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Czasochtonno$é zrywki drewna wyciggarkami
zagregowanymi z pilarkami spalinowymi
w drzewostanach trzebiezowych*

Time consumption of skidding operations using winches aggregated
with chainsaws in thinned stands

ABSTRACT

Szewczyk G. 2011. Czasochlonnosé zrywki drewna wyciggarkami zagregowanymi z pilarkami spalinowy-
mi w drzewostanach trzebiezowych. Sylwan 155 (6): 401-412.

The paper presents a time consumption assessment model (£87) of skidding operations using winches
aggregated with chainsaws in thinned stands taking into consideration environmental factors, work-day
structure elements and harvested timber volume. Differences in time consumption levels were found
between early and late thinning operations. The strongest correlation between the £S7 and the analysed
variables was observed for the share of the waiting time for a chainsaw operator to release logs and the
category of thinning.
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Wstep

Zrywka drewna z powierzchni manipulacyjnej do szlaku zrywkowego jest z pewnoscig newral-
giczng operacjg przemieszczania wyrobionego surowca od miejsca scinki do sktadnicy. Wplywaja
na to trudne warunki wewnatrz drzewostanéw i co za tym idzie niska efektywno$¢ mozliwych
do zastosowania srodkéw technicznych. Poszukiwania relatywnie wydajnych urzadzer skutko-
waly prowadzeniem w ostatnich latach badai z zakresu mozliwosci wykorzystania lekkich
wciggarek zagregowanych z pilarkami spalinowymi [Giefing, Klentak 1999]. Gornowicz [1989]
wspomina, ze w warunkach niemieckich takie rozwigzania technologiczne byly z powodzeniem
stosowane juz w latach osiemdziesigtych XX wieku. W Polsce urzadzenia te pojawily si¢ w la-
tach dziewigédziesigtych w specjalistycznych firmach oferujgcych sprzet dla lesnictwa — Multi
FKS czy Multi - KBF-CABLE WINCH.

Zasadniczym czynnikiem wplywajacym na stosunkowo niskg wydajno$¢ omawianych urza-
dzet jest ich niewielka moc, co w potgczeniu z duzymi oporami wleczonego surowca skutkuje
niskg migzszoscig drewna transportowanego w jednorazowym cyklu zrywkowym [Giefing,
Gackowski 2001]. Pilotazowy charakter badan opisywanego rozwigzania technologicznego mdgt
sprawi¢, ze obserwowana wydajnos¢ pracy daleka byta od maksymalnej czy nawet optymalne;j.

* Praca naukowa finansowana ze srodkéw na nauke w latach 2007-2009 jako projekt badawczy N N309 4246 33
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Jak podkreslali rézni autorzy, specyfika operowania tym urzadzeniem wymaga odpowiedniej
wprawy obstugujgcych go robotnikéw [Giefing, Gackowski 2001; Sowa, Stariczykiewicz 2003].
Kolejnym problemem jest sterowanie wciggarka, ktére jest prowadzone w sposdb reczny przez
cigglo przyspiesznika pilarki. W takiej sytuacji szczegélnie widoczne sg straty czasu polegajace
na czestych przejsciach do czét zakleszczonych podczas zrywki sztuk drewna. Ze wzgledéw
technicznych niemozliwe jest jednak uzycie sterowania radiowego, wydatnie podnoszgcego
wydajnos¢ pracy [Rzadkowski 1989].

Wigkszos¢ prac badawczych traktuje problem aproksymacji czasochlonnosci (wydajnosci)
na stanowiskach roboczych czy w ramach catych technologii pozyskiwania drewna na ptaszczy-
7nie interakcji pomigdzy migzszoscig fadunkdéw surowca i wybrang kategorig efektywnego czasu
pracy. Uproszczenie proponowanych modeli polega na rozdzieleniu wptywu poszczegélnych czyn-
nikéw na szacowang zmienng i braku mozliwosci oceny ich tgcznego oddziatywania. Korzystne
jest z calg pewnoscig okreslenie pracochtonnosci z duzg doktadnoscig. Caty szereg opracowanych
réwnati wyjasnia ponad 80% zmiennosci szacowanej cechy. Jednak dopiero wielokryterialne roz-
patrywanie analizowanych zaleznosci pokazuje rzeczywisty obraz zjawiska.

Im szerzej bedziemy rozpatrywac czas wytworzenia produktu (czas efektywny, czas opera-
cyjny itd.), tym obiektywniej ocenimy dang technologi¢. W opisywanych badaniach przyjeto,
ze wystarczajgcym poziomem ogdlnosci, umozliwiajagcym wilasciwe szacowanie, bedzie czas
operacyjny. W kazdym przypadku kluczowe jest wyekstrahowanie z ogélnej struktury zmiany
roboczej kategorii czasu wptywajacych istotnie na poziom pracochtonnosci. W ten sposdéb wska-
zujemy te czynnosci, na ktére nalezy zwréci¢ uwage na etapie optymalizacji zmiany roboczej.
Wspomniana wspétzaleznosé poszczegdlnych kategorii czasu, obrazujgca specyficzne cechy
danej technologii, ale oddajgca réwniez charakterystyczne identyfikatory drzewostanu, powin-
na si¢ uzewnetrzni¢ w ich odmiennych udziale procentowym.

Celem pracy byto okreslenie modelu czasochtonnosci na stanowisku pracy zrywka wcig-
garkg Multi FKS. Modelowanie polegato na aproksymowaniu funkcji matematycznych opisujg-
cych zaleznos¢:

ESTy ¢=f(cechy zwigzane ze strukturg drzewostanu, elementy struktury dnia roboczego)

gdzie:

EST g — syntetyczny wskaznik empirycznej sprawnosci technologicznej na stanowisku pracy.

Materiatl i metody

Badania przeprowadzono w sosnowych, jodtowych, bukowych i swierkowych drzewostanach
trzebiezy wezesnych (TW) i péznych (TP). Powierzchnie manipulacyjne objete badaniami
zlokalizowano na terenie RDLP w Krakowie, RDLP w Katowicach oraz w Lesnym Zaktadzie
Doswiadczalnym w Krynicy (tab. 1).

W wytypowanych pod kgtem petnego zwarcia i jednorodnosci cech taksacyjnych (piersnica,
wysokos¢) oraz sktadu gatunkowego fragmentach lasu zatozono powierzchnie doswiadczalne
o wymiarach 50x100 m przylegajace dtuzszym bokiem do szlaku zrywkowego. Badaniami objg-
to tacznie 24 powierzchnie, po 3 w wyréznionych drzewostanach dla kazdej kategorii cigé.
W ramach kazdej powierzchni przeprowadzono petng inwentaryzacje drzewostanu na 32 pétaro-
wych powierzchniach kotowych, gdzie pomierzono piersnicg wszystkich drzew o grubosci >7 cm
oraz wysokos¢ w ilosci wystarczajacej do wykreslenia krzywej wysokosci.

W badaniach wykorzystano weiggarke Multi FKS zagregowang z pilarkg Stihl 064. Drewno
pozyskiwano w systemie technologicznym drewna dtugiego [Laurow 2000]. Analizowana techno-
logia uwzgledniata specyfike pracy weiggarkg linows, w ktérej zrywka postgpowata po liniach
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zblizonych do prostych. W wyjatkowych przypadkach, przy zablokowaniu dhuzycy na przeszko-
dach terenowych, za pomocg rozbieralnego krazka zmieniano kierunek zrywki drewna w drze-
wostanie. Taki sposéb jej prowadzenia wplynat na wybér gléwnego kierunku obalania zgodnego
z ksztaltem dzialek roboczych. Kierunek cigé w tej technologii byl skierowany przeciwnie,
z wnetrza drzewostanu do szlaku zrywkowego. Zawieszenia drzew likwidowano przy uzyciu
weciggarki, co jednak wymagato synchronizacji dziatari operatora i pilarza, ktéry musiat czekaé na
biezaco na zrzucenie drzew, aby je nastgpnie okrzesaé. Operator wceiggarki sterowat zrywka ze
szlaku zrywkowego. Manipulacja nastgpowata na szlaku zrywkowym.

Podczas wykonywania prac zrywkowych prowadzony byt chronometraz ciggly czynnosci
metodg fotografii dnia roboczego [Monkielewicz, Czereyski 1971; Sajkiewicz 1981; Laurow 1994].
Do pomiaru czasu wykorzystano komputer PSION Workabout, na ktérym zainstalowano orygi-
nalne oprogramowanie ,, Timing” do prowadzenia chronometrazy [Sowa, Szewczyk 2005].
Rejestrowany czas trwania poszczegélnych czynnosci zaliczano do okreslonych kategorii przyje-
tych za BN-76/9195-01 w Krajowym Systemic Maszyn Lesnych [Botwin 1993; Laurow 1994].
Schemat klasyfikacji czasu oraz przyjetych oznaczeri przedstawiono na rycinie 1.

Po zakoriczeniu prac terenowych odebrano surowiec i obliczono migzszos$¢ zerwanego
drewna. Przeprowadzono réwniez inwentaryzacj¢ pozostalych na powierzchniach kotowych
drzew i okreslono intensywnos¢ wyznaczenia trzebiezy w uktadzie ilosciowym wedtug wzoru:

1

Wszt =
0,16

gdzie:
W, — wskaznik ilosci usuwanych drzew z jednego hektara,
[ —ilos¢ drzew usunigtych z powierzchni kotowych.

Czas zmiany

roboczej T
1
1 1
Produkeyj
Czas przerw T, i e
czas pracy T,
|
| 1 1
o~ Jsuwani ;
Dhugich T,, Ob.slugﬂ’ i U suv&ar}xF Operacyjny
& techniczna T usterck T, czas pracy T,
. Czas Czas efcktywny
Krétkich Ty, A T
; pomocniczy T, 1
T7 iani
U "u})dn""f’]c - Oczekiwanie T, — Zrywka T ;
paliwa T’
P - Likwidacja
rzygotowania Prociscia T |
PG rzejseia g, zawicszen
stanowiska T",,
Codzienna Zaczepianie || Recznie T,
obstuga T, [~ i odczepianic T,
Odblokowywanic || Maszynowo T
drewna ‘I,
Rye. 1.

Klasyfikacja czasu roboczego
Labour time classification
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Dla uzyskania czytelniejszych wynikéw czasochtonnos$é¢, okreslong na podstawie danych empi-
rycznych, obliczono odnoszgc pozyskang migzszo$¢ drewna do czasu operacyjnego T, [Giefing,
Gackowski 2001].

Analiz¢ réznic Srednich wartosci czasochtonnosci w czasie operacyjnym przeprowadzono,
wobec zgodnosci rozktadéw obliczonych czasochtonnosci z rozkladem normalnym i brakiem jed-
norodnosci wariancji, testem parametrycznym t-Studenta. Badania zaleznosci czasochtonnosci
obserwowanej na stanowiskach roboczych od cech drzewostanu, wskaznikéw intensywnosci
cigd¢, cech surowca drzewnego oraz czynnikéw struktury dnia roboczego przeprowadzono wyko-
rzystujge procedury regresji wiclokrotnej. Istotnos¢ hipotez zerowych ustalano przy poziomie
istotnosci a=0,05. Obliczenia wykonano przy pomocy programu Statistica 6 PL.

Wyniki
W grupie efektywnego czasu pracy na omawianym stanowisku dominujgcy udziat miata zrywka
T, (ryc. 2). Jej udziat w ogélnym czasie pracy wynidst 23%. Charakterystyczny jest ponad 70%
udziat kategorii czasu pomocniczego T,. Taka struktura czasu wskazuje wyraznie, ze optyma-
lizacja organizacji pracy powinna dotyczy¢ gléwnie czynnosci z tej grupy.

W grupie czasu pomocniczego interesujaco wyglada udziat czasu T,,, ktéry ksztattuje sig
na poziomie tylko 15%. W ten sposéb niewidoczne sg czeste zablokowania zrywanych sztuk,
co jest tak charakterystycznym zjawiskiem przy prowadzeniu zrywki wleczonej sterowanej
ze szlaku zrywkowego, zwlaszcza w drzewostanach miodszych klas wicku. W czynnosciach od-
blokowywania zrywanych sztuk w badanej technologii bral jednak udzial réwniez pilarz,
co znieksztalcito przedstawiony obraz, byto jednak charakterystyczne dla omawianej technologii
pozyskiwania drewna. Nieco mniejszy w poréwnaniu ze zrywkg konng [Sowa, Szewczyk 2005]
byt udziat czasu przejs¢ T, — 25%. Prostoliniowa z koniecznosci zrywka linowa weiggarkg skut-
kowata krétszymi przejsciami. Wyréznia sig takze kategoria czasu T,,. Duzy udziat przestojow

40- ......................................................................................................
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Rye. 2.
Struktura dnia roboczego w operacyjnym czasie pracy
Work-day structure in operational time
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technologicznych jest niewatpliwie efektem trudnosci we wspdtdziataniu pomiedzy pilarzem
i operatorem wciggarki. Problem ten byt juz wezesniej zasygnalizowany.

Operacje zrywkowe wykonywane byly z wysokg czasochtonnoscia, ksztaltujaca si¢ na
poziomie prawie 27 min./m? (tab. 2). Wyraznie nizsza byta pracochtonnos¢ w starszych klasach
wicku. Réznica pomigdzy trzebiezami wezesnymi i péZnymi wyniosta okoto 64%. Stwierdzono
istotnos¢ réznic Sredniego poziomu czasochtonnosci w trzebiezach péznych i wezesnych (t=7,96;
p=0,00). Najmniejszg pracochtonno$¢ na omawianym stanowisku pracy odnotowano w drzewo-
stanach sosnowych 15,47 min./m?. Czasochtonnos¢ obliczona dla poszczegélnych drzewostanéw
nie wykazata widocznej prawidlowosci pozwalajacej na utworzenie grup nieréznigeych sie istot-
nie pomig¢dzy sobg (tab. 3).

Poziom czasochtonnosci jest jednym z czynnikéw pozwalajacych okresli¢ przydatnosé
danej technologii do wykonywania okreslonych zabiegéw gospodarczych. Z tego wzgledu
zmieniono okreslenie czasochtonno$¢ na proponowany syntetyczny wskaznik empirycznej
sprawnosci technologicznej [Szewczyk 2007]. Réwnanie pozwalajgce na aproksymacje poziomu
EST oszacowano dla czynnikéw zwigzanych z cechami drzewostanu, zrywanego surowca oraz
elementami struktury dnia roboczego (tab. 4):

EST = 1192+ 8,17 - x + 44,83 - w, - 23,93 - 5, + 0,05 -, £ 5,65 [2]
gdzie:
EST ¢ — przewidywana warto$¢ wskaznika EST [min./m?],
x, —zero-jedynkowa zmienna kategorii drzewostanu wynoszaca 1 dla trzebiezy wezesnych,
natomiast 0 dla trzebiezy péZnych,
x, —udziat kategorii czasu T, [%],
x; — Srednia migzszos¢ jednej zrywanej sztuki [m?],
x, —wskaznik ilosci usuwanych drzew z jednego hektara W,

Ryciny 3 i 4 przedstawiajg nomogramy wskaznika £S7 na stanowisku FKS w kategorii drze-
wostanéw trzebiezy wezesnych i péznych dla przyktadowych udziatéw czasu oczekiwania T,
oraz przyjetych migzszosci zrywanych sztuk. Zaréwno dla trzebiezy wezesnych, jak i péznych dla
tych samych W_, mniejsze EST oszacowano dla mniejszych udzialéw czasu oczekiwania T,
Nalezy pamietad, ze czas ten, chociaz zaliczony do czasu operacyjnego, jest jednak kategorig

Tabela 2.

Pracochtonno$é [min./m?] w czasie operacyjnym na stanowisku
Labour consumption [min./m®] of operator’s work during operational time

Srednia Odchylenie Wspétezynnik
standardowe zmiennosci
Trzebieze ogétem 26,63 9,55 36
Trzebieze wezesne 32,25 8,93 28
So 29,10 4,32 15
Bk 29,52 6,67 22
Sw 35,61 13,52 38
Id 34,97 7,04 20
Trzebieze pézne 20,92 6,20 30
So 15,47 355 23
Bk 20,71 6,60 32
Sw 23,57 4,90 21

Jd 23,54 5,96 25
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nieprodukeyjng, w zwigzku z czym jego ograniczanie podwyzsza sprawnos¢ technologii i zmniej-
sza pracochtonnos¢. Dla tej samej wartosci W, szacowana réznica pomigdzy drzewostanami
trzebiezy wcezesnych i péZnych jest niewielka, co nie oddaje rzeczywistego poziomu EST
w tych ré6znych warunkach. Jednak podobnie jak to jest w przypadku zrywki konnej, zauwazyé

Tabela 3.
Ocena réznicy migdzy Srednig czasochfonnoscia prac zrywkowych w drzewostanach z trzebieza wezesna
(prawa gérna cz¢s$¢) i p6zng (lewa dolna czgsc)
Analysis of differences in the mean time consumption of skidding in stands with early (right up) and late
(left down) thinnings

Gatunek So Bk Jd Sw

So x t==0,20; p=0,84  t=-2,72;p=0,01  t=—1,77; p=0,08

Bk t=-2,61; p=0,01 X t=-2,14; p=0,04  t=—1,56; p=0,12

Jd t=—4,38; p=0,00 t=—1,21; p=0,23 x t=0,15; p=0,87

Sw t=-5,05; p=0,00 t=—1,33; p=0,19 t=0,01; p=0,99 X
Tabela 4.

Analiza regresji
Regression analysis

Parametry zmiennych niezaleznych

B Blad standardowy t p
Wyraz wolny 3,98 2,99 0,00
X 0,43 2,05 3,98 0,00
X2 0,59 448 9,98 0,00
x3 -0,23 11,12 -2,15 0,03
X4 0,20 0,02 2,47 0,01
Parametry réwnania: R=0,81; Rzp(,p,=0,65; F=54,73; p=0,00
87 . T A U Cow T :
771 = =Ty =28% el e Lt e
- T =35% : : : I Py :
67 4o ......... ......... ......... —,, ....... e
g
E §7 Arrrrre e N g R LT N R R R TN R
B
v : : - : : : : : : :
Ha7 e A oo R A S P :
37 A I
27 T T T T T T T T T 1
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W szt
Rye. 3.

Nomogram wskaznika £S7 na stanowisku w trzebiezach wezesnych
EST nomogram for early thinnings
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Nomogram wskaznika £S7 na stanowisku w trzebiezach wezesnych
EST nomogram for early thinnings

nalezy, ze w mtodszych drzewostanach w poréwnaniu ze starszymi wartos¢ W, jest o wiele
wigksza, tak wigc szacowana pracochtonnos¢ jest réwniez o wiele wyzsza.

Specyfika trudnej zrywki linowej w drzewostanach mlodszych klas wieku spowodowata,
ze najsilniejsze powigzania migdzy szacowang pracochlonnoscig i obserwowanymi czynnikami
ustalono dla czasu oczekiwania T,,. W tym przypadku standaryzowany parametr réwnania  wy-
niést 0,59. Wyraznie sg réwniez widoczne utrudnienia w zrywce ladunkéw o wigkszej miazszo-
$ci, ktérych spodziewac si¢ nalezy w drzewostanach trzebiezy péznych. W przypadku zmiennej
kategorii trzebiezy P oszacowano na 0,43, natomiast dla migzszosci tadunku B wynidst -0,23.

Dyskusja
W zatozeniu niewielkie mobilne wciggarki miaty usprawnié proces zrywki drewna w mtodszych
drzewostanach na etapie dociggania drewna do szlakéw zrywkowych. W cigciach pielggna-
cyjnych prowadzonych w miodnikach sosnowych Gornowicz [1989] okreslit pracochtonnosé
tego typu zrywki na okoto 293 min. zmiany roboczej/m?®. Zaktadajac szesédziesiccioprocentowe
wykorzystanie czasu pracy, otrzymujemy pracochtonnosé w czasie operacyjnym na poziomie
175 min./m®. W poréwnaniu z wynikami uzyskanymi w niniejszej pracy, gdzie czasochtonnosé
na tym stanowisku w trzebiezach wezesnych drzewostanéw sosnowych wyniosta okoto 30 min.,
jest to prawie szes¢ razy gorszy wynik. Biorge jednak pod uwagg, ze srednia migzszos¢ jednego
drzewa w badaniach Gornowicza [1989] wyniosta zaledwie 0,006 m?, natomiast w naszych wa-
runkach analogiczna mediana ksztattowata si¢ na poziomie okoto 0,1 m?, réznice sg juz tylko
dwukrotne. Ta ostatnia rozbiezno$¢ spowodowana byta zapewne trudniejszymi w badaniach
Gornowicza warunkami zrywki w gestych mtodnikach z nizej potozonymi migdzyrzedami.

Trudnosci w prowadzeniu reeznie sterowanej zrywki zauwazyt juz Gornowicz [1989], ale
problem ten byt réwniez przedmiotem pézniejszych rozwazari Sowy i Staiczykiewicza [2003].
Udziat w kategorii czasu pomocniczego zgodnie z przeprowadzonymi przez nich badaniami
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wyniést az 45%. W niniejszej pracy odsetek tylko czasu przestojéw technologicznych zwig-
zanych z odblokowaniem zrywanych sztuk wyniést 35%. Przytoczone dane wskazuja, skad
pochodzg réznice w pracochtonnosci migdzy zrywka wyciagarky a zrywkg konng czy ciagnikiem
rolniczym. Wedtug Gornowicza [1989] w czyszczeniach w mtodnikach sosnowych naktad pracy
przedstawianego procesu stanowit okoto 136% wariantu ze zrywka konng. Jeszcze wigksza,
bo ponad 50% rozbieznosé, zauwazyli dla opisywanych wariantéw Giefing i Gackowski [2001].
W badaniach Sowy i Stariczykiewicza [2003], ktérzy analizowali pracochtonnosci technologii
ze $cinkg oraz okrzesywaniem pilarkg spalinowg i zrywka wciggarkg oraz koniem we wezesnych
trzebiezach drzewostanéw jodtowych, analizowane wielkosci wyniosty odpowiednio 80 i 61 min.
czasu operacyjnego/m®. Sa to dane zbiezne z uzyskanymi w niniejszej pracy, w ktérej praco-
chtonnosé w podobnych warunkach oszacowano (tacznie ze scinkg) na poziomie 86,90 min./m?.

Charakterystyczny dla opisywanej technologii dominujacy udziat czasu zrywki nie jest
widoczny w powyzej cytowanych badaniach. Dla poréwnania mozna jednak przytoczy¢ inte-
resujgce dane dotyczgce zrywki weiggarkg ,Alpmobil” [Instrukcja...1996; Koztowski 2000].
Wynika z nich, ze ,,na efektywny czas catego cyklu zryoki drewna [...] wphywa gldwnie odlegtos?” .
Zalezno$¢ powyzsza przybiera postaé regresji prostej. Wprawdzie oszacowane wspétczynniki
korelacji nie sg wysokie i wynoszg 0,51 dla zrywki jednoetapowej oraz 0,58 dla zrywki dwu-
etapowej, jednak sg istotne statystycznie. Stosunkowo niski wyjasniony réwnaniami stopieri
zmiennosci wigza¢ mozna z duzg zmiennoscig skladnikéw srodowiska lesnego utrudniajgcych
zrywke.

Whnioski

4 Srednia czasochtonnos¢ zrywki weiggarkg zagregowang z pilarkg spalinows w czasie opera-
cyjnym oszacowana w badanych drzewostanach trzebiezowych wyniosta okoto 27 min./m>.
Zaobserwowano istotne réznice w czasochtonnosci migdzy trzebiezami wezesnymi (32 min./m?)
a p6znymi (21 min./m?).

# Struktura czasu operacyjnego zrywki weiggarkg w drzewostanach trzebiezowych charakeery-
zowata si¢ duzym udzialem grupy czasu pomocniczego T, (70%), z czego 25% przypadto na
czas przej$¢ ‘T, oraz az 50% na czas odblokowania zrywanych sztuk ‘T, i przestojéw techno-
logicznych zwigzanych z likwidowaniem zawieszen przez pilarza T,

# Aproksymowano réwnanie regresji wielokrotnej opisujace zmiany poziomu czasochtonnosci
zrywki — wskaznika EST — w zaleznosci od czynnikéw srodowiskowych (drzewostan, kate-
goria ci¢€), elementéw struktury dnia roboczego (udzial w zmianie roboczej odpowiedniej
kategorii czasu), cech pozyskiwanego drewna (migzszo$¢) oraz intensywnosci zabiegu (ilosci
pozyskiwanych drzew z jednostki powierzchni). Najsilniejsze stwierdzono dla czynnikéw
zwigzanych z udziatlem procentowym czasu oczekiwania na pomoc pilarza przy likwidacji
zawieszeni (T),) oraz kategorig trzebiezy.

% Wysoka czasochtonno$¢ badanej technologii zrywki oraz duzy udziat czasu oczekiwania na
pomoc obrazujg trudne warunki pracy w drzewostanach srednich klas wicku polegajace na
czestych zakleszezeniach zrywanych sztuk oraz problemy zwigzane ze sterowaniem zrywkg
ze szlaku zrywkowego.

# Miar¢ intensywnosci trzebiezy wykorzystang na etapie aproksymacji £ST okresli¢ mozna
przed rozpoczeciem prac pielggnacyjnych, korzystajac z danych zawartych w operatach urza-
dzeniowych oraz szacunkach brakarskich. Umozliwia to racjonalne zaprojektowanie
najbardziej wydajnych rozwiagzaii technologicznych.
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SUMMARY

Time consumption of skidding operations using winches aggregated
with chainsaws in thinned stands

The aim of the study was to build the models of time consumption characteristics for skidding
operations using winches aggregated with chainsaws in thinned pine, fir, spruce and beech
stands. The maximum distance from the stand where the skidding operation was performed to
the skid road was 50 meters. Skidding time was measured and the volume of extracted timber
and thinning intensity were calculated.

The mean time consumption level of skidding during operational time in the stands under
study was estimated at about 27 min./m?. Significant differences in time consumption levels
were observed between early (ca 32 min./m®) and later thinning operations (21 min./m?). The
mean operational time for skidding operations using winches aggregated with chainsaws in
thinned stands was characterised by a large share of auxiliary times — 70%. 25% of that fell on
travel time and as much as 50% on the release time of extracted logs and technological down-
time connected with log release by a chainsaw operator.

Multiple regression equations describing changes in the skidding time consumption level
(EST) were approximated with regard to environmental factors (stand, category of cut),
work-day structure elements (share of given time categories in a work shift), harvested timber
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parameters (volume of harvested logs) and treatment intensity (indicator of the amount
of removed trees from a unit area). The strongest correlation between the £S7 and the analysed
variables was observed for the share of waiting time for a chainsaw operator to release logs and
the category of thinning.



