznie przez operatora, badz wtasciciela
maszyny. Odbiér drewna na podstawie wydruku z komputera
harwestera jest natomiast powszechnie stosowany np. w krajach
skandynawskich.

Wigkszos$¢ probleméw pozyskiwania drewna z wykorzysta-
niem glowic harwesterowych w Polsce wynika przede wszystkim
ze specyfiki naszych lasow i stosowania w nich gtowic konstruo-
wanych 1 przeznaczonych do laséw innego typu (gtownie
skandynawskich).

Budowa i wyposazenie gtowic harwesterowych jest jednak
tylko po czgsci przyczyna niezbyt szybkiego rozpowszechniania
si¢ harwesterow w lasach polskich. Inna przyczyna, moze rownie
wazna, jest zbyt szybkie i pobiezne ksztalcenie operatorow tych
skomplikowanych i drogich maszyn [1]. Odpowiednie modyfika-
cje konstrukcyjne moga spowodowaé znaczng popraweg
wydajnosci pracy harwesterow w Polsce oraz zmniejszenie liczby
ich awarii, jednak tylko w potaczeniu z wyzszym poziomem
szkolenia i selekcji operatorow maszyn.
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HARVESTERS FOR WOOD LOGGING USED IN POLISH FORESTS.
Part 2. Harvester heads

Summary

Characteristic of harvester heads (mounted on manipulators of multioperational forest machines) that are used in Poland in process of
wood harvesting is presented in this article. The universal design solutions of harvester heads are described on the examples of harvester
heads most commonly used in Poland, produced by firms: John Deere, Ponsse, Valmet. The design patterns of main units of harvester head
and its shortcomings and advantages, especially in conditions of Polish forests, are also presented.
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