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WPLYW SPOSOBU PRZYGOTOWANIA DREWNA
NA CZAS FORMOWANIA EADUNKU FORWARDEREM

EFFECTS OF WOOD LAYOUT ON THE LOAD FORMING TIME
WITH A FORWARDER

Streszczenie. Zastosowano dwa warianty pozyskiwania drewna klodowanego pilarka na zrgbie
zupelnym: zrab uporzadkowany i nieuporzadkowany. Analizowano czasy i udzialy czaséw po-
szczegllnych czynnosci zatadunku drewna forwarderem. Zrab nieuporzadkowany charakteryzo-
wat si¢ statystycznie istotnie dluzszym $rednim czasem zatadunku drewna. Zdecydowaly o tym
dluzsze czasy uchwycenia drewna i jego ztozenia na ramie ciagnika oraz przejazdow (dla uchwy-
cenia i zlozenia drewna — rdéznice statystycznie istotne). Na zrgbie uporzadkowanym diuzsze
$rednie czasy odnotowano dla wysunigcia i powrotu zurawia (w przypadku powrotu — réznica
statystycznie istotna). Najwiekszy udzial procentowy w czasie zaladunku drewna na zr¢bie upo-
rzadkowanym zaj¢ta czynno$¢ powrotu zurawia, natomiast na zr¢bie nieuporzadkowanym —
uchwycenie drewna. Srednie udzialy czasow roznily sie statystycznie istotnie w przypadku wysu-
niecia zurawia, uchwycenia drewna i powrotu zurawia z drewnem. Udzialy czynnosci wysunigcia
zurawia 1 jego powrotu mialy mniejsze warto$ci na zrgbie nieuporzadkowanym, a uchwycenia
drewna — na zr¢bie uporzadkowanym.

Stowa kluczowe: zrab, ktody, zrywka drewna, zatadunek, forwarder

Wstep

Proekologiczny model gospodarstwa le§nego wymaga stosowania w uzytkowaniu lasu
technologii w jak najmniejszym stopniu obcigzajacych $rodowisko lesne. W przypadku
zrywki postulat ten najlepiej spelniaja srodki techniczne pozwalajace transportowac¢ drew-
no bez jego kontaktu z podlozem. W praktyce moga miec tutaj zastosowanie bardzo rézne
rozwigzania i $rodki techniczne: od recznie fadowanych wozoéw ciagnionych przez konie,
poprzez przyczepy z zurawiami agregowane z ciggnikami rolniczymi, do najbardziej
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zaawansowanych forwarderow. Specjalistyczne ciagniki nasigbierne charakteryzujg si¢
najwyzszymi standardami nie tylko ekologicznymi, lecz takze ergonomicznymi (HARSTE-
LA 1982, HAKKILA 1995, SUWALA 2003, GRZYWINSKI i TOMCZAK 2008). Walory trak-
cyjne tych maszyn pozwalaja na prace w trudniejszych warunkach terenowych, a ich duze
fadownosci umozliwiajg wykonywanie takze podwozu drewna do miejsc dostgpnych dla
wysokotonazowych pojazdow wywozowych (MOTALA 2006).

Zrywka drewna jest pracg cykliczng, a kazdy cykl obejmuje cztery fazy: jazde bez
tadunku, zatadunek (formowanie tadunku), jazde z tadunkiem i roztadunek. Dla zrywki
nasigbiernej szczegolnie charakterystyczny jest zatadunek, ktory obejmuje nie tylko
prace zurawiem, lecz takze przejazdy maszyny miedzy kolejnymi partiami surowca, az
do catkowitego wypetnienia przestrzeni tadunkowej (WIESIK 1998). Czas pracy zurawia
zalezny jest od jego parametré6w i umiej¢tnosci operatora, natomiast czas calej fazy
zatadunku réwniez od lokalizacji drewna i wielko$ci pojedynczych pakietow (WIESIK
1998, NUREK 2002). Przejazdy maszyny w przypadku cie¢ pielegnacyjnych odbywaja
si¢ po szlakach operacyjnych, przy ktoérych znajduje si¢ przygotowane do zrywki drew-
no. Szlaki w tym przypadku jednoznacznie okre$laja tras¢ przejazdu. Na zrgbach zupel-
nych szlaki w praktyce nie wystepuja, a surowiec drzewny rozmieszczony jest na catej
powierzchni cig¢. Ciggnik zrywkowy przemieszcza si¢ z reguly po catej powierzchni
zrebu, co nie pozostaje bez wptywu na czas formowania tadunku. Ten proces zajmuje
najwiccej czasu w calym cyklu zrywkowym, a tym samym znaczaco wptywa na kon-
cowy efekt pracy forwardera (NUREK 2002, STEMPSKI i IN. 2008).

Celem pracy bylo okreslenie wptywu sposobu przygotowania drewna do zrywki na
roéznicowanie si¢ czasOw trwania poszczegolnych czynnosci zurawia w fazie zatadunku
1 przejazdéw mig¢dzy kolejnymi partiami tadowanego drewna. Badania przeprowadzono
dla dwoch wariantow technologicznych pozyskiwania drewna pilarka na zrgbach zupet-
nych, roéznigcych si¢ rozmieszczeniem przygotowanego do zrywki drewna na po-
wierzchni cigé.

Teren i metody badan

Badania przeprowadzono na terenie Nadlesnictwa Krzystkowice, w oddziale 211 1,
w drzewostanie sosnowym, w ktorym wykonywano cigcia odnowieniowe rebniag I b.
Drzewostan ten byt w wieku 101 lat, posiadat zadrzewienie 0,8, zwarcie umiarkowane,
przecigtng piersnicg 31 cm, przeci¢tng wysoko$¢ 23 m, bonitacj¢ II, zapas grubizny
276 m’-ha™.

Badaniami objgto dwa warianty technologiczne pozyskiwania drewna krotkiego
z nasig¢bierng zrywka drewna forwarderem. W pierwszym wariancie pozyskanie drewna
realizowano sukcesywnie na kolejnych pasach roboczych szerokosci okoto 25 m.
Drzewa obalano w tzw. jodelk¢ koronami w $rodkowa cze$¢ pasa, co pozwolito na
skoncentrowanie w tej strefie wigkszosci pozostatosci zrgbowych. Po zakoficzeniu po-
zyskania strefa ta (tzw. strefa galezi) petnita role szlaku zrywkowego. Surowiec drzew-
ny zlokalizowany byt z jej lewej i prawej strony w tzw. strefach drewna. Wystgpowanie
wyraznie widocznych stref spowodowato, ze przestrzen robocza miata uporzadkowany
charakter. Wariant ten w dalszej czg¢séci pracy nosi nazwe ,,zr¢bu uporzadkowanego™.

W drugim wariancie pozyskanie realizowano nie na kolejnych pasach, lecz z cig-
ciami postgpowano na catej szerokosci dzialki. Drzewa obalano zgodnie z kierunkiem
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ich pochylenia bez koncentrowania pozostato$ci zr¢gbowych. Po zakonczeniu pozyska-
nia na powierzchni ci¢¢ brak bylo wyraznie widocznych stref galezi i drewna. Sorty-
menty drzewne i pozostalosci zrgbowe rozmieszczone byly w sposdb przypadkowy na
catej powierzchni zrgbu. Wariant ten w dalszej czgSci pracy nosi nazwg ,,zrebu nieupo-
rzadkowanego”.

W obydwu wariantach $cinkg drzew i wszystkie operacje obrobcze wykonywano pi-
larka. Pozyskiwano ktody dtugosci 5, 4 1 3 m oraz walki dtugosci 2,4 m. Przygotowanie
drewna $redniowymiarowego do zrywki polegato na formowaniu pakietow zawieraja-
cych od kilku do kilkunastu watkéw. Ktody na zr¢bie nieuporzadkowanym nie byty
przemieszczane, natomiast na zrgbie uporzadkowanym byty czasami usuwane ze strefy
galezi. Drewno zrywano szesciokotowym forwarderem o tadownos$ci 10 t, wyposazo-
nym w zuraw o wysiggu 10 m.

Formowanie tadunku sktadato si¢ z nastepujacych czynnos$ci: wysuniecie zurawia,
uchwycenie drewna (ktody, ktdéd lub pakietu drewna S$redniowymiarowego), powrot
zurawia, ztozenie drewna na ramie ciggnika, przejazd do kolejnej partii przygotowanego
do zrywki drewna. Czasy wymienionych czynno$ci obliczono na podstawie danych
z chronometrazu ciggltego, pomiary wykonano stoperem elektronicznym z doktadnoscia
do catych sekund.

W ramach prac kameralnych obliczono $rednie czasy trwania poszczegdlnych czyn-
nosci oraz udziaty czasow tych czynnosci w facznym czasie formowania tadunku. Uzy-
skane wyniki poddano analizie statystycznej — obliczono podstawowe miary zmienno-
$ci, a w ocenie istotnosci réznic migdzy Srednimi czasami i srednimi udziatami czaséw
postuzono si¢ testem ¢ Studenta z wczesniejsza oceng wariancji. Wartos$ci srednie cza-
sOwW trwania czynnos$ci i ich udzialy czasowe obliczono dla trzech grup sortymentdw:
ktod o dlugosci 5 m zrywanych razem z ktodami o dtugosci 4 m, ktéd o dtugosci 3 m
zrywanych lacznie z watkami o dhugosci 2,4 m oraz dla wszystkich sortymentow tacz-
nie. Analizie poddano w sumie 416 cykli pracy zurawia na zrgbie uporzadkowanym
1404 cykle na zrebie nieuporzadkowanym.

Wyniki

Srednie warto$ci czasow czynnosci formowania tadunku w badanych wariantach
technologicznych wraz z podstawowymi miarami rozproszenia zawarto w tabelach 1
i 2. Dluzszym $rednim czasem catkowitego formowania fadunku kazdej grupy sorty-
mentow cechowal si¢ wariant zrgbu nieuporzadkowanego. Ztozyly si¢ na to dluzsze
$rednie czasy uchwycenia drewna, jego ztozenia na ramie ciagnika i przejazdu. Jedynie
wysunig¢cie zurawia i jego powrot zajmowaly $rednio wigeej czasu w wariancie zrgbu
uporzadkowanego.

Najwicksze wartosci srednich czasow catkowitego formowania tadunku, zaréwno na
zrebie uporzadkowanym, jak i nieuporzadkowanym, stwierdzono w przypadku samych
ktéd. Na zrebie uporzadkowanym czas ten wynosit prawie 35 min, a na nieuporzadko-
wanym byt o blisko 10 min dtuzszy. Najmniejszymi $rednimi wartosciami czasu for-
mowania tadunku charakteryzowaty si¢ ktody o dtugosci 3 m zrywane z drewnem sto-
sowym. Roznica migdzy analizowanymi wariantami zr¢gbéw wynosita w tym przypadku
niecate 8§ min.



4

Stempski W., 2012. Wplyw sposobu przygotowania drewna na czas formowania tadunku forwarderem. Nauka
Przyr. Technol. 6, 4, #75.

Tabela 1. Miary zmienno$ci czasow poszczegdlnych czynnosci zatadunku na zregbie uporzadko-
wanym
Table 1. Variability measures of wood loading times on the orderly laid-out clear-cut area

Ktody o dlugosci 3 m
Klody o dhugosci 514 m i stosowe Wszystkie sortymenty
Czynnosé 5 and 4 m long logs 3 m long logs and stacked All assortments
Operation wood
X c \% X c \Y% X c \Y%
(s) (s) (%) (s) (s) (%) (s) (s) (%)
Wysunigcie zurawia 5,8 2,7 46,5 6,0 2,5 41,7 5,9 2,7 45,7
Reach of crane
Uchwycenie drewna 9,7 8.4 86,6 43 3,5 81,4 8,3 7,8 94,0
Gripping the wood
Powro6t zurawia 9,2 4.8 52,2 8,7 3,7 425 9,1 4,5 494
Moving back the crane
ZYozenie drewna 5,6 34 60,7 7,2 5,2 72,2 6,1 4,0 65,6
Folding of crane
Przejazd 14,3 12,7 88,8 15,3 9,9 64,7 14,6 12,0 82,2
Moving the tractor
Caty zatadunek 34,7 14,0 40,3 30,5 13,2 433 33,6 13,7 40,8
All loading

Tabela 2. Miary zmiennoS$ci czaséw poszczegolnych czynnosci zatadunku na zrebie nieuporzad-
kowanym
Table 2. Variability measures of wood loading times on the disorderly laid-out clear-cut area

Ktody o dhugosci 3 m

Klody o diugosci 514 m i stosowe Wszystkie sortymenty
Czynnosé 5 and 4 m long logs 3 m long logs and stacked All assortments
Operation wood
X G v X c \% X c v
) (s) (%0) (s) (s) (%) (s) (s) (%0)
Wysunigcie zurawia 5,6 43 76,8 5,5 3,1 56,4 5,6 4,0 71,4

Reach of crane

Uchwycenie drewna 16,1 17,4 108,1 8,6 9.4 109,3 13,9 15,8 113,7
Gripping the wood

Powrot zurawia 8,0 7,5 93,7 7,9 5.4 68,3 8,0 7,0 87,5
Moving back the crane

ZYozenie drewna 6,7 9,2 137,3 9,3 6,4 68,8 7,5 8,5 113,3
Folding of crane

Przejazd 17,2 14,2 82,5 17,6 7,1 40,3 17,3 12,7 73,4
Moving the tractor

Caly zatadunek 44,5 23,1 51,9 | 38,2 14,8 38,7 | 42,6 22,0 51,6

All loading
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Po przeanalizowaniu $rednich czaséw poszczegdlnych czynnosci formowania ta-
dunku stwierdzono, ze najwicksze ich wartoSci wystapily w przejazdach pomigdzy
kolejnymi partiami tadowanego drewna, przy czym dluzszym czasem tej czynnosci
charakteryzowat si¢ wariant zrebu nieuporzadkowanego. Sredni czas przejazdu wyli-
czony dla wszystkich sortymentéw wynidst w tym wariancie ponad 17 min, a réznice
miedzy poszczegdlnymi grupami sortymentdow nie przekroczyly 0,5 min. Na zrebie
uporzadkowanym $redni czas przejazdu dla wszystkich sortymentow byt o prawie 3 min
krotszy, a roznica migdzy grupami sortymentéw wyniosta 1 min. Inaczej sytuacja wy-
gladata w przypadku czasu uchwycenia drewna — wigkszymi jego warto$ciami charakte-
ryzowat si¢ takze wariant zr¢bu nieuporzadkowanego, ale roznice migdzy poszczegodl-
nymi grupami sortymentéw byly zdecydowanie wicksze. W kazdym wariancie najdtuz-
szy $redni czas tej czynnosci odnotowano w przypadku kiéd o dtugosci 514 m. O po-
nad 50% krotszym czasem tej czynnosci charakteryzowaly si¢ ktody o dlugosci 3 m
i watki o dlugoéci 2,4 m na zrgbie uporzadkowanym. W przypadku zr¢bu nieuporzad-
kowanego roznica ta nie przekroczyta 50%.

Czasy trwania poszczegélnych czynno$ci zatadunku drewna na zrgbie uporzadko-
wanym charakteryzowaly si¢ mniejsza zmiennoscia niz na zrgbie nieuporzadkowanym.
Wspdtczynnik zmiennosci dla wszystkich sortymentéw na zrgbie uporzadkowanym dla
zadnej czynnosci nie przekroczyl 100%, natomiast na zrgbie nieuporzgdkowanym
w przypadku uchwycenia drewna i jego zlozenia na ramie forwardera odnotowano
zmiennos$¢ na poziomie bardzo duzym: Vo, > 100%. Zmienno$¢ wynikow czasow cate-
go zatadunku, zaréwno w jednym jak i drugim wariancie, byla na wysokim poziomie
(Vo, od 40 do 100%), przy czym na zrgbie uporzadkowanym wspotczynnik zmiennosci
tylko nieznacznie przekroczyt 40%.

Statystycznie istotne réznice migdzy $rednimi czasami poszczegdlnych czynnosci
analizowanych wariantdéw wyliczonymi dla wszystkich sortymentow stwierdzono
w przypadku uchwycenia tadunku, powrotu zurawia z fadunkiem i ztozenia tadunku na
ramie forwardera. Dla ktoéd o dlugosci 5 i 4 m oraz ktoéd o dlugosci 3 m i papierowki
o dhugosci 2,4 m roznice takie stwierdzono tylko w przypadku uchwycenia drewna.
Statystycznie istotne réznice migdzy Srednimi czasami catego zaladunku stwierdzono
w przypadku kazdej grupy sortymentow.

Strukture czasu zatadunku na zrgbach uporzadkowanym i nieuporzadkowanym
przedstawiono na rysunkach 1 i 2. Na zr¢bie uporzadkowanym wyraznie wigkszymi
udziatami czasowymi charakteryzowaly si¢ czynno$ci wysunigcia i powrotu zurawia, na
zrebie nieuporzadkowanym natomiast — uchwycenia drewna i przejazdu migdzy kole;j-
nymi partiami surowca. Charakterystyczne sa duze réznice miedzy udziatami czasow
uchwycenia i zlozenia na ramie ciggnika ktod najdtuzszych i 3-metrowych zrywanych
razem z papierowka o dtugosci 2,4 m, przy czym, o ile wyraznie wigkszy udzial czasu
uchwycenia drewna dotyczyt ktdd 5- i 4-metrowych, to w przypadku ztozenia drewna
wigkszym udziatem czasu tej czynno$ci cechowatly si¢ krotkie klody zrywane z drew-
nem $redniowymiarowym.

Srednie wartosci udziatéw czasow poszczegolnych czynnosci w czasie zaladunku
przedstawiono w tabelach 3 i 4. Zawarte w nich dane dotyczace zatadunku wszystkich
sortymentow wskazuja, ze wigkszg liczbg czynnosci o mniejszym udziale czasu cecho-
wat sie zrab uporzadkowany. Na zr¢bie nieuporzadkowanym tylko wysunigcie i powrot
zurawia zajmowaly mniej czasu niz na uporzadkowanym. Taka samg prawidlowos¢
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Rys. 1. Struktura czasu zatadunku na zr¢bie uporzadkowanym (%)
Fig. 1. Wood loading time composition on the orderly laid-out clear-cut area (%)
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Rys. 2. Struktura czasu zatadunku na zr¢bie nieuporzadkowanym (%)
Fig. 2. Wood loading time composition on the disorderly laid-out clear-cut area (%)

odnotowano w przypadku kiod 3-metrowych z papierowka o dlugosci 2,4 m, natomiast
zatadunek ktod 5- i 4-metrowych na zrgbie uporzadkowanym cechowal si¢ krotszym
$rednim udziatem czasu tylko w przypadku uchwycenia drewna, pozostale czynnosci
zajmowaly w tym wariancie $rednio wigcej czasu niz w wariancie zrgbu nieuporzadko-
wanego.
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Tabela 3. Miary zmiennosci udzialow czaséw poszczegdlnych czynnosci zatadunku na zrgbie
uporzadkowanym (%)

Table 3. Variability measures of time shares of wood loading times on the orderly laid-out clear-
-cut area (%)

Ktody o dlugosci 3 m

Klody o dhugosci 514 m i stosowe Wszystkie sortymenty
Czynnos¢ 5 and 4 m long logs 3 m long logs and stacked All assortments
Operation wood
X c \% X c \% X c \%

Wysunigcie zurawia 18,4 9,0 48,9 21,9 9,4 42,9 19.4 9,2 47,4
Reach of crane

Uchwycenie drewna 26,0 16,9 65,0 14,3 9,5 66,4 22,6 15,7 69,5
Gripping the wood

Powrd6t zurawia 27,9 12,0 43,0 30,8 11,2 36,4 28,8 11,9 41,3
Moving back the crane

ZYozenie drewna 17,5 10,7 61,1 23,7 13,5 57,0 19,3 12,0 62,2
Folding of crane

Przejazd 34,4 12,6 36,6 34,5 11,8 34,2 34,3 13,2 38,5
Moving the tractor

Tabela 4. Miary zmienno$ci udziatéw czasow poszczegodlnych czynnosci zatadunku na zrgbie
nieuporzadkowanym (%)

Table 4. Variability measures of time shares of wood loading times on the disorderly laid-out
clear-cut area (%)

Klody o dlugosci 3 m

Klody o dlugosci 514 m i stosowe Wszystkie sortymenty
Czynno$¢ 5 and 4 m long logs 3 m long logs and stacked All assortments
Operation wood
X c \% X c \% X c \%

Wysunigcie Zurawia 15,3 9,4 61,4 16,2 9,7 59,9 15,6 9,1 58,3
Reach of crane

Uchwycenie drewna 31,9 23,4 73,3 21,1 18,5 87,7 28,4 21,7 76,4
Gripping the wood

Powr6t Zurawia 20,4 13,2 64,7 21,5 11,3 52,5 20,8 12,2 58,6
Moving back the crane

Ztozenie drewna 16,2 13,8 85,2 25,7 14,8 57,6 19,5 15,1 77,4
Folding of crane

Przejazd 343 18,4 53,6 40,4 12,7 31,4 35,2 17,5 49,7
Moving the tractor
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Statystycznie istotne réznice migdzy $rednimi udzialami czaséw poszczegdlnych
czynnosci analizowanych wariantow stwierdzono dla wysunigcia zurawia, uchwycenia
drewna i powrotu zurawia. R6znice te odnotowano w przypadku kazdej grupy sorty-
mentow.

Dyskusja

Zastosowane w badaniach warianty technologiczne roznily si¢ sposobem $cinki
i obalania drzew, a w konsekwencji przestrzennym rozmieszczeniem wyrobionych
sortymentow. W wariancie zr¢bu uporzadkowanego drewno do zrywki zlokalizowane
bylo z dwoch stron strefy galezi, po ktorej poruszat si¢ forwarder. Strefa galezi jedno-
znacznie wyznaczala tras¢ przejazdu maszyny, co spowodowato mniejsza o ponad 30%
liczbg przejazdow i krotszy o prawie 16% Sredni czas tej czynnosci (liczony dla wszyst-
kich sortymentow) w poréwnaniu ze zrgbem nieuporzadkowanym. Przemieszczanie si¢
forwardera tylko w strefie galezi, bez podjezdzania w bezposrednie sasiedztwo przygo-
towanego do zrywki drewna, spowodowato niewielki wzrost §redniego czasu wysunig-
cia i powrotu zurawia, natomiast skoncentrowanie drewna tylko w przestrzeni wyzna-
czonej przez zasigg zurawia zdecydowanie skrocito sredni czas czynno$ci uchwycenia
drewna w poréwnaniu z wariantem zr¢bu nieuporzadkowanego. W przypadku najdtuz-
szych ktod redukcja ta wynosita prawie 40%, w przypadku ktod 3-metrowych zrywa-
nych razem z papierowka o dhugosci 2,4 m — okoto 50%, a w przypadku wszystkich
sortymentow — 40,5%. Redukcji ulegt takze czas ztozenia drewna na ramie ciggnika —
0 15-22%, w zaleznosci od grupy sortymentow.

Rozne przestrzenne rozmieszczenie drewna spowodowato, ze analizowane warianty
cechowaly si¢ r6znymi udziatami czasow tych samych czynnosci w catym zatadunku.
W przypadku wszystkich sortymentéw najwigkszym udziatem na zr¢bie uporzadkowa-
nym charakteryzowala si¢ czynno$¢ powrotu zurawia z drewnem, na zrebie nieuporzad-
kowanym natomiast uchwycenie drewna. Duzy udziatl czasu powrotu zurawia wynikal
ze skoncentrowania drewna, co zachgcato operatora forwardera do chwytania duzych
jednorazowych tadunkow. Migzszo$¢ jednorazowego tadunku ktéd 5- i 4-metrowych na
zrgbie uporzadkowanym wynosita 0,33 m’, a na zrebie nieuporzadkowanym — 0,25 m’.
W przypadku ktoéd 3-metrowych zrywanych razem z drewnem stosowym warto$ci te
wynosity odpowiednio: 0,23 m® i 0,17 m®. Poza tym przemieszczanie si¢ maszyny tylko
po strefie gatezi powodowalo, ze operator pracowat czgsto z maksymalnie wysunigtym
zurawiem, co wydtuzalo czas jego powrotu. Najwigkszy udzial czasu uchwycenia
drewna w wariancie zr¢bu nieuporzadkowanego wynikal z kolei z rozproszenia sorty-
mentow na powierzchni dziatki. W wariancie tym drewno $redniowymiarowe byto
skoncentrowane w postaci pakietow, natomiast ktody lezaty pojedynczo. Operator
z reguly nie tfadowat pojedynczych klod, lecz po kilka, koncentrujac je wczesniej zura-
wiem. Czynno$¢ ta zajmowala sporo czasu, co spowodowato, ze sumaryczny czas
uchwycenia drewna miat najwigkszy udziat w catym zatadunku.
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Podsumowanie

1. Wariant zrebu nieuporzadkowanego charakteryzowat si¢ o prawie 1/3 dluzszym
$rednim czasem zatadunku kazdej grupy sortymentow.

2. Dhuzszy czas zatadunku na zrgbie nieuporzadkowanym wynikal z wigkszych
srednich czas6w uchwycenia i zlozenia drewna na ramie forwardera oraz dluzszych
przejazdow. W przypadku uchwycenia drewna i jego zlozenia na ramie ciagnika stwier-
dzono statystycznie istotne roznice $rednich czasow migdzy wariantami.

3. Wariant zr¢bu uporzadkowanego cechowatl si¢ statystycznie istotnie dluzszym
$rednim czasem powrotu zurawia z drewnem.

4. Struktura czasu zatadunku drewna na zr¢bie uporzadkowanym cechowala si¢
najwigkszym udziatem czynno$ci powrotu zurawia, natomiast na zrgbie nieuporzadko-
wanym — uchwycenia drewna.

5. Statystycznie istotne réznice migdzy Srednimi udzialami czaséw stwierdzono dla
czynnosci wysunigcia i powrotu zurawia oraz uchwycenia drewna. Wysuniecie i powrot
zurawia mniej czasu zajmowaly na zrebie nieuporzadkowanym, natomiast uchwycenie
drewna — na uporzagdkowanym.
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EFFECTS OF WOOD LAYOUT ON THE LOAD FORMING TIME
WITH A FORWARDER

Summary. Wood logs were harvested with chain-saws in two technological variants: on an order-
ly laid-out and on a disorderly laid-out clear-cut areas. The wood was extracted with a forwarder,
and a thorough time study of wood loading was conducted. The disorderly laid-out clear-cut area
showed longer wood loading average times, which proved statistically significant. It was caused
by longer gripping times of the crane, longer times needed to fold the crane on the tractor frame
and longer machine moving times (for the operations of gripping and folding the differences were
statistically significant). The orderly laid-out clear-cut showed longer times for the operations of
reaching out with the crane and for bringing it back (in the latter case the differences were statisti-
cally significant). The time used for bringing the crane back dominated among wood loading time
components on the orderly laid-out clear-cut area, while in the case of the disorderly laid-out clear-
-cut area the dominant time component was wood gripping. The average time shares for reaching
out with the crane, gripping the wood and moving the crane back were significantly different.
The time shares for reaching out with the crane and for moving it back showed lower values on
the disorderly laid-out clear-cut, while the time proportion of wood gripping was lower on the
orderly laid-out clear-cut.

Key words: clear-cut, logs, wood extraction, loading, forwarder
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