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WPLYW DOBORU SPRZETU NA WYDAJNOSC
I KOMFORT PRACY PILARZA PRZY
WYKONYWANIU ZABIEGU CZYSZCZEN
POZNYCH W DRZEWOSTANIE SOSNOWYM

Streszczenie

W pracy zalozono, ze zabieg czyszczen pozmych wykonanych w drzewostanach sosnowych przy uzyciu plecakowej
podkrzesywarki Husqvarna 535 FBx pozwoli na wykonanie zabiegu z wickszq wydajnosciq oraz mniejszq czasochtfonnosciq,
a rozwiqzania w budowie maszyny spowodujq mniejsze obciqzenie uktadu miesniowo-szkieletowego oraz wigkszy komfort
pracy, niz w przypadku uzycia tradycyjnej pilarki spalinowej. Pomimo wigkszego doswiadczenia drwali w pracy pilarkq,
wykonywanie zabiegow czyszczen poznych tq maszynq cechowalo sie mniejszq wydajnosciq, a tym samym wiekszq
czasochtonnosciq. Wiecej dolegliwosci w ukladzie miesniowo-szkieletowym zgloszono po pracy pilarkq spalinowq. Natomiast

wydatek energetyczny ksztattowal sie na zblizonym poziomie.

Stowa kluczowe: pielegnacja lasu, ergonomia pracy, czasochtonnosé, wydajnosc, podkrzesywarka plecakowa Husqvarna 535

FBx, technika lesna

Wstep

W ostatnich latach postgp techniczny w lesnictwie byt
szczeg6lnie dynamiczny w obszarze zwigzanym z maszyno-
wym pozyskaniem surowca drzewnego. W 2006 roku w Polsce
pracowato 26 harwesterow, w 2008 - 157, aw 2015 r. okoto 530
[4, 5]. Koniecznos¢ zwigkszenia wydajnosci pozyskania,
spowodowana wzrostem zapotrzebowania na drewno, przy
jednoczesnym zapewnieniu pracownikom stosunkowo kom-
fortowych 1 bezpiecznych warunkéw pracy, byta bodzcem do
opracowania i wprowadzenia nowych rozwiazan technolo-
gicznych. Pomimo znaczacego umaszynowienia wigkszos¢
surowca pozyskiwana jest nadal za pomoca pilarek spalino-
wych [6, 7]. W tym obszarze zaobserwowa¢ mozna rowniez
szereg zmian. W nowych modelach pilarek czotowych
producentéw wprowadzono wiele nowoczesnych rozwiazan
konstrukeyjnych, probujac tym samym poprawié parametry
eksploatacyjne oraz zmniejszy¢ uciazliwo$¢ pracy.

Pilarka spalinowa w lesnictwie wykorzystywana jest gtow-
nie do pozyskiwania drewna. Stuzy rowniez do wykonywania
zabiegdw pielegnacyjnych w drzewostanach mtodszych klas
wieku, w ktorych surowca si¢ nie pozyskuje. Konstrukcja
pilarki wymusza na pracowniku przyjecie wymuszonej pozycji
roboczej, zazwyczaj z wyprostowanymi lub zgietymi nogami,
przy jednoczesnym silnym skrgcie plecow w  pozycji
pochylonej [9, 10]. Postawa podczas pracy ma wplyw na
obciazenie fizjologiczne robotnika oraz w przypadku pracy w
pozycji zgigte] moze w krotkim czasie doprowadzi¢ do
wystapienia licznych dolegliwosci w uktadzie mig$niowo-
szkieletowym. Gdy pracownik pracuje w pozycji wyprosto-
wanej, albo gdy przyjmuje wilasciwa pozycje, ryzyko
wystapienia dolegliwo$ci zmniejsza sig [2, 3].

Prace w pozycji wyprostowanej lub z niewielkim pochy-
leniem ciala do przodu umozliwiaja pilarki wysiggnikowe,
ktore sa przeznaczone do prac pielggnacyjnych. Pilarki wysig-
gnikowe to maszyny przenosne, ktorych urzadzenie tnace
umieszone jest na wysiggniku o dlugosci przekraczajacej
zwykle 1 m. Jeéli na koncu znajduje si¢ pita tancuchowa badz
tarczowa, mowi si¢ wtedy o podkrzesywarkach, a takze wyci-
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narkach [12]. W gospodarce lesnej wycinarki wykorzystywane
sa do pielegnacji mtodnikow lub upraw. Jesli §rednica drzewek
nie przekracza 20 cm $rednicy w miejscu cigcia, za ich pomoca
mozna wykonywac czyszczenia oraz trzebieze [9].

Nowoscia, ktora pojawilta sig na polskim rynku w ostatnim
czasie jest podkrzesywarka Husqvarna 535 FBx (rys. 1). Jej
premiera odbyta si¢ w 2009 na targach Elmia Wood [11]. Jest to
urzadzenie plecakowe, przystosowane do wykonywania prac
pielegnacyjnych, tj. formowania koron, podkrzesywania, za-
biegu czyszczen wezesnych oraz pdznych.

ya "

Rys. 1. Husqvarna 535 FBx [14]
Fig. 1. Husqvarna 535 FBx [14]

W jej budowie zastosowano szereg rozwiazan majacych
zwigkszy¢ komfort i wydajno$¢ pracy, w tym m.in.: ,,pazur” do
obalania $cigtych drzewek, gume redukujaca obciazenie, pas
biodrowy oraz szelki, a uklad tnacy umieszczono na
wysiggniku. Maszyna nie znalazta jednak szerokiego grona
odbiorcow.

Opinie dotyczace wprowadzania innowacyjnych techno-
logii oraz rozwiazan technicznych w pozyskiwaniu surowca
drzewnego sa podzielone. Wykorzystywanie maszyn o wyso-
kim poziomie technicznym, ktory niesie za soba wysoka ceng
zakupu, wywotuja duzo kontrowersji [8]. W tym kontekscie
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celem pracy byla analiza wydajnosci oraz ocena komfortu
i wydatku energetycznego pracownikdéw przy czyszczeniu poz-
nym w drzewostanie sosnowym, wykonywanym za pomoca
pilarki spalinowej oraz podkrzesywarki. W doswiadczeniu
zatozono, ze praca podkrzesywarka, w porownaniu do pilarki
spalinowej, bedzie bardziej wydajna, komfortowa, a wydatek
energetyczny pracownikow bedzie mniejszy.

Metodyka badan

Badania przeprowadzono w 10-letnim drzewostanie sosno-
wym w oddziale 272n (szer. geogr.: 52.680774; di. geogr.:
16.108321, wys. n.p.m. 61 m), potozonym na terenie le$nictwa
Lichwin, w nadle$nictwie Sierakow [13]. Prace wykonywano
dwiema maszynami: podkrzesywarka Husqvarna 535 FBx oraz
pilarka spalinowa Stihl MS 362 (tab. 1).

Tab. 1. Zestawienie wybranych parametrow porownywanego
sprzetu [14, 15]

Table 1. Specification of selected parameters of compared
machines [14, 15]

Model
Parametr
Husqvarna 535 Fbx | Stihl MS 362
Pojemno$¢ cylindra [em’] 34,6 59
Moc [kW] 1,6 3,5
Masa bez paliwa i urzadzenia tnacego [kg] 12,4 5,6
Drgania uchwyt przedni/tylni, lewy/prawy [m-s’] 1,8/1,2 3,5/3,5
Pojemnos¢ zbiornika paliwa [dm’] 0,6 0,6

Powierzchni¢ badawcza podzielono na 8 dwudziesto-
arowych powierzchni, charakteryzujacych si¢ podobnym
zaggszczeniem niepozadanych gatunkéw domieszkowych,
glownie olszy szarej (Alnus glutinosa) oraz czeremchy
amerykanskiej (Prunus serotina).

W dos$wiadczeniu wzigto udziat czterech pilarzy o réoznym
stazu pracy w le$nictwie. Kazdy wykonat zabieg czyszczenia
péznego na dwoch poletkach probnych. Na pierwszym, przy
uzyciu pilarki spalinowej, na drugim przy uzyciu Husqvarna
535 FBx. Przy kazdej probie zmierzono czas, jaki robotnik
potrzebowal do wykonania zadania oraz jego wydatek
energetyczny (WE).

Pomiaru WE dokonano stosujac metod¢ pomiaru
czestotliwosci skurczéw serca [2]. Do badan wykorzystano
Polar WearLink H7 ActiGraph GT9X oraz oprogramowanie
ActiLifev.6.11.

Bezposrednio przed rozpoczgciem zadania oraz bezposre-
dnio po jego zakonczeniu pracownik okreslal stopien bolu jaki
odczuwal w wyznaczonych miejscach ciata, w skali od 1 od 5
wedtug podziatu: 1 - brak bolu, 2 - w matym stopniu, 3 - $re-
dnio, 4 - mocno, 5 - bardzo mocno. Na koniec pracy przepro-
wadzono ankietg oceniajacq prace przy uzyciu danego sprzgtu,
w ktorej kazdy z pracownikéw odpowiedzial na 4 pytania:

1. Przy uzyciu ktorego z testowanych urzadzen pracowato si¢

Panu wydajniej oraz bardziej komfortowo?

Tab. 2. Zestawienie uzyskanych wynikow
Table 2. Summary of results

2. Czyuwaza Pan, ze Husqvarna 535 FBx moze sprawdzi¢ si¢
w wykonywaniu zabiegdw pielggnacyjnych?

3. Czy zastosowania ergonomiczne uzyte w Husqvarna 535
FBx utatwity Panu pracg?

4. Czy chciatby Pan ponownie wykona¢ pracg przy uzyciu
Husqvarna 535 FBx?

Wyniki

Trzech na czterech pilarzy wykonato zabieg szybciej
uzywajac Husqvarna 535 FBx. Srednio, czas pracy
podkrzesywarka byt krétszy o okoto 17 minut. Tylko w jednym
przypadku sytuacja byta odwrotna, czas pracy byt dtuzszy o 10
minut.

Wydatek energetyczny oraz stopien cigzko$ci pracy bytly
poréwnywalne. Stopien cigzko$ci zostat okreslony jako praca
cigzka. W dwoch przypadkach wydatek energetyczny podczas
pracy pilarka byt nizszy niz podczas pracy podkrzesywarka. Po
pracy pilarka pracownicy zglaszali wigcej dolegliwosci,
srednio 4 miejsca (tab. 2). Natomiast po pracy podkrzesywarka
nie zgloszono zadnego miejsca, w ktorych zwigkszyto si¢
odczuwanie bdolu. W przypadku pilarki najwigcej zgloszen
dotyczylo tokci i nadgarstkow, nastepnie dolnej czgsci plecow,
kostek oraz stop. Dodatkowo po pracy pilarka pracownicy
skarzyli si¢ na mrowienie oraz drganie nadgarstkow (rys. 2).

Zrodlo: opracowanie wiasne / Source: own elaboration

Rys. 2. Udzial miejsc zglaszanych przez pracownikow
dolegliwosci migsniowo-szkieletowych po pracy pilarka [%]
Fig 2. Share of places reported by workers of musculoskeletal
disorders after working with a chainsaw [%]

Wydatek energetyczn Y Tt Liczba zgloszonych
Pilars Czas (hh:mm) y hr /ming yezny Stopien ci¢zkoSci pracy e bégiu 0 pl}",acy
Husqvarna | Stihl MS | Husqvarna Stihl MS Husqvarna Stihl MS Husqvarna Stihl MS
535 FBx 362 535 FBx 362 535 FBx 362 535 FBx 362
1. 01:04 01:19 127 117 cigzka $rednia 0 4
2. 01:03 01:15 129 138 cigzka cigzka 0 3
3. 01:05 01:30 117 160 $rednia bardzo ciezka 0 5
4. 01:00 00:50 162 138 bardzo cigzka cigzka 0 3
Srednia X X 134 138 cigzka cigzka 0 4

Zrodlo: opracowanie wlasne / Source: own elaboration
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W ankiecie oceniajacej pracg wszyscy ankietowani schara-
kteryzowali pracg za pomoca podkrzesywarki Husqvarna 535
FBx jako: bardziej komfortowa, wydajniejsza, cechujaca si¢
mniejszym spalaniem paliwa, pozwalajaca na wigksza
swobodg ruchow, tatwiejsze $cinanie i obalanie drzewek oraz
mniejsze odczuwanie wibracji. Kazdy z robotnikéw chciatby
ponownie wykonywaé tego typu prace przy uzyciu
testowanego sprzetu. Ponadto pracownicy zaproponowali
szereg innych dziatan z zakresu hodowli oraz uzytkowania
lasu, w ktorych Husqvarna 535 FBx moglaby znalez¢ swoje
zastosowanie: w czyszczeniach wezesnych, w podkrzesywaniu
drzew dorodnych, w melioracji/wycinaniu podszytow, przy
formowaniu koron.

Dyskusja

Charakterystyka czynnosci, jakie pilarz wykonuje podczas
pracy, ogranicza go gtéwnie do uzywania pilarki spalinowe;j.
Na bazie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze przy
niektorych czynnosciach z zakresu hodowli oraz uzytkowania
lasu, przez dobdr odpowiedniego sprzgtu praca moze byc
wydajniejsza. Jest to, jak twierdzi Suwata [8], istotny czynnik
mogacy obnizy¢ koszty pracy. Pomimo braku do$wiadczenia
W operowaniu nowa maszyna wszyscy ankietowani chcieliby
pracowacé przy jej uzyciu na co dzien. Warto przy tym podkre-
$li¢, ze maszyna ta moze by¢ wykorzystywana nie tylko do
wykonywania czyszczen wezesnych i poznych, ale jak zauwa-
zyli ankietowani powinna sprawdzi¢ si¢ rowniez w innych
czynnos$ciach, tj. podkrzesywanie, formowanie koron czy wy-
cinaniu podszytow.

Bez watpienia wptyw na wydajno$¢ pracy miata postawa
ciata w jakiej wykonywane byly procesy technologiczne
(rys. 3a-b). Scinka przy uzyciu maszyny 535 FBx charakte-
ryzowala si¢ swoboda oraz ptynnoscia ruchu. Cigcie i obalanie
przebiegato zdecydowanie szybciej, niz w przypadku pracy
pilarka spalinowa, poniewaz pilarz bezposrednio po cigciu
obalat drzewka za pomocg ,,pazura”, badz prowadnicy. Ponad-
to podczas przejécia torowatl sobie droge podkrzesujac prze-
szkadzajace gatgzie. Podczas wykonywania tych samych prac

w sposob tradycyjny pilarz kazdorazowo zatrzymywat sig
i obalat drzewka jedna rgka, co dodatkowo obciazalo ramig
trzymajace pilarke.

Kolejnym aspektem wplywajacym na wigkszy komfort
oraz wydajnos¢ pracy jest konstrukcja maszyn. Husqvarna bez
osprzetu tnacego oraz paliwa wazy okoto 12 kg i jest cigzsza od
przecigtnej pilarki spalinowej. Jednak umieszczenie jednostki
napedowej na plecach pozwala na roztozenie cigzaru maszyny
poprzez pas biodrowy oraz szelki, przez co cigzar jest mniej
odczuwalny. Grzywinski i inni [1] stwierdzili, ze pracownicy
z sektora lesnego skarza si¢ najczgsciej na dolegliwosci w re-
kach oraz lgdzwiowym odcinku krggostupa. Wedlug Wojcika
[12] jednostka tnaca umieszona na wysiggniku wytwarza
zdecydowanie mniejsze drgania, niz tradycyjna pilarka.
Ponadto cigzar drazka zostat zmniejszony dzigki reduktorowi
obciazenia zamontowanemu nad glowa pilarza, co rowniez
miato wplywa na komfort oraz obciazenie rak podczas pracy.
Dowodem tego sa wyniki zwigkszenia odczuwalnego bolu po
wykonanej pracy (rys. 2).

‘Whioski

1. Wprowadzone w testowanej podkrzesywarce rozwiazania
konstrukcyjne wptyngly na komfort pracy, poniewaz po
pracy pilarze nie zgtaszali zadnych dolegliwosci w uktadzie
migéniowo-szkieletowym.

2. Pomimo wigkszego doswiadczenia pilarzy w pracy pilarka
spalinowa, wykonywanie zabiegow czyszczen pdznych ta
maszyna cechowato si¢ mniejsza wydajnoscia, a tym
samym wigksza czasochtonnoscia.
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Rys. 3. Pozycja ciala podczas scinki drzewa w cieciu pielegnacyjnym: a) Stihl MS 362, b) Husqvarna 535 FBx
Fig. 3. Position of the body during tree felling in the intermediate cutting: a) Stihl MS 362, b) Husqvarna 535 FBx
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THE INFLUENCE OF THE EQUIPMENT SELECTION ON THE PRODUCTIVITY
AND COMFORT OF THE WOODCUTTER DURING THE COMMERCIAL THINNING
IN THE PINE STAND

Summary

In our studies we assumed that intermediate treatment done in pine stands by Husqvarna 535 would enable it with higher
performance, less time-consuming and the ergonomic solutions in build of machine would bring less loading of skeletal-muscle
system and bigger comfort of work than in case of work by chainsaw. Despite of bigger experience in work with chainsaw the
treatment done by means of this tool was characterized by lower efficiency and higher time consumption than this which was done
by Husqvarna 535 FBx. Traditional method had also bigger impact on musculoskeletal disorders. Energy expenditure level was the

same for both machines.

Key words: stands tending, ergonomics, time-consuming, performance, Husqvarna 535 FBx, forestry technique
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