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JERZY KOWALSKI

Nowy spos6b okreslania liczby iotografii dnia roboczego przy
badaniach czasu pracy pil mechanicznych

HoBbii1 cnoco6 omnpepesnenus KoauyectBa pororpadnuit paboyero aHs npu
UCCJIeOBaHUY BPEMEHM pPadoTbl MEXaHMYECKUX IINUJI

A new method of determination of the number of surveys of the working day
at studying the worktime of chain saws

USprawnienie procesu technologicznego i ocena wykorzystania ma-
Szyn i sprzetu mechanicznego wymaga dokladnej analizy ich pra-
€Y w sensie okreslenia struktury poszczegélnych rodzajow czasow
Pracy. W gospodarstwie lesnym problem ten jest szczegolnie wazny
Z uwagi na szeroko wprowadzang mechanizacje poszczegolnych opera-
Cli procesé6w produkcyjnych, jak rowniez z uwagi na konieczno$é sto-
SOwWania okre$lonego systemu maszyn pozwalajacych na petne wykona-
lle zadan produkcyjnych. Wiasciwe wykorzystanie sprzetu pozwoli na
Uzyskanie optymalnych warunkéw gospodarki. Jednak bedzie to miato
Miejsce dopiero wtedy, gdy znane beda bezsprzeczne dane do okresle-
Na granic stosowalnosci sprzetu mechanicznego. Jednym 2z etapow
Prac dazgcych do uzyskania peinego obrazu wykorzystania sprzetu
W danych warunkach produkcyjnych jest analiza czasu pracy maszyny.
warunkach lesnych problem ten jest o tyle bardziej istotny, ze cha-
lakter pracy maszyn oraz warunki srodowiska w znacznym stopniu
Wplywaja na przebieg procesu technologicznego. Dlatego tez, dla pew-
Nych grup warunkow pracy i okreslonych schematéw organizacyjnych
TOcesu technologicznego niezbedne jest przeprowadzecnie pomiaréw
'0zych rodzajow czaséw pracy.

_IStnieje wiele metod, za pomocg ktérych mozna ten cel osiggnac. Do
n.albardziej znanych naleza: fotografia dnia roboczego, chronometraz
Clagly i wyrywkowy oraz metoda obserwacji migawkowych.
robBeZ Watpienia najdokladniejsze wyniki daje metoda fotografii dnia

OCzego. Metody chronometrazu wyrywkowego i obserwacje migaw-
OWe nie mogga by¢ przy wiekszosci prac lesnych stosowane z uwagi
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na szereg czynnikéw, z ktorych najwazniejsze bedg: duza trudnosc
w utrzymaniu ram schematu organizacji procesu technologicznego, roz-
na dlugosc¢ cykli pracy, wynikajgca z duzej zmiennosci materialu pod-
danego procesowi pracy, czeste przeplatanie sie operacji i czynnosci
o bardzo krétkim i bardzo dilugim czasie trwania. Tymczasem dokilad-
nos$¢ pomiaréw poszczegoélnych operacji i czynnos$ci musi by¢ znaczna.
Niekiedy wymaga ona pomiaréw do 1 sek. (np. analiza operacji $cinki).
I dlatego tez, na przyklad, wykonanie obserwacji migawkowych przy
1-sekundowych odstepach czasu jest praktycznie niemozliwe.

Jedyng metoda, dajaca sie zastosowa¢ w analizie wiekszosci prac
lesnych, jest metoda fotografii dnia roboczego. Metoda ta jest jednak
bardzo pracochlonna i stosunkowo kosztowna, w poréwnaniu z innymi
metodami i z tego tez wzgledu liczbe dni, w ktérych sg wykonywane
pomiary, nalezy zmniejszy¢ do minimum,

W literaturze mozna znalez¢ wiele metod pozwalajgcych na okre-
$lenie niezbednej liczby fotografii dnia roboczego. Niewatpliwie naj-
dokladniejsza i najprostsza metoda bedzie podana przez R. Wotka
matematyczna metoda okreslania niezbednej liczby fotografii dnia ro-
boczego (,,Ekonomika i organizacja pracy' nr 10/1965), postugujgca si¢
zmodyfikowana metoda préobkowania C. Steina. Metoda ta jest jed-
nak przystosowana do przemyslowych form pracy i nie moze by¢ za-
stosowana przy wielu pracach leénych, a przynajmniej jeszcze nie na
obecnym etapie mechanizacji i organizacji pracy. W zwigzku z tym
podjeto prébe opracowania oryginalnej metody okreslania liczby dnl
w ktérych nalezy wykona¢ fotografie dnia roboczego, przystosowana
do specyficznych warunkéw pracy maszyn w lesnictwie.

Metoda powstala z polaczenia dwu dziatan statystycznych. Pierwsze
z nich, to okreslenie odchylenia standardowego za pomocg obliczone]
rozpietosci i tabel podajgcych srednie wartosci stosunku rozpigtoscl
do odchylenia standardowego. Drugie, to okreslenie liczby pomiarow
na podstawie odchylenia standardowego, przyjetej doktadnosci oblicze-
nia $redniej i odczytanej z tablic dystrybuanty rozkladu normalnego
wartosci z.

Metoda zostala w zasadzie opracowana dla analizy pracy pit mecha;
nicznych, ale nalezy przypuszcza¢, Ze po jej sprawdzeniu moze by¢
uzyta réwniez i w przypadku innych typow maszyn.

Badania czasu pracy pit wykonywane sa zatem w dwu etapach:

1) przeprowadzenie prébnej serii pomiaréw i okreslenie na ich pod-
stawie niezbednej liczby fotografii dnia roboczego;

2) wykonanie pelnej serii obserwacji i wyciggniecie na ich podsta-
wie wnioskow.

Wykonanie prébnej serii pomiaréw obejmuje przeprowadzenie dwu
fotografii dnia roboczego. Wskazane jest, aby wykluczeny byt z obsel”
wacji pierwszy dzien pracy w badanych warunkach, gdyz, jak WYké."
zaly doswiadczenia, odbiega on do$¢ znacznie ukladem i wielkoscia po-
szczegolnych rodzajow czaséw pracy w stosunku do dni pozosté'1¥YCh'
Uklad czas6éw pracy, a co za tym idzie i ich ilosci, oraz doktadnosc po-
miarow zalezg od postawionego celu badan. :

Udzial poszczegélnych czaséw pracy dla kazdego z obu dnli wyrazd
sie wielkoscig procentowg w stosunku do ogdlnego czasu pracy W ‘.i.m;%
roboczym. Poniewaz wielko$ci procentéw na ogétl sa mniejsze anizell
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30%, liczba obserwacji jest niewielka i nie jest znany rozklad popu-
lacji czas6w, nalezy wiec dane z pomiaréw przetransformowaé¢ w ten
sposOb, aby miaty rozklad zblizony dostatecznie do rozkladu normal-
nego. Takie postepowanie jest konieczne z uwagi na oparcie dalszych
obliczen na tablicach dystrybuanty rozkiadu normalnego.

Wilasciwg transformacjq tych danych jest transformacja katowa we-
dtug sposobu Blissa:

y = arc sin V x
gdzie

y — kat,

X — procentowa wielko$¢ danego czasu pracy w dniu roboczym.

Przy przeliczaniu wartos$ci procentowych na katy mozna sie postu-
giwac tablicami przeliczen podanymi w publikacji Jeffersa (2) Iub
Wioczewskiego i Kedzierskiego (3).

Z przetransformowanych wartoéci oblicza sie rozpietos¢ wedtug
wzoru:

R" = [y, —v.l
w ktérym

Y1 1 y, — przetransformowane procenty udzialu okreslonegu czasu

pracy w pierwszym i drugim dniu.

Z tablic podajacych $rednie wartoéci stosunku rozpietosci do od-
chylenia standardowego w prébach losowych pobranych z populacji
normalnej (2, 3) otrzymuje sie $redni stosunek rozpietoéci do odchyle-
gia standardowego dla okreslonej liczby pomiaréw, w tym przypadku

an= 2,

Dzielgc obliczong rozpieto$¢ przez odczytang z tablic warto$é sto-

sunku otrzymuje sie odchylenie standardowe wedlug wzoru:

R
s = R : rS
W ktérym:
S — szukane odchylenie standardowe,
R" — rozpietose, _
R — $rednia warto$¢ stosunku rozpietosci do odchylenia standardo-

®  wego odczytana z tablic.
Dla dwu dni pomiaréw WartoscT wynosi 1,13, tak wiec powyzszy

WZ0r przyjmuje postac:

RI

1,13
. Z kolei przyjmuje sie dokladnosc¢ obliczenia sSredniej yv_procentagh
! Wartoge te przetransformowuje sie wedlug podanego juz u_.przgadn{o
Wzory. Przy badaniach pil mechanicznych dokladnos¢ te przyjmuje sie
fajczesciej 1%, co w wartoéci przetransformowanej wynosi 5,7.

Szukang liczbe pomiaréw oblicza sie ze wzoru przytaczanego przez

(Z.s)bz
n l

S:
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w ktorym:

n — szukana liczba pomiarow,

s — obliczone odchylenie standardowe,

d — przetransformowana warto$¢ przyjetej doktadnosci obliczenia
sredniej, :

z — wartos¢ odczytana z tablic dystrybuanty rozkladu normalnego
przy zatozonym poziomie ufnosci f. Najczes$ciej przyjmuje sie
poziom ufnosci p = 0,99. Dla takiego poziomu ufnos$ci war-
tosci dystrybuanty F(z) odpowiada z = 2,58 (wartos¢ przybli-
zona).

Okreslajagc w ten sposob liczbe niezbednych dni pomiaréw, w osta-
tecznym wyniku przyjmujemy te wielkos¢, ktéora wykazuje najwieksza
liczbe dni obserwacji. W przypadku gdy suma procentowych udziatow
poszczegoélnych czaséw pracy daje tgcznie 100%o, a wiec obliczenia wy-
konane sg dla wszystkich rodzajow czasé6w, warto$¢ najwiekszg mozna
poming¢, a wzig¢ pod uwage wielkos¢ z kolei nastepng. Ten sposob
pozwala na okreslenie ominietego czasu pracy z roznicy miedzy calos-
cig czasu dnia roboczego a sumg czasOw pozostalych i jednoczesnie
zmniejsza liczbe fotografii dnia roboczego.

Powyzsza metoda zostala wykorzystana w jednym z fragmentow
badan spalinowej pilty mechanicznej BK-3, ktére to zastosowanie zosta-
nie podane jako przyktad.

Do wykonania analizy pracy pity spalinowej BK-3 nalezato przepro-
wadzi¢, miedzy innymi, pomiary niektérych czasow jej pracy w proce-
sie technologicznym pozyskiwania drewna na zrebie zupelnym. Wediug
schematu organizacyjnego procesu technologicznego, pila wykonywana
byla scinka, okrzesywanie i przerzynka drewna. Nalezalo okres$li¢ pro-
centowy udziat czasu trwania tych operacji w ciggu dnia roboczego
i dodatkowo udzial czasu przej$¢ i postojow miedzyoperacyjnych, ob-
stugi pily oraz przerw organizacyjnych i odpoczynkowych; w sumié
7 grup czasow. _

Praca wykonywana byla w drzewostanie sosnowym V klasy wieku
o Sredniej piersnicy 26 cm i $redniej wysokosci 20 m. Zadrzewienie 1
powierzchni badawczej wynosito 0,8, jako$¢ drzew — 2. W podszyciu
sporadycznie wystepowat jalowiec.

W czasie prowadzenia obserwacji (w dniach 10—12. II. 1965) tem-
peratura wynosita Srednio ok. —2°C, grubos¢ pokrywy $niezne] ok.
18 cm.

0/W ogolnej masie pozyskanej grubizny drewno stosowe stanowito
5%.

Przy pozyskaniu drewna pracowal zespo6l 4-osobowy, wyposazony
w jedng pite spalinowg BK-3 i niezbedne narzedzia reczne.

Wstepng serig pomiaréw objeto dwa dni pracy (10. i 11. II. 1955)'
bedgce drugim i trzecim kolejnym dniem pracy na zrebie. Wyniki po-
miarow i obliczenia podane sg w tabeli 1. .

Poniewaz suma czas6w obejmuje caly dzien roboczy, jako liczbe dni
obserwacji mozna przyja¢, nie wielkos¢ wynikajgca z analizy czasu
okrzesywania, lecz z czasu przerw organizacyjnych, czyli 3 dni. ]

W tabeli 2 przytoczono s$redni udzial poszczegélnych rodzajow C?‘:v
sOw pracy w ciggu dnia roboczego obliczony na podstawie wyniko
fotografii 3 dni roboczych.
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Tabela 2

Rodzaj czasu pracy Udzial czasu pracy

Scinka 19

Okrzesywanie 4

Przerzynka 8

Przejscia i postoje mig-

dzyoperacyjne 6

Obstuga pily 17

Przerwy organizacyjne 34

Przerwy odpoczynkowe 12

Razem 100
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KpaTkoe coxgepxaHue

CooTBeTCTByIOL€e MCIIOJIL30BaHME MEXaHUMHYECKOro OGOpYyJOBaHMA B JIECHOM XO-
3ayicTBe TpebyeT, MexKAy @IPOYMM, NPOBEAEHM aHajdM3a ero BpemeHu paborel. Xa-
PaKTep BpeMeHu padoTbl. XapakKTep BpeMeHu paboTbl MOXKHO, TOYHEe BCEro, OIpe-
nemmTh npu nomoium goTtorpacdoun paboyero mHA. M3 — 3a cnenudmuyuecKux yCJIOBUA
paboTel o6opynoBaHMA B Jiecy Oblja NpPeANPUHATA MONbITKA pPa3paboTKy OpUrMHANb-
HOTrO MEeTOAa omnpenaesieHMsa HeoOXOAMMOro KojaudecTBa 9TuxX ororpadpmitz. 3akmaoda-
€TCAd OH B IIPOBEAEHMM NPOOHOI cepuM M3MEPEeHMIT y Ha OCHOBAWMUM TI0JIy4eHHBIX
TakKMM ofpa3oM pe3yJbTaTOB NPOBEAEHUII pacuyera KoJaumdecTBa doTorpadmil pabo-
yero JOHA.

Meron 6bl1 pa3paboTaH B OCHOBHOM HAJS MeXaHMYECKMX IMJ, HO BO3MOXKHO
YTO I[I0CJIE €ero MPOBEPKM MOIKET ObITh MCIIONB30BAaH M IO OTHOLUEHMIO K APYIMM
MalUMHaM.

Summary

A proper exploitation of mechanical equipment in the forest economy requirés
among others, an analysis of their worktime. The character of the worktime can be
most exactly determined by means of surveys. of the working days. Because of spe-
cific working conditions of equipment in the forests, the author has tried to work
out an original method of determination of needed number of those surveys. The mé
thod consists in performance of an experimental series of measurements and in. ac
counting the number of surveys of the working days, on the base of results obtaln®
in this way. .

The method has been worked out in substance for chain saws but, prObablY' it
will be possible to use it after a verification also with other machines.
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