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Streszczenie

W pracy za³o¿ono, ¿e zabieg czyszczeñ póŸnych wykonanych w drzewostanach sosnowych przy u¿yciu plecakowej
podkrzesywarki Husqvarna 535 FBx pozwoli na wykonanie zabiegu z wiêksz¹ wydajnoœci¹ oraz mniejsz¹ czasoch³onnoœci¹,
a rozwi¹zania w budowie maszyny spowoduj¹ mniejsze obci¹¿enie uk³adu miêœniowo-szkieletowego oraz wiêkszy komfort
pracy, ni¿ w przypadku u¿ycia tradycyjnej pilarki spalinowej. Pomimo wiêkszego doœwiadczenia drwali w pracy pilark¹,
wykonywanie zabiegów czyszczeñ póŸnych t¹ maszyn¹ cechowa³o siê mniejsz¹ wydajnoœci¹, a tym samym wiêksz¹
czasoch³onnoœci¹. Wiêcej dolegliwoœci w uk³adzie miêœniowo-szkieletowym zg³oszono po pracy pilark¹ spalinow¹. Natomiast
wydatek energetyczny kszta³towa³ siê na zbli¿onym poziomie.

: pielêgnacja lasu, ergonomia pracy, czasoch³onnoœæ, wydajnoœæ, podkrzesywarka plecakowa Husqvarna 535
FBx, technika leœna
S³owa kluczowe

WP£YW DOBORU SPRZÊTU NA WYDAJNOŒÆ
I KOMFORT PRACY PILARZA PRZY

WYKONYWANIU ZABIEGU CZYSZCZEÑ
PÓ�NYCH W DRZEWOSTANIE SOSNOWYM

Wstêp

W ostatnich latach postêp techniczny w leœnictwie by³
szczególnie dynamiczny w obszarze zwi¹zanym z maszyno-
wym pozyskaniem surowca drzewnego. W 2006 roku w Polsce
pracowa³o 26 harwesterów, w 2008 - 157, a w 2015 r. oko³o 530
[4, 5]. Koniecznoœæ zwiêkszenia wydajnoœci pozyskania,
spowodowana wzrostem zapotrzebowania na drewno, przy
jednoczesnym zapewnieniu pracownikom stosunkowo kom-
fortowych i bezpiecznych warunków pracy, by³a bodŸcem do
opracowania i wprowadzenia nowych rozwi¹zañ technolo-
gicznych. Pomimo znacz¹cego umaszynowienia wiêkszoœæ
surowca pozyskiwana jest nadal za pomoc¹ pilarek spalino-
wych [6, 7]. W tym obszarze zaobserwowaæ mo¿na równie¿
szereg zmian. W nowych modelach pilarek czo³owych
producentów wprowadzono wiele nowoczesnych rozwi¹zañ
konstrukcyjnych, próbuj¹c tym samym poprawiæ parametry
eksploatacyjne oraz zmniejszyæ uci¹¿liwoœæ pracy.

Pilarka spalinowa w leœnictwie wykorzystywana jest g³ów-
nie do pozyskiwania drewna. S³u¿y równie¿ do wykonywania
zabiegów pielêgnacyjnych w drzewostanach m³odszych klas
wieku, w których surowca siê nie pozyskuje. Konstrukcja
pilarki wymusza na pracowniku przyjêcie wymuszonej pozycji
roboczej, zazwyczaj z wyprostowanymi lub zgiêtymi nogami,
przy jednoczesnym silnym skrêcie pleców w pozycji
pochylonej [9, 10]. Postawa podczas pracy ma wp³yw na
obci¹¿enie fizjologiczne robotnika oraz w przypadku pracy w
pozycji zgiêtej mo¿e w krótkim czasie doprowadziæ do
wyst¹pienia licznych dolegliwoœci w uk³adzie miêœniowo-
szkieletowym. Gdy pracownik pracuje w pozycji wyprosto-
wanej, albo gdy przyjmuje w³aœciw¹ pozycjê, ryzyko
wyst¹pienia dolegliwoœci zmniejsza siê [2, 3].

Pracê w pozycji wyprostowanej lub z niewielkim pochy-
leniem cia³a do przodu umo¿liwiaj¹ pilarki wysiêgnikowe,
które s¹ przeznaczone do prac pielêgnacyjnych. Pilarki wysiê-
gnikowe to maszyny przenoœne, których urz¹dzenie tn¹ce
umieszone jest na wysiêgniku o d³ugoœci przekraczaj¹cej
zwykle 1 m. Jeœli na koñcu znajduje siê pi³a ³añcuchowa b¹dŸ
tarczowa, mówi siê wtedy o podkrzesywarkach, a tak¿e wyci-

narkach [12]. W gospodarce leœnej wycinarki wykorzystywane
s¹ do pielêgnacji m³odników lub upraw. Jeœli œrednica drzewek
nie przekracza 20 cm œrednicy w miejscu ciêcia, za ich pomoc¹
mo¿na wykonywaæ czyszczenia oraz trzebie¿e [9].

Nowoœci¹, która pojawi³a siê na polskim rynku w ostatnim
czasie jest Husqvarna 535 FBx (rys. 1). Jej
premiera odby³a siê w 2009 na targach Elmia Wood [11]. Jest to
urz¹dzenie plecakowe, przystosowane do wykonywania prac
pielêgnacyjnych, tj. formowania koron, podkrzesywania, za-
biegu czyszczeñ wczesnych oraz póŸnych.

W jej budowie zastosowano szereg rozwi¹zañ maj¹cych
zwiêkszyæ komfort i wydajnoœæ pracy, w tym m.in.: „pazur” do
obalania œciêtych drzewek, gumê redukuj¹c¹ obci¹¿enie, pas
biodrowy oraz szelki, a uk³ad tn¹cy umieszczono na
wysiêgniku. Maszyna nie znalaz³a jednak szerokiego grona
odbiorców.

Opinie dotycz¹ce wprowadzania innowacyjnych techno-
logii oraz rozwi¹zañ technicznych w pozyskiwaniu surowca
drzewnego s¹ podzielone. Wykorzystywanie maszyn o wyso-
kim poziomie technicznym, który niesie za sob¹ wysok¹ cenê
zakupu, wywo³uj¹ du¿o kontrowersji [8]. W tym kontekœcie

podkrzesywarka

Rys. 1. Husqvarna 535 FBx [14]
Fig. 1. Husqvarna 535 FBx [14]
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celem pracy by³a analiza wydajnoœci oraz ocena komfortu
i wydatku energetycznego pracowników przy czyszczeniu póŸ-
nym w drzewostanie sosnowym, wykonywanym za pomoc¹
pilarki spalinowej oraz podkrzesywarki. W doœwiadczeniu
za³o¿ono, ¿e praca podkrzesywark¹, w porównaniu do pilarki
spalinowej, bêdzie bardziej wydajna, komfortowa, a wydatek
energetyczny pracowników bêdzie mniejszy.

Badania przeprowadzono w 10-letnim drzewostanie sosno-
wym w oddziale 272n (szer. geogr.: 52.680774; d³. geogr.:
16.108321, wys. n.p.m. 61 m), po³o¿onym na terenie leœnictwa
Lichwin, w nadleœnictwie Sieraków [13]. Prace wykonywano
dwiema maszynami: podkrzesywark¹ Husqvarna 535 FBx oraz
pilark¹ spalinow¹ Stihl MS 362 (tab. 1).

Powierzchniê badawcz¹ podzielono na 8 dwudziesto-
arowych powierzchni, charakteryzuj¹cych siê podobnym
zagêszczeniem niepo¿¹danych gatunków domieszkowych,
g³ównie olszy szarej oraz czeremchy
amerykañskiej .

W doœwiadczeniu wziê³o udzia³ czterech pilarzy o ró¿nym
sta¿u pracy w leœnictwie. Ka¿dy wykona³ zabieg czyszczenia
póŸnego na dwóch poletkach próbnych. Na pierwszym, przy
u¿yciu pilarki spalinowej, na drugim przy u¿yciu Husqvarna
535 FBx. Przy ka¿dej próbie zmierzono czas, jaki robotnik
potrzebowa³ do wykonania zadania oraz jego wydatek
energetyczny (WE).

Pomiaru WE dokonano stosuj¹c metodê pomiaru
czêstotliwoœci skurczów serca [2]. Do badañ wykorzystano
Polar WearLink H7 ActiGraph GT9X oraz oprogramowanie
ActiLife v. 6.11.

Bezpoœrednio przed rozpoczêciem zadania oraz bezpoœre-
dnio po jego zakoñczeniu pracownik okreœla³ stopieñ bólu jaki
odczuwa³ w wyznaczonych miejscach cia³a, w skali od 1 od 5
wed³ug podzia³u: 1 - brak bólu, 2 - w ma³ym stopniu, 3 - œre-
dnio, 4 - mocno, 5 - bardzo mocno. Na koniec pracy przepro-
wadzono ankietê oceniaj¹c¹ pracê przy u¿yciu danego sprzêtu,
w której ka¿dy z pracowników odpowiedzia³ na 4 pytania:
1. Przy u¿yciu którego z testowanych urz¹dzeñ pracowa³o siê

Panu wydajniej oraz bardziej komfortowo?

Metodyka badañ

Tab. 1. Zestawienie wybranych parametrów porównywanego
sprzêtu [14, 15]
Table 1. Specification of selected parameters of compared
machines [14, 15]

(Alnus glutinosa)
(Prunus serotina)

2. Czy uwa¿a Pan, ¿e Husqvarna 535 FBx mo¿e sprawdziæ siê
w wykonywaniu zabiegów pielêgnacyjnych?

3. Czy zastosowania ergonomiczne u¿yte w Husqvarna 535
FBx u³atwi³y Panu pracê?

4. Czy chcia³by Pan ponownie wykonaæ pracê przy u¿yciu
Husqvarna 535 FBx?

Trzech na czterech pilarzy wykona³o zabieg szybciej
u¿ywaj¹c Husqvarna 535 FBx. Œrednio, czas pracy
podkrzesywark¹ by³ krótszy o oko³o 17 minut. Tylko w jednym
przypadku sytuacja by³a odwrotna, czas pracy by³ d³u¿szy o 10
minut.

Wydatek energetyczny oraz stopieñ ciê¿koœci pracy by³y
porównywalne. Stopieñ ciê¿koœci zosta³ okreœlony jako praca
ciê¿ka. W dwóch przypadkach wydatek energetyczny podczas
pracy pilark¹ by³ ni¿szy ni¿ podczas pracy podkrzesywark¹. Po
pracy pilark¹ pracownicy zg³aszali wiêcej dolegliwoœci,
œrednio 4 miejsca (tab. 2). Natomiast po pracy podkrzesywark¹
nie zg³oszono ¿adnego miejsca, w których zwiêkszy³o siê
odczuwanie bólu. W przypadku pilarki najwiêcej zg³oszeñ
dotyczy³o ³okci i nadgarstków, nastêpnie dolnej czêœci pleców,
kostek oraz stóp. Dodatkowo po pracy pilark¹ pracownicy
skar¿yli siê na mrowienie oraz drganie nadgarstków (rys. 2).

Wyniki

Parametr Model

Husqvarna 535 Fbx Stihl MS 362

34,6

1,6

12,4

1,8/1,2

0,6

59

3,5

5,6

3,5/3,5

0,6

Pojemnoœæ cylindra [cm ]

Moc [kW]

Masa bez paliwa i urz¹dzenia tn¹cego [kg]

Drgania uchwyt przedni/tylni, lewy/prawy [m·s ]

Pojemnoœæ zbiornika paliwa [dm ]

3

2

3

Pilarz
Czas (hh:mm)

Wydatek energetyczny
hr/min

Stopieñ ciê¿koœci pracy Liczba zg³oszonych
miejsc bólu po pracy

Husqvarna
535 FBx

Stihl MS

362

Husqvarna
535 FBx

Stihl MS

362

Husqvarna
535 FBx

Husqvarna
535 FBx

Stihl MS

362

Stihl MS

362

1.
2.
3.
4.

Œrednia

01:04

01:03

01:05

01:00

X

01:19

01:15

01:30

00:50

X

127

129

117

162

134

117

138

160

138

138

ciê¿ka
ciê¿ka
œrednia

bardzo ciê¿ka
ciê¿ka

œrednia
ciê¿ka

bardzo ciê¿ka
ciê¿ka
ciê¿ka

0

0

0

0

0

4

3

5

3

4

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

Rys. 2. Udzia³ miejsc zg³aszanych przez pracowników
dolegliwoœci miêœniowo-szkieletowych po pracy pilark¹ [%]
Fig 2. Share of places reported by workers of musculoskeletal
disorders after working with a chainsaw [%]
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W ankiecie oceniaj¹cej pracê wszyscy ankietowani schara-
kteryzowali pracê za pomoc¹ Husqvarna 535
FBx jako: bardziej komfortow¹, wydajniejsz¹, cechuj¹c¹ siê
mniejszym spalaniem paliwa, pozwalaj¹c¹ na wiêksz¹
swobodê ruchów, ³atwiejsze œcinanie i obalanie drzewek oraz
mniejsze odczuwanie wibracji. Ka¿dy z robotników chcia³by
ponownie wykonywaæ tego typu prace przy u¿yciu
testowanego sprzêtu. Ponadto pracownicy zaproponowali
szereg innych dzia³añ z zakresu hodowli oraz u¿ytkowania
lasu, w których Husqvarna 535 FBx mog³aby znaleŸæ swoje
zastosowanie: w czyszczeniach wczesnych, w podkrzesywaniu
drzew dorodnych, w melioracji/wycinaniu podszytów, przy
formowaniu koron.

Charakterystyka czynnoœci, jakie pilarz wykonuje podczas
pracy, ogranicza go g³ównie do u¿ywania pilarki spalinowej.
Na bazie uzyskanych wyników stwierdzono, ¿e przy
niektórych czynnoœciach z zakresu hodowli oraz u¿ytkowania
lasu, przez dobór odpowiedniego sprzêtu praca mo¿e byæ
wydajniejsza. Jest to, jak twierdzi Suwa³a [8], istotny czynnik
mog¹cy obni¿yæ koszty pracy. Pomimo braku doœwiadczenia
w operowaniu now¹ maszyn¹ wszyscy ankietowani chcieliby
pracowaæ przy jej u¿yciu na co dzieñ. Warto przy tym podkre-
œliæ, ¿e maszyna ta mo¿e byæ wykorzystywana nie tylko do
wykonywania czyszczeñ wczesnych i póŸnych, ale jak zauwa-
¿yli ankietowani powinna sprawdziæ siê równie¿ w innych
czynnoœciach, tj. podkrzesywanie, formowanie koron czy wy-
cinaniu podszytów.

Bez w¹tpienia wp³yw na wydajnoœæ pracy mia³a postawa
cia³a w jakiej wykonywane by³y procesy technologiczne
(rys. 3a-b). Œcinka przy u¿yciu maszyny 535 FBx charakte-
ryzowa³a siê swobod¹ oraz p³ynnoœci¹ ruchu. Ciêcie i obalanie
przebiega³o zdecydowanie szybciej, ni¿ w przypadku pracy
pilark¹ spalinow¹, poniewa¿ pilarz bezpoœrednio po ciêciu
obala³ drzewka za pomoc¹ „pazura”, b¹dŸ prowadnicy. Ponad-
to podczas przejœcia torowa³ sobie drogê podkrzesuj¹c prze-
szkadzaj¹ce ga³êzie. Podczas wykonywania tych samych prac

podkrzesywarki

Dyskusja

w sposób tradycyjny pilarz ka¿dorazowo zatrzymywa³ siê
i obala³ drzewka jedn¹ rêk¹, co dodatkowo obci¹¿a³o ramiê
trzymaj¹ce pilarkê.

Kolejnym aspektem wp³ywaj¹cym na wiêkszy komfort
oraz wydajnoœæ pracy jest konstrukcja maszyn. Husqvarna bez
osprzêtu tn¹cego oraz paliwa wa¿y oko³o 12 kg i jest ciê¿sza od
przeciêtnej pilarki spalinowej. Jednak umieszczenie jednostki
napêdowej na plecach pozwala na roz³o¿enie ciê¿aru maszyny
poprzez pas biodrowy oraz szelki, przez co ciê¿ar jest mniej
odczuwalny. Grzywiñski i inni [1] stwierdzili, ¿e pracownicy
z sektora leœnego skar¿¹ siê najczêœciej na dolegliwoœci w rê-
kach oraz lêdŸwiowym odcinku krêgos³upa. Wed³ug Wójcika
[12] jednostka tn¹ca umieszona na wysiêgniku wytwarza
zdecydowanie mniejsze drgania, ni¿ tradycyjna pilarka.
Ponadto ciê¿ar dr¹¿ka zosta³ zmniejszony dziêki reduktorowi
obci¹¿enia zamontowanemu nad g³ow¹ pilarza, co równie¿
mia³o wp³ywa na komfort oraz obci¹¿enie r¹k podczas pracy.
Dowodem tego s¹ wyniki zwiêkszenia odczuwalnego bólu po
wykonanej pracy (rys. 2).

1. Wprowadzone w testowanej podkrzesywarce rozwi¹zania
konstrukcyjne wp³ynê³y na komfort pracy, poniewa¿ po
pracy pilarze nie zg³aszali ¿adnych dolegliwoœci w uk³adzie
miêœniowo-szkieletowym.

2. Pomimo wiêkszego doœwiadczenia pilarzy w pracy pilark¹
spalinow¹, wykonywanie zabiegów czyszczeñ póŸnych t¹
maszyn¹ cechowa³o siê mniejsz¹ wydajnoœci¹, a tym
samym wiêksz¹ czasoch³onnoœci¹.
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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.

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