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STRUKTURA CZASU ROBOCZEGO I WYDAJNOSCI PRACY
PODCZAS PAKIETOWANIA POZOSTALOSCI ZREBOWYCH
PAKIECIARKA JOHN DEERE 1490E

WORK TIME STRUCTURE AND PRODUCTIVITY
IN BUNDLING LOGGING RESIDUES
WITH A JOHN DEERE 1490E BUNDLER

Streszczenie. Jedng z metod pozyskiwania biomasy lesnej przeznaczonej do celow energetycznych
jest zastosowanie technologii pakietowania pozostalosci zrgbowych, sktadajacych si¢ z galezi
i wierzchotkow drzew pozyskanych w cigciach rgbnych. Analizie poddano strukture czasu pracy
i uzyskane wydajno$ci pracy. Analizy czasu pracy dokonano przez wykonanie fotografii dnia
roboczego na pigciu powierzchniach badawczych w rebnych drzewostanach sosnowych. Przecigt-
ny udzial operacyjnego czasu pracy w czasie ogolnym zmiany wynosit 72%. Srednia wydajno$¢
operacyjna wynosita 20,57 mp/h, wydajno$¢ eksploatacyjna za$ ksztattowala si¢ na poziomie 15,5
mp/h. W czasie 1 h operacyjnego czasu pracy pakieciarka wytworzyta srednio 22 baloty.

Slowa kluczowe: pozostatosci zrgbowe, pakieciarka, wydajno$¢ pracy, czas pracy

Wstep

Wzrastajace zuzycie energii, koniecznos$¢ przeciwdzialania zmianom klimatycznym
oraz zobowigzania wynikajace z uméw mig¢dzynarodowych zmuszaja do wykorzysty-
wania biomasy jako odnawialnego zrodta energii. Polska, w wyniku dziatania dyrekty-
wy europejskiej (DYREKTYWA... 2009) oraz ,,Polityki energetycznej Polski do 2030
roku (POLITYKA... 2009), zobowigzana jest do osiagni¢cia udziatu energii ze zrodet
odnawialnych w finalnym zuzyciu energii na poziomie 15% w roku 2020. W polskich
warunkach zobowiazanie to jest i bedzie realizowane z wykorzystaniem biomasy — ona
wlasnie jest postrzegana jako gtéwne odnawialne zrédlo energii w Polsce (MOZLIWO-
SCI... 2007).
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Z uwagi na stawiany podmiotom produkujacym energi¢ i handlujacym nig wymog
uzyskiwania okre$lonego w poszczegdlnych latach udziatu energii pochodzacych ze
zrddet odnawialnych wiele zaktadow energetycznych wykazuje zainteresowanie bioma-
sg, w tym réwniez biomasg le$ng. Wydaje si¢, ze stosunkowo tatwo dostepnym rodza-
jem tej biomasy sg pozostatosci zrgbowe w postaci galezi i wierzchotkow drzew (glow-
nie sosna i $wierk), jakie pozostaja na powierzchni zrgbowej po zakonczeniu cigé
i zrywce sortymentéw drewna okraglego. Surowiec ten, mimo szeregu watpliwosci
dotyczacych skutkéw biologicznych jego usuwania ze srodowiska lesnego (GORNOWICZ
2002), coraz czgsciej trafia do kottow przystosowanych do spalania biomasy lub bioma-
sy z weglem. Ze wzgledu na znaczng powierzchni¢ zr¢bow zupelnych, na jakich
w ciaggu roku prowadzi si¢ cigcia rebne, mozna rocznie pozyska¢ okolo 1 miln t tego
surowca (JABLONSKI i ROZANSKI 2003).

Nalezy podkresli¢, ze pozostatlosci zrgbowe sg waznym zrddlem energii w Szwecji,
gdzie surowiec drzewny w postaci pozostato$ci zrgbowych, drewna pniakowego oraz
cienkich drzew dostarcza okoto 15 TW-h energii na rok, a energia pochodzaca z surow-
ca drzewnego pod rdzna postacia dostarcza okoto 25% calej energii zuzywanej w tym
kraju (SKOGEN... 2010). Ze wzgledu na to, ze kraje skandynawskie szeroko stosuja
pozostatosci zrgbowe do celow energetycznych, oczywiscie przy wielu ograniczeniach
dotyczacych warunkow ich pozyskiwania, stamtad takze pochodzg technologie umozli-
wiajace pobieranie pozostalosci z powierzchni zregbowych. Obecnie wyrdznia si¢
w zasadzie dwa glowne procesy technologiczne pozyskiwania tego typu surowca. Jeden
z nich oparty jest na stosowaniu przejezdnych rebarek bebnowych z wlasnym zasobni-
kiem na produkowane zr¢bki, a drugi bazuje na maszynach pakietujacych. Maszyny
pakietujace pozostatosci zrebowe (pakieciarki) stosowane sa dzi$§ gtownie w Finlandii,
nieco rzadziej w Szwecji. W Polsce, wedlug rozeznania autorow, pracujg trzy maszyny
tego typu. Sg to: dwie maszyny John Deere 1490D oraz jedna maszyna John Deere
1490. Typowa technologia pracy przedstawia si¢ w sposob nastgpujacy: po zabraniu
z powierzchni zrgbowej sortymentéw drewna okraglego pojawia si¢ na niej pakieciarka,
ktora zbiera i wigze w pakiety pozostato$ci zrgbowe. Pakiety te sg pozostawiane przez
pakieciarkg na powierzchni zrgbowej. Operacja technologiczna zrywki wykonywana
jest z uzyciem forwardera, ktory zrywa pakiety i uktada je przy drodze wywozowej,
skad sa transportowane do odbiorcy.

Badania nad organizacjg pracy z wykorzystaniem maszyn lesnych opieraja si¢
W znacznym stopniu na analizie czasu pracy i uzyskiwanych efektow. Sa to badania
wazne, bowiem nie tylko daja wglad w strukture czasu pracy, lecz takze informuja
o przyczynach przerw w pracy, dajac w efekcie mozliwo$¢ racjonalizowania organizacji
pracy. Z uwagi na to, ze do tej pory niewiele pakieciarek pracuje w lasach w Polsce oraz
ze wzgledu na to, ze technologia ta jest stosunkowo nowa i wcigz niedostatecznie zba-
dana, postanowiono dokona¢ analizy czasu pracy jednej z pakieciarek oraz okreslic jej
wydajnos¢.

Material i metody

Badania struktury czasu roboczego i wydajnosci pracy podczas pakietowania pozo-
stato$ci zrebowych przeprowadzono na terenie Nadlesnictwa Lubichowo (RDLP
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Gdansk) w roku 2010. Badania przeprowadzono na pi¢ciu powierzchniach zrebowych
zlokalizowanych w drzewostanach sosnowych. Szczegélowa charakterystyke po-
wierzchni badawczych przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Charakterystyka powierzchni badawczych
Table 1. Description of experimental plots

Cecha Powierzchnia badawcza — Experimental plot

Trait 1 2 3 4 5
Oddziat 385b 379b 379b2 306b 306g
Compartment
Drzewostan Sosna zwyczajna — Scots pine
Tree-stand (Pinus sylvestris)
Wiek (lata) 90 75 75 115 85
Age (years)
Piers$nica (cm) 22 19 19 35 26
DBH (cm)
Wysokos¢ (m) 17 16 16 24 23
Height (m)
Zadrzewienie 1,0 0,9 0,9 0,8 0,8
Stand density
Bonitacja I I I I L5
Site quality
Powierzchnia (ha) 4,06 4,36 4,36 0,99 1,78
Area (ha)

Proces technologiczny pozyskiwania i zrywki drewna z pakietowaniem pozostalosci
zrebowych skladal si¢ z nastgpujacych operacji technologicznych (rys. 1):

— $cinka, okrzesywanie i wyrzynka sortymentow drewna okraglego z uzyciem
harwestera John Deere 1270D,

— zrywka ktéd i wyrzynkéw z uzyciem forwardera John Deere 1010D,

— pakietowanie z uzyciem pakieciarki John Deere 1490E,

— zrywka pakietow z uzyciem forwardera John Deere 1010D,

—  wywoz pakietow do odbiorcy pojazdem wysokotonazowym.

Szczegodtowej analizie poddano operacje pakietowania pozostatosci zrgbowych pro-
wadzonej z uzyciem pakieciarki John Deere 1490E. Maszyna ta jest przeznaczona do
pakietowania biomasy pozostajacej na zrgbach w postaci gatezi, wyrzynkow, drobnych
watkéw i1 wierzchotkdw drzew. Jednostkg napedows i transportowg jest podwozie for-
wardera John Deere 1410E, wyposazonego w silnik o mocy 136 kW. Maszyna o masie
23 t posiada zuraw, za ktdrego posrednictwem biomasa jest przenoszona na stdt podaw-
czy pakieciarki. Nastepnie podajnik wprowadza material do kompaktora, urzadzenia,
w ktorym zostanie on skompresowany do postaci wiazki i zwigzany sznurkiem. Sita kom-
presji kompaktora zmniejsza objetos¢ pakietu o 50%. Ostatnia faza procesu tworzenia
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Scinka, okrzesywanie, wyrzynka, Zrywka kiod i wyrzynkow
sortowanie i uktadanie sortymentéow | —— Log extraction
Harwester Forwarder
Felling, delimbing, cross-cutting,
sorting and setting
Harvester l
Zrywka pakietow do drogi wywozowej| . | Pakietowanie pozostatosci zrebowych
Extraction of bundles to road Pakieciarka
Forwarder Bundling of logging residues
l Bundler

Wywoz pakietow
Samochodowy zestaw wywozowy
Long-distance transport
Truck

Rys. 1. Schemat procesu technologicznego pozyskiwania surowca energetyczne-
g0 w postaci pakietow pozostatosci zrgbowych

Fig. 1. Technology of woody fuel harvesting in the form of bundles from logging
residues

wigzek to odcinanie nadmiaru gal¢zi wystajacych poza normatywna dtugos¢ wiazki,
prowadzone pilarka tancuchowa (podziatka % cala, prowadnica o dlugosci 1 m). Produ-
kowane pakiety moga mie¢ dtugos$¢ od 230 do 250 cm, szerokos¢ 50-80 cm, a ich masa,
zaleznie od rodzaju pakietowanego materialu oraz jego wilgotno$ci, miesci si¢ w prze-
dziale 300-700 kg.

Badania struktury czasu roboczego prowadzono metoda chronometrazu i fotografii
dnia roboczego na podstawie normy BN-76/9195-01 ,,Maszyny rolnicze. Podziat czasu
pracy. Symbole i okreslenia”. Pomiary poszczegdlnych kategorii czasu pracy prowa-
dzono z doktadnos$cig do 1 s. Na kazdej z powierzchni badawczych poddano analizie
jedng zmiang robocza.

Na podstawie bilansu czasu pracy okreslono nastgpujace wskazniki wyrazone for-
mutami (BOTWIN 1993):

1) wspotczynnik wykorzystania operacyjnego czasu pracy:

Ko>=T; - Tgy"
2) wspotczynnik wykorzystania roboczego czasu pracy:
Kos =T, - Tos"!
3) wspotczynnik wykorzystania eksploatacyjnego czasu pracy:
Ko7 =T, " To7"
gdzie:

T, — efektywny czas pracy,
To, — operacyjny czas pracy (To, = T| + T, gdzie T, — czas pomocniczy),
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T4 — roboczy czas pracy (Tos = Top + T3 + T4, gdzie T; — czas obstugi techniczne;j,
T, — czas usuwania usterek),

Ty — eksploatacyjny czas pracy (Tg; = Toy + Ts + T + T4, gdzie Ts5 — czas odpo-
czynku, Tg — czas przejazdow transportowych, T, — czas codziennej obstugi
technicznej maszyn towarzyszacych).

W pracy okreslono wydajno$¢ operacyjna (Wy,), wydajnos¢ w czasie roboczym
(Wq4) oraz wydajnosé¢ cksploatacyjna (Wy;). Wydajnosci pracy badanej pakieciarki
okreslono na podstawie nastgpujacych formuk:

Wp=Q - Tp,! (mp/h)
Wos=Q - Tos" (mp/h)
Wo7=Q - To;"' (mp/h)

gdzie Q — rozmiar wykonanej pracy podany w liczbie wykonanych pakietéw lub
w metrach przestrzennych (mp), stanowigcych sume migzszos$ci wykonanych pakietow
w odpowiedniej kategorii czasu pracy.

Miazszo$¢ pakietow ustalono na podstawie ich przecigtnej dlugosci i $rednicy, ko-
rzystajac z powszechnie znanych wzoréw matematycznych. Obliczone wartosci podda-
no analizie statystycznej obejmujacej okreslenie wartosci $rednich, odchylenia standar-
dowego oraz wspotczynnika zmiennoSci.

Wyniki

Przecigtny faczny czas zmiany roboczej (Tyg) na analizowanych powierzchniach ba-
dawczych, na ktorych pakieciarka dokonywata operacji pakietowania pozostatosci zre-
bowych, wynosit 497,4 min i miesci si¢ w przedziale od 465 do 497 min, przy niewiel-
kim wspoétczynniku zmiennos$ci — na poziomie 2,4% (tab. 2). W tacznym czasie pracy
dominowat czas efektywny (T)), ktorego $rednia wartos¢ wynosita 323,4 min, po nim
najwickszg warto§¢ osiagnat czas obstugi technicznej pakieciarki (T3) — $rednio 52 min,
a wiec blisko godzine zajmowato przygotowanie maszyny do pracy i przeprowadzenie
koniecznych regulacji. Czynnosci te obejmowalty gtdéwnie smarowanie punktow sma-
rowniczych zurawia, uzupehlienie paliwa i oleju oraz sznurka do wigzania pakietow.
Czas usuwania usterek technicznych (T,,) nieznacznie przekraczat 1/2 h, chociaz na
jednej z powierzchni zajat az 80 min. W kazdym przypadku usterka dotyczyta pilarki
hydraulicznej stuzacej do odcinania wykonanego z gat¢zi pakietu. Na uwage zashuguje
stosunkowo krotki $redni czas odpoczynku operatora (Ts) — 22 min, ktory na jednej z
badanych powierzchni wynosit zaledwie 10 min, ale za to na innej osiggnal wartos¢
45 min. W czasie prowadzenia obserwacji terenowych nie odegraly istotniejszej roli
takie kategorie czasu pracy, jak czas przejazdow transportowych (Ts) czy straty czasu
pracy z przyczyn niezaleznych od maszyny (Tg).
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Tabela 2. Charakterystyka statystyczna analizowanych kategorii czasu roboczego pakieciarki
Table 2. Workplace time statistical analysis of the bundler

Kategoria czasu Srednia s?a(ljlcd}zl);lfc?\:vee V\./a.rtos'c’ War.toéé \ZSIE:);;Z]);S]:: :
Worki)rlzcc}e/: time A"e?age Star}da}rd Mirrlrilrlr?lll.?lnu\rlzlue Mar;?rl:lilrrrrlnir:lllue Coefjlcic?r}t of
category (min) devw_mon (min) (min) variability
(min) (%)
T, 3234 71,48 203 378 22,10
T, 23,0 10,24 14 36 44,55
T; 52,4 17,07 26 68 30,67
Ts 22,0 14,65 10 45 66,57
Te 8,2 18,34 0 41 223,61
Ts 18 38,05 0 86 211,40
Ta 0,6 1,34 0 3 223,61
Ts 31,8 34,15 0 80 107,39
Too 346,4 75,79 217 410 21,88
Tos 431,2 60,70 328 482 14,08
Tor 4614 47,01 379 497 10,19
Tos 4794 11,59 465 497 2,42
Koz 0,93 0,0247 0,90 0,96 2,64
Kos 0,74 0,0816 0,62 0,84 10,99
Koy 0,69 0,1008 0,54 0,79 14,53

Operacyjny czas pracy pakieciarki (Ty,), a wigc ta kategoria czasu pracy, ktora jest
zwigzana z produkcjg pakietow, osiggnat przecigtng wartos¢ 346,4 min, tj. o 23 min
wigkszg niz $redni czas efektywny. Roznica migdzy tymi kategoriami czasu pracy,
stanowigca czas pomocniczy (T,), obejmowata gtdéwnie przejazdy pakieciarki na po-
wierzchni zrgbowej w celu takiego wyboru miejsca postoju, z ktérego operator mogt
siggna¢ zurawiem jak najwigcej materiatu gateziowego. Na uwage zashuguje duza $red-
nia warto$¢ czasu eksploatacyjnego zmiany roboczej, o kilka zaledwie minut mniejsza
od tacznego czasu zmiany roboczej.

Czas operacyjny ksztattowal si¢ srednio na poziomie 72% czasu ogélnego zmiany,
a glowna jego sktadowa byl czas efektywny (67,27%). Czas roboczy osiggat $rednio
90% czasu ogodlnego zmiany (od 71 do 98%), przy malej warto$ci wspotczynnika
zmiennosci (12,4%). Tak duzy udzial czasu roboczego w tacznym czasie zmiany $wiad-
czy o bardzo dobrym wykorzystaniu czasu pracy na produkcje pakietéw i o dobrej or-
ganizacji czasu pracy. Niepokoi jednakze stosunkowo krotki czas odpoczynkdw, ktory
na trzech spos$rod badanych powierzchni zrgbowych nie przekraczat 15 min. Udzial tej
kategorii czasu pracy nie przekraczat 5%. Zashugujace na uwage niewielkie udziaty
czasOW usuwania usterek (tgcznie blisko 7%) wynikaty zapewne z faktu, ze uzytkowana
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pakieciarka byta maszyng stosunkowo nowa. W przypadku zaistnienia powazniejszych
awarii wartos$¢ tej kategorii czasu pracy moze znacznie wzrosnge.

Znaczny udzial czasu efektywnego w tacznym czasie zmiany roboczej (Tog) oraz
stosunkowo niewielkie wartosci czasu przejazdéw transportowych, odpoczynkoéw, usu-
wania usterek i obstugi oraz czasu pomocniczego skutkowaty duzymi wartoSciami
wspolczynnikdw: wykorzystania czasu operacyjnego (Ko, = 0,92), wykorzystania czasu
roboczego (K4 = 0,74) oraz wykorzystania czasu eksploatacyjnego (Ky; = 0,69). Na
uwage zastuguje zwlaszcza ostatni z nich — wspotczynnik wykorzystania czasu eksploa-
tacyjnego, ktory mowi ile czasu maszyna rzeczywiscie przepracowata w ogoélnym cza-
sie zmiany. Wartosci tego wspotczynnika na poszczegdlnych powierzchniach badaw-
czych wynosity od 0,54 do 0,79 (tab. 2), co z pewnym przyblizeniem oznacza, ze bada-
na maszyna przepracowala od 50 do 80% tacznego czasu zmiany roboczej. Udziat czasu
operacyjnego w czasie eksploatacyjnym osiagnal $redniag wartos¢ 75%, a w lacznym
czasie zmiany roboczej — 72%. Oznacza to, ze $rednio w czasie 8 h roboczych zmiany
maszyna przepracowata 5,75 mth (motogodziny).

Efektem pracy pakieciarki na powierzchniach badawczych byly pakiety (baloty)
wykonane z pozostatosci zrgbowych pozostatych po maszynowym pozyskaniu i zrywce
sortymentow drewna okraglego. Przecigtne wymiary pakietow byly nastgpujace: diu-
go$¢ — 240 cm, srednica — 70 cm. Migzszos$¢ jednego przecigtego pakietu wynosita
0,92 mp. Wydajnos¢ pracy okreslona w czasie operacyjnym, roboczym oraz eksploata-
cyjnym zostala przedstawiona w tabeli 3.

Tabela 3. Wydajno$¢ pakietowania pozostatosci zrgbowych za pomoca pakieciarki John Deere
1490E w ciggu 1 h
Table 3. Productivity of logging residue bundling with the John Deere 1490E bundler per 1 h

) Odchylenie Wartos¢ Warto$¢
Srednia standardowe mi.ni.mum maks'imum Wspolczynnik
) Average Standard Minimum Maximum smiennosci
Wyda]r}o's'c' deviation value value Coefficient of
Productivity abili
baloty m baloty m baloty m baloty m vana; thity
bun- s El bun- S gl bun- S gl bun- s gl (%)
dles P dles P dles P dles P
Operacyjna Wy, 22,281 20,57 | 5,29 | 4,88 | 1598 | 14,75| 28,92 | 26,70 | 23,73 | 23,73
In productive work time (PW)
W czasie roboczym Wy 17,88 16,51 | 5,41 | 4,99 | 12,44| 11,48 | 25,46 | 23,51 | 30,25 30,25
In work time (WT)
Eksploatacyjna Wy, 16,79 | 15,50 | 5,54 | 5,11 | 10,77 9,94| 23,95 22,11 | 32,97| 32,97
In workplace time (WP)

Uzyskane wyniki badan pozwalaja stwierdzi¢, ze w czasie operacyjnym formowano
$rednio 22,28 balota, co odpowiadato 20,57 mp/h. W zaleznosci od powierzchni badaw-
czej wartosci te zawieraly si¢ w przedziale od blisko 16 do ponad 29 balotow i cecho-
waly si¢ znaczng zmiennoscia, czego obrazem jest do$¢ duza warto$¢ wspotczynnika
zmiennosci (23,73%). Srednia wydajno$é eksploatacyjna ksztattowata sie na poziomie



8

Jabtonski K., Chlebowski K., 2012. Struktura czasu roboczego i wydajnosci pracy podczas pakietowania pozostato-
$ci zrebowych pakieciarkg John Deere 1490E. Nauka Przyr. Technol. 6, 3, #48.

blisko 17 balotéw na godzing (15,5 mp/h). Wydajnos$¢ eksploatacyjna cechowata sig¢
zmiennos$cig na poziomie blisko 33% 1 znacznymi réznicami pomiedzy warto§ciami
maksymalnymi i minimalnymi uzyskiwanymi na poszczegdlnych powierzchniach ba-
dawczych. Wydajno§¢é w czasie roboczym wynosita §rednio blisko 18 balotow na go-
dzing (16,51 mp/h), przy 30-procentowej zmiennosci.

Dyskusja

Uzyskane wyniki pozwalajg na ich poréwnanie z wydajnosciami podobnych opera-
cji technologicznych badanych przez innych autorow. SADOWSKI (2008) prowadzit
badania wydajnosci pracy pakieciarki John Deere 1490D i uzyskat wydajnos¢ eksploata-
cyjng o blisko 24% wigkszg oraz wydajnos¢ operacyjng o blisko 36% wigksza niz
w naszych badaniach. Z kolei $redni udzial czasu operacyjnego podawany przez SA-
DOWSKIEGO (2008) — 70% — w zasadzie byl zgodny z naszymi wynikami. Prawdopo-
dobnie utozenie materialu gateziowego w postaci walow lub stoséw skutkowato wzro-
stem wydajno$ci pracy. Na powierzchniach badanych przez nas material gateziowy nie
byl wstepnie gromadzony w postaci walow ani stosow.

Wydajno$¢ operacyjna pracy uzyskana przez ROZANSKIEGO i JABLONSKIEGO (2010)
po przeliczeniu miazszosci balotow z metrow przestrzennych (mp) na szescienne (m?)
byla zasadniczo zgodna z cytowanymi powyzej wynikami SADOWSKIEGO (2008),
a wiec o blisko 25% wigksza niz wartos$ci przedstawione w tabeli 3.

Liczba balotow w przeliczeniu na godzing pracy okre§lona w niniejszych badaniach
byla zgodna z warto$ciami, ktére podawali SADOWSKI (2008) (16-17,8 balota) oraz
KARHA 1 VARTIAMAKI (2006). Ci ostatni autorzy, po przeprowadzeniu badan na roz-
nych modelach pakieciarek, uzyskali wydajnosci na poziomie 8-10 m’/h; podkreslali
oni znaczny wplyw na takie wydajnosci tak operatora, jak i modelu pakieciarki. Dla
modelu Timberjack 1490D wydajnos¢ wynosita $rednio 18,1 balota na 1 h. Ponadto
KARHA 1 VARTIAMAKI (2006) obliczyli wspdtczynnik przeliczeniowy z metrow sze-
$ciennych (m’) na metry przestrzenne (mp) i uzyskali warto§¢ 0,50. Podana przez nich
wydajnos$¢ pracy w czasie operacyjnym dla pakieciarki Timberjack 1490D wynosita
9,1 m*/h. Wydajno$é operacyjna pakietowania pozostatosci zrebowych na powierzchni
lesnej uzyskana przez LISSA (2003) wynosita 20 balotow na 1 h.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, iz wyniki wydajnosci pracy przedstawione w ni-
niejszym artykule nie odbiegaja znacznie od wartosci podanych przez innych badaczy.
Niestety, w cytowanych powyzej pracach badawczych brak informacji dotyczacych
charakterystyki drzewostandéw, z ktérych pozyskano pozostatosci zrgbowe. Biorac jed-
nak pod uwage, ze badania przeprowadzono w Szwecji, mozna przyjaé, ze surowiec
W postaci pozostatosci zrebowych pochodzit z drzewostanéw sosnowo-$wierkowych.

Whioski

1. Technologia pakietowania pozostatosci zrebowych pozostajacych na powierzchni
zrebowej po cigciach rebnych w drzewostanach sosnowych jest w Polsce technologia
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nowa i do tej pory stosowang w ograniczonym zakresie. Pakietowanie pozostatosci
zr¢bowych za pomocg maszyny John Deere 1490E jest w petni efektywng metodg pozy-
skiwania biomasy le$nej w postaci pakietow przeznaczonych do celow energetycznych.

2. Badana technologia cechuje si¢ dobrym wykorzystaniem czasu pracy. Przecigtny
udzial operacyjnego czasu pracy ksztaltowal si¢ na poziomie 72% czasu ogdlnego
zmiany, a gtdéwng jego sktadowsa stanowit czas efektywny (68%). Maszyna pracowata
efektywnie przez 50-80% tacznego czasu zmiany roboczej.

3. Wydajno$¢ operacyjna pracy pakieciarki ksztattowata si¢ srednio na poziomie
przekraczajacym 20 mp/h. W ciaggu godziny pracy pakieciarka moze wytworzy¢ 22
baloty sktadajace si¢ ze skompresowanych gatezi i wierzchotkow drzew pozostatych na
powierzchni zrebowej po pozyskaniu i zerwaniu z niej sortymentéw drewna okragtego.

4. Wydajno$¢ pracy pakieciarki cechuje si¢ znaczng zmiennos$cia, siegajaca okoto
30%. Istnieje potrzeba wykonywania dalszych badan w celu poznania przyczyn tak
duzej zmiennosci.
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WORK TIME STRUCTURE AND PRODUCTIVITY
IN BUNDLING LOGGING RESIDUES
WITH A JOHN DEERE 1490E BUNDLER

Summary. The bundling of logging residues in the form of branches and tree tops left behind on
clear-cut areas in final fellings is one of forest biomass harvesting methods for energy purposes.
The work time and productivity of a bundling technology were analysed and the analysis com-
prised the data collected through time studies carried out on five experimental plots in adult pine
tree-stands. The average productive work time participated with 72% in the total work shift time.
The average productivity reached 20.57 m® per PMH (productive machine hour) and 15.50 m® per
SMH (scheduled machine hour). The bundler produced 22 bundles in one productive machine
hour on average.

Key words: logging residues, bundler, productivity, work time
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