drinz. Jan SKARZYNSKI, dr inz. Jacek BRZOZKO
Katedra Maszyn Rolniczych i Lesnych, SGGW w Warszawie

HARWESTERY DO POZYSKIWANIA DREWNA
STOSOWANE W POLSKICH LASACH.
Cz. 1. Charakterystyka ogo6lna - no$niki

Streszczenie

W artykule bedacym pierwszq czesciq cyklu przedstawiono charakterystyke ogolng wykorzystywanych obecnie w Polsce maszyn
wielooperacyjnych stosowanych w procesie pozyskiwania drewna, zwanych powszechnie harwesterami. Zostaly one opisane na
przykladzie modeli kilku wybranych, najpopularniejszych w naszym kraju firm, tj.: John Deere, Ponsse, Valmet. Omowiono
rozne konstrukcje nosnikow tych maszyn, ich wady i zalety, zwlaszcza w odniesieniu do polskich warunkow pozyskiwania

drewna.

Harwestery naleza do grupy maszyn wielooperacyjnych,
wykonujacych kilka operacji w trakcie procesu pozyskiwania
drewna. Zazwyczaj wykonuja $cinkg, okrzesywanie i prze-
rzynk¢ (wyrdb sortymentow), jednak zakres ich pracy czgsto
bywa inny - dostosowany do konkretnych wymagan przyro-
dniczo-le$nych itechnologicznych procesu pozyskiwania.

Pierwsze harwestery pojawity si¢ w Polsce pod koniec lat
80. XX. wieku. W ostatnich kilku latach ich liczba szybko
wzrastala (zwlaszcza w latach 2006-2008) i obecnie w Polsce
jestich ponad 160 sztuk (tab. 1), przy czym znaczna ich wigk-
szo$¢ jest wlasno$cia prywatnych firm $wiadczacych ustugi na
rzecz lesnictwa [2].

W okresie od marca 2006 roku do marca 2008 roku liczba
harwesterow w prywatnych rekach zwigkszyta si¢ o ponad 120
sztuk. Swiadczy to o duzym potencjale ustugobiorcow lesnych
i0 silnej presji rynkowej, zwiazanej z brakiem ludzi do cigzkiej
pracy w lesnictwie oraz wzrostem kosztow pracy [3]. Od marca
2008 roku do chwili obecnej nastapito znaczne spowolnienie
tempa tego wzrostu wynikajace z ogélnos§wiatowego kryzysu

ekonomicznego, ktory odbil si¢ takze na wielkosci zapo-
trzebowania na drewno w Polsce. Przypuszcza si¢ jednak, ze
jest to sytuacja przejsciowa i stopniowo w polskich lasach
liczba harwesterow bedzie rosta. Biorac bowiem pod uwage
fakt, ze w naszym kraju ponad 75% powierzchni lasow zajmuja
preferowane w pozyskiwaniu maszynowym drzewostany
iglaste oraz ze w latach 2005-2008 rocznie pozyskiwano okoto
30 mln m’ drewna [4], mozna prognozowa¢ stosowanie tych
maszyn w naszych lasach na szersza skalg. Zwiazane jest to
glownie z przyjetym systemem pozyskiwania drewna, jaki
dominuje w wigkszosci krajow europejskich.

Maszyny wielooperacyjne przeznaczone sa do pozyski-
wania drewna w systemie sortymentowym, czyli pozostawiaja
po sobie na zrgbie (tuz przy pniu lub szlaku zrywkowym) watki,
wyrzynki, klody oraz niekiedy dluzyce. Takie maszyny najle-
piej nadaja si¢ do pracy w drzewostanach wytwarzajacych pien
w postaci strzaly, czyli w naszych warunkach w drzewostanach
gatunkow iglastych, a z lisciastych - w olchowych i czasami
brzozowych.

Tab. 1. Liczba harwesterow nalezacych do firm prywatnych i nadlesnictw (wedfug Regionalnych Dyrekcji Lasow Panstwowych)
Table 1. Number of harvesters owned by private companies and forest inspectorates (according to Regional Directorates of State

Forests)
Liczba maszyn / Number of machines

Eegfongnfl [t‘)s’rekcjﬁ W posiadaniu pryw atnych ﬁlm W posiadaniu nadle$nictw Ogolem

RZZ(I_):‘;W ;igsirec()tme Owned by private companies Owned by forest inspectorates (kol. 3+4)

off it Floets Stan na 2006.03.31 Stan na 2008.03.31 Stan na 2009.06.30 (coluz;z;al3+4)

Data for 2006.03.31 Data for 2008.03.31 Data for 2009.06.30

Biatystok 5 27 4 31
Gdansk 4 13 13
Katowice 2 7 3 10
Krakow 1 4
Krosno - 1 1
Lublin =
Lodz - 2 2
Olsztyn 2 16 16
Pita - 2 2
Poznan 1 13 1 14
Radom -
Szczecin - 23 1 24
Szczecinek 1 6 6
Torun 2 8 2 10
Warszawa - 2 - 2
Wroctaw - 8 1 9
Zielona Gora 3 17 2 19
Ogélem 21 149 14 163
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Tab. 2. Podzial harwesterow na klasy wielkosci (przeznaczenia)
Table 2. Harvester classification according to size class (function

Typ, symbol / Type, symbol
Trzeblezowgvgliﬁdszych Klas TrzebieZowy' starszych klas Uniwersalny Zrebowy
(masa z osprzetem wieku (masa z osprzetem (masa z osprzgtem
ponizej 13 ton; maks. $red. (masa z osprzetem 13-21 ton; maks. $red. 18-25 ton; maks. $red.
Marka ciecia - 40 cm) 10-16 ton; maks. Sred. cigcia - 65 cm) cigcia - 75 cm)
Brand Thinning for younger ~ ciceia - 55 cm) Universal Felling
age class Thlnnlngfor o?der 5 class (weight with fittings (weight with fittings
(weight with fittings (weight wzthﬁttmgs' 3-21 tones; max. cutting | 18-25 tones, ; max. cutting
below 13 tones; max. 10-16 tones; max. cutting diameter - 65 cm) diameter - 75 cm
cutting diameter - 40 cm) diameter - 35 cm)
Eco Log - 550C 560C, 570C 580C, 590C
HSM - - 405 H2 6WD 405H2 8WD
John Deere - 1070 E, 1170 E, 1270E 1470 E
Logman 801 H4 811H 821H -
Logset 4H SH 6H, 8H 10H
Ponsse - Beaver Ergo, Fox Bear
Rottne H-8 5005 H-14 H-20
Sampo-Rosenlew SR1046X SR1066 SR1066 -
Valmet - 901.4 901TX;911.4 931;941.1

Rys. 1. Ogolna budowa harwestera kotowego: 1 - ramie tele-
skopowe zurawia, 2 - zawiesie, 3 - rotator, 4 - glowica robocza
(harwesterowa), 5 - kola przednie w uktadzie tandem, 6 - rama
przednia, 7 - przegub, 8 - rama tylna, 9 - kola tylne,
10 - silnik, 11 - kabina, 12 - zewnetrzne oswietlenie robocze,
13 - kolumna zurawia, 14 - podstawa zZurawia, 15 - wysiegnik
zurawia

Fig. 1. General construction of wheel harvester: I - telescopic
arm of crane, 2 - lifting, 3 - rotator, 4 - operating head (of
harvester), 5 - front tandem wheels, 6 - front frame, 7 - joint,
8 - rear frame, 9 - rear wheels, 10 - engine, 11 - cab,
12 - external operating lighting, 13 - crane column, 14 - crane
base, 15 - crane boom

W polskich warunkach maszynowe pozyskiwanie drewna
rozpoczyna si¢ od trzebiezy wczesnych, a konczy na
uzytkowaniu rgbnym. Aby mozna byto zastosowaé harwester
na danej powierzchni nalezy wzia¢ pod uwagg kilka czyn-
nikow: $rednicg Scinanych drzew, liczbg drzew na hektarze,
uksztattowanie terenu, odleglosci migdzy drzewami w po-
szczegdlnych kategoriach uzytkowania. Stad producenci
maszyn maja w swojej ofercie handlowej najczesciej kilka
modeli rézniacych si¢ wielko$cia i przeznaczeniem.
Poszczegdlne modele réznig si¢ m.in.: masg, mocg silnika,
uktadem jezdnym, wysiggiem zurawia i maksymalna $rednica
cigcia. Najczg$ciej stosowany podzial harwesterow
wazniejszych firm na klasy wielkosci przedstawiono w tab. 2.

Gltownymi zespotami sktadowymi harwestera sa: nosnik -
najczesciej kotowy lub gasienicowy wraz z zurawiem lub

innym elementem zawieszenia oraz glowica harwesterowa.
Bardzo czgsto jest tak, ze do danego nosnika mozna zamon-
towac¢ alternatywnie 2 lub nawet 3 glowice, ktore cechuja si¢
r6zna maksymalna $rednicg cigcia oraz masa. Ogolna budowe
harwestera kotowego przedstawiononarys. 1.

Jesli glowica harwesterowa zamontowana jest w przedniej
czeécei nosnika (zwykle na krotkim ramieniu, ktore umozliwia
jej podnoszenie, opuszczanie i obrot w jednej plaszczyznie) -
méwimy o harwesterach czotowych (rys. 2). Zard6wno w Pol-
sce, jak i w catej Europie, zastosowanie ich w chwili obecne;j
jest incydentalne. Znacznie czg$ciej wykorzystywane sa one
w USAiKanadzie.

Gdy glowica zamontowana jest na zurawiu hydraulicznym,
umozliwiajacym zmiang jej odlegloéci od nos$nika - moéwimy

Rys. 2. Harwester czolowy Makeri na nosniku kolowym z zalo-
zonymi polgqsienicami
Fig. 2. Head (front) harvester Makeri on wheel carrier with
semi-caterpillars fitted

Harwestery wysiggnikowe maja mozliwos$¢ $cigcia i obro-
bki kilku drzew z jednego ustawienia maszyny, co najczesciej
zwigksza wydajnos¢ ich pracy w stosunku do maszyn z czoto-
wym mocowaniem glowicy. Stanowia one ogromna wigkszo$¢
maszyn stosowanych w Polsce oraz w calej Europie. Negaty-
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wna cechg harwesterow wysiggnikowych jest to, ze przy tym
samym zakresie cigcia maja wigksza mas¢ niz maszyny
czotowe. Wynika to z konieczno$ci zachowania statecznosci w
momencie obalania $cigtego drzewa, ktore jest w tym czasie
trzymane w glowicy obrobczej w pewnej odleglosci od no$ni-
ka. Ta wigksza masa powoduje wigksze naciski kot na podtoze
lesne. Dla wielu lesnikow byto to powodem do spekulacji na
temat ich negatywnego wptywu migdzy innymi na wzrost i roz-
woj kolejnego pokolenia drzewostanu. Badania prowadzone
w Katedrze Maszyn Rolniczych i Lesnych SGGW rozwiaty te
obawy. Stwierdzono, ze po 30 latach nie ma istotnej réznicy we
wzroscie roslin na powierzchniach, gdzie pozyskiwanie
drewna odbywalo si¢ przy wykorzystaniu maszyn
wysokowydajnych oraz wylacznie za pomoca pilarek spalino-
wych[1].

Najpopularniejszymi klasami harwesteréw w Polsce sa
maszyny uniwersalne oraz trzebiezowe starszej generacji.
Zaréwno jedne jak i drugie przeznaczone sa do pracy w cig-
ciach przedrgbnych. Harwestery uniwersalne cechuja si¢
zwykle duzym wysiggiem zurawia (ok. 12 m) i niezbyt wielkim
momentem udzwigu (130-200 kNm), gdyz poruszajac si¢ po
szlaku zrywkowym $cinaja drzewa $redniej grubosci z glebi
drzewostanu (po obydwu stronach szlaku). Okrzesane gatgzie
pozostawiane sa na szlaku (pod kolami maszyny), za$
wyrobione sortymenty uktadane sa obok szlaku. Odleglos¢
migdzy szlakami moze by¢ wigksza, jesli posiadamy harwester
z wigkszym zasiggiem zurawia. Harwestery zr¢bowe
(najcigzsze) sa wyposazane w zurawie o mniejszym wysiggu
(8-10 m), ale o duzym momencie udzwigu (250-300 kNm),
poniewaz $cinaja grubsze drzewa, ale nie musza one by¢
wyciagane z glgbi drzewostanu.

W polskich lasach coraz czgsciej spotyka si¢ harwestery
trzebiezowe milodszej generacji (najmniejsze i najlzejsze).
Gtowna ich zaleta jest mata masa (okoto 8-10 ton), male
gabaryty 1 duza zwrotnos$¢, co bardzo ulatwia poruszanie si¢
w gestym drzewostanie trzebiezowym, ale wada jest
ograniczenie zakresu dzialania wylacznie do mlodszych
drzewostandéw. Ze wzgledu na niewielkie miazszo$ci drzew
pozyskiwanych w takich warunkach, zastosowania takich
harwesteréw bardzo czgsto nie jest optacalne ekonomicznie.
Stanowi to glowna barier¢ wprowadzania tych maszyn do
laséw w Polsce. Wymagania dotyczace zwrotno$ci maszyn
powoduja, ze harwestery tej klasy najczegsciej sa czterokotowe.
Maszyny klas wyzszych maja 6 lub 8 két, a dla polepszenia ich
trakcji, w niektorych krajach, na kota w ukladzie tandem
zakladane sa potgasienice lub tancuchy antyposlizgowe.

W Polsce stosowanie ich jest bardzo rzadkie ze wzgledu na fakt,
ze harwestery pracujace w lasach europejskich z reguty po
pracy sa pozostawiane na powierzchni roboczej, a operator
dojezdza do maszyny swoim samochodem. Natomiast w wa-
runkach polskich maszyna zawsze wraca do miejsca postoju.
Jezeli jest to odleglos¢ niewielka, wtedy maszyna jedzie samo-
dzielnie po drogach publicznych i nie moze mie¢ gasienic lub
potgasienic na kotach. W przypadku duzych odlegtosci (rzedu
kilkunastu kilometréw) powinna by¢ wieziona na lawecie. Aby
harwestery mogly porusza¢ si¢ po drogach publicznych ich
szeroko$¢ nie moze by¢ wigksza niz 3 m, a wysoko$¢ po
ztozeniu zurawia (razem z laweta, na ktdrej sa przewozone) nie
wigksza niz 4 m. Wigkszo$¢ stosowanych w Polsce maszyn
spetnia te wymagania, jednak niektore (zwykle najwigksze),
jak np.: Valmet 941 potrzebuja specjalnej lawety z nisko
potozong platforma zatadowcza. Niektore z maszyn maja
specjalne systemy odchylania kabiny operatora (zwykle do
tytu), aby zapewni¢ odpowiednie wymiary transportowe.

Harwestery stosowane w Polsce, podobnie jak w calej
Europie, maja nosniki specjalnie skonstruowane i przystoso-
wane do warunkéw lesnych. W zaleznosci od wymiaréw
Scinanych drzew i warunkow terenowych moga one by¢ wspar-
te na kotach (rys. 3 1 6) lub na specjalnie zaprojektowanych
uktadach gasienicowych montowanych w miejscu trady-
cyjnych uktadow ,,tandem” (rys. 4). Takie rozwiazania stoso-
wane sa jednak tylko w warunkach gorskich. W przypadku
maszyn wykorzystywanych w USA, Kanadzie, Australii
bardzo czg¢sto nosnikiem jest koparka na podwoziu gasienico-
wym, czasami nie wiele zmodyfikowanym (rys. 5).

Glownymi czynnikami decydujacymi o rodzaju i wielkosci
no$nika harwestera sa: wielkos¢ §cinanych drzew, odleglosci
migdzy drzewami, stopien trudnosci terenu. Do podstawowych
parametrow nosnika nalezy zaliczy¢ moc silnika, masg i wy-
miary gabarytowe, prze§wit, kat skrecenia ramy, a takze para-
metry zurawia hydraulicznego.

Rys. 4. Harwester wysiegnikowy wsparty na czterech gasie-
nicach
Fig. 4. Boom harvester supported by four caterpillars

Specjalistyczny nosnik harwestera ma ramg sktadajaca si¢
z czg$ci przedniej i tylnej potaczonych przegubem (rys. 1),
gdzie (w wigkszosci firm) na przedniej ramie (w przedniej
czgscei) zamontowany jest zuraw (centralnie nad kotami) z za-
wieszong na nim glowica obrobcza. Zazwyczaj w tylnej czgsci
ramy przedniej znajduje si¢ kabina operatora. Natomiast na
tylnej ramie zamontowany jest silnik. W celu zapewnienia
lepszej widoczno$ci podczas pracy oraz dla podniesienia
komfortu kabina operatora jest obrotowa (podaza za ruchem
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Rys. 5. Harwester wysiegnikowy na nosniku gqsienicowym
Fig. 5. Boom harvester on caterpillar carrier
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zurawia), samopoziomujaca i ma dobre o$wietlenie zewng-
trzne, umozliwiajace pracg rowniez w nocy. Rozwiazania te-
chniczne umiejscowienia kabiny i1 zamontowania zurawia
w harwesterach roznych firm moga si¢ r6zni¢ dos¢ znacznie.
Firma Valmet (rys. 4) stosuje jedna wspodlna podstawe kabiny
izurawia (obydwa elementy obracaja si¢ razem), co sprawia, ze
zamocowany po prawej stronie kabiny zuraw w czasie pracy
nigdy nie zastania pola roboczego operatorowi. W harwe-
sterach firmy Ponsse (rys. 6) kabina operatora jest zamonto-
wana z tylu harwestera, na tej samej ramie co silnik, i nie jest
obrotowa ani samopoziomujaca. Dzigki takiemu umiejsco-
wieniu kabiny operator ma ograniczong widoczno$¢ w kie-
runku do przodu (w stron¢ zurawia) i dlatego, aby dobrze
widzie¢ $cinane drzewo, musi ustawic si¢ obok niego, a nie na
wprost. Moze to mie¢ wplyw na zachowanie statecznosci
poprzecznej podczas pracy. Takie zamontowanie kabiny
pozwala jednak na jej bardziej przestronne wykonanie.
Pozwala takze podczas jazdy po drogach publicznych (wtedy
harwester tego typu jedzie do tylu) na znacznie lepsze
obserwowanie drogi (nie jest ona zastaniana przez zuraw z glo-

Rys. 6. Harwester wysiegnikowy Ponsse Ergo
Fig. 6. Ponsse Ergo boom harvester

wica), co ma ogromne znaczenie np.: przy pokonywaniu ma-
szyna tras wielojezdniowych.

Nosnik harwestera, mimo ze niezmiernie wazny nie
odgrywa jednak tak duzego znaczenia w dostosowaniu
maszyny do konkretnych warunkow lesnych jak glowica
harwesterowa. Analizie rozwiazan stosowanych w pracujacych
w Polsce glowicach harwesterowych bedzie poswigcona druga
czes¢ artykutu.,
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HARVESTERS FOR WOOD LOGGING USED IN POLISH FORESTS.
Part 1. General description, carriers

Summary

This article, which is the first part of the cycle, presents the general description of multifunctional machines currently used in
Poland in the process of wood logging commonly called harvesters They have been described on the example of a few chosen
models of the most popular firms in our country, i.e. John Deere, Ponsse, Valmet. The article discusses various constructions of
these machines' carriers, their advantages and disadvantages, especially with reference to Polish circumstances of wood logging.

KOSZTY PRACY
MASZYN LESNYCH

Ksigzka adresowana jest przede wszystkim do prywatnych
przedsigbiorcéw Lesnych, Shuzb Lesnych i pracownikéw
technicznych w Nadlesnictwach, Dyrekcjach Regionalnych
oraz Dyrekcji Generalnej Laséw Panstwowych i ma na celu
przedstawienie sposobu wyliczenia kosztéw uslug maszynowych
wykonywanych w lasach.
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