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Abstrakt

Cilem disertacni prace je sestaveni a doporuceni standardii/normativii pro provoz
harvestorti a vyvazecich traktort ve vybranych vyrobnich podminkach a navrzeni
postupti kalibrace.

Zjisténi objemu vyroby je provadéno na zakladé prvotnich piejimek z méficich a
fidich systému harvestoru a bude ovéfovano manualné. Data ze stroju jSOu piebirana ze
soubort s ptiponou *.prd (production/vyroba - primarni data o vyrob¢) a *.stm (stem
volues/hodnoty kmene - méfeni prumérnych délek a priméri) dle datového formatu
StanForD.

Navrh metodiky kalibrace je proveden na zékladé¢ vysledki matematicko-
statistické analyzy chyb mezi vykazy méficich systémd dle formatu StandForD a

manudlnim métenim; chybnych postupt operatorti popt. dalsich faktort.

Vysledkem prace je navrzeni postupu kalibrace viceoperacnich stroji

(harvestortl) formou provozni ptirucky.

Kli¢ova slova: harvestor, produktivita prace, méfici systém, fidici systém,

kalibrace



Abstract

The aim of the thesis is to design and recommend standards for harvester and
forwarder operation in selected production conditions and propose the calibration
procedure.

The determination of production volume will be conducted based on primary
data from measuring and control harvester systems and will be verified manually.
Harvester data will be collected from *.prd (production - primary production data) and
*.stm (stem values - measurements of mean lengths and diameters) files according to the
StanForD data format.

The proposed calibration method will draw on results of mathematical and
statistical error analysis of measuring system reports according StandForD and manual
measurements, incorrect procedures made by operators and possibly other factors.

The result of this work is to design a calibration procedure of multifunctional
machines (harvesters) by the form of operating manuals.

Key words: harvester, work productivity, measuring system, control systems,
calibration



Podékovani:

M¢ podékovani patii osobam, které¢ mi poskytovali veskeré podklady a veSkeré
nalezitosti pro sestaveni vykonovych norem pro vyvazeci traktory a harvestory. Zvlasté
bych chtél pod&kovat operatorim vyvazecich traktorG a harvestorli za Spolupréci pii
vytvareni a evidenci pracovnich snimku, sbéru dat a zpracovani obecného konceptu
kalibrace stroji pro kontrolu elektronickych systéml technickohospodaiskymi
pracovniky (ne operatory strojli) a odpovédnym vedoucim pracovnikiim, ktefi mi
experimentalni méteni umoznili ze spole¢nosti Solitera spol. s r.0.

Déle pak vedoucimu diplomové prace doc. Ing. Jifimu Dvoidkovi, Ph.D. za
konzultace, pracovnikiim Lesnické obchodni spol. s r.0., pracovnikim LS TouZim za
identifikaci a poskytovani informaci o pracovistich. Souc¢asné bych pak chtél podékovat

1 rodictim za trpé€livost a v§estrannou podporu.



A €0 ) ) 8
2 CILE PRACE ...ttt 11
3 LITERARNI RESERSE ... 12
3.1 Nasazeni t&zebné-dopravnich strojii v lesnim hospodaistvi CR ............ccccccccoree, 12
3.1.1  Sortimentni METOAA ........ovivviiiciiiiiicce e 13

3.1.2 Té&zba a soustted’ovani diivi - VYrobni pOStUPY........covverrurrirririieeenrsrneeeeeneens 15
3.1.2.1.  TEZba diivi RAIVESTOTY ..eeieiiieiieie st 15

3.1.2.2.  Vyvazeni dfivi vyvazZecimi traktory .........cccoeriiiiinininieiece e 17

3.1.2.3.  VYTODNT POSLUPY . .eeviiiieieiiiieie ittt sttt st nn e 18

3.1.2.3.1. Komplexni harvestorova technologie ...........cccvevereiiiiniiieieeee e 18

3.1.2.3.2. Komplexni harvestorova technologie se skrytou linkou............c.ccoevrvrveiennns 19

3.1.2.3.3.  Komplexni harvestorova technologie s pomocnou linkou...............ccoccoeeninne. 19

3.1.2.3.4. Kombinace harvestorové technologie s motomanualni t€zbou............c...cee.e. 19

3.1.2.3.5. Nekomplexni technologie s vyvazecim traktorem............ceevvevververieerieenennnens 21

3.1.2.3.6. Nekomplexni technologie s NarveStOremM...........cocceveiiieniniiieiene e 21

3.1.3  Nasazeni harvestorovych technologii v CR ........ccoc..coorrvvimerreeieneecieneeeesesevsesesoennn. 21

3.2 Produktivita prace viceoperacnich stroji ve vybranych vyrobnich podminkéach 27

3.2.1 Vykonové normativy pro vyvazeni diivi vyvéazecimi traktory (forwardéry)
V lesnim hospodaistvi Ceské republiKy ...............coovvveercrveeervrienseriesesseessessenesioaane 34

3.2.2 Vykonové normativy pro t&Zbu dfivi harvestory v lesnim hospodaistvi Ceské
FEPUDITKY ..ottt bbbttt 40

3.3 Cinitelé ovliviujici produktivitu prace t&zebné-dopravnich strojii pfi nasazeni
V 1esnich POTOSIECH ..o 49
3.3.1  SKIONIOSE tEIEMUL. ...ttt 50
332 ODAODI tEZDY ..o 52
3.3.3  NACKYINOSt K BIOZI.....cviiieiiiciece e 52
334 UNOSNOSE PUAY ..ovorrvvveeroceeeeeeseeeseees e sssse s eessesseseess s 53
3.3.5  Terénni KIaSTIKACE .......ccvviveviiriiiccctcte e 56
3.3.6  Prijezdnost tEIENU .......cccvuiueviiririiceietete et 56
3.3.7  Stav POVICHU PUAY ....oviiiiiiiirii e 57
3.3.8  DIUN LEZDY ... 58
3.3.9  TEZENA AIEVING ....cvviiiiiiicicss b 59
3.3.10 Objemova hmotnatost t€Zené dTEVINY .........cccveirrriiiiiiicr e 60
3.3.11 INtenzita ZASANU.......coovoiiiiiiiciiiis e 61

3.3.12

OAVOZINT INISTO .ottt ettt e e et e et et et e et e et e et e r e e e e e nneenreenreeeneenn 61



4

3.3.13  ZPTIStUPNENT POTOSTU ...c.vviviiiiscieieteteie ettt 62

3.3.14  SoUSLIEAENOSE tEZDY .....ceviviiiiiiriiicieiee b 63
3.4 Standard for Forest machine Data and Communication — STANFORD................ 65
341 StANFOrD 2010 ... 66
3.5 Meérici a fidici systémy viceoperatnich Strojl........cccocoveivieierieneieieseeeseeens 67
351 DS A ... e 71
3.5.2 DSES ... 72
3.5.3  Dasa b BUCKING. ... 72
354  TImBerMatiC H-009........cocoiiiiiici e 74
3.5.5  TimberMaticCT™™ H-12 ......ccocoiiiiciicce et e 74
356 IMAXIXPIOTET ... e 75
357 IMAXIFOIWAITET .....oiviiiiiciics s 76
B.5.8  OPLAG ... 76
3.5.9  PONSSE OPLICONTION ... 77
3.5.10 PONSSE OPtIFOIWAITEN ..ottt 78
3.5.11 PONSSE LOAUOPLIMIZET ..ottt 78
3.5.12 ROMNE D5 78
3.5.13 ROMNE D5 79
3.5.14 MOLOMIL IT/PC ... 79
3.5.15 TIimbBeErjack 3000.........cccoiiieiiiiiiiicieiee ettt 79
3.6 Evidence a prijem dIiVi ... 81
3.6.1  Mefeni diivi RArVESIOTY ....coviiiiiiiciieieee e 82
3.6.1.1  METENT dEIKY ..viviiiiiiiie ittt 83
3.6.1.2  METeNT tlOUSTKY ...eouviiiieitieiteeiteee et 84
3.6.1.3  VYPOCEL ODJOIMU ...ttt ettt ettt sttt et sb et et e e re e 85

3.8.2  KAIIDIACE ... e 87
3.6.3  METen] dFIVI TUCKE ...c.oveieicici ettt ee 88
3.6.3. 1 METENT dEIKY ..vevviiiiiiieitie sttt 88
3.6.3.2  METCNT PITHMEI ..euvviiieitieiteeiteeie sttt ettt ettt sb e sb e bt et e s st et et e e nbeenneaneas 89

3.6.4  Prijem difivi v RTANICH ...c.oviiiiccee e 92
METODIKA oo 93
4.1 Metodika sbéru dat z méficich a fidicich systémt viceoperacnich strojt .............. 93
4.2 Metodika kontrolniho méfeni diivi a objemu vyroby viceoperac¢nich stroji ........ 96

4.3 Metodika analyzy dat z méficich a fidicich systému viceopera¢nich systémi dle
datového formatu StanFord............ccoooiiii s 98

4.4 Metodika matematicko-statistick€ analyzy ..., 99



5

7

AYAES] 1 01 1) QG 100

5.1 Generovani a prenos dat z méficich a fidicich systému viceoperacnich stroja dle
datového standardu StanForD ... 100

5.2 Verifikace kalibrace méfticich zafizeni na vybranych vzornicich a jejich analyza

V provoznich podminKACK .........c.ccovviriiiricec e 102
5.2.1 Mefici a Fidici systém MOTOMIL IT .....oovoiiiiiececee e 102
5.2.2 Megfici a fidici systém TimberMatic ™ 300.........cccccevereririririiiriiesiesseeee s 104

5.3 Zjistovani piresnosti kalibrace v provoznich podminkach v zavislosti na lidském
faktoru (operator viceoperacnich technologii) a vyrobnich podminkéch............. 119

5.4 Specifikace provoznich chyb a vyrobnich podminek ovliviiujicich piesnost

KBITDTACE ... ettt e e e e e e e e e eaaens 119
ANV E R oo 121



1 UvVOoD

Za poslednich 10 az 15 let se kazdy subjekt pohybujici se v odvétvich lesniho
hospodarstvi zacal zajimat o moznosti snizeni nékladii, zvySeni produktivity prace a
V neposledni fad¢ o vyssi trzby z prodeje svych sortimentt. S cilem vétsi efektivnosti
vyroby a snizeni nékladi na vyrobu jednoho metru krychlového diivi se zacalo
uvazovat o nasazeni harvestorové technologie do lesnich porosti. Prvni tvahy
smétovaly k nasazeni vysokovykonnych harvestori a velkych vyvazecich traktorid
snosnosti nad 10 tun v mytnich tézbach. Pozd¢ji se zacali uplatiiovat také malé a
sttedn¢ vykonové harvestory v navaznosti s vyvazecimi traktory s nosnosti do 3, 6 nebo
9 tun (Kuchta 2002). To mélo za nasledek pozvolny piechod ve vyrobé z metody
kmenové a zejména z metody stromové na sortimentni metodu (Dvotdk et. al 2011,
Simanov, Kohout 2004).

V Ceské Republice dochézi od roku 2000 k nartistu poétu viceoperacnich strojt
(harvestord, vyvazecich traktortt). Od roku 2002 se zac¢ina s evidenci mechanizaénich
prostfedku v zelenych zpravach Mze. V roce 2009 se pocet stroji pohyboval v poctu
620 ks vyvazecich traktord (423 ks s nosnosti nad 10 tun) a 332 ks harvestorii (140 ks
vysokovykonnych harvestoril), (Mze 2010). Na konci roku 2011 je v CR registrovano
380 harvestorii a 624 vyvazecich traktort (Mze 2012). S prvnimi mechaniza¢nimi
prosttedky se vroce 2002 zvySuje podil vyroby sortimentli harvestorovymi
technologiemi na 6 % a v roce 2008 dosahuje jiz 30 % (Mze 2009). Rok 2010 ptinesl
pokles na 25 % z podilu jednotlivych tézebnich metod (Mze 2011). Hodnoty téchto
¢isel jsou odtivodnitelné napt. tim, ze u nas chybi dostatecny pocet pracovniki v tézbe
diivi (zejména tézebni dé€lnici), snizovani ndkladi na metr krychlovy (zefektivnéni
vyroby), v neposledni fad€ 1 zvySovani ergonomie a bezpecnosti prace.

Lze konstatovat, 7e v podminkach lesniho hospodatstvi v Ceské republice
vzrista variabilita vyrobné technickych podminek pro nasazeni harvestorovych
technologii. To ma v dneSni dobé za nasledek v mnoha ptipadech Spatnou organizaci
préace t¢Zebné-dopravnich stroji (Kabes§ 2012, Dvoték et. al 2011, Jirousek et. al 2007).
Netusime vlastné, kde je hranice nasazeni harvestorovych technologii, kterd se tyka
efektivnosti prace ale 1 ekonomického hlediska. Proto potfebujeme vykonové normy pro
harvestorové technologie, abychom je mohli porovnat s vykonovymi normami pro t€Zbu

a soustfed’'ovani diivi (UKT, SLKT, kon¢). Takto Ize stanovit ocekdvané vykony pfi



definici znamych vyrobnich podminek a mizeme tak porovnat, kdy se nam vyplati
nasazeni zvolené té¢zebni technologie (Kabes 2012).

V roce 2011 <¢inil podil sortimentni metody realizované harvestorovou
technologii v podminkach CR na celoroénim objemu t&zeb 35 % (Mze 2012). V obdobi
let 2002 az 2011 dochézi k naristu podilu sortimentni t¢Zebni metody z 11 % na 35 %.
V budoucnu Ize predpokladat dals$i nardst uplatnéni viceoperacnich technologii a to az
na 50 % celkovych objemu tézeb (Dvotédk et al. 2012, Mze 2012). Tedy k podobnému
trendu, ktery je mozny sledovat v okolnich zemich s podobnym téZzebné dopravnim
modelem surového dfivi jako méa Ceska republika. Jedna se hlavné o Némecko, kde je
jiz dnes podil takto zpracovavané dievni suroviny piiblizn€ 55 % (Mze 2012).

Nizké nédklady v mechanizovanych tézbach mohou byt dosazeny v zemich, kde
je manualni prace drahd. V devadesatych letech byly relativné nizké néklady ve 25 az
40 let starych jehli¢natych porostech ve Finsku a Svédsku. Oproti tomu byly naklady 2x
vyssi v Norsku a nejvyssi v Némecku (Lillenberg 1995, Advison 1995, Teutenberg-
Raupach 1995).

Ke snizovani vyrobnich nékladti v CR vede i vysoka konkurence pfi pouzivani
S ubytkem kvalifikovanych pracovnich sil potfebnych pii motomanualni technologii Ize
predpokladat, Ze podil dfivi zpracovavaného harvestorovou technologii poroste a
ekonomicky rozdil se bude neustale snizovat (Jurdi¢ 2008).

Zdrojem podkladovych dat mohou byt vystupy z méficich a fidicich systémi
harvestorti, které pro tyto ucely nejsou dosud téméf vyuzivany. Vyrobci viceoperacnich
stroj0i dodavaji harvestory, ale i vyvazeci traktory vybavené specidlnim softwarovym
vybavenim, které cCasto obsahuje nékolik samostatnych softwarovych produktid. U
harvestori né€které z téchto specidlnich softwarovych produktl zajiStuji naptiklad
komunikaci s méficimi senzory umisténymi na tézebni hlavici a ziskané udaje o
zmetenych velic¢inach (délka, tloustka) prevadi z analogové formy do podoby digitalni.
Tento prevod do digitadlni formy provadi ukladanim ziskanych daji v jednotném
datovém formatu. Tento jednotny datovy format pro zaznam, pfevod a ukladani
naméfenych dat je vSeobecné znamy pod zkratkou StanForD (Standard for Forest
machine Data and Communication), (Natov, Dvorak 2012, www.skogforsk.se). Bohuzel
problémem spojenym s nepfesnym monitorovanim objemu vyroby a vykonnosti prace

ve vyse uvedenych zdznamech, je v Ceské republice nizkd znalost méficich a tidich



systétmll v harvestorech, které je tfeba zajiStovat pravidelnou kalibraci vzdy po

provedeném servisu ¢i zméné vyrobnich podminek.
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2 Cile prace

Cilem diserta¢ni prace je sestaveni a doporuceni vykonovych standardi pro
provoz harvestorl a vyvazecich traktort ve vybranych vyrobnich podminkéch a ovéfeni
a navrzeni postupti kalibrace. Vysledky budou aplikované v pisemné podobé formou
provozni prirucky.

Disertacni prace je sestavena z nékolika dil¢ich cili:

> experimentalni méfeni vykonnosti prace viceoperacnich stroji v zavislosti na
sttednim objemu kmene, vyvazeci vzdalenosti, druhu dfeviny a vykonové tiidy
motoru,

> generovani a prenos dat z méficich a fidicich systémi viceoperacnich téZebnich
stroj,

> matematicko-statistickd analyza ziskanych dat pro kalibraci viceoperacnich
stroju dle standardu StanForD,

> verifikace kalibrace méficich zatizeni na vybranych vzorcich a jejich analyza v
provoznich podminkéach,

> zjiStovani pfesnosti kalibrace v provoznich podminkéch v zévislosti na lidském
faktoru (operator viceoperacnich technologii) a vyrobnich podminkach,

> specifikace provoznich chyb a vyrobnich podminek ovlivitujicich pfesnost
kalibrace a navrzeni napravnych opatieni,

» mnavrh obecného metodického postupu kalibrace podle analyz a specifikovanych
podminek ovliviyjici kalibraci méficich zafizeni viceoperacnich stroji s
ohledem na mezindrodni standardy a vyrobni podminky lesniho hospodafstvi
CR,

> navrh vykonovych standardl na zakladé matematicko-statistické analyzy.
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3  LITERARNI RESERSE

V literarni reSerSi je popsano, v jakych vyrobnich podminkach Ize uplatnit
nasazeni harvestorovych technologii, jaka je jejich produktivita prace a jaké moznosti

méfeni a metody piijmu diivi mizeme skrze harvestory uplatiiovat.
3.1 Nasazeni téZebné-dopravnich stroji v lesnim hospodarstvi CR

Dvorék et. al (2011) uvadi, Ze u nasazeni harvestorovych technologii, stejné tak
jako u dal$ich tézebnich a dopravnich technologii musime vychazet z pozadavki zakona
¢. 289/1995 Sb. o lesich (lesni zdkon), jehoz ucelem je stanoveni ptedpokladii pro
zachovani lesa, pé¢i o les a obnovu lesa jako ndrodniho hospodafstvi, tvofici
nenahraditelnou slozku Zivotniho prostiedi, pro plnéni vSech jeho funkci a pro podporu
trvale udrzitelného hospodafeni v ném. Pii pouziti riznych vyrobnich procest, at’ uz
Vv t¢zbé diivi nebo navazujici dopravé diivi, musime respektovat zakladni povinnosti dle
§ 11. tzn., Ze kazdy si musi pocinat tak, aby nedochdzelo k poskozeni nebo ohrozeni
lesti, jakoz 1 objektli a zafizeni slouzicich hospodafeni v lese (zejména pii kaceni
stromtl). Zakon o lesich déle udava, ze ptiblizovani, uskladnéni a odvoz diivi (déle jen
"lesni doprava”) musi byt provadény tak, aby nedochazelo k nepfimérenému
poskozovéni lesa a ostatnich pozemkii. Cinnosti tykajici se lesni dopravy pak provadét
takovym zplsobem, ktery nesmi pisobit ohroZeni stability lesnich porostl, zvySené
nebezpeci eroze nebo neptiméfené poskozeni piidy a vodniho rezimu v daném tizemi.

Jednou z Setrnych metod téZby a soustied’ovéani dieva je metoda sortimentni.
Pomoci harvestort jsou stromy pokéceny, odvétveny a druhovany. Vyvazecimi traktory
jsou sortimenty vyvezeny zlesnich porosti na odvozni misto. Stroje tvofici
harvestorovy uzel jsou konstruovany tak, aby bylo pfi jejich pouziti vy$kolenymi
operatory dosazeno minimalniho tlaku na lesni pidu. Pi1 jejich spravném
technologickém pouziti prakticky nedochazi k zddnému posSkozeni stojicich netézenych
stromd lesnich porostl, ani ke Skoddm na lesni pidé a lesnim ekosystému. Mira
poskozeni je v CR tak i ostatnich stitech 2 — 5%, max. 10% za ptedpokladu, Ze
navrzené porosty pro tézbu jsou dobie majiteli lest pfipraveny, prace kontrolovany a
smluvné prebirany. Nasledné je mozné vytézené dievo expedovat piimo odbeérateli,
snizit celkové t€Zebni néklady. Pfi pouzivani novych technologii v lesnim hospodéafstvi
se nejedna jen o Uspory ekonomické nebo energetické v mérné spotfebé motorové nafty

na jednotku vyroby, ale zdsadn€ méni a posunuji vyrobni postup pii t€Zebni ¢innosti v
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lese, ktery ma pak dopady do dalSich oblasti lesniho hospodafstvi. Terénni a ptirodni
podminky CR umoziuji do budoucna témito technologiemi zpracovavat pres 60 %

tézeb (Dvorak et. al 2011).

3.1.1 Sortimentni metoda

V téZebni Cinnosti rozliSujeme nekolik téZebnich metod. Jednd se o metodu
kmenovou (surové kmeny vyrabéné v celych délkach), stromovou (odvétvovani
probihalo na OM odvétvovacim strojem APOS) a sortimentni (vyroba sortimentl pfimo
na lokalité ,,P* (patez)).

Stromova tézebni metoda se v dneS$ni praxi prakticky nevyuzivd. Dnes se
vyuziva jen ve vyjimeénych ptipadech (napf. ukazky prace s OVP-1). U kmenové
metody se jednd o vyrobu surovych kmenti v celych délkach. To je dnes jedna z
nejpouzivanéjSich metod vyroby v lesnim hospodarstvi. S nasazenim harvestorovych
technologii jeji vyuziti postupné klesa. Na druhou stranu je vyuzivéna vSude tam, kde se
nedaii uplatnit harvestorové technologie, napt. v horskych polohdch, netnosnych ci
prekazkovitych terénech atd. U sortimentni metody se jedna o vyrobu sortimentdi na
lokalité ,,P* (patez).

,,Sortimentni metoda je historicky nejstarsi tézebni metodou pouZivanou
V tezbach vychovnych i obnovnich. Hlavnim diivodem jejiho vzniku byl, v obdobi
vyhradniho pouzivani animalniho soustredovani drivi, nedostatek tazné sily. Proto bylo
nutné vytézené drivi rozdelit rezem na kratsi, fyzicky zvladnutelné kusy, pripadné bylo
jeste vhodné je odkornit pro sniZeni vlecného treni a nechat proschnout pro snizeni
hmotnosti. Vyhodou sortimentni metody bylo adjustovani diivi podle pozadavku
odbératele jiz v porostu. ** (Simanov,Kohout 2004)

To mé za nasledek fakt, Ze nejvetsi rozvoj sortimentni metody byl v dobé
soustied’ovani diivi koiimi, kdy bylo nutné kmeny pokacenych stromii vymanipulovat
na takové vyfezy, aby byly zvladnutelné taznou kofiskou silou (Simanov 1999).

S ndstupem traktorovych technologii pro soustredovani drivi zacala
sortimentni metoda pozbyvat na vyznamu, protoze byla prosazovana kmenova tézebni
metoda. Tato éra pak trvala do devadesatych let minulého stoleti, kdy se u nas zacaly
postupné pouzivat harvestorové technologie (harvestory a vyvazeci traktory). Od té
doby dochdzi k postupnému navratu k sortimentni metode. *“ (Dvotak 2002)

Nejveétsi vliv na to maji pozadavky odbérateli, ktefi by chtéli tzv. ,Cisty*

sortiment. To znamen4, aby sortiment nebyl poskozen vle¢enim pfi soustied’ovani diivi
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(mechanické poskozeni). Proto vétSina dodavatell zacala upfednostiiovat vyrobu
sortimentll pfimo na lokalit¢ ,,P* a vzhledem k tomu, ze nase soucCasnd generace
dfevorubct starne a mladych lidi nepiibyva, tak se v dneSni dobé potykame s
nedostatkem kvalifikovanych pracovnich sil v téZebni Cinnosti. Pravé tyto divody
davaji podnét k vétSimu vyuzivani harvestorovych technologii, se kterymi se zvysuje
podil sortimentni t¢Zzebni metody.

To, Ze je v dneSni dobé€ sortimentni metoda ,,v oblibé”, bylo zplsobeno
ekonomicko-hospodaiskou krizi, kdy se kazdy vyrobce snazi snizit vyrobni néaklady.
Proto jsou sortimenty vyrabény piimo v porostu a na OM jsou vyvazeny vyvazecimi

traktory (VT). To, ze u nas vzrusta podil sortimentni metody, potvrzuje tab. 3.1.

Tab. 3.1: Vyvoj t&Zebnich metod v CR v mil. m3

Objem té&Zeb (tis. m°)

2249 | 1712 | 4066 | 5367 | 4821 | 3753 | 4290 | 5367 | 4704

12321 | 13797 | 13612 | 13140 | 11125 | 11749 | 12446 | 9987 | 10357

14570 | 15509 | 17678 | 18508 | 16 187 | 15502 | 16 740 | 15381 | 15061

Zdroj: MZE - zelend zprdava 2004 - 2013

Témeét 30% podil sortimentni metody v roce 2007 (tab. 3.2) je nasledkem

celoplo$né kalamity zpisobené orkdnem Kyrill.

Tab. 3.2: Vyvoj tézebnich metod v CR v procentech.

Podil téZebnich metod (%)

154 11,0 23,0 29,0 30,0 25,0 25,0 35,0 31,0

84,6 89,0 77,0 71,0 70,0 75,0 75,0 65,0 69,0
100,0 | 100,0 | 100,0 | 1000 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0

Zdroj: MZE - zelend zprdava 2004 - 2013

DalSim faktorem, ktery mluvi ve prospéch sortimentni metody je zévazny
ukazatel z lesnich hospodatskych plani (LHP), ktery musi byt z hlediska lesniho zdkona
¢. 289/1995 Sb. splnén. Jedna se o minimalni plos$ny rozsah vychovnych zasahti do 40ti
let véku. V dnesni dobé se jiz vétSina probirek realizuje vyrobou sortimentii pifimo u
pafezu. Vzhledem ke zna¢né rozloze takto mladych porostli se u nas zacaly zhruba pred

deseti lety rozvijet malé vyvazeci traktory a malovykonové harvestory.
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Graf 3.1: Porovnani vyvoje kmenové a sortimentni metody v CR v procentech

Graf 3.1 porovnava vyvoj podilu kmenové a sortimentni metody z celkového
objemu tézby dfivi. U sortimentni metody byl v letech 2007 a 2008 zptsoben narust
vyskytem nahodilych téZzeb (orkan Kyrill, boute Emma) a zejména kvili bezpecnosti
prace se v celé Skale piirodnich podminek nasazovaly harvestorové technologie. V
poslednich letech (zejména vroce 2011 a 2012) je sortimentni metoda stale vice
uplatiiovana, vyuziti tézebni metody ptedstavuje zpracovani 30% z celkového objemu
t&zby diivi, coz v podminkéach lesniho hospodaistvi Ceské Republiky dle mého nazoru
vSak neni maximum vyuZziti sortimentni metody. To dokazuje 35ti % podil sortimentni
metody v roce 2011. V dne$ni dobé Casto dochazi ke kombinaci téZebnich metod pfi
vyrob¢ diivi. Kdy se na lokalité ,,P*“ vyrobi surovy kmen a na vhodném misté¢, piip. na
»OM® pak probéhne jeho manipulace a to uz pak zejména mistii vyroby jednotlivych

lesnickych spole¢nosti povazuji za sortimentni t€Zebni metodu.
3.1.2 Tézba a soustied’ovani dfivi - vyrobni postupy

U harvestorovych technologii rozliSujeme tézbu diivi (tézbu a zpracovani

stromu) harvestory a dopravu (vyvazeni) diivi vyvazecimi traktory.
3.1.2.1. Tézba drivi harvestory

Harvestor je téZebni stroj, ktery kromé samovolného pohybu po terénu kéci,
odvétvuje, druhuje kmen a uklada sortimenty na hromady. VSechny pracovni operace se

vykonavaji v jednom cyklu (kontinudln¢€), pficemz nékteré operace muzou probihat
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soub&zné. Celd vyrobni faze mize byt automatizovana nebo je plné¢ mechanizovana a
fizena operatorem v realném c¢ase (Lukac¢ 2005).

Nejprve je nutno zadat operacnimu systému harvestoru strukturu dfevin,
vyrabénych sortimentii dle druhu dieviny, stanovit jejich limitni délky a tloustky,
nadmérky, cenové matice, vypocet objemu, odpocet kury apod. Je-li pouzivana
hodnotova stupnice pro druhovani vyiezii a existuje-li cenik, jsou rovnéz zadany do
operac¢niho systému stroje. Pokyny pro provedeni prace, technologické mapy,
identifikace hranic porostii, apod., to je vSe nutno piedem odsouhlasit na misté.
Operator se musi seznamit se vSemi témito informacemi (Neruda et. al. 2008).

Lukac (2005) uvadi, Ze operacni prostor harvestoru je vymezeny pohybem stroje
po vyznacenych linkdch a kinematikou hydromanipulatoru. Pti kazdém typu stroje je
tteba dodrzovat specifické postupy. Pfitom plati vSeobecné zasady pro pracovni postupy
harvestoru, které publikovali Jirikowski, Loschek (1998), Forbig (2001) nebo Ulrich,
Neruda (2007). Tyto zasady ptedstavuji obecné platna pravidla. Jejich dodrzovani
podmitiuje plynulou a vykonnou praci harvestoru.

Pokaceni a zpracovani stromt harvestorem probihd v kontinualnim pracovnim
postupu se synchronizovanou navaznosti vyvazeciho traktoru. Nejprve jsou pokaceny
stromy na linkach zabranujici prijezdu stroji s nasledujicim tézebnim zasahem
V pracovnim poli porostu. Pokacené stromy jsou zpracovany harvestorem. Harvestor
stromy odvétvi a krati v délce pozadovanych sortimentti (nejcastéji 2 - 5 m). Sortimenty
jsou uklddany nejcastéji kolmo k vyvazeci lince. Ukladaji se na opacnou polovinu
pracovniho pole, ve kterém probiha proces kaceni stromu. Uhel sméfovani osy
sortimentl k ose lince nema na vykonnost prace vyvazeciho traktoru Zadny vliv. Ideélni
vzdalenost hrang sortimentt od stiedu vyvazeci linky je 2 - 4 m (Svenda 1973). Vyiezy
u linek jsou tfidény podle vyrabénych sortimentd. Pii odvétvovani je klest ukladan na
vyvazeci linku, kdy dochazi k zakryvani kofenovych nabchii vstupujicich do linek a
povrchovych kofenti (Neruda 1998, Popczynski 2014). Pres koberec vytvoreny z Klestu
se rovnomérné rozklada tlak stroje na pidu a snizuje se riziko poSkozeni pidniho
povrchu (chrani se kofenovy systém stojicich stromt), ale i riziko posSkozeni

kotenovych nabehii (Malik, Dvorak 2007, Dvotak et al 2011, Popczynski 2014).
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3.1.2.2. VyvaZeni dfivi vyvaZecimi traktory

., Casové nejnarocnéjsi a nejnamdahavéjsi operace pri soustiedovdni diivi se
vykonavaji mechanizacnimi prostiedky. Kooperacni lidska prace plus stroj se pouziva
pri uvazkovém soustiedovani diivi traktorem (tahacem) nebo lanovym systemem. Mezi
komplexne mechanizované zpiisoby patii bezuvazkové soustiedovani drivi traktorem
(tahacem) vybavenym sklapécim a zaroven otocnym drapdkem, svérnym oplenem a
hydromanipulatorem (hydraulickou rukou), pevnymi klanicemi s hydromanipulatorem. *
(Ronay, Bumerl 1982).

,Dopravou drivi rozumime premistovani drivi od mista jeho tézby az k mistu
jeho zpracovani. Prvni etapu tohoto procesu oznacujeme jako primdrni dopravu drivi
nebo soustredovani drivi. V této etapé se jednd o premistovani drivi neupravenym, nebo
Jjen castecné upravenym terénem - po priblizovacich nebo vyvazecich linkach. Druhou
etapu oznacujeme jako sekundarni dopravu drivi, pri niz se drivi tramsportuje po
upravenych komunikacnich spojnicich - komunikace, Zeleznice, plavebni drahy.*
(Simanov, Kohout 2004)

»Podle toho, po jakém typu komunikacni spojnice probiha sekunddarni doprava,
byva oznacovana jako odvoz drivi (pri dopravé po lesnich a verejnych cestach),
doprava drivi po Zeleznici (pri dopravé po lesnich i verejnych Zeleznicich) a vodni
doprava diivi, resp. plaveni drivi (pri doprave drivi po rekach, plavebnich kanalech,
vodnich nadrzich a morich). “ (Simanov, Kohout 2004)

, Vyvazeni drivi vyvazecimi traktory radime do prvni etapy dopravy drivi.
Vyvazeci traktory dopravuji drivi nalozené na lozné plose. Dopravované drivi
vyvazecimi traktory tak neni zmecisteno vlecenim po zemi a nedochazi k narusovani
pudniho povrchu vlecenym drivim. Nevyhodou je vSak vysoké umisténi tézZiste
vyvazeciho traktoru, ktery se tak stava méné stabilni a ve vetsich sklonech terénu
skutecnost, ze vyvazeci traktory vzhledem k jejich vétsimu poloméru zatdaceni nezvldadaji
vyjezdy ze svahové cesty do terénu a naopak. Nakladani a skladani nakladu se provadi
hydraulickou rukou. Proto je posadka vyvazeciho traktoru vzdy jednoclenna a
soustredovani drivi vyvazecimi traktory patii do skupiny beziivazkového soustiedovani
drivi. ““ (Simanov,Kohout 2004)

V odborné literatuie se soustfed’ovani diivi vyvaZecimi traktory oznacuje jako

vyvazeni dfivi a pfiblizovaci linky se oznacuji jako vyvazeci linky. Dfivi je vyvaZeno
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podle sortimentil S ohledem na druh dfeviny z lesnich porosti na odvozni misto. Na OM

je dfivi ukladano do maximalné tfi metry vysokych hrani (Wojnar et al. 2007)

3.1.2.3. Vyrobni postupy

Pouziti pln¢ mechanizovanych technologii se omezuje na dosah jetabu
harvestoru, jestlize se piisné dba na to, aby harvestor jezdil jen po vyvazecich linkach.
Pokud chceme realizovat t€Zzbu harvestorovou technologii, tak by mély byt vyvazeci
linky od sebe vzdaleny na dvojnasobek dosahu jefdbu harvestoru. V lesnickém provozu

se vyuzivaji nasledujici technologie.
3.1.2.3.1. Komplexni harvestorova technologie

Sife pracovnich poli se ve vychovnych t&zbach pohybuje okolo 20 m (dle
dosahu jefabu harvestoru). Hranici mezi pracovnimi poli tvoii pomyslna transportni
hranice, od niz harvestor vyklizuje stromy ke zpracovani k lince, na které strom
zpracovava a uklada sortimenty pro vyvazeni. Vychovny zasah v porostu provadi
harvestor. VyvaZeni sortimentli provadi vyvaZeci traktor. Vyhoda zvolené technologie
spo¢iva v nasazeni jednoho strojového uzlu spojené s vysokou produktivitou prace.
Harvestor pfi zpracovani stromi uklada klest na vyvazeci linky pod sebe a snizuje se
tak riziko poskozeni puidy, kofenovych nabéht a kotenti stojicich stromu. Je tak vyrazné
sniZzen tlak na plidu zplisobeny pojezdem strojii po vyvazecich linkach, zejména na
lokalitach se zvySenou hladinou podzemni vody (podmécend stanovisté). Nevyhodou
nasazeni harvestorovych technologii ve vychovnych zéasazich zlstava vysoky podil
plochy vyvazecich linek. Dvofdk (2011) udava, ze tento podil muze tvotit az 20 %
produkéni plochy lesnich porosti. Nasazeni harvestorové technologie pii mytni
umyslné t€zbé je spojené s holosecnym zplsobem hospodateni, kdy probihd obnova
smycenim matetského porostu. Harvestor se pohybuje uzkym pruhem cca 10 - 15 m, dle
dosahu ramene harvestoru. Vyrobené sortimenty harvestor uklada podélné k okraji
paseky, vzdy stiidavé sortimenty a klest. Kdy jsou k vyvazeni pfipraveny jak sortimenty
drivi, tak i klest. Klest je tak ucelné ukladan na hromady a vyvazi se za Gcelem vyroby
Stépky. Minimum klestu je tak uklddano pod kola harvestoru. Je to dano tim, Ze se
snizuje mnozstvi pojezdu po plose mechaniza¢nimi prostfedky, zejména vyvazecim

traktorem.
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3.1.2.3.2. Komplexni harvestorova technologie se skrytou linkou

Sife pracovniho pole je cca 40 m. Harvestor jede po nevyznalené lince
(transportni hranici). Harvestor t€zi vyznacené stromy, zpracovava je a vyrezy uklada
smérem k vyvazeci lince, tak aby na né operator vyvazeciho traktoru mohl dosahnout
hydraulickou rukou a provadét tak vyklizovani vyfezli z porostu na loznou plochu.
Druhou moznosti je pokaceni a vyklizeni celych stromil z mista pokaceni k vyvazeci
lince. Zde pak operator harvestoru provede jejich zpracovani a ukladd vyiezy kolmo
k vyvazeci lince. Pfi pojezdu po transportni hranici se operator harvestoru flexibilné
vyhybé piekazkdm v porostu a opticky tak nevznikéd charakteristicka linka. V dasledku
svétlostniho pfirdstu a rozvétveni stromt zpravidla nelze pak pfi dalSich vychovnych
zasazich identifikovat tyto skryté linky, které tak zanikaji, a po kterych se jiz vyvazeci
traktory nepohybuji.

3.1.2.3.3. Komplexni harvestorova technologie s pomocnou linkou

Pomocné linky se vyuzivaji v porostech c¢lenitych a s castym vyskytem
ptirodnich ptekdzek (prohlubné, kameny, ptikopy apod.). Pomocné linky se zpravidla
vyuzivaji ve vychovnych zéasazich, pti nasazeni mensich typt harvestorti (napt. Vimek,
Neuson) v §ifi 2 - 3 m. Pfi dalSich vychové porostu lze tyto linky znovu vyuZzivat.
Pomocné linky se voli s ohledem na stav porostu a jsou pomérné kratké, zpravidla se
jejich délka pohybuje v rozpéti 20 - 30 m. U pomocné linky operator harvestoru uklada

sortimenty stejnym zpisobem jako u hlavnich vyvazecich linek.

3.1.2.3.4. Kombinace harvestorové technologie s motomanualni téZbou

Spojeni harvestorové technologie s tézebnim délnikem s JMP mize nastat ve

¢tyfech piipadech.

1) Ve vychovnych zéasazich se mohou nachazet silngjsi stromy nez je trez hlavice
harvestoru. Déle se tu mizou vyskytovat stromy s riistovymi vadami (kfivost,
presilené vétve, vyskyt dvojakli). Jedna se zpravidla o vtrousené listnaté stromy
(zejména osika, bfiza a jiva) a stromy v okrajich porosti, zpravidla jednostran¢ a
hluboko zavétvené. Tyto stromy jsou kaceny a odvétvovany dievorubcem z toho
divodu, aby se zamezilo posSkozeni harvestorovych hlavic. Tyto stromy se

operatorim harvestoru navic Spatné odvétvuji (zasekavani odvétvovacich nozi).
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2)

3)

4)

Manipulaci stromu pak provadi harvestor, ktery tak plni funkci procesoru, a uklada
vytezy k vyvazeci lince.

Pii holosecnych mytnich tézbach se zpravidla vyskytuji silné stromy, zejména
douglasky a modiinu. Ve vét$iné piipada postaci, kdyz dievorubec stromy pokaci a
operator harvestoru stromy zpracuje. Pii myceni zbytkll porostl se zpravidla
vyskytuji okrajové stromy s ptesilenymi vétvemi, jejichz odvétvovani provadi
dfevorubec a harvestor nasledné kmeny druhuje. Pokud se v porostu vyskytuji
vtrousené listnaté dieviny, tak je vhodné, aby je dfevorubec odvétvil a operator
harvestoru pak provede jejich manipulaci.

Pfi nasazeni harvestorové technologie pifi uvoliiovani naletd a narostu se vyuziva
dfevorubec pro kéceni stromill z naletu. Je to dano tim, aby se co nejvice omezila
manipulace ramene harvestoru s t€zebni hlavici v samotném naletu a snizilo se
poskozeni naletu na minimum. Dale je to vyuzivano i proto, aby nedochazelo
k poskozeni tézebni hlavice. Operator piesné nevidi k paté stromu a nevi, kam
hlavici ptesné pfilozi, a zda se nevyskytuji n¢jaké prekazky (napf. kameny).
V porostech se vyznaci vyvazeci linky o $ifi 4 - 8§ m, zejména kvili tomu, aby bylo
kam ukladat sortimenty. Dfevorubec kaci stromy korunami zpravidla na linku nebo
do urcenych mist, kde bude poskozeni nédletu minimalni. Operator harvestoru pak
stromy na lince uchopi a smérem k oddenku odvétvuje a zaroveil je zndletu
nadzvedava a postupné je presunuje celou délkou do Siroké linky, kde pak provede
jejich manipulaci. Postupnym nadzvedavanim stromi z naletu do vysky, se snizuje
poskozeni naletu oproti vytahovani kmene z néletu rovnou. Na urcené Siroké lince
pak zistava klest a uloZené sortimenty.

V posledni dobé ptibyva ptipadl, kdy jsou porosty pro harvestorové technologie
spiSe vhodné, i1 kdyz se nachdzi v urcitych mistech terénni ptekdzky pro harvestory
(rokle, prudky svah apod.). Zpravidla se jedna o to, Ze z cca 90 - 95 % je harvestor
schopny provadét kaceni stromt a jejich zpracovani. Na zbylé plose pak dievorubec
provadi tézbu vyznacenych stromtll. Tyto stromy difevorubec pak kaci smérem na
vyvazeci linku, kdy pak operator harvestoru mize stromy uchopit a vyklidit na
linku a tam je pak zpracovat. Ptipadné je pak provedena klasicka tézba tézebnimi
délniky a koném nebo traktorem jsou pak stromy nebo kmeny vyklizovany
k vyvazecim linkdm a nasledn¢ pak harvestor plni funkci procesoru a provadi

druhovani kmenti. VyvaZeci traktor pak vyfezy vyvédzi na odvozni misto. Tento
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vyrobni postup se uplatituje v lokalitach s dlouhymi vyvazecimi vzdalenostmi, kde

se vyplati nasazeni velkych vyvazecich traktori ve srovnani s traktory.

V téchto piipadech je tedy vhodné kombinovat na provedeni tézby stromu

harvestor a dfevorubce. Vyvazeni diivi pak provadi vyvazeci traktor.
3.1.2.3.5. Nekomplexni technologie s vyvazecim traktorem

Vyvéazeci traktory mohou byt nasazeny v porostech samostatn¢ bez harvestoru.
Jedna se o vyrobni postup, kdy dievorubec stromy pokéci, odvétvi, rozmanipuluje a
sortimenty vyklidi k lince nebo necha lezet v porostu v dosahu hydraulické ruky
vyvazeciho traktoru. Technologie je uplatnitelnd ve vychovnych tézbach, kdy se
provadi slabé vychovné zasahy, zpracovavaji se v nahodilé t€zb¢ skupiny stromti nebo
jednotlivé stromy o nizké hmotnatosti. Tedy v porostech a typech tézby, kdy je netcelné
nasazeni harvestorovych uzlid. V souvislosti s touto technologii jsou nasazovany malé
vyvazeci traktory (napf. Vimek, Terri, LonglLander) pifipadné vyvazeci soupravy.

Nevyplati se zde nasazovat velkokapacitni vyvazeci traktory z ekonomického hlediska.
3.1.2.3.6. Nekomplexni technologie s harvestorem

Harvestory mohou byt pouzivany na manipulaci na lesnich skladech diivi, kdy
pak vyfezy rovnd vyvaZzeci traktor nebo vyvazeci souprava, piipadné muiZe probihat
odvoz odvoznimi soupravami.

V dal$im ptipadé se jedna o nasazeni zejména pasovych nebo kracejicich
harvestorit v nepfiznivych terénech pro vyvazeci traktory, kdy je nahrazuji LDZ.
Soustfed’ovani vyrobenych sortimentd je provadéno lanovkou na odvozni misto, kde

ukladani vytezi provadi vyvaZzeci souprava.
3.1.3  Nasazeni harvestorovych technologii v CR

V mytnich tézbach odpovida technologickym postuptim manipulace surovych
kmenli na manipulacnich skladech (na odvoznim misté) vice metoda kmenova) nez
harvestorové technologie spojené s metodou sortimentni. S ptihlédnutim k pofizovacim
cenam stroji pak lze predpokladat, ze naklady na tézbu plnometru diivi mohou byt v
technologiich strojovych vyssi nez v technologiich motomanualnich. Proménlivy podil

holose¢nych mytnich téZeb, ovlivnény kolisajici vysi téZeb nahodilych tak provozni
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nasazeni harvestori komplikuje. Ve vybérném lese (pfi tézb¢ cilovych tloustek) a ostat-
nich zptisobech selektivni t€zby (clonné sece) je pouziti harvestorti obtizné az neticelné.
Z uvedenych fakt proto vyplyva, Ze v blizké budoucnosti by se nemél v CR razantni
nastup harvestorovych technologii do mytnich tézeb ocekéavat. Ale praxe bude jina,
mimo jiné i nasledkem nabidky praci akciovych spole¢nosti (Neruda, Simanov 2006).

Ve vychovnych tézbach je situace diametralné odlisSna. Vysoka pracnost a
neatraktivnost prace v motomanualnich technologiich vytvaieji piedpoklady pro
nezadouci opozd’'ovani vychovnych tézeb. Harvestorové technologie nabizeji feSeni
nejen radikdlnim sniZzenim pracnosti a nesrovnatelné¢ vys$Sim komfortem prace, ale i
vys$$i Setrnosti vici lesnimu prostiedi. Z vysledkti vyzkumu i1 praxe vyplyva, Ze pfi
tézebni metodé stromové a kmenové je ve vychovnych tézbach poSkozovano 22 — 25 %
stromu porostu, zatimco pii metodé sortimentni Ize miru poskozeni porostu udrzet pod 5
%, standardné¢ na hranici do 10%. Tento vysledek je dan vyrazné odliSnou délkou
soustiedovaného dfivi ve srovnavanych tézebnich metodach. DalSim vyznamnym
faktorem je vliv pouzité technologie na narusovani ptidy. Narusovani pidniho povrchu,
zhutiiovani pudy a poskozovani kofenového systému stojicich stroml je pfi
soustfed'ovani diivi zplsobovano ucinky hmotnosti dopravnich prostfedki a
prepravovaného nakladu, silami nutnymi na jejich uvadéni do pohybu a rozryvanim po-
vrchu piidy vleCenym nékladem. Nejvétsi Skody proto plsobi doprava diivi vle€enim,
prostfedky pohybujicimi se porostem. NaruSovani povrchu piidy vleCenym nakladem
1ze omezit zménou principu dopravy na vezeni, tedy pouzitim vyvazecich souprav nebo
vyvazecich traktord. Vzhledem k tomu, Ze harvestorové technologie v sortimentni
metodé¢ mohou nejen vyrazné sniZit pracnost vychovnych tézeb, ale sou¢asné¢ mohou
pfinést 1 kardinalni obrat ve sniZeni Skod na stojicich stromech, lze ocekavat jejich
vyrazny nastup (Neruda, Simanov 2006).

Prvni stroje se objevily v sedmdesatych letech v imisnich oblastech Krusnych
hor. Skute¢ny prulom, spojeny s nasazenim harvestori a vyvazecich traktoru, pfiSel na
pocatku devadesatych let a od této doby dochazi i k pozvolnému navratu k sortimentni
tézebni metode (od kmenové, popfi. stromové).

Pouzivani tézebné-dopravnich strojii v provozu ¢eského lesniho hospodarstvi se
uvadi od poloviny 70. let, kdy se za¢aly objevovat v zapadnich a severnich Cechach a
Castecné i na severni Moravé (Lasak, Némec 1996).

Prvni generace téZebné dopravnich systému byla schopna zpracovavat pouze

mytni a nahodilé téZby vétsiho rozsahu. Zde Slo pfedevSim o rychlé nasazeni na
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likvidaci imisemi poskozenych porosti, pii kterém se nehledélo, kdy se prace provadi.
Pracovalo se za jakychkoliv pidnich a klimatickych podminek pro dosazeni maximalni
produktivity prace a rychlé likvidace exhalacemi poskozenych porosti, aby se zabranilo
Sifeni biotickych $kudct. Tyto stroje byly pro dalsi zlepSeni pojezdu z vétsi Casti
vybaveny fetézy pres zadni boogie népravu, které zptisobovaly vznik jesté vétSich erozi,
i kdyz vykazovaly mensi tlak na pidu. Pravé z této doby pretrvava averze nékterych
lesnikli k témto technologiim, protoze stroje této generace vazily minimalné 22 tun,
byly osazeny relativné tzkymi pneumatikami, a pii nevhodném nasazeni znacné
poskozovaly jak porostni pudu, tak plochu vyvazecich linek (Lasak, Némec 1996).

V polovin¢ 70. let se u nas zacaly objevovat t¢zké jednooperacni stroje. Byly
nasazovany predev§im k likvidaci porostl poskozenych imisemi v zapadnich Cechach a
v mensi mife na severni Moravé. K prvnim patfily procesory Logma, kterych u nas
pracovalo asi 10 kust. Technologie byla zaloZzena na metod¢ surovych kmeni. Kacelo
se predevSim motomanudlné, procesor na pasece stromy odvétvoval a svazkoval.
Kmeny byly vyvazeny traktorem LKT 75 nebo Kockums 822. Navazovaly mohutné
manipulacni sklady schopné pojmout a zpracovavat statisice kubikl diivi rocné. Tato
technologie byla zamétena predev§im na produktivitu prace. V roce 1997 nastupuje
nova technologie. Byly dovezeny prvni harvestory zastoupené typy Volvo BM a OSA.
Na vyvazeci traktor Volvo BM 971, plvodné uréenym k vyvazeni diivi byla
namontovana ndstavba a vznikl tak harvestor Volvo BM 900. Pracoval spole¢né
s vyvazecim traktorem Volvo BM 971 (Lasak, Némec 1996).

V roce 1978 k ndm na trh vstoupila firma OSA s harvestorem OSA 705/270.
Mg¢I specialni podvozek ovladany hydraulickymi valci a diky nému mohl pracovat i ve
svazitych terénech. Tento typ vSak nemél Zivotnost jako Volvo. Pracoval spolecné
s vyvazecim traktorem OSA 260 (Lasak, Némec 1996). Pocetni vyvoj harvestorii a
vyvazecich traktorii do roku 1980 udava tabulka 3.3.

Tab. 3.3: Pocetni stav harvestort a vyvazecich traktori (Douda 1986)

Harvestor - 1 3 10 13
Vyvazeci traktor 49 60 65 73 68

Novéjsi generace stroji zacala pouzivat metodu celych stroml. Na vyvazeci
traktor OSA 260 se svérnym oplenem byl namontovan hydraulicky manipulator s kiceci

hlavici. Strom byl pokadcen a i s vétvemi vloZzen do své€rného oplenu. Néasledné byl
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pfiblizen na manipulacni misto kde procesor Steyr KP 40 nebo mén¢ ¢asto LKT a OVP
1 provedl odvétveni nebo pfipadné i manipulaci. Samostatnou linii, dnes jiz ptekonanou
byly na pocatku 80. let jednoucelové kaceci stroje OSA 670 a Kockums 880. Ty pouze
kacely stromy, s tim, ze stromy nepokladaly, ale vynasely z porostu a pokladaly na
vyvazeci linku. Zajimavé na nich bylo (kromé velké produktivity), ze byly schopny
prace v porostech s pfirozenym zmlazenim, aniz by jej poskodily (Lasak, Némec 1996).

Druhé generace TDS je urcena pro mladé porosty do 40 let, do piedmytnich
tézeb, nahodilych tézeb a nékteré typy i do mytnich tézeb. Technologie je zaloZena na
pojezdu vsech stroji po vyvazecich linkach, které jsou zakladni podminkou pro jejich
nasazeni. Technicko-konstrukéni feseni téchto stroji se podstatné 1isi predevsim jejich
hmotnosti, kterd nepfekracuje 13 tun, ddle nové feSenym pojezdovym ustrojim (vice
naprav, specialni pneumatiky) a novym feSenim hydraulického manipulatoru a téZebni
hlavice. Existuje jiz fada argumenti, které hovoii pro nasazeni téchto novych stroji a
technologii v nasich podminkach (Lasak, Némec 1996).

V roce 1987 se ve svéteé objevily prvni jednotchopové harvestory vyvinuté za
ucelem provadéni vychovnych zasahi v mladych a ptedmytnich porostech. Druha
generace se vyznacuje tim, ze pracovni organ - t€Zebni hlavice je namontovan na konci
hydraulického manipuldtoru. Stroj je schopen na jedno uchopeni strom pokécet,
odvétvit a rozmanipulovat na pozadovanou délku. U nés se prvni objevily v roce 1988
harvestory OSA 250 Eva a FMG 0470. Technologii dopliiovaly vyvazeci traktory
Norcar 490. Tyto stroje byly pouzivany vyhradné v probirkach (Lasak, Némec 1996).
Brozek (2009) uvadi, Ze tyto stroje u nas byly nasazeny v lesnim zavod¢ Tachov a v
roce 1990 byly vyjime¢né nasazeny pii odstranovani nasledkd vétrné kalamity na
lesnim z&dvod¢ Pfimda.

V devadesatych letech se projevuje aktudlni potfeba vychovy nejmladSich
porostt do 40 let véku, a proto bylo dovezeno nekolik harvestortt Timberjack 570 (pro
lesni zavody Horni Plan4, Vy3si Brod, Zatec a Blatna). Vyvazeni jim bylo zajistovano
traktory Bruunet 678 a Timberjack 810. Vyroba malych harvestori Timberjack 570 a
Valmet 701 byla vSak roku 1995 zastavena. Divodem byl nedostate¢ny odbyt téchto
stroju, ale 1 skuteCnost, Ze roz€lenovani porostli (zejména Sitka linek) musi byt jiz od
prvnich zasaht stejné pro vSechny kategorie harvestort (je-1i s harvestory uvazovano i
pro dalsi zasahy v budoucnu). Vyrobci téchto malych stroji proto zacaly doporucovat

harvestory stiedni tfidy (napt. Timberjack 1070, Valmet 901) (Brozek 2009).
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Béhem 80. a 90. let byly (misty jsou ¢inné i dnes) u nds rovnéz provozovany
finské harvestory Makeri 33T a 34T. Pouzivaly se pfevazné u Vojenskych lest a statkti
(napt. Plumlov, Susice) a v lesnich zavodech Stiibro a Rajec. Tyto stroje mély smykem
fizeny kolovy podvozek a tézebni hlavici pfipevnénou na kratkém vylozniku. Operator
musel dojet ke kdacenému stromu, ktery tézebni hlavici ustfihl. Nasledné strom vyvezl
na pfiblizovaci linku, kde jej odvétvil a nakratil na sortimenty. Nyni je vSak tato
technologie, vhodnéjsi pro borové porosty, ptrekonana (Brozek 2009).

Harvestorové technologie lesni tézby tak, jak je dnes chdpeme a jak jsou
popisovany dale v textu, maji ptivod ve skandinavskych zemich (Finsko, Svédsko), kde
dlouhodobé¢ hraji dominantni roli v lesni tézbé. K rozsahlému rozsifeni harvestorovych
technologii doSlo v ramci stiedni Evropy v obdobi let 1990 az 1998. Harvestory a
vyvézeci traktory byly dovazeny napt. do Spolkové republiky Némecko, do Svycarska a
Rakouska, kde se po pocatecni skepsi lesnické vefejnosti dokazaly prosadit predevsim
svoji vysokou produktivitou a Setrnosti prace pii probirkdch. Zejména tomu bylo u
soukromych majiteldi lesa. V Ceské republice lze datovat nastup t&chto strojii od
poloviny 90. let minulého stoleti. I v tuzemskych podminkach lze pozorovat rychly
rozvoj jejich uplatnéni a to zejména po roce 2000 (Dvorak 2002, Neruda 2003, Neruda,
Valenta 2004). V polovin¢ roku 2001 pracovalo v lesnim hospodafstvi cca 32
harvestort a 66 vyvazecich traktori, které se podilely na celkové tézb¢ diivi zhruba 5 %
a jejich pocet se neustale zvySuje (Dvotak 2002). V roce 2011 uz pracovalo na uzemi
Ceské republiky 624 vyvazecich traktor a 380 harvestori a podil sortimentni t&zebni
technologie ¢inil 35 % (MZe 2012).

Dvorak (2002) uvadi, Ze harvestorové technologie lze povazovat za jedny
z progresivnich a do budoucna perspektivnich metod, u kterych Ize ovSem velice téZko
jednoznacéné predvidat smér a rychlost vyvoje. V soucasné dobé sili konkurence na trhu
s dfevni surovinou, a proto je nutné minimalizovat vyrobni naklady. Soucasné sili i
tlaky ze strany ekologickych aktivisti pozadujicich enormné Setrny piistup pii
tézebnich zéasazich. Provoz harvestorti a vyvazecich traktori (VT) dokazuje moZznost
relativniho splnéni pozadavk.

Cilem dotaznikového Setteni, které zjistovalo postoje podnikatelskych subjekta
v lesnictvi k provozu harvestori a VT v CR, bylo vytvofeni uceleného piehledu
vyuzivanych harvestorti a VT u nés a rozvoje jejich vyuziti do budoucna. V projektu,
ktery je postaven na dotaznikovém monitoringu, bylo osloveno celkem 92 subjekti v

lesnictvi, mezi které patii spolecnosti poskytujici tézebné-dopravni sluzby (predevSim

25



akciové spoleCnosti) a majoritni vlastnici lesi v CR. Na dotazniky zareagovalo a
odpovédélo celkem 82 % respondentii. Jedna z otazek se tykala technologického
nasazeni harvestorovych technologii.

U spolecnosti zajist'ujici sluzby povazuje tyto podminky (technologické nasazeni
do porostll) jako nevhodné pro harvestorovou technologii 54 % respondentd, 13 %
Z nich je nedokaze posoudit a 33 % subjektd nevlastnicich stroje registruje vyrobné
technické podminky jako vhodné. Nevhodnymi vyrobné technickymi podminkami jsou
nejcastéji listnaté nebo smiSené porosty, roztrousené tézby, nadmérné svazity terén ¢i
nepiistupny terén diky dlouhotrvajici sné¢hové pokryvee (Dvorak 2002).

Ze skupiny majitelt a spravct lesa pokladd vyrobné-technické podminky 49 %
respondentll za vyhovujici a 38 % za nevyhovujici (0 16 % méné neZ ve vyjadieni
podnikatelskych subjekti). Zbylych 13 % respondentli nedokaZe posoudit vhodnost

podminek pro harvestorové technologie (Dvotak 2002).

U této technologie, je-1i provadéna spravné, jsou jeji dopady na zivotni prostiedi
snizeny. Divodem je napft. kladeni vétvi a vrcholki stromt harvestorem na linky, po
kterych pojizdi jak tento stroj, tak i nasledny vyvazeci traktor. Tim je pak povrch téchto
linek chranén pfed nadmérmym rozbahnénim, ¢i utuzenim. Vyfezy, vyvezené na
odvozni misto zlstavaji pii této technologii ¢isté. Jednotlivé sortimenty jsou ukladany
do samostatnych hréni. Jsou tak sniZeny dopravni néaklady, protoZe dfevo nemusi
prochazet manipula¢né-expedi¢nimi sklady (MES) (Brozek 2009).

Z ekonomického hlediska je zde zkracena doba celého vyrobniho procesu a
sniZeni operativni ndvaznosti vyroby. U béZnych technologii na MES je doba obratky
zasob dieva 25 dni, ale u téchto technologii jen 7 dni. Je rovnéz zkracena doba expozice
diivi v lese. Zrychleni vyroby je déno téZzbou a soub&éznou vyrobou. U klasickych
technologii dochdzi k prodlevam zplsobenym riznou vykonnosti nasazenych
prosttedktt (JMP, kan, UKT). Nasazenim vykonného harvestorového uzlu, kde jsou
stroje vykonnostné sladény, dochédzi ke zrychleni vyroby. Podminkou je ale to, Ze
forwardér zacina svou Cinnost s co nejmensim zpozdénim za harvestorem (Brozek
2009).

Harvestor a vyvazeci traktor tvofi tzv. harvestorovy uzel. Nicmén¢ lze transport
diivi zajiStovat i jinymi prostfedky napf. lanové dopravni zafizeni, ¢i vyvazeci
souprava. Nasazeni harvestoru do jiné tézebni technologie, kromé té sortimentni neni

doporucovano, a to ze dvou davodii. Jednak nejsou naplno vyuzity moznosti této
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technologie (moznosti méfeni, zvySeni bezpe€nosti). Druhou véci je to, Ze vznikaji i
technické potize, napt. odvétvovani stromii v celych délkach vede k ldmani téchto

stromi a k pietézovani jefabu (Brozek 2009).

3.2 Produktivita prace viceopera¢nich stroji ve vybranych
vyrobnich podminkach

Harvestorové uzly piinesly do lesniho hospodaistvi dosud nebyvalou dynamiku,
zménily organizacni systém tézebnich technologii 1 toku diivi z lesa ke spottebiteli.
Vykonnost, kterou tyto strojni technologie bézné¢ dosahuji, je ve srovnani s
motomanualnimi postupy extrémni. Naptiklad pokaceni a zpracovani jednoho stromu o
tloust'ce cca 40 cm harvestorem trva fadoveé minutu, u tlustSich stromt se tento pracovni
interval prodluzuje pfiblizné na dobu tfi minut (Dvotak 2010, Acuna-Kellogg 2009,
Neruda et. al 2008).

Pocatky harvestorovych technologii se datuji ve svété od 70. let 20. stoleti. Prvni
stroje byly vyrobeny ve Svédsku a Finsku, pozdéji se ptipojila s vyrobou a vyvojem
také Kanada. Zpocatku se u téchto viceoperacnich technologii pouzivaly ke kéaceni
nlizky, které se pfili§ neosvédCily. Obrat v pouzivani nastal pii zavedeni jefdbu s
harvestorovou hlavici, ktera byla vybavena motorovou pilou (Ulrich a kol., 2002).

Dlouhodoby vyvoj techniky ve svété (Ulrich et. al 2006, Ulrich et. al 2002) a
intenzivni narlst vyuzivani harvestorovych technologii od r. 2002 v umyslnych tézbach
v CR (Ulrich et. al 2006, Dvoiak 2002) vedl fadu odbornik k analyzam vykonnosti
harvestorovych technologii (napt. Dvorak, Walczyk 2013, Kovac et al. 2013 Spinelli,
Magagnotti 2013, Séngstuvall et. al 2012, Komarkova-Kinska, Komarek 2012,
Athanassiadis et. al 2011, Nuutinen et. al 2011, Dvoiak et al. 2011, Tajbos, Mesingerova
2011, Spinelli, Magagnotti 2010, Dvorak et. al 2008, Jirousek et. al 2007, Dvorak,
Karnet 2007, Nurminen 2006, Karhd 2005, Karhd 2004, Vaitiinen et. al 2004, Neruda,
Valenta 2004, Valenta, Sirén-Aaltio 2003, Neruda 2003, Neruda 2003, Pausch, Ponitz
2002, Forbrig 2001, Kellog-Bettinger 1994, Jackson et. al 1990).

Harvestorové technologie vSak vyzaduji nové a zodpovédné realizované
zpusoby pfipravy, fizeni a organizace prace jak u majitela lesa, tak i u dodavateli praci.
Bez splnéni téchto zékladnich poZzadavki nelze ocekavat naplnéni predpokladii dosazeni
pfinosit pouzitim harvestorovych technologii, ba naopak miZze dojit i k zdvaznym
ekologickym, péstebnim i ekonomickym $kodam (Ulrich et. al 2006). Zna¢né naroky

klade tato technika svou sloZzitosti 1 na samotného pracovnika na téchto strojich -
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operatora, ktery musi dokonale ovladat nejen stroj samotny, nybrz byt zevrubné
sezndmen se vSemi nalezitostmi jeho nasazeni v riznych podminkéach lesniho
kvalitni produktivitu stroje (Purfiirst, Erler 2011, Spinelli, Visser 2008, Dvoiak et. al
2008, Wang et. al 2005, Nicholls et. al 2004, Ovaskainen et. al 2004)

Pfesto stale neni jednoznacné specifikovdna hranice pfijatelnych vyrobnich
podminek pro harvestorovou technologii z hlediska efektivity prace. Tato skute¢nost
vede k dal$im analytickym rozboriim zavislosti vyrobnich podminek na spotiebé Casu,
vypoctu vykonnosti praci a upravovani resp. rozsifovani soucasnych norem zr. 2010
(Dvorak et. al 2010) a 2011 (Dvotak et al. 2011). Lesnicky provoz potiebuje vykonové
normy pro harvestorové technologie, aby mohl zajist'ovat efektivni planovani prace a
porovnavat vykonnost prace harvestorové technologie s ,.klasickymi technologiemi* pro
tézbu a soustied’ovani dfivi ,,klasickou technologii — motorova pila (MP), univerzalni
(UKT) popt. specidlni kolové traktory (SLKT). Normy jsou nejjednodussim obecnym
prostfedkem pro vypocet ocekdvané vykonnosti jednotlivych technologii v zavislosti na
vybranych vyrobnich podminkéch (Kabes et. al 2014).

Produktivitou price Vyvazecich traktord se zabyvaly ve Svédsku, kde
porovnavali vykonnost prace dvou harvestorovych uzli - harvestor Vimek 404 T s
forwardérem Vimek 606 TT a velky harvestor s velkokapacitnim vyvazZecim traktorem
(tab. 3.4 a tab. 3.5). Pfi sestavovani norem a ndkladl pro provoz u harvestorovych
technologii byly vybrany borové porosty s nejmensimi hmotnatostmi téZené dieviny
v rozmezi 0,04 - 0,09 m*/ks v rovinatém terénu se stfedni vyvazeci vzdalenosti 200 m a
pfi jednosménném provozu. Zjisténé vysledky byly prevadény do celkovych kalkulaci
pro provoz harvestorovych technologii. Z ocekavanych norem byla sestavena
ocekavana denni vykonnost. Tyto vysledky byly zpracovany v roce 2006. Kurz €inil 1
euro = 28,45 K¢ pro sledované obdobi (zati 2006), (informace od dodavatele strojii Ing.

Kuchty).

Tab. 3.4: Provoz malého harvestorového uzlu.

Objemova e RanaT provozni naklady

hmotnost harvestor vyvaZeci traktor celkové niklady

(m3/kmen) | (ks/h) | (m¥h) | (Euro/m®) | (K&/m®) | (Euro/m®) | (K&m®) | (Euro/m®) | (K&/m®)
0,04 77 3,08 21,17 602,29 7,61 216,50 28,7 818,79
0,05 75 3,75 17,39 494,75 7,50 213,38 24,89 708,12
0,06 70 4,20 15,53 441,83 7,39 210,25 22,92 652,07
0,07 65 4,55 14,33 407,69 7,28 207,12 21,62 615,09
0,08 60 4,80 13,59 386,64 7,17 203,99 20,76 590,62
0,09 58 5,22 12,49 355,34 7,07 201,14 19,56 556,48
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Vykonnost malého harvestorového uzlu se pohybovala od 3,08 m*/h do 5,22
m3/h pti celkovych nakladech na provoz harvestorového uzlu 20 - 29 €/m?3,

Tab. 3.5: Provoz velkého harvestorového uzlu.

(m%kmen) | (ks/h) | (m®h) | (Euro/m®) | (K&/m®) | (Euro/m®) | (K&m®) | (Euro/m®) | (K&/m?®)
0,04 95 3,80 25,78 733,44 6,52 185,49 31,69 901,58
0,05 90 4,50 21,26 604,85 6,41 182,36 27,67 787,21
0,06 87 5,22 18,32 521,20 6,30 179,24 | 24,63 700,72
0,07 84 5,88 16,27 462,88 6,20 176,39 22,46 638,99
0,08 81 6,48 14,76 419,92 6,09 173,26 20,85 599,18
0,09 78 7,02 13,63 387,77 5,98 170,13 19,60 557,62

Vykonnost velkého harvestorového uzlu se pohybovala od 3,80 m/h do 7,02
m?®/h pfi celkovych ndkladech na provoz harvestorového uzlu 20 - 32 €/m?.

Z vySe uvedenych tabulek 3.4 a 3.5 je patrné, Ze pro nasazeni do mladych
porostl jsou z ekonomického hlediska efektivnéj$i malokapacitni harvestory (Vimek
404 T) ve spojeni s malymi vyvazecimi traktory (Vimek 606 TT), kdy pii hmotnatosti
kmene 0,04 m®/ks je rozdil téméf 83 K& na metr krychlovy. Vyrovnani cen piichazi az
pfi hmotnatosti 0,09 m%/ks a pfi dal§im porovnani s vy$$imi hmotnatostmi, kde se jiz
vyplati nasazeni stfedné a vysokovykonnych harvestort se stiedné a velkokapacitnimi
vyvazecimi traktory. Toto porovnani dvou harvestorovych uzli nam dokazuje, pro¢ byl
kladen pozadavek na vyrobu malych harvestori a malych vyvazecich traktorii a

zaroven, dolni hranici nasazeni velkych vyvaZzecich traktorii a harvestord.
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Graf 3.2: Cenové porovnani harvestorovych technologii

Grafu 3.2 zobrazuje porovnani nadkladi na provoz obou harvestorovych uzli.

v

Z grafu jednoznacné vyplyva, ze levnéjsi je provoz harvestoru Vimek 404 T ve spojeni

v
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Vyse uvedené vysledky ziskané ve Svédsku nejsou v podminkach Ceské
republiky plné vyuzitelné. Je to dano tim, Ze u nas jsou jiné podminky pro nasazovani
harvestorovych technologii. Zaroven nesmime opomenout fakt, ze se v severskych
zemich vyrabi pouze jeden sortiment o rozdilné délce po stoupani délek po 30 cm.

Dalsi pokus o sestaveni norem provad¢la Solitera spol. s r. 0. Normy poskytnuté
Lesnickou obchodni spol. sr.0. sestavil Hasler vroce 2004. Vysledkem byla jen
ocekavana denni vykonnost, kdy hodnoty byly sestaveny v zavislosti na stfedni
vyvazeci vzdalenosti a podilu Ctyfmetrovych sortimentl za sménu. Vykonnost byla
sestavena pro 14ti hodinovou sménu. Tyto normy nejsou rovnéz pouZzitelné, protoze
neni zohlednén jeden zhlavnich faktord - primérna hmotnatost téZené dieviny
(m%kmen). Uvedené normy jsou rozdéleny do tfi ¢asti, které jsou lenény podle podilu
¢tyt metrovych sortimenti (do 50 %, do 75 % a nad 75 %) za sménu. Dale je kazda ¢ast

¢lenéna podle stiednich vyvazecich vzdalenosti v rozmezi 300 - 1000 m (tab. 3.6).

Tab. 3.6: Produktivita prace malych vyvazecich traktord

Vyvazeni Vimek 606 TT
Sortiment vzdalenost vykonnost

(m) (m%més) | (m3Nh) | (14h/sména)

4 mdo 50 % 300 650 3,57 45,00
400 600 2,96 41,40
500 560 2,76 38,70
600 520 2,57 36,00
700 490 2,44 34,20
800 460 2,25 31,50
900 435 2,12 29,70
1000 410 2,06 28,80

4mdo 70 % 300 710 3,54 49,50
400 650 3,21 45,00
500 600 2,96 41,40
600 560 2,76 38,70
700 520 2,57 36,00
800 490 2,44 34,20
900 460 2,25 31,50
1000 435 2,12 29,70

4 mnad 70 % 300 780 3,86 54,00
400 700 3,47 48,60
500 650 3,21 45,00
600 600 2,96 41,40
700 560 2,76 38,70
800 520 2,57 36,00
900 490 2,44 34,20
1000 460 2,25 31,50
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Jirousek et. al (2007) se zabyvaly produktivitou prace a naklady pii vyvazeni
diivi vyvazecimi traktory. Experiment byl proveden ve vyrobnich podminkéch
typickych pro Irsko s hmotnatosti stromii od 0,10 m® do 1,00 m® a vyvazeci vzdalenosti
od 80 m do 1400 m. Vyzkum vyvazecich traktort probihal celkem na osmi vyrobnich
jednotkach tézenych holose¢nym zptisobem. Sklon terénu byl do 17°, ostatni vyrobni
podminky nebyly v praci uvedeny. Produktivita prace byla vypocitdna v zavislosti na
vyvazeci vzdalenosti a velikosti lozné plochy vyvazeciho traktoru.
Vyvazeci traktory byly rozdéleny do tiech tfid podle nosnosti:
— tfida I (mald): vyvazeci traktory s nosnosti do 10 t
—tfida II (stfedni): ~ vyvazeci traktory s nosnosti od 10 t do 12 t
—tfida III (velkd):  vyvézeci traktory s nosnosti nad 12 t

= produktivita ==-==-- niklady - tFida I
—+— naklady - trida II

naklady - trida I

Produlztivita m*/h
Niklady € Jm?

10

] 400 1,000
VyvaZect vzdalenost (m)

Graf 3.3:Produktivita prace a naklady na zakladé vyvazeci vzdalenosti. Zdroj:(Jirousek et. al 2007).

Graf 3.3 udava produktivitu prace vyjadfenou vmh a néaklady v €/m?
v zavislosti na vyvadzeci vzdalenosti. Z grafu 3.3 vyplyva, Ze produktivita prace
S narUstajici vyvazeci vzdalenosti jednoznacné klesa. Také ndklady na metr krychlovy

se s rostouci vyvazeci vzdalenosti zvétSuji a to v priimeéru o 2 eura na 500 m.

s produktivita ------ niklady - tFida |
~—a— niklady - tFida [l ——— naiklady - tFida Il

Produktivita m%/h
Niklady € /m?

LoZni plocha (m*)

Graf 3.4: Produktivita prace a naklady na zaklad¢ velikosti lozné plochy. Zdroj:(Jirousek et. al 2007).

Graf 3.4 udava produktivitu prace vyjadienou vm®h a naklady v €/m3

v zavislosti na velikosti loZzné plochy vyvazeciho traktoru. Z grafu 3.4 vyplyva, ze
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produktivita prace narGstd se zvétSujici se loznou plochou vyvéazeciho traktoru.
Néklady na metr krychlovy se s rostouci loznou plochou zmensuji a to v priméru o 0,5
eura na metr krychlovy lozné plochy navic.

S rostouci vzdalenosti roste efektivita prace vétsiho stroje diky vétsi lozné plose.
Tato Cisla jsou zajimava, ale musi byt zajisténo mnoho dalsich podminek. Dostate¢né
mnozstvi dfevni suroviny na jednom misté, charakter vyrobnich podminek apod. Musi
se vsak jednat o mista, kterad dovoluji nasazeni malych i velkych stroji. Pfenesené do

ptrepravnich sluzeb, n¢kde je lepsi velky kamion, nékde mala dodavka (Kabes 2012).
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Graf 3.5: Produktivita prace jednotlivych tiid vyvazecich traktori a naklady na zakladé vyvazeci

vzdalenosti. Zdroj:(Jirousek et al., 2007).

Graf 3.5 udava produktivitu prace jednotlivych tfid vyvaZecich traktori
rozdélenych podle nosnosti, vyjadfenou vm®h a naklady v€/m® v zavislosti na
vyvazeci vzdalenosti. Z grafu 3.5 vyplyva, Ze nejvétsi produktivity prace pii nejmensich
nakladech na metr krychlovy dosahuji vyvazeci traktory s nosnosti nad 12 t, oproti tomu
nejvetsi ndklady na metr krychlovy maji vyvazeci traktory s nosnosti do 10 t.

Ze studie tedy vyplyva, Zze nejvyssi produktivity prace v hmotnatostech od 0.1
m?® do 1.0 m®, pfi vyvazeci vzdalenosti od 80 m do 1400 m a se sklonem terénu do 17°,
dosahuji vyvazeci traktory s nosnosti nad 12 tun.

Produktivitou prace se také zabyval Tréger (2005) v ramci své diplomové prace,
kterd byla pojata formou piipadové studie. Jednalo se o vykonnostni potencial
forwardéru Valmet 840.1 pfi soustfedovani dieva antigravitacné. Vyrobni podminky
predstavovaly: sklon linky a cesty 22 %, pramérny objem nékladu 11,2 m3, primérny
objem vyiezu 0,119 m®, pocet kusti 94, délka vyiezii 3 m, vyvéazeci vzdalenost 327 m,
spotfeba Casu na jizdu 46 min, spotfeba ¢asu na metr krychlovy 4,11 min. V porovnani
S nominalni nosnosti vyvazeciho traktoru Valmet 840.1 (15 300 kg) byl pfepravovany
naklad proti svahu prakticky asi polovicni (57,5%). Vysledné hodnoty spotieby ¢asu na
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metr krychlovy jsou velmi pfijatelné v porovnani s klasickymi technologiemi.
Vykonnost za jednu pracovni sménu (480 min) je pii redukovaném naklad¢ vyssi nez
110 m® (Lukaé 2005).

Navrhem optimdlnich vyrobnich podminek pro harvestorové technologie se
zabyvaly (Dvorak et. al 2007). Méteni produktivity prace probihalo Vv pfedmytnich
umyslnych tézbach s minimélnim zastoupenim smrku 90 %, na inosnych piidach (pudy
schopné odoléavat tlaku v koleji > 200 kPa) a v prijezdnych terénech (pfekazky nizsi
nez 50 cm nebo ve vzdalenosti vétsi nez 5 m). Vyvazeni dfivi probihalo vyvazecim
traktorem Valmet 860 s nosnosti nad 12 t a bylo sledovano 17 pracovnich cyklu ve
sklonitosti terénu 0 - 10 % a 22 pracovnich cyklt ve sklonitosti 11 - 20 %. Vysledny
normativ pro vyvazeni diivi sttedné¢ vykonovymi vyvaZzecimi traktory se pohybuje od
0,59 do 1,15 Nh na jeden ,.kompletni* néklad pii vyvazeci vzdalenosti od 200 do 800 m
a pramérné hmotnatosti stfedniho kmene od 0,3 - 0,5 m%kmen. Hodnota normativu se
zvySuje se snizujici se hmotnatosti stfedniho kmene v porostu a s prodluzujici se
vyvazeci vzdalenosti.

Zavérem vyplyva, Ze vyvazeci traktor dosahoval maximdlni vykonnosti pii
vyvazeci vzdalenosti 401 - 600 m v prujezdném terénu bez prekazek, pii sklonitosti
svahu 11 - 20 % (Dvorak et. al 2007).

Lze konstatovat, ze zatim nikdo nesestavil podrobné vykonové normy pro
téZzebni ¢innost - vyvazeni diivi malymi nebo velkymi vyvazecimi traktory.

Produktivitou prace vyvazecich traktori se zaCalo zabyvat i vedeni statniho
podniku Lesy Ceské republiky, s. p., Hradec Kralové. Ten vyhlasil pfes vyzkumné
projekty grantové sluzby projekt ,,Sestaveni vykonovych norem pro harvestory a
vyvazeci traktory podle vykonovych trid stroju a vyrobnich podminek. Jako feSitel
tohoto projektu byla zvolena Ceska zemé&délska univerzita v Praze, Fakulta lesnicka a
dievaiska a jako odpovédny teSitel byl povéifen doc. Ing. Jiti Dvordk, Ph.D., mezi
spolufesiteli byli prof. Ing. Josef Gross, CSc., doc. Ing. Jifi Oliva, Ph.D., Ing. Zden¢k
Malkovsky, Ph.D. a Ing. Pavla Hoskova, Ph.D.

Tento tym feSitelt stanovil hodnoty normativli pro vyvéazeni diivi vyvaZecimi
traktory (forwardéry) na zakladé rozdéleni podle vykonové ttidy motoru. V zavérecné
zpravé projektu byly zvetejnény vykonové normy pro vyvazeni diivi vyvazecimi

traktory (Dvofték et. al 2010).
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3.2.1  Vykonové normativy pro vyvazeni dfivi vyvazecimi traktory (forwardéry)

v lesnim hospodaistvi Ceské republiky

Vykonové normativy pro vyvazeni diivi vyvazecimi traktory (forwardéry) jsou
vypracovany z pracovnich snimku na zakladé rozboru pracovnich operaci a pracovniho
dne (smény).

Normy plati pro bézné vyrobni podminky, které jsou na pracovisti zajistitelné pii
dodrzeni standardnich technologickych a pracovnich postupii stanovenych zakony CR a
souvisejicimi predpisy, vnitropodnikovymi technickymi a organiza¢nimi smérnicemi a
pravidly o bezpecnosti a ochrané zdravi pti t€zb¢ a dopravé diivi.

Ptislusné hodnoty vykonovych norem vyjadiuji nezbytnou spotiebu pracovniho
¢asu operatort, ktefi maji pro jakostni provadéni prace potiebnou kvalifikaci.

Cilem pracovni operace je vyvazeni vyrobenych sortimentt z lesniho porostu na
odvozni misto vyvazecim traktorem s hydraulickou rukou, rozttidéni, ulozeni a ptiprava
sortimentll na odvoznim misté na skladkach pro odvoz odvoznimi soupravami.

Pracovni operace je provadéna jednim operatorem - pracovnikem.
Clenéni, obsah a pouziti vykonovych norem a normativia

Vykonové normy jsou vypracovany pro vyvazeni vyrobenych sortimentl

V zakladnim ¢lenéni:

1) podle vykonové tfidy motoru vyvazeciho traktoru
la) malovykonové stroje do 60 kW vcetné

1b) sttedné- a vysokovykonné stroje nad 60 kW

2) podle prumérného objemu téZenych kmenu v metrech krychlovych bez kiry

(m3/kmen)
I. t¥ida do 0,09, II. tfida 0,10 - 0,14, III. tfida 0,15 - 0,19, IV. tfida 0,20 -

0,29, V. tfida 0,30 - 0,49, VL. tfida 0,50 - 0,69, VII. tfida 0,70 - 0,99 a VIIL. tiida
1,00 +.

3) podle vyvazeci vzdalenosti z porostu na odvozni misto v metrech
1) vyvazeci vzdalenost do 100 m
2) dale clenéni vyvazeci vzdalenosti v dalsich 100m intervalech az do

vzdalenosti 1 km

3) pak se pocita s kazdymi dal$imi zapocatymi 100 m.
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Vykonové normy obsahuji

1) cdas normativni celkem, vypocitany z Casu jednotkové prace zapoCtenim Cast

davkové prace, sménové prace a asli obecné nutnych piestavek.

2) cas davkové prace, obsahuje ¢as nezbytny na pievzeti a prostudovani pracovnich

piikazi pro pracovni jednotku, ¢as na seznameni se s pracovistém (pracovni
jednotku), ¢as na technickou obsluhu pracovisté (pracovni jednotky).

3) cas sménové prace obsahuje ¢as na pripravu a ukonceni prace, ¢as na standardni

udrzbu stroje, ¢as na bézné drobné opravy stroje (napf. hydraulika apod.).

4) cas jednotkové prace, ktery obsahuje ¢asy na jednotlivé Gseky pracovni operace

odpovidajici naplni normativi.

5) cas prestavek v praci (T2) a ¢as na oddech se vyuziva pro pravidelné pierusovani

prace tak, aby v pracovni dobé¢ 8,5 h bylo zahrnuto 30 min ¢asu a ptestavky dle
zakona ¢. 262/2006 Sb., zakonik prace. Prestavky slouzi k oddechu pracovnika,
pii kterém neni povinen provadét zadné dal$i pomocné nebo piidavné prace
nutné k tomu, aby nasledujici cyklus prace mohl probihat bez zbytecného

pieruSovani.
Pouzivani vykonovych norem

Vykonové normy a normativy ¢asu pro vyvazeni diivi vyvazecimi traktory se

pouzivaji pii téZby stromi podle:

- vykonové tiidy vyvazeciho traktoru
- prumérného objemu tézenych kmenti

- vyvéazeci vzdalenosti

Plati pro téZbu provadénou za normalnich pracovnich podminek. Okolnosti,
které maji podstatny vliv na zménu normalni spotieby €asu, jsou uvedeny v ¢asti I1., kde

jsou uvedeny rovnéz piislusné procentni normativy Upravy vykonovych norem.
Procentni upravy vykonovych norem

Procentni upravy vykonovych norem vyjadiuji odchylky od norméalnich

pracovnich podminek, které maji podstatny vliv na spotfebu ¢asu.

1) Pfi usnadnéni prace (pokud neni pii ukladani diivi na skladky provedeno

licovani hrani nebo roztiidéni sortimentl) se snizuje zékladni norma az o 10 %.
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2) Pti ztizeni prace vlivem horSich nez béznych primérnych pracovnich podminek,
které maji za nésledek zvyseni spotieby ¢asu, upravi se normy a normativy casu,
umérné ke skute¢nému ptisobeni vlivu takto:
2a) pii pusobeni terénnich podminek zvysi se celkovd norma casu 0 3-12 %

(Dvorak et. al 2011).
2b) pii pisobeni klimatickych vlivii se zvysi celkovd norma c¢asu 0 10 %
(Dvorak et. al 2011).
2c¢) pii puasobeni druhu téZby nebo zvlastnich tézebnich pozadavka se
zvysi

celkova norma ¢asu 0 2-10 % (Dvoftak et. al 2011).

Tabulky odvétvovych vykonovych norem a normativi ¢asi pro vyvazeni diivi

Vykonové normy ¢lenéné podle vybranych vyrobnich faktori

Tab. 3.7: Vykonové normy pro vyvazeni dfivi malymi vyvazecimi traktory (Dvorak et. al 2011)

Pracowni obor: TéZebni ¢innost i . L : .
Druh price:  Vyvézeni diivi Pracowni prostiedek: Vyvazeci traktory vykonové tiidy do 60 kW
Pocet pracovnikii: 1
Di‘evina: Jehlicnaté ilistnaté - Cerstvé 1 proschlé
Vyvizené diivi: Sortimenty 2-6m
Druh td Predmytni [
ruh tézby Mytni
Objemstiednibo d0009 | 010-0.24 | 015-0.19 | 020-029 | 030-049 | 050-0,69 | 0;70-099 | nad 0,99
téZeného kmene (M°)
Vyyazecl Cislo 1 2 3 4 o) 6 7 8
vzdilenost Lo 3
(m) normy Spotieba ¢asu (Nh/m)
do 100 4001 0,27 0,27 0,27 0,26 0,26 0,25 0,24 0,24
100-200 4002 0,30 0,29 0,29 0,29 0,28 0,28 0,27 0,26
201-300 4003 0,32 0,32 0,32 0,31 0,31 0,30 0,29 0,29
301-400 4004 0,34 0,34 0,34 0,34 0,33 0,32 0,31 0,31
401-500 4005 0,37 0,37 0,36 0,36 0,36 0,35 0,34 0,33
501-600 4006 0,39 0,39 0,39 0,38 0,38 0,37 0,36 0,36
601-700 4007 0,42 0,41 0,41 0,41 0,40 0,40 0,39 0,38
701-800 4003 0,44 0,44 0,44 043 0,43 0,42 041 041
801-900 4009 0,46 0,46 0,46 0,46 0,45 0,44 0,44 043
901-1000 4010 0,49 0,49 0,48 0,48 0,48 0,47 0,46 0,45
na dafich | 457, 002 002 002 002 002 002 002 002
100 m

Tab. 3.7 udava, Ze spotieba Casu na vyvazeni diivi pfi vyvaZeni sortimentl
malymi vyvazecimi traktory je 0,24 - 0,49 h/m? pii vyvazeci vzdalenosti 100 - 1000 a
pii objemu stfedniho kmene 0,05 - 1,00 m3/kmen; pfi primérném objemu nakladu 3,10

m3,
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Tab. 3.8: Vykonové normy pro vyvazeni diivi malymi vyvaZecimi traktory v umyslnych tézbach (Kabes

2010)
Pracovni obor : Tézebni ¢innost Pracovni prostiedek: vyvazeci
Druh prace: Vyvazeni dievi traktor Vimek 606
Technicka jednotka : m’ TT
cas Nh/m®
sortiment vSechny sortimenty
objem stfedniho kmene vm’® | g g9 -0,14 0,19 0,29 -0,49 -0,69 -0,99 1,00+
¢islo normy 01 02 03 04 04 05 06 07
dieviny jehli¢naté a listnaté mekkeé - syrové
pribliZovaci vzdalenost v m sortimenty 2-5m
do 100 101 30 28 26 24 23 21 19 18
101 - 200 102 31 29 27 26 25 22 20 19
201 - 300 103 32 31 29 27 26 24 21 20
301 - 400 104 34 32 30 28 27 26 22 21
401 - 500 105 36 34 32 30 28 27 24 23
501 - 600 106 37 36 34 32 30 28 25 24
601 - 700 107 39 38 35 33 31 29 27 25
701 - 800 108 41 39 37 35 32 30 29 26
801 - 900 109 43 41 39 37 34 32 30 28
901 - 1000 110 44 42 40 38 36 34 32 30
na celych 100 111 3 3 3 3 2 2 2 2

Tab. 3.8 udava, ze spotieba Casu na vyvazeni diivi pfi vyvazeni sortimentl

malymi vyvazecimi traktory je 0,18 - 0,44 Nh/m3 pii vyvazeci vzdalenosti 100 - 1000 a

pfi objemu stiedniho kmene 0,05 - 1,00 m/kmen; pii primémém objemu nakladu 2,60

m?,

Tab. 3.9: Vykonové normy pro vyvazeni diivi malymi vyvazecimi traktory v imyslnych tézbach (Kabe$

2010)
Pracovni obor : Tézebni ¢innost Pracovni prostiedek: vyvazeci
Druh prace: Vyvazeni dievi traktor Vimek 606
Technicka jednotka : m’ TT
Cas Nh/m®
sortiment vSechny sortimenty
objem st¥edniho kmene v m* -0,09 -0,14 -0,19 -0,29 -0,49 -0,69 -0,99 1,00+
¢islo normy 01 02 03 04 05 06 07 08
dieviny listnaté tvrdé
piibliZovaci vzdalenost v m
do 100 112 33 31 29 26 25 23 21 20
101 - 200 113 34 32 30 29 28 24 22 21
201 - 300 114 35 34 32 30 29 26 23 22
301 - 400 115 37 35 33 31 30 29 24 23
401 - 500 116 40 37 35 33 31 30 26 25
501 - 600 117 41 40 37 35 33 31 28 26
601 - 700 118 43 42 39 36 34 32 30 28
701 - 800 119 45 43 41 39 35 33 32 29
801 - 900 120 47 45 43 41 37 35 33 31
901 - 1000 121 48 46 44 42 40 37 35 33
na celych 100 122 4 4 4 3 3 3 3 3

Tab. 3.9 udava, ze spotifeba Casu na vyvazeni diivi pifi vyvazeni sortimentl

malymi vyvazecimi traktory je 0,20 - 0,48 Nh/m? pfi vyvéazeci vzdalenosti 100 - 1000 a
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pii objemu stfedniho kmene 0,05 - 1,00 m3/kmen; pti primérném objemu nakladu 2,34

m?,

Tab. 3.10: Vykonové normy pro vyvazeni diivi malymi vyvazecimi traktory v nahodilych tézbach

(Kabes 2010)
Pracovni obor : T¢zebni ¢innost Pracovni prostiedek: vyvazeci
Druh price: Vyvazeni dievi traktor Vimek 606
Technicka jednotka : m® TT
tas Nh/m?®
sortiment v§echny sortimenty
objem sti‘edniho kmene v m3 -0,09 -0,14 -0,19 -0,29 -0,49 -0,69 -0,99 1,00+
¢islo normy 01 02 03 04 05 06 07 08
di‘eviny viechny dfeviny
pribliZovaci vzdalenost v m
do 100 101 45 42 39 36 35 31 29 27
101 - 200 102 47 44 41 39 38 33 30 29
201 - 300 103 48 47 44 41 39 36 32 30
301 - 400 104 51 48 45 42 41 39 33 32
401 - 500 105 54 51 43 45 42 41 36 35
501 - 600 106 56 54 51 43 45 42 38 36
601 - 700 107 59 57 53 50 47 44 41 38
701 - 800 108 62 59 56 53 48 45 44 39
801 - 900 109 65 62 59 56 51 48 45 42
901 - 1000 110 66 63 60 57 54 54 48 45
na celych 100 111 3 3 3 3 2 2 2 2

Tab. 3.10 udéava, ze spotfeba Casu na vyvazeni difivi pfi vyvazeni sortimentl

malymi vyvazecimi traktory je 0,27 - 0,66 Nh/m? pfi vyvéazeci vzdalenosti 100 - 1000 a

pii objemu stfedniho kmene 0,05 - 1,00 m3/kmen; pfi primémém objemu nakladu 1,49

m3,

Tab. 3.11: Spotieba ¢asu a vykonnost prace malych vyvazecich traktorti (Gabrielova 2012)

struktura sortimenty do 2 m w. sortimeny nad2 m kombinovany
nakladu
vyvaZect ¢as celkovy | vykonnost cas celkovy vykonnost | ¢as celkovy vykonnost
vzdalenost
(m) (h/m®) (m*/h) (h/m®) (m*/h) (h/m®) (m*/h)
do 300 0,25 4,0 0,2 51 0,21 4,7
301-600 0,26 3,9 0,2 5,0 0,22 4,5
nad 600 0,32 3,2 0,26 3,8 0,28 3,6

Tab. 3.11 udava, ze spotfeba Casu na vyvazeni dfivi pfi vyvazeni sortimentl

malymi vyvéazecimi traktory je 0,21 - 0,32 h/m? pii vyvazeci vzdalenosti 100 - 1000 a

pti objemu stfedniho kmene 0,05 - 1,00 m3/kmen; pfi primérném objemu nakladu 3,30

m3,
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Tab. 3.12: Vykonové normy pro vyvazeni diivi stfedné a vysokovykonnymi vyvazecimi traktory
(Dvorak e. al 2011)

Pracovwni obor: T¢zebni ¢innost B . L ; o
Druh price:  VyvéZeni dfivi Pracovwni prostifedek: Vyvazeci traktory vykonové tiidy nad 60 kW
Pocet pracovniki: 1
Di‘evina: Jehli¢naté i listnaté - Cerstvé i proschlé
Vyvazené diivi: Sortimenty 2-6m
Druh tézby Prodoynd Mytni |
Objem sti‘edniho
e 3 do 0,09 010-0,14 | 015-019 | 0,20-0,29 | 030-049 | 050-0,69 | 0,70-0,99 | nad 0,99
téZeného kmene (M°)
Vyvazeci . 1 2 3 4 5 6 I 8
: Cislo
vzdilenost PR 3
m normy Spotieba &asu (Nh/m”)
do 100 4001 0,09 0,08 0,08 0,08 0,07 0,06 0,06 0,05
100-200 4002 0,09 0,09 0,09 0,08 0,08 0,07 0,06 0,05
201-300 4003 0,10 0,09 0,09 0,09 0,08 0,08 0,07 0,06
301-400 4004 0,10 0,10 0,10 0,10 0,09 0,08 0,07 0,07
401-500 4005 0,11 0,11 0,10 0,10 0,10 0,09 0,08 0,07
501-600 4006 0,11 0,11 0,11 0,11 0,10 0,09 0,08 0,08
601-700 4007 0,12 0,12 0,12 0,11 0,11 0,10 0,09 0,08
701-800 4008 0,13 0,12 0,12 0,12 0,11 0,10 0,09 0,09
801-900 4009 0,13 0,13 0,13 0,12 0,12 0,11 0,1 0,09
901-1000 4010 0,14 0,13 0,13 0,13 0,12 0,12 0,11 0,1
“alc(‘;(‘)‘:]“h a011 0,005 0,005 0,005 0005 0005 0005 0005 0,005

Tab. 3.12 udéava, ze spotfeba Casu na vyvazeni dfivi pfi vyvazeni sortimentl

malymi vyvazecimi traktory je 0,05 - 0,14 Nh/m3 pii vyvazeci vzdalenosti 100 - 1000 a

pii objemu stiedniho kmene 0,05 - 1,00 m*/kmen; pfi primémém objemu nékladu 12,10

m?,

Tab. 3.13: Vykonové normy pro velké vyvazeci traktory (s nosnosti nad 10 t) v imyslnych tézbach

(Kabes 2012)
Pracovni obor : TéZebni ¢innost Pracovni prostiredek: vyvazeci
Druh prace: Vyvazeni drevi traktor s nosnosti
Technicka jednotka : m® nad 10 t
tas Nh/m?®
sortiment vSechny sortimenty
objem stfedniho kmene v m* -0,09 -0,14 -0,19 -0,29 -0,49 -0,69 -0,99 1,00+
¢islo normy 01 02 03 04 05 06 07 08
di‘eviny vSechny dfeviny
piiblizovaci vzdalenost v m
do 100 101 0,09 0,08 0,07 0,06 0,05 0,05 0,04 0,04
101 - 200 102 0,09 0,08 0,07 0,06 0,06 0,05 0,04 0,04
201 - 300 103 0,10 0,09 0,08 0,07 0,06 0,06 0,05 0,05
301 - 400 104 0,10 0,09 0,08 0,07 0,06 0,06 0,05 0,05
401 - 500 105 0,10 0,10 0,09 0,08 0,07 0,06 0,06 0,05
501 - 600 106 0,11 0,10 0,09 0,08 0,07 0,07 0,06 0,06
601 - 700 107 0,11 0,10 0,09 0,08 0,07 0,07 0,06 0,06
701 - 800 108 0,11 0,11 0,10 0,09 0,08 0,07 0,07 0,06
801 - 900 109 0,12 0,11 0,10 0,09 0,08 0,08 0,07 0,07
901 - 1000 110 0,12 0,11 0,10 0,09 0,08 0,08 0,07 0,07
na celych 100 111 0,01 0,01 0,01 0,01 0,005 0,005 0,005 0,005
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Tab. 3.13 udava, Ze spotfeba Casu na vyvazeni diivi pfi vyvazeni sortimenti
vyvazecimi traktory s nosnosti nad 10 tun je 0,04 - 0,12 Nh/m3 pti vyvéazeci vzdalenosti
100 - 1000 a pii objemu stiedniho kmene 0,05 - 1,00 m%kmen; pii primérném objemu
nakladu 11,82 m3.

Tab. 2.14: Vykonové normy pro vyvazeni diivi vysokovykonnym vyvazecim traktorem Johne Deere
1110 E (Kabes et. al 2014)

Pracovni obor: t¢zebni innost Pracovni prostiedek:
Druh préce: vyvazeni diivi vysokovykonovy vyvazZeci traktor Johne Deere 1110 E
Sortiment 2-5m
Objem stfedniho kmene (m®) 0,30-0,49 | 0,50 - 0,69 | 0,70 -0,99
Dteviny jehli¢naté a listnaté mékkeé - syrové
Vyvazeci vzdalenost (m) Spotteba ¢asu (h/m®)
do 100 0.06 0.05 0.05
101 - 200 0.07 0.06 0.05
201 - 300 0.07 0.06 0.06
301 - 400 0.07 0.07 0.07
401 - 500 0.07 0.07 0,07
501 - 600 0,07 0,07 0.07
601 - 700 0.07 0.07 0,07
701 - 800 0.08 0.07 0.07
801 - 900 0.09 0,08 0.08
901 - 1000 0.09 0,09 0.09
na celych 100 0.01 0.01 0.01

Tab. 3.14. udava, Ze spotieba Casu na vyvazeni diivi pfi vyvaZeni sortimentl
vysokovykonnym vyvazecim traktorem Johne Deere 1110 E je 0,05 - 0,09 h/m? pii
vyvézeci vzdalenosti 100 - 1000 a p¥i objemu stfedniho kmene 0,30 - 0,99 m®/kmen; pfi
primérném objemu nékladu 12,15 m3,

V tab. 3.7 a 3.12 jsou normy vyhotoveny pro potieby statniho podniku Lesy
Ceské republiky, s. p., Hradec Kralové (Dvofék et. al 2010, Dvotak et. al 2011). Cela
fada organizaci v lesnickém sektoru ma totiz sestavené jen ocekdvané vykonnosti, které

slouzi jako podklad pro vypocet ceny za vyvazeni diivi.

3.2.2  Vykonové normativy pro téZbu drivi harvestory v lesnim hospodarstvi

Ceské republiky

Navrzené vykonové normy a normativy spotieby ¢asu pro tézbu diivi harvestory
jsou vypracovany z pracovnich snimkid na zdkladé rozborG pracovnich tézebné-
dopravnich operaci a pracovnich smén. Navrzené¢ normy plati pro bézné vyrobni
podminky, které jsou na pracovistich zajistitelné pii dodrzeni standardnich
technologickych a pracovnich postupti stanovenych platnymi zékony Ceské republiky a

Snimi souvisejicimi piedpisy, vnitropodnikovymi technickymi a organiza¢nimi
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smérnicemi. V souladu pravidly o bezpecnosti a ochrané zdravi pii tézbé a vyvazeni

diivi.

Hodnoty vykonovych norem vyjadfuji nutnou spotiebu pracovniho casu

operatora, ktery ma pro kvalitni provadéni prace potfebnou kvalifikaci. Cilem pracovni

operace je pokdceni stromil, vyrobeni sortimentii a jejich vyklizeni (popf. roztiidéni na

hromadky dle jednotlivych sortimentli) z lesniho porostu na vyvozni misto

hydraulickym jefabem harvestoru s kaceci hlavici.

1)

2)

3)

1)

2)

3)

4)

Pracovni operace je provadéna jednim operatorem (pracovnikem),

Clenéni, obsah a pouZiti vykonovych norem a normativi
Vykonové normy jsou vypracovany pro tézbu stromtl v zakladnim ¢lenéni:

podle vykonové tfidy motoru harvestoru
1a) malovykonové stroje do 70 kW vcetné

1b) stiedné- a vysokovykonné stroje nad 70 kW

podle primérného objemu tézenych kmenti v metrech krychlovych bez kiry
(m3/kmen)

I. tfida do 0,09, II. t¥ida 0,10 - 0,14, III. t¥ida 0,15 - 0,19, IV. tf¥ida 0,20 - 0,29, V.
tiida 0,30 - 0,49, VI. tfida 0,50 - 0,69, VII. tida 0,70 - 0,99 a VIIL. tfida 1,00 +.

podle druhti dievin

3a) pro skupinu jehli¢natych dfevin —smrk + jedle

3b) pro skupinu jehli¢natych difevin — borovice + modfin
Vykonové normy obsahuji

¢as normativni celkem, vypocitany z ¢asu jednotkové prace zapocétenim casi

davkové prace, sménové prace a Casli obecné nutnych piestavek.

cas davkové prace, obsahuje cas nezbytny na ptevzeti a prostudovani pracovnich
ptikazii pro pracovni jednotku, ¢as na sezndmeni se s pracoviStém (pracovni
jednotku), ¢as na technickou obsluhu pracovisté (pracovni jednotky) apod.

¢as sménove prace, obsahuje ¢as na ptipravu a ukonceni préace, ¢as na standardni

udrZbu stroje, ¢as na bézné drobné opravy stroje a téZebni hlavice (napf. vyména
ptetrzeného fetézu), Cas na zabezpeceni stroje a pracovisté pii ukonceni prace.

¢as jednotkové prace, obsahuje Casy na useky pracovni operace.
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5) cas prestavek v praci (T2) a ¢as oddech se vyuziva pro pravidelné prerusovani

préce tak, aby v pracovni dob¢ 8,5 h bylo zahrnuto 30 min ¢asu na ptestavky dle
zékona €. 262/2006 Sb. zakoniku prace. Piestavky slouzi k oddechu pracovnika,
pii kterych neni povinen provadét zadné dalSi pomocné nebo piidavné prace
nutné k tomu, aby nasledujici cyklus prace mohl probihat bez zbytecného

pferuSovani.

Pouzivani vykonovych norem a normativi
Vykonové normy a normativy ¢asu pro tézbu diivi viceoperacnimi stroji se
pouzivaji pii t€zb¢ stromti podle
1) vykonové tiidy viceoperacnich stroje
2) skupin zékladnich druhti dievin

3) primérného objemu tézenych kment

Plati pro tézbu provadénou za normalnich pracovnich podminek. Okolnosti,
které maji podstatny vliv na zménu normalni spotfeby ¢asu, jsou uvedeny v procentnich
upravach vykonovych norem, kde jsou uvedeny pfislusné procentni tipravy vykonovych
norem.

V porostech slozenych z vice druhii jehli¢natych dfevin se vykonova norma
pouzije podle pfevazujici dfeviny, jestlize tato ptfevlada absolutné a ostatni jehli¢naté
dfeviny je moZzné povazovat za vtrouSené, pokud nemaji zastoupeni v lesni hospodarské
knize (LHP). V ostatnich pfipadech se stanovuje vykonovd norma oddélené pro
jednotlivé jehlicnaté dieviny podle mnozZstvi vyrobeného diivi. Pro vtrouSené listnaté
dfeviny je provadéna Gprava normativil dle procentnich Giprav vykonovych norem.

Piedbézny primérny objem téZenych kmenii se uréuje predem v m* hroubi bez
kiry a to bud odhadem, nebo méfenim v tézeném prostoru dle bé&znych postupti
V lesnictvi. Pfesny primérny objem kmene se urcuje z ,,vyrobniho protokolu*
viceoperecniho stroje po pokaceni a zpracovani ne¢kolika stroml na vyrobni jednotce,
které tvoii stfedni kmeny nebo zpétné¢ po ukonceni prace na vyrobni jednotce z
,»vyrobniho protokolu* operaéniho systému viceoperacniho stroje, na zakladé kterého se
muze upravovat predbézné navrzeny zakladni normativ pied finanénim ohodnocenim
prace operatora. V piipadé, Ze primérmy objem téZenych kmenti byl zjistovan nebo
prebirdn z opera¢niho systému v m?® s kiirou, je tieba ji redukovat na priimémy objem
t&zenych kment v m® hroubi bez kiry snizenim objemu suroviny u jehli¢natych dievin

09 % au listnatych dievin 13 %.
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T&zba jehli¢natych dievin ma normativni ¢asové hodnoty uvedené na 1 m* nebo

na 1 strom dané¢ho objemu kmene.

S vyrobou se eviduje pocet vytézenych stromtl, objem vyrobené suroviny v m?,

pocet a objem vyrobenych sortimentd v zavislosti na druhu zpracované dieviny.

Procentni upravy vykonovych norem

Procentni upravy vykonovych norem vyjadiuji odchylky od normalnich

pracovnich podminek, které maji podstatny vliv na spotfebu Casu.

1)

2)

Pfi usnadnéni prace, které ma za nasledek snizeni spotteby casu se zakladni
vykonové norma snizuje o 12 -18 % (Dvoték et. al 2011).

Pti ztizeni prace vlivem horSich nez béznych primérnych pracovnich podminek,
které maji za nésledek zvySeni spotieby Casu, upravi se normy a normativy casu,
umeérné ke skutecnému ptisobeni vlivu nasledovné:

2a) pii pusobeni terénnich podminek se zvysi celkovd norma ¢asu o 3-15 %
(Dvorak et. al 2011).

2b) pti plsobeni klimatickych vlivl se zvysi celkovd norma ¢asu o 5 % (Dvotak
et. al 2011).

2¢) pii pusobeni druhu tézby nebo zvlastnich tézebnich pozadavki se zvysi
celkova norma €asu o 2-50 % (Dvordk et. al 2011).

2d) pti plsobeni mimotadnych vlastnosti stromi se zvysi celkova norma o 2-10
% (Dvorak et. al 2011).

2e) pii zméné technologického postupu se zvysi celkova norma o 5 % (Dvorak

et. al 2011).
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Tabulky odvétvovych vykonovych norem a normativii ¢asii pro téZbu drivi

Vykonové normy ¢lenéné podle vybranych vyrobnich faktori

Tab. 3.15: Vykonové normy pro tézbu diivi malovykonovymi harvestory (Dvofak et. al 2011)

Pracovni obor:

TéZebni ¢innost

Druh price:

Té&zba a zpracovani diivi

Pracovni prostiedek:

Malovykonovy harvestor

Druh téZby: Predmytni a mytni

Pocet pracovnikii: 1

Drevina: Smrk a jedle

Vyroba Sortimenty

Objem téZeného kmene Spotieba ¢asu
eviden¢ni ¢islo normy (m3/kmen) (Nh/strom) (Nh/m?)
¢is. ozn. 1 2

1001 do 0,09 0,02 0,37
1002 0,10-0,14 0,03 0,21
1003 0,15-0,19 0,03 0,18
1004 0,20-0,29 0,03 0,14
1005 0,30-0,49 0,04 0,11

Tab. 3.15 udava, ze spotfeba ¢asu na tézbu diivi malovykonovymi harvestory

jehli¢natych dfevin (smrk a jedle) je 0,11 - 0,37 Nh/m? pfi objemu stiedniho kmene

0,05 - 0,49 m3/kmen.

Tab. 3.16: Vykonové normy pro tézbu diivi malovykonovymi harvestory (Dvofak et. al 2011)

Pracovni obor:

TéZebni ¢innost

Druh prace: Tézba a zpracovani diivi

Pracovni prostiedek: Stredné a vysokovykonny harvestor

Druh tézby: Predmytni a mytni

Pocet pracovnikii: 1

Dievina: Borovice a modfin

Vyroba: Sortimenty

Objem téZeného kmene Spotieba ¢asu
evidenéni &islo normy (m3/kmen) (Nh/strom) (Nh/m®)
¢is. ozn. 1 2

1006 do 0,09 0,02 0,43
1007 0,10-0,14 0,03 0,24
1008 0,15-0,19 0,03 0,19
1009 0,20-0,29 0,04 0,15
1010 0,30-0,49 0,05 0,12

Tab. 3.16 udava, Ze spotieba Casu na tézbu diivi malovykonovymi harvestory

jehli¢natych dievin (borovice a modiin) je 0,12 - 0,43 Nh/m? pfi objemu stiedniho

kmene 0,05 - 0,49 m3/kmen.
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Tab. 3.17: Vykonové normy pro t€zbu diivi stfedné a vysokovykonovymi harvestory (Dvofak et. al

2011).

Pracovni obor:

TéZebni ¢innost

Druh prace:

Té&zba a zpracovani diivi

Pracovni prostiedek:

Stfedné a vysokovykonny harvestor

Druh téZby: Predmytni a mytni

Pocet pracovnikii: 1

Drevina: Smrk a jedle

Vyroba Sortimenty

Objem téZeného kmene Spotieba ¢asu
eviden¢ni ¢islo normy (m3/kmen) (Nh/strom) (Nh/m?)
Cis. ozn. 1 2

2001 do 0,09 0,02 0,53
2002 0,10-0,14 0,03 0,25
2003 0,15-0,19 0,03 0,19
2004 0,20-0,29 0,03 0,14
2005 0,30-0,49 0,04 0,10
2006 0,50-0,69 0,04 0,07
2007 0,70-0,99 0,05 0,06
2008 nad 0,99 0,05 0,05

Tab. 3.17 udéava, ze spotieba Casu na tézbu diivi stfedn¢ a vysokovykonovymi

harvestory jehli¢natych devin (smrk a jedle) je 0,05 - 0,53 Nh/m? pfi objemu stiedniho

kmene 0,05 - 0,99 m3/kmen.

Tab. 3.18: Vykonové normy pro t€Zbu dfivi stfedné a vysokovykonovymi harvestory (Dvofak et. al

2011)

Pracovni obor:

TéZebni ¢innost

Druh prace: Tézba a zpracovani diivi

Pracovni prostiedek: Stredné a vysokovykonny harvestor

Druh tézby: Predmytni a mytni

Pocet pracovnikii: 1

Dievina: Borovice a modfin

Vyroba Sortimenty

Objem téZeného kmene Spotieba ¢asu
(m®/kmen) (Nh/strom) (Nh/m®)

eviden¢ni ¢islo normy ¢is. ozn. 1 2
2009 do 0,09 0,02 0,33
2010 0,10-0,14 0,03 0,22
2011 0,15-0,19 0,03 0,18
2012 0,20-0,29 0,04 0,16
2013 0,30-0,49 0,05 0,13
2014 0,50-0,69 0,06 0,11
2015 0,70-0,99 0,08 0,09
2016 nad 0,99 0,08 0,08

Tab. 3.18 udava, ze spotieba Casu na t€zbu diivi stfedn¢ a vysokovykonovymi

harvestory jehli¢natych dievin (borovice a modfin) je 0,08 - 0,33 Nh/m? pfi objemu

sttedniho kmene 0,05 - 0,99 m3/kmen.
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Tab. 3.19: Doplitkové normy a normativy pro tézbu dfivi harvestory (Dvoiak et. al 2011)

Jizda po vefejnych silnicich a zpevnénych cestich na

pracovisté nebo z pracovisté (na 1 km) 2030 0,08
Jizda po mékkych lesnich cestdch na pracovisté nebo

z pracgvﬁté (nz 1 km) P 2031 0,10
Montaz fetézu 2032 0,50
Demontaz fetézt 2033 0,30
Montaz past 2034 0,50
Demontaz pasi 2035 0,30
Nakladani, skladani a pfiprava stroje k preprave 2036 0,30
Planovana udrzba A 2039 8,5
Druha nebo dalsi 2 hod opravy na pracovisti (25 min.

oprav je soucasti normového sménového casu) 2040 0.5

V tab. 3.10 jsou uvedeny dalsi doplitkové normy nebo normativy tykajici se
harvestori, které mohou nastat pfi tézb¢ diivi a jejich vyskyt je nepravidelny.

Tab. 3:20: Spotfeba ¢asu na tézbu diivi harvestory v nahodilych téZbach (Dvoiak, 2010)

(m®kmen) (s/strom) (s/m®) (h/m3) (m®/mth)
0,05-0,09 61,7 881 0,24 4,08
0,10-0,14 66,7 556 0,15 6,48
0,15-0,19 71,5 421 0,12 8,56
0,20-0,24 76,3 347 0,10 10,38
0,25-0,29 80,9 300 0,08 12,01
0,30-0,34 85,4 267 0,07 13,49
0,35-0,39 89,8 243 0,07 14,83
0,40-0,44 94,1 224 0,06 16,07
0,45-0,49 98,3 209 0,06 17,22
0,50-0,59 104,3 191 0,05 18,81
0,60-0,69 112,0 174 0,05 20,74
0,70-0,79 119,2 160 0,04 22,51
0,80-0,89 125,9 149 0,04 24,16
0,90-0,99 132,2 140 0,04 25,73
1,00-1,19 140,8 129 0,04 28,00
1,20-1,49 152,8 114 0,03 31,69
1,50-1,99 166,0 95 0,03 37,83
2,00+ 170,7 85 0,02 42,18

Tab. 3.19 udavd spotfebu casu na tézbu dfivi harvestorem Ponsse Ergo
v nahodilych t&zbach 0,02-0,24 h/m?, pti objemu stfedniho kmen 0,05-2,00 m3/kmen.

V dnesni provozni praxi se stava jiz béznym nastrojem vyuzivani specialnich
softwarovych aplikaci vykonovych norem v LH pro opakované vypocty vykonovych
norem. Tomuto trendu se podrobily i navrzené vykonové normy pro harvestorové

technologie (Dvorak, 2011), kdy doslo k pfevodu vykonovych norem harvestori a
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vyvazecich traktorti do softwarové podoby. Na tomto pfevodu vykonovych norem do
softwarové podoby se v ramci projektu ,,Aplikace pro vypocet vykonovych norem a
odhad finan¢nich Skod pii pouziti harvestorové technologie® podilel kolektiv autort
z Fakulty lesnické a dievatské, CZU v Praze — doc. Ing. Jifi Dvofak, Ph.D.; Ing. Be.
Pavel Natov, Ph.D.; Mgr. Ing. Michal Hrib, Ph.D. a z Fakulty provozné ekonomické,
CZU v Praze — Mgr. Ludmila Natovova, Ph.D. Cilem autorti pievodu vykonovych
norem byl pozadavek na vytvoreni kvalitnich a pravideln¢ aktualizovanych vykonovych
norem, které by usnadnily predev§im planovani a kontrolni ¢innost pii vyuzivani této
technologie (Dvorak a kol., 2013).

Soucasny stav vypocetni techniky a softwarového vybaveni osobnich pocitaci
umoznuje plnou integraci sestavenych vykonovych norem do programového prostredi
osobniho pocitace. Pri této integraci je mozné vyuzit klasicky model pro tvorbu
aplikace, kdy bude aplikace vazana na konkrétni operacni systém, a to at' jiz pro osobni
pocitac nebo pro platformu tzv. chytrych mobilnich telefonii a tabletii. U tohoto modelu
md v zavislosti na operacnim systému uzivatel primo na svém koncovém zarizeni.
Aktualizace programového vybaveni je v tomto pripadé zavisla na uZivateli a aplikace
se tak muze stat velmi rychle neaktualni. Alternativni moznosti je vyuZiti potencidalu sité
Internetu, ktery pro distribuci a tvorbu aplikact nabizi tzv. Cloud computing (Dvotak a
kol., 2013). Cloud computing lze charakterizovat jako poskytovani dat, sluzeb ci
aplikaci uloZenych na vzdalenych serverech na Internetu s tim, Ze uzivatelé mohou
pristupovat k témto sluzbam pomoci webového prohlizece nebo jiného tenkého klienta
dané aplikace a pouzivat tyto sluzby prakticky vsude tam, kde je dostupné pripojeni
k Internetu (Dvoiak a kol., 2013).

Na webové adrese http://vnhu.forestoffice.eu (obr. 3.1, obr 3.2) je veiejné
dostupny vysledny navrZeny algoritmus pfevedeny do programovych ptikazi jazyka
PHP. Nazev aplikace byl urcen zkratkou slovniho spojeni ,,Vykonové normy pro
harvestorovy uzel” s oznacenim aktualni verze, tedy VNHU 1.0. Provozni nasazeni
aplikace bylo ovéfeno a testovano nejen v laboratornich podminkach na simuldtoru

viceoperacnich stroja, ale i v redlné provozni praxi.

47



VNHU 1.0 - Vykonové normy pro harvestorovy uzel

Skupina Oddil  Nazev

Tézba F Tézba dfeva - harvestory

Soustied'ovani G Soustfed'ovani - vyvazZeci traktory

Finanéni odhad Skod

gao

Obr. 3.1: VNHU 1.0. - vykonové normy pro harvestorovy uzel (zdroj: vhnu.forestoffice.eu)

VNHU 1.0 - Soustied'ovani drivi - vyvaZeci traktory

Zpét na vy bér norem

Zakladni normativ Frocentni Opravy | Doplfikowe normativy |

Objem stfednino téZeného kmene (m?)

VyvaZecivzdalenost P-OM (m)

Wikon motoru wywaZeciho traktoru (kW) [ do 60 KW vietna A

Obr. 3.1: VNHU 1.0. - vykonové normy pro vyvazeci traktory (zdroj: vhnu.forestoffice.eu)

Vytvotenou aplikaci internetového prostedi jiz provozné vyuzivaji dvé firmy,

které vlastni harvestorovy uzel. Vyhodou uziti této aplikace v provozu je snaha autoru o
pravidelnou aktualizaci vykonovych norem a ptehledné uzivatelské prostiedi, které
usnadiiuje opakované vypocty norem. Rizikovy faktor, ktery omezuje uziti této aplikace
je internetové piipojeni, kdy v nékterych lokalitdich nemusi byt dostupné. Autori se
domnivaji, Ze tento zpiisob vyuzivani softwaru pomoci tenkych klientii bude trendem,
ktery postupné vytlaci klasické stolni pocitace, a to hlavné s ohledem na nepruzny a

komplikovany systém jejich aktualizaci a ddle také s ohledem na problematiku

vhodného zabezpeceni takto Sirenych aplikaci (Dvotak a kol., 2013).
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3.3 Cinitelé ovliviiujici produktivitu prace téZebné-dopravnich

strojii pri nasazeni v lesnich porostech

Lesni tézba je dilezitym péstebnim zasahem v lesnich porostech, od kterého je
ocekavana zvySujici se kvalita a kvantita diivi v relativné kratké cCasové period¢.
Nicméné lesni t€Zby mohou byt ekonomicky vyhodné jen v piipadé, ze hodnota
tézeného dfivi je vyssi nez vyrobni naklady. Navratnost téchto nakladl je vazana na
vykonnost prace stale vyvijejicich se viceoperacnich strojui a jejich rostoucimu podilu
na sortimentni téZebni metodé. Produktivita prace harvestorti a vyvazecich traktora
zavisi na mnoho faktorech napf. typ stroje, objemova hmotnost, intenzita zasahu, pocet
stromd na plo$né jednotce a schopnostech operatora (Lageson 1997, Athanassiadis et. al
1999, Nimz 2002, Kérha 2003, Neruda, Valenta 2003, Kéarha et. al 2004, Sangstuvall et.
al 2012, Spinell, Magagnotti 2013), p&stebnich opatienich (Evanson 1996, Eliasson et
al. 1999, Hanell et al. 2000, Eliasson 2000, Glode, Sikstrom 2001, Nakagawa et. al
2007) a vzdalenosti mezi pfiblizovacimi (vyvazecimi) linkami (Héarstedt 2000, Neruda,
Valenta 2003, Valenta, Neruda 2004) stanovistnich podminkach (Schéttle et al. 1999,
Bombosch et al. 2003) a celé fadé dalSich faktord (Jackson et. al 1990, Kellog,
Bettinger 1994, Sirén, Aaltio 2003, Han et. al 2006, Malik, Dvofak 2007, Dvoidk et al.
2012, Kabes 2012), které je nutné s ohledem na polyfunkcénost lesnich porosti a vyvoj
lesni techniky monitorovat.

V soucasné dobé jsou harvestorové technologie nasazovany v celé Skale
podminek. VyvéaZeci traktory vyvazi diivi na rovinach, v kopcovitych a znacné
Clenitych terénech. Spole¢né s harvestory jsou nasazovany do poslednich vychovnych
zasahl, mytnich tézeb, uplatnéni nachazi i pti podrostnim zptisobu hospodateni pii tzv.
vybérech. Vyvazeci traktory se dale vyuzivaji pro vyvazeni klestu na Stépkovani.
Podminky pro nasazeni harvestori a vyvaZzecich traktori se daji rozclenit do
nasledujicich skupin.

1) Piirodni podminky - sklon svahu (%), ¢as té¢Zby, nachylnost k erozi, inosnost
pudy, prijezdnost terénu, stav povrchu pidy.
2) Charakteristika téZebniho zasahu - druh té€Zby, tézena dfevina, primérna

hmotnatost tézené dieviny (m®/ks), mnozstvi vytézeného diivi (m?).

3) Technologicka charakteristika pracovi§té - odvozni misto, zpfistupnéni
porostu, sortimenty vyrabéné sortimentni metodou, mechanizace pro téZzbu,

skupinovost porostu.
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3.31 Sklonitost terénu

Nejvétsich vykont dosahuji harvestorové technologie na rovinach. V poslednich
letech jsou nasazovany i do kopcovitych teréni a do terénu s rtiznou sklonitosti. U
vyvazecich traktorti je velkou vyhodou pii praci ve svazich to, ze co nevyjede do svahu,
je operator schopen sjizdét po svahu doli. Diky tomu nachazi zejména vyvazeci
traktory svoje uplatnéni v co nejvetsi Skale prirodnich podminek, co se tyce sklonitosti
terénu.

Harvestory s kolovym podvozkem jsou nasazovany do teréni s podélnym
sklonem (sklon po spadnici) 35 — 45 (50) % podle stavu povrchu, nad 45 % pftichazi
V tvahu pouze pasové, kombinované a kracejici varianty podvozkt (Ulrich et al. 2002).
Obecné plati, ze pricny sklon terénu by nemél piesahnout 10 %. Za bezproblémové
svahy lze povazovat ty, které harvestor vyjede bez pouziti uzévérky diferencidlu a
pokud pfi zabrzdéni nesjizdi ze svahu pfi kdceni stromu. Pokud by nastala takova
situace, lze povazovat dalsi provoz harvestoru za riskantni (Ulrich et al. 2006).

Kolové¢ harvestory mohou zvladnout terény po spadnici (podélny sklon) do 35
%, ve vyjime¢nych piipadech (podle stavu pojezdového povrchu) az do 50 % (Stampfer
1999), nad 50 % ptichazi vavahu jen pasové, kombinované a kracejici varianty
podvozki. Pasovy harvestor ,,Impex 1650 Konigstiger® mize byt vyuzivany az do 60%
sklonitosti (Schottle et. al 1997). Sklonitost nad 45 % pro harvestory pfipousti i Statni
lesy Saska v ptipadé splnéni vybranych technickych podminek, kterymi jsou typy
podvozku nebo jeho vybaveni v riznych sklonech terénu (Flechsig et. al 2006). Pii
pojizdéni naptic¢ svahem (piicny sklon) je stabilita harvestoru mald a dovoluje max.
10% sklon (Schlaghamersky 2002).

Za bezproblémové svahy lze povaZovat ty, které harvestor vyjede bez pouziti
uzavérky diferencidlu a pokud pii zabrzdéni nesjizdi ze svahu pfii kéceni stromu. Pokud
by nastala takova situace, 1ze povazovat dals§i provoz harvestoru za riskantni (Ulrich et
al. 2006).

Soucasné konstrukce vétSiny typli harvestorlt jsou vybaveny vyrovnavanim
kabiny fidi¢e i na strmych svazich do vodorovné polohy. Rovnéz kola podvozku jsou
schopna ptizpiisobit se sklonu svahu, tim se zvySuje pficna stabilita harvestoru pfi jizde
po vrstevnici. Rizné bézné piekazky v porostech, jako tfeba balvany, patfezy cCi

prohlubné, jsou harvestoru i vyvazecimi traktory prekondvany. AvSak mobilita téchto
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tézebné-dopravnich stroji a tim i samoziejmé jejich vykonnost je na terénnich
podminkach tizce zavisla.

Dvotédk et al. (2012) uvadi, ze je zna¢nou nevyhodou stroji v ptipad¢ jejich
dlouhodobého nasazeni ve vysoké sklonitosti prelévani olejové lazné do nize
polozeného mista, ¢imz dochdzi ke Spatnému mazani nékterych komponenti a
naslednému mechanickému poskozeni.

Limitujici sklon terénu pro nasazeni vyvaZzecich traktort je 35 %. Sklon terénu je
1 jeden z hlavnich faktort, ktery podstatné¢ ovlivituje vykonnost operatora vyvazeciho
traktoru. U sklonu svahu si musime predevSim uvédomit, jestli se diivi bude vyvazet
proti svahu nebo po svahu.

Sklonitost terénu, kterd je limitujici pro nasazeni harvestorli nebo vyvaZzecich
traktord, je pro kazdy stroj jina. Lukac¢ (2005) uvadi, Ze dovoleny podélny sklon terénu
muze byt do 45 % podle stavu pady a pti¢ny sklon do 8 — 10 %. Sklon terénu vyrazné
ovliviiuje vykonnost operatora vyvazeciho traktoru. U vyvazeni diivi se musi predevs§im
naplanovat, jestli se bude dfivi vyvazet po svahu nebo proti svahu.

Do provedeni téZebniho zasahu tedy volime nasazeni harvestorovych technologii
dle limitujici sklonitosti terénu pro vyvazeci traktor (nasazeni plné¢ mechanizovaného
harvestorového uzlu). Pokud budeme nasazovat harvestory ve sklonitosti terénu nad 35
%, tak by se mélo dopravu dfivi vyuzivat lanovych dopravnich zafizeni nebo konskeé
sily (kap. 3.1.2.3.7).

Pokud bude operator s vytvofenym ndkladem sjizdét po mirném svahu dold,
nem¢éli bychom to brat jako ztizeni prace, ale naopak jako €initel usnadiujici praci. Ale
jestlize sklon svahu pfekroci vypozorovanou hranici 10 %, tak je to jev praci ztéZujici,
protoze operator musi Casto vyvazeci traktor brzdit, aby se mu po svahu samovolné
nerozjel a nedos$lo napf. k narazu do stromu ¢i jinému poSkozeni vyvaZeciho traktoru.
Nejveétsi vliv pak ma jizda s ndkladem proti svahu. Proto bylo nutné rozdé¢lit sklonitost
svahu do nékolika kategorii: roviny, svahy se sklonem do 10 %, 11 - 20 %, 21 - 30 %,
31-40 %, 41 - 50 % a vice jak 50 % (Kabes 2012).

Jelikoz cela fada lesnich porostii roste nad vodnimi toky, zemé&délskymi ptidami
¢1 soukromymi majetky, musi operatofi vice jezdit do protisvahu, coZ je ve vétSiné
pifipadd urceno ptirodnimi podminkami a vytvorenymi sit€émi odvoznich cest apod. To
se negativné projevuje na snizovani vykonnosti. V porovnani se cca o 10 - 50 % snizuje
vykonnost operatora vyvazeciho traktoru oproti vyvazeni diivi na rovindch v zavislosti

na sklonu daného svahu.
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332  Obdobi tézby

Stejné jako na tézbu stromu, tak i na vyvazeni dievni suroviny (vyvazené diivi)
ma vliv to, zda je tézba provadéna v obdobi klidu mizy nebo v jejim proudu.
V navaznosti se nabizi porovnani toho, jestli se t¢zi nebo vyvazi syrové diivi nebo jiz
diivi proschlé. Dale je pak rozdil, jestli se vyvazi dfivi z tvrdych listnatych dfevin nebo
z mekkych listnatych dfevin a jehlicnatych dfevin.

Dftivi vytéZzené v zimnim obdobi je ve vétSin€ piipadl vymrzlé a snizuje se tedy
jeho hmotnost. Proto jsou operatoii schopni v zimnim obdobi vytvaret vétsi naklad.
Vyuzivaji pritom toho, ze je pida umrzla a nasledné pak ve vétSin€ ptipadi nedochazi
k poskozeni lesnich cest a pudniho povrchu pojezdem vyvazeciho traktoru (Kabes
2010).

Naproti tomu, kdyz za¢ind obdobi tdni sn¢hu a néstup jarniho obdobi, je pida
znaén¢ podmacena a casto dochézi k poskozovani lesnich cest a pidniho povrchu. Proto
operatofi vytvaii mensi naklad za G¢elem snizeni rizika vytvafeni eroznich ryh. Dal§im
divodem je minimalizovani poskozeni vyvézecich linek, coz se negativné projevuje ve
vykonnosti. Ta ve srovnani se zimnim obdobim klesd, protoze klesa objem vytvotfené¢ho

nakladu (Kabes 2010).
3.3.3  Nachylnost k erozi

Néchylnosti k erozi se mysli mira odolnosti proti ptisobeni eroznich ¢initel -
vody, vétru, t€zebné-dopravnich operaci. Nejméné nachylné je ptidni podlozi k erozi
pudy v obdobi zimnich mésicii a letnich mésicli, nevyskytuji-li se zrovna obdobi dest,
kdy je piida znacné podmacend a dochéazi k poskozovani pidniho povrchu. Eroze
vznikaji nejvice na jafe, na podzim a v obdobi tani sné¢hu. Tedy v obdobich, kdy hodné
prsi a pudy jsou nachylnéjsi k vytvareni eroznich ryh z diivodu podmaceni. Nasazenim
forwardéri se nechd eliminovat vznik €asti eroznich ryh, protoZe nedochazi k vleceni
nakladu po zemi. Zaroven je tak splnén i1 jeden z pozadavkii odbératel, aby
nedochazelo k poSkozeni diivi vleCenim po zemi a diivi nebylo obaleno bahnem.
Plsobenim vyvazeciho traktoru dochéazi pouze k vytvareni vyjetych koleji. Ve srovnani
s UKT, LKT a SLKT je vyvazeci traktor Setrnéjsi k piidnimu povrchu. Je to dano tim,
Ze pii vyvéazeni diivi vyvazecimi traktory nedochazi k poSkozeni plidy zpiisobené
vleCenim kmenl po zemi, jako je tomu pii pfiblizovani diivi vySe uvedenymi

technologiemi. Vyvazeci traktory jsou pravé kvili tomu uvadény jako prostredky Setrné
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technologie pro vyvazeni dfivi z diivodu Setrnosti k pidnimu povrchu lesnich porostt

(Kabes 2012).

3.3.4  Unosnost pudy

Zménou principu dopravy diivi z vleCeni na vezeni se omezuje moznost
narusovani ptidniho povrchu soustiedovanym diivim, ale vzrasta riziko zhutnéni ptdy
jejim vétsim zatizenim pii pojezdu stroje. Tento problém je vSak konstrukéné teSitelny
zvySovanim poctu kol, zdvojovanim kol na napravé (loggie napravy), kolopasy a
zvétSovanim $itky pneumatik (Simanov 2001). V typologické klasifikaci UHUL je za
hrani¢ni tlak mezi Unosnymi a netinosnymi terény povazovan tlak 50 kPa ve stopé
dopravniho prostiedku (tlak odpovidajici botfeni se lidské nohy). Pfi nasazeni
harvestorovych technologii je v tomto ptipadé rozhodujici tlak vyvazeciho traktoru,
ktery je po vyvaZecich linkach nucen projet n€kolikrat. Ulrich et al. (2006) uvadi vysi
meérného tlaku na pidu od 32 do 78 kPa u vyvazecich traktori John Deere bez nékladu a
mérny tlak od 54 do 118 kPa s nakladem. Z hlediska sniZeni tlaku na ptidu je vhodnéjsi
8 kolové provedeni vyvazecich traktord. Nizsiho tlaku na pidu mizeme také dosdhnout
pouzitim kolopasii na jednotlivych napravach. Z faktord, které hraji pti zhutiiovani pudy
nejvetsi roli, tj. tlak na padu, vlhkost plidy, zrnitost plidy, stupen plasticity, porovitost
pudy, kontaktni plocha pneumatiky s podlozim, tloustka humusové vrstvy, pfipadné
jiné humusové vrstvy (Ulrich 1998), je nutné vychazet 1 pfi moZnych preventivnich
opatienich, mezi ktera patii nasledujici:

Pouzivani nizkotlakych pneumatik je dnes jiZ u harvestorovych technologii
samoziejmosti. Dochédzi k menSimu stlacovani pidy s rozloZenim hmotnosti stroje a
ndkladu na vétsi mérné jednotky. Tento Uc¢inek zndsobuji vicenapravové stroje, u
kterych je tlak rozkladan na 6 - 8 kol.

., Tlak je mozné snizovat i ochrannym podkladem na pudnim povrchu. Ty jsou z
prirodnich nebo z umélych materialii. V provozu je podklad nejcastéji tvoren klestovym
kobercem a jeho vytvareni pri odvétvovani stromu je povazovdano za samoziejmou
soucdast vyrobniho postupu. Pro svou ucinnost je pozadovana sila klestového koberce,
pres ktery je tlak rozkladan na vetsi plochu, az 30 cm. Skutecnost je vSak jina a musime
vychdzet ze zavétveni stromii v porostech, kde jsou tézebne-dopravni zasahy provadené.
Klestovy koberec je casto prerusovany. Z téchto duvodu je pozadovano ukladani klestu
predevsim na nabehy stromii, které jsou nejvice ndachylné k poranéni, nebo do jiz

vyjetych koleji. Jako prirozené podklady je mozné pouzivat i silnéjsi drivi (hroubi) nebo
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kamenivo. Drivi nebo kamen je vkladano také do vyjetych koleji nebo v mistech
Cetnéjsich prejezdii, kde hrozi vétsi riziko zhutnéni pudniho podkladu (naprv. vjezd do
lesniho porostu, podmaceny mikroreliéf, ktery nelze objet apod.). Nevyhodou je
nemoznost nasledného upotrebeni. ““ (Malik, Dvorak 2007).

V zahrani¢i jsou pouzivany i umélé podklady. Vyrobnim materidlem jsou
ztuzené plasty nebo kov. V provozu jsou pouzivany, vzhledem k nakladovosti, pouze ke
zpevnéni lesnich cest pfi odvozu dieva.

Trakéni tUstroji je dalSim technickym faktorem odrazejicim se na pienosu
hmotnosti na pidu. V soucasné dobé pracuje v Ceském LH vétSina harvestorti a
forwardéra s kolovymi podvozky, jejichz vybrané provozni vyhody jsou nepopiratelné
ve srovndni s pasovymi harvestory (napf. moznost pojezdu po vefejnych
komunikacich), na druhou stranu dochazi k vétS§imu tlaku na pudu. Nyni pracuje v LH
»jen cca 15 pasovych harvestori a asi Ctyfi desitky pasovych malovykonovych
forwardért Terri. S nasazenim pasu, se v zavislosti na pidnim podkladu snizuje tlak az
o polovinu a umoziuje véEtsi svahovou dostupnost. Hor$i je doprava strojii na
pracovisté, které neni mozné transportovat po vlastni ose a musi byt zajiStén pirevoz.
Rozdil je i mezi gumovymi a ocelovymi pasy. Lhotsky (2002) uvadi vétsi vibrace
ocelovych past a tim vétsi zhutiiovani pudy. Péasy zptisobuji poSkozeni horni vrstvy
pudy, kde je nejvétsi mnozstvi drobnych kotfeni. V neposledni fadé¢ dochazi ke
snizovani zatiZzeni pidy dalS$imi technickymi Upravami. Témi je pfedevS§im pouZivani
lehkych slitin kovii pti vyrobé napt. klanic nebo ramu stroji, a tak celkové snizovani
vahy stroju.

., Vyuziti lesnické mechanizace je dnes nedilnou soucdsti teézebne-dopravniho
procesu. Celkovy tlak se pohybuje s typem stroje od 40 kPa do 250 kPa. Pracovni
prostredky jsou od pocdtku mechanizovani lesni prdce vykonnejsi a je nutné je
operativné aplikovat v podminkach lesni vyroby. S vyvojem nejsou tézsi jenom stroje,
ale také soustredovany ndklad. Pribyvajici hmota je primdrni pricinou pro rostouct
riziko téZebneé-dopravni eroze *“ (Malik, Dvotak 2007).

Presto je nutné vyuzivat operativni moznosti vedouci ke snizovani celkového
tlaku na ptdu:

- nasazeni vicenapravovych stroji s nizkotlakymi pneumatikami;

- minimalizace pojizdéni ve vlhkém stavu ptidniho podkladu a piesun prace do

obdobi doc¢asného zpevnéni podkladu suchem nebo mrazem, pokud to

charakter situace umoziiuje;
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- navySovani objemu nakladu umérné tnosnosti pidniho podkladu;

- vytvareni klestového koberce bezprostfednim odvétvovanim a odfezavanim

vrcholl pied strojem na ptiblizovaci linku.

Na zakladé rozvoje harvestorovych technologii lze ptredpokladat zlepSeni
vyrobni efektivity a redukci nakladii v provozu lesniho hospodaistvi CR jak pii b&zném
provozu, tak pii jejich nasazeni po zivelnych katastrofach pii rychlém odstranovani
jejich nasledkt (Malik, Dvotak 2007).

Nejvice ke zhutiiovani piudy vyvazecimi traktory dochazi na vyvazecich linkach
a pti vyjezdech z lesa na odvozni cesty, kde vznikaji nasledn€ nejvétsi erozni ryhy. Je to
dano castéjSim pojezdem po jedné trase (Malik, Dvorak 2007). Nejvétsi vliv na
zhutiiovani pidy ma pfedevS§im mechanizace, ktera ovliviluje svlij podil rostouci
hmotnosti s jejim vyvojem. V poslednich 40 letech stoupla hmotnost vyvazecich
traktorti o 126 % (Safec 1997).

Hmotnost vyvazeciho traktoru Vimek 606 TT je 2700 kg a nosnost 3000 kg.
Pln¢ naloZeny stroj mé zhruba stejnou hmotnost jako UKT (univerzélni kolovy traktor)
bez nékladu. Oproti UKT mé o népravu vice a $ir§i pneumatiky. Proto mérny tlak na
pudu je nizky a Skody na pidnim povrchu minimalni. Oproti tomu hmotnost velkych
vyvazecich traktor se pohybuje v rozmezi 10000 - 17000 kg s nosnosti od 11 do 19
tun. Mérny tlak na pidu je nizky z divodu pouziti 600 - 700 mm vysokotlakych
pneumatik a Skody na pidnim povrchu jsou tak minimalni. S praci stroji z hlediska
ochrany lesnich porosti jsou spokojeni nejenom majitelé lesti, ale i pracovnici
lesnickych firem.

Na druhou stranu musime vSak posuzovat Gnosnost piidy s ohledem na ro¢ni
obdobi. Velkym rozdilem je, vyvéazeni dfivi v zim& za mrazivého pocasi, kdy je ptida
jesté umrzla a na konci zimy, kdy dochézi k tani sn€hu. Piida je nasycena vodou, to se
zaCinaji vytvafet na pfiblizovacich linkach a nezpevnénych lesnich cestach vyjeté
koleje. Velky rozdil bude v porovnani letnich mésicti, kdy je vétSinou pida vyschla a na
podzim, kdy zase hodné prsi. Zrovna tak miZeme porovnat Unosnost pudy i béhem
smény, kdy na ¢asti vyvazeci cesty byla tnosnost ptidy do 50 kPa (mérny tlak na pidu
vyjadieny v kPa) a na dal$i Casti byla tnosnost v rozmezi hodnoty 150 - 200 kPa. S
unosnosti pidy vlastné pak souvisi 1 mira odolnosti k vytvafeni eroznich ryh pfi

tézebné-dopravnich operacich (Kabes 2012).
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3.35 Terénni Kklasifikace

Prioritni je vychazet z terénni typizace, kterd doporuCuje nasazeni
harvestorovych technologii na unosnych, event. podminéné unosnych piidach podle
Simanov, Macku, Popelka in Tuhacek (1997), kde je podlozi schopné odolavat tlaku
vétsimu nez 200 kPa, event. vétsimu nez 50 kPa na podmine¢né unosnych puadach.
Sklonitost je doporucovana do 33 %, i kdyz dnesni provozni praxe ptipousti u kolovych
harvestorit az 40 %. V neposledni fad¢ je tfeba volit bezpiekdzkové terény s pafezy a
kameny pod 50 cm nebo s jejich rozestupem vétSim nez 5 m pro bezproblémovy
prijezd stroje (Malik, Dvotak 2007).

Preventivnim opatfenim s ohledem k fyzikalnim vlastnostem ptidy je omezeny
pocet piejezdii po ploSe, nepietéZovani stroje ndkladem nebo naopak snizovéani

mnozstvi ndkladu s ohledem k ptdni podklad a nevychéazet tak z mozné kapacity stroje.

3.3.6  Priijezdnost terénu

Dalsim faktorem nasazeni harvestorovych technologii je vyskyt piekézek ptimo
v porostu. Mezi hlavni pfekazky fadime vysoké patezy, kameny, vyskyt piikopd a
riznych prohlubni, vyskyt teras apod. Radé piekazek lze predchézet. Napf. pii t&7bé
budeme dodrZovat Groviiové kaceni na vyvaZecich linkach nebo budeme po vlastnim
skaceni stromu sefezavat patfezy, do pfikopli a prohlubni mizeme nahéazet riizné vétve
nebo vlozit néjaké méné hodnotné sortimenty (napt. vlaknina). Plati pravidlo, Ze pokud
se bude piekonavat minimum piekazek v porostu, bude nartstat i vykonnost operatora.
V ptipadech, kdy bude v porostech piibyvat riznych piekazek, bude logicky vykonnost
operatora klesat, protoZe bude hodné¢ ¢asu travit vyhybanim se pfekazkam a dochazi ke
ztizeni manévrovatelnosti vyvazeciho traktoru. I kdyz patfezy a kameny nejsou zas az
tak velkymi prekazkami jako jiZ zminéné terasy (Kabes 2012).

Vykonnost v porostech s vyskytem rtiznych piekazek zavisi na vyskytu druhu
prekazek a na intenzité jejich vyskytu. Vliv pafezu jako prekdzky miZeme prakticky
vyloucit, protoZe se v dnesni dob¢ snizuje vyska pafezli na pfiméfenou mez pro prujezd
vyvazecich traktori. Nejvétsi vliv na vykonnost méd vyskyt rGznych prohlubni,
odvodnovacich ptikopt, apod. a v neposledni fad¢ vyskyt teras. Zde trva dlouhou dobu,
nez si operator najde vhodné misto pro jejich prekondni. Prohlubné a ptikopy lze na
urCitou dobu zasypat nebo zahazet vétvemi, popf. méné¢ hodnotnymi sortimenty

(vléknina a palivo), kdeZto u teras neovlivnime nic. Z divodu vyskytu téchto prekazek
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pak dochézi ke snizeni vykonnosti operatora vyvazeciho traktoru, protoze podstatné
dlouhou dobu trva, nez piekona vyse uvedené prekazky. Prakticky stejné jako v hornim
odstavci Operatofi vyvazecich traktort si ve vétSing€ piipadd pfi prekonavani riznych
piekazek vytvoii nékolik mensich nakladi (v rozmezi 3 - 5 m®). Tuto operaci provadgji
nékolikrat za sebou, nez si na pevném podkladu po piekonani piekazek vytvoii cely
naklad a vyuziji tak cely ulozny prostor vyvazeciho traktoru.

Pro prijezdnost terénu jsem si vybral nasledujici terénni klasifikaci. V této
terénni klasifikaci jsou zahrnuty Ctyfi typy terénu. Jedna se o terén bez piekazek, terén
s prekdzkami do vySe 30 cm ve vzdalenosti vét§i nez 5 m, terén s prekazkami do vysSe
50 cm ve vzdalenosti vétsi nez 5 m a terén s prekazkami vyssi nez 50 cm ve vzdalenosti
krat§i nez 5 m. Na zaklad¢ této terénni klasifikace se vzdy zatazuje pracovisté (porostni

skupina), kde probihé vyvazeni dtivi (Kabes§ 2010).
3.3.7  Stav povrchu pidy

Lesni ptida je bud’ bez krytu, nebo je kryta bufeni, kfovinami a pfirozenym
zmlazenim eventuelné narosty. U bufené je dulezité, jakym procentuelnim zastoupenim

pokryva plochu a jaké vysky bufenn dosahuje.
Vyskyt prirozeného zmlazeni a narosti

S ohledem na podporujici se pfirozenou obnovu porostli je nutno maximalné
zamezit vzniku Skod poldmanim a ujezdénim nejmensich jedincl. U starSich a vétSich
stromii musime dbat na to, aby nedochazelo k poskozovéani kofenovych nabéht a
Kk odirani kary.

Proto by se v lokalitach s piirozenou obnovou nemélo dbat tolik na vykonnost
mechanizacniho prostfedku, ale mél by byt bran zfetel na maximalni zachovani a
podporu piirozeného zmlazeni. Stranka vykonnosti by méla byt az na druhém misté.
Samoziejmé, ze by si chtél operator vydélat co nejvic, ale v téchto podminkach se

musime zaméfit pfedevS§im na podporu pfirozeného genofondu lesnich dievin (Kabe$

2010).
Vyskyt buiené

Vliv travnatého podrostu by nas zajimal nejvice v pozdnim jaru a b€hem letnich
mésict, kdy dochazi k zariistdni sortimentll bufeni (napf. Luzni lesy). Bufen je v téchto

mésicich velice vytrvald a v nékterych lokalitach dosahuje 1 vysSich vysSek (v nékterych
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piipadech i1 2 metry). Nejcastéji se vSak vyska pohybuje okolo 1 - 1,5 m. VSe zalezi na
tom, na jakém stanovisti se nachdzime, nebot’ na bufeit ma vliv nékolik faktorti, napft.
vldhové a zivinové podminky, pfistup svétla do porostli, atd. Pracovni operace se ze
zvySujici vySkou bufen¢ ztézuji, coz se tykd predevSim vyhledavani sortimenti
(zejména jednotlivych stromil po nahodilych tézbach). Dal§im vlivem na vykonnost je
ptejizdéni stroje pii vyvazeni jednotlivych strom v nahodilych tézbach. I kdyz vétSinou
to operatoii mechanizacnich prosttedkii fesi tim, ze si pracovisté nejdiive projdou a
ozna¢i misto, kde se strom nachazi, aby usSetiili co nejvice Casu pojizdénim (Kabes

2010).
Vyskyt kifovin

Vliv kiovinaté vegetace ma prakticky stejny vliv jako travnaty porost, ale
protoze maji kete zdfevnatély stonek, je to zaroven i prekazka pro stroj, kterd mtze byt
pri¢inou i n¢jaké zavady (poruchy), napt. propichnuté pneumatiky (omezeno na vyskyt
trnitych druht jako je trnka, rize Sipkova, hlohy, narosty akétu apod.), dale to jsou

zavady spojené s poskozenim hadic na rameni hydraulické ruky (Kabe$§ 2010).

3.3.8  Druh tézby

Vykonnost harvestorovych technologii je ovlivnéna druhem provadéné tézby.
Nejvétsich vykonnosti dosahuje pfi nasazeni v mytnich Umyslnych téZbach pii
holose¢ném zplsobu hospodareni. Pfi podrostnim zplsobu hospodafeni dosahuje
podobné vykonnosti jako pti poslednich vychovnych zésazich ve starSich porostech. U
nahodilé téZby je posuzovani jednodus$i ve srovnani s malymi vyvaZzeci traktory,

protoze se prevazné jedna o soustfedénou té¢zbu, vznika holina.

Umyslna tézba

V téchto tézbach se forwardér uplatituje nejvice, je zde optimum jeho nasazeni.
Mensi uplatnéni nachazi pii podrostnim zpiisobu hospodateni, pii tzv. vybérech. Zde
nachdzi uplatnéni diky svym rozmértim. ProtoZe se vétSina téZebnich zasahli v mytnich

porostech provadi mechanizované (harvestor), dosahuje tu optimalni vykonnosti.

Nahodila tézba
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Je to tézba, ktera vznikd neplanované. MiiZze byt rizného piivodu - pisobeni
povétrnostnich podminek (vétrné kalamity), snéhu, mrazu, hmyzu (hmyzové kalamity)
a dalsi vlivy (sucho, hniloba apod.). V ramci nahodilé tézby rozliSujeme zpracovani
dosazeno pfi vyvazeni sortimentti vyrobenych z jednotlivych stromt, kdy se nejcastéji
jedné o jednotlivé zlomy, vyvraty apod. V mnoha ptipadech nedochazi ani k plnému
vytizeni vyvazeciho traktoru. Casto se néklad pohybuje v rozmezi 1-2 m® u malych
vyvézecich traktort a 2-4 m® u stfednich a 5-8 m® u velkych vyvazecich traktor. Pokud
se jedna o skupiny stromt a plosny zasah v porostu, je dosahovano stejné vykonnosti, i
kdyz tu casto praci ztézuji nakupené vyvraty a zlomy, kdy po zpracovani stromui
zUstava na zemi spousta téZebnich zbytkli. Stoupa zde i1 velikost pirekazek, tyka se
pfedev§im vysky pafezll po odfiznuti vyvratl (Dvordk 2010). Dochazi ke znaénému
manévrovani pii fizeni, coZ ma za nasledek, ze vzrusta spotieba pracovniho ¢asu pro
vyvazeni diivi. Tyto abnormality pracovisté mohou byt oSetfeny piirazkami Kk zakladni
vykonové normé (Kabe§ 2012). Pisobenim vlivu nahodilych téZeb na produktivitu
prace zejména harvestoru se zabyvala cela fada autort (napf. Dvoiak-Walczyk 2013,

Dvortak 2010, Mackt 2009).
3.3.9 TéZena drevina

V nasich lesnich porostech se nachazi cela Skala dfevin, at’ uz naSich ptivodnich
nebo introdukovanych. Pro kazdou dfevinu je jind sortimentace. Od druhu dfeviny se
odviji 1 pocet sortimentll. Zatimco u listnatych dievin se pievazné vyrabi jen vlaknina,
palivo a v omezeném mnozstvi pilaiské vyfezy. U jehlicnatych dievin se vyrabi
nepieberné mnozstvi sortimentl, coz se tyka kvality a rozmérovych pozadavkl
odbératele. Nejrozmanitéjsi sortimentace je u smrku, kdy se na jednom misté vyrabi 10
- 15 sortiment.

Nejsnadngjsi jsou na vyvazeni diivi listnaté sortimenty. V podminkach Zluticka
se vyrabi jen vldknina ve dvoumetrovych vyfezech. Tyto kratké vyfezy maji vSak
velkou nevyhodu. Operator, aby u¢inn¢€ vyuzil a rovnhomérné zatizil boogie napravu,
musi nalozit v porostu mezi klanice dvé hrané listnatych dvoumetrovych vytezl. Tim se
vyrazné prodluzuje asova dotace na vytvoreni nakladu.

U borovice a modiinu se vyrdbi dva az tfi sortimenty. Ttimetrové vytezy

(vléknina) a pilaiské vyfezy (délka dle poZzadavkl odbératele). Dnes se vyrabi zpravidla

2 m nebo 2,5 m vyfezy (vldknina) a 4 m vytezy (kulatina, KPZ).
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Smrk je nejCastéjSi dfevina na vyvazeni, protoze se z této dieviny vyrabi
nepieberné mnozstvi sortimentd, napf. vlaknina, dfevovina atd. Ale na druhou stranu,
diky své niz§i hmotnosti ve srovnani s listnatymi tvrdymi dievinami, je pro vyvazeni
obliben¢jsi. Ve smrkovych vyfezech o délce 5 m muze operator maximalné vyuzit
loznou plochu stroje bez obavy pietizeni jako jeden naklad.

Tézend dievina je slozend z fady kvantitativnich a kvalitativnich ukazateld
odrazejicich se na vykonnosti t€Zebné-dopravnich strojii. Mezi rozhodujici faktory patii
dfevina a jeji hmotnatost (Elliasson et. al 1999, Stampfer 1999, Bensch, Urbaniak 2000,
Forbig 2001, Valenta, Neruda 2003, Lukac 2005, Jirousek et. al 2007, Dvorak et. al.
2011, Kabes 2012), které zavisi na taxa¢nich (kvantitativnich) parametrech — tloustka
na patezu, vyska stromu, primér vétvi, ¢i jinych kvalitativnich specifik a vlastnosti —
rozlozeni vétvi v koruné stromu, kiivost kmene a pritbéZznou kmene (Gros 1984, Turner
et. al 2003).

Rada autorti se zabyvala produktivitou prace harvestorovych technologii dle
jednotlivych dfevin nebo dievin vazanych na urcity typ tézby (napi. Fjeld, Grahnus
1998, McNeel, Rutherfold 1994). Produktivitou prace operatora harvestoru
v nahodilych tézbach jehlicnatych dievin se zabyval napt. Dvorak, Walczyk 2013,
Dvotak 2010, Macka 2009. Novy (2010) se zabyval produktivitou prace stiedné
vykonového harvestoru v pfedmytnich t€zbach borovice a modtinu. Produktivitou prace
harvestorové technologie v umyslnych téZbach jehli¢natych dfevin se zabyvali napf.
Kabes et. al 2014, Spinelli, Magagnotti 2013, Gabrielova 2012, Atahanassiadis et. al
2011, Dvorak et. al 2011, Dvorak et. al 2010, Kabes§ 2010, Spinelli, Magagnotti 2010,
Jirousek et. al 2007, Dvorak et. al 2007, Kaila et. al 2006, Suadicani, Nordfjell 2003,
Nieuwenhuis, Lyons 2002, Sikstrom, Glode 2000, Evanson 1996. Dale je zajimavé
sledovani produktivity prace ve smiSenych lesich (Puttock et. al 2005) nebo porostech
listnatych (Zinkevicius et. al 2012). Dale se fada odbornikti (napt. Hanell et. al 2000,
Glode (1999) =zabyvala produktivitou prace harvestorové technologie V tézbé

jehlicnatych dievin pii uplatiiovani podrostniho zplisobu hospodateni.
3.3.10 Objemova hmotnatost téZené dieviny

Objemova hmotnatost t¢Zzené dfeviny je jednim ze dvou hlavnich ukazateld
vystaveni zékladni vykonové normy pro vyvazeni dfivi. Uvadi se v m3/kmen, tedy

pramérny objem téZzené¢ho stromu. Z tohoto ¢isla miizeme posuzovat predpokladany
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vyskyt sortimentli vyrobenych sortimentni metodou, piipadné miizeme zhruba
odhadnout i procentudlni zastoupeni jednotlivych sortimenti.

Forbrig (2001) uvadi, ze vykonnost harvestoru ve slabsich borovych porostech
do hmotnatosti 0,25 m? je vy3si nez v porostech smrkovych, kde je vétsi podil kiehkych
suchych vétvi a nad vyse uvedenou hmotnatost se vykonnost stroje zvysuje ve prospéch
smrkovych porosti pro jejich vétsi zuzitkovatelnost, mensi vétevnatost a mensi
vzdalenost pojezdu mezi tézenymi stromy. Harvestory mohou zpracovavat i dalsi druhy
drevin, zékladni podminkou kvalitniho zpracovéani je rovnost kment. Dle vyzkumu
Dvoréka et al. (2010) je bézny horni limit hmotnatosti pro jehli¢naté dfeviny maximalné
0,97 m¥/strom. Pro listnaté dieviny je doporucena hmotnatost 0,50 m>/strom (Johansson
1995).

3.3.11 Intenzita zasahu

Intenzitou zésahu je mySleno celkové mnozstvi vyrobené¢ho diivi na plose
(m®/ha). V mytnich t&Zbach je relativné jedno jaké mnozstvi diivi se na dané lokalité
(holin€) nachazi, protoze je diivi soustfedéno na jedno misto. Intenzita tézebniho zésahu
je jednim z faktorti odrazejicim se na vykonnosti prace (Valenta, Neruda 2003). Je
nutné¢ zdlraznit, Ze ekonomické ukazatele spojené s ndvratnosti investiCnich a
provoznich nakladi vyzaduji péstebni zasahy vyssi intenzity. Harvestorova technologie
se tim miize dostat v krajnich ptipadech do rozporu s lesnim hospodaifskym pldnem
(LHP). Probirkové procento je Casto velmi nizké (Casto jen 10 %) a téZebni zasah tak
podle pfedpisi nemize byt tak intensivni. S nasazenim harvestorové technologie do
vychovnych téZzeb to ma za nasledek to, Ze se v porostech t&€zi vétsi mnozstvi diivi. Je to
dano tim, Ze je zapotfebi vétsi mnozstvi linek v mensich rozestupech (15-20) ve
srovnani s klasickou technologii (JMP+UKT) a pii planovani vySe zasahu se s timto

jevem nepocita (Kasl, Merunka 1999, Zeman, Némec 1999).

3.3.12 Odvozni misto

Je dilezité, kde je OM umisténo, jakého je tvaru a velikosti. Pokud je OM
umisténo ptimo u hlavnich silni¢nich tahi, tak se musi brat na zietel projizdéjici auta.
To vyzaduje Casté piestavky, nebot’ operator nechce riskovat, ze by se ndhodou mohl
uvolnit n&jaky sortiment a spadnout na projizd¢jici auto. Pokud to umisténi OM jen

------

vlivem je tu velikost a tvar OM. Ve vétSiné ptipada pii provadéni t€zby u odvoznich
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cest OM casto chybi. Je tieba mit na zieteli, kolik sortimentil a jaké mnozstvi se bude
k odvozni cesté vyvazet. Musime brat na védomi to, ze se pozadavky odbérateld diivi
méni Casto 1 n€kolikrat béhem jednoho roku. Kdyz vime, ze pilaiské vyiezy vyrabime
v rozmezi délky 3 - 6 m, musime mit i dostatek ulozné plochy, kam by bylo mozno
sortimenty vyvazet a slozit. Z tohoto pohledu je proto v dnesni dobé velika spousta
odvoznich mist nedostacujici (Kabe§ 2010). Odvozni misto je faktor, ktery ovlivituje

predevsim vykonnost operatorti vyvazecich traktori.
3.3.13 Zpristupnéni porostu

Pfi vyuzivani tazné konské sily a traktorovych technologii pro soustfed’ovani,
respektive pro priblizovani diivi nebyla tak nutna podrobna technicko-organizaéni
piiprava pracovisté. Zejména se to tykalo vyznacovani ptiblizovacich linek. Pro traktor
musi byt linky Siroké cca 4 - 5 m, zaviselo na druhu daného mechaniza¢niho prosttedku
a pfi vyusténi na odvozni cesty zna¢né rozsifené a pod thlem cca 45 °. Rozestup linek
postacuje v rozmezi 40 m. Pracovnik si miiZze natdhnout lano do porostu, proto nemuseji
byt linky tak blizko u sebe.

Pro kon¢ se linky prakticky ani nemuseji vyznacovat. Je to dano tim, Ze se koci
s koném mezi stromy vzdycky k pokdcenému stromu dostane (Kabes 2012).

S nasazenim harvestorovych technologii se musela zménit technicko-organizacni
priprava pracoviste a tedy celé zpfistupnéni porosta.

V 70-80. letech se provadélo roz¢lenéni po 50 m. Harvestor pracoval ¢aste¢né z
linky a zaroven zajizdé€l do porostu a snazil se vyrobené diivi ukladat co nejblize k
lince. V dal$im stadiu porostu se pii dalS$im vychovném zasahu provedlo rozclenéni
nove¢, zpravidla po 20 metrech, které nékdy ani nenavazovalo na ptedchozi roz¢lenéni.
V celé Evropé se roz¢lenéni porostl sjednotilo na 20 m a vyrobci strojii se zaméfili na
konstrukci harvestorti s dosahem jefabu 10 — 11 m, které dokazou pracovat pouze z
linky bez nutnosti zajizdéni na porostni ptidu. Pro dodavatele praci to znamena, Ze misto
tfi modelt (maly - stfedni - velky) nyni pofizuji dva harvestory (probirkovy a mytni).
Linka musi byt Siroka 3,5 — 4,0 m. Pokud vlastnik lesa vyzaduje linku Sirokou pod 3
metry, musi pocitat s hor§i manévrovatelnosti stroji pfi vychovném zéasahu, s vyS$§im
mechanickym poskozenim krajnich stromil s ndslednym rizikem napadeni hnilobou a
snizenim tlouStkového piirastu v dasledku zhutnéni ptidy v blizkosti krajnich stromt

(Ulrich 2011).
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Protoze se v dneSni dobé& vétSina vychovnych téZzeb provadi mechaniza¢nimi
prostfedky, je nutné tomu piizpisobit systém rozclenovani porostli vyvazecimi linkami.
V dnesni dobé se linky umist’uji pro malé vyvazeci traktory v rozpéti 15 - 20 m od sebe
pii Sifi 2 - 2,5 m, v zavislosti na piirodnich podminkach daného pracovisté a podle
dosahu ramene harvestoru pro t&Zbu. Sife pracovniho pole se vlastné zuzila i kvili
pracovnikiim s jednomuznou motorovou pilou, protoze je nutné vyrobené sortimenty
vyklizovat k vyvazecim linkdm, aby operator vyvazeciho traktoru nemusel zajizdét do
porostu a nedochazelo tak k poSkozeni okolnich stojicich stromii. Pro samotny vyvazeci
traktor Vimek by byla postacujici Sife vyvazecich linek kolem 2 m (Sitka stroje je 180
cm), ale s kombinovanym nasazenim s harvestorem se linky rozsifuji na §iti 3 - 3,5 m.
Je to déno tim, Ze se harvestor (Neuson 8002) Casto otac¢i nebo pootaci, tak se musi
linky rozsitit, aby nedochézelo k poskozeni okolnich stojicich stroml (Kabes 2012).

Ve vétsing€ ptipadi vSak operatofi harvestoru jesté vjizd€ji dovnitf pracovniho
pole, kde vytvoii uzkou linku, kam ukladaji vyrobené sortimenty. Ale za né&jakych pét
let pak nelze poznat, ze tam operator harvestoru nebo vyvazeciho traktoru kdy jezdil,
protoze v dasledku svétlostniho pfirGistu stroml a jejich rozvétveni se tato vyvazeci
linka ztraci. Mensi harvestory pifi prvnich vychovnych zasazich (Vimek, Neuson)
mohou vytvaret docasné linky. Toto feSeni je vhodné u nepravidelnych krajti porostu.

Pro velké vyvazeci traktory se vyuZzivaji stavajici linky, které se musi
v nékterych piipadech rozsifit na Sitku daného vyvézeciho traktoru odkacenim stojicich
stromd v bezprostiedni blizkosti linek. Pro velké vyvazeci traktory se Sife linek voli
v rozmezi do 3,5 - 4,5 m, zélezi podle typu vyvazeciho traktoru $itky stroje a sklonu

terénu.

3.3.14 Soustiedénost tézby

Velky vliv na vykonnost méa celkova plocha porostu. Nejvétsi vykonnosti se
dosahuje v porostech o velkych rozlohach, kde jsou dostatecné dlouhé vyvazeci linky a
operator zde muze svazet pouze jeden sortiment, coZ mu nasledné ulehcuje praci na
OM, nebot’ nemusi tolikrat ptejizdét mezi jednotlivymi skladkami. Na téchto plochach
je 1 dostatecné mnozstvi dfevni suroviny, takze vykonnost je zde optimalni. Proto jsem
s ohledem na zjisténi vykonnosti rozdélil porosty do dvou kategorii: porosty o jednotné

ploSe a porosty s plochou roz¢lenénou.
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Jednotna plocha porostu

Porosty o jednotné vymeére a jedné Casti. Plocha tvofi uceleny komplex. Tyto

porosty se daji rozdélit do nasledujicich skupin.

a) Souvislé plochy (byvalé zemédélské pudy)

Ve vétsin€ pripadi se jednd o rovinaté terény eventualné o terény s velmi malym
sklonem maximalné¢ do 5°. Pracovni Cinnosti jsou na téchto plochach jednodussi,
protoze jsou idealni pro nasazeni mechaniza¢nich prostiedkt, predev§im pii provadéni
celoplosnych vychovnych zasahti. Vétsinou se jedna o €isté monokultury nebo porosty

smiSené, avsak jednotlivé dieviny jsou sazeny opét skupinové (Kabes 2012).

b) Souvislé plochy klasickych lesnich porostu

Tyto porosty jsou mnohem variabilngjsi s daleko vétsi proménlivosti. Jsou jak na
rovinach, tak pfedevs§im ve svazich s rozdilnym klesanim a terénnimi ¢lenitostmi (napf.
rokle, strze). Diky své Clenitosti terénu jsou nékteré porosty naro¢né na provadéni
pracovnich ¢innosti, coz se projevuje v narocnosti na pozadavky mechaniza¢nich
prostfedkl a jejich obsluhy (operdtory). Vykonnost mechanizacnich prosttedkl roste
Vv ptiznivéjsich terénech a logickym myslenim dochazi v porostech s hor§imi terénnimi

podminkami ke snizovani vykonnosti. Pii ¢emz jednoznaéné nejvétsi vliv na vykonnost

ma piekonavani pfitomnych terénnich piekazek (Kabes 2012).

Rozc¢lenéné plochy porosti

U téchto porostii mame na mysli, Ze jsou rozdéleny na né¢kolik ¢asti nebo vytvari
mensi celky pfipominajici ostriivky.

Velikost ploch zpravidla nepiekracuje velikost 0,20 ha. V téchto podminkach je
vykonnost nejniz§i. Dost podstatnou dobu trva prejizdéni mezi jednotlivymi castmi
porostu a nasledné je vétSinou 1 ztiZzeno skladani nakladu na OM, protoze je vyvaZeno
vice sortimenti riznych dfevin. V tomto ptipad¢ se nevyplati vozit jen jeden sortiment.
Kolikrat totiz nedochazi ani k Gplnému vytvofeni ndkladu, je naloZena napf. jen

polovina loZné plochy vyvaZzeciho traktoru.
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3.4 Standard for Forest machine Data and Communication —
STANFORD

StanForD je zkratka pro datovy format pro zaznam, prevod a ukladani
naméfenych dat. V poloviné roku 1980 byl vramci optimalizace piedstaven na
Svédskych harvestorech palubni pocita¢. Skogforsk a nékolik Svédskych lesnickych
firem upozorniuji na potfebu normy s cilem usnadnit a hlavné sjednotit spravu pocitaci.
Norma byla schvélena v roce 1987 a od té doby je neustidle vyvijena a dopliiovana
(www.skogforsk.se).

StanForD je koordinovan Skogforskem (vyzkumny ustav v Uppsale), kdy prvni
iniciativa k vytvoteni datového standardu vznikla v roce 1986/87. Prvni datovy standard
byl vytvoren v roce 1988. Finsti uzivatelé harvestorti byli zapojeni k vyvijeni datového
formatu jiz od pocatku 90. let prostfednictvim Metsidteho. Organizace StanForDu byla
stanovena na konci 90. let, kdy se piedni vyrobci harvestorii dohodli na financovéni a
administrativni praci spolu se §védskymi lesnimi podniky prostiednictvim Skogforsku
(www.skogforsk.se).

V dnesni dobé se StanForD pouziva v nékolika zemich a ptedstavuje de-facto
standard, i kdyZ tento datovy standard nemél Zadny oficialni status. Z toho divodu bylo
na zasedani skupiny StanForDu v dubnu 2001 rozhodnuto, Ze se bude ve vSech
dokumentech tykajicich se datového formatu pouzivat pouze anglicky jazyk.
Uplatiovani této normy neni omezeno jen na spravu pocitacl, ale se vztahuje i na
vSechny typy datovych komunikaci s lesnimi stroji (www.skogforsk.se).

Od zacatku ma systém stejny datovy format a jednou ze zakladnich zasad bylo
mit plnou zpétnou kompatibilitu, diky které nelze vyloucit stavajici proménné. Tento
format byl zalozen s cilem flexibility. Tato skuteCnosti znamena, Ze je mozné
pfizplsobit normy ménicim se podminkam, ale také to, ze se b&hem vyvoje datového
formatu nahromadilo velké mnozstvi nepouzivanych nebo nedulezitych proménnych.
Datovy zaznam se dle StanForDu sklada z: 1) variabilni ¢islo, 2) typ ¢isla, 3) ukonceni
datového tetézce 4) tilda (~): napt. "270 1 123 ~".

Datovy forméat pracuje stale dobfe, ale je rozsahly a pomérné nepiehledny pro
svoji velikost a technicky format. Proto bylo rozhodnuto, Ze 25. 8. 2006 vSichni ¢lenové
zacnou pracovat na nové verzi datového formatu. Po Gvodni studii 27. 5. 2008 bylo
rozhodnuto vytvoftit projekt StanForD 2010, ktery koordinuje spoluprace Skogforsku a
Metsiteho.
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Skogforsk je zodpovédny za rozvoj a udrzovani StanForDu a ziskéva financni
podpory pro tuto praci od vyrobci a Svédskych lesnich podnikii. Zastupci vyrobct a
lesnich podnikt se setkavaji v pracovni skupiné StanForD, které se kona dvakrat rocné,
obvykle v Uppsale (Svédsko), v dubnu a fijnu. Pfed témito zasedanimi maji jednotlivé
zemé& obvykle své vlastni zasedani k projednani mozného vyvoje, které by mohl byt
projedndvan na zasedani skupiny StanForD. Nové proménné nebo prvky jsou
posuzovany na zasedanich a po schvéleni, jsou pfiddny do seznamu

(www.skogforsk.se).

34.1 StanForD 2010

Projekt na vyvoj nové standardni verzi zalozeny na XML byl zahajen v roce

2006. Novy StanForD2010 byl piijat v prabéhu jara 2011.

Cilem nového datového formatu bylo dosazeno:

lepsi struktury, ktera podporuje spravu dat (obvykle jednodussi konstrukce),
vylepSené strukturalni (konstrukéni) popisy,

piisnéjsi priority (ptisnéjsi provadéci pravidla),

Systém pro spravu verzi datového formatu,

sniZeni starych proménnych a struktur,

vV V.V V V VY

spole¢ny a obecny format s otevienym rozhranim (XML), coz je jednodussi
implementovani standardu v novych aplikacich dodavek dfeva (napf. na novych
trzich).

Zamg¢fteni aktualizované normy je na:

» lesni stroje (harvestory, vyvazeci traktory, atd.),

» kontrolu, podavani zprav a sledovani, sledovani protokolovani vyroby.

Prvni verze byla dokoncena v ¢ervnu 2011. Nova verze bude vytvotfena jednou
ro¢né (leden / tnor). Pfisti verze bude nova hlavni verze 3.0, pravdépodobné k dispozici
od ledna 2014. VSimnéme si, ze v dob¢, kdy bude novy standard aplikovan v lesnich
strojich a bude k dispozici na trhu, bude do zna¢né miry zaviset na potfebach a
pozadavcich uZzivatell stroju.

Nize jsou uvedeny ufedni standardni dokumenty v soucasné dob¢ k dispozici.

Na staré standardni verzi nebyla provedena zadna aktualizace od dubna 2012.

» main document (pdf, 2007-03-27),
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variables in numerical order (pdf, 2012-04-18),

variables in numerical order (Excel, 2012-04-18),

variables by category (pdf, 2012-04-18),

variable revisions (pdf, 2012-04-18),

appendix 1 (pdf, 2012-04-18),

extended documentation (pdf, 2006-05-29), (www.skogforsk.se)

YV V. V V V V

Dodatek byl difive rozdélen do dvou samostatnych piiloh (v néméiné a
Svédsting). Bylo rozhodnuto (04. 08. 2002) slouéit do jedné pfilohy zahrnujiciho také
dalezité¢ informace obecné povahy. Bylo také rozhodnuto, na tomtéz zasedani zavést
novy dokument s nazvem ,,RozSifena dokumentace“. Tento dokument je dopliikem
oficialniho dokumentu StanforD2010. Obsahuje podrobné&jsi popisy nékterych
proménnych, jakoz i piiklady, jak lze proménné pouzit. Dokument obsahuje také dalsi
informace tykajici se StanForDu, napf. obecného popisu ridznych typi soubort

(www.skogforsk.se).
3.5 MéFici a ridici systémy viceoperaénich stroji

V' dnesni dobé vyrobci viceoperacnich stroju dodavaji harvestory, ale i
vyvazeci traktory vybavené specialnim softwarovym vybavenim, které casto obsahuje
nékolik samostatnych softwarovych produktu. U harvestorii nékteré z téchto specidlnich
softwarovych produktu zajistuji napriklad komunikaci s méricimi senzory umisténymi
na kaceci hlavici a ziskané udaje o zmérenych velicindach (délka, tloustka) prevadi
zZ analogové formy do podoby digitalni* (Dvorak et. al. 2012).

., Tento prevod do digitalni formy provadi ukladanim ziskanych udajii
V jednotném datovém formatu. Takto ulozena digitalni data jsou nasledné predavana
operdtorovi nebo technicko-hospoddrskému pracovnikovi prostiednictvim zobrazovaci
Jjednotky stroje, zpravidla monitoru. Tento jednotny datovy format pro zaznam, prevod a
ukladani namérenych dat se postupné vwiji jiz od roku 1980 ve Svédsku, jako prvni
komunikacni standard pro komunikacni systémy harvestoru a vyvazecich traktori
(Dvorak et. al. 2012).

Tento standard je vSeobecné znamy pod zkratkou StanForD, pfi¢emz tento nazev
vzniknul zkracenim anglického spojeni ,.Standard for Forest machine Data and
Communication®. Standard byl oficialn¢ uvolnén az v roce 1987 a od jeho vzniku je

aktivné vyvijen a podporovan témito hlavnimi vyrobci viceoperaénich stroji a vyrobci
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softwarovych produktii urcenych pro viceoperacni stroje: Dasa, LogMax, Paker
Hannifin Corp. (pGvodni Vansco), Komatsu Forest AB, Ponsse Oz, Rottne AB,
JohnDeere Forestrz, SDC. Tito uvedeni vyrobci viceoperacnich strojii a softwarového
vybaveni vyvijeji nejen tento standard, ale také své vlastni softwarové produkty, které
standard StanForD plné vyuzivaji a podporuji.

Tuto softwarové produkty délime do dvou hlavnich skupin:

1) vyrobné-planovaci software

2) vyrobné-evidencéni software

z nichz kazda obsahuje n¢kolik konkrétnich softwarovych produkti.

, Prvni  skupina, vyrobné-planovaci software, zahrnuje takzvany balik
kanceldrského sofiwaru. Ten slouzi predevsim pro pripravu a planovani vyroby nebo
zpétnou analyzu dat ziskanych pri vyrobé, pripadné dovoluje i primou komunikaci
S vyrobou. Tento software lze instalovat na libovolny pocitac, ktery splnuje minimalni
hardwarovée a softwarové pozadavky a nemusi byt nijak hardwarové spojen
S konkrétnim viceoperacnim strojem. Zpravidla se jednd o osobni nebo prenosny
pocitac¢ vybaveny operacnim systémem Windows. Vzhledem k tomu, Ze harvestory i
vyvdzeci traktory jsou vybaveny taktéz osobnim pocitacem zpravidla s operacnim
systéemem Windows, Ize tyto programy instalovat i primo do nich. V pocitaci harvestoru
tak muzZeme mit obé hlavni skupiny softwarovych produktii tedy jak vyrobné-planovaci,
tak i vyrobne-evidencni software. Vyrobné-planovaci software je primdrné urcen pro
kancelarské pocitace urcené k planovani, hodnoceni a monitorovani vyroby‘ (Dvotak
et. al. 2012).

,,Druha skupina softwarovych produktii, vyrobne-evidencni software, se stard o
ziskavani a zpracovani vyrobmich dat, jejich zaznam a o samotnou komunikaci
S operatorem stroje. Je nedilnou soucasti harvestoru ci vyvdzeciho traktoru a miiZe
komunikovat prostrednictvim GSM s vyrobne-planovacim softwarem. Kazdy harvestor
musi byt vybaven konkrétnim vyrobné-evidencnim softwarem, aby byla zajisténa jeho
spravna funkcnost. Tato skupina softwarovych produkti, kterd se stara o komunikaci
S méricim senzory je urcend prevazne pro evidenci, kontrolu a sledovani vyroby
surového drivi podle potieby dodavatele praci, viastnika lesa a dalsich smluvnich firem.
Doplneni systéemu harvestoru satelitni navigaci a GSM prenosem dat umoZnuje tyto
udaje z vyroby prendset mezi operdtorem harvestoru, jeho zaméstnavatelem, pripadné
rovnou s odbératelem, ale i zadavatelem praci (Dvorak et. al. 2012).

Hlavnimi funkcemi vyrobné-evidenéniho softwaru je:
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» kontrola technickych funkei stroje, tzv. testovaci diagnostika,
» optimalizace prace pti vysokém objemu vyroby,
» prenos dat.

., Typicky priklad provozu vyrobné-evidencniho softwaru lze popsat nasledujicim
zpiisobem. Pred zahdjenim prdce na tézebni plose se provede volba nové plochy nebo
zpétné nastaveni predchozi (pokud prdce nebyly dokonceny), nastaveni registracnich
dat operatora, nacteni a aktivace cenikovych matic ATP souborii popr. manualni nebo
elektronicka kalibrace méricich senzorii.

Vyrobné-evidencni software zpracovava a uchovava napr. tato vyrobni data:

» registruje pracovni plochu (porost), operatora a délku pracovni doby,

» registruje rozmeéry (délku, tloustku) dieviny a druh dreviny,

» navrhuje optimalni sortimentaci kmene na zdakladé algoritmu zadaného podle
potreb smluvnich firem v cenikové matici APT,

» pocita hmotnatost pokacenych stromit a registruje jejich pocet,

» pocita objem vyrobenych sortimentit a registruje jejich pocet,

» uklada profil kmene tézeného stromu,

» umoznuje elektronicky prenos dat nebo jejich primy tisk, kdy takto vytistény
nebo odeslany vyrobni listek mimo jiné zahrnuje datum jeho tisku, misto
nasazeni stroje (viastni lesa, lesni urad, revir, porost), jméno nebo cislo
operdtora, pocet vytéZenych stromii, objem a pocet vyrobenych sortimentii
rozdéleny podle druhu dreviny vyrobeny operdatorem, sumarizaci poctu
vytézenych stromiui, pocet a objem vytézeného drivi podle druhu drevin vSemi
operdtory na vyrobni jednotce,

» informace jsou pri tézbé stromu pribézné zobrazovany na monitoru.

Veskera vyrobni data ukldadd vyrobné-evidencni software v textovych
souborech s parametry spliujicimi standard StanForD na pevném disku pocitace.
Soubory jsou rozliseny prislusnou koncovkou, ktera urcuje obsah souboru (APT —
cenikové matice, PRD — produkcni prehled atd.). Data je tedy mozné vytisknout jednak
V kabiné stroje, ale je mozny i elektronicky prenos napr. vyuzitim USB externiho disku
nebo mobilnim GSM telefonem *“ (Dvotak et. al. 2012).

., V této skupiné miizeme nalézt i vyrobné-evidencni software, ktery neni svazan
S konkrétni znackou viceoperacnich stroju, tedy primo vyrobcem viceoperacnich strojii.
Je vSak mozné jej vyuzit i pro mensi vyrobce stroji, kteri jsou tak osvobozeni od

nutnosti vyvijet ndkladné své viastni softwarové reseni. V tabulce 3.21 jsou podrobnéji
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vyjmenovany jednotlivé softwarové produkty vyrobcii, které je mozné nalézt v soucasné
dobé v CR u provozovanych viceoperacnich strojii. Tyto produkty jsou clenény dle vyse
popsaného rozdéleni do dvou hlavnich skupin. Z vyse uvedené tabulky je patrné, Ze
pocet softwarovych produktii je pomérné rozsahly a nejen proto je jeho sprdvné
vyuzivani a nastaveni v provozmni praxi casto problematické. Co vsak maji vsechny
softwarové produkty spolecné je prave komunikacni standard StanForD, ktery dovoluje
bezproblémovou prenositelnost pripravenych nebo ziskanych dat mezi jednotlivymi typy
viceoperacnich strojii nebo kancelarskych balikii od riznych vyrobcu“ (Dvotéak et. al.

2012).

Tab. 3.21: Nejb&zngjii softwarové produkty vyrobetl s nejvétsim zastoupenim v CR (Dvoiak et. al 2012)

TimberCenter
TimberNavi
TimberCalc
SilviA
TimberOffice

JohnDeere TimberMatic TimberMatic

MaxiA
MaxiB
MaxiC
MaxiD
MaxiS
MaxiN
MaxiP

Komatsu MaxiExplorer MaxiForwarder

OptiGIS Office
OptiEditor

OptiSimu OptiControl

Ponsse

OptiStem
OptiPlanner
OptiComm
OptiReport
OptiAnalysis
OptiLogi Office

Opti4G
OptiPlan Viewer
OptiMap Harvester

OptiForwarder
OptiMap Forwarder
OptiTime Control
LoadOptimizer

Rottne

nenabizi, ale vyuziva
programové podpory vyrobce
DASA

Rottne D5

Rottne D5

Dasa

Optimization Builder
Production Report
File Transfer
Assortment Builder
Project Shell
Priority Builder
Instruction Compiler
Operation Monitor
Operation Report
Forwarder VVolume
Geolnfo

Dasa 4
Dasa 5

Dasa 4
Dasa 5

Motomit

Motomit IT/PC

Motomit IT/PC

70




., Typickym prikladem této kompatibility je, Ze tzv. APT cenikové soubory je
mozné pripravit napriklad v softwaru spolecnosti JohnDeere SilviaA nebo softwaru
DASA vyuzivanym spolecnosti Rottne a pripraveny cenik lze nahrat do libovolného
typu harvestoru. Stejné tak data ziskana libovolnym vyrobné-evidencnim softwarem
napr. ve formé STM souborii z libovolného typu harvestoru lze zpétné analyzovat napr.
Vv softwaru Silvid nebo MaxiS spolecnosti Komatsu “ (Dvoiak et. al. 2012).

,, Casto pouzivané oznaceni softwarového vybaveni viceoperacnich strojii jako
., Operacni systéem* miize byt zavadejici, protoze operacni systém je v informatice
vaimam jako zdakladni programové vybaveni pocitace (1j. software), které je zavedeno
do pameéti pocitace pri jeho startu a zistava v cinnosti az do jeho vypnuti. Sklada se
Zjadra a pomocnych systémovych ndstroji. Hlavnim ukolem operacniho systému je
zajistit uzivateli mozZnost ovladat pocitac, vytvorit pro procesy stabilni aplikacni
rozhrani a pridélovat jim systémové zdroje. Operacni systém je tedy velmi komplexni
softwaru. V pripadé viceoperacnich strojii je vyuzivan zpravidla jako operacni systém

produkt spolecnosti Microsoft Windows “ (Dvorak et. al., 2012).

351 Dasa 4

Dasa 4: méfici a kontrolni systém, vyvinuty specialné pro prostfedi harvestorové
tézby. Hardware a software dohromady plni pozadavky nejriznéjSich zakaznikli. DxPc
je mobilni pocita¢ s operacnim systémem Windows. Ovlada cely systém, vcetné
komunikace s operatorem a uklada vSechna data, naptiklad statistiku nebo instrukce.
Pocitac je vybaven dotykovou obrazovkou, ktera velmi usnadnuje praci (www.dasa.se).

Ridici pocitaé (d4CU) a jednotka I/O (d418, respektive d408) jsou zpravidla
umistény ve stroji a jsou napojeny piimo na solenoidy ventilli a rozdélovace tlaku.
Vsechny vypocty potiebné pro praci a ovlddani pohybil stroje jsou realizovani
prostfednictvim CU pocitace. Systém muiiZze byt provozovan s riznymi typy klavesnic a
ovladacich prvka. Klavesnice jsou napojeny na jednotku d4KU, kde jsou jednotlivé
signaly ptfevadény do sbérnice. AU pocitac. Pocita¢ CU a jednotky KU jsou vSechny
propojeny do spole¢né CAN sbérnice pies jednotku D4BU, ktera zaroven obsahuje
napajeci zdroj a automaticky prerusovac¢ proudu (www.dasa.se).

Na jednotku BU je také mozné ptipojit jednotku 08, ktera tidi ventily umisténé

Vv podvozku stroje a upravuje jednotlivé tlaky. Systém Dasa muze tidit az 56 vystupa,
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analogovych i digitdlnich a mize pfijimat signaly az od 16 periferii rovnéz analogovych

nebo digitalnich (www.dasa.se).

3.5.2

Dasa5

Kontrolni a komunikac¢ni systém Dasa 5 pro tézka vozidla byl vyvinut do

naro¢ného prostiedi. Hardware spolecné se software dohromady plni riznorodé

pozadavky zdkazniki. Tento systém byl vyvinut pro fizeni vSech elektronicky

ovladanych prvkl vozidla, jako je pfevodovka, motor a fizeni. Systém zaroven uklada

data o vozidle pro potieby statistické analyzy a inteligentniho fizeni (telematiky),

(www.dasa.se).

3.5.3

Charakteristiky

Sdileny systém s malymi, inteligentnimi uzly, pifedstavuje, jak se staraji
jednoduché, flexibilni a cenové ptiznivé feseni.

Vysoka provozni spolehlivost.

Muze byt koordinovan s jinymi systémy ve vozidle, naptiklad fidici jednotkou
dieselového motoru pies protokol J1939 a podobné.

Ukladani vybranych provoznich udaji ve spojeni s konkrétni ¢innosti - fizeni
zaznamenavani dat.

Bezdratova nebo Ethernetova komunikace zajiStuje aktualizaci, podporu nebo
pfenos provoznich dat.

Jazykové rozhrani pfes oddélenou jazykovou databazi.

Individuélni profil fidi¢e se specifickou autorizaci, nastavenim jazyka a dalSimi
nastavenimi.

Oteviené a flexibilni systémové feseni pouzivajici standardni CE platformu.
Utinny a jednoduchy prostfedek k programovani, projektovani a vytvéaieni

uzivatelského rozhrani pro MMI zobrazovaci jednotku (www.dasa.se).

Dasa 5 Bucking

Systém Dasa 5 zahrnuje fadu produkta poskytujicich kompletni feSeni méticich

a kontrolnich systému do prostiedi vyroby diivi harvestorovou technologii. Systém ma

til stupné pro rizné ucely uziti (www.dasa.se).
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d5Bucking

D5Bucking je kompletni méfici a kontrolni systém harvestoru. Hardware je
postaven na zaklad¢ standardu jednotky CAN produktové skupiny dasaS. Software je
vylepSenym pokra¢ovanim dasa4 (www.dasa.se).

D5 Bucking umoznuje uzivatelim piizpusobit funkce, vzhled a uzivatelské
rozhrani, naptiklad pro menu a pozadi uzivatelské plochy. Systém je rovnéz plné
moznost zvolit kompletni kontrolni systém od jednoho dodavatele jak pro fizeni stroje,

tak pro aplikace (www.dasa.se).
d5Bucking Prio

D5 Bucking Prio je kompletni méfici a kontrolni systém pro té€zbu diivi
harvestorem. Hardware systému je zalozen na standardni jednotce CAN produktové
fady dasa5. Software byl navrzen s dirazem na jednoduchost konfigurace a prace s nim.
Systém je zaloZen na jednotnych délkach s, nebo bez ohledu na tloustkové stupné.
Systém je pln€ propojeny se systétmem kontroly a komunikace dasa5. To piinasi
vyrobclim strojit moznost zvolit kompletni kontrolni systém od jednoho dodavatele jak

pro fizeni stroje, tak pro aplikace (www.dasa.se).

d5Bucking Prio C

D5 Bucking Prio C je kompletni méfici a kontrolni systém pro fizeni vyrobniho
procesu harvestoru. Hardware systému je zalozen na standardni jednotce CAN
produktové fady dasaS. Software byl navrZen s diirazem na jednoduchost konfigurace a
prace s nim. Systém je zaloZen na jednotnych délkach s, nebo bez ohledu na tloustkové
stupné. D5 Bucking Prio umoziuje uZivateliim pfizpusobit funkce, vzhled a uZivatelské
rozhrani, naptiklad pro menu a pozadi uzivatelské plochy. Systém je pln€ propojeny se
kompletni kontrolni syst¢ém od jednoho dodavatele jak pro fizeni stroje, tak pro
aplikace. D5 bucking Prio je ideédlni pro vyrobce strojii a pro specialisty na jejich

modifikace (www.dasa.se).
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3,54 TimberMatic H-09

Kontrolni systém pro harvestory série E. Jednoduchy a uzivatelsky piijemny
kontrolni systém pro pfesnou kontrolu a zlepSeni vykonnosti. Jeden systém funguje jak
pro kontrolu a monitorovani podvozku, tak pro kontrolu a monitorovani meficiho
systému a harvestorové hlavice (www.deere.co.uk).

TimberMatic H-09 — inovativni, automaticka pfesna kontrola a zvySena
vykonnost

TimberMatic H-09 je uzivatelsky piijemny a spolehlivy kontrolni systém pro
harvestory série E. Kontroluje jak podvozek, tak méfici systém a harvestorovou hlavici,
to v§e v jednom uzivatelském rozhrani (www.deere.co.uk).

Automaticky systém série E nabizi fadu prvkd pro dosaZeni maximdlni
produktivity

- klavesové zkratky pro Casto pouzivané funkce

- specifické nastaveni pro operatora

- interaktivni menu

- elektronickou uzivatelskou ptirucku otevirajici se v pravé ¢asti monitoru

Do kontrolniho systému TimberMatic H-09 byly piidany tlakové senzory, které
umoznuji nastaveni vétSiny parametra stroje z vnitiku kabiny bez potieby naradi. Novée
nainstalované senzory tlaku usnadiiuji nastaveni stroje pies PC rozhrani:

- provozni tlaky a tlak transmise
- ptitlacné odvétvovaci noze
- rotory posuvu

Ptechod mezi harvestorem a vyvazecim traktorem nikdy nebyl tak jednoduchy.

Ovladaci prvky obou stroji jsou téméi shodné. Novy fidici systém nejen usnadiiuje

praci, ale déla ji i efektivnéjsi (www.deere.co.uk).
355 TimberMatic™ H-12

TimberMatic™ H-12 je uZivatelsky ptijemny a spolehlivy kontrolni systém pro
harvestory série E. Kontroluje jak podvozek, tak méfici systém a harvestorovou hlavici,
to vSe v jednom uzivatelském rozhrani (www.intrac.ee). Tento systém nabizi stejné

moznosti jako TimberMatic H-09.
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3.5.6  MaxiXplorer - plna kontrola harvestoru

Maxi je zastfeSujici termin pro Komatsu Forest systémy kontroly a méfeni pro
efektivni t€zbu diivi. Sklada se ze tii produktd, vyrobenych pro konkrétni potiebu:
Harvestor (MaxiXplorer), vyvazeci traktor (MaxiForwarder) a dalsi stroje vybavené

kaceci hlavici Komatsu (MaxiHead), (www.komatsuforest.com).
MaxiExplorer — nejmodernéjsi kontrolni systém na trhu

Komatsu MaxiExplorer je zcela novy kontrolni systém pro harvestory Komatsu,
je to nejmodernéjsi systém na trhu. Je to kompletni systém pro kontrolu stroje, kaceci
hlavice, sortimentaci a administraci. PfinaSi optimalni produktivitu, flexibilitu a
uzivatelsky ptfijemné rozhrani. Vysledkem je kompletni zprava o vysledcich vykonu,

stejné tak jako celkové vykonnosti harvestorového uzlu (www.komatsuforest.com).
Revolucéni sila a rychlost - intuitivné

Dulezitym ptinosem ke zvySeni vykonnosti je uzivatelsky pratelské rozhrani
nového systému MaxiXplorer. Moderni rozhrani zalozené na grafice Windows a
jednoduché struktura menu umoznuje snadné ovladani a rychlé zauceni se v ném.
Systém je zarovenl jednoduchy na udrzbu, nastaveni a rozvoj podle specifickych
pozadavkl uzivatele. Vykonnost je rovnéz Spickova. Procesor pocitace je nyni o 3000%
vykonngj$i, nez v predchozich verzich, display je oddé€litelny a nastavitelny, Ctytikrat
vice paméti a 0 40% vys$i vypocetni vykon (www.komatsuforest.com).

MaxiXplorer nabizi novy svét vyhod pro efektivni a ziskové harvestory. Zde
jsou nékteré z novych funkci:

» rychlejsi systém s vétsi kapacitou
moderni Spickova platforma s vysokou schopnosti nastaveb
uzivatelské rozhrani: jednoduché, moderni, zaloZené na Windows

systémové menu: nové, uzivatelsky pratelské a plné nastavitelné

YV V VYV V

pracovni modd: moderni, zalozeny na HMI s nastavitelnymi informacnimi
tabulkami (volba zobrazeni informaci béhem tézby)

» nastavitelné zpravy o nastaveni a vykonnosti vyuzivajici databazi, nikoliv
jednotlivé udaje

» nastaveni administrace operatorem: jednoduché a uzivatelsky pratelské
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» sortimentace: vys$i vykonnost, vétsi mnozstvi doporuceni zalozenych na
navrzich sortimentt pro kazdy strom

» cenikové matice: jednoduse nastavitelné v MaxiA

» nové PC so 400% veétsi pamét, rychlejsim procesorem a vyssi vykonem,
oddé¢litelny displej a vystupem USB 2.0

» MaxiB, novy program pro jednoduché nastaveni cenikovych matic

» pracovni reporty: nové, zahrnuji i informace o délce pracovni smény a spotiebé
paliva

» MaxiS, novy program pro analyzu kmene

A\ 4

malé joysticky se sekvencnim fizenim pro maximalizaci efektivity

» programovatelna tlacitka

35.7 MaxiForwarder

MaxiForwarder je nejmodernéjsi kontrolni systém pro Forwardéry Komatsu na
trhu. Je to strojni, fidici systém pro forwardéry. Reguluje a optimalizuje na stroji rizné
funkce a také umoziiuje efektivni provoz a vytvaii vyrobni zpravy, stejné jako
MaxiXplorer. Nastaveni jefabovych charakteristik a dal§i funkce jsou fizeny piimo z
PC. Muze se rychle pristupovat a snadno meénit nastaveni charakteristiky jerdbu a
ostatnich funkci podle potieby. MaxiForwarder poskytuje podporu pro néckolik
operatorli a nastaveni pro vice ukoll. Jsou zde i integrovand feSeni problému se
sledovanim funkei, které upozorni obsluhu, napiiklad, Ze je tieba vymenit filtr a je
umoznéno soustiedit se vyhradné na praci a tim zajistit co nejvyssi moznou produktivitu

a bezpecnost prace (www.komatsuforest.com).

358 OptidG

Harvestory Ponsse pouzivaji informacni systém Opti4G, ktery je v pouzivani
nejpokrocilejsi a nejjednodussi na trhu. Opti4G je uZivatelské rozhrani operatora s
fidicim systémem stroje. Krom¢ toho zvladd veskeré operace nutné pro fezani od
pfenosu dat do oznaceni pro vyhodnocovani a podavani zprav (www.ponsse.com).

Programy Opti System nabizeji pohodli pifi fizeni, oznaCovani pro
vyhodnocovani soubort a kalibraci zafizeni. Systém usnadiiuje nastaveni stroje a jeho
softwaru, ale také zahrnuje vykazovani, pfenos dat a fizeni prace strojl. Inteligentni

systém vytvaii dalsi informace o t¢Zbé, jako sledovéani pracovni doby operatora, vykon,
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provoz stroje a spotiebu paliva. Opti4G je plné¢ kompatibilni se vSemi standardnimi
systémy kontroly harvestoru. Systém je zaloZzen na béZném opera¢nim systému
Windows a osobnim pocitaci, ktery usnadiiuje pienos dat a mapovych aplikaci do

harvestoru (www.ponsse.com).

Kaceni je snazsi s inteligentni automatizaci

Potieby koncového uzivatele dieva urcuji, jaké kulatiny jsou fezany na misté.
Automatizace Opti d€la praci operatora jednodussi na ovladdani fezani klad podle
pozadavkia ulozenych v systému. OptiControl syst¢ém kombinuje vSechny ovladaci
prvky stroje v jednom subjektu ucinénim méfeni hodnot, nastaveni a zarovnani snadno
dostupnym. V kombinaci s Ponsse harvestorovou hlavou, efektivni informac¢ni systém
zarucuje rychlé zpracovani dieva pfi tézbe dieva, presné méfeni a vysokou produktivitu

(wWww.ponsse.com).

Automatické sledovani ¢asu a efektivity

PONSSE harvestory a forwardery s PC jsou vybaveny sledovanim casu a
efektivity jako standardni funkei. Poté, co se fidi¢ jednou ptihlasi do systému, program
automaticky sbird informace o ¢asovém rozlozeni, vyrob¢, provozu stroji a spotieby
paliva. Operator mize zobrazit vSechny zpravy na displeji. Program také vytvari
soubory se zpravami, které 1ze ¢ist pomoci programu OptiReport ve stroji a v kancelati

(www.ponsse.com).

3.5.9  Ponsse Opticontrol

Lesni stroje PONSSE maji vynikajici vykonnost zaloZzenou na zakladnim
OptiControl vyvazecim systému a elektronicky fizeném dieselovém motoru.
OptiControl usnadiiuje ovladani stroje, s jefabem, klikami a tlacitky, pfevodovka a
vznétovy motor plsobi jako jediny snadno pouZitelny subjektu (www.ponsse.com).

Utinnost mechanickych, hydraulickych, elektronickych a softwarovych
technologii poskytuje presné ovladani stroje a nakladovou efektivitu. Operatoii mohou
vloZit své osobni nastaveni ovladani ptes systém Opti4G a aktivovat jej pro jejich
pracovni smény. OptiControl Systém také snizuje spotiebu paliva a pouziva jen tolik
energie z motoru, kolik je potieba. Ridi¢ stroje miZe provést upravy pomoci
standardniho vyvazeciho barevného displeje nebo volitelné v PC systému

OptiForwarder (www.ponsse.com).
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3.5.10 PONSSE OptiForwarder
Opti-PC urychluje ditevarské zakazky

PONSSE forwardery mohou byt bez probléml spojeny se systémem fizeni
zakazek na dfevo s vysoce vykonnym Opti-PC systémem a softwarem OptiForwarder.
To umoznuje v blizkosti transportu byt pldnovany a implementovany a silni¢ni sklady
monitorovat témef v redlném Case. Software zahrnuje systém fizeni stroje OptiControl
programy s profily operatord a na pienos dat a vykaznictvi. Satelitni program s GPS a

aplikaci pro pienos dat mohou byt také piidany do systému (Www.ponsse.com).

3.5.11 PONSSE LoadOptimizer
Ziskavani nakladu pfimo na miru

PONSSE LoadOptimizer méfitko zatizeni je k dispozici pro forwardéry jako
mimofadnd vybava. Mé&fitko vazi a referuje o sortimentu transportovaném po cesté
fidicem a o zatizeni. Kalibra¢ni metoda zaloZzen4 na ndhodném vazeni, byla vyvinuta,
aby bylo snazsi sledovat pfesnost méteni diivi pii praci fidi¢e. Ponsse LoadOptimizer
vytvaii PRL soubory podle standardu StanForD, ktery lze piecist pomoci aplikace

OptiReport vykaznictvi (Www.ponsse.com).

3.5.12 Rottne D5

Ridici systém stroje, ktery poskytuje dobry pi‘ehled o funkcich zafizeni

Systém fizeni stroje ROTTNE DS je zaloZzen na sbérnicové technologii a
ovladacich prvcich a monitoruje motor, ptevodovku a naklada¢. Rada fidicich jednotek
je umisténa na stroji v blizkosti funkci, které jsou kontrolovany a komunikuji s hlavnim
pocitacem. Nastaveni, monitorovani a feSeni problémul se provadi pomoci dotykového
displeje, ktery je namontovan na opérce. Alarmy jsou oznaceny vizualnimi a zvukovymi

signaly a jsou zobrazeny ve formatu prostého textu na displeji (www.rottne.com).
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3.5.13 Rottne D5

Kabina ma velky, dobie ¢itelny dotykovy displej a klavesnici pted operatorem,
stejné jako tiskarnu, kterd je integrovana do stropniho panelu. Délka a primeér
obrazovky, jakoz 1 dal$i informace o strom¢ pravé zpracovavaném harvestorovou

hlavou. Snadné generovani produkénich zprav (www.rottne.com).

3.5.14 Motomit IT/PC

Motomit IT je program optimalizacnich a kontrolnich systémut zkracujicich a
optimalizujicich sortimentaci kmene efektivné pomoci inteligentnich prognodz.
Krychleni dfivi je zaloZzené na datovém formatu StanForD a HKS-normach, které
zarucuje vynikajici produktivitu. Tato produktivita uspokoji dodavatele, vlastniky lesa a
lesni spole¢nosti. Pfidanim satelitni navigace a pfenosem dat do Motomitu IT, je mozné
pfesné fizeni tézby mezi harvestorem a lesni spole¢nosti a provadét presné vykazovani

vystupt (Operating Manual), (ts-hydraulic.ee).

3.5.15 Timberjack 3000
Mefici a fidici systém je déleny a skladd se ze CEtyf pocitacovych moduld,
vzajemné digitalné spojenych (CAN). Tyto moduly obsahuji:
» modul s udanim dat u fidice,
» dalkové ovladany modul v kabin¢ fidice,
» modul harvestorového agregatu (hlavice),
» modul hlavniho poéitace, ktery vyhodnocuje data.

Pocitacovy systém v kabiné¢ fidi podavani kmene pomoci valcti v hlavici
harvestoru a zkracovani kmene na vyiezy, ptfi¢emz je tlak valcl a odvétvovacich nozi
automaticky nastavovan. Kabinovy MR systém umoziiuje nasledujici Fizeni zpracovani
kmene:

» manualni,
» poloautomatické,
» automatické.

Napftiklad méfeni délky a priméru vyfezu miize byt podle uvazeni fidice - rucni,

nebo podle programu, kde se piihlizi ke kvalité, ti€elu a cen¢ vyiezu - poloautomatickeé,

¢1 pln€ automatické.
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Optimaliza¢ni proces p¥i vyrobé sortimentii

Pouzita harvestorova technologie nedovoluje, aby cely kmen prosel hlavici a
teprve potom byla vypoctena volba variant sortimentii. Pfi zpracovani kmenQ pracuje
pocitac v kabin¢ fidiCe na principu postupné sortimentace, pficemz jen ¢ast kmene se
zmé&fi a pro nasledujici ¢ast se vypocita pravdépodobny tvar kmene. Podle Bergmanna
(1997) lze optimalizacni proces zpracovani kmene rozdé¢lit na Ctyii pochody:

1. Potom, co se strom odfizne, stiskne fidic tlacitko k oznaceni druhu dieviny a
piitlaéné valce jej zanou podavat. Ridi¢ musi déle stisknout tlagitko, oznacujici kvalitu
kmene, pokud se odliSuje od pfedem nastavené standardni kvality. Soucasné se
predavaji na hlavni pocita¢ prvni tdaje o tvaru kmene. Na zdklad¢ informaci o druhu
dfeviny a kvalit¢ kmene pocitac zvoli cenovy piehled sortimentii odpovidajici
zpracovanému kmeni.

2. Po zméteni prvni ¢asti kmene (VLP) pted vypoctem pravdépodobného tvaru
kmene vypocitd pocita¢ v kabin¢ béhem podavani kmene tvar dalsi ¢asti kmene (VKL -

viz obr. 3.3).

BGL

Nastavena délka Predpovidana délka

VLP

VLK

Obr. 3.3: Princip optimalizace po sekcich (Schreiber R., 1999)

Ze souctu délek VLP a délky, pro kterou se tvar kmene pocita (VKL), vzejde
zakladni vypocetni délka kmene (BGL). Délka VLP obnési asi 2 - 3 m a délka VKL asi
11 - 15 m. Tyto délky jsou na zaCatku zpracovani sortimentu uloZeny do paméti
pocitace v kabin¢ fidice.

3. Pro délku (BGL) vypocita pocita¢ na zakladé cenového piehledu optimalni
kombinaci vyfezl pfi nastavené délce prvniho vyiezu.

4. Potom se poddvani kmene pifi vypoctené délce zastavi a dojde k jeho
pretiznuti. Odhadnuty primér se srovna se skutecnym. Jestlize leZzi rozdil téchto
pramért v dané toleranci, je dan povel k ptetiznuti kmene. Pti piekroceni tolerance jsou
pochody 3 a 4 opakovany. Po kazdém tfezu se znovu méii délka VLP a tvar kmene spolu
s novou sortimentaci. Tento pochod se opakuje tak dlouho, aZ pocita¢ zjisti, ze z

vrcholové ¢asti kmene jiz nelze vyrobit 1 ten nejslabsi sortiment. Na konci zpracovani
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kmene nejsou informace o tvaru (vytvarnice) vymazany, ale jsou pouzity pro
vypracovani celkového pravdépodobného tvaru kmene v porostu. Na zékladé této
pravdépodobné vytvarnice se muze pocitaC optimalné sam opravovat ve svych
vypoctech.

Jestlize neni dan4 kombinace délka/primér optimalni, rozhoduje MR systém o
druhém nejlepSim feSeni. Napi. kdyz je primér kmene mens$i, nez zadany primér,
potom systém automaticky zkracuje o dals§i mozné délky, kde jiz hodnota vyiezu
odpovidd zadanému rozméru. V pfipad€, ze se strom nachazi mimo zadané hodnoty,
pfizptisobuje se systém automaticky na niz&i kvalitu stromu. MR systém Timberjack
3000 respektuje na zakladé ulozenych ,,zkusenosti* v paméti pocitace rizné druhy tvaru
stroml, napf. stromy na svazich, v udolich, apod. Po urcit¢ dob& nasazeni harvestoru je
mozné odvodit i ristovy proces porostu a tim ptispet k uptesnéni pravdépodobného

tvaru (vytvarnice) kmene (Schlaghamersky 2001).
3.6 Evidence a prijem drivi

Dnes je jiz vétSina harvestori vybavena pocitaem fizenym méficim a
vyhodnocovacim systémem. Ten vypocitdva objemy vyrobenych sortimentl dle druhu
dieviny, tloustkové tfidy a sortimentuje dle kvality. Tato data lze z harvestoru pienést k
dalSimu zpracovani pocitatem. Métfeni délek se déje kontinudln€é pomoci méticiho
kolecka v tézebni hlavici harvestoru s pfesnosti jednoho centimetru. Méfeni prameért
kmene je provadéno potenciometry umisténymi v dolnich odvétvovacich nozich nebo v
podavacich vélcich, a to v 10 cm intervalu. V kabin€ operatora je umistén palubni
pocita¢ pfijimajici a zpracovavajici data, ke kterému je ptipojena klavesnice, obrazovka
(displej) a tiskarna (Ulrich et. al 2006).

Praxe je Vv soucasnosti v Ceské republice postavena na mnoha mistech tak, Ze
kazda ze stran zucastnénych na tézebnim procesu, povazuje své metody zjiStovani
objemi diivi za jediné spravné. Dodavatel praci harvestoru pozaduje akceptovat vystup
z harvestoru. Odbératel sluzeb, vétSinou vlastnik lesa, se odvolava na mnozstvi diivi
zmétené na odvoznim misté s vyuZzitim prepoctovych koeficientli. Odbératel drivi, jako
jedna ze zucastnénych stran, prosazuje a akceptuje pouze vystupy z elektronické
pfejimky dfivi ve svém pfijimacim skladu na svém vlastnim méficim zatizeni. Tim jsou

vzajemné dodavatelsko-odbératelské vztahy komplikovany. V Ceské republice chybi
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instituce, kterd by sjednotila systémy méfeni diivi a kterd by feSila spory o dodavané
resp. odebirané mnozstvi diivi a sluzeb (Ulrich et. al. 2006).

Prikladem by mohl byt napiiklad Svédsky systém, kde existuje nezavisla
spolecnost, ve které jsou zastupci vSech Ctyt hlavnich tcastnik v obchodu se dievem —
stat, majitel¢ lesti, dodavatelé sluzeb (provozovatelé harvestorovych technologii,
odvoznich souprav atd.) a odbératelé dieva. Tato spolecnost pak spravuje méfici
stanovisté, kde dochazi k nezavislému méfeni objemu dieva. Takto zjisténym objemem
se pak tidi veskera fakturace, probihajici mezi vSemi ziCastnénymi stranami. M¢fici
stanovisté jsou vétSinou umisténa pravé na mist¢ konecného odbératele, ale jsou
spravovana nezavislou agenturou, ktera vyvraci vSechny pochybnosti o spravnosti
méfeni. Vystup z méticiho systému harvestoru pak slouzi jako prvotni pracovni podklad

pro organizaci transportu diivi z odvozniho mista na misto urceni (Ulrich et. al. 2006).
3.6.1  Meéreni drivi harvestory

Méfici systém harvestoru je zaloZzen na bazi stolniho pocitace S operacnim
systémem, nejcastéji Windows. Diky tomuto feSeni se nabizi krom¢ primarni funkce,
kterou je ovladana harvestorova hlavice i funkce sekundarni. Tou muze byt instalace
jakéhokoliv programu urceného pro operacni systém Windows. Program pak muiZe byt
vyuzitelny bud’ pfimo pro téZbu dieva a jeho nasledného ocenéni, nebo jej Ize vyuzit na
¢innost nepiimo souvisejici s téZbou. Jako ptiklad 1ze uvést tabulkovy procesor, klient
elektronické posty, textovy editor a internetovy prohlizec.

Systémy harvestorti pracuji pfi zpracovani stromd na sortimenty optimalizacni
metodou vychazejici na zakladé uloZzenych rozmérii vyrabénych sortimenti (délka,
sttedovy tloustka, ¢epova tloustka a primérna cena), dale sem spada sbihavost kmentd v
dané oblasti a optimalni zpracovani stromu takovym zptusobem, aby bylo jeho
druhovani optimalni s maximalni vytéznosti s ohledem na maximalizaci zisku z prodeje
vyrobenych sortimentd. Nastaveni téchto parametrt jednotlivych sortimentti se provadi
v programu SilviA. Pienos informaci a dat mezi strojem a pocitatem v kancelati mize
bat proveden nasledujicimi zptisoby:

» Pocita¢ lze pripojit pies mobilni telefon s modemem a vSechna data jsou
ptfenasena elektronickou postou
» Pouziti ptenosného pocitace (notebook, PDA) a jeho propojeni s poc¢itacem

» Ptenos na pamétovém médiu (USB Flash, Compact Flash Card)
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Pro zpracovani kment je nastaveno nékolik stupint automatického rezimu
zpracovani z duvodu, aby meél operator vice Casu na zhodnoceni kvality kmend a
nemusel vénovat tolik pozornosti ¢innosti harvestorové hlavice. V praxi vznika ¢asto
problém, kdy stroj piejizdi mezi porosty riiznych vlastniki a kazdy z vlastnikii ma
jiného odbératele, ktery si klade odlisné pozadavky na sortimenty.

Systémy harvestorti umoziuji fesit tento problém pouzitim velkého mnozstvi
jednotlivych nastaveni sortimentl, mezi kterymi se muze operator piepinat podle
odpovidajiciho vlastnika, nedochazi ke zbyte¢nym prostojum stroje a zvysi se jeho
vyuziti. Dalsi velkym pomocnikem pfi hodnoceni vyuzitelnosti stroje je systém statistik
prace a oprav. Kazdy operator, ktery se strojem pracuje, ma své vlastni nastaveni.
Nastaveni aktivuje obsluha vzdy pii nastupu na pracovni sménu a od této chvile systém
registruje celou pracovni dobu (pfestavky, opravy, ¢ekani na nahradni dily a vSechna
zastaveni stroje). Soucasti statistik jsou rovnéz idaje o mnozstvi zpracovaného diivi za
sménu, objem celkového zpracovaného diivi v (ten se udava v m®, v kusech, podil
z celkové vyroby pro jednotlivé dreviny nebo kmeny), praimérma vyroba za hodinu
prace, nevynucené prostoje, kdy stroj miiZze pracovat, ale stoji (operator nepracuje),
vynucené prostoje, kdy stroj nemuze pracovat (oprava, udrzba, transport). Systém také
zahrnuje jednoduchy zpusob kalibrace méteni délek a priméru provadény manualné
nebo pomoci elektronické pramérky, kterou lze pfipojit ke komunika¢nimu portu
harvestorového pocitace. Velkou vyhodou daného systému je, Ze pii jakémkoliv
jednoduchém nastaveni provoznich parametrii harvestorové hlavice (posuv, uchopeni
kmene, pila, nebo systém barevného znaceni, atd.) neni nutné cely systém restartovat.
Nastaveni je aktivni v okamziku zmény parametra.

Soucasti systému je diagnosticky reZzim umoZziujici rychlou identifikaci
problému v elektronickém systému harvestorové hlavice. Dany systém soucasné
provadi testovani senzori praméru a listy pily, tim dochdzi ke zlevnéni a zrychleni
kvalifikovaného servisu. Cely systém je vybaven barevnou bublinkovou tiskarnou, na
které je mozno vytisknout z nabidky systému TimberMatic TM300 nékolik desitek
riznych dokumentli se zpracovanymi statistikami o vyrobg, parametrech stroje,

pracovnich sménach, kalibracich atd.
3.6.1.1 Méreni délky

Méteni délky je provadéno na zakladé vyhodnoceni informaci ziskanych

z impulsatoru pfipojeného k ozubenému meéficimu kolecku (obr. 3.4 a 3.5). Méfici
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kolecko je pfitlacovano pruzinou nebo hydraulickym valcem ke kmeni a pfi jeho
posuvu se odvaluje smérem dopfedu nebo dozadu a impulsdtor s nim spojeny tak
predava do fidiciho pocitate odpovidajici pocet impulsti. Ziskané impulsy jsou pak
V pocitaci na zaklad¢ jedné kalibracni hodnoty piepocitavany na délku. Takto naméfena

délka je udavana s presnosti na celé centimetry (Neruda et. al. 2008).

Obr. 3.4: Mérici mechanismy harvestorové Obr. 1.5: Snimac délek vyrezii: 1 - ozubené kolecko,
hlavice: 1 - ozubené kolecko se snimacem 2 - generator méficich impulsu, 3 - kabel k fidici
jednotce pulzii pro méteni délek,

2- potenciometry pro méfeni tloustek,

3 - odvétvovaci noze snimajici prumeér

Vyuzivani jedné kalibra¢ni hodnoty pro piepocet impulst na vyslednou délku ma
za nasledek to, Ze neni mozné, aby pii méteni délky dochazelo k situaci, kdy sortiment
o urcité nastavené délce je vyrabén kratsi, nez je jeho poZadovana délka, a zaroven jiny
sortiment o jiné délce je vyrabén delsi, nez je jeho pozadovana délka nebo naopak.
Pokud neni spravné kalibrovan systém méieni délky, mtze v disledku toho dochazet
pouze ke kladnym odchylkdm nebo pouze k zdpornym odchylkdm. Pfesnost méteni
délky harvestorem lze s rezervou ocekavat v pasmu +/- 1 centimetr od pozadované
délky. Vétsina nepiesnosti je pak dana mechanickym pfenosem pohybu z kmene na
méftici koleCko (odtrhavajici se kiira z kmene, nerovnosti kmene, nadmérné opotiebené

mechanické tstroji méficiho kolecka — zvlasté jeho povrchu), (Neruda et. al. 2008).

3.6.1.2 Méfeni tloust’ky

Me¢éteni priiméru je zaloZeno na jiném principu nez méfeni délky. Jsou vyuzivany
jiné typy senzorQ, tj. dva oto¢né potenciometry (obr. 3.4 a 3.6). Potenciometr je
elektrotechnicka soucastka, ktera slouzi jako regulovatelny odporovy napétovy vodic.

Tyto potenciometry jsou vétSinou umistény na zajiStovacich ¢epech pro odvétvovaci
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noze a jsou upevnény tak, aby reagovaly na kazdé otevieni nebo zavieni odvétrovaciho
noze, pri¢emz pii otevirani nozl se napéti, které jimi prochazi, zvySuje a pfi uzavirani
se prochazejici napéti snizuje. Velikost napéti z obou potenciometrii v daném okamziku
je pak rozhodujici pro vyhodnoceni vysledného primeéru, ktery je vypocitdvan jako
aritmeticky prumeér z obou zjisténych hodnot. (Neruda et. al. 2008).

Ptevod z hodnot napéti na vysledny primér je v souc¢asné dobé urCovan na
zéklad¢ 22 kalibra¢nich hodnot. Pro pfepocet
Z urcité hodnoty napéti na vysledny pramér je pak
V kone¢né fazi vyuzito pouze nckolik méficich
hodnot (3 - 4). Z toho plyne, Ze neni mozné se
spolehnout na piesnost meéfeni harvestorem,
pokud pfi kontrolnim méfeni nebyla provedena
kontrola méfeni celého primérovaného rozsahu.

Kontrola pfesnosti méfeni harvestoru by

méla postihnout piesnost mefeni
vV prumérovanych pasmech s odstupem cca 50
Obr. 3.6: Snima¢ tloust’ek
vyFezi: 1 - uzel méficiho potenciometru mm - optimalné pak ve 100, 150, 200, 250, 300,
350 mm, atd., samoziejm¢ v zavislosti na hmotnatosti kment v daném porostu. Tedy
¢im hrotnatéj$i kmeny se v porostu vyskytuji, tim vice kontrolnich pasem by méla
kontrola zahrnovat (Neruda et. al. 2008).
Takto provedené méfeni praméru je provedeno v kufe. Jelikoz pti zpracovani
kmene nedochazi k jeho odkornovani, je nutné pouzit pro vypocet objemu vyiezl
funkci, ktera je schopna provést dle naméfené¢ho priiméru odpovidajici srazku na kuru.

Tuto srazku lze stanovovat pro jednotlivé dieviny samostatné a dvojim zpiisobem.

Nikdy by se nem¢lo, aby byly aplikovany oba dva postupy (Ulrich et. al. 2006).

3.6.1.3 Vypocet objemu

Objem vyiezu se udava bez klry. Stanoveni objemu odpovida Huberové
metod€. Vychazi ze jmenovité délky vytezu (tj. délky splnujici pfedepsany pridavek i
po pfipadném odpoctu na vady) a stiedové tloustky vyrezu bez klry nebo v kife.
Hodnotu objemu vyiezu bez kiry lze ziskat vypoctem nebo podle tabulek (Wojnar
2007).
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Stanoveni objemu pri méfeni bez kiry
Objem vytezu métené¢ho po odkornéni nebo vytezu po odpoctu kiry se stanovi:
a) podle vztahu (3.1)
Vi = g* d2, * 1+ 107* (3.1)
kde:
Vpk  objem bez kiiry (m®)
ok sttedova tloust’ka bez kiiry pii méteni bez kiiry nebo po odpoctu kiiry (cm)

I jmenovita délka vyiezu (m)

b) podle CSN 40 0007 Tabulky objemu kulatiny podle stfedové tloustky, méfeno bez

kiry (nelze pouzit pti méteni v kiife a nasledném odpoctu kiry).

Stanoveni objemu p¥i méfeni v kiife

Objem vytezu métené¢ho pied odkornénim v kiife se stanovi:
a) podle vztahu (3.2)

Vpr = g* (dg, — 2k)%* 1+ 107* (3.2)

kde:
Vbk  objem bez kiry (m®)
dok  stfedova tloustka méfena v kife (cm)
k tloustka kdry (mm)
| délka vytezu (m)

Objem jednotlivych vyiezi se udava v m, pfi ruénim méfeni s presnosti na dvé
desetinnd mista, pfi elektronickém méfeni na tfi desetinna mista. Objem dodavek se
udava s ptesnosti na dvé desetinna mista (\Wojnar 2007).

Stanoveni objemu dle standardu StanForD

V datovém formétu StanFord je uvedeno stanoveni objemu jednotlivych vyieza.
Vychazi se ztzv. cenové matice, kdy je uvedena cena/m®. Cenova matice vychazi
Z métfeni priméru kmene (vyfezu) dle jednotlivych cenovych typ (méfeni praméru ve
sttedu kmene, na ¢epu) nebo vstupi ceny za kus. Jednotlivé metody stanoveni objemu

kmeni (vyfezi) jsou uvedeny v tab. 3.22.
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Tab. 3.22: Metody stanoveni objemu dle standardu StanForD

ma3to Cena/m®. Méfeni ¢epu. Objem se pocita jako valec v nejvétsim priiméru kmene.

m3f Cena/m®. Méfeni ¢epu. Objem se vypo&itd jako skutedny objem kmene. (Obvykle je
objem délen. To znamena, Ze kmen je nejprve rozdélen do fezi, napt. 10 cm. Kazdy fez
se pak vypocita jako valec s hornim primérem fezu. Stacionarni méfeni se pak uvadi jako
soucet objemu vsech fezil).

pic Cena/ks. Cena neni zavisla na objemu, ale odkazuje na vstupni cenu za kus.

m3fmi Cena/m®. Norsky odhad objemu. Objem se vypo¢ita jako valec s teoretickym primérem
ve stiedu kmene. (se zuZovanim 1 cm/m)

m3ftr Cena/m?®. Mé&feni u vrcholku a u kotend. Méfeni priméru se provadi na nebo pod kiirou v
bod¢ 10 cm od stfedu vrcholku a 10 cm od spoda.

m3toDE Cena/m®. Némecky cenovy typ. Pevna méfeni. Objem je zaloZen na naméfeném priiméru

v misté uprostfed kmene a cenova klasifikace je zaloZena na nejveétSim praméru. Primér
HKS. Primér je zaokrouhlen na nejblizsi cm. (diive znamy jako m3PT6)

m3miDE Cena/m3. Némecky cenovy typ. Pevna méfeni. Objem a cena vychazi z priméru
meéteného v bodé uprostied kmene. Primér HKS. Priimér je zaokrouhlen na nejblizsi cm.
(dfive znamy jako m3PT7)

m3fmimi Cena/m®. Pevnd méfeni. Vypolty objemu je zaloZeny na priméru ve stiedu kmene.
Cenova klasifikace je zaloZena na stfedového bodu priméru (mm).

Board feet | Cena/m®. Americky cenovy typ. Neni normativné definovan, protoZe je pouZitelna cela
fada riznych metod vypoctu.

m3fm Cena/m3. Pevna méfeni. Stfedni naméfeny primér pro vypocet objemu. Cenova
klasifikace je zaloZena na hornim priméru (mm).
picNo Cena/m3. Norsky cenovy typ. Objem se mé&fi v m3fmi pfi registraci vysledeki z vyroby.

3.6.2 Kalibrace

Podstatnym ¢&initelem MR systému, ktery umoziuje kontrolu pfesnosti méfeni,
je pravidelnd kalibrace méficiho zatfizeni pii pouziti elektronické svérky. Kalibraci se
rozumi nastaveni meéficiho zafizeni harvestoru na zéklad€é oveéfovaciho méfeni tak, aby
bylo dosazeno nejvyssi presnosti (Schlaghamersky 2001).

Vedouci provozu je zodpovédny za provedeni a pravidelnost kalibrace.
Kalibruje se jak méfeni délek, tak priméru. Podle toho, jak se méfici kolecko délek
zabofi do klry stromu ¢i jaka je nerovnost povrchu, se fidi pocet meéticich impulsti, coz
muze vést k chybam pii méteni délek. Z toho divodu se provadi kalibrace, pficemz je
zjistovan pocet danych impulsi na jeden metr délky. Ke kalibraci priméru kmene
Vv systému Timberjack 3000 je k dispozici elektronicka svérka. Zde se nejprve namétené
hodnoty urcitého poctu vytezli pfenesou na svérku. Hodnoty priméri se na piesné
definovanych bodech zméfi. Podle délky vytfezl se bere v ivahu 2 - 5 hodnot pramért.

U jednoho stromu je poéet hodnot 10 - 20. Zavérem se tato data pienesou na MR systém

(Schlaghamersky 2001).
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Na zaklad¢ rozdilu hodnot mezi systémem a rucnim méfenim se zkontroluje
pfesnost méteni. Pfipadna nepiesnost se kalibraci opravi.

Cilem kalibrace zGstava odstranéni systematickych chyb méfeni. Dobrou
kalibraci Ize dosahnout:

» snizeni rizika velkého nadmérku. Kazdy centimetr nadmérku navic znamena

0,20 az 0,25 % ztraty na hodnoté dieva,

» presné vytfidéni sortimentu, zvIast€¢ u minimalnich primérd, kde rdzné
sortimenty mohou zapficinit velké rozdily v cenach.

Pfi stanoveni objemu vyfezii znamend chyba v méfeni priméru vytezu
dvojnéasobek chyby pii méteni délky, tj. kdyz je u vyfezu s prumérem 20 cm chyba 1 cm
(5 %), pak tato chyba obnasi u objemu jiz 10 % (Bergmann 1997). Vyznam piesného
meéfeni priméru je tedy jednoznacny. Piesto zde zplsobuje jak technika, tak i ostatni
faktory casto velky rozptyl métenych hodnot. Je tedy tieba dbat, aby kalibrace méticiho

zatizeni byla pravidelna a neopirala se jen o maly poc¢et méfeni (Schlaghamersky 2001).
3.6.3  Meéreni diivi ru¢né
3.6.3.1 Méreni délky

Délka vyiezu je nejkratSi vzdalenost mezi obéma cely kusu. Celkova délka je
skutecna délka kusu a udava se s pfesnosti na 1 cm.

Jmenovita délka je celkova délka vyiezu, snizend o hodnotu dohodnutého
pridavku, pfipadné o srazky na vady a zaokrouhlend smérem doll na nejblizsi nizsi
stupent jmenovité délky. Zavazné stupné jmenovité délky se stanovuji dohodou mezi
dodavatelem a odbératelem. Vychazi-li vypoctena hodnota jmenovité délky nizsi nez
nejmensi dohodnuta jmenovita délka, je kus vyfazen z piejimky a vracen dodavateli
nebo je s nim nakladano podle dohody. Na obr. 3.7 je znazornéno méteni délky vyiezu

ruén€. (Wojnar, 2007).
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1/2 zaselkn max. 5 cm nadmérek

menovita délka

celkova délka

Obr 3.7: Princip méfeni délky vyiezu ruéné

Délka vytezu se méti v metrech s piesnosti na 1 cm (0,01 m) a zaokrouhluje se s
presnosti na 0,1 m smérem doll. Jestlize se uvadi jmenovita délka, zaokrouhluje se
délka smérem doli na nejbliz§i stupenn jmenovité délky. Stupenn jmenovité délky
predstavuje nejcastéji 1 m. U vyfezi se stiedovou tloustkou do 20 cm (bez kiry) se
muze délka po dohodé mezi dodavatelem a odbératelem zaokrouhlit na celé¢ metry
smérem dolt (Mze 2002).

Pro vytezy jehli¢natého i listnatého diivi jmenovité délky do 6 m vcetné je
pridavek k délce 1,5% jmenovité délky; u jmenovitych délek vyfezu nad 6 m je
ptidavek k délce 2 % jmenovité délky. Pridavek k délce se do délky vyfezu
nezapocitava. Pouziti odlisnych ptidavkl k délce, nez je stanoveno, musi byt smluvné

odsouhlaseno mezi dodavatelem a odbératelem.

3.6.3.2 Méfeni priméru

Primér (tloustka) se udava ve stiedu, na ¢epu, a pokud je potfeba i na spodnim
Cele vyfezu. Primér se udava v cm v celych Cislech (udaje za desetinnou ¢arkou se
neuvazuji). Stfedova tloustka se méti ve stfedu vytezu, v urCenych ptipadech je
nahrazena Cepovou tloustkou, kterd se méfi na Cepu vyfezu. Pii méfeni bez klry je
ziskana hodnota tloustky bez kiry, pti méfeni v kuife je ziskana tloustka v kure (Wojnar
2007).

Pfi méfeni vyfezi stloustkou do 20 cm se tloustka méfi jedenkrat ve

vodorovném sméru (rovina méfeni je rovnobéZzna s povrchem zemé). Jestlize ma vyiez

ovalny priifez, méfi se stiedova tloustka ve dvou na sebe kolmych smérech. U vyiezu
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s tloustkou nad 20 cm se tloustka méti ve dvou na sebe kolmych smérech vzdy obr. 3.8
(Wojnar 2007).

Hodnoty jednotlivych méfeni tloustky se pii rucnim i elektronickém méieni
vyjadiuji v celych cm tak, ze se Udaje za desetinnou c¢arkou neuvazuji. Stejnym
zpusobem se vyjadiuji 1 vysledné hodnoty stiedové a Cepové tloustky. V.mm lze
vyjadfit hodnoty dil¢ich méfeni i vysledné tloustky pouze pro kontrolni tcely.

Méfreni stiredové tloust’ky

Stiedova tloustka slouzi hlavné ke stanoveni objemu vytezli. M¢Efi ve stiedu
jmenovité délky vyiezu. Jestlize se v mist¢ méfeni vyskytuje vyrazna nepravidelnost
rustu, méii se stfedova tloustka na dvou mistech, kterd se nachdzeji ve stejné (co
nejmensi) vzdalenosti od ptivodniho mista méfeni pfed a za nepravidelnosti rastu.
Stfedova tlouStka se vypocita jako aritmeticky primér ze dvou, respektive ¢tyf hodnot

méfeni (Wojnar 2007).

121 | 121
celkova délka

Obr 3.8: Princip méfeni sttedové tloustky s primérem nad 20 cm ru¢né (Wojnar, 2007)

Méreni Cepové tloust’ky

Cepova tloustka slouzi hlavné ke tfidéni vyiezi pro jejich dalsi zpracovani. Mé&ti
se ve vzdalenosti do 10 cm od slabSiho konce vytezu (Cepu) obr. 3.9. Jestlize se v misté
méfeni vyskytuje vyraznd nepravidelnost ristu, méti se Cepova tloustka v co nejmensi
vzdalenosti od piivodniho mista méfeni. Cepova tloustka vyfezu se vypoéita jako
aritmeticky primér ze dvou hodnot méfeni (na sebe vzajemné kolmych), v pfipadé
tloustky do 20 cm odpovid4d hodnoté jednoho vodorovného méieni. Pouziti Cepové
tloustky pro ucely zjisténi objemu méfené kulatiny musi byt odsouhlaseno mezi

dodavatelem a odbératelem (Wojnar 2007).
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vzdalenost 10 cm od Eepu

o
Déep

Obr 1.9: Princip méfeni éepové tloustky ruéné (Wojnar, 2007)

Pievod hodnot v kiife na hodnoty bez kiry

Tloustka vytezl (sttedova nebo ¢epova) se meti 1 udava v kife nebo bez kiiry.
Pokud se tloustka vyfezi méti v kiife, obvykle se na hodnotu tloustky bez kury
nepievadi. Pokud je to nékterou ze stran odivodnéné vyzadovano, pouZije se pro

pfevod méfeni v kiife na méfeni bez kliry nasledujici postup:

Hodnota tloustky bez kiiry odpovidd hodnoté tloustky v kiife, snizené o srazku
na ktiru. Hodnota tloustky klry je uddna v mm, vysledna tloustka vytezu je po odpoctu
udana také v mm. Pfevod na cm musi byt odsouhlasen dohodou mezi dodavatelem
s odbératelem, stejné tak 1 pouziti jinych hodnot srazek.

Hodnota dvojnasobku tloustky kiry je dana vztahem (3.3):

2k = po+ p; +d2? (3.3)
Kde:
k tloustka kiry (cm)
dsk priamér vyfezu méfeny v kife (cm)
Po az p2 parametry funkce zavislosti tloustky kliry na priméru stanovené pro

jednotlivé dieviny (tab.3.23)

Tab. 3.23: Parametry funkce zavislosti tloustky kiry na priméru

Smrk 0,57723 0,006897 1,3123
Borovice - kura 0,24017 0,001915 1,7866
Borovice - borka, modiin 1,07015 0,008762 1,4568
Buk -0,04088 0,16634 0,56076
Dub 1,2474 0,042323 1,0623
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3.6.4  Prijem drivi v hranich

Pfi méfeni diivi v prostorovych mirach se zjistuje délka, Sitka a vyska
jednotlivych hrani. Uvedené rozméry se zjisStuji s presnosti na 0,01 m (Icm).

Sitka hrané je dana jmenovitou délkou polen nebo jmenovitou délkou
standardnich délek. Délka hrané predstavuje nejkrat$i vzdalenost dvou krajnich boda
hran¢€ métenych u paty hrané.

Pfed métfenim vySky se hran rozd€li na pomysiné sekce (obr. 3.10). Délka
jednotlivych sekci je 1 metr popf. 2 metry pii délce hran¢ nad 10 m. VySka hrané se
vypocita jako aritmeticky pramér z jednotlivych méteni vysky v poloviné délky kazdé

sekce, vcetné piipadné posledni neuplné sekce.

h3 h4 h3 h6 h7 h8 h9 h10
T 1 1] ]\
1 1 1 1 1 1 1 1
1 ] ] ] ] ] ] 1 1
f 1 1 1 1 1 1 1 1 hll
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 '
hl : 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 ! .
1 1 1 1 1 1 1 1 1 ! \
1 1 1 1 1 1 1 1 1 !
L . . . . . . L L
I ]
Im Im 1m Im 1m 1m 1m 1m 1m Im 1m d’

Obr. 3.10: Rozd¢leni hrané na jednotlivé sekce
Vyska hrané (h) se vypocita podle vztahu 3.4. Objem hrané (V) se vypocita
podle vztahu 3.5.

ho Gu+ m+n}:(n()1)-:- (i:(h' x d) (3.4)
V=(_(hy+ ..+ hy)xd+ hxd)xI (3.5)
kde:
hi-hn  vyska sekce
h vyska neuplné sekce
d délka sekce
d délka neuplné sekce

I délka vytezu

Nejdiive se vypocita objem hrané v prostorovych metrech (prm) a nasledné se
dle sortimentu vynasobi pfisluSnym koeficientem a zjistime objem hran¢ v metrech

krychlovych (m?).
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4  METODIKA

Metodika prace je vytvofend autorem prace a pracovniky katedry lesni tézby.
Metodika prace je tak jedinecnd a nenavazuje na zadné autory a ani na predeslé

metodiky préce, které se zabyvali obdobnym tématem.

4.1 Metodika sbéru dat z méricich a Fidicich systémi viceoperacnich

stroji

Sbér dat byl proveden u harvestoru znacky JohnDeere 770 (1070) vybaveného
méficim a fidicim systémem Timbermatic™ 300.

V nabidce POROST se musi vytvofit a aktivovat databaze informaci o porostu,
kde se registruji data tézen¢ho porostu.

V hlavni nabidce POROST se nachazi ctyfi podnabidky - ptehled, upravy,
porost, soubory. V podnabidce soubory se vzdy vybere z nabidky, s jakym souborem

budeme chtit pracovat a jaka data chceme ukladat a shromazd’ovat o vyrob¢.

Ulozit vyrobu (*.prd)
Stisknutim tlacitka se uloZi vyrobni data aktivniho porostu do souboru PRD. Pfi
ukladani dat systém poklada otazku, zda si piejeme ulozit data po jednotlivych blocich

nebo jestli maji byt sectena data ze vSech blokii do jednoho porostu.

Ulozit vyrobu PRI (*.pri)

Soubor vyroby PRI obsahuje vyrobni data pro kazdy jednotlivy vyfez. Pokud by
byl harvestor vybaven syst¢émem GPS, je mozné do souboru PRI uklddat informace
S pfesnymi soufadnicemi kazdého vytezu (Menu 0-1). Pak je moZné tento soubor
pfenést do pocitate vyvazeciho traktoru, kde miiZeme vyuZit uloZené soufadnice
jednotlivych vyfezii pro planovani vyvazecich linek. Pii ukladani lze k souboru PRI
pfipojit neformalni vysvétlivky. Tento text lze precist pii otevieni souboru PRI

v SilviA.

Ulozit a vymazat vyrobu (*.pri)

Stisknutim toho ptikazu ulozime vyrobni soubor PRI a vynulujeme vyrobu PRI
uprostied aktivniho provozu. Dalsi vyrobni soubor PRI Ize uloZit po zpracovani dalsich
kmenti na daném misté. Dalsi vyrobni soubor PRI bude obsahovat vyrobni data od

posledniho vymazani. Soubory jsou pak oznateny vzestupnymi ¢&isly. Cas ukonéeni
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prace je uveden pouze v poslednim vyrobnim souboru PRI, ktery se ulozi po ukonceni

prace.

Ulozit cenik (*.apt)

Stisknutim tohoto tlac¢itka mize byt ulozena kopie ceniku aktivniho porostu pod
jinym nazvem. Tuto kopii pak mizeme volné¢ upravovat v programu pro zpracovani dat
(SilviA). V tomto piipadé musime SilviA oteviit z hlavni nabidky. Upraveny soubor

s cenikem mutZze byt vyuzit jako podklad pro nastaveni nového porostu.

Soubory kmenu (*.stm)

Stisknutim tlac¢itka ,,Soubory kmentl (*.stm)“ je mozné spustit ukladani
informaci o zpracovanych kmenech do souborl s pfiponou (*.stm). Do souborli
s registrovanymi kmeny se ukladaji naméfené priméry. Soubory kment nemaji vliv na
béznou registraci. Zpracované¢ kmeny lze ukladdat do spole¢ného souboru nebo do

samostatng, zvlast’ oznacenych soubori.

Pfi nastaveni soubori kment se musi v nadchazejici nabidce ,, nastaveni souboru
kmenii““ nejdiive oznacit ,, uklddat kmeny do samostatného souboru “.

V tomto poli se ddle zadavéa nézev souboru, ktery mize mit maximalné 4 znaky
(Cislice nebo pismena). Pro ukladani se volili ndzvy jednotlivych pracovnich usekl
(revir ChySe — CHYS, skolni polesi Chlumska hora — HLUM). Nazvy soubord
korespondovaly s nazvy nejblizsich vesnic. Po nastaveni nazvu souboru se v nabidce
nastavilo ukladani kmenti od ¢&isla 1 (0001). Cislovani kmenti je moZné v tomto souboru
ukon¢it nejvyssim &islem 9999. Cislo kmene ma tedy stejné jako nazev souboru max. 4
znaky (Cisla). Po dosazeni poradového c¢isla 9990 je z méficiho systému oznameno
ukonceni cCislovani s dotazem, zda pokraovat od 0001 se stejnym ndzvem souboru.
Aby vsak nedoSlo k zaméné jednotlivych kmenil (stejny nazev souboru a stejné Cislo
kmene), pfistoupilo se k novému oznaceni souboru kmentl. V piipad€ zpracovavani
diivi na Skolnim polesi Chlumska hora, se zménil ndzev souboru na ,,LUM®, misto
,»HLUM® a znovu se pokracovalo v ¢islovani od 0001 do 9999.

Soubory jednotlivych kment se ukladaji do slozky TIMBERMATIC FILES /
stm. U jednotlivych uloZenych kment, lze v atributech najit, kdy byl kmen uloZen
(datum a ¢as ulozeni) a velikost souboru v kilobajtech.

Soubory kmenti se oteviraji v programu SilviA.
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U jednotlivych kmeni (vzornikil) 1ze po otevieni v programu SilviA piecist o
jakou se jedna dievinu a v zalozce ,,STEM® idaje o kmeni (obr. 4.3), tj. - délka kmene
(cm), prumér kmene na paté pafezu (mm), tloustku kmene na Cepu (mm), objem

s kiirou a objem bez kiiry (m?3).

SilviA 2007 - [hlum0228-vzornik.stm] B N LL-B

@ Fe Edt Stem Vew Tools Window Help -8 x
- - P
2 | U o0 ©
Stem | Log | Coodinates
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Page (3) - Stems. 2

Obr. 4.3: Zobrazené udaje o kmeni v programu SilviA

V zalozce ,,LOG* vidime ptehled vyrobenych sortimentli a zndzornény priibéh
kmene pomoci kiivky (obr. 4.4). Jednotlivé sortimenty jsou oznaceny Cislem (vzdy od 1
az po ,,n“ — dle poctu vyrobenych sortimentli). U kazdého sortimentu je uvedena
naméfena délka (cm), praimér na Cepu (mm), skupina sortimentid (1 - 9), kvalita

sortimentu (1 - 4), objem sortimentu (m?).

SilviA 2007 - [hlum0228-vzormik.stm]

@ Fe Edt Stem Yiew Toos Window Help -8 x
2 - 2 Q0O
Coardinates
1 R X (N A O A I I |
Length (cm) NI
Top Diameter () 7 M3 225 Mz 183 178 41 115 8
Assortment s 1 1 4 3 85 s 3 3
[ E N R R B R
Volume () 0118 0220 0220 0162 0118 0113 (0718 0113 0M18
Forced Cuks Cavse 9 0 o 3 3 5 s 3 5
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Obr. 4.4: Udaje o sortimentech vybraného vzorniku kmene
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Udaje o délce a tloust'ce kmene jsou pak piepisovany do zdznamu o kontrolnim
meéfeni vyroby sortimentd harvestorem (obr. 4.5), kde je pak evidence doplnéna o

hodnoty namétené rucné.

.
A B c D E F G H 1K L M N o 3 Q R H T UV w % ¥ z A
1 Kontrolni méfeni vyroby sortimentd harvestorem
: = Délkea S _ Tousrka objem
datum E o7 | ruucné |rozdil fuctie [l i o | pRees sréfia na kiru (2 bez ki rozdil stroj rucng | rozdn
5 = 5 karou
5 £ £ 3
6 e v | fen | i v | e~ | gnn ~ | g < | o~ | em | gua | pd~| prl~| p2~ o) ~| m’)~-| o)~
7 | 5.8.2014 1 bo| 29 1,7015 | 0,008762 | 1,4568 o 0,14300 0,15200 -0,00800|
8 ul. 1,7015 | 0,006762 | 1,4568 o | 0,13300 | 014300 | -0,01000
s ul. 1,7015 | 0,008762 | 1,4568 | o | 011500 | 0,12400 | -0,00900
10 1] 0,2402 [ 0,001915 | 1,7866 [ o | 0,21000 0,22700 -0,01700/
11 ul. 0,402 | 0,001915 | 1,7866 o | 0,083¢0 | 009090 | -0,00750
12 ul. 0,402 | 0,001915 | 1,7866 | o | 0,08340 | 008340 | 000000
13 i 10,2402 | 0,001815 | 1,7866 [0 | 0,06930 | 006830 | 0,00000
14 . 0,2402 | 0,001915 | 1,7866 | o | 0,05060 0,05650 -0,00590
15 ul. 0,402 | 0,001515 | 1,7866 | o | 0,03480 | 003960 | -0,00500
16 i 10,2402 | 0,001815 | 17866 [0 | 0,01830 | 002190 | -0,00360
17 582014 2 |bo|w 1,7015 | 0,008762 | 1,4568 [ o | 0,20600 0,21700 -0,01100/
18 [0 1,7015 | 0,006762 | 1,4568 o | 0,32300 | 038400 | -0,02100
19 [0 10,2402 | 0,001815 | 1,7866 | o | 024500 | 026300 | -0,01800
20 kI 0,2402 [ 0,001915 | 1,7866 [ o | 0,21000 0,22700 -0,01700/
B [0 0,402 | 0,001915 | 1,7866 o | 016300 | 017800 | -0,01500
22 58204 3 |bo| v. [074910[0;89050| 201 | 1,7015 | 0,008762 | 1,4568 | o | 0,14300 | 015200 | -0,00900
23 il 202 1,7015 [ 0,008762 | 1,4568 [ o | 0,12400 0,13300 -0,00900/
24 . 200 1,7015 | 0,008762 | 1,4568 | o | 0,10700 0,11500 -0,00800/
5 ul. 200 7] 0,402 | 0,001915 | 1,7866 | o | 0,09880 | 0,10700 | -0,00820
26 i 200 23 10,2402 | 0,001815 | 17866 [0 | 0,030%0 | 009880 | -0,007%0
a7 . 200 21 0,2402 [ 0,001915 | 1,7866 [ o | 0,07630 0,08340 -0,00710/
P ul. 200 0 0,402 | 0,001515 | 1,7866 | o | 0,08930 | 007630 | -0,00700
29 i 200 15 0,2402 | 0,001815 | 1,7866 [0 | 0,03980 | 004500 | -0,00520
prehled_celkem prehled_smrk prehled_borovice prehled_modrin prehled_listnate ® k]
PRIPRAVEN H mo-

Obr. 4.5: Ukazkovy zaznam o kontrolnim méfeni vyroby sortimenti harvestorem

4.2 Metodika kontrolniho méieni drFivi a objemu vyroby

viceoperacnich stroji

Kontrolni méteni vyrobenych sortimentd na pni harvestorem je provadéno
rucné. Méii se tlouSt’ka a délka vyrobeného sortimentu.

Délka sortimentu se méti jako celkova délka s presnosti na celé cm. Délka byla
2y mefend samo navijejicim dievorubeckym
ocelovym pasmem s ¢lenénou stupnici na
cm (obr. 4.6).

Tloustka u sortimentu se stanovuje
jako tloustka cepovd. Mefi se  ve
vzdélenosti do 10 cm od slabSiho konce

vyiezu, Cepu (obr. 4.7). Jestlize se v misté

méfeni vyskytuje vyraznad nepravidelnost

Obr. 4.6: Princip méfeni délky sortimentu

rustu, méfi se Cepova tloustka v co nejmensi
vzdalenosti od pivodniho mista méfeni. Cepova tloustka vyfezu se vypocita jako

aritmeticky primér ze dvou hodnot méfeni (na sebe vzajemné kolmych), v ptipadé
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tloustky do 20 cm odpovida hodnoté jednoho vodorovného méteni

tloustky se méfily na celé milimetry.

vzdalenost 10 cm od Eepu

D gep

Obr. 4.7: Princip mé&feni Cepové tloustky

. Hodnoty ¢epové

Pro potiebu evidence ziskanych dat z méticiho a fidiciho systému harvestoru a

ruéniho méfeni se vytvofila jednoducha evidence ziskanych dat v programu Microsoft

Excel Worksheet (obr. 4.8). Do databaze byly pfepsany hodnoty naméfené harvestorem

(ziskané ze souborti kmeni) a hodnoty naméfené rucné. Zaznamendavala se

tloustka jednotlivych vyteza.

délka a

H - kontrolni_mereni vyroby_harvestorem-johndeere-kuna 2 - Excel ? B - X
DOMO | VLOZEN ~ ROZLOZEN[STRANKY ~ VZORCE ~ DATA  REVIZE  ZOBRAZEN|  PDF Architect 2 Creator Piihlasit se
% Th a s = = ; - L'-—\ Sm Bx f5h = A #
o Calibri - A A ¢ Zalamovat text Obecny E L:_'d Q & ;‘X B = A d
it . B I W T beA- = ES Stoutitazaronatnastied « - 9 oo 43 gf  Podmininé Formatovst Syl  Viodit Odstranit Format | Sefadits Najts
formatovani - jako tabulku~ buiiky = = - - L~ Sfiitrovat~ vybrat -
Schrénka & Pismo ] Zarovnani [ Cislo [ Styly Buriky Upravy A
12 - Jfeo o v
A B c b E F 6 H I L M N o P aQ R s T u v w X ¥ z 1
1 Kontrolni méFeni vyroby sortiment( harvestorem
3 N = Délka Tloust'ka objem
- 1 k=] P - s .
b e | EP |2 R S | ooy | |rozait | ooy [recndlrucnéd|  primér v na Kiru (2%) bez kiiry vozdil s ueng | rozdil
s swomu | £ | 2 H s kedrou
6 : S |fen~| ol - | fem ~ | G~ | o~ | oo~ | o~ | ok~ | om) - | gmnt | po[~| pr (-] po~ ) |~ i)~ i)~ |
7 | 5.8.2014 1 bo | vl 200 200 29 308 309 308,50 30,85| 3,00 1,7015 | 0,008762 | 1,4568 0,14300 0,15200 -0,00900|
] vl 201 201 28 292 291 291,50 29,15| 2,89 1,7015 | 0,008762 | 1,4568 0,13300 0,14300 -0,01000]|
9 vl 200 200 26 278 276 277,00 27,70| 2,81 1,7015 | 0,008762 | 1,4568 0,11500 0,12400 -0,00900|
1 K a11 | 410 24 | 255 | 254 | 254,50 2545 086 | 0,2402|0001915] 17866 021000 | 022700 | -0,01700|
11 . 200 | 200 22 | 220 | 227 | 22800 2280 075 |0,2402|0001915 ] 17866 008320 | 008090 | -0,00750]
12' . 201 201 22 221 222 221,50 22,15| 073 0,2402 | 0,001915 | 17866 0,08340 0,08340 0,00000]|
13 vl 200 | 202 20 | 202 204 | 20300] 2030] 066 |0,2402|0,001915] 1,7866 0,06930 | 0,06930 0,00000|
14 vl 200 201 17 180 181 180,50 18,05| 0,58 0,2402 | 0,001915 | 1,7866 0,05060 0,05650 -0,00590]|
15 i, 200 | 201 13 | 146 147 | 14650 1465 047 | 0,2402|0,001915| 1,7866 0,03480 | 0,03980 -0,00500]
16 vl 201 203 10 106 107 106,50 10,65| 0,37 0,2402 | 0,001915 | 1,7866 0,01830 0,02190 -0,00360]|
17582014 | 2 |bo| vi. [1)A700(822900] 202 | 201 35 | 368 | 367 | 367,50 3675 3,57 | 1,7015|0,008762 | 14568 020600 | 021700 | -0,01100]
18 [ a12 | an1 30 | s17 | s1s | 31750 3175 305 | 17015| 0008762 | 14568 032300 | 0534300 | -0,02100]
19 kl. 411 411 26 277 276 276,50 27,65| 096 0,2402 | 0,001915 | 17866 0,24500 0,26300 -0,01800]|
20 Kl a12 | 412 23 | 240 251 | 25000 2500] 082 |0,2402|0,001915] 1,7866 0,21000 | 0,22700 -0,01700]
21 k. 411 411 21 224 226 225,00 22,50| 0,74 |0,2402 | 0,001915 | 1,7866 0,16300 0,17800 -0,01500]|
22[582014| 3 |bo| vi. [08090[0/8H058] 201 | 201 29 | 305 | 305 | 30500] 30,50| 2,97 | 1,7015] 0,008762 | 1,4568 0,18300 | 0,15200 | _-0,00900]
3 i, 202 | 202 27 | 285 287 | 286,00| 28,60 2,86 | 1,7015|0,008762 | 14568 0,12400 | 0,13300 -0,00900]
2 . 200 | 200 25 | 265 | 264 | 264,50 2645 274 | 1,7015| 0008762 14568 010700 | 011500 | -0,00800|
5 . 200 | 200 22 | 258 | 250 | 25250 2525 085 | 0,2402| 0001915 17866 009830 | 010700 | -0,00820|
26 . 200 200 23 238 236 237,00 23,70| 079 0,2402 | 0,001915 | 17866 0,05090 0,09880 -0,00790|
7 vl 200 | 200 21 | 218 218 | 21800 21,80 071 |0,2402|0,001915] 1,7866 0,07630 | 0,08330 -0,00710]
28 wi 200 20 211 212 21150 2115l 0R9 02402 | 00019151 17866 00RI3N 007630 -0 00700 hs

d 200
prehled_celkem | prehled_smrk | prehled_borovice | prehled_modrin | prehled_listnate ®

PRIPRAVEN

Obr. 4.8: Ukazkova evidence vzornikll kontrolniho méfeni vyroby harvestorem

U ru¢niho méteni tloustky byla z hodnoty aritmetického priméru provedena

srazka na ktliru (¢epova tloustka je méfend s klirou). Srazka na kiru je vypocitana jako

odpocet na kiiru ze stanovenych polynomil pro jednotlivé druhy dfevin (podle pravidel

pro méfeni a tfidéni diivi). U dieviny borovice bylo nutné poznamenat pii méteni

pramérd, zda se na vyiezech nachazi borka nebo kura.
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Hodnota dvojnasobku tloustky kuiry je dana vztahem (4.1):

2k = po+ py +d2? (4.1)
kde:
k tloustka kiry (cm)
dsk prumér vyiezu méfeny v kife (cm)
Po az p2 parametry funkce zavislosti tloustky kiiry na priméru stanovené pro

jednotlivé dieviny (tab. 4.4)

Tab. 4.4: Parametry funkce zavislosti tloust’ky kiiry na priméru

Drevina Po p1 p2
Smrk 0,57723 0,006897 1,3123
borovice - kira 0,24017 0,001915 1,7866
borovice - borka, modiin 1,07015 0,008762 1,4568
Buk -0,04088 0,16634 0,56076
Dub 1,2474 0,042323 1,0623

Po vypocitané hodnoté srazky na ktiru se provedl odpocet hodnoty srazky od
tloustky nameétfené s kiirou a ziskali jsme vyslednou tloustku bez kiry, udanou
v milimetrech. V programu Microsoft Excel Worksheet byly tloustky bez kury (z
harvestoru i ruéniho méteni) registrované s presnosti na milimetry zaokrouhleny na celé
centimetry.

Na zakladé namétené délky (m) a ¢epové tloustky bez kiry (cm) se stanovil

objem jednotlivych vytezil dle tabulek objemu vyfezl podle ¢epové tloustky.

4.3 Metodika analyzy dat z méricich a Fidicich systémi
viceoperacnich systému dle datového formatu StanFord

Ziskana data z harvestoru (soubory kment) byla sparovana S namétenymi tdaji
vybranych vzornikti kment (kazdy desaty zpracovany strom).

Soubory kmenti byly rozdélené dle data ulozeni. V programu SilviA bylo
provedeno nacteni vSech kifivek kmend. Nactenim vSech kment se zjistilo, Ze jsou
Vv souborech kment ulozené prazdné kmeny (kmeny bez jakykoliv tdajii), nebo
zdmerné ulozeni kmenil ze strany operatora ve dvou kusech. Proto bylo nutné ,,prazdné
kmeny* vyradit z evidence a rozdélené kmeny sparovat k sobé (oddenek a Spic). Po
vyse uvedené kontrole byl kazdy desaty kmen oznacen jako vzornik, ke kterému byly
pfifazeny ru¢né¢ naméefené hodnoty. Rucné se premétoval kazdy desaty zpracovany

strom.
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4.4  Metodika matematicko-statistické analyzy

Pro vyhodnoceni ziskanych dat z harvestori a naméfenych dat jsem pro
vyhodnoceni statisticky vyznamného/nevyznamného rozdilu pouzil studentiv t-test.
Protoze jsem porovnaval dva soubory hodnot ze stejného vzorniku (elektronické a ru¢ni
méfeni), pouzil jsem dvovybérovy t-test (parovy t-test).

Parovy t-test porovnava data, ktera tvoii ,,sparované variacni tady* tzn., ze
pochézeji ze subjektl, které byly podrobeny dvéma méfenim. Provadime tedy 2
méreni U jednoho vybérového souboru: 1. méfeni pted aplikaci pokusného zasahu, 2.
po aplikaci pokusného zéasahu. Takto ziskané hodnoty tvofi pary a reprezentuji
pfi testovani jak kontrolni tak i pokusnou skupinu porovnavanych dat.

V testu vychdzime zrozdili naméfenych péarovych hodnot u srovnavanych
variacnich tad. Testujeme hypotézu, ze stfedni hodnota méteni pred pokusem a po
pokuse se rovnaji (neboli: rozdil sttednich hodnot parovych méteni je nulovy).

Nejprve vypocteme rozdily parovych hodnot u vybérového souboru (n - pocet
part) a ze zjisténych rozdila vypocitame aritmeticky pramér X a smérodatnou odchylku

.8 (resp. rozptyl s2).

Poté vypocteme testovaci kritérium (Statistiku) t (vztah 4.2):

t=4 (4.2)

s2

n

Pro vyhledani tabulkové kritické hodnoty je nutno stanovit pocet stupill
volnosti vybérového souboru: n = n-1 a zvolit hladinu vyznamnosti a.

Vypocétenou statistiku t porovname s tabulkovou kritickou hodnotou ti-w2(n-1)
a o volime 0,05 nebo 0,01 (viz tabulky: Kvantily ti..»_n)_Studentova t-rozdéleni):

Je-lit <tiupp1), je statisticky nevyznmammy rozdil g1 a w2 pii zvolené o
(nezamitame nulovou hypotézu Ho, tzn., Ze stfedni hodnota méteni pied pokusem se
nelisi od stfedni hodnoty méfeni po pokusu).

Je-lit>tiapm P statisticky vyznamny rozdil u1 a w2 (a0 = 0,05) nebo
statisticky vysoce vyznamny rozdil (pii a = 0,01), (zamitadme nulovou hypotézu Ho, tzn.

sttedni hodnota méfeni pred pokusem se lisi od stiedni hodnoty méteni po pokusu).
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5 VYSLEDKY

V této kapitole je popsano generovani a prenos dat z méficich a fidicich systémut
harvestorti, v€etn¢ toho jaké data mizeme ziskat a jak je mizeme nasledné vyuzivat.
Déle je popsana verifikace vzornikli, kde probéhlo elektronické méteni harvestorem a
nasledné byly vzorniky preméteny ruéné dle vyse uvedené metodiky prace. U zskanych

dat z vzornikt

5.1 Generovani a prenos dat z méricich a Fidicich systému viceoperacnich

stroju dle datového standardu StanForD

Generovani dat probihalo dle jednotlivych vyrobé-evidenénich softward.
Jednotlivy vyrobci znafek harvestori vybavuji viceoperatni stroje (pfedevsSim
harvestory) riznymi softwarovymi produkty.

Softwarové produkty zajistuji naptiklad komunikaci s méficimi senzory
umisténymi na tézebni hlavici a ziskané idaje o zmétenych veli¢inach (délka, tloustka)
prevadi z analogové formy do podoby digitalni. Pievod do digitalni formy provadi
ukladanim ziskanych tdajii v jednotném datovém formatu. Takto ulozend digitalni data
jsou nasledné¢ predavana operatorovi nebo technicko-hospodatskému pracovnikovi
prostiednictvim zobrazovaci jednotky stroje, zpravidla monitoru. Timto jednotnym
datovym formatem pro zaznam, ptevod a ukladani namétenych dat je StanForD, jako
prvni komunikacni standard pro komunikacni systémy harvestorii a vyvéazecich traktori
(Dvotak et. al., 2012, www.skogforsk.se).

Typicky ptiklad provozu vyrobné-evidencniho softwaru lze popsat nasledujicim
zpusobem. Pied zahédjenim prace na téZebni ploSe se provede volba nové plochy nebo
zpétné nastaveni predchozi (pokud prace nebyly dokonceny), nastaveni registracnich
dat operatora, nacteni a aktivace cenikovych matic ATP souborli popt. manudlni nebo
elektronicka kalibrace méfticich senzort.

Podle toho jak je operdtor sezndmeny s nastavenim vyrobné-evidencniho
softwaru a jak ma ve skutecnosti nastavené jednotlivé polozky pro vyrobu, evidenci a
ukladani dat, 1ze z vyrobné-evidencniho softwaru ziskévat napft. tato vyrobni data:

» registrace pracovni plochy (porost skupiny) a operatora
» registrace délky pracovni doby,

» registrace rozméra (délka, tloustka) dieviny a druh dieviny,
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» navrh optimalni sortimentaci kmene na zaklad¢ algoritmu zadaného podle
potfeb smluvnich firem v cenikové matici APT,

» hmotnatost pokacenych stromti a pocet zpracovanych stromi (kusi),

» objem vyrobenych sortimenti a pocet kusi (dle jednotlivych dfevina
jednotlivych druhti sortimentit),

» profil kmene tézeného stromu.

Vyrobné-evidencni software umoznuje elektronicky prenos dat nebo jejich piimy
tisk, kdy takto vytistény nebo odeslany vyrobni listek, ktery zahrnuje datum jeho tisku,
misto nasazeni stroje (vlastni lesa, lesni utad, revir, porost), jméno nebo Cislo operatora,
pocet vytéZenych stromi, objem a pocet vyrobenych sortimentii rozdéleny podle druhu
dfeviny vyrobeny operatorem, sumarizaci poctu vytézenych stromi, pocet a objem
vytézeného diivi podle druhu dievin vSemi operatory na vyrobni jednotce. V lesnim
provozu oznacovany jako sjetiny nebo vyjezdy z harvestord. Zpravidla se informace o
vyrobé (mnozstvi vyrobeného dfivi, pocet sortimentl, dieviny apod.) tisknou, az kdyz je
v daném porostu vyroba diivi ukoncena.

Informace uvedené v piedchazejicich dvou odstavcich jsou pii tézbé stromu
prabézné zobrazovany na monitoru palubniho pocitace. Tzn., Ze operator ma neustaly
prehled o vyrobé diivi.

Veskera vyrobni data uklada vyrobné-evidencni software v textovych souborech
S parametry splitujicimi standard StanForD na pevném disku pocitace instalovanych do
viceoperacnich stroji. Soubory jsou rozliSeny piislusnou koncovkou, ktera uruje obsah
souboru (APT - cenikové matice, PRD - produkéni piehled, STM - soubory kmenti,
KTR - kalibrace apod.). Ulozena data v pocitaci lze prohlizet s nainstalovanym
programem SilviA. Silvia umoZiiuje napt. prohlizet kiivky kmene u jednotlivych
téZenych stromll a zjiStovat jaké sortimenty se z dan¢ho kmene vyrobily a jejich
rozmé&ry, objem jednotlivych tézenych kment (s klrou i bez kiry). Ulozena data je
mozné vytisknout pfimo V kabiné stroje, ale je mozny i elektronicky ptenos napf.
vyuzitim USB externiho disku (Flash disky) nebo mobilnim GSM telefonem k dal$imu
zpracovani v kancelafi.

Pro pifenos dat z harvestoru se souhrnné informace o vyrobé diivi tiskly pfimo
v kabin¢ stroje. K dispozici tak byl piehled o vyrobeném mnozstvi dfivi v daném
porostu - datum tisku, identifikace pracovisté (revir, pfipadné lesni sprava a porostni

skupina). Zaroven byl na vyjezdu z harvestoru i pichled o vyrobeném diivi — druh
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dfeviny, druh sortimentti, poget kmentl, mnozstvi (m® bez kliry) a primérna objemova
hmotnatost t&Zené dfeviny (m3/kmen).
Zbyla data ulozena v pocitaci harvestoru byla ze stroje pfenesena pomoci flesh

diskt do osobniho pocitace.

Ve Al

5.2 Verifikace kalibrace méricich zarizeni na vybranych vzornicich a jejich

analyza v provoznich podminkach

V ramci projektu IGA 2014, ktery byl zaméfeny na porovnani faktickych
objemovych rozdili mezi metodikami manuélniho méfeni sortimentl vyrobenych pii
pni a vystuptt dat z harvestori dle datového formétu StanForD jsem dospél
k pfedbéznym vysledkiim z méticiho systéma TimberMatic 300.

Tyto vysledky byly doplnéné o dal§i méfeni u stejného typu harvestoru
JohnDeere 970 a u harvestoru Neuson vybaveného méficim a fidicim systémem
Motomit IT.

U verifikace se zacCalo analyzou objemu a potom se zjistovalo, zda se na
statisticky vyznamném rozdilu mezi elektronickym méfenim a ru¢nim méfenim odrézi
pouze délka nebo tloustka nebo obé méfené veliciny. Statisticka analyza se provedla

dle jednotlivych dievin (smrk, borovice, modiin a skupiny listnatych drevin).

T-test se vyhodnotil na zéklad¢ zvolené hladiny vyznamnosti 0,05.
Byly stanoveny dv¢ hypotézy:
Ho: Neexistuje statisticky vyznamny rozdil (soubory jsou shodné)

Hi: Existuje statisticky vyznamny rozdil mezi soubory na dané hladin¢ vyznamnosti

a4

5.2.1 Mérici a Fidici systém Motomit IT

K zavérecné statistické analyze bylo pouzito 145 vzorniki, z toho 145 vzorniki
smrku. Pro potfeby matematicko-statistické analyzy experimentalné naméfenych dat,
byla méfena a nasledné zpracovana data z harvestoru Neuson 902 sortimentd (Smrk 902

sortimenttl).

Statistickou analyzou se zjistilo, Ze je statisticky vyznamny rozdil mezi ru¢nim a
elektronickym méfenim vyrobenych sortimentli na pni harvestorem na zvolené hladiné

vyznamnosti 0,05.
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STATISTICKA ANALYZA OBJEMU SORTIMENTU

Pro potteby matematicko-statistické analyzy experimentaln¢ namétenych dat,
byla méfena a nasledn¢ zpracovana data z 902 sortimentd smrku (tab. 5.1). U
elektronického méfeni ¢inil primérny objem sortimentu 0,058 m? minimalni objem byl
0,002 m® a maximalni objem sortimentt ¢inil 0,344 m3, smérodatna odchylka &ini 0,058
m3. U ruéniho méfeni ¢&inil primérny objem sortimentu 0,063 m®, minimalni objem byl
0,004 m® a maximalni objem sortimenti ¢inil 0,365 m3, smérodatna odchylka &ini 0,061
m?,

Primérny rozdil mezi elektronickym a ru¢nim méfenim objemu nabyva hodnoty
-0,005 m3, smérodatna odchylka rozdilu je 0,007 cm (tab. 5.2). Procentuélni odchylka
mezi stanovenim objemu strojem a ruénim métenim je z namétenych hodnot 8,6 %.

Faktorem je technologicky postup vypoctu objemu analyzovanych sortimentd.
V tomto ptipad€ Slo o dva zavislé soubory, kdy nds opét zajimala shoda ¢i rozdilnost
v primérnych hodnotdch objemil jednotlivych sortimentl. Pomoci statistického t-testu
se potvrdil statisticky vyznamny rozdil v pramérech. Hodnota p < 0,05, coz znaci

zamitnuti hypotézy o shod¢ téchto primérti objemu sortimentd.
STATISTICKA ANALYZA DELEK SORTIMENTU

Pro potfeby matematicko-statistické analyzy experimentadlné¢ naméfenych dat,
byla méfena a nasledné zpracovana data z 902 sortimentd smrku (tab. 5.1). U
elektronického méteni Cinila primérna délka sortimentu 254 cm, minimalni délka byla
199 cm a maximalni délka sortimentl ¢inila 413 cm, smérodatnd odchylka ¢ini 64,7 cm.
U ru¢niho méfeni Cinila primérnd délka sortimentu 253 cm, minimalni délka je 198 cm
a maximalni délka sortimenti ¢ini 413 cm, smérodatné odchylka ¢ini 67,9 cm (tab. 5.3).

Primérny rozdil mezi elektronickym a ruénim meétenim délky nabyva hodnoty
0,7 cm, smérodatna odchylka rozdilu je 1,0 cm (tab. 5.4). Procentualni odchylka mezi
stanovenim délky strojem a ru¢nim méfenim je z namétenych hodnot 1 %.

Faktorem je technologicky postup vypoctu objemu analyzovanych sortimentt.
V tomto piipadé Slo o dva zavislé soubory, kdy nas opét zajimala shoda ¢i rozdilnost
v primérnych hodnotach délek jednotlivych sortimentii. Pomoci statistického t-testu se
potvrdil statisticky vyznamny rozdil v primérech. Hodnota p < 0,05, coz znaci

zamitnuti hypotézy o shod¢ téchto priiméra délek sortimentt.
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STATISTICKA ANALYZA TLOUSTEK SORTIMENTU

Pro potteby matematicko-statistické analyzy experimentaln¢ namétenych dat,
byla méfena a nasledn¢ zpracovana data z 902 sortimentd smrku (tab. 5.5). U
elektronického méfeni Cinila priméerna tloustka sortimentu 13,9 cm, minimalni tloustka
byla 2,8 cm a maximalni tloustka sortimenti Cinila 33,2 cm, smérodatna odchylka ¢ini
5,8 cm (tab. 5.5). U ru¢niho méfeni Cinila primérnéd tloustka sortimentu 14,8 cm,
minimalni tloustka je 4,7 cm a maximalni tloustka sortimentd ¢ini 33,9 cm, smérodatna
odchylka ¢ini 5,7 cm (tab. 5.5).

Primérny rozdil mezi elektronickym a ru¢nim méfenim délky nabyva hodnoty -
0,9 cm, smérodatnd odchylka rozdilu je 0,4 cm (tab. 5.6). Procentualni odchylka mezi
stanovenim délky strojem a ru¢nim méfenim je z naméfenych hodnot 6,5 %.

Faktorem je technologicky postup vypoctu objemu analyzovanych sortiment.
V tomto ptipad€ Slo o dva zavislé soubory, kdy nds opét zajimala shoda ¢i rozdilnost
v primérnych hodnotach délek jednotlivych sortimentii. Pomoci statistického t-testu se
potvrdil statisticky vyznamny rozdil v primérech. Hodnota p < 0,05, coz znaci

zamitnuti hypotézy o shod¢ téchto primért délek sortimenti.

5.2.2 MgéFici a Fidici systém TimberMatic™ 300

K zavéretné statistické analyze bylo pouzito 372 vzorniki, z toho 105 vzornikd
smrku, 189 vzornika borovice, 31 vzornikti modiinu a 47 vzornikli skupiny listnatych
dievin. Pro potfeby matematicko-statistické analyzy experimentdlné naméfenych dat,
byla méfena a nasledné zpracovana data z harvestoru JohnDeere 2255 sortimentt (smrk
607 sortimentil, borovice 1177 sortimentd, modiin 213 sortimentd, listnaté dieviny 258
sortimenttl).

Statistickou analyzou se zjistilo, Ze je statisticky vyznamny rozdil mezi ru¢nim a
elektronickym méfenim vyrobenych sortimentl na pni harvestorem na zvolené hladiné

vyznamnosti 0,05.
STATISTICKA ANALYZA OBJEMU SORTIMENTU - SMRK

Pro potfeby matematicko-statistické analyzy experimentadlné naméfenych dat,
byla méfena a nasledné zpracovana data z 607 sortimentl smrku (tab. 5.7). U
elektronického méfeni ¢inil primérny objem sortimentu 0,068 m?, minimalni objem byl
0,001 m® a maximalni objem sortimentd ¢inil 0,683 m?, smérodatna odchylka ¢ini 0,080

m3. U ruéniho méfeni ¢&inil primérny objem sortimentu 0,073 m?, minimalni objem byl
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0,002 m® a maximalni objem sortimentt ¢inil 0,717 m3, smérodatna odchylka ¢ini 0,084
m?3 (tab. 5.7).

Primérny rozdil mezi elektronickym a ru¢nim méfenim objemu nabyva hodnoty
-0,005 m®, smérodatna odchylka rozdilu je 0,008 cm? (tab. 5.8). Procentualni odchylka
mezi stanovenim objemu strojem a ruénim meétenim je z namétenych hodnot 6,9 %.

Faktorem je technologicky postup vypocétu objemu analyzovanych sortimentd.
V tomto ptipad¢ Slo o dva zavislé soubory, kdy nas opét zajimala shoda ¢i rozdilnost
vV priumérnych hodnotach objemt jednotlivych sortimenti. Pomoci statistického t-testu
se potvrdil statisticky vyznamny rozdil v primérech. Hodnota p < 0,05, coz znaci

zamitnuti hypotézy o shod¢ téchto primérti objemu sortimentd.
STATISTICKA ANALYZA DELEK SORTIMENTU - SMRK

Pro potieby matematicko-statistick¢ analyzy experimentaln¢ naméfenych dat,
byla méfena a nésledn¢ zpracovana data z 607 sortimentd smrku (tab. 5.9). U
elektronického méfeni Cinila primérna délka sortimentu 254 cm, minimélni délka byla
198 cm a maximalni délka sortimenti ¢inila 512 cm, smérodatna odchylka ¢ini 71,9 cm.
U ru¢niho méfeni Cinila primérnd délka sortimentu 254 cm, minimalni délka je 198 cm
a maximalni délka sortimentt ¢ini 511 cm, smérodatna odchylka ¢ini 71,7 cm (tab. 5.9).

Primérny rozdil mezi elektronickym a ruénim meétenim délky nabyva hodnoty
0,6 cm, smérodatna odchylka rozdilu je 0,9 cm (tab. 5.10). Procentudlni odchylka mezi
stanovenim délky strojem a ru¢nim meétenim je z namétenych hodnot 0,1 %.

Faktorem je technologicky postup vypocétu objemu analyzovanych sortimentd.
V tomto piipadé Slo o dva zavislé soubory, kdy nas opét zajimala shoda ¢i rozdilnost
Vv primérnych hodnotach délek jednotlivych sortimentli. Pomoci statistického t-testu se
potvrdil statisticky vyznamny rozdil v primérech. Hodnota p < 0,05, coz znaci

zamitnuti hypotézy o shod¢ téchto priiméra délek sortimentt.
STATISTICKA ANALYZA TLOUSTEK SORTIMENTU - SMRK

Pro potfeby matematicko-statistické analyzy experimentdlné¢ naméfenych dat,
byla méfena a nasledné zpracovana data z 607 sortimentd smrku (tab. 5.11). U
elektronického méfeni Cinila primérna tlouStka sortimentu 14,6 cm, minimalni tloustka
byla 2,4 cm a maximalni tloustka sortimentii ¢inila 42,7 cm, smérodatnd odchylka ¢ini

6,6 cm (tab. 5.11). U ruéniho méfeni ¢inila pramérna tloustka sortimentu 15,4 cm,
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minimalni tloustka je 3,2 cm a maximalni tloustka sortimentd ¢ini 43,8 cm, smérodatna

odchylka ¢ini 6,6 cm (tab. 5.11).

Primérny rozdil mezi elektronickym a ru¢nim méfenim délky nabyva hodnoty -
0,8 cm, smérodatna odchylka rozdilu je 0,2 cm (tab. 5.12). Procentualni odchylka mezi
stanovenim délky strojem a ru¢nim méfenim je z namétenych hodnot 5,5 %.
Faktorem je technologicky postup vypoctu objemu analyzovanych sortimentti. V tomto
ptipad¢ Slo o dva zavislé soubory, kdy nas opét zajimala shoda ¢i rozdilnost
v prumérnych hodnotach délek jednotlivych sortimentti. Pomoci statistického t-testu se
potvrdil statisticky vyznamny rozdil v primérech. Hodnota p < 0,05, coz znaci

zamitnuti hypotézy o shod¢ téchto primért délek sortimentd.
STATISTICKA ANALYZA OBJEMU SORTIMENTU - BOROVICE

Pro potieby matematicko-statistické analyzy experimentdlné¢ naméfenych dat,
byla méfena a nasledné zpracovana data z 1177 sortimentt borovice (tab. 5.13). U
elektronického méfeni ¢inil primérny objem sortimentu 0,08 M3, minimalni objem byl
0,004 m® a maximalni objem sortimentd ¢inil 0,510 m?3, smérodatna odchylka ¢ini 0,078
m3. U ruéniho méfeni ¢inil primérny objem sortimentu 0,09 m*, minimalni objem byl
0,005 m® a maximalni objem sortimentii ¢inil 0,536 m3, smérodatna odchylka &ini 0,082
m?3 (tab. 5.13).

Primérny rozdil mezi elektronickym a ru¢nim méfenim objemu nabyvéa hodnoty
-0,005 m3, smérodatn4 odchylka rozdilu je 0,008 cm? (tab. 5.14). Procentualni odchylka
mezi stanovenim objemu strojem a ruénim métfenim je z namétenych hodnot 6,43 %.

Faktorem je technologicky postup vypocétu objemu analyzovanych sortimentd.
V tomto piipadé Slo o dva zavislé soubory, kdy nas opét zajimala shoda ¢i rozdilnost
v primérnych hodnotdch objemil jednotlivych sortimentl. Pomoci statistického t-testu
se potvrdil statisticky vyznamny rozdil v primérech. Hodnota p < 0,05, coz znaci

zamitnuti hypotézy o shod¢ téchto primér objemu sortimentt.
STATISTICKA ANALYZA DELEK SORTIMENTU - BOROVICE

Pro potfeby matematicko-statistické analyzy experimentdlné¢ naméfenych dat,
byla méfena a nasledné zpracovana data z 1177 sortimenti borovice (tab. 5.15). U
elektronického méteni €inila primérna délka sortimentu 248 cm, minimalni délka byla

193 cm a maximalni délka sortimentd Cinila 418 cm, smérodatna odchylka ¢ini 75,0 cm.
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U ru¢niho méfeni Cinila primérna délka sortimentu 248 cm, minimalni délka je 193 cm
a maximalni délka sortimentl ¢ini 418 cm, smérodatna odchylka ¢ini 75,1cm (tab.
5.15).

Primérny rozdil mezi elektronickym a ru¢nim méfenim délky nabyva hodnoty
0,2 cm, smérodatna odchylka rozdilu je 0,8 cm (tab. 5.16). Procentudlni odchylka mezi
stanovenim délky strojem a rué¢nim métfenim je z namétenych hodnot 0,01 %.

Faktorem je technologicky postup vypoétu objemu analyzovanych sortimentd.
V tomto pfipad¢ Slo o dva zavislé soubory, kdy nas opét zajimala shoda ¢i rozdilnost
v primérnych hodnotach délek jednotlivych sortimenti. Pomoci statistického t-testu se
potvrdil statisticky vyznamny rozdil v primérech. Hodnota p < 0,05, coz znaci

zamitnuti hypotézy o shod¢ téchto primérti délek sortimenti.
STATISTICKA ANALYZA TLOUSTEK SORTIMENTU - BOROVICE

Pro potieby matematicko-statistick¢ analyzy experimentaln¢ naméfenych dat,
byla méfena a nasledné zpracovana data z 1177 sortimentt borovice (tab. 5.17). U
elektronického méieni Cinila priimérna tloustka sortimentu 16,7 cm, minimalni tloustka
byla 4,0 cm a maximalni tloustka sortimentt ¢inila 39,6 cm, smérodatna odchylka ¢ini
7,3 cm (tab. 5.17). U ruéniho méteni Cinila primérnd tloustka sortimentu 17,4 cm,
minimalni tloustka je 4,7 cm a maximalni tloustka sortimentd ¢ini 40,6 cm, smérodatna
odchylka ¢ini 7,4 cm (tab. 5.17).

Primérny rozdil mezi elektronickym a ru¢nim méfenim délky nabyva hodnoty -
0,7 cm, smérodatnd odchylka rozdilu je 0,2 cm (tab. 5.18). Procentudlni odchylka mezi
stanovenim délky strojem a ruénim métenim je z namétenych hodnot 4,2 %.

Faktorem je technologicky postup vypoctu objemu analyzovanych sortimentu.
V tomto ptipad¢ Slo o dva zavislé soubory, kdy nas opét zajimala shoda ¢i rozdilnost
v primérnych hodnotach délek jednotlivych sortimentli. Pomoci statistického t-testu se
potvrdil statisticky vyznamny rozdil v primérech. Hodnota p < 0,05, coz znaci

zamitnuti hypotézy o shodé téchto primért délek sortimentd.
STATISTICKA ANALYZA OBJEMU SORTIMENTU - MODRIN

Pro potfeby matematicko-statistické analyzy experimentidlné nameétenych dat,
byla méfena a nasledné zpracovana data z 213 sortimentd modiinu (tab. 5.19). U
elektronického méfeni ¢inil primérmy objem sortimentu 0,064 m®, minimalni objem byl

0,004 m® a maximalni objem sortimentd ¢inil 0,439 m?, smérodatna odchylka ¢ini 0,075
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m3. U ruéniho méfeni ¢&inil primérny objem sortimentu 0,069 M®, minimalni objem byl
0,005 m® a maximalni objem sortimentti ¢inil 0,466 m3, smérodatna odchylka ¢ini 0,079
m?3 (tab. 5.19).

Primérny rozdil mezi elektronickym a ru¢nim méfenim objemu nabyva hodnoty
-0,006 m®, smérodatna odchylka rozdilu je 0,005 cm? (tab. 5.20). Procentudlni odchylka
mezi stanovenim objemu strojem a ru¢nim méfenim je z namefenych hodnot 9,2 %.

Faktorem je technologicky postup vypoctu objemu analyzovanych sortimentt.
V tomto pfipad¢ Slo o dva zavislé soubory, kdy nas opét zajimala shoda ¢i rozdilnost
v primérnych hodnotach objemu jednotlivych sortimenti. Pomoci statistického t-testu
se potvrdil statisticky vyznamny rozdil v primérech. Hodnota p < 0,05, coz znaci

zamitnuti hypotézy o shod¢ téchto priimérti objemu sortimentd.
STATISTICKA ANALYZA DELEK SORTIMENTU - MODRIN

Pro potfeby matematicko-statistické analyzy experimentalné namétfenych dat,
byla méfena a nasledné zpracovana data z 213 sortimentd modiinu (tab. 5.21). U
elektronického méfeni €inila primérnd délka sortimentu 244 cm, minimalni délka byla
192 cm a maximalni délka sortimentd ¢inila 517 ¢cm, smérodatna odchylka ¢ini 76,6 cm.
U ru¢niho meéfeni Cinila primérna délka sortimentu 244 cm, minimalni délka je 193 cm
a maximalni délka sortimentl ¢ini 517 cm, smérodatna odchylka ¢ini 76,9 cm (tab.
5.21).

Primérny rozdil mezi elektronickym a ru¢nim métenim délky nabyva hodnoty
0,06 cm, smérodatna odchylka rozdilu je 0,9 cm (tab. 5.22). Procentualni odchylka mezi
stanovenim délky strojem a ruénim métfenim je z namétenych hodnot 0,01 %.

Faktorem je technologicky postup vypoctu objemu analyzovanych sortimentt.
V tomto ptipad¢ Slo o dva zavislé soubory, kdy nas opét zajimala shoda ¢i rozdilnost
v primérnych hodnotach délek jednotlivych sortimentli. Pomoci statistického t-testu se
nepotvrdil statisticky vyznamny rozdil v primérech. Hodnota p < 0,05, coZ znaci, Ze

nelze zamitnout hypotézu o shod¢ téchto primért délek sortimentd.
STATISTICKA ANALYZA TLOUSTEK SORTIMENTU - MODRIN

Pro potfeby matematicko-statistické analyzy experimentidlné nameétenych dat,
byla méfena a nasledné€ zpracovana data z 213 sortimenti modiinu (tab. 5.23). U
elektronického méfeni Cinila priimérna tloustka sortimentu 14,7 cm, minimalni tloustka

byla 3,7 cm a maximalni tloustka sortimentt ¢inila 39,0 cm, smérodatna odchylka ¢ini

108



6,5 cm (tab. 5.23). U ruéniho méfeni Cinila primérna tloustka sortimentu 15,5 cm,
minimalni tloustka je 4,8 cm a maximalni tloustka sortimentt ¢ini 39,9 cm, smérodatna
odchylka ¢ini 6,6 cm (tab. 5.23).

Primérny rozdil mezi elektronickym a ru¢nim méfenim délky nabyva hodnoty -
0,8 cm, smérodatna odchylka rozdilu je 0,1 cm (tab. 5.24). Procentudlni odchylka mezi
stanovenim délky strojem a ruénim métenim je z namétenych hodnot 5,6 %.

Faktorem je technologicky postup vypoctu objemu analyzovanych sortimentt.
V tomto pfipad¢ Slo o dva zavislé soubory, kdy nas opét zajimala shoda ¢i rozdilnost
v primérnych hodnotach délek jednotlivych sortimenti. Pomoci statistického t-testu se
potvrdil statisticky vyznamny rozdil v pramérech. Hodnota p < 0,05, coZz znaci

zamitnuti hypotézy o shod¢ téchto primérti délek sortimenti.
STATISTICKA ANALYZA OBJEMU SORTIMENTU - LISTNATE

Pro potieby matematicko-statistick¢ analyzy experimentaln¢ naméfenych dat,
byla métena a nasledné zpracovana data z 258 sortimentl skupiny listnatych dievin
(tab. 5.25). U elektronického méfeni ¢&inil primérny objem sortimentu 0,051 m?,

3 a maximalni objem sortimentt c¢inil 0,254 m?,

minimalni objem byl 0,002 m
smérodatnd odchylka ¢ini 0,048 m3. U ru¢niho méfeni ¢inil primérny objem sortimentu
0,055 m?, minimalni objem byl 0,004 m? a maximalni objem sortimentt €inil 0,267 m?,
smérodatna odchylka ¢ini 0,050 m® (tab. 5.25).

Pramérny rozdil mezi elektronickym a ruénim méfenim objemu nabyva hodnoty
-0,004 m®, smérodatna odchylka rozdilu je 0,003 m? (tab. 5.26). Procentualni odchylka
mezi stanovenim objemu strojem a rué¢nim méfenim je z naméfenych hodnot 8,0 %.

Faktorem je technologicky postup vypoctu objemu analyzovanych sortimentu.
V tomto ptipad¢ Slo o dva zavislé soubory, kdy nas opét zajimala shoda ¢i rozdilnost
Vv primérnych hodnotiach objemu jednotlivych sortimenti. Pomoci statistického t-testu

se potvrdil statisticky vyznamny rozdil v primérech. Hodnota p < 0,05, coz znaci

zamitnuti hypotézy o shod€ téchto priimér objemu sortimenta.
STATISTICKA ANALYZA DELEK SORTIMENTU - LISTNATE

Pro potfeby matematicko-statistické analyzy experimentidlné nameétenych dat,
byla métena a nasledné zpracovana data z 258 sortimenti skupiny listnatych dievin
(tab. 5.27). U elektronického meéfeni cCinila primérna délka sortimentu 201 cm,

minimalni délka byla 198 cm a maximalni délka sortimentd €inila 220 cm, smérodatna
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odchylka ¢ini 1,9 cm. U ruéniho méfeni Cinila primérna délka sortimentu 200 cm,
minimalni délka je 189 cm a maximalni délka sortimentti ¢ini 220 cm, smérodatna
odchylka ¢ini 2,1 cm (tab. 5.27).

Primérny rozdil mezi elektronickym a ru¢nim méfenim délky nabyva hodnoty
0,3 cm, smérodatnd odchylka rozdilu je 1,0 cm (tab. 5.28). Procentudlni odchylka mezi
stanovenim délky strojem a rué¢nim métfenim je z namétenych hodnot 0,01 %.

Faktorem je technologicky postup vypoctu objemu analyzovanych sortimentt.
V tomto ptipad¢€ Slo o dva zavislé soubory, kdy nas opét zajimala shoda ¢i rozdilnost
v primérnych hodnotach délek jednotlivych sortimenti. Pomoci statistického t-testu se
potvrdil statisticky vyznamny rozdil v primérech. Hodnota p < 0,05, coz znaci

zamitnuti hypotézy o shod¢ téchto priimért délek sortimenti.
STATISTICKA ANALYZA TLOUSTEK SORTIMENTU - LISTNATE

Pro potieby matematicko-statistick¢ analyzy experimentaln¢ naméfenych dat,
byla métfena a nasledné zpracovdna data z 258 sortimentli skupiny listnatych dievin
(tab. 5.29). U elektronického méfeni Cinila primérna tloustka sortimentu 15,4 cm,
minimalni tloustka byla 2,8 cm a maximalni tloustka sortimenti c¢inila 38,6 cm,
smérodatnd odchylka ¢ini 7,5 cm (tab. 5.29). U ru¢niho méfeni ¢inila primérna tloustka
sortimentu 16,2 cm, minimalni tloustka je 3,7 cm a maximalni tloustka sortimentt ¢ini
39,6 cm, smérodatna odchylka ¢ini 7,5 cm (tab. 5.29).

Primérny rozdil mezi elektronickym a ru¢nim méfenim délky nabyva hodnoty -
0,8 cm, smérodatna odchylka rozdilu je 0,2 cm (tab. 5.30). Procentualni odchylka mezi
stanovenim délky strojem a ruénim métenim je z namétenych hodnot 5,2 %.

Faktorem je technologicky postup vypoctu objemu analyzovanych sortimentu.
V tomto ptipad¢ Slo o dva zavislé soubory, kdy nas opét zajimala shoda ¢i rozdilnost
v primérnych hodnotach délek jednotlivych sortimenti. Pomoci statistického t-testu se
potvrdil statisticky vyznamny rozdil v primérech. Hodnota p < 0,05, coz znaci

zamitnuti hypotézy o shodé téchto priméra délek sortimenti
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Tab. 5.1: Popisna statistika objemu sortimentt

Objem sortimentu (m?)

Tab. 5.2: T-test pro zavislé vzorky objemu sortimentt

Objem sortimentu
(m°)

Tab. 5.3: Popisna statistika délek sortimentt

Objem sortimentu (m?3)

Tab. 5.4: T-test pro zavislé vzorky délek sortimentti

Délka sortimentu
(cm)
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Tab. 5.5: Popisna statistika délek sortimentt

Objem sortimentu (m?)

Tab. 5.6: T-test pro zavislé vzorky délek sortimentl

Délka sortimentu
(cm)

Tab. 5.7: Popisna statistika objemu sortiment

Objem sortimentu (m?®)

Tab. 5.8: T-test pro zavislé vzorky objemu sortimentl

Objem sortimentu
(m°)

0,068099 | 0,080019
0,073107 | 0,084369 | 607 | -0,005008 0,007865 -15,6884 606 | 0,00 -0,005635 -0,004381
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Tab. 5.9: Popisna statistika délek sortimentt

Objem sortimentu (m?®)

Tab. 5.10: T-test pro zavislé vzorky délek sortimentt

Délka sortimentu
(cm)

254,4201

71,88540

253,8138

71,69975

607

0,606260

0,916386

16,29953

606

0,00

0,533214

0,679307

Tab. 5.11: Popisna statistika tlousték sortimentd

Tloust’ka sortimentu (mq)

Tab. 5.12: T-test pro zavislé vzorky tlousték sortimentt

Tloust’ka
sortimentu (cm)

14,62751

6,631377

15,43610

6,626313

607

-0,808585

0,193807

-102,790

606

0,00

-0,824033

-0,793136
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Tab. 5.13: Popisna statistika objemu sortimentt

Objem sortimentu (m?®)

Tab. 5.14: T-test pro zavislé vzorky objemu sortimentt

Objem sortimentu
(md)

0,079795

0,078095

0,084930

0,081859

1177

-0,005134

0,008190

-21,5053

1176

0,00

-0,005602

-0,004666

Tab. 5.15: Popisna statistika délek sortimentt

Objem sortimentu (m?®)

Tab. 5.16: T-test pro zavislé vzorky délek sortimentt

Délka sortimentu
(cm)

247,8445

75,01884

247,6644

75,10694

1177

0,180119

0,831877

7,428284

1176

0,000

0,132545

0,227693
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Tab. 5.17: Popisna statistika tlousték sortimentt

Tloust’ka sortimentu (m®)

Tab. 5.18: T-test pro zavislé vzorky tloustek sortimentd

Tloust'’ka
sortimentu (cm)

16,71818

7,344154

17,42505

7,406334

1177

-0,706872

0,151930

-156,619

1176

0,00

-0,715560

-0,698183

Tab. 5.19: Popisna statistika objemu sortimentt

Objem sortimentu (m?®)

Tab. 5.20: T-test pro zavislé vzorky objemu sortimentt

Objem sortimentu
(m°)

0,063582

0,074668

0,069088

0,078932

213

-0,005507

0,005265

-15,2640

212

0,00

-0,006218

-0,004795
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Tab. 5.21: Popisna statistika délek sortimenti

Objem sortimentu (m?®)

Tab. 5.22: T-test pro zavislé vzorky délek sortimentt

Délka sortimentu
(cm)

243,8122

76,63238

243,7512

76,89621

213

0,061033

0,858384

1,037700

212

0,300

-0,054905

0,176971

Tab. 5.11: Popisna statistika tlousték sortimentt

Tlou$t’ka sortimentu (m®)

Tab. 5.24: T-test pro zavislé vzorky tlousték sortimentl

Tloust’ka
sortimentu (cm)

14,69624

6,537987

15,52289

6,552855

213

-0,826642

0,148280

-81,4172

212

0,00

-0,846656

-0,806628
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Tab. 5.25: Popisna statistika objemu sortimentt

Objem sortimentu (m?®)

Tab. 5.26: T-test pro zavislé vzorky objemu sortimentt

Objem sortimentu
(md)

0,051111

0,048311

0,055212

0,050176

258

-0,004101

0,003372

-19,5306

257

0,00

-0,004514

-0,003687

Tab. 5.27: Popisna statistika délek sortimentti

Objem sortimentu (m?®)

Tab. 5.28: T-test pro zavislé vzorky délek sortimentt

Délka sortimentu
(cm)

200,7093

1,913700

200,4147

2,065677

258

0,294574

1,020438

4,636787

257

0,00

0,169469

0,419679
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Tab. 5.29: Popisna statistika tlousték sortiment

Tloust’ka sortimentu (m®)

Tab. 5.30: T-test pro zavislé vzorky tlousték sortimenti

Tloust'’ka
sortimentu (cm)

15,35504 | 7,524217

16,15778 | 7,515384 | 258 | -0,802746

0,187515

-68,7624

257

0,00

-0,825735

-0,779757




5.3 Zjistovani presnosti kalibrace v provoznich podminkach v zavislosti na
lidském faktoru (operator viceoperacnich technologii) a vyrobnich
podminkach

Ze zjisténych 0daji o kalibraci méficich systémut v harvestorech u jednotlivych
operatorti, jsem prozatim dospél k zavéru, ze spousta operatori si plete pojmy
,kalibrace* a ,,kontrolni méfeni®. Po vysvétleni pojmil a vysvétleni pojmt kalibrace a
jeji vyhody, pak clovék dojde v nekterych ptipadech na rozvijejici spolupraci (zéjem
vlastnikli stroje nebo operatorii) s provadénim kalibrace a dalSim nastavenim stroje
(zpresnéni evidence vytézeného diivi apod.) nebo operatofi rovnou povi, ze jim je to
jedno, Ze jsou mzdové ocenéni podle toho, co revirnik s mistrem naméfi na hrani na
odvoznim miste.

Ze ziskanych dat ze souboru s ptiponou *.ktr, nelze z diivejSich dat zjistit udaje
ulozené¢ o provadéné kalibraci. Neni nastavené ukladat informace o provadénych
kalibracich nebo se jednoduse kalibrace neprovadi. Nelze tedy dolozit, ze dochézelo k
pravidelné kalibraci méficiho systému harvestoru. Proto nelze provést zjistovani
ptesnosti kalibrace kviili chybéjicim datim (at’ uz zamérné nebo z neznalosti operatort)
Vv zéavislosti na lidském faktoru.

Pti pozorovani prace harvestoru je prace tézebni hlavice (a méfici mechanismy
na ni umisténé) ovlivnéna zejména druhem zpracovavané dfeviny, jeji kvalitou
(zavétvenim, potem a prumérem vé&tvi v preslenu, kiivost a sbihavost kmene) a

rozméry stromu (zejména tloustka kmene).

5.4 Specifikace provoznich chyb a vyrobnich podminek ovlivitujicich

presnost kalibrace

Problémem spojenym s nepifesnym monitorovanim objemu vyroby a
vykonnosti prace ve vy$e uvedenych zaznamech, je v Ceské republice nizka znalost
méficich a fidich systému v harvestorech. Dalsi chyby pfi sortimentni t€Zebni metodé
mohou vznikat pii pni nebo na odvoznim misté Spatnou organizaci vyroby. Mezi né

muze patfit:

o velkd skala vyrdbénych sortimentl, které jsou nésledné zaménovany. Zasoba
diivi se ve své zasad¢ neméni, ale chyba se muize odrazit na financnim

zhodnoceni zafazenim sortimentt do jiné jakostni tfidy operatorem vyvazeciho
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traktoru, ktery sortimenty vyvazi na OM nebo technickohospodaiskym
pracovnikem zajist'ujicim odbyt, nebo

e nevhodna sortimentace.

K feseni a zjednoduseni vyse uvedenych skutecnosti by ptispéla:
e jednotna koncepce pro vyuzivani vyrobné-evidencnich a vyrobné-planovacich
softwart harvestorti a vyvazecich traktort,
e ovéieni piesnosti vystupil z méticich systémi popi. jejich primérné odchylky,
e podkladové materidly pro kvalifikovanou kalibraci vyse uvedenych stroju,
které¢ by zjednodusili vlastnikiim lesa evidenci vytézen¢ho objemu diivi. Nicméné
V dneSnim provozu nejsou tyto vystupy velmi ¢asto akceptovany a tedy vyuzivany.

Je to dano zdménou pojmu kalibrace a kontrolniho méteni. Pokud se provadi
kontrolni méfeni vyrobenych sortimentd, tak operatofi zjist'uji jak se naméfeny objem
sortimentu shoduje/neshoduje s objemem vypo¢tenym méficim systémem harvestoru.
Pokud dochazi k néjakym rozdilim, tak operatofi voli jinou metodu zjistovani objemu,
prip. voli nastaveni jiné tabulky objemi. Neuvédomuji si, Ze by méli nejdiive porovnat
naméfené hodnoty tloustky a délky vyrobenych sortimentil a na zakladé pripadného
zjisténi odchylek provést kalibraci méficiho systému harvestoru.

Dalsi chybou je Spatné nastaveni odpoctu srazky na klru. Ve vétSing
pozorovanych pfipadii maji operatofi nastaven dvojnasobny odpocet srazky na kiru.
Tzn., Ze vysledna tloustka udavana bez kiry, je umyslné poddimenzovana a je pak
Spatné evidovan objem vytéZeného diivi. Toho pak operatofi harvestorli vyuzivaji ke
snizovani primérné objemové hmotnosti té¢Zené dieviny, za Gcelem vy$§iho mzdového

ocenéni.
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6 DISKUZE A ZAVER

Priméarnim divodem rozvoje t&Zzebné-dopravnich stroji v Ceské republice bylo
jejich nasazeni na likvidaci imisemi poSkozenych porosti v oblasti byvalych
Severoceskych statnich lesti. Zde byly nasazeny i prvni harvestory a vyvazeci traktory,
které se staly néstupci po kacecich strojich, a tim doslo i ke zmén¢ tézebnich metod.
Byly vyrabény dva sortimenty - Ctyfmetrové kulatinové vyfezy a dvoumetrové
vldkninové vytezy. Odrazily se zde prvni vyhody, ale i nevyhody harvestorovych
technologii (Gross 1984). Pozvolny nastup téchto mechanizacnich prostiedkd zapocal
od poloviny 70. let (Lasak, Némec 1996, Douda 1986).

Logicky tak dochdzi k vyznamnému zvySeni jejich podilu ve vyrobnim procesu
vyroby a zpracovani surového diivi. Tento zvySujici podil se projevuje predevsim v
prvni fazi tohoto vyrobniho procesu - t€Zbé a zpracovani surového diivi (harvestory),
ale 1 v navazujici fazi dopravé surového diivi - vyvazeni (vyvazeci traktory).

Harvestorova technologie se v pribéhu poslednich 20 let stala samoziejmou
soudasti t&Zebnich a dopravnich technologii v CR. Zpo&atku byl tento zptisob ploné
odmitan. Duvodem byl vznik této technologie ve Skandindvii s argumentaci o
nevhodnosti dané technologie ve stiedoevropskych podminkach a riziku vétSiho
poskozovani lesnich ekosystémul harvestory a vyvazecimi traktory. Nicméné soucasné
odborné poznatky ukazuji, Ze tento zptisob ma v nasem hospodaistvi své misto. Zaporné
lesnich zaméstnanct, tak i samotnych operatorti téchto stroji (Dvotak et al. 2012,
Dvorék et al. 2011, Brozek 2009, Ulrich et al. 2006, Ulrich et al. 2002).

Vychodiskem pro nasazeni této technologie je pouZiti sortimentni téZebni
metody. Od devadesatych let tak u nas dochazi k rostoucimu podilu sortimentni téZebni
metody (az na 35t % podil z celkového objemu rocné vytézeného diivi) 1 poctu
harvestorti (MZe 2014, Dvoiak et al. 2012, Dvoiak et al. 2011). Ugelem méfeni a potom
1 kradceni kmenii na dané sortimenty je zajisténi jejich vhodného uplatnéni na trhu. Je
vSak tfeba co nejvice vyuzivat moznosti automatické optimalizace, kterou zajistuje
fidici a méfici systém. Kazdy sortiment je tedy vyrabén s ohledem na co nejvyssi
zpenézeni. Harvestor zpravidla vyrabi vice, nez jeden sortiment, a to podle pozadavku
odbératele jak uvadi napt. Dvordk et al. (2011), Brozek (2009), Ulrich et al. (2006).

Pokud jsou systémy pro méfeni metrickych mér (délka, primeér) spravné

kalibrovany, pak je mozné se bez obav na vystup z harvestoru spolehnout jako na velice
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pfesny vystup, predstavujici prvotni informaci o mnoZzstvi vytézené suroviny z porostu
(Ulrich et. al. 2006). U téchto strojii mohou vznikat faktické rozdily na objemu diivi
Spatnym zadanim vztahii pro vypocet objemu jednotlivych sortimenti, které jsou
nejcastéji postaveny na lokalizaci méfeni tloustky nebo na vypoctu objemu vyiezu
v sekcich (Dasa Control System AB 2013, Mitron OY 2004, John Deere 2012).
Nejcastéjsi pricinou selhani je lidsky faktor. Nadhodnoceni nebo podhodnoceni vyroby
oknem (ponechdni vile délky vyfezu resp. nadmérku s ohledem na rychlost prace
tézebni hlavice) a v neposledni fad¢ zanedbavani kalibrace méticich systému (Neruda et
al. 2008). V pripadg, ze by byla predevsim kalibrace méfticich systémi fadné provadéna,
tak by bylo mozné se na vystupy z harvestorti spolehnout jako na velice piesné (Ulrich
et al. 2006).

Proto je hlavni myslenkou disertacni prace objasnéni, jestli dochazi k faktickym
objemovym ztratam na objemu dfivi. Tyto potencidlni ztraty jsou sledovany
komparativni metodou, tj. srovnanim elektronickych vystup z harvestorti s ru¢nim
pfeméfenim vyrobenych sortimenti na misté¢ vyroby (na pni) a naslednym vypoctem
objemu sortimentu. Dal§im bodem je identifikace pfi¢in, pokud ke ztratdm na objemu
dochazi, a ndvrh mozné napravy vyse uvedenych chyb pro zajisténi efektivni evidence
zpracovaného dfivi harvestory (napf. nastavenim méficich a fidicich systému).

Pokud autofi (napf. Dvoiak et al. 2012, Dvorak et al. 2011, Acuna, Kellogg
2009, Ulrich et al. 2006, Ulrich et al. 2002, Bensch, Urbaniak 2000, Bergmann 1997,
Evanson, Mcconchie 1996) popisovali métfeni diivi u harvestorii, tak se zpravidla
vSichni zaméfili na princip méfeni harvestory (méteni délky a tloustky) a na provadéni
kalibrace méficich a fidicich systému. Hloubégji problematiku faktickych objemovych
rozdili a nasledné pak i finan¢nich ztrat zatim nikdo neftesil ve ,,vétSim* metitku, ale jen
na lokélni rovni (vybrana uzemi nebo jednotliva pracoviste).

Ptipadova studie Rusnakova a Dvotéka (2007) byla zamétfena na zjiStovani
objemovych rozdila v elektronickych piejimkach diivi mezi harvestorem a pfejimkou
na manipulacnim skladé¢ vybaveného méficim ramem LMS se softwarem Kesat. Pii
porovnani elektronickych ptejimek mezi systémem Dasa 4 harvestoru Rottne H-20 a
meéficim rdmem na manipulaéni lince vznika rozdil na objemu dfivi 1,6 %. To znamena,
ze 1 kdyz se autofi zabyvali v pfipadovych studiich na faktické objemové rozdily
Vv porovnani s elektronickym méfenim diivi harvestory, tak vystupy z harvestorii

porovnavali s pfejimkami na OM (méfenim diivi v hranich) nebo s elektronickymi
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pfejimkami na dfevatskych podnicich. Postupovali tedy odliSnym zptisobem a volili jiné
metodiky prace a nelze tedy vysledky disertacni prace s témito autory porovnavat.

Sbér dat a experimentalni méfeni probihalo u stfedn¢ vykonovych harvestora,
CoZz jsou typy strojii, které maji v lesnim hospodaistvi Ceské republiky nejvétsi
zastoupeni (MZe 2014). Venkovni Setfeni probihalo v regionalnich lesich zluticka, kdy
se harvestorové technologie podili na vyrobé diivi ze 40 — 95 % z celkové podilu
vytézeného diivi (v zévislosti na jednotlivych lesnich usecich). Data byla sbirana a
oveéfovana v porostech pfevazné v jehli¢natych porostech (monokultury smrku nebo
borovice), piipadné v porostech s piimési listnatych dievin.

Vyrobné-evidenéni softwary, kterymi jsou dnes harvestory vybaveny, jsou
zalozené na stejnych zpusobech meétfeni dfivi, maji stejné moznosti nastaveni a
V neposledni fad¢ se vSechna data ukladaji stejnym zpisobem. Veskerd uloZenad data
z vyrobné-evidenénich softwari jsou snadno analyzovatelnd dle datového formatu
StanForD bez ohledu na znacku stroje (harvestoru). Z téchto diivodi nebyla sledovana
statistickd zavislost mezi jednotlivymi méficimi a fidicimi systémy.

Z vysledki vyplyva rozdil v porovndni mezi ru¢nim a elektronickym méfenim
ve vysi 5,0 - 6,7 %. Z pokynil vyrobn& technického feditele Lest Ceské republiky je
ptijatelna odchylka mezi objemem vyfezti mezi ru¢nim méfenim a vystupy z vyrobné-
eviden¢niho softwaru harvestort 2 %. Tato podminka nebyla v tomto pfipad¢ naplnéna.
Z provozniho hlediska je standardné akceptovatelny rozdil mezi vystupem z harvestoru
a mé&fenym objemem hrani, do kterych jsou sortimenty po harvestorové vyrob¢ slozeny
a VnichZ jsou preméfovany, ve vysSi 5 %. Pétiprocentni rozdil je standardné
akceptovatelny i ze strany soukromych vlastnikl lest. Nicméné ani tato hranice nebyla
dodrZena.

Na faktickych objemovych rozdilech se projevuje jak délka, tak i tloustka
vyrabénych sortimentd. Statistickd analyza potvrdila statistiky vyznamny rozdil mezi
elektronicky a rucnim méfenim délek a Cepovych tloustek vyrdbénych sortimentd.
Zejména Cepova tloustka se pak nejvice odrazi na rozdilech v objemu.

Ze zjisténych a naméfenych hodnot vyplyva, Ze pokud se neprovadi pravidelna
kontrola meéficich a fidicich systémti u viceoperacnich stroji (harvestord nebo
procesorll) ze strany operatorti a dale i nadfizenych osob (THP), zvySuje se riziko
faktickych ztrat na objemu dfevni suroviny. Provozovatel stroji by se mél zaméfit
pfedevs§im na dusledné provadeéni kalibrace strojl, kterd by se méla provadét predevsim

dle vyrobce, zejména na kazdém dalSim pracovisti, s kazdou dalsi se vyskytujici se
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dfevinou na pracovisti, pfi zmén¢ klimatickych podminek. Z vysledkl Seteni vyplyva,
ze by se kalibrace mély provadét predevsim v lesnich porostech s hmotnatosti stromt
umoziujicich vyrobu s pfevazujicim podilem vytezi III. a vyssi jakosti, kde by mohly
vznikat exponencidlné rostouci financni ztraty. Faktické objemové rozdily nicméné
nestoji pouze na kalibraci, ale i dal§im nastaveni vyrobné-eviden¢niho softwaru. Tim je
mysleno napf. nastaveni srazky na odpocet kilir, nastaveni fezaciho okna, které¢ by mélo
byt pln¢ v kompetenci ,,prvotniho pfijemce* diivi.

Spatnym nastavenim vyrobné-evidenéniho softwaru a nasledné pak nespravnym
zpusobem provadeéné kalibrace méticiho a fidiciho systému v harvestoru, tak mohou byt
udaje o objemu vytézeného diivi zavadéjici a nemohou byt akceptovatelné za spolehlivy
a pravdivy udaj pro evidenci o vyrobé surového diivi jako podklad napt. pro sestaveni
¢iselnikd rovnaného diivi.

Diserta¢ni prace je dil¢éim feSenim projektu ¢. QJ1520005 — Optimalizace
sortimentace a druhovani diivi zpracovaného harvestorovou technologii a navrh postupti
pro kontrolu pfesnosti méfeni objemu vyroby pro posileni produkéni funkce lesa a
zachovani stability porostli vici Skodlivym Cinitellim.

V problematice feSené v disertacni praci se tedy bude dale pokracovat, zejména
kvili zna¢né obsdhlosti tématu a velkému objemu ziskanych dat z harvestort, které

budou dale podrobena dal§im analyzam a dal$im vystupim k publikovani.
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