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Abstract. Skidding of large-sized logs requires special machinery such as skidders, clambunks, forwarders or farm tractors with
a winch or hydraulic tongs. The precise choice of which skidding machine to use depends largely on the desired efficiency and
economic factors. The aim of this research was to evaluate the suitability of three different machines (LKT 81 skidder, John
Deere 1110D forwarder and Pronar 1221A agricultural tractor with hydraulic tongs) for wood skidding based on technical and
economic indicators. The practical work for this research was carried out in the Mirostawiec Forest Division in areas with fresh
mixed coniferous forest habitats where the dominant species in the stands was pine and strip-like clear cutting the preferred

management practice.

The best machinery performance values were obtained for skidding using the John Deere forwarder.
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1. Wprowadzenie

Zrywka drewna jest pierwsza operacjg transportowg wy-
konywang w ramach procesu pozyskiwania drewna. Polega
ona na przemieszczaniu surowca drzewnego z miejsca jego
scinki do najblizszej sktadnicy przejsciowej, skad nastepuje
jego wywoz (Sosnowski 2003; Dudek 2010a; Maciak, Po-
pczynski 2019). W zalezno$ci od warunkow terenowych,
hodowlanych, ochronnych oraz od dtugosci i migzszosci po-
jedynczych tadunkow, do zrywki drewna stosowane sg ciag-
niki rolnicze, zaadaptowane do pracy w warunkach lesnych
z dodatkowym oprzyrzadowaniem (Sosnowski, Porczak
2005; Sowa, Szewczyk 2005; 2010; Porter, Strawa 20006;
Sowa, Kulak 2008; Dudek 2009; Dudek 2011; Chmielewski,
Porter 2012; Kulak et al. 2013; Jabtonski, Stempski 2015;
Poje et al. 2016) oraz specjalistyczne maszyny lesne, a takze
kolejki linowe i konie (Dudek 2012).

Wykorzystanie ciagnika rolniczego do zrywki drewna zale-
zy od jego osprzgtu. Najprostszym rozwigzaniem, stosunkowo
czesto stosowanym, jest lina lub tancuch zrywkowy. Zrywka
ma wowczas charakter wleczony, a zrywany tadunek powodu-
je duze uszkodzenia pokrywy lesnej (Jodtowski 2009a).

Sposrdéd maszyn wykorzystywanych do potpodwieszo-
nej zrywki drewna nalezy wymieni¢ skidery linowe, ski-
dery chwytakowe, klembanki oraz wspomniane ciagniki
rolnicze, wyposazone we wciagarki lub kleszcze hydrau-
liczne. Do zrywki drewna dtugiego stosowane sg takze for-
wardery, z zamontowanymi na ich tylnej ramie kleszczami
hydraulicznymi.

W polskich warunkach spotyka si¢ forwardery zrywajace
dluzyce bez stosowania specjalistycznych kleszczy hydrau-
licznych, gdzie drewno tadowane jest na przestrzen tadunko-
w3 ciagnika, a podczas transportu przytrzymywane jest przez
zuraw hydrauliczny. Z kolei skidery linowe sa specjalistycz-
nymi kotowymi maszynami le$nymi przeznaczonymi do
zrywki catych strzat lub dtuzyc, wykorzystywanymi podczas
cig¢ rebnych oraz trzebiezy pdznych (Jodtowski 2009b).

Obecnie w krajach europejskich gléwnymi $rodkami trans-
portu drewna do drég wywozowych sg forwardery (Byblyuk,
Byblyuk 2007). Stanowig one podstawowe wyposazenie firm
pozyskujacych drewno w systemie CTL (cut to length) (Jod-
towski 2010). Duza tadowno$¢ oraz ich walory trakcyjne po-
zwalaja na ograniczenie liczby przejazdow po powierzchniach
le$nych i na faczenie zrywki z podwozem (Stempski 2007).
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Dobor whasciwego zestawu maszyn i dostosowanie tech-
nologii do cech drzewostanu oraz uksztaltowania terenu jest
elementem gwarantujacym uzyskanie wysokiej wydajnosci
(Maksymiak, Grieger 2008).

Okreslenie poziomu pracochtonnos$ci konkretnych rozwig-
zan technologicznych powinno kazdorazowo uwzglednia¢
badanie struktury dnia roboczego. Pozwala ono na wykrycie
przyczyn zmiennosci, dajac mozliwos¢ jakoSciowej oceny
czynnikdw zewnetrznych, ksztattujgcych poziom pracochton-
nosci. Ich analiza, przy znanych rozwigzaniach technicznych,
oraz odniesienie do rozktadu czasu w rozwigzaniach obecnie
funkcjonujacych, pozwala na optymalizacj¢ prac i konstruo-
wanie wilasciwych procesow technologicznych (Szewczyk,
Stanczykiewicz 2012).

Celem badan bylo okreslenie i por6wnanie podstawowych
wskaznikow techniczno-ekonomicznych wykorzystywanych
do oceny pracy $rodkéw zrywkowych stosowanych w drze-
wostanach rgbnych sosnowych na siedliskach boru mieszane-
go $wiezego (BMsw).

2. Material i metody

Powierzchnie badawcze (I-111) zatozono w Nadlesnictwie
Mirostawiec, na siedliskach BM$w, w drzewostanach z sosng
jako gatunkiem panujagcym, zagospodarowanych r¢bnig I B
(tab. 1). Surowiec wielkowymiarowy wyrabiano w postaci
dluzyc. Charakterystyke stosowanych na poszczegdlnych
powierzchniach procesow technologicznych pozyskiwania
i zrywki drewna przedstawiono ponize;j:

Powierzchnia nr 1

Proces pozyskiwania i zrywki drewna odbywal si¢ na
rgczno-maszynowym poziomie techniki, w systemie LWS
(ang. long wood system). Wyr6zniono nastgpujace operacje
technologiczne:

+ Scinke, okrzesywanie i odcigcie wierzchotka pilarka,

» zrywke calej strzaty skiderem LKT 81,

* manipulacje drewna,

+ zrywke wymanipulowanych dluzyc na sktadnice
przyzrebowe skiderem LKT 81 na $rednig odleglos¢ 100 m,

* myglowanie drewna.

Na powierzchni pracowato 5 robotnikow. Dwoch $cinato
i okrzesywato drzewa na powierzchni roboczej, jeden zrywat
drewno skiderem LKT 81. Kolejnych dwoch robotnikow zaj-
mowato si¢ manipulacja surowca na stole manipulacyjnym
oraz uktadaniem w stosy wyrobionych sortymentéw krotkich
(S2a, S2b, S4).

Powierzchnia nr 11

Proces pozyskiwania i zrywki drewna odbywal si¢ na
reczno-maszynowym poziomie techniki, w systemie TLS
(ang. tree length system). Wyr6zniono nastepujace operacje
technologiczne:

» Scinke, okrzesywanie i manipulacj¢ drewna pilarka,

+ uktadanie w pakiety drewna krotkiego na powierzchni,

+ zrywke drewna krotkiego ciagnikiem z przyczepa
nasigbierna,

+ zrywke drewna dlugiego ciggnikiem rolniczym Pronar
1221A, wyposazonym w hydraulicznie zaciskane kleszcze
zrywkowe, na $rednig odlegtos¢ 100 m,

* myglowanie drewna ciagnikiem.

Po $cince, na powierzchni roboczej wyrabiano sortymenty
drewna, nastepnie ciggnik przystepowat do zrywki drewna
dhugiego wielkowymiarowego.

Powierzchnia nr 111

Proces pozyskiwania i zrywki drewna odbywat si¢ na pot-
automatycznym poziomie techniki, w systemie TLS. Wyr6z-
niono nastgpujace operacje technologiczne:

+ $cinkg, okrzesywanie i manipulacj¢ drewna harwesterem,

+ zrywke drewna forwarderem John Deere 1110D na
$rednia odlegtos¢ 200 m.

Na powierzchni harwester wyrabiat dtuzyce oraz drew-
no krotkie sredniowymiarowe (S2a, S4). Forwarder zrywat
drewno dlugie z wykorzystaniem standardowej przestrzeni
fadunkowej. Dtuzyce odziomkami fadowane byly na skrzy-
ni¢ tadunkowa, tylne konce drewna wleczone byly po po-
wierzchni. Podczas zrywki operator przytrzymywatl odziomki
zurawiem hydraulicznym.

Ocen¢ czasu pracy maszyn stosowanych do zrywki
drewna prowadzono zgodnie z normg BN-76/9195-01.
Okreslono nastgpujace wskazniki techniczno-ekonomiczne:
wydajnos$¢ efektywna, wydajno$¢ operacyjna, wydajnosé
W czasie roboczym zmiany, wydajnos¢ w ogdlnym czasie
zmiany i w czasie zmiany kontrolnej, wspotczynnik pew-
nosci technicznej, wspolczynnik pewnosci technologicz-
nej, wspotczynnik wykorzystania czasu roboczego zmiany
oraz wspolczynnik wykorzystania ogodlnego czasu zmiany,
a takze pracochlonno$¢ w czasie efektywnym, w operacyj-
nym czasie zmiany, w czasie roboczym zmiany, w ogolnym
czasie zmiany oraz w czasie zmiany kontrolnej (Laurow
1999, za Botwin 1993).

Podczas badan w ramach czasu efektywnego wyrézniono:

T,; — czas, podczas ktorego maszyna (forwarder) tadowa-
fa surowiec, przemieszczajac si¢ po powierzchni,

T,, — czas zaczepiania sztuk drewna (skider, ciggnik
rolniczy),

T, — czas jazdy tadownej po zakoficzonym procesie za-
czepiania sztuk (zatadunku drewna w przypadku forwardera)
do miejsca sktadowania drewna (ciagnik rolniczy, forwarder)
lub jego manipulacji (skider),

T,g — czas rozladunku drewna Zurawiem hydraulicznym
(forwarder),

T, — czas odczepiania drewna w miejscu jego myglowa-
nia (skider, ciagnik rolniczy),

T,p — czas przejazdu maszyny (skidera) z wymanipulowa-
nym ladunkiem ze stolu manipulacyjnego na mygte,

T, — czas myglowania surowca (skider, ciggnik rolniczy).

W przypadku czasu pomocniczego na potrzeby badan
wyszczegblniono:
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Tabela. 1. Opis taksacyjny powierzchni badawczych
Table 1. Stand characteristics of research areas

Po-

Pieréni- Grubi
Numer powierzchni wierzch- . Udzial Wiek tersm Wysokos¢ ru3 1zna
.. . TSL  Zadrze- Zwarcie L ca [m°/ha]
/ Lokalizacja nia .. gatunkowy [lata] Bonitacja [m]
Forest  wienie  Canopy . . [em] . Stand vo-
Area number / [ha] . . . Species Age  Site Index Height
. site type Stocking  density DBH lume
Location Area share [years] [m] 3
[em] [m-/ha]
[ha]
I/ Hanki, 461c 1,80 BMsw 1,0 przery- 10 So 110 1I 40 24 389
wane
broken
11/ Mirostawiec, 25g 2,40 BMsw 0,7 przery- 8 So 100 11 38 26 219
wane ,
1 Sw 100 I 43 25 42
broken
1 Sw 60 11 22 19 31
111 / Mirostawiec, 46b 2,17 BMsw 0,9 przery- 10 So 90 I 35 26 381
wane
broken

Explanation: BMs$w — fresh mixed coniferous, So — Scots pine, Sw — Norway spruce

T,, — czas jazdy pustej, podczas ktorej $rodki zrywko-
we przemieszczaly si¢ z miejsca roztadunku drewna na po-
wierzchni¢ manipulacyjng do miejsca, w ktérym rozpoczynatl
si¢ ponowny zatadunek (skider, forwarder, ciagnik rolniczy),

T,5¢ — czas, podczas ktorego surowiec byl manipulowany
(skider).

Badane $rodki zrywkowe wykonywaly nastgpujace cykle
pracy:

Skider LKT 81

* jazda pusta do miejsca zaczepiania sztuk drewna,

* zaczepianie sztuk,

* jazda z fadunkiem do miejsca manipulacji surowca,

* postdj na stole manipulacyjnym, gdzie pilarz dokony-
wal manipulacji surowca,

» przejazd od stotu manipulacyjnego do miejsca sktado-
wania drewna,

* odczepianie sztuk przy mygle,

* myglowanie surowca.

Ciagnik rolniczy Pronar 1221A agregowany
z hydraulicznie zaciskanymi kleszczami zrywkowymi

+ jazda pusta do miejsca zaczepiania sztuk drewna,

» zaczepianie sztuk,

+ jazda z fadunkiem do miejsca sktadowania drewna,
* odczepianie sztuk przy mygle,

* myglowanie surowca.

Forwarder John Deere 1110D

+ jazda pusta do miejsca rozpoczecia zatadunku,
» zaladunek, podczas ktérego maszyna tadowata suro-
wiec, przemieszczajac si¢ po powierzchni manipulacyjnej,

* jazda z fadunkiem do miejsca sktadowania drewna,
* roztadunek drewna

3. Wyniki

Z powierzchni badawczych (I-III) badanymi $rodkami
technicznymi zerwano odpowiednio: 62,28 m?; 61,35 m?
i 103,75 m? drewna. W przypadku pracy skidera zrywka
drewna wielkowymiarowego obejmowata 21 cykli. Jedno-
razowo ciagnik zrywat od 3 do 8 sztuk. Srednia miazszo$é
tadunku w 1 cyklu wynosita 2,97 m®. Czas efektywny (T,)
stanowit 67% roboczego czasu zmiany (tab. 2). Straty czasu
z przyczyn niezaleznych od badanej maszyny spowodowane
byly przerwami w pracy powstalymi w wyniku zawieszenia
drzew (3 zdarzenia) oraz oczekiwaniem na uprzatnigcie stotu
manipulacyjnego (1 zdarzenie).

Z kolei w przypadku zrywki z uzyciem ciggnika rolnicze-
go Pronar wykonano 44 cykle. Ciagnik zrywat maksymalnie
2 sztuki w 1 cyklu. Srednia migzszo$¢ zrywanego tadunku
wynosita 1,39 m3. Czas efektywny (T,) stanowit 61% robo-
czego czasu zmiany. Czas usuwania usterek (T,) i czas odpo-
czynku (T) stanowity odpowiednio 1% i 7% czasu zmiany
kontrolnej. Straty czasu z przyczyn niezaleznych od badane;j
maszyny (Tg) w przypadku ciggnika rolniczego nie wystgpity.

Zrywka forwarderem obejmowata 15 cykli. Srednia miaz-
szo$¢ zrywanego tadunku wynosita 6,92 m3. Efektywny czas
pracy (T,) podczas zrywki dtuzyc forwarderem JD 1110D
stanowit 77% roboczego czasu zmiany. Czas pomocniczy
(T,), tj. czas jazdy pustej od miejsca sktadowania drewna do
miejsca rozpoczgcia zatadunku na powierzchni stanowit 23%
czasu T,. Straty czasu z przyczyn niezaleznych od badanej
maszyny (T=2%) byty wynikiem przerwy na rozmowg ope-
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Tabela 2. WartoS$ci poszczegélnych kategorii czasu pracy dla badanych Srodkow zrywkowych
Table 2. Values of individual work time categories for the analyzed skidding machines

Skider LKT Ciagnik rolniczy Pronar 1221A Forwarder
Kategoria czasu pracy 81 z hydraulicznymi kleszezami zrywkowymi John Deere 1110D
Work time categorie Skider LKT Pronar 1221A agricultural tractor with Forwarder
81 hydraulic tongs John Deere 1110D

Czas efektywny T,, min! 169,17 220,37 245,45
Effective active time T,, min!

T,;, min - - 85,48

T, ., min 42,77 166,32 67,87

T g, min - - 92,10

T,p, min 8,62 - -

T,y min 31,67 27,12 -

T, min 73,03 22,20 -

T, o, min 13,08 4,73 -
Czas pomocniczy T,, min? 76,70 136,13 73,57
Subsidiary time T,, min?

T,,, min 41,23 136,13 73,57

T,;5, min 35,47 - -
Czas usuwania usterek T,, min 4,33 1,82 -
Faults deletion time T,, min

T, min? 433 1,82 -
Czas odpoczynku Ty, min 50,48 27,88 46,73
Rest time Ty, min
Straty czasu z przyczyn niezaleznych od 13,83 - 8,65
badanej maszyny Tg, min
Losses of time due to reasons independent
of the researched machine, min

T, min® 13,83 - 8,65

T =T 4T i+ T rt T ot Tt Tzt T s Tp — czas, podczas ktérego maszyna ladowala surowiec przemieszezajac si¢ po powierzchni / the time, with-
in which machine was loading wood, moving on working area; T, — czas jazdy ladownej po zakonczonym procesie zaczepiania sztuk, z powierzchni
manipulacyjnej do miejsca skladowania drewna lub jego manipulacji/ the load drive time from stump area to wood storage place other bucking place; T,
— czas rozladunku drewna zurawiem hydraulicznym / the time of wood unloading using hydraulic crane; T, — czas przejazdu maszyny z wymanipulowa-
nym ladunkiem ze stolu manipulacyjnego na mygle / the time, within which machine was driving with wood from bucking place to pile of wood; T,,, — czas
myglowania surowca / lay in a pile of wood time; T,, — czas zaczepiania sztuk drewna / the time of wood pieces catching; T, — czas odczepiania drewna
w miejscu jego myglowania / uncoupling time in lay in a pile of wood place

2 T,=T,,+T,5: T,, — czas jazdy pustej, podczas ktérej Srodki zrywkowe przemieszczaly si¢ z miejsca rozladunku drewna na powierzchni¢ manipulacyjna
do miejsca, w ktérym rozpoczynat si¢ ponowny zaladunek / waste drive time from wood unloading place to loading place; T,;5 — czas, podczas ktérego
surowiec byl manipulowany / the time of wood bucking

3T,, - czas usuwania usterek technologicznych / technological faults deletion time

4 Ty, —straty czasu z przyczyn organizacyjnych / losses of time from organizational reasons

ratora z le$niczym oraz czasu po§wigconego na odcinanie pi- W przypadku wszystkich kategorii czasu pracy najwyz-
larka spalinowa sgkow pozostatych na zrywanych dtuzycach szymi wartosciami wydajnos$ci charakteryzowala si¢ zrywka
(3 zdarzenia). z uzyciem forwardera JD 1110D (tab. 3).
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Tabela 3. Podstawowe wskazniki techniczno-ekonomiczne badanych $rodkéw zrywkowych

Table 3. The basic technical and economic indicators of the analyzed skidding machines

223

Ciagnik rolniczy Pronar

1221A z hydraulicznymi Forwarder
Wskaznik / Jednostka Skider LKT 81 kleszczam)i, o wkowymi John Deere 1110D
Indicator / Unit Skider LKT 81 y . ¥ Forwarder
Pronar 1221A agricultural
. . John Deere 1110D
tractor with hydraulic tongs
Czas efektywny T,/h, min
2,81 4
Effective active time T /h, min 8 3,67 09
v T .
Czas o.perac).']ny. 02> MIN . 410 5.94 532
Operative active time T ,, min
Robo.czy cz.as ?mlany TO‘!, min 417 597 532
Working shift time T,, min
Ogolny 'cza.s zmiany Tm, min 5.01 6.44 6.24
Total shift time T,;, min
. K Inei T .
Czas zmla.ny ! ontro ne]h 0g> MiN 504 6.4 6.38
Control shift time Tg, min
Wydajno$¢ efektywna W,/m>-h!
22,1 16,71 2
Effective efficiency W /m3-h! ,16 6.7 537
Wydajno$¢ operacyjna Wy,/m3-h’!
. . 15,19 10,33 19,50
Operational efficiency W ,/m3-h!
Wydajnos¢ ie rob iany W,,/m3-h!
y -a]nosg w czasle ro 'ocz-ym zm1an3y Vos m 14.93 1028 19.50
Efficiency in working shift time W ,/m>-h
Wydajno$¢ w ogélnym czasie zmiany W ,/m*-h!
12,4 1
Efficiency in total shift time W,/m* h’! A3 9,53 6,63
Wydajnosé i i kontrolnej W ,/m3-h-!1
y .a]nosg w czasie zr.ma?y ontro ?61.1 og/M 11.88 9.53 16.26
Efficiency in control shift time W ;/m>-h
Wspolczyl_mlk pewnosci technqloglczne] K, 0.98 1,00 1,00
Technological robustness coefficient K,
51 ik ci techni ‘K
Wspo.czynm pewnosci eg nicznej K, 1,00 1,00 1,00
Technical robustness coefficient K,
it ik wyk i i K
Wspg czyn.m .wy orzystanl‘fl czasu roboczego zmiany K, 0.67 0.61 0.77
Working shift time use coefficient K,
Wspolc.zyn.mk wykorzyst.ama ogolnego czasu zmiany K, 0.56 0.57 0.65
Total shift time use coefficient K,
Pracochlonno$¢ w czasie efektywnym P /h-m
4
Effective labour consumption P,/h-m™ 0,045 0,060 0,039
P hk J¢ j i i P../h-m3
racog onnos¢ w operacy]nym czas_13e zmiany Py ,/h-m 0.066 0.097 0,051
Operative labour consumption P,/h-m
P hk $¢ ie rob i P,/h-m>
racochlonno$é w cz.as1e ro. oczxm zpnany 04 _Bm 0.067 0.097 0,051
Labour consumption in working shift time P,/h-m
P hk §¢ 0l i i P,./h-m3
racochlonnosé¢ w ogo nym cz.a51f> zmiany o7 m 0.080 0.105 0.060
Labour consumption in total shift time P,/h-m
7 r . . . . _3
Pracochlonnos¢ w czasie zmiany kontrolnej Pyo/h-m 0,084 0.0105 0.061

Labour consumption in control shift time Pyg/h-m™
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Uzyskane warto$ci wspotczynnikéw pewnosci technicznej
i technologicznej dla badanych $rodkéw zrywkowych byly
bliskie badz rowne jednosci. Najwyzszg wartoscia praco-
chtonnosci we wszystkich kategoriach czasu pracy charak-
teryzowala si¢ zrywka surowca z uzyciem ciagnika Pronar
1221A.

4. Dyskusja

Jednym ze skutkow rozpoczetej na poczatku lat 90. XX
wieku prywatyzacji prac leSnych jest to, ze szczegolnego
znaczenia nabrata efektywnos$¢ ekonomiczna stosowanych
rozwigzan, dla ktorej punktem wyjscia jest wydajnos$¢ ob-
serwowana na poszczegdlnych stanowiskach pracy (Sowa
et al. 2007).

Wydajno$¢ wyraza rozmiar wytworzonego produktu
($wiadczonej ustugi) w jednostce czasu (Glazar, Wojtkowiak
2009). Sktadowa czasu nie jest tylko jedna jego kategoria,
lecz caly garnitur, ktéry tworzy w rezultacie zmiang¢ robo-
cza. Im szerzej rozpatrywany jest czas wytworzenia produktu
(czas efektywny, operacyjny itd.), tym bardziej obiektywna
ocena danej technologii (Sowa et al. 2007).

Warunkiem uzyskania wysokiej wydajnosci jest miedzy
innymi dobdr odpowiednich $rodkéw technicznych do cech
drzewostanu i uksztattowania terenu, jak rowniez technika
prowadzenia ci¢¢, ulozenia sztuk drewna czy zaleganie na
powierzchni pozostatych sortymentow (Suwata 2002; Mak-
symiak, Grygier 2008).

Na zalozonych powierzchniach badawczych warunki tere-
nowe byly zblizone do siebie. Teren byt lekko pagorkowaty,
bez przeszkod terenowych, ktére mogtyby utrudnia¢ zrywke
drewna.

Analizujagc uzyskane wyniki, warto zwréci¢ uwage na
wielkosci zrywanych tadunkow. Ciagnik rolniczy Pronar
1221A agregowany z hydraulicznie zaciskanymi kleszcza-
mi zrywkowymi jednorazowo przemieszczal dwie, czasami
jedna dtuzyce, skider LKT 81 zrywat ich juz kilka, tj. od 3 do
8 sztuk. Srednia migzszo$é tadunku w 1 cyklu w przypadku
zrywki skidera wynosita 2,97 m?, i koresponduje z wynika-
mi uzyskanymi przez Griegera i in. (2016). Forwarder JD
1110D tadowat najwiecej sztuk, dlatego tez wykonywat naj-
mniej przejazdow. Srednia odlegto$é zrywki na powierzchni
nr III wynosita 200 m i byta dwukrotnie dtuzsza niz $rednia
odlegtos¢ zrywki na powierzchniach nr I i II (100 m), mimo
to forwarder uzyskat najwyzsza wydajno$¢.

Zdaniem Suwatly i Rzadkowskiego (2001) r6znica w wy-
dajnosci pracy na korzy$¢ zastosowania forwardera w porow-
naniu ze skiderem wyraznie ro$nie w miar¢ zwigkszania si¢
odlegtosci zrywki.

W celu maksymalnego wykorzystania miejsca do sktado-
wania surowca zarowno skider LKT 81, jak i ciagnik Pronar
1221A mygtowaly zerwane dluzyce za pomoca specjalnego
lemiesza zwanego mygtownica. Czas myglowania wynosit
odpowiednio 32 min i 27 min. Forwarder JD 1110D z racji
swojej budowy technicznej takich czynnosci nie wykonywat.
Surowiec drzewny byt przemieszczany na mygle za pomoca

chwytaka hydraulicznego. Po utoZeniu czg¢sci odziomkowe;j
operator bardzo czgsto poprawial tylny fragment dhtuzycy,
chwytajac ja za koniec i ukladajac na mygle. Czas na wy-
mienione czynnosci zostal zaklasyfikowany do roztadunku
drewna. Uktadajac dluzyce za pomoca zurawia hydrauliczne-
go w wysokie mygly, maksymalnie wykorzystano dostepna
powierzchni¢ do sktadowania drewna, co niewatpliwie miato
wplyw na ogdlng wartos¢ wydajnosci zrywki. Przy braku
miejsca na sktadowanie drewna operator jest zmuszony zry-
wac drewno na coraz wigksze odlegtosci.

Istotng informacja jest to, iz bedacy przedmiotem badan
forwarder nie byl przystosowany do zrywki drewna dtugiego.
Nieprzezbrojona maszyna zrywata najpierw dluzyce, a na-
stepnie drewno krotkie.

Ze wzgledow organizacyjnych i ekonomicznych mozli-
wos¢ wykorzystania forwarderow do zrywki drewna dtugie-
go jest bardzo wazna z punktu widzenia wlascicieli maszyn
(Grodecki, Stempski 2002). Nalezy jednak pamigtaé, ze
zrywka powinna by¢ prowadzona zgodnie z przepisami bhp,
z uzyciem odpowiedniego sprzetu — w przypadku zrywki
drewna dlugiego przy uzyciu ciggnikow przysposobionych
do potpodwieszonej zrywki drewna (Domzalska 2016). Zda-
niem Grodeckiego i Stempskiego (2002) przezbrojeniec ma-
szyny do wersji klembank poszerza zakres prac mozliwych
do wykonania. Stosowanie maszyn nieprzezbrojonych moze
prowadzi¢ do przyspieszonego zuzycia podzespotéow kon-
strukcyjnych pojazdu.

W praktyce do zrywki drewna dtugiego stosuje si¢ nie-
przezbrojone maszyny.

Wedtug Grodeckiego i Stempskiego (2002) zrywka drew-
na dhugiego forwarderem w wersji klembank przy mniejszych
odlegtoséciach (do 100 m) cechowala si¢ wyzsza wydajnos-
cig w poréwnaniu ze zrywka drewna krétkiego forwarde-
rem przeznaczonym do zrywki ktod i wyrzynkéw. Powyzej
odlegloéci wynoszacej 300 m wydajnosci uzyskane przez
klembank zrywajacy dluzyce okazaly si¢ znacznie mniejsze,
a roznica ta poglebiala si¢ wraz ze wzrostem odleglosci.

Szczegdtowa analiza poszczegélnych kategorii czasu
pracy moze przyczyni¢ si¢ do optymalizacji stosowanych
procesow. Nie bez znaczenia pozostaje udzial poszczegol-
nych kategorii czasu pracy podczas zmiany roboczej oraz
przyjeta w metodyce klasyfikacja wykonywanych czynnosci.

Zgodnie z wynikami Nurka i Gendka (2016) czas opera-
cyjny jest rzeczywistym czasem pracy maszyny i mozna do
niego zaliczy¢ czas trwania wszystkich operacji technolo-
gicznych. W przypadku forwardera bedzie to czas jazdy ze
sktadnicy przyzrebowej do pierwszego pobieranego surowca,
czas pracy zurawia przy zaladunku, czas przejazdu miedzy
kolejnymi stosami drewna, czas przejazdu tadownego z po-
wierzchni manipulacyjnej na skladnice, czas roztadunku.
Czasy te sa zalezne od parametrow technicznych maszyny,
wielkosci realizowanych zadan oraz od warunkoéw przyrod-
niczo-le$nych panujacych na danej powierzchni.

Operacyjny czas pracy stanowi zazwyczaj 70% czasu
trwania calej zmiany roboczej (Glazar, Wojtkowiak 2009).

W przypadku analizowanych srodkow technicznych stosu-
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nek czasu operacyjnego do czasu zmiany kontrolnej stanowit
dla skidera — 78%, dla ciagnika rolniczego — 92%, dla forwar-
dera — 83%. Wspotczynniki wykorzystania czasu roboczego
zmiany (K,,) i ogélnego czasu zmiany (K,,) wyniosty odpo-
wiednio: dla skidera 0,67 1 0,56; dla ciagnika rolniczego 0,61
10,57; dla forwardera 0,77 1 0,65.

W 95-letnim drzewostanie sosnowym, w przypadku
zrywki drewna z uzyciem harwardera, stosunek czasu ope-
racyjnego do czasu zmiany kontrolnej wynosit 79%. Z kolei
wspotczynniki wykorzystania czasu roboczego zmiany (K,)
i ogdlnego czasu zmiany (K,) byly, w poréwnaniu ze zrywka
z uzyciem forwardera, nieco wyzsze i wyniosty odpowiednio
0,79 1 0,73 (Glazar, Maciejewska 2008).

Podczas prowadzonych badan, w przypadku wszystkich
kategorii czasu pracy, najwyzszymi wartosciami wydajnosci
charakteryzowala si¢ zrywka z uzyciem forwardera JD 1110D.

Wtlasciwe oszacowanie poziomoéw czasochtonno$ci jest
kluczowym zagadnieniem zaréwno dla wykonawcoéw (po-
zwala na racjonalne ksztattowanie cen na ushugi), jak i dla
zleceniodawcow (umozliwia urealnienie cen proponowanych
przez ustugodawcow i wyeliminowanie ofert o zanizonej
cenie) (Szewczyk et al. 2013).

Na zrebach zupetnych w drzewostanach sosnowych o wigk-
szej migzszosci drzew, oprocz metody drewna krotkiego z uzy-
ciem harwestera i forwardera, proponuje si¢ metod¢ dhuzycowsa
ze $cinka, okrzesywaniem i wyrobka harwesterem oraz zrywka
dtuzyc skiderem i watkow forwarderem, szczegdlnie przy ma-
tych jej odleglosciach (Suwata, Jodtowski 2002).

W przypadku sortymentdw o wigkszej wartosci harwester
mozna zastapic¢ pilarka.

Wigksza migzszo$¢ przecietnej dtuzycy i mniejsze zadrze-
wienie na powierzchniach rgbnych, utatwiajace poruszanie
si¢ srodkow zrywkowych, skutkuja wiekszag wydajnoScig
zrywki (Dudek 2010b).

Prace zwigzane z pozyskaniem i zrywka drewna sa jed-
nymi z najbardziej pracochtonnych (Szewczyk et al. 2013),
a obecnie stosowane w tych procesach maszyny osiagaja
bardzo duze wydajno$ci operacyjne (Maksymiak, Grygier
2008; Dhugosiewicz, Grzebieniowski 2009; Walsh, Strangard
2014).

W ostatnich latach mozna zaobserwowac istotny przyrost
liczby specjalistycznego sprzgtu do pracy w lesie. Jest to syg-
nal gwaltownych przemian zachodzacych w technologiach
pozyskiwania i zrywki drewna oraz w organizacji prac w fir-
mach $wiadczacych ustugi leSne. Zmiany wymusza zaro6wno
wewnetrzny rynek pracy, jak i emigracja do krajow zachod-
nich w poszukiwaniu lepiej ptatnej pracy. Nie bez znacze-
nia pozostaja rowniez wymagania ekologiczne i jakosciowe
stawiane surowcowi drzewnemu. Zmiany polityczne i gospo-
darcze w Polsce po 1989 roku doprowadzily do gwalttow-
nych przemian w rejonach wiejskich. Wszedzie tam, gdzie
praca wymaga duzego nakltadu energetycznego, wysitku fi-
zycznego, zauwazy¢ mozna coraz wigksze braki sity robo-
czej. Cigzka praca fizyczna we wspotczesnych czasach nie
jest atrakcyjna dla mtodych ludzi. W Polsce co trzeciej firmie
lesnej brakuje pracownikéw (Nowacka 2009).

5. Whnioski

W przypadku wszystkich kategorii czasu pracy, najwyz-
szymi warto$ciami wydajnosci charakteryzowata si¢ zryw-
ka z uzyciem forwardera. Pomimo uzyskanych korzystnych
wynikéw na tle pozostatych $rodkow technicznych nalezy
pamigta¢ o tym, ze pracujgca przy zrywce drewna diugiego
maszyna nie byta do tej zrywki przystosowana. Stad nie nale-
zy uzyskanych wynikéw traktowac jako rekomendacji takie-
g0 sposobu zrywania drewna.

Zrywka drewna dlugiego z uzyciem skidera okazata si¢
bardziej wydajna w poréwnaniu ze zrywka z uzyciem ciagni-
ka rolniczego wyposazonego w kleszcze.
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