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Abstrakt: W opracowaniu analizowano pracg¢ harwestera PONSSE Ergo w drze-
wostanach rebnych oraz przedrebnych (III 1 IV klasa wieku) w Nadle$nictwie
Radziwittéw. Okreslono wydajno$¢ pracy oraz strukture dnia roboczego i koszty.
Wydajnos¢ pracy przy pozyskaniu drewna w ciggu dnia roboczego na poszcze-
gblnych powierzchniach wahata si¢ od okoto 60 do 150 m* w zaleznos$ci od
warunkow drzewostanowych 1 byta najwyzsza na zrebach zupelnych. Czas
przeznaczony na operacje technologiczne wynosit $rednio okoto 60% zmiany
roboczej. Najdiuzej trwalo okrzesywanie scigtych drzew. Czasy pomocnicze za-
wieraly si¢ w granicach 30—40%. Jednostkowe koszty pracy sa Scisle zwigzane
z osiggang wydajnoscig. Przy odpowiednim doborze maszyny do warunkow po-
zyskania 1 przygotowaniu lasu do maszynowego pozyskiwania drewna mozliwe
jest uzyskanie lepszych efektow ekonomicznych niz przy pozyskiwaniu trady-
cyjnym na poziomie reczno-maszynowym z wykorzystaniem pilarki spalinowe;.

Stowa kluczowe: harwester, pozyskiwanie, wydajnos¢, struktura dnia robo-
czego, koszty.

Abstract: The effectiveness of the timber harvesting by PONSSE Ergo
harvester in selected forest stands. This paper presents study results
of the PONSSE Ergo harvester performance in different forest conditions
(IIT and 1V age class). The research was carried out in the Radziwitlow
Forest District. There were determined work productivity rate, structure
of the working day, and costs.

Daily work productivity in a particular stands ranged from 68 to 144
m?, depending on the forest conditions. It was the highest on the clear
cuts. Time for the technological operations averaged approximately 60%
of shift. Delimbing was one of the operation which lasted the longest.
Auxiliary times ranged between 30—40%. Unit costs of harvesting are closely
related to the achieved performance. A proper selection of chosen machines
and adequate openness of forest road and skid trail network allows to achieve
better economic results comparing to traditional timber harvesting by using of
chainsaw.

Key words: harvester, timber harvesting, work efficiency, structure working
day, costs.
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Wstep

Procesy technologiczne oraz poziom mechanizacji prac przy pozyskaniu drewna na prze-
strzeni lat ulegaty ciaglym zmianom. W Polsce do lat sze§¢dziesigtych ubieglego wieku prace
scinkowe prowadzone byty przy uzyciu siekier i pil rgcznych. W ostatnich latach coraz czgsciej
do $cinki 1 wyrobki surowca stosuje si¢ maszyny wielooperacyjne. Duze zmiany nastgpity réw-
niez na plaszczyznie zrywki i wywozu drewna z lasu. W pierwszych latach po drugiej wojnie
swiatowe] odbywato si¢ to przy pomocy zaprzegéw konnych, nastgpnie ciggnikow rolniczych.
W ostatnim czasie prace te czgsto wykonywane sg przez specjalistyczne ciggniki (forwardery)
wyposazone w zurawie i chwytaki hydrauliczne, a drewno z lasu wywozone jest zestawami
wysokotonazowymi [Moskalik 2002, Kapral 2004].

Stosowane w Polsce rozwigzania procesOw technologicznych pozyskiwania drewna oparte
sa w znacznej mierze na pilarkach spalinowych oraz ciggnikach rolniczych badz skiderach jako
srodkach zrywkowych. Nie wszystkie jednak technologie dostosowane sg w peini do wymagan
wspotczesnego lesnictwa. Ponadto uzywane w naszych lasach srodki techniczne wykazuja dos¢
znaczny stopien zuzycia. Istnieje wigc potrzeba poszukiwania nowych rozwigzan, ktore bytyby
bardziej dostosowane do wymagan zréwnowazonej gospodarki lesnej. Musimy bowiem dazy¢
do glebokiej harmonii w godzeniu wymogoéw ekologii, ergonomii i bezpieczenstwa pracy oraz
odpowiedniej efektywnosci wykonywanych zadan [Moskalik 2004, Suwata 2006].

Celem opracowania byta analiza podstawowych parametréw proceséw technologicznych
pozyskiwania drewna wykonywanych harwesterem PONSSE Ergo w r¢gbnych 1 przedrgbnych
drzewostanach sosnowych, umozliwiajacych oceng efektywnosci pracy maszyny.

Material i metody

Zakres pracy obejmuje przedstawienie ksztaltowania si¢ wydajnosci, pracochtonnosci,
struktury dnia roboczego i kosztow pozyskiwania drewna w zréznicowanych warunkach drze-
wostanowych. Badania przeprowadzone zostaty na wybranych powierzchniach zr¢gbowych
1 trzebiezowych potozonych na terenie Nadle$nictwa Radziwittoéw. Drzewostany przedrgbne
udostepniono siecig szlakow zrywkowych oddalonych od siebie o okoto 20 m.

* Powierzchnia nr 1: Trzebiez III klasy wieku, pow. manipulacyjna 6,20 ha, Bonitacja I,
Sktad gatunkowy So, Db pojedynczo, Brz miejscami, Wiek 52 1, Zadrzewienie 0,9, §rednia
wysokos¢ 21 m, Zwarcie umiarkowane. Zasobnos¢ 317 m?*/ha.

* Powierzchnia nr 2: Trzebiez IV klasy wieku, pow. manipulacyjna 4,50 ha, Bonitacja I,
Sktad gatunkowy 8So 2Db pojedynczo Brz, Wiek 72 1, Zadrzewienie 0,8, srednia wysokos¢
24 m, Zwarcie przerywane. Zasobnos¢ 311 m'/ha.

» Powierzchnia nr 3: Zrab zupelny, pow. 2,67 ha, Bonitacja I, Sktad gatunkowy 7So 2 Brz 1
Sw, Wiek 95 1, Zadrzewienie 0,8, srednia wysoko$¢ 25 m, Zwarcie umiarkowane. Zasob-
nos¢ 297 m*/ha.

Ponizej przedstawiono podstawowe dane techniczne harwestera PONSSE Ergo:

* Przeznaczenie zrgbowo-trzebiezowy.

*  Szeroko$¢ minimalna 2640 mm, wysokos$¢ transportowa 3770 mm.

* Typ silnika: Mercedes Benz OM 906 LA, Moc maksymalna 205 kW.

*  Moment obrotowy 900 Nm, Sita uciggu 160 kN.

* Przektadnia hydrostatyczno-mechaniczna.
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*  Typ zurawia HN 125, Moment udzwigu 160—190 kNm.
*  Glowica H 60, Max srednica $cinki 720 mm.

Strukture dnia roboczego 1 pracochtonno$¢ ustalono metoda chronometrazu. Dokonano
pomiaru czasu poszczegolnych operacji i przerw w kolejnos$ci ich wystepowania w trakcie calej
zmiany roboczej przez 5 dni kalendarzowych na kazdej powierzchni. Pomiar wykonywany byt
od momentu przybycia maszyny na powierzchnig. Czas czynno$ci mierzony byl stoperem. Czas
pracy (T) podzielono na elementy: czas gtowny T, (Tgl — $cinka 1 obalanie drzew, T, - okrze-
sywanie, T,— przerzynka); czas posredni (Tp), zawierajacy czas przygotowawczo-zakoncze-
niowy (Tp1)> obstuge stanowiska roboczego (Tp,), czas pomocniczy (Tp3) podzielony na Tp,
— manewrowanie zurawiem wraz z przystawieniem glowicy obrobezej do drzewa, Tp,, — czas
zmiany stanowiska pracy harwestera, Tp,, — pozostaly czas pomocniczy obejmujgcy usunigcie
przeszkadzajacego podszytu i odsuniecie gatezi, czas przerw i odpoczynkéw normowanych
(Tp,); czas strat (T) skfadajgcy si¢ z czasu strat zawinionych przez operatora maszyny (T )
i niezawinionych (T ).

Dla petiejszej charakterystyki procesow technologicznych wyliczono dwa wspotczynniki:
wspotczynnik wykorzystania czasu pracy Kr i wspotczynnik sprawnosci operatora Ko:

_Ig _T-Up+T . _Tn_Tg+Ip

T T - T T

Kr ; gdzie T — czas normowany
n

Do okreslenia ilo$ci pozyskanego surowca drzewnego wykorzystano rejestr odebranego
drewna (ROD) sporzadzany podczas odbiorki drewna wykonywanej codziennie oraz odczyty
z komputera harwestera. Umozliwito to okreslenie wydajnos$ci pracy.

Koszty godzinowe i jednostkowe policzono programem komputerowym PlusCalc. Jest to
program kalkulacyjny opracowany przez firme¢ Timberjack (harwester uzywany 5-letni, koszt
zakupu 1 mln PLN).

Wyniki i dyskusja

W tabeli nr 1 przedstawiono usrednione wyniki pomiaréw struktury dnia roboczego
harwestera.

Udziat czasu gléwnego (tj. zwigzanego bezposrednio ze zmiang ksztattu, wymiarow,
wygladu, potozenia surowca), w tym przypadku $cinki, przerzynki i okrzesywania ksztalttowat
si¢ na poziomie 55-61%. Obstuga stanowiska roboczego (2—-5%) wiaze si¢ z koniecznymi wy-
mianami eksploatacyjnych elementow roboczych, takich jak tancuch tnacy czy tez przewody
hydrauliczne. Ostrzenie fancuchéw operator wykonuje po zakonczeniu pracy i z tego wzgledu
czas przeznaczony na t¢ czynnos¢ nie zostat uwzgledniony w strukturze dnia roboczego. Do
tej kategorii zaliczone zostaly rowniez czynno$ci smarowania oraz przegladu podzespotow
maszyny.
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Tab. 1. Struktura czasu pracy i wydajno$¢ maszynowego pozyskiwania drewna
Table 1. The structure of time and efficiency of machine harvesting

, . Czas
Czas glowny Czas pomocniczy trat Czas
Uivt Przedmiot stra Wydajnosé
spiyzeyt badan [m*/8h]
Ty | Ty | Ty | Toy [Ty | Tpyy [Ty [Tpy | To, | T, [ T | T
12 26 (17| 4 5 12 141 3 6 1
Pow. | Procentowy 100% 90
nrl | udziat [%] s A4 ) ’
Pow Procentowy | 13 28 [ 20| 3 2 11 14 2 6 1
" | udziat [%] 100% 68
nr 2
61 38 1
P 14 20 | 15| 2 4 10 14 2 7 1
ow. | Procentowy 100% 144
nr3 | udziat [%] °
58 41 1

Elementami, na ktore nalezy zwroci¢ uwagge, sa przejazdy po szlaku technologicznym oraz
manewrowanie zurawiem z przystawieniem gltowicy obrobezej do drzewa. Czasy te naleza do
grupy czaséw pomocniczych i wahajg si¢ na poziomie 24-26%. Czynnikami wptywajacymi
na tak wysoki ich udzial jest niewatpliwie konieczno$¢ nieuszkadzania drzew pozostajacych,
a takze niewielka predko$¢ poruszania si¢ maszyny. Operatorzy na przerwy w pracy poswiecili
srednio 6—7% ogolnego czasu pracy. Z punktu osigganej wydajnosci czas przerw powinien by¢
mozliwie najkrétszy. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, iz zbyt mata ilo§¢ przerw w pracy ma
istotny wplyw na stan psychofizyczny operatora, co moze pogarszac jego koncentracje¢ oraz
obniza¢ efektywnos$¢ pracy. Zaobserwowany czas strat jest niewielki 1 w wigkszosci przypad-
kéw spowodowany prowadzeniem przez operatora rozmow telefonicznych. Zauwazy¢ nalezy,
ze w strukturze dnia roboczego nie uwzgledniono czaséw dojazdu maszyn na i z powierzchni
roboczej, a zajmuje on dziennie okoto jednej godziny. Miejscami garazowania sg zazwyczaj
osady lesne potozone najblizej aktualnej powierzchni.

Dzienna wydajnos¢ pracy ksztattuje si¢ na poziomie 68—144 m®. Stwierdzi¢ nalezy, ze jest
znaczgco wyzsza od wydajnosci osigganych w podobnych warunkach z uzyciem pilarki spali-
nowej, ale wyraznie mniejsza od efektoéw maszynowego pozyskiwania obserwowanego przez
innych autorow (Moskalik 2004, Sadowski et al. 2011). Wptyw na réznice wydajnosci ma
gtéwnie stan techniczny maszyny, wyszkolenie operatora oraz sktad gatunkowy drzewostanu
1 wyrabiane sortymenty. Obserwowany harwester nie byl nowy (5-letni). Niektore jego elementy
ulegly znacznemu zuzyciu. Operator nie miat duzego doswiadczenia w obstudze harwestera,
poniewaz wczesniej prowadzit zrywke forwarderem i dopiero od roku pracowat przy $cince
1 wyrobce sortymentow. Na niektorych powierzchniach wystepowat dab i brzoza, co wpltywato
na zmniejszenie efektywnosci. Wiesik (2008) podaje, ze istotnie na wydajnos¢ pracy harwestera
rzutuje liczba rzazéw wykonywanych na $cigtym drzewie.
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Na rycinach 1, 2 1 3 przedstawiono pracochtonnos¢ $cinki 1 obalania, okrzesywania oraz
przerzynki drzew w zalezno$ci od ich piersnicy.
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Rye. 1. Czas $cinki i obalania jednego drzewa (y = 7,5992+0,0999x,r = 0,16)
Fig. 1. Time of felling a single tree (y = 7,5992+0,0999x, r = 0,16)
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Ryec. 2. Czas okrzesywania jednego drzewa (y = 10,9574+0,1636x; r = 0,18)
Fig. 2. Time of delimbing single tree (y = 10,9574+0,1636x,; r = 0,18)
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Ryec. 3. Czas przerzynki jednego drzewa (y = 2,6826+0,0866x; r = 0,28)
Fig. 3. Time of cross-cutting of single tree (y = 2,6826+0,0866x; r = 0,28)

Wraz ze wzrostem piersnicy zwigksza si¢ czasochtonno$¢ analizowanych operacji
technologicznych.

Wspotczynnik wykorzystania czasu pracy K wynosi od 55% do 60%. Wspotczynnik
sprawnosci operatora Ko wyniost odpowiednio 98% 1 97%.

Koszty jednostkowe ksztaltuja si¢ w granicach 25-30 zt/m? (tabela 2).

Tab. 2. Koszty jednostkowe
Table 2. Unit costs

PONSSE Ergo Koszty jednostkowe [zl/m’]
Trzebiez III klasy wieku 28,94
Trzebiez IV klasy wieku 30,51
Zrab zupelny 25,67

Najwyzsze zanotowano dla trzebiezy IV klasy wieku. Jest to $ci§le zwigzane z uzyskiwang
wydajnoscig pracy. Porownujac uzyskane wyniki z danymi literaturowymi (Moskalik 2004),
zauwazy¢ nalezy, ze sg one dosy¢ wysokie. Z pewnoscig jest to spowodowane wyzej wymie-
nianymi przyczynami. Podniesienie kwalifikacji operatora harwestera, lepsza organizacja pracy
powinny znaczaco podnies¢ efektywnos¢ pracy maszyny.

Mozemy zalozy¢ z duzym prawdopodobienstwem, ze lesnictwo w przysztosci bedzie na-
potykato problemy zwiazane z zagadnieniami gospodarczymi. Z jednej strony stale zwigkszaja
si¢ koszty produkcji 1 pozyskiwania drewna, z drugiej za§ w zwigzku z og6lnymi trendami
nalezy spodziewac si¢ zahamowania wzrostu cen surowca drzewnego. Taka sytuacja wymaga
zwigkszenia wydajnosci, co przy pracy pilarka moze by¢ trudne do realizacji. Podniesienie ren-
townosci prac pozyskaniowo-zrywkowych mozna uzyskac poprzez jej mechanizacj¢. Pamigtac
jednakze nalezy, iz wprowadzenie do lasu wysoko wydajnych maszyn zwigzane jest z zapew-
nieniem im odpowiedniego frontu robdt, konieczne jest rowniez odpowiednie planowanie prac.
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Przeprowadzenie kalkulacji kosztow pracy stosowanych maszyn i urzadzen pozwala na wstepie
odrzuci¢ warianty niekorzystne ekonomicznie [Glazar, Wojtkowiak 2009].

Przeprowadzone badania, jak réwniez literatura przedmiotu wskazuja, ze mozna efektywnie
prowadzi¢ maszynowe pozyskiwanie drewna w drzewostanach sosnowych. Operacje technolo-
giczne powinny by¢ realizowane za pomocg harwesterow przede wszystkim z klasy $rednich
w trzebiezach i wigkszych w drzewostanach rebnych. Szerokos¢ szlakow operacyjnych nie
powinna przekracza¢ 3,5—4,0 m, przy okoto 20-metrowej odlegto$ci migdzy nimi.

Whioski

1. Najwigkszg wydajnos$¢ pracy w czasie zmiany roboczej (8 h) harwester PONSE Ergo uzyskiwat
na zrebie zupelnym, wynoszaca 144 m®. Na powierzchniach trzebiezowych wydajnos¢ byta
nizsza i ksztaltowata si¢ w granicach 68 do 90 m®. R6znice wydajnosci spowodowane byty
przede wszystkim wigkszg ilo$cig czasu poswigconego na przejazdy technologiczne oraz licz-
ba 1 migzszoscig $cinanych drzew z jednego stanowiska. Na zmniejszenie wydajnosci wplywa
réwniez konieczno$¢ wyrobki surowca lisciastego (Db 1 Brz).

2. Wspodlczynniki wykorzystania czasu pracy (55% do 60%) na wszystkich powierzchniach
byly podobne. Wspotczynnik ten nie jest wysoki 1 wynika gtownie z udziatu czasow efek-
tywnych w strukturze dnia roboczego.

3. Prace¢ badanej maszyny w §wietle danych literaturowych oceni¢ mozna jako mato efektyw-
ng. Najlepsze rezultaty daje stosowanie harwesteréw na zrebach zupetnych.

4. Maszynowe pozyskanie drewna w Polsce bedzie si¢ rozwijac 1 badania wykorzystania ma-
szyn wielooperacyjnych przy pozyskiwaniu drewna w r6znych warunkach siedliskowych
1 drzewostanowych nalezy kontynuowac.
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