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Abstrakt

Bakalarska prace popisuje pouziti harvestorovych technologii pfi zpracovani
dfeva. Prace uvadi moznosti pouziti simulatori pro vyuku operatord a lesnich
mechanizatorll. Soucasti bakalaiské prace je méfeni realného porostu, analyza
moznosti simulace analogického porostu v simulatoru Terrain Editor a srovnani
dosazenych vysledkd. Pouziti simulatord umozhuje tréning operatord a lesnich

mechanizatoru pro extrémni situace.

Klicova slova: Harvestor, harvestorova technologie, simulatory, Terrain Editor.

Abstract

Bachelor's thesis describes the using of harvester technologies in wood
processing. The thesis presents the possibility of using simulators to teach operators
and forest mechanics. Practical part of Bachelor's thesis is to measure the real
vegetation analysis and the possibility to simulate analogous stand in the simulator
Terrain Editor and comparison of obtained results. Using the simulator allows training

of operators and forest mechanics for extreme situations.

Keywords: Harvester, harvester technologies, simulators, Terrain Editor.
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1 Uvod

Se stoupajicim vyvojem lidské spolecnosti byly naroky na mnozstvi dfivi stale
vySSi, protoze jej Clovék zacal pouzivat i ke stavebnim ucelim. To vSe ovlivnilo dalSi
vyvoj tézebniho naradi. V dobé bronzové se objevuji prvni primitivni sekery z bronzu.
Prelom ve vyvoji nastal az v dobé Zelezné, kdy se zacaly pouzivat sekery vyrobené
ze zeleza. Od tohoto pfelomu se zacCalo dfevorubecké naradi vyvijet do dnesni
podoby seker, pil a pozdéji i do podoby motorovych pil a sloZitych téZebnich jedno

nebo viceoperacnich strojl.

Cilem téchto novych technologii je snizeni nakladl na lesni vyrobu, snizeni
negativnich vlivll téZebni Cinnosti ne lesni ekosystémy, zlepSeni kvality provadéné
prace a v neposledni fadé ma nova technologie vliv i na pfedchazeni nemocem
z povolani. V sou€asné dobé dochazi v lesnim hospodafstvi k vysokému rozSifovani
modernich mechanizacnich prostfedku, kterymi jsou viceoperacni stroje harvestory
a forwardery. Tyto stroje znamenaji v lesnictvi radikalni zménu ve zplUsobu tézby
drivi, kdy se postupné prechazi od tézebni metody kmenové k metodé sortimentni.
Pomoci harvestoru jsou stromy Setrnym zplsobem vytézeny, odvétveny a roztfidény.
Takto vytézené a roztfidéné dfivi se pomoci forwarderl vyveze z lesnich porostu.

Tyto lesnické stroje jsou konstruovany tak, aby bylo pfi jejich spravném pouziti

v g v

v o gwes

k odbérateli, snizit celkové téZebni naklady a spravnou volbou mista, podminek
a doby transportu dfivi eliminovat i Skody na lese a lesni dopravni siti. Pfi pouzivani
novych technologii se nejedna jen o uspory ekonomické nebo energetické v mérné
spotfebé motorové nafty na jednotku vyroby, ale zasadné se méni a posunuji vyrobni
postupy pfi téZebni Cinnosti v lese. Vyrobni postup je posunut kupfedu, zejména tim,
Ze harvestorova technologie vytlaCuje manipulaéni sklady a zrychluje obratkovost
zasob. Musim ale konstatovat, Ze velkym nedostatkem pfi nasazovani
viceoperaCnich stroju pfi tézbé v lesnich porostech je nedodrzovani zakladnich
kritérii, kterymi jsou vhodny terénni typ, padni vlhkost, technické parametry stroju
a technologické postupy v jednotlivych porostech. Diky nevhodnému pouZivani
téZebnich stroji dochazi k naruSovani svrchnich vrstev pady, bylinného patra

a predev8im k naruSovani jemnych kofenl u dfevin s plytkym kofenovym systémem
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hlavné z ddvodu neochoty technickych pracovniki umistovat harvestory do porostul
a nesmysiné byly tyto stroje nasazovany v nevhodnych podminkach. Tento pfistup

zapficinil v po€atcich pomaly vzestup tézebni techniky na Ceském trhu.
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2 Cile prace

Cilem prace bylo zpracovat literarni reSersi z oblasti modernich technologii t&€Zby
dfeva s durazem na oblast podpory vyuky problematiky téZzby dfeva s pouzitim
lesnich simulatorll. V ramci zpracovani uvedené problematiky bude zapotfebi popsat
historii téZby dfeva, vznik a historii dfevorubeckych pil a popsat poCatky mechanizace
difevorubeckého naradi. Nedilnou soucasti bakalarské prace bude popsat souCasné
technologie tézby dfeva s dlrazem na problematiku pouziti harvestorl v lesnim
prumyslu a uvést zakladni technické parametry a moznosti lesnich stroju.
V neposlednim fadé bude potfeba uvést moderni zplisoby vyuky tézby dfeva pomoci

simulatord, uvést jejich zakladni popis a jednoduché srovnani jejich funkcionality.

Ke zpracovani bakalafské prace bylo potfeba analyzovat rGzné literarni zdroje,
atojak v tisténé, tak i v elektronické verzi. Vzhledem ktomu, Ze se jedna
o specifickou, moderni a relativné mladou technologii, zakladnim informaénim
zdrojem pro tuto oblast je Internet. V neposledni fadé je potfeba zdlraznit, ze k dané

problematice existuje minimalni pocet literatury v ¢eském jazyce.

V ramci praktické Casti bakalafské prace bylo potfeba zméfit zkusnou plochu
libovolného porostu, nastudovat prostfedi vybraného lesniho simulatoru, nasledné
se pokusit naméfena data importovat do tohoto simulatoru, analyzovat vystupy
ze simulatoru a formou pfipadové studie ukazat moznosti Terrain Editoru. V zavéru
bakalarské prace bylo cilem konfrontovat vysledky praktického méfeni s vystupy

obdrzenymi ze simulatoru.

Z hlediska formalniho bylo cilem bakalafské prace uvedenou problematiku

formulovat tak, aby byla moznost ji pouZzit pro pedagogické ucely.
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3 Literarni reSerse

Problematika tézby dfeva je znacné rozsahla a nelze ji posoudit bez znalosti
SirSich souvislosti, proto je reSerSe pojata z vice hledisek, a to poCinaje historii t&€zby
dfeva, pocatki mechanizace v lesnim hospodafstvi i sou€asnych pouzivanych
technologii pro téZbu a zpracovani dfeva, v€etné popisu modernich harvestorovych

technologii.

3.1 Historie dopravy dreva

Clovék jiz od pradavna pouzival dfevo ke svému uzitku jako surovinu k vyrobé&
naradi, stavebniho materialu, papiru a v neposledni fadé jako palivo pro vlastni
domacnost. Lidé dokazali vyuzit pfirodnich zdroju sil pro pfepravu tézkych kmena
z mista tézby k mistu skladky. K témto zdrojim patfi dobytek a koné&, pfedevSim
titazni (URL 9, 2016). Pro pfedstavu na obr. 1. Rovnéz lidé dokazali vyuzit
i gravitacni silu, napf. v horskych oblastech se dfevo v zimnim obdobi dopravovalo
velkymi sanémi ze zalesnénych prudkych strani doli do udoli (Simanov, Kohout,
2004). Ve vhodnych lokalitach, kde byl dosti silny vodni tok, se dfevo také dalo
dopravovat po vodé (Ronay. Dejmal, 1991). Pozdéji se zacalo dfevo pFfepravovat

po Zeleznici a pomoci nakladnich automobilt (Skapa, 1987).

Obr. 1 Stahovani kmena kofimi (Drnec, 2012) Obr. 2 Plaveni di‘eva (Drnec, 2012)

Od 19. stoleti se postupné rozvijelo pramyslové zpracovani dreva

pro nabytkarsky, papirensky a sklafsky primysl. S rostouci poptavkou po dfevnich
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sortimentech se rozvijela i tézba dfeva (Brozek, 2009). Dfevo se muselo tézit
i v odlehlych oblastech na horach. V Sumavskych oblastech se pro manipulaci
se dfevem vyuzivalo rozsahlého vodniho dila. VytéZzené dfevo se z mista pokaceni
tahalo kofimi k plavebnimu kanalu (URL 9, 2016), a po ném se plavilo k mistnim
pilam (URL 10, 2016). Timto zpusobem se mohli dopravovat celé kmeny na velké
vzdalenosti. Na konci 18. stoleti byl v sousednim Rakousku veliky nedostatek dieva,
to podnitilo stavbu Schwarzenberského plavebniho kanalu (Ronay, Dejmal, 1991).
Volna polena plula Schwarzenberskym kanalem a dale po fece Muhl
az do Neuhausenu, kde byl vybudovan vylodovaci kanal a pfistavisté lodi. Pred
ustim feky Muhl do Dunaje byla polena zachytavana a nakladana do lodi, které dfevo
odvazely do Vidné. Cely kanal méfil v€etné 419 m dlouhého tunelu nad Jelenim
89,7 km. Diky rozvoji primyslu bylo potfeba spolehlivé transportovat mnohem vétsi
objem dfeva, bez ztraty, a to po cely rok. Tyto pozadavky byla schopna plinit lesni
Zeleznice (URL 8, 2016). Pomoci zeleznice se tak vytéZzené dfevo pomérné rychle
dopravovalo pfimo na misto spotfeby, tedy na pily a do dfevozpracujicich tovaren.
Dnesni Zeleznice se pouziva pouze k prepravé dieva na delSi vzdalenosti (Rénay,
Bumerl, 1982). Plavebni kanaly pokud si zachovaly svoji funkénost tak slouzi

a zaroven se pouzivaji k historickym ukazkam (Drnec, 2012). Vidime na obr. 2.

3.2 Vznik a historie direvorubeckych pil

PocCatek pil je archeologicky dokazan uz 5000 let pfed nasim letopoctem,
kdy se pouzivali malé zuby pfipeviujici se na pazourky srpovitych tvaru. Pokrok
se stal v dobé bronzové, kdy se pouzil bronz na konstrukci pil. Prvni revoluéni zména
pfisla kolem roku 750 let pfed nasim letopoctem a to tak, Zze se zacal pouzivat
na vyrobu pil levnéjsi a tvrdSi materidl a to Zelezo. Bylo to dostupnéjsi pro lidi,

ale i tak trvalo pomérné dlouho, nez se to rozneslo po celém svété (URL 5, 2015).

Jednou z mnoha pfi¢in mohl byt i fakt, Ze pila byla drazSi nez sekera. V poloviné
18. stoleti byla pila Sestkrat drazsi nez sekera a dfevorubci si ji jen stézi mohli dovolit
(URL 5, 2015). Jesté v 19. stoleti, se hlavné pro kaceni a odvétvovani pouzivala
sekera a pila byla vyuzZita jen pro pficné kraceni (Rénay, Dejmal, 1991). Ani snaha
Marie Terezie, ktera svym nafizenim o kaceni stromu, podle kterého se mél kacet
strom co nejblize kofenum, nebylo dosazeno rozsifeni pil. O nejvétsi prosazeni pil,

se zaslouzili az maijitelé lesu, ktefi je pofidili svym lesnim délnikiim (Celjak, 2000).
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Vedlo to k zvySeni efektivnosti prace a tudiz vétSim ziskim. Béhem dvacatého stoleti

bylo kaceni za nutnosti mnoha pracovnikl nahrazeno jednomuznou motorovou pilou.

3.3 Zacatek mechanizace drevorubeckého naradi

Na zacatku byla mySlenka zjednodusit a zefektivnit praci dfevorubce. V poloviné
19. stoleti se zacCali mySlenky na elektrickou ¢i motorovou pilu uskutecnovat. Nikdy
nebyli, realné pouzity z divodu vahy, nemotornosti a pohonu na paru, vodni energie
ale i spalovaciho motoru. Prvni pouzitelna motorova pila ke kaceni byla sestrojena
v USA mezi rokem 1860 — 1880 A. Rausomem a byla pohanéna parou. V roce 1926
si nechal, Andreas Stihl v Némecku patentovat prvni elektrickou pilu. O tfi roky
dal vzeSla mySlenka na motorovou verzi. Stroje Andrease Stihla, jsou velmi
uplatnény i pfes znacnou vahu 60Kg. Jednalo se o dvoumuznou pilu. Nasledny vyvoj
sméroval k lehké pile (Neruda, Simanov, 2006). Vyvoj ztizila druha svétova valka.
Po druhé svétové valce zazil vyvoj motorovych pil velky krok kupfedu diky
membranovému karburatoru, novou konstrukci zlehkych slitin a hoblovacim
fetézem. ZaCatkem 60. let 20. stoleti. PriSla Svédska firma Husqvarna s prvni lehkou
motorovou pilou. Tato pila byla vyuZitelna ke vSem Cinnostem. Samoziejmé méla
zprvu i dost chyb, napfiklad Zzadny tlumic vibraci, tlumi¢ hluku, zadna brzda fetézu,

ale vyvoj pokracuje do dnes (URL 5, 2015).

3.4 Harvestor

Harvestor je viceoperacni stroj, ktery pfi t€Zbé dfeva kaci, odvétvuje, rozfezava
auklada strom v jednom cyklu. Celkovy cyklus je plné mechanizovany,
automatizovany. Harvestory se déli do tfid podle vykonu, hmotnosti a dosahu
vyloZniku jefabu. V soucCasné dobé se nejvice prosazuje stfedni tfida pro moznost
jejiho nasazeni jak v probirkach, tak v mytni tézbé. Prvni vrcholné udrovné
technického rozvoje bylo dosazeno vroce 1980, kdy v €eskych lesich pracovalo
211 procesort a 13 harvestori (Simanov, 1998). Harvestorova technologie
si postupné ziskavala oblibu u vlastnikl lesa a jejich polty se kazdoroné zvySuiji.
Po roce 1990 nastoupila do lesniho hospodarstvi ve vétSim mérfitku nova tézebni
metoda, pfi které se strom pokaci a hned jej stroj rozfeze na pozadovanou délku

dle prani zakaznika (odbératele). Toto umozfuji nové téZzebni stroje tzv. harvestory
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v kombinaci s vyvazecimi traktory. Tyto dva stroje tvofi harvestorovy uzel (Stollman,
Slugen, 2008), ktery umozfiuje pfimo dodavat sortiment dfeva na odvozni misto
k vidéni na obr. 3 a obr. 4 pod textem.

7 s

Obr. 3 Vyvazeci traktor EL — forest F 14 (Brozek, 2009) Obr. 4 Harvestor Entracon Apache (Brozek, 2009)

3.4.1 Konstrukéni prvky harvestoru

Stroj, ktery je dnes schopny zpracovat cely strom — to znamena kacet,
odvétvovat, kratit, aste€né odkorfiovat a ukladat dfivi v jednom cyklu se jmenuje
harvestor (Malik, Dvofak, 2007). Patfi k nejmladSim strojim uréenym pro tézbu dfeva
v lese (Lukac, 2005). Je slozen z nékolika komponentl - podvozku, ktery umoziiuje
harvestoru pohyb terénem, kabiny chranici obsluhu, hydraulického ramena a kaceci
hlavice. Podle konstrukce podvozku harvestory mizZeme rozdélit do dvou skupin,
jez se pouzivaji v Evropé. Jedna se o kolové a pasové varianty harvestor(
(Moravek, 2001). Harvestory rozliSujeme na kontaktni a vyloZnikové. VyloZznikové
harvestory délime na jednofazové a dvoufazové. Jednofazové harvestory maji
harvestorovou jednotku umisténou na konci vylozniku. Tyto stroje harvestorovou
hlavici strom uchopi, pokaci, odvétvi, pokrati a ulozi jednou pracovni jednotkou.
Oproti tomu harvestory dvoufazové (two-rip harvestor) maji na konci ulozniku
jen kaceci hlavici a integrované zafizeni pro odvétvovani a kaceni. Harvestory
kompaktni vlastni kaceci a odvétvovaci zafizeni umisténé v pfedni Casti stroje.
Kompaktni harvestor muUze pokacet a odvétvit strom ale musi k nému pfijet

az na dotyk.
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3.4.2 Podvozek harvestoru

Harvestory jsou pohanény vznétovymi motory. Pohon je od motoru na kola
pfenasen mechanicky nebo hydraulicky. Podle druhu délime podvozky na:
e pasovy podvozek; obr. 6. na strané 16
e kracejici podvozek; obr. 7. na strané 17
e kolovy podvozek; obr. 5. na strané 16

e kombinovany podvozek; obr. 8. na strané 17

Pro pfemisténi harvestoru je nutné, aby tyto stroje méli svij vlastni podvozek.
RozliSujeme nékolik druht podvozku. Prvni typ podvozku je pasovy podvozek, jeho
nespornymi vyhodami jsou vysoka, svahova dostupnost a nizky tlak na pudu.
Nevyhodou tohoto podvozku je, Ze jej nemuzeme pouzit na vefejnych komunikacich.
DalS$i ale finan¢né narocCny je podvozek kracejici. Je velmi narocny na synchronizaci
pohybu jednotlivych nohou a je velmi slozity na obsluhu. Posledni typ podvozku
je podvozek kolovy, je vybaven Ctyfmi, Sesti, osmi nebo deseti koly. Sklada

se ze dvou voziku (Ulrich, 2006).

Jsou uloZeny ve zlamovacim kloubovém ramu, fidi se pomoci hydraulického
zlamovani. Podvozek délime na podvozek s napravami pevnymi, vykyvnymi
a tandemovymi. Podvozek kolovy se pouziva nejCastéji, je mozné jej pouzit
i na pozemnich komunikacich. Pro zvySeni terénni dostupnosti se pouzivaji

bud’ kolopasy nebo fetézy.

Obr. 5 Kolovy harvestor John Deere 1470D (URL 6,2016)  Obr. 6 Pasovy harvestor John Deere 759JH (URL 7, 2016)
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Obr. 7 kraéejici podvozek (URL 2, 2015) Obr. 8 klasicky kombinovany podvozek (Drnec, 2012)

Kolové harvestory mohou zvladnout terény po spadnici (podélny sklon) do sklonu
35-45 (50) % podle stavu povrchu, nad 45 % (az 65 %) pfichazi v uvahu
kolopasova, pasova a kracejici varianta podvozku. Moderni konstrukce dovoluji
u nékterych typu harvestoru naklanéni (nivelovani) kabiny do vodorovné polohy
pfi praci ve svazich. Také kola podvozku se mohou svahu pfizpusobit. Tato technicka
feSeni zvysuji pfiCnou stabilitu stroje, napf. Rottne 5005 (URL 4, 2013).

Podvozek t&Zebné&-dopravnich strojd je sloZen z ptedni a zadni &asti. Rizeni
je zlamovaci pod uhlem 42 — 44°, Podvozek se uplatiuje ve varianté od 4 do 8 kol,
napravy jsou pevné nebo vykyvné tandemové (boogie). Na napravach se pouzivaji
Siroké nizkotlaké pneumatiky (flotacni). Vyhodami kolovych podvozku jsou moznosti
stromlO a zavedenost. Nevyhodou oproti pasovym je vétsi tlak na plddu a mensi
svahova prostupnost. Pasové podvozky jsou vyuzivany jen ve specifickych
pfipadech, nebot jejich nevyhodou je poskozovani povrchové vrstvy pldy
,Ssmykovym zataCenim®“, omezena rychlost, nemoznost pohybu na vefejnych
komunikacich a CastéjSi poSkozeni kofenu stromu pfi jejich pfejezdu oproti kolovym
podvozkum (hlavné kovové pasy mohou kofeny snadno odfiznout). Dnes
je jiz vétSina harvestorl vybavena pocitaCem Fizenym méficim a vyhodnocovacim
systtmem. Ten vypoclitava objemy vyrobenych sortimentli dle druhu dfeviny,
tloustkové tfidy a sortimentuje dle kvality. Tato data Ize z harvestoru pfrenést
k dalSimu zpracovani pocCitatem. Méfeni délek se déje kontinualné pomoci méficiho
koleCka v té&zebni hlavici harvestoru. Méfeni priméri kmene je provadéno
potenciometry umisténymi v dolnich odvétvovacich nozich nebo v podavacich
valcich. V kabiné operatora mulze byt umistén palubni pocitac pfijimajici
a zpracovavajici data, ke kterému je pfipadné pfipojena klavesnice, obrazovka
a tiskarna (Neruda, 2008).
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3.4.3 Kabina harvestoru

Kabina je odhluc¢néna na unosnou mez a je klimatizovana. Jeji konstrukcni
feSeni tvofi bezpelné pracovni prostfedi operatora. Je umisténa za ramenem
vylozniku a zajiStuje optimalni vyhled. Je ochranou pracovnika pred nebezpeCim
pfi pfevraceni stroje, padu stromu i jinych padajicich pfedmétd a proti proniknuti
pfedmétu ze stran. Kabiny nékterych typt harvestord maji moznost otacet kabinou
kolem své osy a v terénu se mohou vyrovnavat do vSech Ctyf stran. Interiér kabiny
je ergonomicky postaven se snahou umoznit operatorovi vhodné podminky

pro bezpecnou praci (Neruda, 2008).

3.4.4 Hydraulicky jerab

Hydraulicky jefab nese tézebni hlavici a vykovava vSechny potfebné operace
pfi kaceni stromu, manipulaci s kmenem a ukladani sortimentl. Jefaby jsou
montovany na stfeSe kabiny napf. Valmet (URL 12, 2008), pfed operatorovou - John
Deere (URL 6, 2016), Ponsse nebo za operatorovou kabinou. Podle konstrukce
Ize jefaby rozdélit takto: vykyvné (jefab s hlavnim vyloznikem, zlamovacim
a teleskopickym ramenem nebo jen vyloznikem se zlamovacim systémem),
teleskopické (jefab s paralelné vedenymi vyloZznikovymi rameny), paralelni (jefab
se zlamovacim a teleskopickym vyloZznikem)

(Neruda, 2008).

3.4.5 Kaceci hlavice harvestoru

TéZebni hlavice je adaptér s pracovnimi nastroji. Jedna se o hlavni pracovni
zarizeni harvestoru slouzici k uchopeni, ufiznuti stromu, polozeni do pracovni
polohy, odvétveni, zkraceni a ulozeni vyrobenych sortimentl. TéZebni hlavice mize
rotovat a byt sklopena. Na zaCatku pracovniho cyklu je nasazena vertikalné na strom,
ktery uchopi odvétvovacimi nozZi a podavacimi valci. Kaceci hlavice jimiz jsou
v souCasné dobé stroje vybaveny, standartné délime na dva typy.

e hlavice Svédského typu; obr. 9. na strané 19

e hlavice finského typu; obr. 10. na strané 19
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Obr. 9 Harvestorova hlavice Obr. 10 Harvestorova hlavice
$védského typu John Deere H752 (URL 7, 2016) finského typu John Deere H754 (URL 7, 2016)

Hlavni rozdil mezi témito hlavicemi je v konstrukci, a spocCiva ve velikosti ramu
hlavice a v poétu posuvnych valcti umisténych na hlavici. Svédsky typ je delsi
a robustnéjSi konstrukce se dvéma protahovacimi valci naproti tomu finsky
typ ma hlavici mensi, kompaktnéjsi, vybavenou ¢tyfmi protahovacimi valci na zakladé
niZzsi hmotnosti umoznuje jednodussi ovladani hydraulického jefabu. Strom je ufiznut
fetézovou pilou a vyklonén do sméru kaceni, pficemz operator mize kontrolovat
smér padu stromu a vyhnout se tak poskozeni nadéjnych stromd nebo narostu.
V horizontalni poloze je strom pfenasen ramenem hydraulického jefabu a pohybem
podavacich valcu postupné protazen tézebni hlavici. Pfitom je odvétvovan nozi,
kracen fetézovou pilou a vyrobené sortimenty jsou ukladany vedle linky
(Neruda, 2008).

3.5 Harvestorovad technologie ve svété

Stoupaijici narok na délniky v lesnich podnicich pfi tézbé dfeva, které se tézilo
nejen pfi probirkach ale i pfi kalamitach, které nikdo nepfedpokladal. Védci
ze severnich statu postupnym vyvojem vynalezli stroj, ktery z ¢asti nahradil tézkou
lidskou praci vlese. Ve Finsku a ve Svédsku byly vyrobeny prvni harvestorové
technologie. Vyvojové prace firem Lokomo, Maker a Kockum pomohli technickému
pokroku. Firma Timbrejack se k témto firmam pfidala v roce 1973, zhotovila tézebni
viceoperacni stroj. V prvni fazi byly pouzivany nuzky. Tato technika se neosvédcila.
Jerab s kaceci hlavici pfisel na fadu ve druhé fazi. Od té chvile nastal obrat v pouziti

a nasledném rozSifeni téchto stroju. Poté nasleduji dvé obdobi. Nejprve, zhruba
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v obdobi 1980 — 1990 dochéazelo predevsim k technickym zmé&nam. Resila se otazka
jak tento stroj dopravit do lesa tak aby nedochazelo k poskozeni lesniho porostu.
V osmdesatych letech minulého stoleti pfiSel na svét ve vyvojovych firmach
podvozek harvestoru. K dalSi technické zméné doSlo tim, Ze byly pfidany
odvétvovaci noze vcCetné kabiny operatora. Problém probirek v jehlicnatych
porostech se stal Casovym problémem pro celou Evropu. Stoupajici mzdy lesnich
délnikd, relativné nizké naklady na trhu, omezené finanni prostiedky lesnich
podniki a konkurence v prodeji dfeva vyzaduji od podnikl nasazeni nové tézebni
techniky. Tato technika svou produktivitou muze pfiznivé ovlivnit ceny vyrobnich
sortimentll ze dfeva. Po roce 1990 se pak projevil zvySeny zajem o nasazeni
harvestoru, které byly dovezeny i do stfedni Evropy. Zde po pocateCni skepsi,
se prosadily diky sveé produktivité a Setrnosti v probirkach. ZkuSenosti z nasazeni
harvestorovych technologii ukazuji, Zze tyto specialni stroje pracuji velmi Setrné
s ohledem na stojici stromy a pudu v porostu. Stroje presvédcili maijitele i svoji
vysokou produktivitou prace. Nevyhodou viceoperacnich lesnich strojli zUstava
vysoka pofizovaci cena, vysoké pozadavky na dokonalou organizaci a dostatecné
velké mnozstvi dfeva pro provozni nasazeni celé harvestorové technologie. Na Cesky
trh se tyto stroje dostavaji s mirnym zpozdénim. Jejich Cetnost se zvySuje
a predpoklada se, ze v dlsledku siné konkurence schopnosti v prodeji dfeva
na mezinarodnim trhu bude vzestupny trend pokraovat (Ulrich, Schlaghamersky,
Storek, 2002).

3.6 Harvestorovd technologie v CR

Od poloviny 70. let, se zaCaly objevovat stroje |. generace v zapadnich
asevernich Cechach a ¢&aste¢né i na Moravé. V prvni fazi se pouzivaly
jednooperacni stroje. K prvnim strojum patfily procesory Logma. TéZebni technologie
byla zaloZena na metodé kmenové. Kaceni bylo z vétsi ¢asti motomanualni, procesor
Logma pfimo na pasece odvétvoval v celych délkach a kmeny svazkoval. Po roce
1977 nastoupila v Cechach nova technologie (Zezula, 1998), zastoupena dvéma
zakladnimi typy Volvo BM a OSA. Takto vznika harvestor, ktery provadi kaceni,
odvétvovani a manipulaci pfimo na pasece. NovéjSi generace strojli, s ohledem
na preferenci uklidu téZebnich zbytk(, se zalala pouzivat s téZebni metodou

stromovou. Na specialni traktor byl namontovan hydraulicky jefab s kaceci hlavici.
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V 90. letech minulého stoleti se projevuje aktualni potfeba vychovy nejmladSich
porostu do 40 let, proto se zaCaly dovazet harvestory typu Timberjack 570 nebo 810
(Lasak - Némec,1996). Od pocatku devadesatych let dochazi rovnéz k expanzivnimu
vyvoji sortimentni t&Zzebni metody a s ni i po&tu harvestor(i v lesnim hospodarstvi CR.
Podil zroCniho objemu zpracovaného dfivi harvestorovymi technologiemi
se pohybuje podle vlastnik( lesl v intervalu od 15 do 73%. V provozu jsou nejvice
zastoupeny harvestory stfedni tfidy (71-140 kW), které se stavaji atraktivni
pro mozné pouziti pfi vychovnych zasazich od nejnizSiho vékového stupné
az do mytnych tézeb, pro jednotné rozc¢lenéni porostu ve vSech vychovnych zasazich

(Dvorak, 2012).

V sougasné dobé, je v Ceské republice velké mnozstvi harvestort, které se stale
zvySuje. Protoze, jsou ale na prvnim misté finance (penize) je €ast stroju na hranici
Zivotnosti. Harvesory které jsou pouzivany v Ceské republice, mizeme rozdélit

do tfi skupin:

e malé harvesory
e stfedni harvesory

e velké harvesory

Tabulka 1 Charakteristické udaje harvestora (Ulrich, 2006)

Technicka data kolovych harvestort Jednotka Maly harvestor Stredni harvestor Velky harvestor
Hmotnost t 4-8 9-13 13-18
Sitka cm 160 — 220 240 - 280 260 - 290
Dosah ramene vylozniku m 6 85-10 do 15
Objem opracovanych stromu m3 do 0,15 do 0,35 nad 0,35
Max. primér na Gfezu cm 20-35 35-45 45-75
Vykonnost m3.h! 3-5md 4-8md 5-15md
Pramérna rocni vykonnost m3.rok! 7000 12 000 18 000
Vykon motoru kW do 70 70-140 140+
Pocet naprav ks 2 2-3 3+

Malé harvestory, vykon do 70 kW a celkova hmotnost do 8t jsou urCeny
pfedevSim do vychovnych zasahu v mladych porostech. Stfedni harvestory, vykon
od 70 kW do 140 kW a celkova hmotnost od 8 do 13 tun jsou vyuZity ve starSich
probirkovych porostech a mytnich tézeb se stromy do 50 cm. Velké harvestory
nad 140 kW vykonu a s celkovou hmotnosti nad 13 tun se vyuzivaji vétSinou
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do mytnych a kalamitnich téZzeb (Ulrich, 2006). Kdyz se pouZzivaji harvestory k tézbé
dfeva je tfeba rovnéz pouzit vyvazeci traktory, které mohou byt malé nebo velké.
Malé vyvazeci traktory TERRI, VIMEK ze Svédska a LOGLANDER z tuzemska jsou
urCeny do predmétnych umysinych tézeb, ale jsou vyuzivany i pro vyvazeni
kultivovanych sortimentl dfeva, kde jsou pretéZzovany. Do rovinatych terénd
se pouziva vyvazeci traktorova souprava UKT, ktery ma pfivésny vozik
s hydraulickym jefabem. Souprava UKT splfiuje pozadavky pro soukromé
hospodafici zemédélce, ktefi vlastni souCasné i lesni porosty. Je nutno poznamenat,
Ze tyto technologie neni mozné nasilné nasazovat vzdy a vSude bez technologické
pripravy pracovist, profesni znalosti a zkuSenosti pracovnikl, operatori lesnich
stroju. Problémy spojené se SirSim zavadénim harvestorovych technologii, je dnes
asi na prvnim misté nedostatek kvalitné vyskolenych operatord. Ve vyrobnim
procesu pfi provozu drahé lesni techniky se nedaji zauCovat obsluhy téchto stroji.
V praxi pak dochazi ke Skodam na strojich, vyrobnim ztratam, a v neposledni fadé
i ke Skodam na lesnich porostech a na zivotnim prostfedi. Zde vidim velkou absenci
v uénovském Skolstvi, kde chybi teoreticka a prakticka pfiprava na u¢ebnach. Chybi
zacvik prace a ovladani stroji na simulatorech, dale na stacionarnim trenazéru
teprve pak prakticky vycvik na tézebnich strojich. Da se fici, Ze I1ze pochopit absenci
vycviku na Skolach v disledku financi ovSem i pofizovaci cena lesnich stroju neni
zanedbatelna. Harvestor stoji podle zavislosti na vykonové tfidé kolem 7 — 9 miliond
korun, a vyvazeci traktor ma pofizovaci cenu okolo 6 — 8 milionad korun (Ulrich,
Schlaghamersky, Storek, 2002).

HARVESTOR NOVOTNY H40

Tento maly harvestor je svymi rozméry urCen hlavné pro probirku lesa
(Jonak, 2014), k vidéni na obr. 11. na strance 23. Kompaktni ¢tyrkolové provedeni
umoznuje maly radius zataceni, dobrou manévrovatelnost a stabilitu v terénu.
Je pohanén ¢tyfvalcovym motorem Cummins o objemu 4.5 s vykonem 69kW, ktery
dodava silu pfes hydrostaticky obvod na kola. Harvestor je vybaven ramenem Kesla
571 H a hlavici Keto 51, ktera odpovida pozadavkum pro probirku lesa. Mé&fici

systém EPEC 4W30 provadi méfeni priméru a délky fezanych strom.

23



Obr. 11 Harvestor Novotny H40 (Jonak, 2014)

3.7 Interni predpisy a platna legislativa pro provoz harvestorové

technologie v CR

Prace s harvestory v lesnictvi neni z hlediska bezpec¢nosti prace pfi jejich obsluze
podrobnéji upravena pravnimi predpisy. Z tohoto divodu je nezbytné pfijejich
pouzivani vychazet z pfisluSnych ustanoveni zakona €islo 262/2006 Sb., zakoniku
prace, ve znéni pozdéjSich predpisu, zakona cCislo 309/2006 Sb., zakon o zajisténi
dalSich podminek bezpecCnosti a ochrany zdravi pfi praci, ve znéni pozdéjSich
predpisl, nafizeni viady Cislo 28/2002 Sb., kterym se stanovi zpusob organizace
prace a pracovnich postupul, které je zaméstnavatel povinen zajistit pfi praci v lese
a na pracovistich obdobného charakteru, které se na prace v lesich vztahuji. Dale

se musi fidit pokyny uvedenymi v navodu pro obsluhu od vyrobce (Dvofak, 2012).
3.7.1 Ekonomika provozu harvestorovych technologii

Pracujeme-li s lesnimi stroji, pak je produktivita velmi zavisla na stanovistnich

podminkach. Naklady na stroje jsou zpravidla ovlivnény celkovym ro¢nim objemem

vigwviv s

e hmotnatost kmene
e vzdalenost vyvazeni
e terénni podminky

e umisténi a velikost skladek
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Dalsim faktorem pfi kalkulaci je zkraceni doby celého vyrobniho procesu
a snizeni rozpracovanosti vyroby. Harvestorova technologie je nejrychlejSi, protoze

vytvofené vyfezy jsou odvazeny s minimalnim zpozdénim (Neruda, 2008).

3.7.2 Bezpecnostni zasady pro praci harvestoru v tézbé drivi

V pfipadé nasazeni harvestorové technologie k tézebnim pracim musi
byt provedena odpovidajici uprava pracovisté, v€etné vyklizovacich linek a skladek
dfivi, dale je nutné dodrzovat zakaz vstupu osob do ohrozeného prostoru
(Klouda, 1988). P¥inasazeni vice mechanizacnich prostfedkl pro tézbu dfivi
na jednom pracovisti musi byt koordinovan jejich provoz. Rozhodujici je takeé
dodrzeni stanoveného sklonu terénu, na kterém se budou mechanizaCni stroje
pohybovat. Sklon pfiblizovacich linek by mél byt u harvestorl s kolovym podvozkem
maximalné 40%, u harvestoru s pasovym nebo kracejicim podvozkem muize byt i nad
45%. Pficny sklon by v8ak nemél prekrocit 10%. Kazdopadné je ale tfeba dodrzovat
podminky svahové dostupnosti pro jednotlivé typy stroji. Ohrozeny prostor,
ve kterém se pfi praci harvestorl nesmi pohybovat lidé, je dan druhem provadéné
pracovni ¢innosti. Napfiklad u kaceni stromu se jedna o kruhovou plochu o poloméru

nejméné dvojnasobné vysky kaceného stromu (Dvorak, 2012).

Harvestorové a vyvaZzZeci stroje musi splhovat pozadavky stanovené nafizenim
vlady Cislo 378/2001 Sb., a dalSich predpisU, které musi byt ve funkénim stavu. Stroj
musi byt zabezpe€en proti Uniku oleje a pohonnych hmot do pudy. Obsluha musi
byt k obsluze stroje vysSkolena a seznamena s pracovnimi postupy. Operator stroje
je povinen provadét denni kontrolu a udrzbu stroje a také pfed zahajenim prace
provadét zkousku jednotlivych funkci. PFi zjisténi vstupu osoby do ohrozeného
prostoru musi obsluha stroje pferus$it praci a zastavit chod stroje. Operator musi
rovnéz dodrzovat zasady pozarni ochrany, nesmi koufit, manipulovat s otevienym

ohném a stroj musi byt vybaven praskovym hasicim, pfistrojem.

3.7.3 Vycvik operatora harvestoru a vyvazeciho traktoru

Migwiv s

elementem v celém procesu tézby dfivi harvestorovou technologii (Kajzar, 2008).
Cilem kazdého provozovatele takovych stroji by mélo byt vytvoreni tymu operatord,
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ktefi budou pro své znalosti, zkuSenosti a schopnosti rovnhocennym partnerem
pro venkovni personal vlastnikl lest. Souasné odborné poznatky a zkuSenosti
ukazuji, Ze nové technologie tézby nasly v naSem lesnim hospodarstvi jednoznacné
odbornou urovni a informovanosti jak lesniho personalu, tak operatord harvestoru.
Specializovany vycvik vhodnych pracovnikl muze probihat jak prostfednictvim
vyrobcu této technologie nebo komer€nich subjektd, tak jej v soucasné dobé nabizi
a poskytuje v ramci odborného vzdélavani Ceska lesnicka akademie Trutnov. Vycvik
probiha formou kurzG ,Kurz obsluhy operator harvestori a vyvazecich souprav®
v rozsahu 208 vyukovych hodin teoretické a praktické vyuky nebo kurz ,Zaskoleni
obsluh operatord harvestorl a vyvazecich souprav® v rozsahu 40 vyukovych hodin.
Kvalifikaci operatora téZzebnich stroju lze rovnéz ziskat formou denniho studia

na Ceské lesnické akademii v Trutnové.
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4 Harvestorové simulatory

,Na Ceské lesnické akademii v Trutnové byl zpracovan projekt pro vyuku novych
operatort harvestord. Simulatory patfi k nejmodernéjsim vzdélavacim prostredkim
v oblasti lesniho hospodarstvi. Skladaji se ze skutecnych Fidicich, systému
harvestori a vyvaZecich traktorta. PocitaCové rozhrani a interaktivni simulace
Vv realném case vérné postihuje pfesnost pohybt. Trojrozmérna graficka databaze,
zahrnujici vérnou prezentaci harvestoru, terénni nerovnosti vytvorené ze skutecnych
topografickych dat lesnich porostu, zahrnuje i poCitacové vytvofené stromy s riznymi
efekty. Vystupem tohoto projektu bylo to, ?e Ceska lesnické akademie ziskala
ucebnu pro vyuku téZebné dopravnich stroju tfemi typy simulatori harvestort
a vyvaZzecich traktor nejvice pouzivanych v lesnim hospodarstvi v ramci CR a EU.
Tento simulator v ramci vyuky umoZriuje simulaci riznych pracovnich situaci
v lesnich podminkach s moznosti prizptsobeni se trovni dovednosti studenta. Ucitel
nebo instruktor ma moznost postupovat od jednodusSich zéakladnich ukonu
Univerzalni zpétné informace jsou nezbytné pro dalSi rozvoj kliCovych dovednosti
studenta a jeho dalsi profesni vyvoj. Simulator je vyborny nastroj pro cvicici
operatory a fFidi¢e, bez ohledu na fakt, zda nacviCuji zakladni ovladani, osobni

nastaveni oviladacich prvku, nastaveni sortimentace drivi nebo simulaci rizik.
Moduly simulatoru umoZzriuji:

e vygenerovani studijnich material pro kazdého Zaka na USB pamét

o kazdy Zak pak ma k dispozici kompletni studijni osnovu, vcetné veSkerého
studijniho materialu v elektronické podobé. Ke kazdé kapitole je mozné pfipojit odkaz
pro otevreni konkrétni pracovni situace na simulatoru. Vysledky prace na simulatoru
Jjsou pak ukladany zpét na USB. UCcitel tak ma moznost sledovat tspésnost Zaka
pfi studiu.

e Pracovni situace na simulatoru je mozné vytvaret v editacnich programech, které

Jsou soucasti dodavky simulatoru.
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Program simulatoru umozriuje zakomponovani kontrolnich testu, jak praktickych,
tak teoretickych urcité urovné vyuky a ziskavat body, které potom vyucujici muze
vyhodnocovat. Prostory pro instalaci simulatort byly vycélenény a vybudovany
pfi vystavbé centra odborné vyuky v lesnictvi z prostifedkt EU. Toto centrum bylo

zkolaudovano v zafi roku 2011.
Prinos tohoto projektu pro vyuku

Vzhledem k zaméreni $koly a jeji celostatni pusobnosti v oblasti novych
technologii v lesnim hospodarstvi (harvestorové technologie, lanovky a lanové

systémy) bude projekt realizovat vyuku v nasledujicich oblastech:

1. Zkvalitnéni vzdélavaciho procesu praktické pripravy ucebniho oboru ,Lesni
mechanizator® a maturitniho oboru ,Lesnictvi“ pro Zaky Ceské lesnické akademie
Trutnov a zvySeni zajmu o uCebni obor.

2. Prohloubi dalsi odborné vzdélavani v rozsahu poZadovaném zaméstnavateli,
urady prace, pravnickymi a fyzickymi osobami (napriklad rekvalifikacni programy
vramci ESF) vlesnictvi a zemédélstvi poskytne uceleny systém vzdélavani
pracovnikt pdsobicich v oblasti lesnictvi, zemédélstvi a zpracovani dfeva.

3. Tento program umozni zajemcum ostatnich lesnickych $Skol (Pisek, Hranice,
Krivoklat, Hejnice a Zlutice) v ramci Ceské republiky ziskat kvalifikaci ,Operator
harvestort a vyvazecich souprav”.

4. Roz$ifi jiz probihajici spolupraci s lesnickou fakultou CZU Praha (pro kterou jsme
cvicnou Skolou) a lesnickou fakultou Mendelovy univerzity Brno.

5. Umozni rozsifit poCet uchaze¢l o ziskani kvalifikace operatora tézebné
dopravnich stroju ze Slovenské a Polské republiky.

6. Prohloubi spolupraci s organizacemi ¢innymi v lesnim hospodarstvi.

7. Vybavenim se centrum odborné vyuky v lesnictvi dostalo na uroveri odbornych

vzdélavacich zafizeni v rémci EU (Svédsko, Finsko, Norsko, Rakousko a Némecko).

Cena celého projektu, na jehoZ konci bylo vybudovani vyukové ucebny,
srovnatelné se zemémi EU byla s DPH 2 988 063,50 K¢“ (Mgr. Jan Korbelar).
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4.1 Simuldtor od firmy Mevea

Firma Mevea vyvinula a dale vyviji ty nejpokrocilejSi lesnické trenazéry na trhu,
které pfedstavuje na svych internetovych strankach (URL 3, 2015), (URL 1, 2015).
V roce 2014 byl pfedstaven simulator, ktery predstavuje nejmoderné;jSi technologii
v tomto oboru. Simulator byl vyvinut ve spolupraci s finskymi odborniky, ktefi maji
hluboké znalosti v chovani stroje a ty vyuzivaji ktomu, aby simulator
Excelence od firmy Mevea, je velmi pfesny a schopny pracovat v simulaci dynamiky.
Student nebo budouci operator se citi na tomto simulatoru, jako kdyby byl v realném
stroji, nebot trenazér byl vyvinut odborniky se znalostmi z oboru harvestorové
technologie. Simulator Mevea ACS 2DOF je optimalni pro zakaznika, ktery chce
mit co nejlepSi provozni zpétnou vazbu. Tento typ simulatoru zajiStuje optimalni
realné pohyby stroje a dava pocit studentovi nebo operatorovi, Ze sedi v realném
stroji. Ma ve vybavé systém sledovani hlav, ktery vyuZiva operator pfi provadéni
zmén v pozici hlavy a tato zména se operatorovi ukazuje na obrazovce. Tento
systém sledovani zmén pozice hlavy poskytuje operatorovi moznost sledovat
venkovni okoli hlavy jako ve skuteCném stroji. Moderni design této hardwarove
jednotky je velkym tahakem pro studenty. Trenazér pfi vycviku maze pohybovat
celym pfistrojem (naklanét se do riznych uhld) coz se opét pfiblizuje k realnému
pouziti stroje. Simulator ma moznost vyuzit 3D rezim, ktery poskytuje stereoskopicky
pohled a umozniuje hloubkové vidéni. VSechny simulatory ACS jsou opatfeny
sedackou realného pracovniho stroje, pracovnim Fizenim stroje a ma velké
obrazovky 3D Full HD. Tento hardware je snadno pfenosny a lze ho upravit podle
potfeby zakaznika. Ovladaci prvky mohou byt upraveny podle skuteéného
pracovniho stroje, takZe operator dostane autenticky zazitek z jizdy a opravdu bude
védét co ma délat pfi praci az nastoupi do skute€ného pracovniho stroje. Simulator
ACS muzZe byt vybaven az tfemi obrazovkami, které umoznuji operatorovi nebo
studentovi mnohem realistitéjSi pocit pfi praci se strojem. Simulator Mevea DS
je fedeni jak dostat vycvik na simulatoru do Skol nebo do lesnich spole¢nosti. Pokud
mate k dispozici uCebnu nebo vétSi mistnost mize byt nainstalovano nékolik
simulatord najednou. Velkou devizou tohoto simulatoru je to, Ze muze byt pfemistén

na misto, kde bude probihat vycvik tedy i mimo ucebnu.
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Obr. 12 Ukazka prace se simulatorem (URL 3, 2015)

Vyhody simulatort v oblasti lesniho hospodarstvi pro zakaznika:

e Jednou z vyhod je nulova spotieba paliva a Zadné jiné materialové naklady
e Nelze zpusobit Zzadnou ekologickou Skodu
e Vhodné k pouziti pro vyzkum a vyvoj lesnich stroju

e Vycvik na téchto simulatorech vede k lepSim dovednostem operatora
Popis harvestorového simulatoru:

e Ma realné ovladaci prvky a fidici systém stroje

e Vlastni nejlepSi dynamicky motor na svété

e Stroj ma realné chovani

e Pouziva Game-jako grafiku a 3D-vizualizaci

e Ma moznost nastaveni typu harvestoru

e Pfesna simulace hydraulickych komponentu jako jsou ventily, Cerpadla atd.

e Rozpozna lesni prostfedi a rliznost stromu
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Kabina simulatoru

Palubni simulator je $pi¢kovy model firmy Mevea, je vybaven az Sesti velkymi
Full HD obrazovkami nebo projekénimi platny, systémem sledovani hlav,
prostorovym zvukem a rovnéz kabina stroje umoznuje nejpfesnéjSi provozni
informace pro zpétnou vazbu. Stanovisté instruktora umozZnuje dohled
nad simula¢nim cviCenim. Palubni simulator je mozné pouzit pro jakykoliv simulaéni
model, kterym muaze byt napfiklad harvestor, hydraulicky jefab nebo vyvazeci traktor.
Vice obrazovek zajisti operatorovi co nejlepSi vyhled ven z kabiny. Cely systém
trenazéru umoziuje zefektivnit trénink operatorl harvestord aniz by doSlo
k poskozeni stroje, k poSkozeni zivotniho prostfedi Ci k velké spotfebé pohonnych

hmot.
Vycvik se simulatorem

Vycvikovy program simulatoru umoziuje vytvoreni vlastniho cviCeni, kde lesni
parametry jako napfiklad typ lesa, typ stroml a hustota porostu, tloustka stromd,
povétrnostni podminky se mohou ménit v zavislosti na schopnostech kazdého
uCastnika vycviku. UzZivatel mize nastavit vySku jednotlivych druhl dfevin, které maji
byt sklizeny béhem cvi€eni. Tyto vlastnosti simulatoru umoznuji v programu vytvofit
nespocet ruznych cviCeni, ktera rozvijeji a rozsSifuji zkuSenosti FidiCe operatora.

ZkuSenosti z takovéhoto programu operator harvestoru vyuzije ve své praxi.

Muj vlastni nazor na vyuku za pouziti simulatora je tokovy, Ze je to velky pfinos
pro praci v lese. Vycvik neni finanéné nakladny oproti hrozicim Skodam zpusobenych
nepfipravenym personalem (operatorem). Da se namitnout, Ze pofizovaci naklady
jsou velké, ale vzhledem k dlouhodobému pouzivani simulatori se naklady vraci
zpét, a proto bych doporuCoval kazdé Skole, ktera ma ve svém programu vyuku

operator(, aby nevahala se zakoupenim pfistroje.
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4.2 Simuldtor od firmy John Deere

Systém TimberMatic™ Ize pouzivat budto na pocitaci stroje, nebo ve formé
simulatoru a na pfenosnych nebo stolnich pocitacich (URL 11, 2016). Systém fady
TimberMatic™ 12 je automatizaéni systém pro harvestory a vyvazeci stroje
modelové fady E. Systém ovlada vSechny funkce stroje jedinym programem.

TimberMatic™ 12 obsahuje vyhrazené programy pro harvestory a vyvazeci traktory:

e TimberMatic™ F12 - pro ovladani vyvazeciho traktoru; obr. 13. na strané 31.

e TimberMatic™ H12 - pro ovladani harvestoru; obr. 13. na strané 31.

I © B
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KEYB0ARD

{OPTION
DVD DRIVE

Obr. 13 Ukazka vnitiniho zaf¥izeni kabiny simulatoru (URL 11, 2016)
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Soucasti programu/simulatoru je zafizeni kabiny, které obsahuje tyto prvky obr. 13:
1. Klavesnice na loketni opérce

2. HPCO7 / FPCO7, displej a CPU

3. Klavesnice

4. Dotykovy panel mysSi

5. Barevna tiskarna

6. Flash disk USB

7. Rozbocova¢ USB

8. Jas displeje (+/)

9. Slot pro vyménitelny pevny disk

V systému TimberMatic jsou dva rGzné rezimy:

e ReZim nastaveni

e Pracovni reZim - Systém se vzdy spusti v pracovnim rezimu. Displej pracovniho
rezimu predstavuje normalni zobrazeni pfi praci se strojem. Displej pracovniho
reZzimu obsahuje v8echny informace souvisejici se zkracovanim a zakladnim
strojem, které jsou béhem prace potiebné. Tento displej Ize rozdélit do tfi Casti
obr. 14:
o Cast nastaveni = horni &ast displeje
o Cast informaci o odfezavani (manipulace kmenu) = stfedni ¢ast displeje

o Cast informaci o zakladnim stroji = dolIni &ast displeje
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Obr. 14 Ukazka displeje v pracovnim rezZimu (URL 11, 2016)

Simulator umoznuje ulozit rizné parametry souvisejici s vyrobou, praci nebo
strojem, bud v pocitaCi, nebo do externi paméti (pamétovy disk). Také je mozné
nahrat nastaveni stroje ze souboru v pfipadé poruchy systému. Existuje osm
moznych typU souborl, do kterych mulzete ukladat data. Najednou muzete ulozit
pouze jeden typ souboru nebo vSech osm typu soubortu. Typy souborl jsou

nasleduijici:

e Vyroba porostu (*.prd):

o Vyroba podle dfeviny a roztfidéna podle tfid délky a priméru (kusy, objem)
pfes kuru nebo pod kurou.

o Obsahuje informace o vyrobé, véetné typd cen, shlukovani kmenu,
prumérech ve vypocetni vySce kmene atd.

o Zahrnuje informace o porostu, sortimentaénim souboru (.apt), operatorovi
a dodavateli.

o Porost, ktery chcete ulozit, mizete také vybrat ze vSech porostu, s aktivnim
porostem jako vychozim nastavenim.

o Také je mozné ulozit informace o vyrobé na zakladé bloku a parcel.

o Tyto informace budou ulozeny od okamziku, kde byl porost otevien,
az do doby, kdy byl uloZen.
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Datum vyroby (*.prd)

©)

Informace o vyrobé z vybraného ¢asového intervalu.

Vyroba (*.pri)

O

Informace o vyrobé kmene: dfevina, sortiment, horni (Eepovy) primér, délka,
objem atd.

Informace o poloze kmenu (soufadnice).

Primarné pouZito pro vyvazeci traktor se softwarem TimberNavi.

Doporucuje se, abyste toto ulozili pomoci soubort intervalu, kde jsou klady

uloZzeny pouze jednou na porost.

Statistika prace (*.drf)

o

O

o

o

Mozné zpravy:
¢ Zprava porostu
¢ Tydenni zprava z vybraného tyden

¢ Denni zprava z aktualniho data

*

Zprava mezi vybranymi dny

L 4

Zprava ze smeény pro aktualniho operatora z vybrané smeény
Rozdéleni pracovnich hodin
Klicové hodnoty stroje, napfiklad vyuziti a dostupnost.
Zakladni informace o vyrobé

Souhrnna zprava nebo zprava podle operatora

Data kmenu (*.stm)

o

Velmi podrobna zprava o kazdém kmenu, napfiklad:

¢ Méfeni priméru v intervalech po 10 cm délky (profil kmenu)

¢ Stupné kvality a mista zmény kvality

Na zakladé normy StanForD, pouzito pfevazné pro lesni vyzkum

Data kmenu je mozné uloZit z kteréhokoliv porostu (nikoliv z archivovanych
porostu)

Je mozné ulozit kazdy kmen do jednotlivého souboru nebo vSechny kmeny

do jednoho souboru

Cenik (*.apt)
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o Lze pouzivat v pfipadé, Ze puvodni pokyny pro sortimentaci byly zménény

nebo kdyz se vyskytuje problém s pouzitim pokyna pro sortimentaci
e Nastaveni stroje (*.xml)

o Obsahuje vSechna nastaveni, jako jsou parametry fidici jednotky, vnitfni
nastaveni PC, hodnoty kalibrace atd.

o Meélo by byt ulozeno do externiho pamétového zafizeni po kazdé zméné
parametru, aby tyto parametry mohly byt resetovany v pfipadé poruchy
systému

e Alarmy a udalosti (*.xml)
o Obsahuje v8echny alarmy a informace o udalostech
e Opravy a udrzby (*.xml)

o Obsahuje v8echny informace o opravé a udrzbé
Prehled sortimentu

Pro rychlé nastaveni vlastnosti sortimentl Ize pouzit nabidku "Prehled
sortiment(", které se zobrazuje ve formé tabulky obsahujici vSechny druhy strom
a sortiment. Drfeviny a sortimenty jsou uvedeny v poradi, nazvy dfevin jsou
podtrzeny a mohou byt pouZity jako odkazy na stranku "Vlastnosti dfevin",

kde mohou byt zménény hodnoty parametrl drevin.
Prehled vyroby

Celkovou situaci a informace o vyrobé pro dané porosty umozfiuje nabidka
.Prehled vyroby“, zobrazené informace mohou byt vybrany na zakladé jednoho
operatora nebo vSech operatori a je mozné vybrat pozadovany cCasovy interval

pro informace o vyrobé. V ramci pfehledu vyroby je mozné vyuzit nabidku:

e TYP OBJEMU
o "m® objem podle typu ceny
o "m3sOB" pevny objem pres kuru
o "m3sUB" pevny objem pod kurou
o "mPmultitree" objem svazanych kmenu
e VYUZITI predstavuje technickou dostupnost pro aktivni pouZziti. Zavisi ¢asteéné
na potfebach udrzby a oprav a c¢aste¢né na operativni efektivité spoleCnosti

a organizace provadéjici udrzbu. Vyuziti=(efektivni c¢as prdace | ¢as vyuziti) * 100%.
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e DOSTUPNOST - predstavuje technickou spolehlivost a pouzitelnost stroje.

Nezavisi na operativnich faktorech pouziti. Dostupnost = ((Efektivni cas prdce) /

(Efektivni ¢as prace + Celkovy cas oprav + Udrzba))*100.
e KMENY/PRUMERNA VYROBA ZA HODINU - Vypod&ty vyrobnich udajii jsou

zalozeny na zakladnim Case

e PREHLED VYROBY - Na dolnim okraji stranky je mozné zobrazit informace

0 vyrobé jistych dfevin a sortimenta.

Podrobnosti o vyrobé

Nabidku s podrobnostmi vyroby lze pouzit pro ovéfeni vyroby harvestoru podle

sortimentu. Pozadované dfeviny a sortimenty z aktivniho porostu Ize vybrat

z rozeviracich nabidek na horni strané stranky. PoZadované zobrazeni muze

byt vybrano v rozeviraci nabidce s nasledujicimi moznostmi:

e \/yroba:

o

o

o

Zobrazuje pfesné mnozstvi vyroby sortimentu podle tfid délky a praméru.
Jednotky "Klady (ks)" nebo "Objem"

Pole Typ zobrazuje typ cen sortimentu

e Rozdil rozlozeni:

o

o

Zobrazuje rozdil rozlozeni vyroby sortimentu podle tfid délky a priiméru.
Jednotka "Klady (ks)" a "%" nebo "Objem" a "%" na zakladé vybéru typu
rozlozeni manipulace kmenu

Pole Typ zobrazuje rozloZzeni manipulace kmenu.

Barvy "Rozdil" muze byt pouzit ke zvyraznéni tfid délka/primér s vétSim

rozdilem v rozlozeni. Hodnoty barev mohou byt modifikovany ru¢né.

e Podrobnosti rozlozeni:

o

Zobrazuje rozdil rozloZeni vyroby sortimentu spoleéné s cilovymi hodnotami
podle tfid délky a praméru

Jednotka "Klady (ks)" a "%" nebo "Objem" a "%" na zakladé vybéru typu
rozloZzeni manipulace kmenu

Pole Typ zobrazuje rozloZzeni manipulace kmenu.

Barvy "Rozdil" mize byt pouzit ke zvyraznéni tfid délka/primér s vétSim

rozdilem v rozlozeni. Hodnoty barev mohou byt modifikovany ru¢né.
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Kalendar

Kalendar Ize otevfit v pracovnim rezimu v rozeviraci nabidce porostu. Udalosti

zobrazované v kalendafi:

e Normalni prace (Zpracovani a Jizda v terénu)
o Cekani na opravy

e Oprava

e Udrzba

e Preruseni

e Transport
Funkce kalendare:

e \/ybér roku a tydne, ktery chcete zobrazit.

e Vybér pétidenniho nebo sedmidenniho tydne.
e Zobrazeni podrobnych informaci.

e Uprava vybrané udalosti

e Vytvofeni noveé udalosti
Imobilizér

Funkci imobilizéru Ize aktivovat v pracovnim reZzimu v rozeviraci nabidce
operatora. Je-li aktivovana funkce imobilizéru, systém neumoZzZni pouZivat stroj
(k dispozici nejsou ovladaci prvky) a vypne pfivod paliva. Displej pracovniho

rezimu: ¢ast informaci o manipulaci kmenu

Stiredni Cast displeje pracovniho rezimu zahrnuje informace souvisejici

s manipulaci kmenu. Lze jej rozdélit do Ctyr Casti:

e leva éast,
o Délka posuvu po poslednim fezani (cm)
¢ Rychlé nastaveni kalibrace délky klepnutim do tohoto pole, kdyz
neprobiha zpracovani stromu.
o  Stupen kvality aktualni klady
o Ikona stavu pily;
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o

¢  Zluty rovny pruh; vychozi poloha, pfipraveno k fezani

¢  Zluty pruh v nejnizsi poloze; pila mimo vychozi polohu

¢  Oranzovy pruh; delSi doba fezani, fetéz pily by mél byt vyménén

¢  Cerveny pruh; lista pily zaseknuta

TFi moznosti:

¢ Rizeni sekvence aktivni

¢  Automatické fezani vybrano (pozastaveno, pokud je v ikoné Cerveny
kfizek)

¢ Automatické fezani vybrano s fizenim polohy kaceni (pozastaveno,

pokud je v ikoné Cerveny kfizek)

Dlouhy Cas fezani, varuje pfed rizikem rozdéleni kmenu

Klesani ramena

Z&dné impulsy délky ze snimade b&hem posuvu

stredni €ast - Casti pfi zpracovavani klady: Barva pozadi stfedni Casti je zelena,

kdyz bude pila v poloze uvnitf fezaciho okna a systém je pfipraven k fezani,

v opac¢ném pfipadé je barva bila.

o

o

o

o

o

o

o

o

o

Dreviny

Stupen kvality

Sortiment

Délka navrzena optimalizaci (vybrana délka)

Trida délky, do které bude klada zaregistrovana

Barevné znaceni

Primeér navrzeny optimalizaci (vybrany pramér)

Tfida praméru, do které bude klada zaregistrovana
prava ¢ast
Primér aktualni klady (v mm) pod kurou nebo pfes ni, v zavislosti

na polohach malych Sipek. Zobrazena hodnota se:

*

*

*

méFi ve vySce snimace (odvétvovaci noze), pfi uchopeni stromu
vypocitava odectem od linie pily, po provedeni kaceciho fezu
Skute¢né vysledky méfeni z linie pily, kdyZz byl kmen posunut
dopfedu o vzdalenost mezi pilou a odvétvovacimi noZi.

Rychly odkaz na pfenos dat z pramérky
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e horni éast
o Dvé registracni pole pro posledni dokoncené klady

o Prognoza registrace pro nasledujici dvé klady

Simulatorovy trenazér John Deere TimberMatic H12 je pro studenty lesnické
fakulty k dispozici na katedfe lesnictvi. Dle mého nazoru je vhodny pro vyuku,
ale i pro kurzy operatoru, ktefi s témito stroji pracuji. Vyuka na simulatoru Setfi
finan€ni prostfedky a €as pro zauCeni nového operatora. Takovéto simulatory
Ize jednoznacné doporucit vSem Skolskym zafizenim, které maji v uCebnich

osnovach stanovenou vyuku na uvedeném zafizeni.

4.3 Simuldtor Terrain Editor od firmy John Deere

Simulator Terrain editor se pouziva k vytvofeni charakteristiky virtualniho svéta
pouzivané v John Deere pro lesnické simulatory. V prostfedi tohoto simulatoru
Ize vytvofit (nasimulovat) pfirodni prostfedi, nastavit a ulozit rGzné modifikace
a varianty v jednom souboru terénu. Ulozeny soubor terénu muze byt v tomto
prostfedi znovu otevien. Pro dalSi potfeby |ze pfidavat dalSi tréninkové prvky nebo
vlastnosti terénu a stromy. Hotovy terén lze exportovat do simulatoru cvieni

ve formatu simulatoru a ulozit pro budouci vyuziti.
Popis prostredi

Spusténi - Po spusténi se otevie Sedé okno s nabidkou soubor( v horni listé.
Ktomu, aby se dalo pracovat vtomto programu, se musi oteviit v horni listé
a pomoci mysi je zapotiebi ho uloZit. Nastavuje se tam rozhrani pracovniho pole
(ato nejméné 100m? a nejvice 400m?). Z hlediska praktického pouziti je omezena

variabilita tohoto programu. V uZivatelském menu horni listy jsou k dispozici nabidky

e Soubor
e Zobrazeni

e Vlastnosti
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Soubor

Polozka Soubor se nachazi v horni list€ nalevo. Obsahuje poloZzky pro praci
se souborem: novy, otevfit, otevfit kopii, zavrit, tisk, tisk jako obrazek, ulozit, ulozit
jako, vizualizovat, exportovat, naposledy oteviené soubory, konec. Ovladani tohoto
menu je mozné pouzitim klavesnice, nebo mysi, nejCastéji pomovi kontextového

menu (levé tlacitko mysi). Funkce jednotlivych polozek jsou nasledujici:

e Novy - vytvarfi nové pracovni pole

e Otevfit — otvira ulozené

e Oteviit jako kopii — otevie jako Kkopii, ulozeného porostu bez toho,
Ze by se v puvodni verzi nadale néco ménilo

e Zavrit - ukonCeni programu

e Vizualizace — v tomto programu nefunguje

e Export — prfenasi vytvoreny porost do simulatoru

Zobrazeni

V horni list¢ se dale naléza ikona zobrazeni. Zde si muiUzeme vybrat,
co potfebujeme zobrazovat. Jedna se o objekty pfimé linky, objekty ve tvaru kfivky,
stromy bodové objekty typy terénu, lesni plochy, mfizka. Pro pouziti vyuzivame mys.

VSe se da libovolné odebrat nebo pfidat.

Dolni lisSta obsahuje nabidky:
Ulozit
Exportovat
Siirto (Posun po pracovni ploSe)
Upravy
Priblizeni
Zméfit vzdalenost
Hranice farmy
Dopravni cesta
Vodni cesta
Samostatny strom
Bodovy objekt
Znacka linky
Stroj
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Vegetace
Ulozeni — umoznuje ulozit vytvofené prostfedi. Pro rychlejSi ukladani je kolonka
na ulozeni ve spodni listé uplné vlevo, kterou lze zvolit pomoci mysSi. Nasledné

se otevie okno, ve kterém lze vytvofené prostfedi pojmenovat a ulozit.

Exportovat do simulatoru — slouzi ke snadnéjSimu pfesunu do simulatoru. Kolonka
se nachazi ve spodni listé na druhém misté v poradi. Po kazdé zméné je potreba
tuto ikonu (export) aktivovat (potvrdit), jinak se to v simulatoru nenacte. Potvrzenim
uvedené polozky se otevie okno, ve kterém prostfedi pojmenujeme a ulozime

pro dalSi pouziti v simulatoru.

Posun po mapé - tato polozka ruSi zadavani ostatnich funkci a umoziuje
posun mapy pomoci mysi (stisknutim a drzenim levého tlacitka). Pohybovanim mysi

se hybe i nase pracovni pole.

Upravy — umozfiuje zpfistupnéni a upravy dfive uloZenych segmenttl potvrzenim
této polozky stiskem levého tlaCitka mySi, a to nejprve v dolni list¢ a nasledné
kliknutim na pozZadovany segment. Nasledna aktivace zmén nastane kliknutim

pravého tlacitka mysi.

Priblizeni — umoznuje prohlizeni vytvofeného prostiedi s rdznymi detaily -
pro presnéjSi a preciznéjSi praci je nam nabizeno pfiblizeni 2x, 4x, 6x, 8x. Funkci

pfiblizeni Ize aktivovat mysi kliknutim leveho tlacitka.

Méri¢ vzdalenosti — umoziiuje méfeni vzdalenosti v osach grafu, kterymi je okraj
pracovniho pole. Po¢ate¢nim bodem méfeni (bod 0) se nachazi v levém hornim
rohu. Hodnoty méfeni vzdalenosti jsou k dispozici pouze v metrech, presnéjsi
zacileni neni mozné. Prvni Cislo v popisu méfeni vzdalenosti udava horizontalni
smér, druhé, vertikalni smér. Funkce méfeni vzdalenosti se souCasnym pouzitim
funkce pfiblizeni neni mozna — funkce méfeni vzdalenosti pfi pouziti pfiblizeni

nefunguije.

Mazani oblasti — tato funkce maze zvolené body. Funkci lze aktivovat kliknutim
pravého tlaCitka mySi a souCasnym stiskem klavesy DELETE na klavesnici (nesmi
se pustit). Pusténim praveho tlaCitka mySi a kliknutim na pfislusnou oblast levym

tlaCitkem mysi dojde k vymazani dané oblasti.
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Les — nabidka se aktivuje kliknutim na ikonku v dolni listé (ikona s lesem) a vyznaci
se umisténi lesa na pracovni ploSe. Les vytvofime pouzitim mysSi kliknutim levym
tlaCitkem. Lze vybrat ze dvou moznosti - pfirozeny nebo péstovany les. Pro aktivaci
zmén je zapotiebi stisknout pravé tlacCitko mysi. V pfipadé prirozeného lesa |ze zvolit
druh dfeviny (moznosti jedna az Ctyfi Ize vybrat variant z nékolika dfevin: borovice,
smrku, bfizy, osiky, jalovce, eukalyptu) (obr. 15 — s navolenymi parametry
v simulatoru: Borovice 8 — 11 m; 24 — 32 |; rovné dobra kvalita, hustota 20%; Smrk 20
— 25 m; 1068 — 2086 |; kfivost pafezu, hustota 20%; Bfiza 9 — 14 m; 69 — 234 |;
rovny, hustota 15%; Eukalyptus 17 — 19 m; 201 — 286 I; Dale se daji nastavit jesté
osika a jalovec.). Pfidanim znaku + Ize volit dalsi parametry, jako napf. hniloba,

nebo barevné zobrazeni v mapé.

10m 100 m

Obr. 15 Ukazka navoleni pFirozeného lesa (nalevo) a jeho vyobrazeni v simulatoru (zdroj: autor)

Péstovany les se vytvofi vyznaCenim oblasti, ve které ma byt situovany.
Po kliknuti na pravé tlacitko mySi bude vyobrazena tabulka, kde je mozZnost zvolit
si péstovany les a nasledné volit pozadované parametry. K volitelnym parametriim
péstovaného lesa vtomto simulatoru patfi prostor rady, prostor stromu, variace,
smér. Nevyhodou simulatoru je, Ze lze vybrat jen jednu dfevinu na obrazku
pod vybranymi parametry. Ukazka péstovaného lesa s parametry: Prostor fady 3,0m;
Prostor stromu 3,0m; Variace 0,50m; Smér 45%; Typ stromu borovice 14 - 18m, 155

- 303 | vyobrazuje obr. 16.
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10m ovum

Obr. 16 Ukazka navoleni péstovaného lesa (nalevo) a jeho vyobrazeni v simulatoru (zdroj: autor)

Lesni oblast — dalSi nabidkova polozka v simulatoru. Polozku Lesni oblast
aktivujeme pouzitim mysSi- kliknutim na levé tlacitko na dolni list¢ menu simulatoru
na ikoné lesni oblasti a nasledné po kliknuti mysi na pracovnim poli. Po oznaceni
uréeného uUzemi simulator vypocita rozlohu, pocCet stroml na daném uUzemi
a simulator vysledky prepocita na jednotky psc/ha. DalSi moznosti je vypocet objemu
stroml a objem strom0 pfepocCitany na hektar, jak to je vidét na obrazku obr. 17.
V této funkci Ize modifikovat i pocet stromu — v pfipadé, Ze je stromu malo, nebo
naopak moc. Aktivace pozadované oblasti se uskuteéni stiskem pravého tlacitka

mysSi.
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Obr. 17 Ukazka navoleni lesni oblasti v programu (zdroj: autor)
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Elektrické vedeni — Tuto funkce Ize aktivovat mysi kliknutim levého tla¢itka na ikonu
elektrického vedeni v dolni liSté simulatoru. Levym tlaCitkem mySi vybirame, kudy
by mélo jit po pracovnim poli. Elektrické vedeni je v navolené oblasti znacené
pismenem Z a je zde vyobrazena kruhova zakladna pusobeni elektrického proudu.
Nevyhodou je, ze simulator neumozniuje vybrat velikost napéti. To |ze ale nepfimo
odhadnout z jinych parametru, jakymi jsou vySka, vykacené objekty (wipe objects),
vykacena Sitka (wipe width), atd. Tyto parametry Ize modifikovat v kontextovém
menu Vv pravém sloupci vlastnosti, a to vepsanim zmény na dané polozce.
Pro aktivaci funkce pouzivame pravé tlacitko mySi. Nevyhodou je, Ze nastavené
parametry nejsou v simulatoru vizualizované, simulator s nimi ale pocita. Ukazka

vyobrazeni elektrického vedeni v programu je na obr. 18.
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Obr. 18 Ukazka navoleni elektrického vedeni v programu (zdroj: autor)

Vrstevnice — nabidka vytvareni vrstevnic. Vrstevnice lze vytvofit za pomoci mysi,
ato kliknutim levého tlacCitka na ikonu vrstevnice v dolni listé programu. Poté
je zapotfebi si oznaclit plochu poZadované velikosti pomoci mysSi a levého tlacitka
a zadat nadmorskou vySku v pravém sloupci vlastnosti (vepsanim zmény na dané
polozce). Kazda vrstevnice se déla jednotlivé. Pro aktivaci funkce vrstevnice

pouzivame prave tlaCitko mysi. Vysledek je znazornény na obr. 19.
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0m 100 m

Obr. 19 Ukazka navoleni vrstevnic (nalevo) a jejich vyobrazeni v simulatoru (zdroj: autor)

Hranice farmy — nabidka programu k vytvofeni ohraniceni farmy. Funkci hranice
farmy lze spustit pomoci mySi, a to stiskem levého tlaCitka mySi na ikonu hranice
farmy, ktera se nachazi v dolni listé. V editoru si muzeme navolit hranice za pomoci
mySi a levého tlaCitka. Pro aktivaci funkce pouzivame pravé tlacgitko mysi.
V simulatoru ale naznalené hranice farmy nejsou pro uZivatele viditelné. Ukazka

funkce hranice farmy je znazornéna na obr. 20.

10m 100 m
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Obr. 20 Ukazka navoleni hranic farmy v programu (zdroj: autor)

Dopravni cesta — nabidka programu k simulaci dopravnich inzenyrskych siti.
Nabidku Ize aktivovat pomoci mysSi, a to kliknutim levého tlaCitka mySi na ikonu
dopravni cesty vdolni list¢ menu programu. K dispozici je vybér ze tfi typua
dopravnich cest, a to asfaltova cesta, pisCita cesta, nebo pésina. U kazdé z nich
si muzeme navolit parametry: hloubka pfikopu, Sitka, Sitka pfikopu, vySka, Sitka
vyfezu (wipe width), a to v pravém sloupci vlastnosti, oznaCenim jakékoli z nich.
Dopravni cestu vytvafime na pracovnim poli klikanim mySi. Pro aktivaci funkce

pouzivame pravé tlacitko mysSi. Na obr. 21, kde je ukazka navrhu a zobrazeni
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dopravni cesty, je vidét, Ze péSina je ohraniCena jen pfikopem, zbytek typl cest

jiz maji normalni povrch (asfaltovy, piscity).

100 m ‘

I

Obr. 21 Ukazka navoleni riznych typa dopravnich cest (nalevo) a jejich vyobrazeni v simulatoru (zdroj: autor)

Vodni cesta — nabidka programu k simulaci vodoteci. Vodni cesty |ze vybrat pomoci
mysSi, a to stisknutim levého tlaCitka mysi na ikonu vodni cesty v dolni liSté programu.
Program nabizi vybér ze tfi typu vodoteci, a to feka, potok, pfikop. Vybranou vodni
cestu volime mysi levym tlaCitkem. V pravém sloupci vlastnosti je mozné nastavit
hloubku, Sitku a Sifku odstranéného porostu (wipe width), a to oznaenim danych
vlastnosti. Pro aktivaci funkce pouzivame pravé tlaCitko mySi. Simulator ve svém
zobrazeni ale nerozliSuje rtzné typy vodoteli a vyobrazuje vodoteCe jenom jako

pfikopy, jak ukazuje obr. 22.

10m 100 m
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Obr. 22 Ukazka navoleni riznych typii vodnich cest a jejich vyobrazeni v simulatoru (zdroj: autor)

Jednotlivé stromy — nabidka programu ke tvorbé porostu formou jednotlivych
strom0. Jednotlivé stromy Ize navolit pomoci mysSi stisknutim levého tlacitka mysSi

na ikonu jednotlivé stromy v dolni list€ programu. Program nabizi moznost vybéru
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ze Sesti dfevin borovice, smrku, bfizy, osiky, jalovce, eukalyptu a mnoho variant. Tato
funkce je vhodna k vytvofeni samostatnych stromu, nebo jejich malého poctu.
Pro kazdy jednotlivy strom Ize upfesnit dalSi parametry: hloubka ponofeni, hniloba,
komentaf, méfitko, otoCeni (podle osy x), otoCeni (podle osy y), oznaceni, pafez.
Poloha stromu je pevné dana a jiz neni moznost jeho pfesunuti, nebo pfizpusobeni
na pfesné misto. DalSimi parametry jsou popis kmene, typ stromu, uhel, uhel x, uhel
z, vySka, zlomeny vrchol, znaCkovaci barva. Pro aktivaci funkce pouzivame prave
tlacitko mysSi. Ukazka funkce jednotlivych stromd v programu a jejich vyobrazeni

v simulatoru vyobrazuje obr. 23.

100 m

W

Obr. 23 Ukazka navoleni riznych typu jednotlivych stromii a jejich vyobrazeni v simulatoru (zdroj: autor)

Bodové objekty — nabidka programu k vytvofeni rlznych bodovych objektd
ve vytvafeném porostu. Funkci bodovych objektd Ize vybrat pomoci mysi,
a to stisknutim levého tlacCitka mysSi na ikonu bodové objekty v dolni listé programu.
K dispozici je na vybér: maly kamen 1 - 3, velky kdmen 1 - 3, standardni znackovaci
kolik modré barvy, standardni znackovaci kolik Cervené barvy, volny znackovaci
kolik modré barvy, volny znacCkovaci kolik Cervené barvy, znaCka stop, znacka
pracovni oblast, trojuhelnikova znaCka, mravenisté. U vSeho Ize upfesnit jejich
rozméry pomoci dalSich parametrt, jako napf. hloubka ponofeni, méfitko, otoceni
(podle osy x), otoCeni (podle osy y), poloha uhel, uhel-x, uhel-z. Pro aktivaci funkce
pouzivame pravé tladitko mysSi. Ukazka navoleni bodovych objektd a jejich

vyobrazeni v simulatoru znazorfiuje obr. 24.
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Obr. 24 Ukazka navoleni riznych typi bodovych objekti a jejich vyobrazeni v simulatoru (zdroj: autor)

Znacka linky - nabidka programu k vytvofeni manipulaénich linek lesni techniky.
Znacku linky Ize vybrat pomoci mysi, a to stisknutim levého tlaCitka mysi na ikonu
znaceni linky v dolni listé programu. Vyznacuje linku ¢ervenym pruhem na stromé.
Oznaceny pruh je viditelné vyobrazeny i v simulatoru. Program umozniuje nastavit
detailngjSi parametry znaceni linek, a to: intenzita znaceni, oznaceno, objekty
oznacené k odstranéni (wipe objects), Sifka vyfezu linky (wipe width), oznacovaci
barva. Pro aktivaci funkce pouzivame prave tlaCitko mySi. Ukazka navoleni

a vyobrazeni linek je na obr. 25.
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Obr. 25 Ukazka navoleni riznych typi bodovych objekti a jejich vyobrazeni v simulatoru (zdroj: autor)

Stroj - nabidka programu k vybéru stroji manipulaéni lesni techniky. Lesni techniku
Ize vybrat pomoci mysSi, a to stisknutim levého tlacitka mySi na ikonu stroj v dolini listé
programu. Program nabizi vybér nékolika stroju pro praci v simulatoru: 1270E H414,
1270E H480, 1070E H412, 1070E H 412mt, 1510E. P¥i vybéru stroje je zapotfebi

kliknout na pozadovany stoj a nasledné ho umistit na pracovni plochu (pro definitivni
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vybrani) a opétovné kliknout na polozku stroje, nebo po jeho umisténi na pracovni
ploSe potvrdit pouziti vybraného stroje pravim tlaCitkem mysi. Vpravo je k dispozici
tabulka vlastnosti, kde Ize nastavit hloubku ponoru, jméno, mefitko, otoCeni (podle
osy X), otoCeni (podle osy y), polohu stroje, uhel, uhel x, Uhel z, a verzi stroje.

Ukazka vybeéru stroji na pracovni ploSe programu a jejich vyobrazeni v simulatoru
znazornuje obr. 26.

10m 00 m
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Obr. 26 Ukazka navoleni riaznych typi stroji a jejich vyobrazeni v simulatoru (zdroj: autor)

Vegetace - nabidka programu k vybéru a vytvofeni vegetace. V pouZivané verzi
programu nefunguje.
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5 Metodika

Cilem praktické Casti bakalarské prace bylo praktické méfreni zkusné plochy
a nasledné z namérenych dat formou pfipadové studie vytvofit simulacni prostfedi

méfené zkusné plochy v simulatoru Terrain Editor.

5.1 Metodika méreni

Samotné méfeni zkusné plochy je mozné popsat v nasledujicich krocich:
e \ybér stanovisté

e Popis stanovisté

e \ybér zkusné plochy

e Pouzité pomucky

e Vlastni méfeni

e Zpracovani naméfenych dat

e Vytvofeni modelu v simulatoru

e Vysledky simulaéniho modelu

e Hodnoceni kvality vytvofeného modelu

5.1.1 Vybér stanovisté

Z hlediska mého bydlisté byla volba o vybéru stanovisté lesni porostu jasnou
volbou pro lesy mésta Prahy. Po prochozeni nékolika lesnich uzemi jsem si zvolil
pro své méfeni lokalitu v Kunratickém lese. V tomto lesoparku jsem si vytipoval

stanovisté ze strany sidlisté Chodov.

5.1.2 Popis stanoviSté

e Jedna se o lesni porost zvlastniho urceni.
o Cislo porostu 149C8
e Bylinny podklad:  ostruzina lesni (Robus fruktikoza)

Trtina chloupkata (Calamagrostis epigeos)
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e Sklon: 0%

e Drevina: Smrk

5.1.3 Vybér zkusné plochy

Z daného porostu jsme si vybrali zkusnou plochu o rozmérech ¢&trnact metra
na ¢trnact metrd. Na této zkusné ploSe je umisténo jedenact stromu (Picea abies).
Jednalo se o rovinatou Cast lesoparku s dobrymi podminkami pro méfeni vySek

a tlousték ve vycetni vysce s kdrou.
5.1.4 Pouzité pomiicky
V ramci pfipravy pro vlastni méfeni jsem si pUjcil Skolni vySkomér Heglaf C I

a dale jsem pouzil vlastni méfici pomUcky s atestaci, kterymi jsou dfevorubecké

pasmo stihl 20m a prdmérka s pohyblivym ramenem znacky Bahco.
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6 Vysledky

Méreni probéhlo dne 29. 2. 2016. od 8:00 hodin do 10:00 hodin pfi teploté kolem
4°C nad nulou. Nez jsem zapocal s vlastnim méfenim, vytipoval jsem si bod,
z kterého jsem vychazel pfi méfeni. Dany bod byl levym hornim bodem zkusné
plochy. Od daného bodu jsem utvofil osu x a osu y. Jsou to strany zkusného Ctverce.

Pomoci téchto dvou os jsem naméfil vzdalenosti strom( a zaroven ziskal soufadnice

stromU na dané ploSe. Ukazka vlastniho méreni je vyobrazena na obr. 27.

Obr. 27 Ukazka vlastniho méfeni (zdroj: autor)

Vlastnim méfenim byly obdrZzeny tyto udaje (Tab. 2)

Tabulka 2 Naméfené hodnoty soufadnic stromd (zdroj: autor)

islo méreni I

¢
1
2
3
4
5
6
7
8
9
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V dal§im méfeni jsme vyuzili vySkomér heglaf C II, s kterym byly naméfreny vysky
jednotlivych strom( na zkusné ploSe. Jedna se o elektronicky vySkomér, u kterého
je tfeba znat odstupovou vzdalenost od jednotlivych stromd. Uvedené zafizeni
je vhodnou a rychlou pomuckou pro lesniho délnika, ktery potfebuje znat vysSku

stromu. Namérené hodnoty vySek stromu interpretuje tabulka (Tab. 3).

Tabulka 3 Tabulka naméfenych vysek stromd (zdroj: autor)

islo méreni

Vyska stromi [m]

pozndmka

27
26
22
23
23
23
20
22
23
26
22

O[NNI UN|DRWIN|F (@]

Tabulka 4 Tabulka vyéetnich tlousték (zdroj: autor)

Cislo méreni pramér [m] I pozndmka

1
2
3
4
5
6
7
8
9
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Poslednim ukonem na dané zkusné ploSe bylo zjiSténi tlousték jednotlivych
stromu ve vycetni tloustce s kdrou. K tomuto méfeni jsme pouZili dfevorubeckou
prumérku bahco. Kazdy jednotlivy strom na dané ploSe jsme naméfili standardnim
zpusobem a dany vysledek zaznamenali do tabulky. Naméfené hodnoty udava
(Tab. 4).

6.1 Zpracovani namérenych dat

Zpracovana soufadnicova sit byla zakreslena na milimetrovy papir (Pfiloha

bakalarské prace). DalSi obdrzené vysledky interpretuje nasledujici tabulka (Tab. 5).

Tabulka 5 Vypoéitané hodnoty objemu s kiirou (zdroj: autor)

Objem s kdrou [m3] I poznamka

1,54
1,23
0,5

0,52
0,69
0,88
0,38
0,55
0,6

1,07
0,66

Celkovy objem

3 . .
zkusné plochy 8,62m Objem s kiirou

6.2 Vytvoreni modelu v simuldtoru

Z naméfenych data se v programovém produktu Terrain Editor32 vytvofi
imaginarni porost pro simulator znacky John Deere. Po zapnuti programu terrain
editor a navoleni Uvodnich dat 100m? rozlohy pracovni plochy a pojmenovani,
zatneme zadavat naméfena data. Pro zaneSeni naSi zkusné plochy jsme zvolili
variantu samostatny strom. Byla to dobra volba kvali pfesnéjSimu, i kdyz ne moc
pfesnému zadani soufadnic stromd. Moznost pfesnosti je metr na metr, pak zalezi

na nahodé. Ke kazdému stromu jsme dodali naméfené vySky a praméry byli
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vygenerovany samovolné z rozsahu 380 — 900 I. Pro to, aby mohl byt porost vytézen,
se musi zvolit stroj. Byl zvolen harvestor typu 1270E H 414. Po dokonceni zadani

nasich stromu, byla naSe plocha exportovana do simulatoru.

6.3 Vysledky simula¢niho modelu

K zjisténi vysledkl z tohoto programu nam pomohla jedna z jeho funkci a to lesni

oblast, ktera nam fekla pocet stromu 11 a objem stromu 8,94 m3s k.
Vytézeni porostu v simulatoru John Deere

Po zapnuti simulatoru John Deere jsme dali nacist nasi zkusnou plochu.
Na ploSse se nam zobrazil harvestor a naSe vytvofena zkusna plocha. Pomoci
harvestoru 1270E H414 jsme jednotlivé stromy pokaceli metodou surovych kmena

a zaznamenaly parametry délek, tlousték a objemd.

Tabulka 6 ObdrZené hodnoty ze simuldtoru (zdroj: autor)

strom I Pramér V2 [cm]I Vyska [m] I Objem s klirou [m?]

2,71
0,49
0,41
0,49
0,49
0,56
0,67
0,63
0,53
0,71
0,59

O |IN(O|N[AR|WIN |-

Celkovy objem zkusné plochy s ktirou 8,28 m3
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6.4 Hodnoceni kvality vytvoreného modelu

Z naméfenych vysledkl Ize nejlépe posoudit poCet stromd a jejich celkovy
objem. U poctu stroml nebyl detekovan zadny problém. Vzhledem k tomu,
Ze poCet stromU predstavuje vstupni udaj do simulace, nebyly zjisténé
disproporce mezi pocétem kusU v simulacénim prostiedi a realnym stavem

méfenym na zkusné plose.

Jak uvadi (Tab. 6), u vypoctu objemu jsme dospéli k disproporcim mezi
naméfenymi (vypocCitanymi) hodnotami objemu a hodnotami obdrzenymi
ze simulatoru. V8echny objemy byly méfeny s kdrou. Ruénim méfenim byla
hodnota celkového objemu pro toto méfeni stanovena na hodnotu 8,62 m3s.k.

Tuto hodnotu Ize povaZovat za spravnou (odpovidajici realné situaci v terénu).

Tabulka 7 Kvalita vytvoFeného modelu (zdroj: autor)

Objem s kdrou [m?] Rozdil v hodnotach

Naméreny Vystup ze Vystup _ .
o ) i _ =|simul.-vypodit.|
(vypocitany) simulatoru) z editoru

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Celkovy objem
zkusné plochy
s kdirou [m3]
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Z programu Terrain Editor nam vySla hodnota celkového objemu dfevné hmoty
8,94 m3s.k. Nesoulad hodnoty se zbylymi hodnotami vznikla pravdépodobné kvdli
tomu, ze v Terrain Editoru nebyla moznost volby tloustky stromu a program
si jigeneroval sam dle vnitfrné nastavenych parametrll. Které uzivatel nemuze
ovlivnit. Vystup ze simulatoru Harvestoru lIze ziskat az pokacenim stromu. Rozdily
v naméfenych hodnotach a hodnotach ze simulatoru Ize odGvodnit tim,
Ze pokacenim stromu zbyvaji téZzebni zbytky (pafezy a nehroubi), které simulaci

tézby nejdou zméit.
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7 Diskuze

Po nastudovani a seznameni se s prostfedim programového produktu Terrain
Editor jsem se pokusil formou pfipadové studie zjistit zakladni vlastnosti tohoto
programu. Po ziskanych dovednostech vtomto programu muUzu subjektivné
konstatovat, Ze se jedna o modelovy simulator, ve kterém Ize simulovat lesni porosty,

jednotlivé stromy, geologické podminky, vodohospodarské situace apod.

Pro simulaci rozsahlych porosti u tohoto programu lze zaznamenat nékteré jeho
nedostatky. Jedna se prfedevSim o nedostateCnou moznost zadavani nékterych
parametrd, jak z hlediska zadavani jednotlivych stromd, tak i zadavani parametrd
celkovych rozsahlych porostu. Pfi funkci programu ,Jednotlivé stromy“ jde zadavat
strom s pfesnosti metr na metr, coz neni moc dobré pro simulaci realnych porostu.
Pfi zadavani parametrid pomoci funkce ,les“ a podfunkci ,péstovany les“ si mizeme
vytvofit pékné systematicky vypéstovany les po fadach, ale nikoli rizné rozestavéné
stromy. Je ale mozné, Ze po lepSim prozkoumani programu takova moznost existuje.
U zbytku funkci se setkdvame s obdobnym problémem pfesnosti zadavani.
Je otazkou, zda je nevyhnutelné doopravdy zadavat parametry realnych lesnich
porostu do tohoto modelovaciho programu, kdyZz ma jenom slouzit pro vyukové ucely.
Myslim si, Ze vyhodou tohoto programu je moznost nasimulovat napf. rizné krizové
situace v pracovnim (lesnim) prostfedi, do kterych by se mohl operator harvestoru
dostat. V tomto pfipadé ale pfesnost modelu realného lesa nehraje roli. V realnych
podminkach se kazdy den operator harvestoru dostava do uplné novych,
specifickych situaci, které ale nejsou identické modelovanym situacim na simulatoru,
ale jsou nanejvys témto modellm podobné. Pravé proto si myslim, ze rozmisténi
veSkerych objektl u simulace porostl vtomto programovém prostfedi neni

az tak zasadni.
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8 Zaveér

Zpracovana problematika pfredstavuje nové moznosti vyuziti harvestorovych
technologii pro téZzbu dfeva i v naSich terénnich podminkach. V bakalarské praci
je uveden nastin historie tézby dfeva, historie pouziti dfevorubeckych pil a pocatek

mechanizace v lesnim hospodarstvi.

Moderni technologie tézby a zpracovani difevné hmoty je zalozené
na harvestorovych technologiich. Tyto technologie jsou perspektivni, protoze
poskytuji vysoky stupen mechanizace ve zpracovani a jednoduchost a pohodli
ovladani jejich €innosti. Jsou ale naro¢né na zauceni pro operatory a mechanizatory
lesni vyroby. Proto se v soucCasnosti zavadi simulatory, na kterych lze jednotlivym
dovednostem naucit. Pfinosy zavadéni simulatort jsou dvoji: jednak umoznuji ziskat
pomoci simulaci zakladni parametry téZzené dievni hmoty (napf. objem, vyska, ...),
a také umoznuji pfedem nasimulovat pfedem rlzné obtizné situace, které mohou
operatory a mechanizatory lesni techniky v terénu potkat a umozni jim pfipravit
sena tyto nestandardni situace. JelikoZz v horskych oblastech Cech a Moravy
se nachazi Clenity a svazity terén v mistech, které jsou urCeny na tézbu dfeva,

je mozné se tak pfedem

Z ekonomického hlediska je pofizeni simulatoru znacné narocné. Ale investice
do téchto simulatorl je nizka ve srovnani s moznymi nasledky na majetku a zdravi
v pfipadé, kdy do praxe nastoupi nepfipraveny operator, ktery neni obeznamen

jak s technikou a s technologii tézby.

Na trhu se Ize setkat s nékolika druhy simulator(, uréenych pro nacvik tézby
dfeva. K nejvice znamym a dostupnym patfi simulatory od firem John Deere
a Mavea. Na Lesnické fakulté Ceské zemédslské univerzity v Praze je k dispozici
pro vyukové ucely simulator znacky John Deere, ktery je rozSifen o doplnék Terrain
Editor, ktery vyznamné rozSifuje jeho moznosti z hlediska uprav terénu, dopravnich
cest, atd. Prace v tomto editoru sice neni intuitivni, ale nepfedstavuje vyznamnou
prekazku pro zacinajiciho uzivatele a je mozné ho doporugit vSem zajemcim o tuto
problematiku. Bakalafska prace na pfipadové studii pouziti simulatoru popisuje jeho

zakladni vlastnosti a moznosti jeho pouziti v lesnim pramyslu.
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