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JERZY SOSNOWSKI

Efektywnosc¢ zrywki drewna ciggnikami TDT-40-M i KL-820

D¢ddexTHBHOCTL TPeaéBKH apeBecHHbl TpaktopamMu TDT-40 u KL-820

Effectiveness of timber skidding with the use of TDT-40-M and KL-820 tractors

1. WPROWADZENIE

sziazku z duzg rozmaitoScig maszyn, urzadzen i sposobow do zrywki
drewna wskazane jest przeprowadzenie badan efektywnosci ich sto-
sowania.

Badania nad efektywnoS$cig zastosowania wlasciwej techniki i techno-
logii zrywki drewna ciggnikami, przedstawione w zagranicznej literaturze
fachowej (4, 7, 9, 10, 12), majg dla gospodarstwa leSnego w Polsce ograni-
czong przydatnos¢, poniewaz ich wyniki zalezg od obowigzujgcego w da-
nym kraju poziomu cen oraz od warunkéw gospodarczych.

Badania nad kosztami zrywki drewna dlugiego ciggnikami rozpoczeto
w kraju na przykladzie ciggnika gasienicowego TDT-40-M i kolowego
przegubowego KL-820 (2). Wyniki tych badan nie dawaly Jednak prze-
stanek do wyboru efektywmejszego Srodka zrywkowego, poniewaz prze-
cietne koszty zrywki 1 m3 dluzyc byly skalkulowane w odn1e51en1u do
réoznych dla obu typow ciagnikéw odleglosci ZI‘kal

Celem niniejszej pracy bylo uzupelnienie i poszerzenie wyzej wymie-
nionych badan. Umozliwilo to tym samym wyliczenie poréwnywalnych
iednostkowych kosztéw zrywki 1 tony dluzyc na dowolne odleglosci, a to
z kolei — okreslenie granic efektywnego stosowania badanych pojazdow
zrywkowych.

2. METODYKA PRACY

Materialy do analizy kosztéw zrywki dluzyc ciggnikami TDT-40-M
i KL-820 uzyskano z rejestru kosztow w Os$rodku Transportu Le$nego
w Sanoku z eksploatacji tych pojazdéw na terenie krainy przyrodniczo-
lesnej VIII-Karpackiej (w dzielnicach: 3-Pogérza Karpackiego, 6-Beskidu
Niskiego i 7-Bieszczaddéw). Materialy te, zebrane z eksploatacji 54 sztuk
ciggnikow TDT-40-M i 6 sztuk ciggnikéow KL-820, w latach 1968—71,
posluzyly do wyliczenia dla obu typoéw ciagnikéw przecigtnych kosztéow
zrywKki dluzyec.

W kosztach tych wyrézniono koszty bezpoSrednie (a w nich pozycje:
place, ubezpieczenia spoleczne, paliwo — oleje — smary, ogumienie, inne
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materialy oraz urzgdzenia, amortyzacja, ustugi obce) i koszty posrednie
(z podzialem na 2 pozycje, tj. koszty ogolnoprodukcyjne i ogélnoadmini-
stracyjne).

Koszty te jednak byly nieporéwnywalne, poniewaz byly okreslone przy
roznej dla obu typéw ciagnikéw przecietnej odleglosci zrywki i réznym
przecigtnym fadunku. W celu stworzenia przestanek do analizy kosztéw
przecietnych dokonano na terenie nadle$nictwa Baligrod i Nowy Zmigrod
pomiarow czasochtonnosci operacji zrywki dluzyc badanymi ciggnikami.
Czas trwania operacji zrywki, mierzony metoda chronometrazu ciaglego,
podzielono na 4 nastepujace zabiegi transportowe: jazda nieladowna, za-
fadunek, jazda tadowna, rozladunek. Czas postojow technicznych w ciagu
dnia pracy potraktowano przy tym jako integralny czas wyzej wymienio-
nych zabiegéw transportowych (3,8).

Na podstawie tak dokonanych pomiaréw czasochlonnoéci zrywki ustalo-
no dla kazdego typu ciggnika osobno przecietng czasochlonno$é jedno-
stkowg (jazdy w godzinach na metr biezgcy drogi, tj. h/m, i prac adunko-
wych w godzinach na tone, tj. h/t czterech wyzej wymienionych zabiegow
transportowych. Na podstawie czasochlonnosci jednostkowe] odtworzono
czasochlonno$¢ i strukture procentows czasow trwania zabiegow w prze-
cietnej operacji zrywki (tj. operacji, przy ktérej na podstawie danych
z OTL, wyliczono koszt przecietny).

W zwigzku z tym, ze w ciggu wykonywania zrywki dluzyc badanymi
ciggnikami ich 3-osobowe obstugi dokonywaly wylgcznie czynnosci zwia-
zanych ze zrywka a ciggniki pracowaly z wylgczonymi silnikami, w niniej-
szej pracy przyjeto, ze bezposrednie koszty zrywki sg wprost proporcjo-
nalne do czasu zrywki.

Wykorzystujac strukture procentowg czaséw trwania zabiegéw w prze-
cietnej operacji zrywki, rozdzielono koszt przecietny na koszty zabiegow
transportowych, a z tych ostatnich wyliczono, poréwnywalne juz, prze-
cietne koszty jednostkowe (jazdy w zlotych na tonometr, tj. zl/tm, oraz
prac fadunkowych w zi(t) (1, 6).

W celu wykazania mozliwo$ci zmniejszenia sie tak ustalonych kosztow
zrywki drewna, ktére nazwano w niniejszej pracy kosztami rzeczywistymi,
wyliczono réwnoczesnie modelowe koszty jednostkowe zrywki diluzyc ba-
danymi pojazdami przy ich rocznej wydajnosci modelowej (zblizonej do
maksymalnej). Wydajnos¢é modelowg ustalono na podstawie wskaznikéw
techniczno-ekonomicznych (5, 11). Wyliczono wiec, ze roczna wydajnosé
ciggnika TDT-40-M (przy 1l-razowym ladunku 8 t, odleglosci zrywki
1540 m i 243 8-godzinnych dniach pracy) moze wyniesé 5008 t diuzyec,
za$§ roczna wydajno$¢ ciggnika KL-820 (przy ladunku 7 t, odleglosci
zrywki 1450 m i 251 dniach pracy) moze osiggngé¢ 8248 t.

Modelowy koszt jednostkowy zrywki 1 t dluzyc badanymi ciggnikami
na odlegto$é¢ 1 m wyliczono sumujgc:

— rzeczywiste koszty jednostkowe stale, takie jak: place, ubezpieczenia
spoteczne, materialy i ustugi obce,

— koszty jednostkowe zmienne, powstale przez podzielenie globalnych
kosztéw rzeczywistych z OTL, takich jak koszty amortyzacji i koszty
posrednie, przez wydajno$é modelows.

Wyniki badan przedstawiono w 5 tabelach zamieszczonych w czesci
analitycznej pracy oraz na 2 wykresach w czesSci syntetycznej.
W oparciu o analize i synteze wyprowadzono 2 wnioski.
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3. ANALIZA WYNIKOW

Uzyskane ze sprawozdawczosci OTL Sanok rzeczywiste koszty zrywki
1 t dluzyc na przecigtne odleglosci oraz wyliczone na tej podstawie koszty
modelowe przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Rzeczywiste i modelowe koszty zrywki 1 t dluzyc ciagnikami TDT-40-M i KL-820

na przecietne odleglosci rzeczywiste

TDT-40-M l KL-820
Rodzaj kosztu wysokose kosztu w zl/t
rzecz. l model. l rzecz. I model.

Place 30,42 30,42 - 24,43 24,43
Ubezpieczenia spoleczne 4,71 4,71 3,79 3,79
Paliwo—oleje—smary 6,82 6,82 4,45 4,45
Ogumienie — — 2,47 2,47
Inne materialy oraz narzedzia 3,54 3,54 1,27 1,27
Amortyzacja! 24,09 8,80 50,83 22,88
Ustugi obce 0,22 0,22 0,03 0,03
Razem koszty bezposrednie - 69,80 54,51 87,28 59,32
— koszty ogélnoprodukcyjne 35,21 12,86 36,29 16,33
Razem techniczny koszt wytworz. 105,01 67,37 123,57 75,65
— koszty ogdlnoadministracyjne 10,66 3,89 12,56 5,66
Ogodlem koszt zrywki 1 t 115,67 71,26 136,13 81,31
przy:

sredniej odleglosci, m 1541 1541 1446 1446

przecietnym ladunku, t 4,05 8,00 4,96 7,00

wydajnosci rocznej ciggnika, t 1829 5008 3713 8248

1'W okresie zbierania materialéw do niniejszej pracy, obowigzujgca w kraju stawka
rocznego odpisu amortyzacyjnego dla ciggnikéw zrywkowych wynosita 229% ich
wartosci poczgtkowej (Uchwala RM nr 22 z dn. 17.1.1963 r. zmieniajgca uchwale
w sprawie amortyzacji Srodkéw trwalych. MP nr 10 z dn. 17.1.1963 r.), przy czym
warto$é poczatkowa ciggnika TDT-40-M produkcji radzieckiej wynosila 200 tys. zl,
za$ ciggnika KL-820 produkcji szwedzkiej 765 tys. zl.

Obowigzujaca obecnie stawka 12,59 odpisu od warto$ci poczatkowej ciggnika,
uwzglednia jedynie czes¢ stawki amortyzacyjnej, tj. na odtworzenie, z pominieciem
cze$ci stawki na remonty (Uchwala RM nr 95 z dn. 27.IV.1973 r. w sprawie amor-
tyzacji srodkéw trwatych. MP nr 25 z dn. 6.VI.1973 r.).

Z danych przedstawionych w tabeli 1 wynika, ze przy zrywce dluzyc
ciagnikami TDT-40-M na odleglo$¢ 1541 m istnieje mozliwosé obnizki
kosztow o 38%, zas przy zrywce ciggnikami KL-820 na odleglosé 1446 m
o 40",.

Na podstawie kosztéw zrywki 1 t dluzyc (z tab. 1) ustalono (w tab. 2)
koszty przecietnej operacji zrywki dluzyc.

W celu dalszej analizy kosztéw (przedstawionych w tab. 2) dokonano
w terenie pomiaréw czasochtonnosci zrywki i na tej podstawie wyliczono
czasochlonno$é¢ jednostkowg zrywki 1 tm dluzyc (tab. 3).
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Przedstawiona w tabeli 3 czasochlonno$é jednostkowa (jazdy w h/m
i prac ladunkowych w h/t) pozwolila w tabeli 4 odtworzyé¢ czasochltonnosé
rzeczywiste] operacji zrywki (przy ladunku rzeczywistym 1 odleglosci
rzeczywistej) oraz czasochlonno$¢ modelowej operacji zrywki dluzyc (przy
tadunku modelowym i odleglosci rzeczywistej).

Procentowa struktura czaséw trwania zabiegéw w operacji zrywki
dtuzyc badanymi ciggnikami pozwolila na rozdzielenie kosztéw bezposred-
nich operacji zrywki (z tab. 2) na koszty tych zabiegéw, a z nich na
wyliczenie bezposrednich kosztéw jednostkowych przedstawionych w ta-
beli 5.

4. SYNTEZA WYNIKOW

W celu sprawdzenia prawidlowos$ci rozliczenia kosztéw zrywki (z tab. 1)
oraz dokonania poréwnan ekonomicznej efektywnosci zrywki badanymi
ciggnikami przedstawiono na wykresach (ryc. 1 i 2) bezposrednie i lgczne
koszty zrywki 1 t dluzyc przy wydajnosci rocznej rzeczywistej i mode-
lowej. :

Laczne koszty zrywki (ryc. 2) ustalono sumujgc jednostkowe koszty
bezposrednie (z tab. 5) oraz przypadajgcy na nie odsetek kosztow po-
Srednich (z tak. 2).

710 ,

200 400 600 800 1000 1200 100 7600 1800 2000
Odleglosé m

Ryc. 1. BezpoSrednie koszty zrywki
1 t diuzyc ciggnikami TDT-40-M
i KL-820, Z prawej ryc. 2. Koszty
2rywki (bezpos$rednie z narzutem po- .
$rednich) 1 t dtuzyc -ciggnikami 200 400 600 800 J000 1200 00 1600 1800 2000
TDT-50-M i KL-820 4 Odleglosc m

5. WNIOSKI

1. Ciagniki TDT-40-M, zaréwno przy wydajnosci rzeczywistej jak i mo-
delowej, w zakresie odlegloéci zrywki do 2000 m osiagaja nizsze koszty
zrywki 1 t dluzyc niz ciggniki KL-820 (ryc. 2).
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2. Wysoki koszt zrywki drewna importowanymi z krajow strefy dola-
rowe]j ciggnikami przegubowymi KL-820 wynikl, mimo ich duzej wydaj-
nosci rocznej, z prawie 4-krotnie wyzszych niz u ciggnikéw TDT-40-M
rocznych kosztéw amortyzacji (tab. 1). Koszt ten mozna by w istotny
sposdéb zmniejszy¢ z chwilg wprowadzenia zrywkowych ciggnikéw prze-
gubowych o nizszej cenie zakupu.
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Kpatkoe comxepxXaHue

B c¢Bs3n ¢ G6OJbIIMM pa3Hoo6pasHeM MalluH, OGOpYIOBaHHS M CHOCOGOB TPEJNEBKH
JpeBeCcHHbl, DEKOMEHJyeTcs, H3-3a Pa3HOro YPOBHS LEH H Da3NHYHBIX XO3SHCTBEHHBIX
yC/IOBHH, HauaTb B KaX10M CTPaHe HCCIeJOBAHHS SKOHOMHYECKOR 3(P(heKTHBHOCTH INpH-
MeHsSIeMON TeXHUKH H TeXHOJOTHH.

B cBs3M ¢ HeOGXOAMMMOCTbIO HayaTb TaKHe€ HCCASA0BAHHS B VWIOJbCKOM JIECHOM
X0351fiCTBe, B HacTOsilell pabGoTe GbLI MPOBENEH AHAJHM3 TPEIEBKH JOJINOTbS TYCEHHWIHBIMH
tpakTopamn TDT-40M H KOJeCHbIMH Tpakropamu ¢ ruGkuM mocroMm KIL-820. DTH BeJH-
yuHb (KaK cpelnye 4-7eTHue), GbLIH moJydeHsl u3 oryérHoctd Llenrpa Jlecnoro Tpancnopra
g r. CaHOK, NMPOBOASILEr0O B OCHOBHOM TPENEBKY JPEBECHHBI Ha TEPPHTODHH KapNaTCKHMX
JIECOB.

B umensx noAroTOBKM NPEANOCHIIOK AJs aHAAM32 CPeJHHX 3aTpaT Ha ONHY OMepauHia
TpeIéBKH JIPEBeCHHB (3TH BaTpaThl OBbLIH HE CPAaBHHBAEMble, MOCKOJbLKY ONPEACIATHCH
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MpH PasHOM AJi 0GOHMX THIIOB TPAKTOPOB CPEIHEro DacCTOSIHHS M DasHOM CPEeIHEeM Dpyse),
6bl1 npoBedeHbl B cpeanux ycnoBusx anasi LIJIT r. Canok, T.e. B HaalecHuyecTBax Da-
qaurpyn ¥ Hoser J)KMunpyn, namepenust 3aTpar BpeMeHH Ha ONEPALHU TPENEBKM APEBECHHbI
HCCIeAyEeMbIMH TPaKTOpaMH. DTH M3MepeHHs] ObLIM NpPOBELeHBl METOIOM I[IOCTOSHHOND
XpOHOMETparka, TpH BBIACISHHH B ONEPallHH TPEJEBKH 4 TPaHCIOPTHBIX MEDONPHSITHH,
TaKMX KakK: mepee3y Ge3 rpysa, morpyska, eafa ¢ rpy3oM, pasrpyska. Bpems Texuuueckux
CTOSIHOK B TeyeHHe paboyero MAHS paccMaTpPUBAJOCh TPH 3TOM KaK HHTErpajbHOe BpeMs
BBILIGHA3BAHHBIX TPAHCTIOPTHBIX MEPONPHSITHH,

Ha ocHoBaHHM NpOBeN&HHBIX TaKUM 06pa3oM H3MepeHHI 3aTPaT BPeMeHH OblJa paccyH-
TaHa €[MHHLA 3aTpaThl BpeMeHH TpenéBkH | ToHHoMeTpa (I tm) M Ha 3TOM OCHOBaHHH
BOCCO3/laHa 3aTpaTa BPEMEHH Ha OIepaluio TpeaéBKH ApeBecHHbl, npu Kortopoit B LIJIT
onpenenssach CpeAHsSIs] CTOMMOCTb TPeJEBKH.

[loroM mpu yCIOBHH, YTO HEMOCPENCTBEHHbIE 3aTPaThl HA TPEJEBKY MPSIMO [POMOPIHO-
HaJIbHbl BDEMEHH TPEJIOBKH, HCIOJb3ys NPOUEHTHYE CTPYKTYPY NPOAOKHTEJIbHOCTH Me-
pONMpUATHH B OMNepPallud TPEJEBKH, CTOMMOCTb ONEPallMH TpPeJEBKH Oblla pasjiesneHa Ha
CTOHMOCTb TPAHCIOPTHBIX onepauui. M3 3Tux nocieqHux BeIHUHH OBLIH BBIYUCTEHBI YIXKe
CpaBHUBaeMble eJMHHUBI  HENOCPEACTBEHHBIX 3aTpaT (e34a B 3J1/t, a Takke MODNDY3OUHBIX
pa6oT B 3/%), a TaKXe eIUMHHLBI OOIEH CTOMMOCTH TPEJEBKHM IJHHHOMEPHOH peBeCHHbl.

Kpome Tak onpelnenéHHBIX 3aTpaT, HA3BAHHBIX JEHACTBHUTEJbHBIMH 3aTpaTaMM, BbIUH-
CJIEHBl TaKxXe MOJeJbHble €NUHHLbl 3aTpaT, T.e. 3aTpaThl, KOTOpble MOXKHO JOCTHTHYTb
NpH MaKCHMaJbHOH TOXOBOH MPOH3BOJUTENBHOCTH HCCJEAYEMBIX TPAKTOPOB.

PesynpraThl ncciefnoBaHui mpeacTaBideHbl B 5 TaGa. M Ha 2 jguarpaMMax H NPHBOISAT
K 2 BbIBOZAM. B BHIBOAX KOHCTaTHDPYeTCs UTO NPH PACCTOSHHSAX TPeJ8BKH 10 2 ThIC. T,
TpakTopel TDT-40M GoJsiee sKoHOMHBbIE, yeM KL-820, a B Ueasx yJayulleHHs 3P eKTHB-
HOCTH TpPEJNE&BKH TpakTopa € THOKHM MOCTOM, CJenoBaso ©Obl MMIOPTHDYeMbIH H3 CTPaH
Ba/MIOTHOM 30HBI TpakTop KL-820, 3aMeHHTh GoJiee HelIeBbIM TPAKTOPOM C THOKHM MOCTOM.

Summary

In the face of a great variety of machines, devices, and methods of wood
skidding and due to different level of prices and distinct economic conditions each
country should undertake studies of the economic effectivess of technique and
technology used.

Recognizing the need of undertaking such studies by the forest management
in Poland, the present paper presents an analysis of costs of log skidding with
the use of caterpillar tractor TDT-40-M and wheeled articulated tractor KL-820.
The costs (means from 4 years) were obtained from records of the Centre of
Forest Transportation at Sanok, which performs skidding meostly in Carpathian
skidding with tractors studied under average conditions for the Centre of Forest
Transportation at Sanok, i.e. in the Baligré6d and Nowy Zmigréd forest districts.
The measurements were done according to procedure of a continuous timekeeping,
with identification of 4 transport treatments during the: operation of skidding,
namely: going without load, loading, going with load, and unloading. Duration of

In order to provide assumptions for the analysis of average costs of one ope-
ration of timber skidding (the costs were not comparable, because they were
determined for different for each type of tractor average distance and different
average load), there were taken measurements of the time consumption of timber
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technical parking in the course of a workday was considered as an integral time
of above mentioned transport operations.

On the background of so performed measurements of time consumption the
unitary time consumption of skidding of 1 ton-meter (1 tm) was caculated and then
the time consumption of the operation of timber skidding for which the Centre of
Forest Transportation determined the average cost of skidding, was reconstructed.

Assuming that direct costs of skidding are directly proportional to skidding
duration and using the percentual break-down of duration of individual treatments
within the operation of skidding, the cost of skidding was broken into costs of
transport treatments. These latter provided basis for the calculation of comparable

unitary direct costs (going in zloty/tm and loading in zloty/t), as well as unitary
total costs of log skidding.

Apart from so established costs, called actual costs, there were calculated also

unitary model costs, i.e. costs possible to attaln with the maximum annual effi-
ciency of the tractors studied.

Results of studies were presented in 5 tables and 2 diagrams with the arrival
at two conclusions. Firstly, it was found that with the skidding distance of up to
- 2,000 m TDT-40-M tractors are more eifective than KL-820. Secondly, in order
to improve the effectiveness of skidding by an articulated tractor, the imported
from dollar zone countries tractor KL-820 ought to be replaced by an articulated
vehicle with a lower price of purchase.

SZKOLA GLOWNA GOSPODARSTWA WIEJSKIEGO —
AKADEMIA ROLNICZA w Warszawie

oglasza przyjecia na
STUDIA DOKTORANCKIE dla PRACUJACYCH

w zakresie GOSPODARKI LESNEJ

Studia trwajg 4 lata i odbywajg sie systemem zjazdowym. Poczatek studiow: X 1976 r.

7Y przyjecie na studia moga ubiegaé¢ sie pracownicy instytucji naukowo-badawczych
i jednostek administracyjnych lub gospodarczych wymienionych w Uchwale
nr 156 Rady Ministrow z dn. 30.VII.1971 r. (MP nr 45 z dn. 3.1X.1971), ktérzy
ukonczyli studnia wyzsze, wykazujg zamilowanie do pracy badawczej i po-
siadajg dorobek w pracy zawodowe].

Kandydatow na studnia kierujg jednostki wskazane w wymienionej wyzej Ucthale
RM.

Warunkiem przyjecia na studia jest zlozenie kolokwium o charakterze konkursowym
stwierdzajgcego zainteresowanie pracg naukowg i przygotowanie do tego
rodzaju studiow oraz sprawdzenie znajomosci jezykow: rosyjskiego i wybra-
nego zachodniego.

Podanie o przyjecie na studia nalezy sklada¢ w Dziekanacie Wydzialu Lesnego
SGGW-AR w Warszawie do 31.II1.1976 r. Liczba miejsc ograniczona. Osoby
ubiegajace sie ma studia doktoranckie dla pracujgcych powinny zlozyé na-
nastepujgce dokumenty: podanie, Zzyciorys, ankiete personalng, po$wiadczony
odpis dowodu osobistego, 4 fotografie, skierowanie z miejsca pracy, odpis
dyplomu magisterskiego, informacje o ew. dotychczasowej pracy naukowej,
dydaktycznej lub zawodowej wraz ze wskazaniem kierunku szczegélnych za.
interesowan i wykazem ewentualnych publikacji. W informacji nalezy wskazaé
takze jezyk zachodni z ktérego kandydat zamierza zlozyé kolokwium.

Blizszych informacji udzielajg:

Dziekanat Wydzialu Lesnego SGGW-AR, 02-528 Warszawa, ul. Rakowiecka 26/30,
tel. 49-22-51, wewn. 142, oraz Kierownik Studium profesor dr hab. Tomasz
J. Wodzicki, Instytut Przyrodniczych Podstaw Le$nictwa i Hodowli Lasu,
SGGW-AR, 02-528 Warszawa, ul. Rakowiecka 26/30, tel. 49-22-51, wewn. 172.
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