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ABSTRACT

The effectivity of timber skidding process evaluated through the time consumption is mostly affected by the technology, ergonomic demands
and environmental factors connected with the technology used. There is still an inadequate research effort aimed to time consumption and work
effectivity of forest skidders in Slovakia, which is one of the causes of insufficient payments for their work. The paper compares time consump-
tions for particular work operations of the forest skidders calculated from the data from field measurements compared with standardized forest
skidders time consumptions published in the Collection of performance standards (MLVH 1992) of the Ministry of Agriculture of the Slovak
Republic. Measuring the time consumption of skidders was carried out using the methods of continual time study, i.e. by connecting the work
day snapshot with the fluent chronometry. The results confirmed statistically significant differences in time consumption for particular work
operations such as winching and work on the forest landing between cable and cable-grapple skidder. Generalized linear models confirmed
that particular work operations (winching, skidding and works on the forest landing) in both technologies are affected by the same production
factors. We found significant differences of the basic standardized times for the particular work operations (Calculated standardized times on
based measured time versus actual standards of the Slovak Ministry) only in the case of the HSM 805 HD skidder.

For more information see Summary at the end of the article.
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uvob

Traktorové technoldgie presli za posledné roky rozsiahlym technic-

traktory ukazali byt efektivnejsie a produktivnejSie (BEMBENEK et al.
2011; Mousav1 et al. 2013).

kym a technologickym vyvojom z hladiska ergonémie (usporiadanie
ovladacich prvkov), vykonnosti a vybavenia lesného kolesového trak-
tora (radiové ovladanie, hydraulicky manipulitor atd.), preto vznika
opravneny ndrok na pravidelnd aktualiziciu vykonovych noriem,
ktoré by predovsetkym ulah¢ili proces planovania a kontroly prac
vykonavanych touto technoldgiou. Lesné kolesové traktory patria
medzi najzastipenej$i tazbovo-dopravny prostriedok, vykonavajici
sustredovanie na uzemi Slovenskej republiky (SR), pri¢om najcastejsie
pouzivané su tvézkové lesné kolesové traktory typu LKT 81 a LKT
81T, hoci v mnohych krajinach sa prave beztvizkové lesné kolesové
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Platné vykonové normy Ministerstva pédohospodarstva Slovenskej
republiky (MP SR) pre traktorové technoldgie, ktoré s uverejnené
v Zborniku vykonovych noriem ¢. 24/1992 (MLVH 1992), obsahuju
vykonové normy pre pasové, univerzilne a lesné kolesové traktory.
Tieto vykonové normy boli vypracované na zéklade snimok priebe-
hu préce a ¢asovych pozorovani lesnych kolesovych traktorov (MLVH
1992). Uvedené vykonové normy neboli prepracované ani aktualizova-
né uz dlhsi ¢as a v stcasnosti nezodpovedaju poziadavkdm, kladenym
na moderné lesné kolesové traktory z hladiska ergondmie a ekologie,
kedZze sa v modernej koncepcii vykondvania tazbovych prac predpo-
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klada, Ze dané tazbové prace by sa mali vykondvat nielen efektivne
z hladiska ekonomiky a bezpec¢nosti prace, ale mali by sposobovat iba
minimélne poskodenie lesnych ekosystémov (GIEFING et al. 2012).
Rovnaky problém, ako v pripade zbornikovych vykonovych noriem,
sa javi aj pri vykonovych normach v programe KRPK (kalkulacie, roz-
pocet, planovanie, kontrola - oficidlny softvérovy produkt, ktory sluzi
na planovanie, organizovanie a riadenie $tatneho podniku Lesy SR),
ktoré st ur¢ené na odmenovanie prac v tazbe a doprave dreva, vyko-
navanych dodavatelskym sposobom. Vykonové normy pre traktorové
technoldgie v programe KRPK nie st ni¢im inym, ako vysledkom pre-
pracovania povodnych zbornikovych vykonovych noriem do pozado-
vanej $truktiry programu KRPK (Marko 2007). Aktudlnost zapra-
covania bezuvazkovych lesnych kolesovych traktorov do vykonovych
noriem urcenych pre dodavatelsku sféru potvrdzuje aj skuto¢nost, ze
v sucasnosti viac ako 95 % vykonov pestovnej a tazbovej ¢innosti sa
zabezpecuje dodavatelsky (KovaL¢ik 2019). Pre porovnanie, ¢eské
vykonové normy pre traktorové technoldgie su aktualnejsie (z roku
2001) a st ¢lenené aj na zaklade toho, ¢i dany univerzalny, pripadne
lesny kolesovy traktor je vybaveny radiovym ovlddanim (Nouzova,
Nouza 2001). Tieto vykonové normy st zjednodu$ené (¢lenené len
na jeden zékladny normocas, ktory sa od¢ita z noriem na zédklade uda-
jov o priblizovacej vzdialenosti a stredného objemu kmena v pripade
vzdialenosti vytahovania do 30 m, pri prekro¢eni danej vzdialenosti
vytahovania sa samostatne pripocitava zdkladny normativ na kazdych
dalsich 10 metrov vytahovania lana a doplnkové normativy blizsie
$pecifikuju pracovné operacie na sklade dreva) v porovnani s vyko-
novymi normami Zbornika (MLVH 1992), ktoré st ¢lenené az na
3 ¢iastkové zakladné normocasy pre vytahovanie, priblizovanie a pra-
ce na sklade dreva. Niektoré lesnicke subjekty v Ceskej republike, napr.
Lazenské lesy Karlovy Vary, ptispévkova organizace, podobne ako aj
u nds napr. $tatny podnik Lesy SR, maju vypracované vlastné vnutro-
podnikové vykonové normy (Nouza, Nouzova 2012) pre jednotlivé
pracovné operécie v lesnom hospodarstve.

Casovymi $ttidiami lesnych kolesovych traktorov sa zaoberd mnoz-
stvo zahrani¢nych autorov v roznych krajinach sveta. Vicsina zahra-
ni¢nych $tudii bola orientovana len na jeden lesny kolesovy traktor
(BEHJOU et al. 2008; ZECIC et al. 2010; LOTFALIAN et al. 2011; Borz
et al. 2014; MARCETA et al. 2014; Borz et al. 2015; KuLak et al. 2019)
alebo sa zamerali na porovndvanie vykonnosti a efektivnosti ststre-
dovania uvizkovymi a beztivizkovymi lesnymi kolesovymi traktormi
(KLUENDER et al. 1997; GAWART 1998; MEDERSKI et al. 2010; MOUSAVI
et al. 2013; ProTO et al. 2018). GAWART (1998) uskutoc¢nil ¢asovu $tu-
diu lesnych kolesovych traktorov v Kanade a potvrdil, Ze drapakovy
lesny kolesovy traktor bol 2,47-krat produktivnej$i v porovnani s les-
nym kolesovym traktorom vybavenym lanovym navijakom. Podobné
vysledky prezentuji vo svojej $tadii aj MEDERSKI et al. (2010), ktori
porovnavali produktivitu beztvdzkového lesného kolesového trakto-
ra HSM 904Z 6 WD s tivdazkovym lesnym kolesovym traktorom RSG,
pricom zistili, ze bezuvazkovy lesny kolesovy traktor HSM dosiahol
viac nez dvojnasobne vyssiu produktivitu v porovnani s uvizkovym
lesnym kolesovym traktorom RSG. ProTo et al. (2018) vo svojej $tadii
porovnavali uviazkovy a bezuvizkovy sposob sustredovania pomocou
lesného kolesového traktora John Deere 548H v juznom Taliansku.
Vysledky tejto $tudie nepoukdzali na Ziadny $tatisticky vyznamny
rozdiel v produktivite priblizovania dvoma metédami (dvojbubnovy
navijak verzus hydraulicky drapdk). NajaF1 et al. (2007) uskutocni-
li ¢asovu $tudiu o lesnom kolesovom traktore HSM-904 na ziskanie
matematického modelu a na vypocet vyrobnych nakladov v severnom
Irdne. Vysledky $tudie ukazali, Ze ¢as jazdy traktora zavisi od priblizo-
vacej vzdialenosti a poctu ststredenych kmenov v naklade pracovné-
ho cyklu. HowaRrp (1987) vo svojej $tudii skimal produktivitu bez-
uvizkovych lesnych kolesovych traktorov v borovicovych porastoch.
Dospel k zisteniu, Ze celkovy ¢as cyklu priblizovania je ovplyvneny
priblizovacou vzdialenostou, vykonom lesného kolesového traktora
a po¢tom kmenov na ota¢ku. BEHjoOU et al. (2008) $tudovali produkti-

vitu pribliZzovania uvazkovym lesnym kolesovym traktorom Timber-
jack 450C v strmom a naro¢nom teréne. Zistili, Ze celkovy ¢as cyklu
bol ovplyvneny predovsetkym priblizovacou vzdialenostou, vytaho-
vacou vzdialenostou a interakciou medzi priblizovacou vzdialenos-
tou a sklonom. Apams (1997) uviedol, ze premenné — velkost kmernia,
sklon, pribliZzovacia vzdialenost a objem ndkladu na jeden pracovny
cyklus, sa ukazali ako $tatisticky vyznamné pri priblizovani nakladu
z porastu na odvozné miesto.

Casové tidie sa beznym néstrojom na hodnotenie fazbovych opera-
cif a identifikdciu uzkych miest, mozu byt viak casovo dost néro¢né
(BRADLEY et al. 1976; BoLDING 2008; BAzZGHANDI 2012). Vadsinou
boli ¢asové $tudie zamerané na zistovanie efektivnosti vyroby, vyrob-
nych nakladov, ako aj na urcovanie faktorov ovplyviujucich spotrebu
¢asu a produktivitu priblizovania (Mousavi 2012b). Jednou z aplikdcii
¢asovych studii je aj ich pouzitie v porovnavacich $tudiach (Mousavi
2012a). Postdenie uc¢innosti vyrobného systému v tazbovych operaci-
ach sa vykonava pomocou technik merania prace, ktoré sa pouzivaju
na vyvijanie modelov alebo na porovnanie dvoch, alebo viacerych al-
ternativnych uprav (Borz et al. 2013). Znalost efektivnosti zariadeni
pouzivanych v tazbovo-dopravnom procese moze pomoct lepsej orga-
nizdcii vyroby, zatial ¢o hodnotenie ich vplyvu na Zivotné prostredie
je velmi uzito¢né pri formulovani stratégii a politik (MAGAGNOTTI,
SPINELLI 2012). Efektivita priblizovacich operacii zavisi od kvalifika-
cie operatora lesného kolesového traktora, mechanického stavu za-
riadenia a od dostato¢ného objemu ststredeného nakladu, ktory je
ovplyvneny podmienkami porastu a predpisom tazby (KLUENDER et
al. 1997). Cielom studie bolo (I) vykonat analyzu kontinualnej ¢asovej
$tidie sledovanych uvizkovych a bezavizkovych lesnych kolesovych
traktorov, (IT) porovnat spotrebu ¢asu a predikéné modely ciastkovych
pracovnych operacii uvazkovych a beztvazkovych lesnych kolesovych
traktorov a (III) porovnat vypocitané normocasy pre jednotlivé ciast-
kové pracovné operacie uvazkovych a beztvizkovych lesnych koleso-
vych traktorov so zbornikovymi normami Ministerstva pddohospo-
darstva SR z roku 1992 (MLVH 1992) urcenych pre traktorové techno-
logie. Hypotézou tejto prace bolo overenie spotreby ¢asu jednotlivych
pracovnych operacii lesnych kolesovych traktorov pri zmenenych eko-
nomickych a ergonomickych poziadavkach, ktoré vyplyvaji zo zmeny
technologickych postupov, zasad bezpecnosti prace a zvySenych envi-
ronmentalnych poziadaviek.

MATERIAL A METODIKA

Merania spotreby ¢asu lesnych kolesovych traktorov boli realizované
od konca maja do konca septembra 2019 vo Vysokoskolskom lesnic-
kom podniku (VSLP) vo Zvolene predovietkym pocas letnych mesia-
cov jun a jil. Tieto merania spotreby ¢asu nezohladniuji zmeny terén-
nych podmienok v priebehu zimnych mesiacov, a preto nemdézu byt
pouzité pre vypocet vykonnosti a spotreby ¢asu lesnych kolesovych
traktorov v zimnom obdobi. Skiimanie spotreby ¢asu lesnych koleso-
vych traktorov sme uskuto¢nili pomocou snimky priebehu prace, ¢ize
spojenim snimky pracovného diia a plynulej chronometraze. V ramci
Casovej $tudie sme skumali spotrebu ¢asu $tyroch lesnych kolesovych
traktorov (HSM 805HD, LKT 81 ITL (HM) s hydraulickym mani-
puldtorom, LKT 81T a LKT 81 ITL), ktoré vykondvali sustredovanie
v 19 porastoch, prevazne bukovych, bukovo-dubovych a bukovo-jed-
lovych. Technické parametre sledovanych lesnych kolesovych trakto-
rov zobrazuje tab. 1. Charakteristiky skimanych porastov, v ktorych
bolo vykonané ststredovanie, zobrazuje tab. 2. Uvedené lesné koleso-
vé traktory na zéklade spdsobu sustredovania nakladu mézeme roz-
¢lenit na tvazkové (LKT 81 ITL, LKT 81T) a bezuvazkové (LKT 81
ITL (HM), HSM 805HD). Obr. 1 a 2 zobrazuju uvedené typy lesnych
kolesovych traktorov. Pracovné skupiny lesnych kolesovych trakto-
rov pozostavali prevazne z troch ¢lenov (operator lesného kolesové-
ho traktora a dvaja piliari), len v pripade lesného kolesového traktora

ZLV, 66, 2021 (1): 36-48 ﬂ



ORLOVSKY L. - MESSINGEROVA V.

Obr. 1.

LKT 81 ITL (HM) (beztvizkovy lesny kolesovy traktor)
Fig. 1.

LKT 81 ITL (HM) (cable-grapple skidder)

Obr. 2.

LKT 81T (avazkovy lesny kolesovy traktor)
Fig. 2.

LKT 81T (cable skidder)

Tab. 1.
Charakteristika sledovanych lesnych kolesovych traktorov
Specifications of the monitored skidders

Foto/Photo: L. Orlovsky 2019
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LKT 81 ITL islo o dvoj¢lennu pracovnt skupinu, tvorend operatorom
traktora a piliarom. Kazdy sledovany lesny kolesovy traktor v tejto
pripadovej $tudii mal svojho staleho operatora s niekolkoro¢nou pra-
xou a samostatnu pracovnu skupinu piliarov. Spotrebu jednotkovych,
davkovych a zmenovych ¢asov sme zaznamendvali pomocou snimky
pracovného dna s presnostou na minuty. Zaznamenavali sme aj vyskyt
stratovych ¢asov a dévod ich vzniku. Stratové ¢asy sme rozdelili na
dve kategorie, a to: technicko-organiza¢né (spdsobené technicko-or-
ganiza¢nymi nedostatkami) a osobné straty ¢asu. Casy pracovnej zme-
ny operatorov lesnych kolesovych traktorov boli ¢lenené na zaklade
stredoeurdpskej klasifikdcie ¢asov publikovanej autormi (KLoupa et
al. 1988; LHOTSKY 2005; DvORAK et al. 2010). Komplexny pracovny
cyklus sustredovania sme pre potreby normovania prace a na zaklade
¢lenenia normocasov v Zborniku vykonovych noriem ¢. 24 (MLVH
1992) rozdelili na 3 ¢iastkové pracovné operdcie, a to: vytahovanie,
priblizovanie a prace na sklade dreva. Spotrebu ¢asu uvedenych ¢iast-
kovych pracovnych operacii sme zaznamendvali pomocou plynulej
chronometraze s presnostou na sekundy pocas celého trvania pracov-
nej zmeny. Pre kazdu skimant ¢iastkova pracovnu operéciu boli sta-
novené medzné body, ktoré urcovali presny zaciatok a koniec vykona-
vania danej pracovnej operacie. V ramci ¢asovej $tidie sme uskuto¢ni-
li 44 snimok pracovného dna, pri¢om bolo zmeranych 197 plynulych
chronometrazi (pracovnych cyklov) lesnych kolesovych traktorov.
Okrem spotreby ¢asu operatorov lesnych kolesovych traktorov sme
sa zamerali aj na vyrobné faktory ovplyviujice spotrebu ¢asu danych
c¢iastkovych pracovnych opericii, a to: vytahovacia vzdialenost, pri-
blizovacia vzdialenost, pocet kmeniov v naklade, objem nakladu pra-
covného cyklu, druh dreviny a priemernd objemovost sustredenych
kmerniov. Priblizovaciu vzdialenost a vzdialenost vytahovania sme me-
rali pomocou laserového dialkomeru TruPulse 360B. Okularne sme
zaznamenavali pocet kmenov v ndklade a druh taZenej dreviny. Na
zéklade tidajov o dlzke a strednej hriibke kmena bol vypocitany po-
mocou Huberovho vzorca objem nakladu kazdého pracovného cyklu
lesného kolesového traktora.

V priebehu merani spotreby ¢asu lesnych kolesovych traktorov sa
nezasahovalo do pracovného procesu operatorov lesnych kolesovych
traktorov pracovnymi prikazmi a odportc¢anymi technologickymi
postupmi zo strany ¢asomeraca, ktoré by mohli ovplyvnit bezny pra-
covny stav. Vyberani boli predovsetkym operatori lesnych kolesovych
traktorov, od ktorych sa ocakavalo, Ze dodrzia vSetky pracovné a bez-
pecnostné predpisy. Operatori lesnych kolesovych traktorov boli pred
uskuto¢nenim merani spotreby ¢asu informovani o merani jednotli-
vych zloziek ¢asov pracovnej zmeny a o zaznamenavani sledovanych
vyrobnych faktorov. Vetky vyhotovené formulare snimok pracovného
dna a plynulych chronometrdzi boli prepisované do elektronickej po-
doby pre zachovanie ¢itatelnosti. Pred spracovanim merani spotreby

Typ traktora/Skidder type

Parameter/Parameter
HSM 805HD LKT 81 ITL (HM) LKT 81 ITL LKT 81T

Vykon motora/Engine power (kW) 129 85 85 74
Vek traktora [roky]/Age of skidder [years] 12 1 3 24
Dizka/Length [mm] 6200 6335 5800 5700
Sirka/Width [mm] 2700 2550 2450 2484
Vyska/Height [mm] 3090 3050 3050 2780
Hmotnost/Mass [kg] 12100 8500 7300 6900
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¢asu lesnych kolesovych traktorov sa uskuto¢nilo ocistenie ¢asového
radu, ¢ize doslo k vyliceniu nevierohodnych tudajov a chybnych me-
rani z ¢asového radu. Vylucovanie nevierohodnych dét sa realizovalo
porovnavanim strednej hodnoty spotreby ¢asu konkrétnej pracovnej
operacie lesného kolesového traktora v porovnatelnych podmienkach
s jednotlivymi hodnotami merani ¢asového radu a nasledne boli velmi
vychylené, respektive extrémne hodnoty merania v oddvodnitelnych
pripadoch vylicené. Vylicené zo spracovavania dat boli aj prvé me-
rania spotreby ¢asu sledovanych operdcii lesnych kolesovych trakto-
rov a zo snimok pracovného dna boli vylucené tie snimky, ktoré boli
vyrazne ovplyvnené nepriaznivym pocasim (dlhotrvajici dazd) alebo
vyskytom dlhotrvajucich technicko-organizaénych strat ¢asu. Pre sle-
dované pracovné operacie lesnych kolesovych traktorov boli vytvore-
né predikéné modely pomocou zov§eobecnenych linedrnych modelov
(Generalized linear model). Predikéné modely boli vytvarané postup-
nou regresnou technikou, ktord predstavovala zahrnutie vsetkych
moznych nezavislych premennych do modelu a nasledné vylicenie
tych premennych, ktoré pri zvolenej hladine vyznamnosti nepreuka-
zali ziadny $tatisticky vyznam. Pre kazdy vytvoreny predik¢ny model
bola vypocitana hodnota AIC (Akaike Information Criterion), aby sa
ziskal podklad pre vyber najvhodnejsieho modelu. Na zaklade vysled-
kov ¢asovych studii operatorov lesnych kolesovych traktorov sme pri-
stapili k vypoétom zdkladnych normocasov pre jednotlivé ¢iastkové
pracovné operacie (vytahovanie, pribliZovanie a prace na sklade dre-

Tab. 2.
Charakteristiky sledovanych porastov
Characteristics of the studied stands

va) lesnych kolesovych traktorov. Tieto normocasy boli vypocitané pre
kazdy sledovany lesny kolesovy traktor a pre kazdy dielec, v ktorom
sa uskuto¢nilo sustredovanie. Vypocitané boli len zakladné normoca-
sy pre sledované pracovné operacie bez zohladnenia percentudlnych
uprav (prirazok a zrazok) k danym normocasom. Pred zacatim tes-
tovania vypocitanych normocasov sme vykonali test normality pre
véetky sledované premenné pomocou Shapiro-Wilk testu. Nasledne
po teste normality boli vypocitané normocasy pre jednotlivé sledo-
vané pracovné operacie porovnavané so zbornikovymi normocasmi
pouzitim neparametrickych testov, a to Kruskal-Wallis a Wilcoxon
test. Celu $tatisticka analyzu sme uskuto¢nili pomocou $tatistického
programu STATISTICA 12.0 (Statsoft 2012).

VYSLEDKY

Percentudlne zastupenie jednotkovych, davkovych a zmenovych casov
v pracovnej zmene operatorov lesnych kolesovych traktorov zobrazu-
je tab. 3. Z vysledkov uvedenych v tejto tabulke vyplyva, Ze v priemere
najvacsi podiel z pracovnej zmeny zabera Cisty ¢as prace operdtora
menal operator lesného kolesového traktora LKT 81T (67 %), naopak,
najvyssi podiel cistého Casu prace bol registrovany v pripade opera-
tora traktora LKT 81 ITL (86 %) v priemere za v$etkych sledovanych
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1318 HSM 805HD 11,15 100 BK 6; HB 2; DB 2 0,80 424 21 30
1322 HSM 805HD 10,74 95 BK 7; DB 2; SM 1 0,80 87 9 30
1315 HSM 805HD 18,69 105 BK 6; DB 2; JD 2 0,70 1099 18 30
1317 HSM 805HD 20,14 100 BK 9; DB 1 0,70 467 25 30
1324 HSM 805HD 12,25 95 BK 7;DB 2; HB 1 0,96 1193 38 30
1338b HSM 805HD 3,67 90 HB 4; DB 5; JD 1 0,67 1073 12 15
1291 HSM 805HD 5,51 105 BK 6; DB 2; HB 2 0,70 1356 23 60
1330 HSM 805HD 6,79 100 BK 8; HB 2 0,88 1833 16 35
1320 HSM 805HD 19,10 95 BK 5; SM2; DB 2; BR 1 0,78 470 17 30
1290 HSM 805HD 13,27 120 BK 9; DB 1 0,71 616 19 30
721 LKT 81 ITL(HM) 7,86 105 BK 6;JD 3; SM 1 0,65 316 21 15
851c LKT 81 ITL(HM) 12,50 35 SM 6; BK 2; BO 2 1 618 18 20
745 LKT 81 ITL(HM) 16,16 105 BK 6; JD 3; JS 1 0,65 526 21 35
581 LKT 81 ITL(HM) 10,20 130 DB 5; CR 4; HB 1 0,71 619 16 30
1091 LKT 81T 13,40 120 BK 8; CR 1; DZ 1 0,75 150 7 35
1093 LKT 81T 12,60 120 BK 8; DB 2 0,78 300 11 35
234 LKT 81T 15,38 105 DB 5; BK 4; HB 1 0,83 1059 12 40
1094a LKT 81T 8,74 120 BK 5; CR 3; DB 2 0,75 178 9 35
253 LKT 81 ITL 4,88 150 BK 9; DB 1 0,73 1112 17 40
250 LKT 81 ITL 14,44 120 BK 10 0,78 986 5 40

Vysvetlivky/Captions: BK - buk/beech, DB - dub/oak, HB - hrab/hornbeam, JD - jedla/fir, CR - cér/Turkey oak SM - smrek/spruce, JS - jaseni/ ash, BO - borovica/ pine
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operatorov lesnych kolesovych traktorov; to predstavuje percentualny
podiel 76,2 %. Zvysny podiel 23,8 % pripadd na neoperativne casy
pracovnej zmeny (technickd obsluha pracoviska, priprava a ukonce-
nie préace, udrzba stroja, atd.), z ¢oho najvacsi podiel, 9,75 %, zabera
¢as technickej obsluhy pracoviska. Nasleduju biologické a oddychové
neoperativnych ¢asov 1,35 % zaberaji pracovné prikazy. Stratové casy
predstavuju priemerny percentudlny podiel 2,4 % z celkového ¢asu
pracovnej zmeny s najvy$sim zastupenim technicko-organiza¢nych
strat casu, ktoré predstavuji podiel 92 % zo vietkych zaznamenanych
stratovych ¢asov. Osobné straty ¢asu, ktoré boli spdsobené predovset-
kym osobnymi telefonatmi operatorov lesnych kolesovych traktorov
a rozhovormi s THP (technicko-hospodarskymi pracovnikmi) na
mimopracovnu tému, zaberaji v priemere len nepatrny podiel 0,2 %
z ¢asu pracovnej zmeny. Vyrazné rozdiely v percentudlnom zastdpe-
ni technickej obsluhy pracoviska medzi operatormi traktorov (HSM
805HD, LKT 81T, LKT 81 ITL(HM)) v porovnani s operatorom trak-
tora LKT 81 ITL boli sposobené tym, Ze operatori lesnych kolesovych
traktorov zamestnani VSLP TU Zvolen zabezpecovali &astej$i presun
traktorov z miesta lesnej spravy do porastu, pripadne boli dané les-
né kolesové traktory presiivané na pracovisko na vic¢siu vzdialenost
z miesta parkovania v porovnani s lesnym kolesovym traktorom, do-
davatelom tazbovych prac (LKT 81 ITL). Najvyssi percentudlny po-
diel ¢asu technickej obsluhy pracoviska zaznamenal operator lesného
kolesového traktora LKT 81 T (17,2 %). Dovod vyssieho zastipenia
¢asu technickej obsluhy pracoviska tohto operatora lesného kolesové-
ho traktora v porovnani s ostatnymi sledovanymi operatormi lesnych

Tab. 3.

kolesovych traktorov bol spdsobeny vys$$ou frekvenciou presunu trak-
tora medzi jednotlivymi pracoviskami, ako aj vyrazne dlhou vzdia-
lenostou presunu a niz$ou konstrukénou rychlostou tohto traktora
(25 km.h") v porovnani s ostatnymi sledovanymi lesnymi kolesovymi
traktormi. Z porovnania percentudlneho zastupenia ¢asu oprav po-
ruch strojov sledovanych operatorov lesnych kolesovych traktorov
vyplyva, ze operatori traktorov (LKT 81 ITL (HM), LKT 81 ITL) do-
siahli vyrazne niZsie percentudlne zastipenie tohto zmenového ¢asu
v porovnani s operatormi traktorov (HSM 805HD a LKT 81T). Tento
vyrazny rozdiel je mozné vysvetlit rozdielnym vekom sledovanych
lesnych kolesovych traktorov (tab. 1), kde s rasticim vekom traktora
dochéadza pochopitelne k zvySenému ndrastu poruch strojov, a tym
aj k ndrastu ¢asu venovanému ich opravam. Pri porovnani velkosti
technicko-organiza¢nych strat ¢asu operatorov lesnych kolesovych
traktorov vyplyva, Ze operator traktora LKT 81 ITL zaznamenal vy-
raznejsie vys$s$i podiel tychto stratovych ¢asov v porovnani s ostatnymi
sledovanymi operatormi traktorov (tab. 3). Tento rozdiel je mozné vy-
svetlit rozdielnou velkostou pracovnej skupiny (1+1 verzus 1+2), kde
pracovna skupina pri lesnom kolesovom traktore LKT 81 ITL bola
zloZena len z dvoch ¢lenov: operétora lesného kolesového traktora
a piliara, ¢o viedlo aj k castejsiemu vyskytu strat casu z dovodu caka-
nia operatora lesného kolesového traktora na skoncenie prace piliara
(doopilovanie kmeriov).

Priemernu spotrebu casu ¢iastkovych prvkov pracovného cyklu a vy-
robnych faktorov tvizkovych a bezuvizkovych lesnych kolesovych
traktorov zobrazuje tab. 4. Z porovnania spotreby ¢asu pracovnej ope-

Priemerné percentudlne zastupenie jednotkovych, davkovych a zmenovych ¢asov v priebehu pracovnej zmeny sledovanych operatorov lesnych

kolesovych traktorov

Average share [%] of unit, batch and shift times during the working shift of monitored operators of wheeled skidders (DVORAK et al. 2011)

Typ lesného kolesového traktora/Skidder type

Zlozky pracovnej zmeny/

Shift time HSM 805HD LKT 81 ITL (HM) LKT 81 ITL  LKT 81T
%

Clsty. Cas prace sustredovania (T,,)/ 73.8 78 86 67

Net time work (T,,)

Priprava a ukoncenie prace (T,,,)/

Work preparation and termination (T,,,) 1.7 27 36 4

Pracovné prikazy (Tg,,,)/ 08 17 09 2

Work orders (Ty,,,) ' ' '

Technicka obsluha pracoviska (T,

Technical service of the workplace (T,,,) 12 o 0.8 17.2

Udrzba stroja (T,,,)/ 28 18 21 9

Technical service of the machine (T_,,,) ' ' '

Oprava poruch stroja (T,,)/ 36 02 04 45

Machine defaults repair (T, ) ’ ’ ' ’

B!olog!cke a oddychoye prestavky (T,)/ 45 44 16 16

Biological and recreational breaks (T,)

Techn!cko-orgar.nza.cne straty (T.)/ 0.6 2 44 17

Technical-organizational losses (T.)

Osobneé straty (T,)/ 0.2 02 0.1 0.2

Personal losses (T)

Celkovy €as pracovnej zmeny (T)/ 100 100 100 100

Total working time (T)
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racie vytahovanie lesnych kolesovych traktorov vyplyva, Ze operatori
beztvizkovych lesnych kolesovych traktorov spotrebovali v priemere
0 52 % viac ¢asu na tito pracovnu operdciu v porovnani s operatormi
uvizkovych lesnych kolesovych traktorov. Co sa tyka spotreby ¢asu
¢asu bola zaznamenana pri operatorovi lesného kolesového traktora
LKT 81T. Pri¢ina niz$ej spotreby tohto ¢asu v porovnani s ostatnymi
jemom ndkladu, len 5,43 m? spomedzi vSetkych sledovanych opera-
torov lesnych kolesovych traktorov (tab. 4). Z porovnania vyrobnych
faktorov lesnych kolesovych traktorov vyplyva, ze operatori bezuvaz-
kovych lesnych kolesovych traktorov zostavovali nadklad z vécsieho
poctu kmenov (6,79 ks) v porovnani s operatormi uvazkovych lesnych
kolesovych traktorov (5,37 ks). To sa odrazilo aj na vy$$om objeme
nékladu na otd¢ku v pripade operatorov beztvizkovych lesnych ko-

Uvazkové/Cable skidder

22%
36%

lesovych traktorov o 3 %. Najvyssia hodnota priemernej priblizovacej
vzdialenosti bola registrovand pri lesnom kolesovom traktore LKT 81
ITL (1111,51 m), ktory zaroven ststredoval aj najvacsi objem nakla-
du spomedzi vSetkych sledovanych operatorov lesnych kolesovych
traktorov (tab. 4). Dévodom vysokej priblizovacej vzdialenosti bola
predovsetkym ochrana ¢asti odvoznej cesty, nakolko v pripade kratsej
priblizovacej vzdialenosti (500 m) by sa ¢ast sustredovania musela rea-
lizovat priamo po vozovke odvoznej cesty, ¢o by mohlo spdsobit vazne
poskodenie tejto cestnej komunikacie.

RozloZzenie ¢asu prvkov pracovného cyklu uvazkovych a bezuvizko-
vych lesnych kolesovych traktorov zobrazuje obr. 3a a 3b. Ciastkova
pracovna operdcia priblizovanie je ¢asovo najnaro¢nej$im prvkom
v pripade uvizkovych lesnych kolesovych traktorov, po ktorom nasle-
duju prace na sklade dreva a vytahovanie. V pripade beztvizkovych
lesnych kolesovych traktorov st najnaro¢nej$ou operaciou prace na

(b)

Bezuvazkové/Cable-grapple skidder

36%
40%

O Vytahovanie/Winching

O Priblizovanie/Skidding

42%

Obr. 3.

OPrace na sklade/Works in landing

24%

Rozlozenie ¢asu prvkov pracovného cyklu uvizkovych (a) a beztvazkovych (b) lesnych kolesovych traktorov

Fig. 3.

Time distribution of work operation elements during work cycle of cable (a) and cable-grapple (b) skidders

Tab. 4.

Priemernd spotreba ¢asu ¢iastkovych pracovnych operdcii skamanych lesnych kolesovych traktorov
Average time consumption of work operation elements of monitored skidders

Ciastkova pracovna operacia/

Typ lesného kolesového traktora/Skidder type

Element work operation LKT 81 ITL(HM)  HSM 805 HD LKT 81T LKT 81 ITL
(min)
Vytahovanie/Winching 31,31 17,60 9,75 15,63
Priblizovanie/Skidding 15,80 14,54 17,89 32,68
Prace na sklade dreva/Works in landing 28,83 23,21 18,60 23,42
Celkovy ¢as cyklu/Total working time 74,71 54,81 45,70 69,63
Priemerny €as pracovnej zmeny/Average working time 449,00 458,00 452,00 436,00
Vyrobné faktory/Production factors
Pocet kmenov v naklade (ks)/Number of logs in load (pcs) 7,98 5,59 5,06 5,68
Objem nakladu/Volume load (m?) 7,95 6,96 5,43 9,40
Vzdialenost vytahovania/Winching distance (m) 17,34 17,65 11,08 15,15
Priblizovacia vzdialenost/Skidding distance (m) 533,68 699,46 545,85 1111,51
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sklade dreva, po ktorej nasleduje vytahovanie a najmensi podiel bol
zaznamenany pri pracovnej operdcii pribliZovanie.

Tabulka 5 zobrazuje porovnanie zov§eobecnenych linedrnych mode-
lov (Generalized linear model) vypocitanych pre pracovné operacie
(vytahovanie, priblizovanie a prace na sklade dreva) operatorov uvéz-
kovych a beztvizkovych lesnych kolesovych traktorov.

Porovnanie vypoc¢itanych zdkladnych normocasov pre jednotlivé pra-
covné operacie sledovanych lesnych kolesovych traktorov so zborni-
kovymi normocasmi MP SR a normoéasmi vypocitanymi VSLP zo-
brazuje tab. 6.

Vysledky porovnania vypocitanych zakladnych normocasov pra-
covnych operdcii lesnych kolesovych traktorov so zbornikovymi
normoéasmi a normocasmi VSLP uskutoé¢nenymi pomocou Krus-
kal-Wallis testu zobrazuje tab. 7. Z vysledkov zobrazenych v tejto ta-
bulke vyplyva, Ze $tatisticky vyznamné rozdiely v porovnavanych nor-
mocasoch boli zaznamenané len medzi normocasmi prace na sklade
dreva operétora lesného kolesového traktora HSM 805HD.

Tab. 5.

Tabulka 8 zobrazuje vysledky porovnania vypocitanych normocasov
operatorov lesnych kolesovych traktorov na zaklade skuto¢ne name-
ranych tdajov spotreby ¢asu so zbornikovymi normocasmi Zborni-
ka ¢. 24 MP SR uskuto¢nenych pomocou Wilcoxon testu. Vysledky
naznaduju, ze $tatisticky vyznamné rozdiely boli zaznamenané pri
normocasoch na priblizovanie a celkovom normocase lesného ko-
lesového traktora HSM 805HD. Tieto $tatisticky vyznamné rozdiely
boli pravdepodobne sposobené vy$sim vykonom lesného kolesového
traktora HSM 805 HD oproti lesnym kolesovym traktorom LKT 81
a LKT 81 T, ktoré boli predmetom snimkovania prace pri vypracovani
zbornikovych vykonovych noriem MP SR.

DISKUSIA

Metodicky sa tato $tidia zamerala predovSetkym na porovnivaciu
oblast, pricom korela¢nym aspektom sa venovala mensia pozornost.
Hlavnym problémom korelacnej stidie je mnozstvo ovplyvilujucich
faktorov, ktoré boli kontrolované rozdelenim celého pracovného

Porovnanie zov$eobecnenych linearnych modelov pracovnych operacii uvazkovych a bezuvazkovych lesnych kolesovych traktorov
Comparison of generalized linear models of working operations for cable and cable-grapple skidders

Nulova

Rezidualna od-

Standardna

Ciastkova pracovna operamg/ AlC odchylka/  chylka/Residual Koeﬂqgnt/ thad/ chybal t-test p-hodnota/
Elemental of working operation . . Coefficient Estimate p-value
Null deviance deviance Standard Error
Intercept 0,5510 1,3527 0,41 0,685
’ ie (Uva : LKT 81 ITL 4,2711 1,0464 4,82 0,000 ok
Vyltahc.>van|e (uvazll<ove)/ 3701 2652.,8 968.6
Winching (cable skidder) xn 1,3749 0,2080 6,61 0,000 *xx
xwd 0,2028 0,0761 2,66 0,009 *
Intercept 13,1733 2,8800 4,57 0,000 el
Vytahovanie (bezlvéazkové)/ HSM 805 10,1668 2,0757 490 0,000
Winching (cable-grapple 1019,3 29287,0 16 174,0
skidder) xwd 0,2557 0,1003 2,55 0,012 *
xn 1,7016 0,2621 6,49 0,000 ek
Intercept -3,3779 2,1809 -1,55 0,127
Priblizovanie (Gvazkove)/ LKT 81 ITL -6,1105 2,1403 -2,86 0,006 **
S - 393,2 10736,0 1382,6
Skidding (cable skidder) xsd 0,0288 0,0019 15,40 0,000  ***
xvl 1,0231 0,3441 2,97 0,004 **
Intercept 4,3139 1,2154 3,55 0,001 ek
Priblizovanie (bezuvazkoveé)/ HSM 805 -3,0540 0,7979 -3,83 0,000 *kk
Skidding (cable-grapple skidder) 767,7 7423,7 2403,6
xsd 0,0145 0,0010 15,02 0,000 i
xvl 0,4681 0,1274 3,68 0,000 b
Prace na sklade ((vazkové)/ Intercept 6,4902 2,2001 2,49 0,015
Works in landing (cable skidder) 435,7 4034,6 2741,6 xvl 1,0756 0,2934 3,67 0,000 ol
XN 1,0807 0,3359 3,22 0,002 *
Prace na sklade (bezuvazkové)/ Intercept 58244 2,3846 2,44 0,016
Works in landing (cable-grapple  961,1 16 660,0 10 565,0 xn 0,6461 0,2003 3,23 0,002 >
skidder) xvi 2,0099 0,2590 776 0,000  ***

Vysvetlivky/Captions: xsd - pribliZovacia vzdialenost/skidding distance, xwd - vzdialenost vytahovania/winching distance, xvl - objem nakladu/volume load, xn - pocet kmenov v na-
klade/number of logs in a load; K6dy vyznamnosti/Significance codes: < 0,001 *** 0,001 *** 0,01 *** 0,05 0,1 *’

n ZLV, 66, 2021 (1): 36-48



ANALYZA VYKONOVYCH NORIEM A SPOTREBY CASU LESNYCH KOLESOVYCH TRAKTOROV NA UZEMI SLOVENSKEJ REPUBLIKY

astadroyuyg A1sa10 ANISIoATUN) o)
JO aui} prepuelg/dTSA ASe0WION ~ d'ISAN ‘SpIepuels 2ouewL1oj1ad Jo UOKIS[[0D) Y} JO W) PIEPUEIS/WSLIOU YDAAOUONAA BYIUI0qZ ASe0UWION ~ NAN ‘@yep uondumsuod su pansesjy/nse £qanjods afepn suersureN - AN suonde)/AqAIpaasiA

210 10 GL0 100 60°0 800 900 €00 ¥0°0 ¥0'0 S0°0 €00 o€l 6 8.1 118 1M1 ey60l
610 ¥zZ'o GZ'0 800 60°0 100 100 (A0 €10 ¥0'0 G0'0 500 oLl cl 6501 118 1M1 1444
/10 510 €10 200 80°0 200 90°0 €00 ¥0°0 ¥0°0 ¥0°0 €00 661 L 00€ 118 1M1 €601
10 10 810 100 60°0 oL‘o 90°0 €0°0 ¥0°0 ¥0‘0 S0°0 500 8yl L oSt 118 1M1 1601
€20 2o STAl 0L'0 0Lo 800 80°0 100 S0°0 900 S0°0 zLo 06°0 Ll 619 N FwA“./_v_*._.v_ 189
610 14%0) GL'0 €L'0 900 900 G0'0 500 €00 200 €00 500 zL'e (¥4 92s N Fwﬁu.,_v__._.v_ Syl
¥zZ'o zz'o 0€'0 oL'o 60°0 oL'o 100 900 100 100 100 14%0) €Y'0 8l 819 N Fwﬁm,_v__._.v_ 0168
vL0 S0 €10 90‘0 200 90‘0 90°0 500 €00 200 €00 500 28l (4 oLe 1L Fw@v__._.v_ LzL
120 0z‘o €10 60°0 60°0 90‘0 100 90‘0 €00 500 S0°0 ¥0‘0 vl 6l 919 G08 NSH 06cl
(B 820 1z'o 60°0 60°0 100 200 14%0) 80°0 500 S0°0 900 o€l 9l €esl G08 WSH oeel
1z'o zeo 2o 600 Lo 100 100 €L'o 800 500 80°0 800 8S°0 €C 9sel SG08 WSH 162l
0z'o GL'0 80°0 €00 600 100 €00 S0°0 €'l cl €0} G08 NSH  dsegl
€20 9z‘0 910 oL‘o 80°0 500 80°0 oL‘o ¥0°0 90‘0 80°0 200 99} 8¢ €6Ll S08 NSH el
0z'o 120 210 80°0 80°0 100 ¥0°0 500 S0°0 80°0 80°0 500 28l 14 19¥% G08 NSH Ligl
4| 0z'0 0zo 600 200 100 80°0 600 80°0 500 ¥0°0 500 0zZc 8l 6601 G08 WSH Slel
.10 zLo 8L‘0 600 100 oL'o €00 200 200 500 €00 900 GGl 6 18 S08 WSH zeel
0z'o 6L°0 vL'0 oL'o 100 900 G0'0 ¥0'0 €0°0 900 800 900 oL'c (¥4 1444 G08 WSH 8lEl
S0 8L‘0 810 80°0 600 60°0 ¥0°0 500 €00 €00 S0°0 90‘0 8zl Ll 0Ly S08 NSH ocel
() swnion Acmwﬂwccw%_v wocmﬁ_ME%c_uu_v_w g W
(Ao1gny| J8}BW BU BUIPOYOWION) ¢ W'YN :wwwo%wwﬁ_m,_o \.Hwo.cw_m._cN> Dwo.co_m_.cN\/. m W
‘ : ejoenoyeiin e|oenoz||qld M W mm
d1SAN  NAN AN d1SAN NAN AN dISAN NAN AN d1SAN NAN AN ® W e
awi piepuels Buipue| sJiejoweled Jnduj/esoweled gudnisp W
[¢]

|e10] /SEQ0WIOU ANOY|IDD)

ur SYJOAN/OPEPS BU 8oBId

Buipppig/eluenoziqud

Buiyouipn/aiuenoyein

asudiayuy 135910,

AJISI2ATUN) 1) JO SWIT) PIEPUE)S JO SUOTIE[NI[ED PUR (7661 HATIN) SpIepuels soueurrofiad Jo uonosafjo)) ‘ejep uondwnsuod SWr) paInsealll :SPUe)s PIAIasqo Jo W) pIepue)s paje[noed Jo uostredwor)

(noyrupod

OUXDIUSI] OYNS[ONSONOSAA ) dTSA Asepouriou ueiodAa e (2661 HATIN) WaLiou yofaouoy4a Yruroqyz, ‘nse £qanods sfepn sueisweu :Ajseiod sueaopals a1d sosepouriou yoLueypodLa srueusoiog

‘9 "qeL

36-48

7LV, 66, 2021 (1)



ORLOVSKY L. - MESSINGEROVA V.

Tab. 7.

Vysledky porovnania normocasov: namerané tidaje spotreby ¢asu lesnych kolesovych traktorov, Zbornik vykonovych noriem (MLVH 1992),
normoéasy VSLP pomocou Kruskal-Wallis testu

Results of comparison standard time: measured time consumption data of skidders, Collection of performance standards (MLVH 1992), stan-
dard times of the University Forestry Enterprise using the Kruskal-Wallis test

Typ traktora/ Normocas/ Chi-kvadrat/ Df p-hodnota/
Skidder type Standard time Chi-squared p-value
Vytahovanie/Winching 1,720 2 0,423
Priblizovanie/Skidding 2,550 2 0,279
HSM 805HD
Prace na sklade/Works in landing 7,915 2 0,019
Celkovy normocas/Total standard time 4,920 3 0,178
Vytahovanie/Winching 2,440 2 0,295
Priblizovanie/Skidding 2,899 2 0,235
LKT 81 ITL (HM)
Prace na sklade/Works in landing 2,223 2 0,329
Celkovy normocas/Total standard time 0,270 2 0,874
Vytahovanie/Winching 5,025 2 0,081
Priblizovanie/Skidding 2,899 2 0,235
LKT 81T
Prace na sklade/Works in landing 3,842 2 0,147
Celkovy normocas/Total standard time 0,274 2 0,872

Vysvetlivky/Captions: Df - Pocet stuptiov volnosti/Number of degrees of freedom

Tab. 8.

Vysledky porovnania vypoéitanych normocasov skumanych lesnych kolesovych traktorov so Zbornikovymi normoc¢asmi (MLVH 1992) pomo-
cou Wilcoxon testu

Results of calculated standard time comparisons of the skidders with the standard time (MLVH 1992) using the Wilcoxon test

Typ traktora/ Porovnanie normoc¢asov/ Pocet platnych/ 7 p-hodnota/
Skidder type Standard time comparison Number of valid p-value
Vytahovanie/Winching 10 26,50 0,1019 0,919
Priblizovanie/Skidding 9 1,00 2,5471 0,011
HSM 805HD
Prace na sklade/Works in landing 10 19,00 0,8664 0,386
Celkovy normocas/Total standard time 9 5,00 2,0732 0,038
Vytahovanie/Winching 4 0,00 1,8257 0,068
Priblizovanie/Skidding 4 2,00 1,0954 0,273
LKT 81 ITL (HM)
Prace na sklade/Works in landing 4 3,00 0,7303 0,465
Celkovy normocas/Total standard time 4 1,00 1,4606 0,144
Vytahovanie/Winching 4 0,00 1,8257 0,068
Priblizovanie/Skidding 4 0,00 1,8257 0,068
LKT 81T
Prace na sklade/Works in landing 4 1,00 1,4606 0,144
Celkovy normocas/Total standard time 4 3,00 0,7303 0,465
Vytahovanie/Winching 2 0,00 1,1826 0,179
Priblizovanie/Skidding 2 0,00 1,3416 0,179
LKT 81 ITL
Prace na sklade/Works in landing 2 0,00 1,3416 0,179
Celkovy normocas/Total standard time 2 0,00 1,3416 0,179

Vysvetlivky/Captions: T - hodnota testovacej $tatistiky/test statistic value, Z — hodnota kritickej Statistiky/value of critical statistics
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cyklu lesnych kolesovych traktorov na ¢iastkové pracovné operacie
(BERGSTRAND 1991; NURMINEN et al. 2006). Vysledky tejto $tudie je
mozné pouzit len v oblastiach s rovnakymi alebo podobnymi pracov-
nymi, respektive vyrobno-technickymi podmienkami.

Neoperativne ¢asy pracovnej zmeny sledovanych operatorov lesnych
kolesovych traktorov predstavuju priemerny percentudlny podiel
23,8 % (14-33 %). Vadsina uskuto¢nenych $tudii uvadza vyssi percen-
tudlny podiel neoperativnych ¢asov pracovnej zmeny (SABO, PORSIN-
SKY 2005; BoRz et al. 2013; MousavI et al. 2013; Borz et al. 2014).
Najvy$si podiel neoperativnych ¢asov v pracovnej zmene pre uvizkové
lesné kolesové traktory zaznamenali Borz et al. (2013) - 51 % a 43 %.
dii KuLAK et al. (2019) - len 10 %. Straty ¢asu predstavuju priemerny
podiel 2,4 % a boli sposobené predovietkym ¢akanim operatorov les-
nych kolesovych traktorov na skonéenie price piliarov (doopilovanie
kmenov). Osobné straty predstavovali priemerny percentualny podiel
zo stratovych casov len 8 % a boli zapri¢inené predovietkym osob-
nymi telefonatmi operatorov lesnych kolesovych traktorov a rozho-
vormi s technicko-hospodéarskymi pracovnikmi na mimopracovnd
tému. Vacsina uskuto¢nenych $tudii (LOTFALIAN et al. 2011; Mousavi
2012a; Mousavr et al. 2012, 2013; Borz et al. 2013, 2015) uvadza vyssi
priemerny percentudlny podiel osobnych strat ¢asu v porovnani s to-
uto $tudiou.

V pripade uvizkovych lesnych kolesovych traktorov je ¢asovo naj-
néro¢nej$ou pracovnou operaciou priblizovanie s priemernym per-
centudlnym podielom 42 % z celkového ¢asu pracovného cyklu, ¢o je
porovnatelné s vysledkami ¢asovej studie KuLak et al. (2019), ktori
uvadzaju priemerny percentudlny podiel tejto operacie 45 %. Borz
et al. (2013) uvadzaja vys$si priemerny percentudlny podiel tejto pra-
covnej operdcie v pripade tvizkovych lesnych kolesovych traktorov
(TAF 6900P, TAF 657) - 71 % a 64 % pri priemernej priblizovacej
vzdialenosti 980 m a 871 m. Priemerny percentualny podiel pracov-
nej operacie prace na sklade dreva v pripade sledovanych operatorov
uvazkovych a bezuvidzkovych lesnych kolesovych traktorov pred-
stavuje 36 % a 40 %, Co je viac nez dvojnasobne vyssie percentualne
zastipenie v porovnani s ¢asovou §tddiou SABO, PORSINSKY (2005)
- 14,6 % a niekolkondasobne vys$$ie v porovnani s vysledkami $tadii
Borz et al. (2013) a Mousavt et al. (2013). Tento rozdiel je mozné
vysvetlit ako prerozdelenie percentudlneho podielu medzi jednotlivy-
mi ¢iastkovymi pracovnymi operdciami z dovodu odli$nej priemernej
priblizovacej vzdialenosti, ako aj va¢sim spektrom operacii uskutoc-
nenych na sklade dreva v tejto ¢asovej $tadii, ktoré zahfnali okrem
odopinania nékladu a navalovania kmeov aj ¢ast manipula¢nych
prac (rozmeriavanie kmenov operatormi lesnych kolesovych trakto-
rov). Pracovna operacia vytahovanie v pripade uvazkovych lesnych
kolesovych traktorov zabera priemerny podiel 22 %, ¢o je porovnatel-
né s vysledkami, ktoré uvddzaji Borz et al. (2013) pre uvazkovy lesny
kolesovy traktor TAF 6900P (26 %). Nikooy et al. (2013) vo svojej
¢asovej $tudii uskutocnenej pre uvazkovy traktor Timberjack 450C
zaznamenali vy$$i podiel pracovnej operacie vytahovanie az 47 %.
Vo svojej studii tiez uviedli, Ze spotreba pracovnej operacie vytaho-
vanie zavisi predovsetkym od po¢tu kmenov v naklade. V tejto $tadii
sme preukazali zavislost spotreby ¢asu pracovnej operacie vytahova-
nia od poctu kmenov v naklade a vzdialenosti vytahovania v pripade
obidvoch sledovanych skupin (ivazkovych a beztvizkovych) lesnych
kolesovych traktorov. Niektoré uskuto¢nené $tudie (JOURGHOLAMI
2005; BAVAGHAR et al. 2010) preukdzali, Ze premenné, ako nevhodny
Cas tazby, zle navrhnutad pribliZzovacia linka, vyvijanie tlaku na pracov-
nikov, mézu ovplyvnit spotrebu ¢asu pracovnej operacie vytahovanie
a priblizovanie lesnymi kolesovymi traktormi. Naopak, smerova stin-
ka moze byt uzito¢na pre skratenie spotreby ¢asu pracovnej operacie
vytahovanie (BEHJOU et al. 2008). Operatori beziviazkovych lesnych
kolesovych traktorov v tejto Studii dosiahli o 18 % niz$ie percentualne
zastipenie pracovnej operdcie pribliZovanie v porovnani s operator-

mi tvézkovych lesnych kolesovych traktorov. Tento vyrazny rozdiel
je mozné vysvetlit predovsetkym rozdielnou velkostou priemernej
pribliZzovacej vzdialenosti, kde priemerna priblizovacia vzdialenost
operatorov tvédzkovych lesnych kolesovych traktorov je o 212 m vys-
$ia v porovnani s priemernou priblizovacou vzdialenostou operatorov
beztvizkovych lesnych kolesovych traktorov. Rozdiely v priemernych
priblizovacich vzdialenostiach vedu automaticky k percentudlnemu
prerozdeleniu ¢asu podla kategdrii pracovnych operacii (Borz et al.
2013). Medzi percentudlnym zastipenim pracovnej operacie prace na
sklade dreva operatorov tvédzkovych a bezuvizkovych lesnych kole-
sovych traktorov sa neprejavili vyznamné rozdiely. Naopak, v pripade
percentualneho zastipenia pracovnej operacie vytahovanie operato-
ri uvdzkovych traktorov zaznamenali o 14 % niz$ie zastiipenie tejto
pracovnej operacie v porovnani s operatormi bezuvazkovych trakto-
rov. Z porovnania priemernej spotreby ¢asu tejto pracovnej operacie
medzi oboma skupinami lesnych kolesovych traktorov vyplyva, ze
operatori bezuvazkovych lesnych kolesovych traktorov spotrebovali
v priemere o 52 % viac ¢asu v porovnani s operdtormi Gvizkovych
lesnych kolesovych traktorov. Vzniknuté rozdiely je mozné vysvetlit
uplatiiovanim a pouzivanim rézneho spdsobu vytahovania nakladu
(Gvizkovy verzus beztvizkovy spdsob) skimanych operatorov les-
nych kolesovych traktorov, ako aj dlhsou priemernou vzdialenostou
vytahovania (tab. 4) v pripade operatorov bezuvizkovych lesnych
kolesovych traktorov o 4,38 m. Podla vysledkov $tidie BEMBENEK et
al. (2011) pri pouzivani bezavizkového spdsobu vytahovania kmenov
pomocou hydraulického manipulatora lesného kolesového traktora
dochddza v najmensej miere k poskodzovaniu prirodzeného zmla-
denia. V pripade lesného kolesového traktora LKT 81T, ktory vyko-
néval vytahovanie kmenov na priemernd vzdialenost 11,08 m, bola
zaznamenand priemerna spotreba ¢asu 9,75 minuty. Podobnu velkost
spotrebovaného ¢asu pre tuto ¢iastkovd pracovnu operaciu uvadzaju
vo svojej $tadii Borz et al. (2015) - 11,4 mintt. Z porovnania spot-
reby ¢asu pracovnej operacie prace na sklade dreva operatormi tivaz-
kovych a beztuvizkovych lesnych kolesovych traktorov vyplyva, ze
operatori bezuvazkovych lesnych kolesovych traktorov spotrebovali
na tito pracovnu operaciu v priemere o 20 % viac ¢asu v porovnani
s operatormi uvazkovych traktorov. Rozdiely boli spdsobené pouzi-
vanim rézneho zariadenia na uskuto¢nenie navalovania kmenov (hy-
draulicky manipuldtor verzus predna rampovacia vzpera).

Zovseobecnené linearne modely (tab. 5) odhalili, Ze vSetky sledova-
né ciastkové pracovné operacie obidvoch skupin lesnych kolesovych
traktorov (avizkovych a beztivizkovych) boli ovplyvnené tymi istymi
vyrobnymi faktormi. Spotreba ¢asu pracovnej operdcie vytahovanie je
ovplyvnend po¢tom kmenov v naklade a vzdialenostou vytahovania.
Rovnaké zistenie prezentuje vo svojej $tadii aj Borz et al. (2013). Pra-
covnd operdcia pribliZovanie je ovplyvnend predovietkym priblizova-
cou vzdialenostou a objemom nékladu. Rovnaké vysledky uvadzaju
vo svojej $tudii aj MARCETA et al. (2014). Pre porovnanie Borz et al.
(2013) vo svojej $tudii preukazali zavislost spotreby ¢asu priblizovania
uvizkovymi lesnymi kolesovymi traktormi typu TAF len od priblizo-
vacej vzdialenosti. V pripade prac na sklade dreva sa prejavila zavislost
spotreby casu uvazkovych a bezuvazkovych lesnych kolesovych trak-
torov len od poctu kmenov v naklade a objemu nakladu.

ZAVER

Vysledky $tudie naznacuju, ze rozdiely v spotrebe ¢asu medzi ope-
ratormi uvidzkovych a beztuvizkovych lesnych kolesovych traktorov
sa prejavili pri pracovnych operaciach vytahovanie a prace na skla-
de dreva. Na druhej strane, vysledky zovSeobecnenych linedrnych
modelov nepoukazali na rozdielnost vplyvu vyrobnych faktorov na
skiimané pracovné operacie v pripade obidvoch sledovanych skupin
lesnych kolesovych traktorov. Porovnanie normocasov pracovnych
operacii lesnych kolesovych traktorov naznacuje, Ze aj napriek roz-
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dielom v spotrebe ¢asu ¢iastkovych pracovnych operacii sledovanych
lesnych kolesovych traktorov a pri dodrzani ur¢itych ergonomickych
a ekologickych zasad vypocitané normocasy Zbornika (MLVH 1992)
vyhovuju aj pre modernejsie typy lesnych kolesovych traktorov znac-
ky LKT 81 ITL pozorované v tejto $tudii, ktoré patria do rovnakej
alebo podobnej vykonovej kategdrie ako lesné kolesové traktory, pre
ktoré boli tieto vykonové normy vyhotovené (LKT 81, LKT 81T).
V pripade vykonnejsich lesnych kolesovych traktorov zastipenych
napr. HSM 805HD je potrebné uvazovat nad vytvorenim normocasov
pre tto vykonovu kategdriu lesnych kolesovych traktorov. Vysledky
¢asovej $tudie je mozné pouzit na zlepSenie racionalizacie a planova-
nia prace. Zarovenn mozu byt pouzité aj ako podklady na vypracovanie
mzdového ohodnotenia pracovnikov pracujicich v tazbovo-doprav-
nom procese. Tieto vysledky mozu slazit aj ako zaklad pre diskusiu
o potrebe aktualizacie vykonovych noriem urcenych pre traktorové
technologie.
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ANALYSIS OF PERFORMANCE STANDARDS AND TIME CONSUMPTION OF FOREST SKIDDERS
IN THE SLOVAK REPUBLIC

SUMMARY

In Slovakia, the most frequently used skidding technology is the forest skidder. Despite its common use, the performance standards for this
technology have not been updated for several decades. The standards were created for skidders manufactured in the 1990s without regards
to up-to-date demands such as economic effectivity of the work process, the best possible work ergonomics and the best possible ecological
parameters of the machinery (GIEFING et al. 2012).

The aim of this study is to compare the time consumption of cable and cable-grapple skidders, calculate standardized times for individual work
operations, and compare them with the performance standards of the Ministry of Agriculture and Rural Development of the Slovak Republic.

The study of the time consumption was carried out in the Forestry Enterprise of the Technical University in Zvolen from May till the end of
September 2019 in 19 mostly beech and beech-oak stands (Tab. 2). Time consumption measurements included work day snapshots connected
with fluent chrono-analysis. Work day snapshots were used for evaluation of work efficiency of the skidder operators and the partial phases of
work operation of the skidders (winching, skidding etc.) were measured using the fluent chronometry. During the study, 44 snapshots of the
work day were taken, and 197 work cycles of skidders were measured. Following production factors were recorded for every single work cycle:
winching distance, skidding distance, load volume, number of stems in single load, tree species and volume of the mean stem. Generalized linear
model (GLM) was used for processing the data both for cable and cable-grapple skidders. Differences between recorded data and data from the
ministry standards were tested using Kruskal-Wallis and Wilcoxon tests in the STATISTICA 12.0 software.

Work day snapshots of the operators of both type of skidders (Tab. 3) showed average net time of the work ranging from 67% to 86% with
the mean 72.8%. Average percentage of the non-operation time of the shift was 23.8%. The highest average percentage of non-operation time
was attributable to the technical service of the workplace and the biological and recreational breaks (Tab. 3). Time losses cover 2.4% of the
shift on average, from which technical and organisational time losses caused 92%. Time consumption of particular work operations (Tab. 4)
is significantly different in case of the cable skidders use compared with the cable-grapple skidders. The most considerable differences were
recorded in the work operations winching and works on forest landing. Nevertheless, the GLM of work operations (Tab. 5) did not confirm
any differences in the production factors (type and number) between both groups of the skidders. Significant differences of standard times for
individual work operations (Tab. 7 and Tab. 8) were found only in skidding time, work on forest loading and in whole cycle time of the HSM
805 HD skidder.

Based on the comparison of the operational time, we assume that the work time standards for skidders (MP SR) are suitable also for the
advanced skidding machinery such as LKT 81 ITL. The parameters of this skidder are similar to older LKT 81, LKT 81T skidders that were the
base of the standards. As for the more powerful skidders such as the HSM 805HD, it seems to be necessary to develop new standards. Results of
this study may help increase the efficiency of using the skidders and also may become a basis for the discussion about the need for updating the
performance standards used in our forestry practice.
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