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Streszczenie

Przedstawiono wyniki badañ eksploatacyjnych pakieciarki Timberjack 1410D u¿ytkowanej na terenie nadleœnictw Regionalnej
Dyrekcji Lasów Pañstwowych w Olsztynie. Maszyna pakietowa³a pozosta³oœci pozrêbowe po usuniêtym jednorodnym
drzewostanie sosnowym, w terenie nizinnym, pagórkowatym. W wielu miejscach wystêpowa³o pod³o¿e o bardzo niskiej noœnoœci,
co czêsto uniemo¿liwia³o realizacjê wczeœniej planowanego schematu poruszania siê pakieciarki. W trakcie zmiany roboczej

maszyna wykona³a 78 pakietów o przeciêtnej objêtoœci 0,8 m . Osi¹gniêta wydajnoœæ operacyjna 12,8 m /h jest zadawalaj¹ca, w
przeliczeniu na sformowane pakiety wynios³a 16 pakietów na godzinê, co niewiele odbiega od wydajnoœci deklarowanej przez
producenta 20-30 pakietów na godzinê. Zr¹b zosta³ oczyszczony bardzo dok³adnie.
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Efektywnoœæ eksploatacji maszyny do pakietowania
pozosta³oœci zrêbnych TIMBERJACK 1410D

Wstêp

Materia³y i metody

Pozosta³oœci zrêbowe (ga³êzie i wierzcho³ki drzew) mog¹
byæ istotnym Ÿród³em odnawialnego surowca energetycznego.
Powstaj¹ one w procesie pozyskiwania drewna, w
szczególnoœci z u¿ytków rêbnych, i do tej pory nie by³y w pe³ni
zagospodarowywane. G³ównymi przeszkodami dla
wykorzystania pozosta³oœci zrêbowych przez przemys³
energetyczny jest ich ma³a koncentracja (iloœæ opa³u na jednej
powierzchni zrêbowej nie przekracza z regu³y kilkudziesiêciu
metrów szeœciennych) oraz koniecznoœæ ich suszenia przed
spalaniem. Istotne jest zatem zastosowanie odpowiedniej
technologii pozyskiwania tego rodzaju surowca energe-
tycznego, która pozwoli zmniejszyæ koszty jednostkowe
przygotowania pe³nowartoœciowego paliwa.

Propozycj¹, która zmniejsza znacz¹co koszty transportu
pozosta³oœci zrêbowych jest ich pakietowanie bezpoœrednio na
powierzchniach leœnych i dalszy transport za pomoc¹ pojazdów
u¿ywanych do transportu krótkich sortymentów drewna
okr¹g³ego forwarderów i samochodów wywozowych. Wspo-
mniana technologia i uwarunkowania jej wdra¿ania zosta³y
przedstawione w publikacji Gendka i Zychowicza [2].

W celu osi¹gniêcia wiêkszej masy jednostkowej transporto-
wanego ³adunku pozosta³oœci zrêbowe s¹ pakietowane. Tak
przygotowany surowiec jest tak¿e mniej nara¿ony na
deprecjacjê w procesie przechowywania ni¿ zrêbki, które s¹
alternatywn¹ form¹ przygotowania pozosta³oœci zrêbowych do
transportu. Do pakietowania ga³êzi i wierzcho³ków drzew
stosowane s¹ specjalistyczne maszyny, przygotowuj¹ce
pakiety o œrednicy od 60 do 80 cm i d³ugoœci od 3 do 3,2 m.
Pierwsze tego typu maszyny pracuj¹ ju¿ w polskich lasach.
W niniejszym opracowaniu przedstawione s¹ wyniki badañ
eksploatacyjnych pakieciarki Timberjack 1410D u¿ytkowanej
na terenie nadleœnictw Regionalnej Dyrekcji Lasów
Pañstwowych w Olsztynie.

Ocenie poddane zosta³y parametry eksploatacyjne maszyny
obliczone na podstawie realizacji procesu pakietowania na
konkretnej, losowo wybranej powierzchni pozrêbowej. Nie
by³y obliczane i oceniane wskaŸniki eksploatacyjne
wynikaj¹ce z rocznego rozmiaru i rozmieszczenia zadañ.
Podstawowe parametry techniczne badanej maszyny
pakietuj¹cej Timberjack 1410D (rys. 1) zosta³y zamieszczone
w opracowaniu Gendka i Zychowicza [2].

Rys. 1. Pakieciarka Timberjack 1410D podczas pracy

Pinnacle Studio

Podczas badañ maszyna pakietowa³a pozosta³oœci po-
zrêbowe po usuniêtym jednorodnym drzewostanie sosnowym,
który zosta³ poddany pozyskaniu w wieku 130 lat. Ca³kowita
powierzchnia zrêbu wynosi³a 1,71 ha, kszta³t zrêbu by³ bardzo
zbli¿ony do prostok¹ta, którego proporcja boku krótszego do
d³u¿szego wynosi³a w przybli¿eniu 1:4. Pozyskanie drewna
zosta³o przerwane po usuniêciu drzewostanu z obszaru 1,3 ha,
pozosta³oœci zrêbowe z tej czêœci zrêbu by³y poddane
pakietowaniu podczas badañ. Warunki siedliskowe okreœlono
jako bór mieszany œwie¿y, ukszta³towanie powierzchni to teren
nizinny, pagórkowaty. W wielu miejscach wystêpowa³o
pod³o¿e o bardzo niskiej noœnoœci, co czêsto uniemo¿liwia³o
realizacjê wczeœniej planowanego schematu poruszania siê
pakieciarki. W jednym przypadku maszyna zapad³a siê w
piaszczystym, luŸnym pod³o¿u a¿ po podwozie, konieczne by³o
jej wyci¹gniêcie przy u¿yciu ci¹gnika.

Praca maszyny podczas badañ by³a rejestrowana za pomoc¹
cyfrowej kamery wideo. Zapisany na kasecie film by³
wykorzystany do bardzo dok³adnego pomiaru czasów trwania
sk³adowych cyklu roboczego i zmiany roboczej. Do odpo-
wiedniego przygotowania materia³u filmowego i pomiarów
czasów zosta³o u¿yte oprogramowanie .
Charakterystyka efektywnoœci wykorzystania czasu zmiany
roboczej zosta³a wykonana z zastosowaniem powszechnie
akceptowanego podzia³u jej na sk³adowe oraz typowych
wskaŸników wykorzystania czasu [1]. Zgodnie z t¹ sam¹
metodyk¹ obliczana by³a tak¿e wydajnoœæ pracy pakieciarki.
Do opisu cyklu roboczego przyjêty zosta³ nastêpuj¹cy podzia³
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na sk³adowe:

przejazd do kolejnego ustawienia ( ),

przemieszczanie chwytaka ¿urawia w celu uchwycenia
pozosta³oœci zrêbowych ( ),

chwytanie ga³êzi i przemieszczanie ich do gardzieli g³o-
wicy pakietuj¹cej ( ),

pakietowanie (œciskanie i przesuwanie) obrabianego
materia³u roœlinnego ( ),

odcinanie (przerzynka) pakietu ( ),

przerwy technologiczne (uzupe³nianie sznurka do wi¹zania
pakietów, wymiana pi³y ³añcuchowej, oczyszczanie
urz¹dzenia pakietuj¹cego) ( ).

Przy takim podziale cyklu roboczego oraz za³o¿eniu, ¿e
czasy i s¹ sumami wielokrotnie powtarzaj¹cych siê

w jednym cyklu czynnoœci, czas trwania cyklu roboczego
parkieciarki mo¿na zapisaæ za pomoc¹ nastêpuj¹cej zale¿noœci:

(1)

Na rys. 2 przestawiono moment zakoñczenia pakietowania,
tu¿ przed przyst¹pieniem do odcinania pakietu.

W przyjêtej organizacji pracy pakieciarki przyjêto 10-go-
dzinny czas trwania zmiany roboczej. W dniu, w którym
prowadzono obserwacje struktura zmiany roboczej nie by³a
typowa. Wynika³o to z koniecznoœci poœwiêcenia du¿ej iloœci
czasu na wyci¹gniêcie maszyny, która ugrzêz³a w
piaszczystym pod³o¿u. Wyró¿nione sk³adowe obserwowanej
zmiany roboczej zamieszczone s¹ w tab. 1.

Tab. 1. Czas trwania sk³adowych zmiany roboczej pakieciarki
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Rys. 2. Koñcowa faza pakietowania, tu¿ przed odciêciem
pakietu
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Wyniki i dyskusja

Uzyskana wartoœæ wskaŸnika wykorzystania zmiany
roboczej k = 0,49 nie jest zadawalaj¹ca, je¿eli jednak uznaæ

przypadek ugrzêŸniêcia za incydentalny (a wynika to z info-
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Wyszczególnienie Wartoœæ

600 min

293 min

45 min

60 min

30 min

60 min

10 min

102 min

Czas trwania zmiany roboczej

Czas operacyjny

Czas wykonywania obs³ugi codziennej i tankowania paliwa

Czas przejazdów z bazy na powierzchniê i z powrotem

Czas przeznaczony na potrzeby fizjologiczne pracowników

Czas usuwania usterek technicznych i niezbêdnych regulacji

Czas przygotowania maszyny do pracy

Czas wyci¹gania maszyny po ugrzêŸniêciu

rmacji uzyskanych od kierownika produkcji) i zwiêkszyæ

Najwiêkszy udzia³ w czasie trwania cyklu roboczego maj¹:
czas formowania pakietów w g³owicy (27,8%), czas chwytania

odpowiednio czas operacyjny, to wspó³czynnik k osi¹gnie

wartoœæ 0,67. Nie jest to nadal dobry poziom, dalsze jego
zwiêkszenie jest mo¿liwe poprzez inn¹ organizacjê pracy,
pozwalaj¹c¹ na zmniejszenie odleg³oœci dojazdu na
powierzchnie robocze. Du¿y ³¹czny czas obs³ugi technicznej
oraz usuwania usterek i regulacji g³owicy pakietuj¹cej podczas
pracy wynika z tego, ¿e jest to nowe rozwi¹zanie
konstrukcyjne, wymagaj¹ce dalszego doskonalenia. G³owica
pakietuj¹ca musi byæ tak¿e odpowiednio ustawiona
(wyregulowana) w zale¿noœci od rodzaju (gatunku)
pozosta³oœci zrêbowych.

W trakcie zmiany roboczej maszyna wykona³a 78 pakietów

o przeciêtnej objêtoœci 0,8 m , ich ³¹czna objêtoœæ wynios³a

62,4 m . Oczywiœcie zawarta w nich iloœæ surowca
energetycznego by³a mniejsza. Miejscowy leœniczy oszacowa³

iloœæ pozyskanego drewna ma³owymiarowego (M2) na 25 m .

Pakieciarka osi¹gnê³a wydajnoœæ operacyjn¹ W = 12,8 m /h

(dla objêtoœci wytworzonych pakietów), natomiast w
przeliczeniu na pozyskane drewno ma³owymiarowe wydajnoœæ

W wynios³a 5,1 m /h. Wydajnoœæ eksploatacyjna wynios³a

W = 6,3 m /h. Przy przyjêciu za³o¿enia, ¿e nie wyst¹pi³aby

przerwa zwi¹zana z ugrzêŸniêciem maszyny wydajnoœæ W

wzros³aby do 8,6 m /h.
Bezpoœredni¹ rejestracjê pracy parkieciarki na powierzchni

roboczej, za pomoc¹ kamery cyfrowej, prowadzono przez 182
minuty. W tym czasie maszyna zrealizowa³a 53 cykle robocze i
wykona³a 47 pakietów. Przeciêtny czas trwania cyklu
roboczego wyniós³ 205,6 sekund, charakterystyka statystyczna
obserwowanych cykli roboczych zawarta jest w tab. 2.

Tab. 2. Charakterystyka zmiennoœci czasu cykli roboczych
pakieciarki

Wydajnoœæ operacyjna uzyskana w trakcie rejestrowanego

fragmentu zmiany roboczej wynios³a W = 12,4 m /h, by³a

zatem bardzo zbli¿ona do osi¹gniêtej podczas ca³ej zmiany.
Zgodnie z przyjêt¹ metodyk¹ za³o¿ono podzia³ cyklu

roboczego na szeœæ sk³adowych. Strukturê czasu trwania cyklu
roboczego przedstawiono na rys. 3.
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Rys. 3. Struktura cyklu roboczego maszyny do pakietowania
pozosta³oœci pozrêbowych

Wartoœæ
œrednia

[s]

Dolna
granica
ufnoœci
(95%)

Górna
granica
ufnoœci
(95%)

Odchylenie
standardowe

Minimum Maksimum

205,6 161,6 249,5 159,3 21,0 814,0
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i przemieszczania pozosta³oœci zrêbowych do g³owicy (27,1%)
oraz przerwy technologiczne (22,4%). £¹czny czas zbierania
ga³êzi (ruchy ¿urawia po ³adunek, chwytanie i przemieszczanie
do g³owicy) stanowi 35,2 % czasu cyklu roboczego. Udzia³
czasu przerw technologicznych jest znacz¹cy, nale¿y
zaznaczyæ, ¿e wyst¹pi³y one tylko w szeœciu cyklach, lecz by³y
bardzo d³ugie.

Przedstawiona struktura dotyczy statystycznie wyznaczo-
nego przeciêtnego cyklu, czas trwania wielu sk³adowych jest
sum¹ kilkakrotnych powtórzeñ czynnoœci, na przyk³ad ruchów
¿urawia po pozosta³oœci zrêbowe. Czêstotliwoœci wystêpo-
wania podczas badañ poszczególnych czynnoœci w cyklach
roboczych pakieciarki zamieszczone s¹ w tab. 3.

Tab. 3. Czêstotliwoœæ wystêpowania cykli roboczych o okre-
œlonej liczbie powtórzeñ sk³adowych cyklu

Jak mo¿na by³o siê spodziewaæ w cyklach roboczych
wystêpowa³a du¿a liczba powtórzeñ siêgania i chwytania
¿urawiem ga³êzi i wierzcho³ków drzew, niewiele rzadziej
wystêpuje czynnoœæ pakietowania, co jest skutkiem
ograniczonej pojemnoœci sto³u podawczego przed gardziel¹
g³owicy pakietuj¹cej. Wystêpowanie cykli roboczych, w
których nie zbierano pozosta³oœci zrêbowych wynika³o przede
wszystkim z d¹¿enia do odciêcia pakietów w bardziej
dogodnych miejscach.

Przemieszczanie chwytaka
¿urawia w celu uchwycenia

pozosta³oœci zrêbowych

Przejazdy

Liczba powtórzeñ
w cyklu

Liczba
wyst¹pieñ cyklu

Nazwa
czynnoœci

Chwytanie pozosta³oœci
i przemieszczanie ich do

gardzieli g³owicy
pakietuj¹cej

Pakietowanie
(œciskanie i przesuwanie)

obrabianego materia³u
roœlinnego

Odcinanie (przerzynka)
pakietu

Przerwy technologiczne
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Podsumowanie

Pakieciarka formowa³a pakiety z ga³êzi sosnowych
odciêtych od drzew 130-letnich. By³y one stosunkowo grube i o
znacznej d³ugoœci. Pakietowanie takiego materia³u roœlinnego
jest znacznie trudniejsze ni¿ ga³êzi œwierkowych, do których
maszyna jest przede wszystkim dostosowana. Zdarza³y siê
przypadki, ¿e pakiety rozpada³y siê w trakcie odcinania (rys. 4),
wynika³o to z przytoczonych wczeœniej w³aœciwoœci ga³êzi
sosnowych. Jest to tak¿e przyczyn¹ koniecznoœci wykony-
wania dodatkowych regulacji, których celem jest poprawianie
jakoœci pracy na zrêbach sosnowych.

Rys. 4. Rozpadaj¹cy siê w trakcie odcinania pakiet ga³êzi
sosnowych

Rys. 5. Porównanie powierzchni pozrêbowej przed i po pakie-
towaniu
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Osi¹gniêta wydajnoœæ 12,8 m /h jest zadawalaj¹ca. W prze-
liczeniu na sformowane pakiety wynios³a ona 16 pakietów na
godzinê, co niewiele odbiega od wydajnoœci deklarowanej
przez producenta 20-30 pakietów na godzinê [2]. Nale¿y przy
tym pamiêtaæ, ¿e maszyna podczas badañ formowa³a pakiety z
niedogodnego materia³u roœlinnego.

Zr¹b zosta³ oczyszczony bardzo dok³adnie (rys. 5), jest to
cecha charakterystyczna takiego sposobu uprz¹tania
powierzchni porêbowych. Zapewnia to zwiêkszenie poten-
cjalnej iloœci surowca energetycznego, lecz nie zawsze
znajduje akceptacjê wœród leœników. W wypadku badanej
maszyny, wysoki stopieñ uprz¹tniêcia powierzchni wynika³

3 tak¿e z tego, ¿e praca maszyny by³a wspomagana przez
pomocnika operatora, który miêdzy innymi podsuwa³ i uk³ada³
ga³êzie podczas chwytania.
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Effectiveness of exploitation of wood slash bundling machine
Timberjack 1410D

Summary

The results of investigation of efficiency of exploitation of slash bundler Timberjak 1410D that operates in Olsztyn district of
Poland are presented in the paper. The pine logging residues are bundled, on the low-lying, hilly terrain. In many places the ground
was sandy, with very low bearing capacity, and because of this scheme of slash bundler movement has to be altered. During the

working shift machine produced 78 bundles of volume 0,8 m each. The reached operational productivity 12,8 m /h (16 bundles of
wood residues per hour) is satisfactory, and is close to productivity declared by manufacturer that is: 20-30 bundles per hour. The
clear cut wood harvesting area was cleared away accurately.
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