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Streszczenie. Jednym z rozwiazan technologicznych pozyskiwania surowca drzewnego jest
stosowanie maszyn wielooperacyjnych. Obok pojawiajacych si¢ juz do§¢ powszechnie w na-
szych lasach harvesterow i forwarderdw mozna spotkaé, cho¢ jeszcze stosunkowo rzadko,
harwardery. Przedmiotem badan bylo okres$lenie struktury czasu i wydajnosci pozyskiwania
i zrywki drewna przy uzyciu harwardera Buffalo Dual firmy Ponsse. Na podstawie przepro-
wadzonych badan ustalono, iz czas operacyjny pozyskania i zrywki drewna w trzebiezy p6z-
nej stanowit 68% czasu zmiany kontrolnej. Wydajnos$¢ operacyjna pozyskania ksztattowala
si¢ na poziomie 12 m*h™, za§ zrywki na poziomie 9 m*h™'. Harwarder jest w stanie zréwno-
wazy¢ pracg harvestera i forwardera. Takze pracujac wylacznie w wersji harvester badz for-
warder moze by¢ réwnie wydajny jak te maszyny.

Stowa kluczowe: harwarder, struktura czasu, wydajno$¢ pozyskiwania, wydajno$¢ zrywki

Wprowadzenie

Rokrocznie dla zaspokojenia potrzeb gospodarczych kraju pozyskuje si¢ okre§long
miazszo$¢ drewna. Powszechnie uwaza sig, ze pozyskiwanie drewna za pomoca pilarek jest
procesem ci¢zkim, niebezpiecznym i niezbyt wydajnym. Z tego powodu (juz od lat pigé-
dziesiatych ubiegltego wieku) obserwuje si¢ w Polsce rozwdj mechanizacji prac lesnych
[Moskalik 2002].

Ma ona wielu zwolennikow, ale takze wielu przeciwnikow. Jedni i drudzy zgadzaja sig
co do kwestii zasadniczej, a mianowicie, ze praca w lasach powinna opiera¢ si¢ na dazeniu
do utrzymania trwatosci lasow oraz ciaglosci uzytkowania zasobow lesnych. Bezsporna
jest wige konieczno$¢ prosrodowiskowego pozyskiwania drewna. Wiaze sig to ze stosowa-
niem takich metod i $srodkéw, ktore powoduja mozliwie najmniejsze niekorzystne zmiany
w srodowisku lesnym, a jednocze$nie zapewniaja zdolno$¢ do petnienia przez lasy — dzisiaj
i w dalszej perspektywie — wszystkich waznych ochronnych, gospodarczych i spolecznych
funkcji [Maciejewska 2005].

Jednym z rozwiazan technologicznych pozyskiwania surowca drzewnego jest stosowa-
nie maszyn wielooperacyjnych, taczacych w sobie mozliwo$¢ wykonywania szeregu ope-
racji przy jednoosobowej obsludze. Obok pojawiajacych si¢ juz dos¢ powszechnie w na-
szych lasach harvesteréw i forwarderéw mozna spotkaé, cho¢ jeszcze stosunkowo rzadko,
maszyny wykonujace operacje Scinkowo-okrzesujaco-przerzynajace i jednoczesnie petnia-
ce funkcje ciagnika nasigbiernego. Sa to harwardery.

111



Katarzyna Glazar, Hanna Maciejewska

Wprowadzaniu nowych technologii powinna réwnolegle towarzyszy¢ rejestracja i ana-
liza osiaganych wynikow i to zard6wno w kategoriach zyskow ekonomicznych, jak i ewen-
tualnych start, poniesionych przy eksploatacji srodowiska lesnego.

Wychodzac z tego zalozenia, podjgto probg oceny wydajnosci mato znanego w Polsce
harwardera Buffalo Dual firmy Ponsse, spodziewajac si¢, ze analiza zebranych wynikoéw
wskaze na celowos$¢ stosowania tej maszyny podczas wykonywania prac lesnych w pol-
skich lasach.

Materiat i metody

Powierzchnie doswiadczalng zatozono na terenie Nadle$nictwa Swiebodzin, gdzie har-
warder Buffalo Dual wykonywat prace na rzecz nadles$nictwa jako pierwsza tego typu
maszyna w Polsce. Badaniami objgto 95-letni drzewostan sosnowy, w ktorym wykonywa-
no zabieg trzebiezy pdznej.

Proces technologiczny z zastosowaniem harwardera obejmowal czynnosci zwiazane
z pozyskaniem oraz transportem drewna. W ramach pozyskania surowca wyszczegdlniono
operacje Scinki oraz okrzesywania i przerzynki. W ramach transportu wyszczegdlniono
operacj¢ zrywki.

Na powierzchni trzebiezowej (1,5 ha) wyznaczono 4 szlaki operacyjne w odlegtosci
okoto 35 m. Odleglo$¢ zrywki wahatla si¢ w przedziale od 10 m do 160 m. Wyrobione
drewno: wielkowymiarowe o dlugosci 3,80 m oraz $redniowymiarowe o dlugosciach
2,40 mi 1,80 m sktadowano przy drodze wywozowej.

Oceng czasu pracy maszyny prowadzono zgodnie z norma BN-76/9195-01. Okreslono
nastgpujace wskazniki techniczno-ekonomiczne: wydajnos¢ efektywna, wydajnos¢ opera-
cyjna, wydajno$¢ w czasie roboczym zmiany, wydajno$¢ w ogoélnym czasie zmiany
i w czasie zmiany kontrolnej, wspotczynnik pewnosci technicznej, wspdtczynnik pewnosci
technologicznej, wspotczynnik wykorzystania czasu roboczego zmiany oraz wspotczynnik
wykorzystania ogdlnego czasu zmiany.

Wyniki badan i ich analiza

Podstawa analizy wynikow byla fotografia dnia pracy maszyny. W ciagu 12-godzinnej
zmiany roboczej pozyskano i zerwano 42 m® drewna.

Podczas pozyskania surowca, maszyna wykonata 75 cykli (§cigto 75 drzew). W tabeli 1
przedstawiono warto$ci minimalne i maksymalne oraz $rednie poszczegélnych kategorii
czasu pracy podczas pozyskania surowca.

Procentowy udziat kategorii czasow roboczych w lacznym czasie zmiany kontrolnej
(6h) podczas pozyskania surowca przedstawiono na rysunku 1.

Czas efektywny (T;) w najkrotszym (53 s), przecigtnym (293 s) oraz najdtuzszym
cyklu (353 s) pozyskania surowca, stanowit odpowiednio 77%, 24% i 16%.

Podczas zrywki surowca maszyna wykonata 9 cykli, obejmujacych jazde pusta zatadu-

nek, jazdg tadowna i roztadunek drewna.
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Tabela 1. Wartosci znaczace (rézne od zera) poszczegdlnych kategorii czasu pracy podczas
pozyskania surowca przy uzyciu harwardera Buffalo Dual

Table 1. Significant values (other than zero) of individual work time categories during timber acqui-
sition using the Buffalo Dual harwarder
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Rys. 1. Procentowy udziat kategorii czasow roboczych w tacznym czasie zmiany kontrolnej (6h)
podczas pozyskania surowca przy uzyciu harwardera Buffalo Dual

Fig. 1.  Percent share of working time categories in total check shift time (6h) during timber acqui-
sition using the Buffalo Dual harwarder

W tabeli 2 przedstawiono warto$ci minimalne i maksymalne oraz $rednie poszczegol-
nych kategorii czasu pracy podczas zrywki surowca.

Procentowy udziat kategorii czaséw roboczych w lacznym czasie zmiany kontrolnej
(6h) podczas zrywki surowca przedstawiono na rysunku 2.

Czas efektywny (T) w najkrotszym (19 min), przecigtnym (40 min) oraz najdtuzszym
cyklu (55 min) zrywki surowca, stanowit odpowiednio stanowit 88%, 71% i1 87%.
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Tabela 2. Wartosci znaczace (r6zne od zera) poszczegdlnych kategorii czasu pracy podczas zrywki
surowca przy uzyciu harwardera Buffalo Dual
Table 2. Significant values (other than zero) of individual work time categories during timber

skidding using the Buffalo Dual harwarder
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Rys.2. Procentowy udzial kategorii czaséw roboczych w tacznym czasie zmiany kontrolnej (6h)
podczas zrywki surowca przy uzyciu harwardera Buffalo Dual
Fig.2.  Percent share of working time categories in total check shift time (6h) during timber skid-

ding using the Buffalo Dual harwarder

Na rysunku 3 przedstawiono udzial poszczegdlnych kategorii czasu pracy podczas
pozyskania i zrywki w ramach 12-godzinnej zmiany kontrolne;j.

Czas operacyjny podczas pozyskania i zrywki drewna w trzebiezy pdznej stanowit 68%
czasu zmiany kontrolnej. Samo pozyskanie surowca stanowilo 43% czasu operacyjnego.
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Rys. 3.  Struktura czasu zmiany kontrolnej podczas pozyskania i zrywki surowca w trzebiezy poz-
nej przy uzyciu harwardera Buffalo Dual
Fig.3.  Check shift time structure during timber acquisition and skidding in late thinning using the

Buffalo Dual harwarder

Na podstawie dokonanego pomiaru czasu, uwzgledniajac miazszo$¢ pozyskanego su-
rowca, obliczono podstawowe wskazniki techniczno-ekonomiczne (tabela 3).

Tabela 3. Wartosci podstawowych wskaznikow techniczno-ekonomicznych okreslonych na podsta-
wie fotografii dnia roboczego dla harwardera Buffalo Dual

Table 3. The values of basic technical and economic indicators determined on the basis of workday
photograph for the Buffalo Dual harwarder

Wskaznik Pozyskanie | Zrywka P?ZZ};;E;I:S
Wydajnoéé efektywna W, 28,77 m*h™"| 9,91 m*h'| 7,37 m>h!
Wydajnos¢ operacyjna Wy, 12,00 m*h"| 8,94 m*h' | 5,12 m*h’!
Wydajno$¢ w czasie roboczym zmiany W4 8,82 m>h”! |7,82m*h"| 4,15 m*h
Wydajnos¢ w czasie ogdlnym zmiany Wy, 7,19 m*h™! [7,25 m*h"| 3,61 m*h’
Wydajnos¢ w czasie zmiany kontrolnej Wog 6,95 m*h™! [ 7,06 m*h" | 3,50 m*h’
Wspolczynnik pewnosci technologicznej Ky 1 1 1
Wspotezynnik pewnoscei technicznej Ky 1 1 1
Wspodtezynnik wykorzystania czasu roboczego zmiany Koy 0,31 0,79 0,56
Wspotczynnik wykorzystania ogolnego czasu zmiany Ko, 0,25 0,73 0,49

Zrédto: obliczenia wlasne autorow

Wydajnos¢ operacyjna pozyskania ksztattowata sig na poziomie 12 m*h™', za$ zrywki
na poziomie 9 m*h”'. Wydajnos¢ operacyjna uzyskana w czasie operacyjnym dla catego
procesu technologicznego ksztattowata si¢ na poziomie 5 m*h" Wspotezynniki pewnosci
technicznej i technologicznej réwne jednos$ci oznaczaly brak jakichkolwiek usterek pod-
czas pozyskania i zrywki drewna.
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Przedstawione w pracy warto$ci wskaznikow techniczno — ekonomicznych, charaktery-
zujacych prace harwardera, moga by¢ nieco zanizone. Zabieg trzebiezy, jaki wykonywata
maszyna, byt pierwszym tego typu zabiegiem, w krotkiej historii jej pracy w nadlesnictwie
Swiebodzin.

Do tego czasu harwarder pracowat glownie na zrgbach zupelnych. Ponadto operatorzy
obstugujacy maszyng nie mieli dtugiego stazu pracy na stanowisku operatora maszyn wie-
looperacyjnych.

Na rozbiezno$¢ migdzy czasami cykli minimalnych i maksymalnych wptywata przede
wszystkim, w przypadku pozyskania dlugos$¢ czasu wykonywania czynnosci pomocniczych
(T) — czas podjazdu do drzewa, czas obejmujacy korygowanie ustawienia glowicy,
w przypadku zrywki surowca — czas zatadunku (T)), zalezny od ilo$ci i wymiaréw tadowa-
nych sortymentow.

Gdyby czas obejmujacy pozyskane w czasie zmiany kontrolnej drzewa (75 sztuk) od-
nie$¢ do czasow, ktore maszyna uzyskata podczas cykli najkrotszych (najdtuzszych) pozy-
skania jednej sztuki, wowczas w czasie analizowanej 6-godzinnej zmiany kontrolnej ma-
szyna mogtaby pozyskac 407 (61) drzew. Podobnie w przypadku zrywki, odnoszac czas jej
trwania do czasow, ktore maszyna uzyskata podczas cykli najkrotszych (najdtuzszych),
przy zalozeniu, ze $rednia objeto$¢ fadunku stanowita 4,67 m>, wowczas harwarder w cza-
sie analizowanej 6-godzinnej zmiany kontrolnej moglby zerwa¢ 84 (28) m’.

Pomijajac elementy niezalezne od maszyn (rodzaj i ilo§¢ pozyskiwanego surowca, wa-
runki drzewostanowe, organizacje pracy itp.), a wpltywajace na warto$¢ osiaganej wydajno-
Sci, ustalono, ze wydajno$¢ pracy harvestera na powierzchniach trzebiezowych
w czasie roboczym zmiany ksztaltuje si¢ na poziomie 9 m*h™ [Wiesik 2000; Moskalik
2002], natomiast forwarder osiaga wydajnos¢ rzedu 11 m*h™ [Zychowicz 2000; Macie-
jewska 2005]. Badania prowadzone w Szwecji i Niemczech nad wydajnoscia pracy har-
warder6w pokazuja, ze w drzewostanach trzebiezowych, maszyna ta jest w stanie osiagac
wydajno$é na poziomie 6 m*h” [Moskalik 2003a, 2003b].

Uzyskane podczas prowadzonych badan wyniki wydajnos$ci w czasie zmiany roboczej
ksztattowaty sie, w przypadku pozyskiwania surowca na poziomie 9 m*h', w przypadku
zrywki na poziomie 8 m*h™, a wydajnoéé pozyskaniowo — zrywkowa na poziomie 4 m*h™.
Powyzsze wielkosci dowodza, ze harwarder jest w stanie zrownowazy¢ prace harvestera
i forwardera oraz pracujac wytacznie jako harvester badz forwarder, moze pracowac row-
nie wydajnie jak te maszyny.

Efektywnos¢ prac w systemie harvester — forwarder opiera si¢ na wydajnosci osiaganej
przez maszyn¢ zrywkowa. Jest ona nizsza niz wydajno§¢ harvestera. W celu uzyskania
wyzszej wydajnosci wykorzystuje sig fakt, iz maszyny te moga pracowac (ale nie musza)
réwnoczesnie na danej powierzchni. Z jednej strony wspdlna praca obu maszyn, eliminuja-
ca konieczno$¢ powtornego wjazdu maszyn na powierzchnig, stwarza duza przewage cza-
sowa nad pracaq harwardera. Z drugiej strony harvester osiagajacy dwukrotnie wigksza
wydajno$¢ moze kontynuowaé swoja pracg na kolejnych powierzchniach podczas gdy
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forwarder konczy prace na pierwszej. Praca harwardera opiera si¢ na dwukrotnym wjezdzie
na powierzchnig przy braku mozliwosci jednoczesnego wykonywania prac pozyskaniowo
— zrywkowych. Upodabnia si¢ zatem do pracujacych kolejno harvestera i forwardera.
Z tego powodu nie nalezy poktada¢ w takiej maszynie nadziei na to, ze dorowna ona wyni-
kom osiaganym przez harvester i forwarder pracujace jednoczesnie. Nie wyklucza to jed-
nak mozliwosci konkurowania harwardera z harvesterem i forwarderem, pracujacymi na
powierzchni kolejno.

Whioski

Harwarder jest w stanie zrownowazy¢ prace harvestera i forwardera. Takze pracujac
wylacznie w wersji harvester badz forwarder moze by¢ rownie wydajny jak te maszyny.
Uzyskane wartosci wydajnosci pozyskania i zrywki surowca przy uzyciu harwardera
Buffalo Dual koresponduja z warto$ciami osigganymi przez stosowane w naszym kraju
harvestery i forwardery.
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TIME STRUCTURE AND EFFICIENCY OF TIMBER
ACQUISITION AND SKIDDING IN PINE-STANDS USING
THE BUFFALO DUAL HARWARDER

Abstract. Using of multi-operational machines is one of technological concepts employed when
acquiring timber. Besides harvesters and forwarders, which are now becoming common in our for-
ests, we may also find harwarders there, although these are still relatively rare. The purpose of the
research was to determine time structure and efficiency of timber acquisition and skidding using the
Buffalo Dual harwarder manufactured by Ponsse. Completed tests allowed to determine that opera-
tional time required for timber acquisition and skidding in late thinning constituted 68% of check
shift time. Operational efficiency for acquisition was close to 12 m*h™', and for skidding - close to
9 m>h™'. Harwarder is able to balance work of both harvester and forwarder. Also, when working
only in the harvester or forwarder version, its productivity may match these machines as well.

Key words: harwarder, time structure, acquisition efficiency, skidding efficiency
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