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Streszczenie

Badano strukturê odleg³oœciow¹ i czasow¹ cyklu zrywki miniforwarderem oraz jego wydajnoœæ operacyjn¹. Zrywano
papierówkê S2a o d³ugoœci 2,5 m w trzebie¿ach drzewostanów sosnowych. Najwiêksze udzia³y przejechanej przez maszynê
drogi stwierdzono dla jazdy pustej i ³adownej (w sumie 80%). Najwy¿szym udzia³em czasowym charakteryzowa³o siê
formowanie ³adunku prawie 50% czasu operacyjnego. Droga pokonywana przez miniforwardera w ca³ym cyklu zrywkowym
wynios³a ponad 850 m, a jego czas przekroczy³ 22 minuty. Œrednia wydajnoœæ osi¹gnê³a wartoœæ 7,85 m ·h , stwierdzono jej du¿e
zró¿nicowanie spowodowane przede wszystkim stopniem koncentracji drewna do zrywki.

: leœnictwo; gospodarstwo leœne; sosna; zrywka drewna; miniforwardery; wydajnoœæ operacyjna; badania

3 -1

S³owa kluczowe

stempski@up.poznan.pl

CHARAKTERYSTYKA ZRYWKI DREWNA
MINIFORWARDEREM VIMEK 606 D

Wstêp

Proekologiczny model gospodarstwa leœnego wymaga sto-
sowania technologii w jak najmniejszym stopniu zagra¿a-
j¹cych œrodowisku leœnemu. W odniesieniu do pozyskiwania
drewna, postulat ten najlepiej spe³nia metoda sortymentowa ze
zrywk¹ nasiêbiern¹ [1, 2, 6]. W praktyce zrywka nasiêbierna
realizowana jest z wykorzystaniem ró¿nych œrodków technicz-
nych od rêcznie ³adowanych wozów, poprzez przyczepy samo-
za³adowcze agregowane z ci¹gnikami rolniczymi do specja-
listycznych forwarderów. Alternatyw¹ dla przyczep samo-
za³adowczych s¹ tzw. miniforwardery, których oferta jest coraz
bogatsza [3]. Popularnoœæ tych maszyn wœród firm œwiad-
cz¹cych us³ugi dla Lasów Pañstwowych wynika z kilku
przyczyn. Najwa¿niejsze z nich to mo¿liwoœæ pracy na w¹skich
szlakach zrywkowych, lub wrêcz bez nich oraz niewielkie
roczne realizacje w zrywce drewna (przypadaj¹ce na statysty-
czn¹ firmê), które nie wymagaj¹ anga¿owania wiêkszych
maszyn.

Udostêpnienie drzewostanu za pomoc¹ sieci szlaków zryw-
kowych sprawia, ¿e trasa przejazdu maszyn jest jednoznacznie
okreœlona [4]. W³aœciwe zaprojektowanie szlaków, a tym
samym drogi jak¹ pokona poruszaj¹ca siê po nich maszyna, ma
znaczenie dla efektywnoœci zrywki. Cykl zrywki nasiêbiernej
sk³ada siê z czterech faz: jazdy bez ³adunku, formowania
³adunku, jazdy z ³adunkiem i roz³adunku [7]. Realizacja trzech
pierwszych faz zwi¹zana jest z pokonywaniem przez maszynê
zrywkow¹ okreœlonej drogi. Szczególnie istotna jest droga
przejechana podczas formowania ³adunku - od jej d³ugoœci
zale¿y czas za³adunku, który ma decyduj¹ce znaczenie dla
wydajnoœci zrywki [5].

Teren i metody badañ

Badania przeprowadzono na terenie nadleœnictwa Tuchola,
RDLP Toruñ, podczas zrywki drewna pochodz¹cego z trze-
bie¿y drzewostanów sosnowych. Podstawowe informacje
o powierzchniach badawczych zawarto w tab. 1.

Pozyskanie drewna wykonano pilarkami spalinowymi me-
tod¹ sortymentow¹. Dla takiego wariantu technologicznego
szlaki zrywkowe powinny byæ wycinane co 30 m. Taka odle-
g³oœæ miêdzy szlakami by³a tylko na powierzchni badawczej 5.
Na powierzchniach 1. i 6. odleg³oœæ miêdzy szlakami wynosi³a
50 m, na powierzchni 3. znajdowa³ siê jeden szlak biegn¹cy
w poprzek wydzielenia, a na powierzchniach 2. i 4. nie by³o
w ogóle szlaków.

Badania prowadzono podczas zrywki wa³ków papierówki
S2a, które by³y koncentrowane w pakietach po kilka, kilka-
naœcie sztuk. Pakiety te na powierzchniach 5. i 6. zlokalizowane
by³y tylko przy istniej¹cych szlakach zrywkowych, na powierz-
chniach 3. i 4. przy doraŸnie zak³adanych trasach przejazdu,
a na powierzchniach 1. i 2. g³ównie wewn¹trz drzewostanu (na
powierzchni 1. w niewielkim wymiarze tak¿e przy szlaku).

W ramach prac terenowych dokonano pomiarów odleg³oœci
i czasów jazd pustych, podczas za³adunku i jazd ³adownych,
pomierzono tak¿e czasy roz³adunków. Odleg³oœci mierzono
taœm¹, czasy stoperem z dok³adnoœci¹ do 1 s (zastosowano me-
todê chronometra¿u ci¹g³ego).

W ramach prac kameralnych obliczono odleg³oœci pokony-
wane przez maszynê podczas jazdy pustej, za³adunku i jazdy
³adownej oraz czasy trwania ww. czynnoœci i roz³adunku
drewna przy drodze wywozowej. Okreœlono strukturê odle-
g³oœci poszczególnych kategorii przejazdów i czasu opera-
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Tab. 1.Charakterystyka drzewostanów, w których prowadzono badania
Table 1. Characteristics of the tree stands, where the tests were conducted
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cyjnego zrywki oraz godzinow¹ wydajnoœæ operacyjn¹ zrywki.
Wydajnoœæ policzono wg poni¿szego wzoru:

W   = 3600 · Q · T [m ·h ], (1)

gdzie:
Q - mi¹¿szoœæ zerwanego drewna [m ],
T - czas operacyjny pracy maszyny [s] obejmuj¹cy czasy jazd
(pustej, ³adownej, podczas za³adunku) i czas roz³adunku.

Mi¹¿szoœæ zrywanego drewna okreœlano w oparciu o znajo-
moœæ wielkoœci przestrzeni ³adunkowej miniforwardera. W sy-
tuacji, gdy drewno by³o u³o¿one równo z wysokoœci¹ k³onic,
wielkoœæ ³adunku wynosi³a 2,48 m , w przypadku gdy drewna
by³o mniej lub wiêcej dokonywano pomiaru wysokoœci
³adunku na maszynie.

Z uwagi na niewielk¹ d³ugoœæ zrywanych sortymentów
(2,5 m) mi¹¿szoœæ œredniego ³adunku wynios³a 2,68 m . Jego
zerwanie wymaga³o przejazdu maszyny na œredni¹ odleg³oœæ
861 m w czasie 22,15 min (tab. 2, 3). Analizuj¹c udzia³y drogi
poszczególnych etapów zrywki, najwiêksze ich wartoœci
stwierdzono dla jazdy pustej i jazdy z ³adunkiem (po oko³o 40%
- rys. 1).

Zrywka na powierzchniach 1., 3. i 5., na których œrednia
odleg³oœæ przejazdu maszyny wynios³a prawie 1200 m, chara-
kteryzowa³a siê najwy¿szym udzia³em drogi jazdy ³adownej
(44,7%), udzia³ drogi jazdy pustej wyniós³ 40,9%, a jazdy
podczas za³adunku tylko 14,5%. Na powierzchniach 2., 4. i 6.,
na których œrednia odleg³oœæ przejazdu miniforwardera by³a
o ponad po³owê krótsza (œrednia 530 m), najwy¿szy udzia³
odnotowano dla drogi jazdy pustej. Wyniós³ on 38,3%, podczas
gdy dla jazdy ³adownej 34%, a dla za³adunku 27,7%.

Udzia³y czasów poszczególnych czynnoœci w cyklu zrywki
kszta³towa³y siê inaczej ni¿ udzia³y drogi. Zdecydowanie
najwy¿szy œredni udzia³ czasu odnotowano dla czynnoœci
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Wyniki i ich analiza

Tab. 2. Œrednie odleg³oœci [m] poszczególnych etapów zrywki
i ca³ego cyklu zrywki
Table 2. Average distances [m] of different extraction phases
and of the total cycle

Tab. 3. Œrednie czasy [min] poszczególnych etapów zrywki i ca-
³ego cyklu zrywki
Table 3. Average times [min] of different extraction phases and
of the total cycle
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formowania ³adunku. Wyniós³ on prawie 50%, podczas gdy
udzia³y czasów pozosta³ych czynnoœci by³y na poziomie 16%,
16% i 19% (odpowiednio jazda pusta i roz³adunek oraz jazda
³adowna) - rys. 2.

Œredni czas cyklu zrywkowego wyniós³ ponad 22 min.
Najd³u¿ej, ponad 31 min, zrywka trwa³a na powierzchni 3., na
której droga pokonywana w ca³ym cyklu zrywkowym by³a naj-
d³u¿sza (1250 m). Zbli¿on¹ odleg³oœci¹ charakteryzowa³a siê
powierzchnia 5., na której czas cyklu zrywkowego by³ o ponad
22% krótszy. Ró¿nica wynika³a z du¿ego zagêszczenia drzew
na powierzchni 3. i trudnoœci w ustaleniu przez operatora mini-
forwardera przebiegu, doraŸnie wyciêtych, nieoznaczonych
tras przejazdu (operator czêsto opuszcza³ kabinê w celu
zorientowania siê w ich przebiegu). Najkrótszym czasem cyklu
zrywkowego charakteryzowa³a siê powierzchnia badawcza 6.,
co wynika³o z najkrótszej odleg³oœci zrywki i lokalizacji
drewna tylko przy szlakach.

Œrednia odleg³oœæ jazdy pustej wynios³a 341 m, a jej œredni
czas 3,5 min (tab. 2, 3). W trakcie jazdy pustej i ³adownej
maszyna porusza³a siê w drzewostanie i poza nim. Droga
miniforwardera wewn¹trz drzewostanu stanowi³a 45% ca³ej
drogi pokonywanej podczas jazdy pustej, a udzia³ czasu jazdy
w drzewostanie wyniós³ 66%.

Œrednia odleg³oœæ jazdy ³adownej wynios³a prawie 360 m,
a jej czas 4,3 min. Udzia³ drogi pokonywanej przez ci¹gnik
wewn¹trz drzewostanu i poza nim by³ taki sam. Czas jazdy
³adownej wewn¹trz drzewostanu stanowi³ 62% czasu ca³ej
jazdy ³adownej.

Rys. 1. Struktura odleg³oœciowa cyklu zrywki [%]
Fig. 1. Distance structure of extraction cycle [%]

Rys. 2. Struktura czasu operacyjnego zrywki [%]
Fig. 2. Structure of productive time of extraction cycle [%]

Jazda pusta i ³adowna
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Jazda podczas formowania ³adunku

Wydajnoœæ

Sformowanie ³adunku o œredniej mi¹¿szoœci 2,68 m
wymaga³o pokonania drogi o d³ugoœci ponad 160 m w czasie
10,8 min (tab. 2, 3). Na powierzchniach 1., 2., 3. i 5. za³adunek
odbywa³ siê na odcinku o d³ugoœci 150-180 m, na powierzchni
4. - 235 m, a na powierzchni 6. tylko 70 m. Zdecydowanie
najkrótsza droga, przejechana podczas za³adunku na
powierzchni 6., wynika³a z lokalizacji drewna do zrywki tylko
przy szlakach odleg³ych od siebie o 50 m. Du¿a odleg³oœæ
miêdzy szlakami spowodowa³a, ¿e drewno znoszone by³o do
nich ze znacznej przestrzeni, co przyczyni³o siê do jego
wiêkszej koncentracji. Na powierzchni 4. natomiast drewno
zlokalizowane by³o przy doraŸnie za³o¿onych, nieregularnych
trasach przejazdu. Na powierzchni tej by³a tak¿e ni¿sza, ni¿ na
powierzchni 6., poda¿ surowca drzewnego z hektara.

Czasy za³adunku, podobnie jak d³ugoœci drogi na jakich siê
on odbywa³, by³y zró¿nicowane. Dane zawarte w tab. 3 wska-
zuj¹, ¿e wp³yw na czas za³adunku mia³ sposób udostêpnienia
drzewostanu. Najkrótszymi czasami formowania ³adunku
charakteryzowa³y siê powierzchnie 1., 5. i 6. Powierzchnie 1.
i 6. posiada³y szlaki zlokalizowane co 50 m, a powierzchnia 5.
co 30 m. Na powierzchni 5. stwierdzono najd³u¿szy czas for-
mowania ³adunku wœród powierzchni ze szlakami, co wynika³o
z najmniejszej iloœci pozyskanego z hektara drewna w tym
wydzieleniu. Z kolei na powierzchni 1., mimo ¿e cechowa³a siê
najwiêksz¹ mi¹¿szoœci¹ pobranego z hektara surowca, odnoto-
wano d³u¿szy czas za³adunku ni¿ na powierzchni 6. W tym
przypadku wynika³o to z umiejscowienia drewna do zrywki
g³ównie wewn¹trz drzewostanu, a tylko w niewielkim zakresie
przy szlaku. Najd³u¿szy czas formowania ³adunku odnotowano
podczas zrywki drewna na powierzchni 3., na co wp³ynê³a
niewielka iloœæ surowca drzewnego zlokalizowanego g³ównie
przy doraŸnie wyciêtych trasach przejazdu.

Uzyskane godzinowe wydajnoœci operacyjne zrywki drew-
na zawiera³y siê od 5,4 do 10,2 m ·h , osi¹gaj¹c wartoœæ œredni¹
7,85 m ·h . Najni¿sz¹ wydajnoœæ stwierdzono na powierzchni
3., która cechowa³a siê najd³u¿szym czasem cyklu zrywko-
wego, w tym tak¿e najd³u¿szym czasem za³adunku drewna.
Wp³yw na niski wynik wydajnoœci na tej powierzchni mia³o
du¿e zagêszczenie drzew (znajdowa³ siê tam najm³odszy
drzewostan) oraz lokalizacja pakietów drewna g³ównie przy
doraŸnie za³o¿onych trasach przejazdu, po których z trudem
porusza³ siê miniforwarder (problemy operatora z okreœleniem
przebiegu trasy przejazdu). Najwy¿sz¹ wydajnoœæ odnotowano
natomiast na powierzchni 6., która charakteryzowa³a siê naj-
krótszym czasem cyklu zrywkowego. Wp³yw na to mia³a du¿a
koncentracja drewna tylko przy szlakach odleg³ych co 50 m
oraz najkrótsza droga, na jakiej realizowany by³ ca³y cykl
zrywkowy.

3

3 -1

3 -1

Podsumowanie

1. Zerwanie œredniego ³adunku o mi¹¿szoœci 2,68 m wyma-
ga³o przejazdu miniforwarderem drogi o d³ugoœci ponad
850 m, w czasie przekraczaj¹cym 22 minuty. Najwiêksze
udzia³y w drodze mia³y jazdy puste i ³adowne (w sumie
80%). Najwy¿szy, prawie 50% udzia³ czasowy odnotowano
natomiast dla czynnoœci formowania ³adunku.

2. Zarówno czas za³adunku, jak i d³ugoœæ przejechanej drogi,
na jakiej siê on odbywa³, zale¿a³y przede wszystkim od
stopnia koncentracji drewna do zrywki.

3. Œrednia wydajnoœæ eksploatacyjna zrywki drewna wynios³a
7,85 m ·h . Na jej wielkoœæ wp³yw wywar³a nie tylko iloœæ
pozyskanego z hektara surowca drzewnego, ale tak¿e jego
lokalizacja. Najwy¿sze wydajnoœci zrywki uzyskano na
powierzchniach, na których drewno skoncentrowane by³o
przy istniej¹cych szlakach, najni¿sze natomiast na
powierzchniach, na których drewno lokalizowane by³o przy
doraŸnie wycinanych trasach przejazdu.
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WOOD EXTRACTION WITH A VIMEK 606 D MINIFORWARDER

Summary

In the course of wood extraction tests with a miniforwarder, the extraction time cycle, distance and productivity were analyzed. The
object of wood extraction was 2,5 m long paper wood (S2a) harvested in thinning cuttings in pine stands. Driving with load and
empty dominated in the route covered by the machines (80% in total). The highest time share was recorded for the forming of the
load, reaching almost 50% of the productive time. The route distance covered by the forwarder in one wood extraction cycle

amounted to over 850 m, and the cycle time was over 22 min. The average productivity was 7,85 m ·h , and it was highly variable,
depending on the wood concentration.
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