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Rozwdj technik i technologii
maszynowego pozyskiwania drewna

Development of techniques and technologies
for machine wood harvesting

Abstract. The aim of this paper is to present the progress in the development of techniques and technologies
concerning wood harvesting machines with special reference to Polish conditions. The development of techniques
in this respect consists of several stages. Wood was manually harvested with simple tools until the mid of the 50s
of the 20"c. From that time an intensive development of chain saws has been observed and chain saws are widely
used in forest practice. Currently, a manual-machine wood harvesting in Poland approximates 99%. A remarkable
development of harvesting machines for both felling trees and wood processing (harvesters) has been noted for
the last 20 years. The amount of harvesters in European countries is estimated for more than 6500.
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Wstep

Uiytkowanie lasu, w tym pozyskiwanie surowca drzewnego, towarzyszy ludzkosci juz
od zarania dziejéw. Przez caly jednak ten okres nieustannie zmieniaja si¢ formy
oddziatywania cztowieka na las. Dotyczy to zwlaszcza okresu po I wojnie swiatowej, kiedy
na szeroka skale wprowadzane byty do produkcji lesnej r6znego rodzaju srodki techniczne
zmierzajace do czgsciowej lub petnej mechanizacji prac.

Przez setki lat drzewa byly $cinane i obrabiane z wykorzystaniem siekier i pit recznych.
Dopiero w potowie lat pieédziesiatych dwudziestego wieku nastapil w tej dziedzinie
znaczacy przetom, gdyz narzedzia reczne ustapity miejsce pilarkom spalinowym, poczat-
kowo dwuosobowym, a nastepnie jednoosobowym. Pierwsze préby wprowadzania pilarek
spalinowych do lasu rozpoczeto w poczatkowych latach dwudziestego wieku. W krajach
skandynawskich w roku 1916 pojawily si¢ pilarki taficuchowe Arbor, Gerber i Sektor.
Réwniez w Niemczech produkowane byly pilarki firm Stihl oraz Dolmar. W roku 1926
ostatnie dwie wymienione firmy zaczely intensywnie eksportowac swoje wyroby takze na
rynek Ameryki Pétnocnej. Poczawszy od tego okresu rozpoczyna si¢ etap intensywnego
Wprowadzania do lasu r6znych maszyn, ktére wymuszaty réwniez okreslone zmiany w
technologiach pozyskiwania drewna.
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Metodyka

[ Dokonano przegladu podstawowych maszyn i urzadzen oraz zwiazanych z nimj
technologii, majacych zwiazek z pozyskiwaniem drewna.

[ Zebrano dane literaturowe dotyczace wydajnosci pracy i na tej podstawie okreslo-
no przydatno$¢ maszyn w procesie pozyskiwania drewna.

0 Na podstawie zalozeri zréwnowazonego rozwoju laséw oceniono potencjalng
przydatnos¢ analizowanych maszyn i technologii w polskich warunkach.

Rozwaj technik i technologii

W Polsce pierwsze pozytywne préby z pilarkami Sektor wykonane zostaty w roku 1921.
Niemniej jednak dynamiczny rozwdj we wprowadzaniu tych urzadzen do prac pozyska-
niowych nastapit po roku 1950. Powszechnie kolejno uzywane byty pilarki dwuosobowe
Dolmar CL, MP-50, jednoosobowe Be-Bo, Partner R-11 oraz polskie BK i PS. Obecnie na
rynku polskim spotka¢ mozna oferty prawie wszystkich firm zajmujacych sie produkcja
tego typu sprzetu. Najwigeksze znaczenie odgrywaja jednak dwie firmy: szwedzka Husg-
varna oraz niemiecki Stihl.

Dzigki wprowadzeniu na szeroka skalg pilarek spalinowych mozliwa stata si¢ mechaniczna
scinka drzewa, jego okrzesanie i przerzynka. Tak przygotowane drewno byto gotowe do
zrywki wykonywanej gtéwnie z wykorzystaniem koni, ciagnikéw rolniczych badz ciagni-
kow specjalistycznych np. skideréw, ktore pojawity sie na rynku europejskim pod koniec
lat pigcdziesiatych ubiegtego wieku. Osiagana wydajnos¢ pracy z wykorzystaniem pilarek
spalinowych byta zréznicowana i zalezata w gléwnej mierze od warunkéw drzewostano-
wych oraz pozyskiwanych sortymentéw. Wydajnos¢ pracy z uzyciem obecnie produkowa-
nych pilarek ksztattuje si¢ na poziomie 1-2 m3/godz.

Dawniej wtasnie pozyskanie drewna pilarkami spalinowymi nazywane bylo terminem
"pozyskiwanie mechaniczne". Zgodnie z dzisiejsza terminologia okreslajaca stosowane W
lesnictwie poziomy techniki ten sposéb pozyskania i wyrébki drewna zaliczany jestdo prac
wykonywanych na poziomie reczno-maszynowym. Pod pojeciem maszynowe pozyskiwa-
nie drewna rozumie si¢ obecnie stosowanie réznego rodzaju, najczesciej samojezdnych
maszyn stuzacych do scinki i dalszej obrébki pozyskanego surowca. Zaznaczy¢ w tym
miejscu nalezy, ze niektére procesy technologiczne moga by¢ zmechanizowane tylko
czgsciowo. Maszynowo moze zostaé wykonana tylko jedna operacja obrébcza, na przyklad
Scinka. Pozostate operacje w takim procesie technologicznym wykonuje robotnik wyposa-
zony w pilarke spalinowa.

Znaczng innowacja w rozwoju pozyskiwania drewna byto wprowadzenie cinarek 1 m?szyn
scinkowo-ukladajacych. Poczatkowo wyposazone byly one gtéwnie w glowice.noz_owe.-
Glowice te jednak po stosunkowo niedtugim czasie zostaly zamienione glowicami Z.Pﬂaml
obrotowymi badz z pitami taricuchowymi. Scinaty one bowiem drzewa w znacznie kr6t-
szym czasie, nie wyrzadzajac jednoczesnie szkéd zwiazanych z peknigciami drzgw w
cze$ci odziomkowej. Maszyny te (ang. feller-buncher) po scince uktadaja drzewa na ziem!,
ktore dalej sa obrabiane na miejscu za pomoca pilarki spalinowe;j lub procesora, albo tez
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sa zrywane do skiadnicy, najczesciej z wykorzystaniem skideréw chwytakowych (ang.
grapple skidder), gdzie nastgpuje dalsza obrébka d3rewna. Godzinowa wydajnos¢ pracy
maszyn $cinkowo-uktadajacych wynosi okoto 35 m” (Favreau, Gingras 1998). Procesy te
moga by¢ réwniez w petni zmechanizowane. Po raz pierwszy mechanizacja prac w takim
systemie miata miejsce w Kanadzie w roku 1965; firma Logging Research Associates
zastosowata maszyne §cinkowo-zrywkowa LogAll wraz z procesorem Arbomatik.

Nalezy podkresli¢, iz w zakresie rozwoju maszyn $cinkowo-uktadajacych zrobiono duzo
takze w Polsce. W latach siedemdziesiatych pracowato u nas okoto 90 maszyn konstrukcji
prof. J. Wigsika z Zaktadu Mechanizacji Lesnictwa SGGW. Nowatorskie rozwiazanie
glowicy nozowej ND-600 zamontowanej na tadowarce czotowej £ 34 (ok. 30 sztuk) oraz
mniejszej, trzebiezowej glowicy N-5 montowanej na ciagniku rolniczym (ok.60 sztuk)
pozwalato na znaczne zwigkszenie wydajnosci pracy. Dalsza obrébka drewna zajmowali
si¢ najczesciej drwale wyposazeni w pilarki spalinowe.

Maszyny $cinkowo-uktadajace znajduja na Swiecie w dalszym ciagu szerokie zastosowa-
nie. Najwiecej ich jest w krajach Ameryki Pétnocnej. W tamtym rejonie, w poréwnaniu z
Europa, zdecydowanie wigkszy udzial zajmuje pozyskiwanie w systemie catego drzewa
(Full-Tree System). W warunkach kanadyjskich na przyktad systemem tym pozyskuje si¢
ponad 60% surowca drzewnego (Favreau, Gingras 1998). Doda¢ w tym miejscu nalezy, iz
system ten jest na §wiecie dominujacy. Tym sposobem pozyskuje si¢ w dalszym ciagu okoto
50% drewna przemystowego. W granicach 30% drewno pozyskiwane jest w systemie
drewna dtugiego (Tree-Length System), a tylko 20% w systemie drewna krétkiego (Short
Wood System), o dlugosciach okoto 6 m i mniej. Cecha charakterystyczna systemu SWS
jest to, ze obrébka drewna odbywa si¢ w miejscu jego Scinki. W literaturze zachodniej
spotykana jest takze inna nazwa wyrébki drewna tym sposobem, mianowicie Cut-to-Length
System (CTL). Analizujac ogélno§wiatowa sprzedaz maszyn lesnych wykorzystywanych
przy pozyskiwaniu drewna zauwazy¢ mozna, iz w dalszym ciagu dominujaca rol¢ odgry-
waja maszyny pracujace w systemie FTS. Zestawy takich maszyn bazuja najczescie) na
maszynach §cinkowo-uktadajacych, skiderach i okrzesywarkach lub procesorach. Rynek
srodk6w technicznych wykorzystywanych w systemie SWS (harwestery, ewentualnie
procesory oraz forwardery) jest obecnie o okoto potowe mniejszy, wykazujac corocznie
stala, wyrazna dynamike wzrostowa.

Pierwsze préby wprowadzania srodk6éw technicznych stanowiacych uzupetnienie maszyn
Scinkowo-uktadajacych, dajacych mozliwos¢ peinej mechanizacji prac w zakresie pozy-
skiwania drewna, siegaja potowy lat szesé¢dziesigtych XX wieku. Wtedy to bowiem do
produkcji lesnej zastosowano maszyng okrzesujaco-przerzynajaca, zwang takze proceso-
rem (ang. processor). Do pierwszych procesoréw zaliczy¢ nalezy amerykarski Arbomatik,
szwedzki VSA Brunett, czy tez Pik¢ 50 montowana na Valmecie. W krajach europejskich
rozw(j i produkcja procesoréw trwata jednak dosy¢ krétko, bedac obecnie w fazie zaniku.
Dotyczy to zwtaszcza glowic duzych. Byly one w swoim czasie ogniwem posrednim,
St‘_‘“OWiaC punkt wyjscia do budowy maszyn taczacych w sobie mozliwos$¢ wykonywania
§c1.nki, okrzesywania i przerzynki drzew, czyli harwesteréw (nazywanych czasami kom-
bajnami zregbowymi, ang. harvester, feller-processor). W dalszym ciagu produkowane sa
hatomiast procesory z mniejszymi glowicami na bazie ciagnikéw rolniczych, ktére maja
Zastosowanie przy wykonywaniu prac trzebiezowych (Drusha K. Konttinen H. 1997).
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Intensywne prace nad pelnym umaszynowieniem prac trwaly takze w krajach bylego
Zwiazku Radzieckiego. Na duzych zrgbach zupetnych stosowano czesto maszyny $cinko-
wo-pakietujace £P-19 badZ scinkowo-zrywkowe EP-49, w zestawie z okrzesywarkami
£.P-33 lub £P-30W. W chwili obecnej do $cinki i zrywki drewna wykorzystywane sa
£P-58-01. Wydajno$¢ pracy maszyny £.P-19 wynosi, przy sredniej miazszosci pojedynczej
strzaly 0,5 m°, okoto 130 m /godz. W przypadku zastosowania maszgny $cinkowo-zry-
wkowej, przy odlegtosci zrywki do 300 m wydajnos¢ pracy wynosi 20 m*/godz. Wydajnos¢
okrzesywania drzew, z wykorzystaniem maszyny EP-33, jest réwniez bardzo wysoka
osiagajac 80 m3/godz.

W latach siedemdziesiatych i osiemdziesiatych podejmowano takze w Polsce préby petne;
mechanizacji procesu pozyskiwania drewna w systemie maszyna Scinkowo-uktadajaca
oraz procesor. W roku 1978 sprowadzono 2 procesory firmy Kockums (Logma 85-41 oraz
GP-822) oraz procesor Valmet 448. Zestaw ND-600 i Logma 85-41 pracowat z duzym
powodzeniem przy wylesianiu terenéw pod kopalni¢ wegla brunatnego w Belchatowie.
Rok pézniej przeprowadzano préby z procesorem Osa 705/260. W roku 1985 Lasy
Paristwowe zakupity gtowicg procesorowa Lokomo 750, ktéra zamontowano na tadowarce
. 220. Maszyna ta przez dtuzszy czas pracowata na terenie nadlesnictw: Dabrowa i Solec
Kujawski. W 1987 r. sprowadzono do Polski, do Nadle$nictwa Cztuchéw, procesor Steyr
KP 40 na maszynie bazowej LKT 120. Przecigtna wydajno$¢ pracy procesora Lokomo
750/£.220 wynosita na zrgbach zupetnych 93 m’/ dziet pracy, a w trzebiezach 21 m’,
Natomiast procesor Steyr KP-40 wyrabiat odpowiednio 63 i 17 m”/ dzieti pracy (Komoro-
wski 1 inni 1991).

Podejmowano réwniez préby petnej mechanizacji procesu pozyskiwania w trzebiezach,
gdzie stosowano glowice Scinkowa N-3 (poprzednik N-5), kleszcze zrywkowe oraz nie-
miecka okrzesywarke EA-35. Wydajnos¢ pracy w takim laricuchu technologicznym, przy
7-osobowej obstudze, wynosita 2,5 m>/osobe/dzieri (Kosicki i inni, 1977). Zaznaczy¢
jednak nalezy, ze o ile maszyny wyposazone w gtowice ND-600 pracowaly w naszych
lasach z dosy¢ duzym powodzeniem, to glowice N-5 wykorzystywane byly w mniejszym
zakresie, gtéwnie ze wzgledu na ktopoty z uktadem hydraulicznym.

W petni zmechanizowane pozyskiwanie drewna w krajach skandynawskich w latach
siedemdziesiatych XX wieku oparte bylo na systemie trzech maszyn: maszyna scinkowo-
uktadajaca — procesor — forwarder. Od poczatku lat osiemdziesiatych role dominujaca
odgrywaja natomiast systemy bazujace na harwesterach i forwarderach.

Poczatki rozwoju harwesteré6w siggaja polowy lat szesédziesiatych ubieglego stulecia.
Pierwsze prototypy tego rodzaju maszyn np. Hahn Harvester pojawily si¢ w roku 19§6 w
Stanach Zjednoczonych. Jednak technika harwesterowa, opartanasystemie SWS rozwingla
si¢ najsilniej w krajach skandynawskich, zwlaszcza w Szwecji oraz w Finlandii. Jednym z
pierwszych harwester6w byta maszyna Pika 72, kt6ra wprowadzona zostata do produkcji
w roku 1972. Dynamiczny rozwéj tego typu maszyn nastapil jednak dopiero po roku 1980.
Poczatkowo wigkszos¢ z nich pracowata prawie wylacznie w Skandynawii. W Niemczech
na przyklad pierwszy harwester zakupiony zostat w roku 1987.

Zaleznie od tego jak umiejscowione sg glowice obrébcze wyr6zni¢ mozemy harwcstc'f)’
dwu-oraz jednochwytakowe. W przypadku maszyn dwuchwytakowych jedna z glowic,
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zamontowana na wysiggniku Scina drzewa, przekazujac je na glowice procesorowyg. W
harwesterach jednochwytakowych mamy do czynienia tylko z jedna glowica obrébceza.
Zaleznie od tego czy jest ona zamontowana na specjalnej ramie, czy tez na wysiggniku
wyrézniamy harwestery wasko- badZ szerokopasmowe. Pierwszym harwesterem jedno-
chwytakowym w Europie byla maszyna firmy Silva Nova — SP21, ktéra pojawila si¢ na

rynku w roku 1983.

W Polsce mozna okresli€, ze zastosowanie technik harwesterowych jest w dalszym ciagu
w fazie poczatkowej. Pomimo pracujacych obecnie 10 harwester6w maszynowo pozyskuje
si¢ nie wigcej niz 1% drewna. Pierwsze harwestery rozpoczely prace w roku 1987, kiedy
to kupiono 3 maszyny Makeri 34T. Pracowaty one w nadlesnictwach: Dretyn, Mi¢dzychdéd
oraz Pniewy. Przeznaczone byly one wylacznie do drzewostanéw trzebiezowych. Jednak
ze wzgledu na duzg awaryjnos¢ 1 wyrzadzane znaczne szkody w drzewostanie stosowano
je stosunkowo krétko. W roku 1990 zakupiono glowica harwesterowa Lokomo 750H.
Zamontowano ja na polskiej jednostce bazowej — tadowarce £ 220. Obecnie maszyna ta
jest w posiadaniu osoby prywatnej i po dokonanym remoncie harwester ten pracuje na
terenie Nadlesnictwa Kwidzyn. W roku 1992 Lasy Paristwowe sprowadzity do Polski
harwester FMG 990/756, przeznaczajac go do pracy do Nadlesnitcwa Dabrowa. Maszyna
ta po okresie amorytyzacji, w roku 1999 zostata sprzedana osobie prywatnej. W roku 1996
Nadlesnictwo Skrwilno zakupito harwester Valmet 911. Jednostka ta z duzym powodze-
niem pracuje tam do chwili obecnej. W tym samym roku rozpoczety prace takze dwa
harwestery Timberjack 1270B. Jedna z maszyn skierowano do Nadlesnictwa Gidle, druga
zas do Nadlesnictwa Solec Kujawski. W roku 1999 harwester z Solca przekazano Nadles-
nictwu Dabrowa. Osiagane wydajnosci pracy z wykorzystaniem harwesteréw zalezne sa
od wielu czynnik6w. Decydujaca role odgrywaja warunki drzewostanowe, pozyskiwane
sortymenty oraz wyszkolenie operatora. W przypadku drzewostanéw trzebiezowych wy-
dajno$¢ pracy wynosi od 5 do 15 m’> /godz. W drzewostanach r¢gbnych wydajnosé jest
wyzsza osiagajac nawet 30 m3/godz. W roku 2001 ZUL z Wejherowa zakupit nowy
harwester trzebiezowy Timberjack 770. Pozostaty sprzet firm Timberjack, Valmet i Rottne
s3 jednostkami o ré6znym, najczesciej znacznym stopniu zuzycia.

Najwigksze znaczenie w produkcji harwesteréw odgrywaja obecnie takie firmy jak Tim-
berjack, Valmet, Rottne, Caterpillar, czy Nokka. Szacunkowa ilo$¢ harwesteréw w wybra-
nych krajach europejskich w roku 2001 przedstawiona zostata na wykresie.

Pozyskiwanie maszynowe w systemie SWS znajduje coraz wigksze uznanie takze w
krajach Ameryki Pétnocne;j. Technologia ta zostata zapoczatkowana we wschodnich czg-
Sciach Kanady. Doceniana jest ona jednak coraz bardziej w pozostatych czg¢sciach kraju
oraz w Stanach Zjednoczonych. Maszyny stosowane w tym systemie charakteryzuja si¢
bowiem wieloma zaletami. Dzieki obrébce drewna harwesterem praktycznie wszystkie
czgsci odczubowe wraz z galeziami pozostaja w lesie, dzieki czemu znaczna cze$¢ sklad-
nikéw pokarmowych zawartych w drzewach moze by¢ ponownie wprowadzona do obiegu.
Pozostawione czesci organiczne chronia jednoczesnie glebg przed jej ugniataniem i two-
l‘ZPniem si¢ kolein, mogacych nastapi¢ na skutek przejazdu maszyn. Harwestery umozli-
V\{laja dostawe surowca na biezaco "justin time", co jest wazne przy catorocznym pozyska-
Niu surowca. Zrywka drewna w takim procesie najczesciej odbywa si¢ nasigbiernie z
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RYC. Liczba harwester6w w wybranych krajach europejskich (stan na rok 2000)

wykorzystaniem forwardera. Przyjecie tego rozwiazania technologicznego eliminuje jed-
noczesnie tworzenie duzych skladnic drewna.

Jednym z ostatnich rozwiazar technicznych w zakresie maszynowego pozyskiwania drew-
na jest produkcja maszyn faczacych w sobie cechy zaré6wno harwesteréw i forwarder6w.
Maszyny te nazywane harwarderami zajmuja si¢ $cinka drewna, jego obrébka oraz zrywka.
Pierwsze préby z harwarderami wykonywano juz w potowie lat osiemdziesiatych. W roklf
1984 zamontowano gtowice Valmet 935 na bazie forwardera Valmet 862. W chwili obecpe!
produkowane sa harwardery Valmet 801 Combi oraz Pika 828S. Wedlug zapewnief
producentéw koszty pozyskiwania drewna tymi srodkami technicznymi sa nizsze w poréw-
naniu z innymi w petni zmechanizowanymi technologiami.

Wszystkie produkowane w chwili obecnej harwestery wyposazone sa w komputery pokfa-
dowe, odpowiadajace za sprawna prace maszyn. Wiekszo$€ z nich zawiera opcje optyma-
lizacji rozkrojéw drewna. Istnieje takze mozliwo$¢ montazu systemu GPS, ktéry odpowia-
da za lokalizowanie maszyny w drzewostanie. Uzytkowanie zasob6w lesnych zgodnie
Wymaganiami zréwnowazonego rozwoju laséw jest jednym z podstawowych celow lesnic-
twa. Pod tym wzgledem przestrzeganie zasad uzytkowania lasu jest bardzo istotne. Wsp6t-
czesnie produkowane harwestery i harwardery s w stanie spetni¢ te wymagania, wykonu-
jac pracg efektywnie, przy jednoczesnym zapewnieniu bezpieczeristwa pracy oraz matym
stopniu uszkodzenia pozostajacego drzewostanu.
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Podsumowanie

Pozyskiwanie surowca drzewnego zwiazane jest nierozerwalnie z rozwojem cywilizacyj-
nym. Przez dtugi czas §cinka i dalsza obrébka drewna wykonywane byty z wykorzystaniem
prostych narzedzi recznych. Dopiero okoto roku 1920 do produkcji lesnej zaczgto wpro-
wadzad pierwsze pilarki spalinowe. Szerokie zastosowanie w naszych lasach znalazty one
dopiero od potowy lat pig¢dziesiatych dwudziestego wieku.

Dalszy postep prac konstrukcyjnych doprowadzit do budowy 1 zastosowania w lesnictwie
maszyn stuzacych do wykonywania pojedynczych operacji obrébczych zwiazanych ze
$cinka i wyrébka drewna. Ostatnie dwadziescia lat charakteryzuje si¢ intensywnym wyko-
rzystaniem maszyn wielooperacyjnych, takich jak procesory i harwestery. Szczegdlnie
duzy przyrost obserwowany jest w przypadku harwesteréw, ktérych pracuje w Europie juz
ponad 6500 sztuk. Ilo§¢ drewna pozyskiwanego maszynowo jest w poszczegdlnych krajach
zréznicowana. Najwigcej drewna pozyskiwanego maszynowo w systemie drewna krétkie-
go, ponad 90%, obserwuje si¢ w krajach skandynawskich. W Polsce natomiast dziesi¢gcioma
harwesterami pozyskiwane jest nie wigcej niz 1% drewna.

Wspétczesnie produkowane maszyny wykorzystywane przy pozyskaniu drewnasa w stanie
spetni¢ wymagania dotyczace zréwnowazonego rozwoju laséw. Sa one réwniez zaproje-
ktowane tak, aby wykonywac pracg efektywnie, przy jednoczesnym zapewnieniu bezpie-
czefistwa pracy oraz niskim stopniu uszkadzania pozostajacego drzewostanu.
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Summary

Development of techniques and technologies for machine wood harvesting

Wood harvesting is strictly connected with the development of civilisation. For a long time,
simple manual tools were used for felling trees and wood processing. First chain saws were

used in forest practice as late as in 1920. A wide use of chain saws in our forests has been
observed from the mid 50s of the 20'c.

Further progress in machine construction has led to the implementation in forestry of
one-operational machines connected with felling and wood processing. Multi-operational
machines such as processors and harvesters have been intensively used for the last 20 years.
The number of harvesters in European countries is particularly high and is estimated for
more than 6500. The greatest amounts (more than 90%) of machine-harvested trees in a
short-wood (cut-to-length) method are recorded in Scandinavian countries. In Poland,
however, the wood volume harvested with 10 harvesters amounts to less than 1%.

The modern harvesting machines are able to meet the principles of sustainable development
of forests. The machines are designed in a way as to ensure effectiveness and work safety
and to reduce damage to stands.
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