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Streszczenie

Wplyw kategorii cie¢ w procesie pozyskania drewna na wybrane aspekty ergonomiczne i

efektywnos$¢ pracy operatora harwestera

W pracy podjeto probe okreslenia wptywu kategorii cig¢ na poziom obcigzenia pracg
operatorow harwesteréw, poziom hatasu w kabinach maszyn, wydajnos¢ procesu
pozyskiwania drewna oraz struktur¢ czasu pracy. Badania przeprowadzono w czterech
kategoriach ci¢¢: na powierzchniach z wiatrolomami, zrgbach zupelnych, zrgbach zupetnych
podczas pracy W nocy oraz W trzebiezach pdéznych. W badaniach wzieto udziat dwudziestu
czterech doswiadczonych operatoréw, po szesciu w kazdej kategorii ci¢¢. Kazdy operator
posiadal minimum roczne doswiadczenie w pracy harwesterem. Stopien obcigzenia pracg
okreslano na podstawie analizy eye-trackingowej oraz pomiaru czgstosci skurczéw serca
operatoréw, pomiar poziomu halasu w kabinach przeprowadzono przy uzyciu dozymetru
hatasu. Wydajno$¢ okreslono na podstawie miazszosci pozyskanego drewna uzyskanej z
komputera poktadowego harwestera, natomiast w celu okreslenia struktury czasu pracy
przeprowadzono chronometraz ciaggly. Przeprowadzona analiza eye-trackingowa dostarczyta
danych w postaci liczby, czasu trwania, czgsto$ci oraz udziatu fiksacji 1 sakkad, oraz $rednicy
zrenic operatorow. Na ich podstawie stwierdzono, ze najbardziej obcigzajaca byta praca na
powierzchniach z wiatrolomami oraz w trzebiezach. Analiza czestosci skurczow serca
pozwolita na okreslenie stopnia cigzko$ci pracy oraz obcigzenia pracg na podstawie procentu
maksymalnego tetna (%HRmax). Sredni %HRmax we wszystkich kategoriach cie¢ wyniost
ponizej 50%, co wskazuje na obcigzenie $rednie. W przypadku pomiarow poziomu halasu
wyniki sredniego wazonego poziomu narazenia na halas przeliczone na 8 godzin pracy
przekroczyly dopuszczalny poziom 85 dB, jedynie na powierzchniach zrebowych
uzytkowanych w nocy warto$¢ ta byta nizsza i wyniosta 76 dB. Najmniejsze wydajnos$ci
operacyjne W02 otrzymano na powierzchniach kleskowych 1521 m3-h?, natomiast
najwieksze na powierzchniach zrebowych 29,02 m3-h™. Taka sama prawidtowosé¢ dotyczyta
wydajnosci eksploatacyjnej W07, wydajnos¢ ta na powierzchniach klgskowych wyniosta
12,72 m*h?l, a na powierzchniach zrebowych 23,16 m®*h?!. Mimo, ze praca na
powierzchniach zrgbowych byta najbardziej wydajna, powierzchnie te charakteryzowaty si¢
najmniejszym udzialem efektywnego czasu pracy T1 — 68,95%, przy jednoczesnym

najwiekszym udziale czasu usuwania usterek T-4 6,35%. Na podstawie przeprowadzonych



badan mozna stwierdzi¢, ze najmniej efektywna i najbardziej obcigzajaca dla operatoréw byta

praca w drzewostanach zniszczonych przez wiatr i w drzewostanach trzebiezowych.
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wydajno$¢ harwestera, poziom hatasu.

Summary

Impact of logging category on selected ergonomic and economic aspects of harvester

operator work

This study attempts to determine the effect of logging category on the workload level
of harvester operators, the noise level in machine cabs, the efficiency of the logging process
and the working time structure. The study was carried out in four logging categories: on plots
with windbreaks, clear cuts, clear cuts during night work and in late thinning. Twenty-four
experienced operators participated in the study, six in each logging category. Each operator
had a minimum of one year's experience working with a harvester. The degree of workload
was determined by eye-tracking analysis and heart rate measurements of the operators, noise
levels in the cabins were measured using a noise dosimeter. Productivity was determined from
the harvested timber volume obtained from the harvester's on-board computer, while
continuous chronometry was carried out to determine the working time structure. The eye-
tracking analysis provided data in the form of number, duration, frequency and proportion of
fixations and saccades, and the operators' pupil diameter. On it’s basis, it was found that the
work on plots with windbreaks and in thinning was most stressful. Analysis of heart rate
allowed the severity of work and workload to be determined by percentage of maximum heart
rate (%HRmax). The average %HRmax in all logging categories was below 50%, indicating a
medium load. In the case of noise level measurements, the results of the weighted average
noise exposure level converted into 8 hours of work exceeded the permissible level of 85 dB,
only in the logging areas used at night the value was lower and amounted to 76 dB. The
lowest operational yields of W02 were obtained on disaster plots at 15.21 m3-h, while the
highest were obtained on logging plots at 29.02 m3-h™t. The same regularity applied to the
exploitation efficiency of W07, this efficiency on disaster plots was 12.72 m3-h™* and on
logging plots 23.16 m®-h™. Although the work on the logging plots was the most efficient,
these plots had the lowest proportion of effective working time T1 - 68.95%, with the highest



proportion of fault clearing time T-4 6.35%. The study concluded that the least effective and

most stressful work for operators was in wind-damaged stands and in thinning stands.
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