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ABSTRACT
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Skidders are used at two stages of log extraction: when pulling logs to a skid trail and for further
semi-suspended log skidding along the trail to a landing. The aim of the study is to characterise
the working time structure of a skidder operator performing timber extraction from the stand
to the trail, and to develop time-consumption models depending on terrain slope and skidding
distance. The research was done in stands situated in central and southern Poland, where late
thinning and cutting in areas between tree groups (group clear cut) were performed. The timber
was transported to skid trails by means of LK'T' 82 cable skidders. The timber was pulled to the
trail on slopes with inclinations ranging from 30" (up the slope) via 0" (on a flat surface) to 38°
(down the slope) at a maximum distance of 70 m. Time study of work cycles was performed and
the volume of timber harvested in each package was calculated. Analyses of working time and
its time consumption were performed for the operational working time. The measurements
covered a total of 269 log extraction cycles with a total duration of over 20 hours. Altogether 752
logs with a total volume of over 520 m® were extracted. The large share of time was devoted to
load attaching and detaching (40%). Quite a large share of log extraction (24%) was associated
with the long skidding distances. The time of stretching the collecting rope in the case of skidding
up the slope (an average of 60 s) was significantly shorter than in the flat terrain or skidding
down the slope (70 s). The average duration of a skidding cycle was also affected by the direction
of the slope. Rectilinear relationships were determined between the duration of a skidding cycle
and the terrain slope, as well as the skidding distance. The combined effect of these features
on the duration of skidding was described. The duration of a skidding cycle was influenced by
distance (61% of the general variability) more than the slope (16%). The time consumption of
the skidding amounted to ca 12 min/m®. Two homogeneous groups were determined: uphill
skidding as well as skidding in flat terrain and downhill. The relationship between the time
consumption and the number of logs extracted along with their volume took the form of an
exponential regression. The time consumption standard of log extraction performed with the
use of a skidder along a skid trail should be supplemented with the time of forming timber
packages in the stand and pulling them to the trail, with an additional distinction between the
direction of skidding and terrain slope.
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Wstep

W ostatnim okresie w Polsce odnotowano znaczace zwigkszenie pozyskiwania i zrywki drewna
prowadzonych w technologiach na maszynowym i pétautomatycznym poziomie techniki. Mederski
i in. [2016] okreslili liczbg harwesteréw na okoto 550, jednak po wielkoobszarowych zjawiskach
klgskowych w péinocnej Polsce w 2017 roku ich liczba jest zapewne wigksza. Drewno ktodo-
wane oraz Sredniowymiarowe wyrabiane w systemie harwester i forwarder stanowi juz okoto
35% ogétu surowca [Moskalik i in. 2017; Szewezyk i in. 2019]. W Europie jednak tylko w Skan-
dynawii ponad 90% migzszosci drewna jest pozyskiwane na maszynowym poziomie techniki
[Nordfjeld i in. 2010]. W Niemczech i w Austrii systemy technologiczne zaktadajace uzywanie
pilarek i systeméw zrywki pétpodwieszonej stanowig istotne uzupelnienie pozyskiwania maszy-
nowego [Sowa i in. 2007; Sauter, Siemens 2008; Savelli i in. 2010; Szewczyk 2011; Proto i in. 2013;
Sowa, Szewczyk 2013; Yoshida 2013]. Do scinki drzew i wyrébki surowca stosuje si¢ pilarki, a do
zrywki ciggniki rolnicze czy specjalistyczne, wymagajace jednak nadal duzego udziatu sity zywej
w réznych czynnosciach roboczych [Findeisen i in. 2008; Szewczyk 2010; Magagnotti, Spinelli
2011]. Wprowadzanie nowoczesnych wysokowydajnych technologii jest utrudnione poprzez
niedoinwestowanie firm lesnych oraz metody postgpowania urzgdzeniowo-hodowlanego zaktada-
jace ksztaltowanie drzewostanéw o wigkszym udziale drzew lisciastych i zréznicowanym zwarciu
pionowym i poziomym [Nurek, Zychowicz 2009; Kocel 2013].

W Lasach Parstwowych zaktada si¢ obligatoryjne zaktadanie szlakéw operacyjnych i promuje
nasi¢bierng zrywke drewna [Zasady... 2019], jednak nadal dominuje technika r¢czno-maszynowa
ze zrywkg ciggnikami rolniczymi. W zwigzku ze stosowaniem prostych i stosunkowo niedrogich
weiggarek zrywka dtugich sortymentéw jest wydajna i konkurencyjna ekonomicznie [Gross 20006].
Kocel [2013] podaje, ze w polskich lasach pracuje okoto 3000 ciagnikéw rolniczych. W trudnych
warunkach pozyskania w terenach gérskich nawet nowoczesne ciggniki rolnicze nie sg odpowied-
nim §rodkiem zrywkowym. Wobec stosunkowo rzadkicej sieci szlak6w operacyjnych i zrywki
drewna dtuzycowego zastosowanie znajdujg ciggniki specjalistyczne do zrywki pétpodwieszonej
- skidery [Sabo, Porsinsky 2005; Ze¢i¢, Maren¢e 2005; Borz i in. 2013; Proto i in. 2018]. Kocel
[2013] podaje, ze w polskich lasach pracuje ich okoto 1500. Wsréd uzytkowanych w Polsce
skideréw najliczniejszg grupe stanowig ciagniki LK'T [Kulak i in. 2019].

Skidery stosowane sg na dwdch etapach zrywki: podczas dociggania surowca do szlaku opera-
cyjnego i przy zrywcee na sktadnicg. Drugi etap zrywki, czasem nawet kilkukilometrowy, realizo-
wany jest w spos6b pétpodwieszony. Efektywnosé ekonomiczna catego procesu dotyczy zazwyczaj
tylko tego etapu [Porter, Strawa 2006; Spinelli, Magagnotti 2012]. Powaznym problemem jest
zauwazana powszechnie szkodliwos¢ Srodowiskowa pierwszego etapu zrywki — dociggania
dtuzyc do szlaku zrywkowego [Staiiczykiewicz i in. 2011]. Wynika ona po cz¢sci z uwarunkowar
zrywki wleczonej, ale réwniez ze zjezdzania ciggnikami ze szlaku w drzewostan w celu ograni-
czenia ucigzliwego rozwijania liny zbiorczej. Drzewa pozostajace w drzewostanie i podrosty, ktére
nalezy chronié¢ przed uszkodzeniami, a takze urozmaicona rzezba terenu powodujg wydtuzenie
zrywki oraz znacznie jg spowalniajg. Dodatkowo trudne warunki pracy, wymagajace duzego
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udziatu pracy fizycznej podczas rozwijania liny i zaczepiania fadunkéw, sprawiaja, ze wydajnosé
tego etapu prac jest niska [Stampfer i in. 2010]. Rozpoznanie jej rzeczywistego poziomu jest
istotne w kontekscie nowelizowanych obecnie Katalogéw Czasochtonnosci Prac Lesnych stoso-
wanych w PGL LP.

Celem pracy bylo scharakteryzowanie struktury czasu pracy operatora ciagnika typu skider
wykonujgcego zrywke drewna z drzewostanu do szlaku oraz opracowanie modeli czasochtonnosci
w zaleznosci od wybranych czynnikéw charakterystycznych dla opisywanego procesu transpor-
towego, spadku terenu i dystansu zrywki.

Materiat i metody

Badania zlokalizowano w drzewostanach potozonych w Lesnym Zaktadzie Doswiadczalnym w Kry-
nicy i regionalnych dyrekcjach Laséw Paristwowych w Krakowie, Katowicach i Kro$nie, w ktérych
wykonywano trzebieze pézne oraz cigcia na powierzchni pomi¢dzy gniazdami w ramach r¢bni
gniazdowej IIT A (tab. 1).

W analizowanych drzewostanach wykonano $cinke z uzyciem pilarek z wyrébkg drewna dtu-
zycowego o dtugosci od 7 do 10 m. Drewno bylo zerwane do szlakéw operacyjnych przy pomocy
skideréw LK'T 82 (waga 7,3 t, dlugos¢ 5,6 m, szerokos¢ 2,4 m, wysokos¢ 2,99 m) wyposazonych
w silniki Iveco (93 kW), opony 18,4/15-30 i sterowane mechanicznie z kabiny wciggarki dwubgb-
nowe ze swobodnym odwijaniem liny (80 m dtugosci, 14 mm srednicy, 74 kN sity uciggu).

Prace byly prowadzone dwuosobowo. Operator ustawial maszyn¢ w pozycji roboczej na
szlaku operacyjnym, sterowat z kabiny zrywkg drewna i pomagal przy odczepianiu zerwanego
surowca. Pomocnik rozciggat ling zbiorczg, wpinat na dtuzycach linki zaczepowe, kontrolowat

Tabela 1.
Sktad gatunkowy (Sktad), wiek (W [lata]), piersnica (D [cm]), wysoko$¢ (H [m]) i grubizna (V [m?/ha]) oraz
kategoria cig¢ (Cigcia) w drzewostanach, w ktérych zlokalizowano badania

Species structure (Skfad), age (W [years]), breast height diameter (D [cm]), height (H [m]), merchantable
volume (V [m?/ha]) and cutting category (Cigcia) for the stands in which the research was located

Cigcia Sktad W D H Vv
) Jd9 100 47-24 28-21 454
LZD Krynica, 5¢ TPP Sw i 60 24 2
Jd7 40-50 12-59 30-50 266
LZD Krynica, 20a TPP Sw2 14 40
Bk 1 15 40
. Jd7 25-45 9-16 10-15 174
LZD Krynica, 6f TPP w3 14 14
o . 9So 70 38 27 373
Nadlesnictewo Dynéw, 2960 TPP s 70 36 2
8So 87 42 27 327
Nadlesnictwo Dynéw, 278a TPP 1]d 87 41 27
1]d 62 22 18
4]d 46-121 42-15 30-15 383
Nadlesnictwo Myslenice, 246¢c  TPP 4Bk 71-121 45-27 30-23
28w 46-71 25-15 22-15
o . 9So 85-155 38 28 235
Nadlesnictwo Namystéw, 213h  IITA Db 35 2
Nadlesnictwo Namystéw, 228f 1IIA 10So 106 38 30 295
Nadlesnictwo Namystéw, 219f  IITA 10So 112 34 27 284

TPP - late thining, ITIA - group clear cut; Jd - fir, Sw - spruce, Bk — beech, So - pine, Js — ash, Db - oak
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proces zrywki i odczepiat surowiec. Jednorazowy tadunek obejmowat 3-6 dtuzyc. Wykonawcy
byli dobrze wyszkoleni, ze stazem pracy na stanowiskach zwigzanych ze zrywka drewna po-
wyzej 5 lat, w optimum sprawnosci psychofizycznej, w wieku 35-40 lat.

Prace zrywkowe prowadzono w terenie o glebie suchej, ze stabo rozwinigtg pokrywg zielng
i z nielicznymi podrostami. Docigganie drewna do szlaku operacyjnego prowadzono na spad-
kach od =30 (zrywka w gér¢), poprzez 0 (zrywka w terenie ptaskim), do +38° (zrywka w dét
stoku), na maksymalnym dystansie 70 m. Spadki terenu i dystans zrywki dla kazdego cyklu
pracy zostaly zmierzone dalmierzem laserowym TruPulse. Podczas zrywki wykonano chrono-
metraz cykli pracy za pomocg mikrokomputeréw Workabout PRO Motorola z aplikacjg TIM-
-ING 2° do pomiaréw czasu [Szewczyk 2010]. Czas mierzono z doktadnoscig do 1 sekundy
[Stampfer i in. 2010]. Proces zrywki z dhuzej trwajgcymi czasami poszezegélnych czynnoscei
sprawia, ze nie powinny wystapi¢ wicksze bigdy zwigzane ze zbyt wolng reakcjg obserwatora
lub btgdami aparatury pomiarowej [Pilarek 1996]. Wyr6znione czynnosci (tab. 2) zaliczono do
kategorii czasu wedtug standardowej normy BN-76 9195-01 [Szewczyk 2014]. Ciagly charakter
prowadzonego chronometrazu sprawil, ze koniec danej czynnosci byt réwnoczesnie poczatkiem
kolejnej. Po zakoriczeniu kazdego cyklu liczono dtuzyce w danym tadunku oraz mierzono dtu-
gos¢ i srednice kazdej z nich w celu obliczenia migZzszosci.

Analizy czasu i czasochtonnosci pracy przeprowadzono dla operacyjnego czasu pracy. Takie
podejscie eliminuje w duzym stopniu przypadkowos¢ w ocenie wydajnosci w catkowitym czasie
prac, poniewaz pominig¢te zostajg zmienne przypadkowe, np. awaria sprz¢tu, obstuga maszyny,
przerwa itp. [Bembenek i in. 2011; Spinelli i in. 2012]. Zalezno$¢ czasu trwania cyklu pracy od wy-
branych cech tadunkéw (spadek terenu i dystans zrywki) przeprowadzono w oparciu o analizy
regresji wielokrotnej. W przypadku czasochlonnosci wptyw cech tadunkéw (liczba dtuzyc w ta-
dunku i migzszo$¢ grubizny pojedynczej dhuzycy) oszacowano w oparciu o zaleznosci krzy-
woliniowe o charakterze wykladniczym, dla ktérych okreslono parametry réwnai oraz ich istot-
nos¢. Istotnosé réznic dtugosci czasu rozciggania liny zbiorczej przy zrywce w terenie ze spad-

Tabela 2.

Klasyfikacja czasu pracy wedtug BN-76 9195-01
Working time classification according to BN-76 9195-01

Kategoria czasu Opis czynnosci

Time category Syt Activity
Ty zrywka
T - czas efektywny Ty skidding
T - effective time Ty, formowanie fadunku wciggarka
Ty, load forming with the winch
Ty rozcigganie liny zbiorczej
T pulling the collecting cable
Ty zaczepianie tadunku
Ty, — operacyjny czas pracy Ty, attaching a load
Ty, — operational working time Ty przejscie
T, - czas pomocniczy Ty transitioning
T, - auxiliary time Ty docigganie tadunku wciggarkg
Ty pulling the load up with a winch
Ts odczepianie fadunku
T detaching a load
T zmiana stanowiska

T change of position
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kiem i w terenie plaskim okreslono, z uwagi na sko§nos¢ rozktadéw, nieparametrycznym testem
chi-kwadrat z oceng indywidualnych réznic pomi¢dzy testowanymi wariantami testem Kruskala-
-Wallisa. Wpltyw kierunku zrywki na dlugos¢ czasu trwania cyklu pracy testowano testem F
natomiast jednorodne grupy zmiennych wyrézniono w oparciu o test NIR. Catos¢ obliczen sta-
tystycznych wykonano za pomocg pakietu Statistica 16.3.

Wyniki

Pomiary objety tacznie 269 cykli zrywkowych o sumarycznym czasie trwania ponad 20 godzin.
Zerwano 752 dhuzyce o ogdlnej migzszosci ponad 520 m? (tab. 3). W strukturze cykli pracy wida¢
duzy udziat czasu zaczepiania tadunku T, (27%), co wynikato nie tylko z pracy z linkami za-
czepowymi przy czotach zrywanych dtuzyc, ale réwniez z planowania micjsca wpiecia linek w ling
zbiorczg i kolejnosci podezepiania dtuzyc (ryc. 1). Odpinanie linek zaczepowych po zrywcee trwato
juz znacznie kréeej (T,, - 12%), ale i tak praca zwigzana z pakietami drewna zajmowata tacznie
prawie 40% cyklu zrywki. Dos¢ duzy udziat czasu zrywki T, (24%) byt zwigzany z niejedno-
krotnie dtugimi dystansami zrywki. Czas rozciggania liny zbiorczej w przypadku zrywki prowadzo-
nej w gére stoku (rozcigganie liny w dét) byt istotnie krétszy w poréwnaniu do pracy wykonywanej
w terenie ptaskim i w dét stoku (rozcigganie w gére) (ryc. 2).

Tabela 3.
Srednia (M), suma (2), minimum (Min), maksimum (Max) oraz odchylenie standardowe (SD) parametréw
czasu trwania cyklu pracy i zrywanego drewna

Mean (M), total (¥), minimum (Min), maximum (Max) and standard deviation (SD) of work cycle and
skidding wood parameters

M 3 Min Max SD

Liczba dtuzyc w tadunku
Number of logs in a load 3 752 ! 6 1,52

P 3
Migzszos¢ tadunku [m”] 1.93 522 0.05 531 1,34
Load volume
Dystans zrywki [m]
Skidding distance 22 >883 2 70 13,01
Cras eyklu [s] 278 74 819 37 971 167,47
Cycle time

O §& 5 : 3

Czasochlonnosc. 9peracyjna [min/m”] 578 1555 032 90 1045
Operational efficiency

B peeeeee s

25 qeoziieeeenneeee

R e

15 el P

[%]

10 1-Fit-eee

Rye. 1.

Struktura czasu trwania cyklu zrywki

Structure of time of skidding cycle

kategorie czasu jak w tabeli 2; working time categories as in
table 2
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Nie wystgpita zalezno$¢ pomi¢dzy czasem trwania cyklu zrywkowego i liczbg sztuk drewna
w pakiecie oraz sumaryczng migzszo$cig zrywanego drewna. Istotny wplyw mialy natomiast dy-
stans zrywki (Y;=141,01+5,69-x; r=0,52, p<0,01) oraz spadek terenu (Y2=249,96—2,71~x; r=0,22,
p<0,01). Dla tej grupy zmiennych skonstruowano model regresji wielokrotnej (F=87,06; p<0,01;
1=0,64) (ryc. 3). Zdecydowanie wigkszy wptyw na czas trwania cyklu zrywki miat dystans zrywki
(p=0,61), natomiast spadek terenu objasniat zmiennos¢ ogdlng szacowanej zmiennej tylko w okoto
16% (B=-0,16).

Na sredni czas trwania cyklu zrywki wptywat jej kierunek. Test F wykazal wystgpowanie
istotnych statystycznie réznic (F=16,84; p<0,01), natomiast test NIR wskazal na r6znicowanie
si¢ poziomu czasu trwania cyklu zrywki w obrebie grup: zrywka w dét stoku i w terenie ptaskim
($redni czas trwania cyklu zrywki 249 s) oraz w gére stoku (297 s). Dhuzszy czas zrywki prowa-
dzonej w gére stoku wplynat na zréznicowanie czasochtonnosci prac zrywkowych. W tym przy-
padku okreslono dwie jednorodne grupy: zrywka w gére stoku oraz w terenie plaskim i w dét
stoku (ryc. 4).

Na czasochtonnos¢ prac zrywkowych wptywaly dwa czynniki: liczba zrywanych diuzyc
oraz ich migzszo$¢. Ostatecznie zaleznos¢ pomiedzy czasochtonnoscig a wymienionymi czyn-
nikami przyjeta postaé:

Y, = (7,79 - exp(-0,30 - x)) + (190,03 - exp(-19,82 - xz))

400 7 Mediana
aso median

) a 25-75%
300 A

I Min.-max.

250

200

150

100

50 o Rye. 2.

0 Czas [s] rozwijania liny zbiorczej
s Time [s] of pulling the collecting cable

1-w gérg, 2 — plasko, 3 —w dét
1 2 3 1 - uphill, 2 - flat, 3 — downhill

Rye. 3.

Zalezno$¢ czasu trwania cyklu zrywki drewna
(z [s]) od nachylenia stoku (x []) i dystansu
zrywki (y [m])

Relationship between time of skidding cycle
(z [s]) and slope inclination (x []) and skidding
distance (y [m])
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100 remmgreseszmnss s o Mcd'iana
2-44,02518, df=2p=0,0000 ) median
80 4o 0 25-75%
1 0,00 0,00 .
60 4o 2 X Q80| I Min-max

Ryc. 4.
Czasochtonnos¢ zrywki [min/m?]
Time consumption of skidding [min/m?]

-20 T T T T ! 1 - w gore, 2 - plasko, 3 — w dét
I 2 3 1 - uphill, 2 - flat, 3 — downhill

gdzie:
x, — liczba sztuk zrywanych w pakiecie,
x, — migzszos¢ dtuzycy.

Przedstawiony model regresji dobrze, bo az w 88%, wyjasnia zmiennos¢ czasochtonnosci zrywki,
na co wskazuje wartos¢ wspétczynnika determinacji R%.

Dyskusja
Pomiary czasu wykonywania czynnosci na stanowiskach roboczych sg materiatem wyjsciowym
W procesie normowania pracy, ktéry od dawna byt waznym punktem w analizach optymalizacyj-
nych technik i technologii pozyskiwania i zrywki drewna [Déhrer 1998; Szewczyk 2014]. Normy
czasu zostaly opracowane przez ORWLP w Bedoniu [Katalogi... 2004]. Dokument ten jest je-
dynym kompleksowym wzorcem standardéw czasochtonnosci prac w polskim lesnictwie.

Problem dociggania wyrobionego drewna z drzewostanu do szlaku operacyjnego jest zaz-
wyczaj rozpatrywany tacznie ze zrywkg po szlaku. Zauwazalne duze zréznicowanie czasochton-
nosci zrywki skiderami, widoczne w wielu publikacjach, §swiadczy o wystepowaniu czynnikéw
wplywajacych istotnie na efektywnos¢é catego procesu. Jednym z nich moze by¢ etap formowania
tadunkéw przy szlaku operacyjnym, wykonywany w systemach pozyskiwania drewna dtuzyco-
wego za pomocg wciggarek. Pierwszorz¢dne znaczenie ma czas niezb¢dny do wykonania tej
operacji. Istotny dla dalszego transportu drewna jest réwniez sposéb uformowania pakietéw
drewna przy szlaku operacyjnym, wpltywajacy w znacznym stopniu na czasochtonnosé dalszego
etapu zrywki — po szlaku. W standardowym modelu zrywki za pomocg skidera czasy pracy z li-
nami (zbiorcza, zaczepowymi) mogg mie¢ udziat nawet do 40% [Proto i in. 2018], niemal iden-
tycznie jak w niniejszych badaniach. W pracy Kulaka i in. [2019] niski udzial takich czaséw,
okoto 5%, wynikat z dobrego uformowania pakietéw drewna. Przetozylo si¢ to na uzyskanie
wydajnosci wigkszej o nawet 100% (4 m*h) w poréwnaniu do wynikéw innych badar [Porter,
Strawa 2006; Sadowski i in. 2012; Borz i in. 2013].

Odnotowany w niniejszych badaniach wptyw miaZzszosci zrywanego drewna (migzszosci
grubizny pojedynczej diuzycy oraz liczby dhuzyc w tadunku) na poziom czasochtonnosci jest
zgodny z wynikami innych badari, prowadzonych jednak w warunkach zrywki pétpodwieszonej.
Suwata i Rzadkowski [2001], Dudek [2010a, b] oraz Ze¢ié i in. [2010] dodatkowo wskazywali na
istotny wptyw dystansu zrywki — czynnika, ktéry byl zauwazony w niniejszych badaniach.
Bavaghar i in. [2010] oraz Mousavi i in. [2012] opisali ponadto charakter wptywu powyzszych
czynnikéw na wydajnosé zrywki.
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Badania cykli zrywki prowadzone sg przewaznie w zakresie kategorii czaséw operacyjnych,
stagd uzyskiwane wyniki sg bardziej stabilne [Szewczyk 2014; Szewczyk, Sowa 2017; Szewczyk
i in. 2020]. Analizy czasu trwania cykli zrywki budowane sg zazwyczaj w oparciu o szeroki, jednak
rozpatrywany zazwyczaj osobno, zestaw zmiennych, np. liczb¢ dtuzyc stanowigcych tadunek i ich
migzszo$¢ [Mousavi i in. 2013], rodzaj zabiegu hodowlanego [Szewczyk 2014] czy czas zaczepia-
nia, odczepiania i formowania ladunku [Mar¢eta i in. 2014]. Opisany w niniejszych badaniach
wplyw dystansu zrywki na czas trwania cyklu pracy jest zgodny z danymi Poje i in. [2016], nato-
miast uwzgledniony dodatkowo wptyw spadku terenu nie byl w takim ujeciu rozpatrywany.

W przeprowadzonych badaniach czasochtonnos¢ pierwszego etapu zrywki wyniosta sred-
nio 12 min/m?® (po uwzglednieniu dwuosobowej obstugi stanowiska roboczego). Jest to wartosé
zblizona do Sredniej czasochtonnosci obserwowanej podczas zrywki po szlaku operacyjnym na
dystansie od 100 do 700 m w terenach gérskich: 7-20 min/m? [Suwata, Rzadkowski 2001; Dudek
2010a, b]. Formowanie w drzewostanie fadunku i jego transport do szlaku operacyjnego na dy-
stansie okoto 40 m sg zatem z pewnym przyblizeniem réwnowazne zrywce po szlaku skiderem
na odleglos¢ okoto 400 m. Wptyw kierunku pierwszego etapu zrywki z drzewostanu do szlaku
(w kontekscie spadku terenu) na czas trwania cyklu zrywkowego jest, jak wynika z niniejszych
badan, znaczacy. Zrywka w dét stoku lub w terenie plaskim jest o okoto 100% bardziej czaso-
chtonna w poréwnaniu ze zrywka prowadzong pod gére — okoto 8 min/m?® w pierwszym przy-
padku i 16 min/m? w drugim (uwzgledniona dwuosobowa obsada stanowiska).

Whprawdzie czg¢sto uzywang miarg efektywnosci technologii pozyskiwania drewna jest wy-
dajnos¢, jednak stosowanie czasochtonnosci jest w przypadku zbiorczych katalogéw wygodniej-
sze, poniewaz pozwala na dowolne, logiczne z punktu widzenia organizacji pracy, sumowanie
danych czgstkowych w celu okreslania pracochlonnosci catych systeméw technologicznych.
W analizowanym przypadku czasochtonnosé zrywki po szlaku operacyjnym powinna by¢ uzu-
petniona o normatyw formowania pakietéw drewna w drzewostanie i ich zrywania do szlaku,
z dodatkowym rozréznieniem kierunku zrywki w stosunku do spadku terenu.

Podsumowanie

Czasochtonnos¢ zrywki wleczonej wykonywanej skiderem LK'T 82 z drzewostanu do szlaku ope-
racyjnego na srednim dystansie okoto 40 m ksztattowata si¢ na poziomie okoto 12 min/m?. Duzy
udziat czaséw zwigzanych z pracg z linami — okoto 27% - swiadczy o poziomie komplikacji tych
prac i wskazuje jednoczesnie na duze obcigzenie pracg wykonawcéw. Czasochlonnosé byta
uzalezniona od migzszosci zrywanego drewna, natomiast czas trwania cyklu pracy powigzano ze
spadkiem terenu i dystansem, na jaki przemieszczano surowiec. Opracowane modele regresji
czasochlonnosci zrywki i czasu trwania cykli zrywkowych mogg by¢ wykorzystane w konstruo-
waniu normatywGw czaséw pracy w drzewostanach i warunkach zblizonych do analizowanych.
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