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Abstrakt

Cilem bakalaiské prace je zjisténi rozdilti mezi elektronickym a manualnim méfenim
veli¢in potfebnych pro vypocet objemii vyrobeného drivi. Porovndvéana jsou data z
* stm souborl vyrobné-evidenéniho softwaru vybraného harvestoru a data zjisténa
manualnim meéfenim pouzivanym v lesnickém provozu pii prvotnim piijmu diivi
jednotliveé pfi pni. Vypocet objemu jednotlivych vzorniki je proveden dle Huberova
vzorce Vjednoduché databdzi vytvoiené v programu MS Excel. Experimentalni
méfeni je uskutenéno na dfivi vyrobeném vyhradné¢ v mytnich tézbach na hlavni
hospodaiské dreving, smrku ztepilém. Obsahem préace jsou stereometrické veli¢iny
1.330 vzornikd (sortimentl) naméfené obéma vySe uvedenymi zpusoby a jejich
vypoctené objemy. Zjisténé relativni rozdily se pohybuji po matematické analyze
v intervalu od 0,74 % do 1,24 % v zavislosti na typu sortimentu. Vysledkem prace je
ovéfeni skuteCnosti, ze méfici systémy viceoperacnich téZebnich stroji (v tomto
ptipad¢ vybraného harvestoru), pokud jsou dobfe nastaveny, vykazuji velmi pfesné

meéfeni veli¢in pro vypocet objemu vyrobeného diivi.

Klic¢ova slova: ptfijem dfivi, harvestor, rozdily objemu dfivi, méfeni surového diivi

Abstract

The aim of this bachelor thesis is a detection of differences between electronic and
manual measurements concerning quantities needed for calculation of the volume of
produced wood. Data from *.stm files of produce-recordkeeping software from
chosen harvester are compared to data gathered from manual measurements used in
forestry operations during first receipt of the wood. The calculation of volume of
each sampler is conducted according to Huber's formula in simple database created
in MS Excel programme. Experimental measurement is focused on the production of
the main woody plant- the Norway spruce (Picea abies) solely from clearing fellings.
Content of the thesis is made of stereometrical quantities 1.330 samplers
(assortments) measured by both methods mentioned above and their calculated
volumes. After mathematical analyse, discovered relative differences are in interval

from 0.74 % to 1.24 %, depending on the type of assortment. The final result of the



thesis is verification of the fact that, if set correctly, measuring systems of multiple-
operating felling machines (in this case the harvester) provide very accurate

measuring of quantities needed for calculation of the volume of produced wood.

Keywords: receipt of the wood, harvester, differences in volume of the wood,
measurements of the wood
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1 Uvod

V lesnim hospodafstvi v ramci Ceské republiky ale i v celosvétovém méfitku dochézi
ke stale vétSimu vyuziti harvestorovych technologii pro tézbu dreva. Z pocatku byly
tyto stroje nasazovany piredevSim ke zpracovani kalamitnich tézeb pii imisnich a
zivelnych pohromach, které postihly naSe lesy hlavné v druhé poloviné minulého
stoleti. S nastupem harvestorii nové generace byly konstruovdny i mensi stroje,
vyuzivané pii vychovnych zésazich v pfedmytnich tézbach jiz pii prvnich
probirkach. Harvestorové uzly jsou nasazovany predevsim do jehlicnatych porostii.
V listnatych tézbach nachéazi uplatnéni hlavné v bukovych porostech nizsich

veékovych tiid s mensim podilem ristovych vad (piredevsim kiivosti).

Tento trvale vzristajici trend ma hlavni diivody ve vysoké produktivité prace, uspote
pracovnich sil, zvySené ergonomii a bezpe¢nosti prace, dokonalém vydruhovéni
vytézené dievni suroviny a v neposledni fadé v omezeni Skod na lesnich porostech
zpusobenych tézbou. Pii dlouhodobém a ziejmée nevratném ubytku kvalifikovanych
pracovnikll potiebnych pro motomanualni tézbu lze ptedpokladat, ze podil diivi
zpracovavaného harvestorovymi technologiemi dale jeSt¢ poroste i pies vysoké
pofizovaci ceny stroju, ndkladné opravy a dlouhodobé a nédkladné zaskolovani

operatoru.

Se vzristajicim podilem vyuziti viceoperacnich téZebnich strojii ve vyrobé surového
dfivi v podminkach Ceské republiky stoupa i podil sortimentni t&Zebni metody, ktera
je uzce spjata s harvestorovou technologii. V poslednich letech se jeji podil
z celkovych ro¢nich t&zeb v CR pohybuje mezi 29-38 % (MZe 2016). V souvislosti
s tim vznik4 pti obchodovéni s dfevni surovinou problém s pfistupem ziacastnénych
stran k vypoc¢tu objemu vytéZeného respektive dodaného diivi. Bohuzel zatim
neexistuje jednotny systém méieni a kubirovani diivi, ktery by jednoznaéné odstranil
neshody mezi dodavateli a odbérateli diivi. V soucasné praxi dodavatel t€Zebnich
praci povazuje za spravna data z méficiho systému tézebniho stroje, zadavatel
(mayjitel, spravce lesa) se odvolava na mnozstvi zjisténé méfenim na odvoznim misté
v hranich s vyuzitim piepocitavacich koeficienti a zpracovatel akceptuje pouze

vystupy elektronické ptejimky z méficiho zatizeni v jeho zavodé.

Tato prace si klade za cil zjistit rozdily ve vypoctu objemu vyroby elektronickym

méficim systémem vybraného harvestoru v porovnani s manudlnim meéfenim a
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vypoétem objemu dle Doporu¢enych pravidel pro méfeni a t¥idéni diivi v CR z roku

2008.
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3 Literarni prehled

3. 1 Harvestorova technologie

Harvestory dnes piedstavuji vrchol modernich téZzebnich technologii jak z hlediska
efektivity vyroby, tak z hlediska ergonomie a bezpecnosti prace.

Harvestorovd technologie spo¢ivd v skaceni stromi, jejich odvétveni, vyroby
sortimentl a jejich vyklizeni harvestorem k vyvézeci linii. Pak nasleduje ve vétSing
piipadi kontinudlné vyvazeni vyrobené¢ho diivi na odvozni misto vyvazecim
traktorem — forwarderem. Harvestor jako viceopera¢ni tézebni stroj tak tvofi

s vyvazecim traktorem celek, ktery je oznac¢ovan jako harvestorovy uzel.

,Oba tyto stroje jsou specidalné navrzené a zkonstruované pro praci v lesnim
prostiedi a tudiz také s ohledem na jejich Setrnost k prirode. Naprosta vétsina
vyrobcii se zaméruje na vyvoj vedouci k minimalizaci dopadii pohybu stroju
V porostech. At uz se jednd o nové tipy sirokoprofilovych pneumatik, pasu a kolopdsii
snizujicich mérny tlak na piidu nebo o zcela unikatni reseni kracejiciho harvestoru
jehoz ,,chodidla“ piisobi na piidu minimalnim tlakem* (Mackd 2015). Minimalizace
poskozeni porostli ovSem ve velké mife zavisi na odbornosti a odpovédnosti obsluhy

a také na odpovidajicich vyrobnich podminkach, do kterych jsou stroje nasazovany.

Riziko poSkozeni porostil, ve kterych pracuji tyto stroje lze dale vyznamné sniZovat
kvalitni technickou pfipravou vyroby véetné technologickych karet a zodpovédnou
volbou téZebni a dopravni technologie s ohledem na mistni podminky dané lokality.
Zohlednénim vSech téchto aspektli 1ze docilit velmi dobrych vysledkd, kdy podil
poskozenych stromt spada k hranici 5% (Malik, Dvotak 2007).

3.2 Historie nasazeni harvestorovych technologii v Ceské republice.

Prvni podatky nasazovani tézkych tézebné-dopravnich strojii v Ceské republice se
datuji do poloviny sedmdesatych let minulého stoleti. Jednalo se o jednooperacni
stroje, takzvané prvni generace. Nejprve to byla znacka Logma coz byl vlastné
procesor, ktery pouze odvétvoval a kdceni bylo provadéno motomanualng. Tyto
prvni stroje byly vyuZzity pfedevS§im pfi zpracovavani imisnich kalamit v severnich

Cechéch.
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Pon¢kud jina technologie se objevuje koncem 70. let u stroji pofizenych od firem
Volvo a Osa. Tyto nové harvestory provadély operace kaceni, odvétvovani a
druhovani sortimentu piimo v porostu. Na specidlni traktor byl namontovan
hydraulicky jetab s kaceci hlavici a v kombinaci s procesorovou hlavici vznikl
takzvany dvoutchopovy harvestor. Nékteré jiné linie rozvijely v dnesni dobé jiz
pfekonanou myslenku jednoucelovych kacecich stroju, které stromy po odfiznuti
vynasely z porostu na linky, takze viibec neposkodily ptirozené¢ zmlazeni pod nimi.
Vsechny tézebné dopravni stroje této generace vynikaly svou robustnosti a hmotnosti
minimaln¢ 22 tun a také znacné¢ poskozovaly porostni pidu nevhodné fesenymi
podvozky. Ziejmé z této doby jesté pretrvavaji averze nékterych konzervativnich

lesnikil k témto technologiim (Lasak, Némec 1996).

Dal$im pielomovym bodem v historii vyvoje harvestorovych technologii byl rok
1987, kdy se ve svété objevily prvni jednotchopové harvestory druhé generace. Tyto
stroje byly ptevratné tim, Ze téZebni hlavice byla namontovdna na konci
hydraulického jefabu a dokazala strom pokacet, odvétvit, rozmanipulovat a vyklidit
k vyvéazeci lince na jedno uchopeni. V Ceské republice se objevilo v 90. letech
nékolik téchto harvestori prevazn€ znacky Timberjack a byly vyuZivany
v nejmladsich porostech pii vychovnych zédsazich. U vojenskych lesi v této dobé
pracovaly finské harvestory znacky Makeri, které mély tézebni hlavici pfipevnénu
pfimo na podvozku, takzvané uzkozdbérové harvestory. Harvestor tohoto typu
pracoval tak, Ze dojel az ke kdcenému stromu, strom pokacel noZzovym kacecim
ustrojim a vyvezl nastojato k vyvazeci lince, kde zde strom odvétvil a druhoval.
Béhem téchto operaci dochdzelo k pomérné silnému poskozeni kotenovych nébéhli
kovovymi pasy, kterymi byl stroj vybaven. Ve smrkovych porostech se proto tyto
harvestory pfili§ neosvédCily a byly nasazovany v oblastech severni Evropy do

borovych monokultur (Dvotak 2012).

K nejvétsimu rozvoji harvestorovych technologii dochazi v Ceské republice na
pocatku 90. let vuzké souvislosti s vyvojem sortimentni tézebni metody. Zde
dochazi k synchronizovanému spojeni harvestori s vyvazecim traktorem —
forwarderem v takzvanou komplexni harvestorovou technologii. Harvestor pracuje
Vv pfiblizné dvacetimetrovych pracovnich polich (dle dosahu hydraulického jetabu) a
zpracované diivi uklada k vyvazeci lince. Sou€asné pii zpracovani stromil uklada

harvestor odvétvenou klest na vyvéazeci linku a vytvari tim takzvanou klestovou
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rohoz. Ta podstatné snizuje riziko poskozeni pidy a kofenovych nabehi a je také
vyrazn¢ snizen tlak na pidu zplisobeny pojezdem stroji, coz je vyhodné hlavné
Vv lokalitach se zvySenou hladinou podzemni vody a tedy podminénou tnosnosti pud.
Od této doby dochazi k postupnému nasazovani harvestorovych technologii jak do
pfedmytnich, tak mytnich tézeb. V tomto Sirokém spektru tézebnich praci nachazi
nejvice uplatnéni harvestory stiednich vykonovych tiid (71 - 140 kW). Tyto stroje
neptesahuji svou hmotnosti 14 tun a zatizeni pidy je u nich jesté snizeno pouzitim
modernich Sirokoprofilovych, nizkotlakych pneumatik o §ifi 500 — 700 mm. Mérny
tlak na pudu proto ve vétSin¢ pripadi nepfesahne 100 kPa. Spole¢né se
zodpovédnym piistupem technickohospodaiskych pracovnikii pti technologické
pfipravé a operatora tézebné¢ dopravnich stroji mlZeme povazovat tuto
harvestorovou technologii za velmi Setrnou klesnimu prostiedi. Diky této
skuteCnosti se postupné snizuje nedivéra k této technologii v ofich odborné
vetejnosti, o cemz sveédcCi stale rostouci pocet harvestori u nds a také zvySujici se

podil harvestorovych tézeb (Malik,Dvotak 2007).

3.3 Polty viceoperacnich stroju v CR

Rostouci trend vyuZivani viceopera¢nich stroji potvrzuje i ,,Zprava o stavu lesa a
lesniho hospodatstvi v Ceské republice vroce 2015 vydand Ministerstvem
zemedelstvi v roce 2016, ktera mimo jiné uvadi 1 poCty tézebn¢ dopravnich stroji
(tab. 1). Je zde uvedeno, Ze v soucasné dob¢ je u nas v provozu celkem 531 tézebnich
strojii a 883 forwardert. Nejpocetnéji jsou zastoupeny harvestory s ufezem do 55 cm
V poctu 228 strojli. Dalsi pocetnou skupinu se 111 stroji tvoii harvestory s Gifezem do
62 cm a velké harvestory s ufezem do 75 c¢cm jsou zastoupeny 77 stroji. Z hlediska
typu podvozku miizeme harvestory rozd¢lit na kolové 494 kust a pasové 37 kusii. Na
druhou stranu ukazuji jiné zdroje podstatné niz§i pocet aktivné provozovanych stroji.
Natov a Dvorak (2015) uvadi, Ze pocet registrovanych harvestorit v Centralnim
registru vozidel Ceské republiky se pohybuje mirné pod hranici sto stroji. Vzhledem
K tomu, Ze se pieprava stroju provadi po ,,vefejnych tcelovych komunikacich®, tak
by mély byt stroje v Centralnim registru vozidel vedeny (Dvotak a Chytry 2016).
Zvyse uvedenych zdroji, tak lze usuzovat, ze se skuteCny pocet aktivné

provozovanych harvestori bude pohybovat na hranici 200 - 250 strojt.
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Tab. 1. Poéty harvestori v CR v roce 2015

(Zdroj: Mze 2016)
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3.4 Podil vyuziti harvestorovych technologii v tézbé drivi.

Harvestorova technologie je vdzana na sortimentni téZzebni metodu. Podle Zpravy o
stavu lesa a lesni hospodaistvi CR za rok 2015 tvofil podil této t&Zebni metody 37,7

% z celkové ro¢ni t&zby v Ceské republice, které ¢inila 16,16 mil.m® (tab. 2).

Tab. 2. Zastoupeni t&Zebnich technologii (v tis. m®)

Objem Objem Celkovy Podil
Subjekty sortimentni kmenové objem sortimentni
metody metody tézby metody
(tis.m®) (%)

Statni lesy 3470,3 5792,6 9263 37,5
Obecni lesy 1039,5 1880,5 2920 35,6
Soukromé lesy 1584,1 2 396,0 3980 39,8
Celkem 6 093,9 10 069,1 16 163 37,7

(Zdroj: Mze 2016)

Tyto Gdaje jednoznacné dokazuji neustale rostouci trend ve vyuZzivani harvestoroveé
technologie pii t&zbé¢ dfivi v CR. Mnozstvi udavajici podil dfivi zpracovaného
harvestory miize vSak byt mirné¢ zkresleno. Jde o to, Ze je v praxi uplathovano
nckolik variaci a drobnych obmén téZebné dopravnich technologii, kdy je 1 pfi
sortimentni metodé pouZita motomanualni téZba dfivi s naslednym vyvéazenim
vyvazecimi traktory nebo vyvazZecimi soupravami UKT s pfivésem. Podle nékterych
odbornikli mtiZe tento rozdil €init 5 az 7 % (Dvotédk, Natov 2015). Druhym faktorem,
ktery snizuje piesnost vykazovaného mnozstvi diivi zpracovaného sortimentni
metodou je fakt, ze je sem zatazovan i objem sortimentii vyrobenych az na odvoznim

misté. Toto diivi bylo pfitom vlastné vyrobeno v rdmci kmenové téZebni metody.

Z vyse uvedenych skutecnosti vyplyva, ze i poCty harvestorti uvedené ve Zpraveé o
stavu lesa a lesniho hospodaistvi v CR jsou ponékud nadhodnoceny, coZ potvrzuje

vystup Natova a Dvotaka (2015) uvedeny v kap.3.3..
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3.5 Vyrobni potencial pro harvestorovou technologii v CR.

Pti nasazeni harvestorovych technologii je tfeba dbat na to aby byl v prvni fadé
dodrzen zakon c¢islo 289/1995 Sb, o lesich a zvlasté pak ustanoveni § 11 (kazdy si
musi pocinat tak aby nedochazelo k ohrozovani nebo poskozovani lest) a § 34 ktery
fika, ze pfiblizovani, uskladnéni a odvoz diivi musi byt provadéno tak aby
nedochézelo k nepfimétenému poskozovani lest. Pro zachovani trvale udrzitelného
hospodafeni v lesich z hlediska pouziti harvestorovych technologii jsou nutné
zodpovédné zplsoby pfipravy, fizeni a organizace praci. Pifi dodrzeni téchto
zakladnich pozadavkl Ize povazovat harvestorovou technologii za velmi Setrné a
neni tfeba se obavat vétSich ekologickych nebo ekonomickych ztrat (Ulrich a kol.
2016). Ktomu slouzi vytvofené terénni klasifikace a terénni typizace, které
doporucuji vhodné tézebni a dopravni technologie tak, aby dochazelo k minimalnimu
poskozovani lesnich ekosystémi a lesni cestni sité pti zachovani vysoké produktivity
prace. Pti uvahach o vyuziti harvestorové technologie je tfeba brat v potaz nékolik
strojii. Jsou to hlavné pfirodni a terénni podminky. Obecné se udava, Zze kolové
harvestory zvladnou podélny sklon terénu 35 %, vyjimecné 50 % a pti¢ny sklon do
10 % (Dvorak a kol. 2012). Co se tyka terénnich pifekazek je moZnost nasazeni
harvestorii podminéna vyskou piekazek do 500 mm a nebo rozestupem vysSich
prekazek vétSim jak pét metri. K dal§$im vyrobné technickym podminkém, které je
nutné zohlednit patii charakter t€Zebniho zasahu a zpracovavané suroviny, technické
parametry konkrétnich strojii a v neposledni fadé odbornost a technologicka kazen

operatoru.

,,Dale je pri vyuzivani harvestorovych technologii v ramci lesniho hospodarstvi CR

nutno respektovat jista omezeni a vychazet z ndsledujicich predpokladii.

*  Technologie bude vyuzita predevsim v lesich hospodarskych a lesich
zvlastniho urceni. Neuvazuje se s jejim vyuzitim v prvnich zonach CHKO a
NP.

» Plochy svyskytem prekazek o vysce nad 50 cm nejsou vhodné pro tuto

technologii a proto se nasazeni harvestorii v téchto lokalitach nepredpoklada.
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* Plochy ovlivnéné vodou (podmacené apod.), tedy obecné se snizenou
unosnosti terénu, jsou velmi citlivé jiz i na jeden prejezd tézké techniky a
tudiz se ani zde nepredpoklada vyuZiti harvestoru.

*  Pro zajistéeni minimalni efektivnosti technologie se téZebni zasahy zaméri na
porosty s objemem stredniho kmene od 0,05 m®.

» Technologie je optimalizovana pro jehlicnaté porosty S dominantnim
postavenim smrku a borovice. Z listnatych drevin prichdazeji v uvahu zejména
porosty sbukem a brizou do veku 50 let. Ostatni dreviny jsou
Z technologického hlediska problematické ke zpracovani nebo netvori

vyznamné postaveni v lesnim hospodarstvi“ (Dvotéak a kol. 2012).

Ve snaze o uceleny obraz mozného vyuziti harvestorovych technologii v lesnim
hospodafstvi Ceské republiky byl ve spolupréaci s Ustavem pro hospodaiskou tpravu
lest v Brandyse nad Labem vypracovan plosny a objemovy potencidl pro

harvestorovou technologii v Ceské republice na zakladé vyse uvedenych kriterii.

Ze zminovaného dokumentu lze vysledovat, Ze nejlepSimi vyrobnimi podminkami
pro vyuziti harvestorové technologie jsou jehli¢naté porosty se zastoupenim smrku a
borovice nad 80 %. Z hlediska dostupnosti a inosnosti terénu lze harvestory vyuzit
na 78 % vyméry lestt CR, tj. zhruba na 2,02 mil. ha. V téchto porostech je tak
ptiblizn¢ k dispozici zasoba 572 mil. m? diivi. Naprosta vétSina tohoto objemu je
vhodna pro vyuziti celého harvestorového uzlu, to je harvestor a forwarder. Tedy

nejefektivnéjsi varianty harvestorové technologie (Dvorak a kol. 2012).

Podobn4 studie vznikla na Ministerstvu zemédélstvi CR jiz v roce 2010 pod nazvem
,,Zjisténi rozlohy a porostni zasoby v lesich CR, kde je mozno vyuzit pro lesnické
hospodareni harvestorové technologie® zde autofi uvadi mozny potencidl vyuZiti

harvestorovych technologii dokonce az 85 % celkové vyméry lest v Ceské republice.
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3.6 Mérici a Fidici systémy viceoperacnich stroji

Pro zjistovani, uchovavani a ptenos veskerych dat tykajicich se vyrobeného dfivi a
provozu stroje je do viceoperac¢nich téZebnich strojii instalovano slozité softwarové
vybaveni. Tyto softwarové technologie zajiStuji naptfiklad kontrolu technickych
funkci stroje a komunikaci méficich senzorti v téZebni hlavici s hlavnim pocitacem
v kabin¢ operatora. Operator ma tyto data k dispozici v digitalni form¢ na hlavnim
monitoru (ptiloha €. 8). Hlavni sloZkou tohoto softwarového vybaveni harvestort je
tzv. vyrobné-evidencni software, ktery jak uz nazev napovida, zajistuje ziskavani a
zpracovani vyrobnich dat. Cely systém Ize jest¢ doplnit satelitni navigaci GSM
S prenosem dat pro okamzity export aktualnich dat ze stroje pfimo k zadavateli prace
nebo odbérateli diivi. Mezi hlavni vyrobni data zpracovavana vyrobné-evidencnim
softwarem patii rozméry a druh zpracovdvané dfeviny, optimalni sortimentace
kmene, hmotnatost a pocet pokacenych stromt, objem vyrobenych sortimentl a
Vv neposledni fadé vyrobni jednotka, nejcastéji jednotka prostorového rozdéleni lesa
atd. (Dvotfadk a kol. 2012). Veskerd tato vyrobni data ukladd vyrobné-evidenéni
software v textovych souborech s parametry spliujicimi jednotny standard StanForD.
Jednotlivé soubory jsou rozliSeny piislusSnymi koncovkami podle obsahu dat
V souboru. Napiiklad soubor produkéni piehled, kde je evidovan celkovy pocet
vytézenych stromi, objem a pocet vyrobenych sortimenti podle druhii dfevin ma
koncovku *.prd (ptiloha ¢. 10). Soubor s ulozenou cenikovou matici ma koncovku
*.apt a soubory skoncovou *.stm obsahuji podrobné informace o rozmérech a

objemech jednotlivych vytezi (Dvotak a kol. 2012).

3.7 Komunikaéni standard StanForD

Pocet vyrobcl softwarovych produktl kterymi jsou rizné znacky viceoperacnich
tézebnich strojii vybavovany je pomérné rozsahly. Pro usnadnéni nastavovani,
komunikace a pfenosu dat mezi jednotlivymi systémy byl vyvinut v poloviné 80. let
jednotny komunikac¢ni standard. Tento standard s ndzvem StanForD (Standard for
Forest machine Data and Communication) umoZiuje bezproblémovy pienos dat mezi
jednotlivymi typy viceoperacnich strojui s riznymi softwarovymi systémy (Dvorak a

kol. 2012). P¥iblizné kolem roku 1980 byl z diivodu optimalizace vyroby ve Svédsku
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do harvestorti montovan prvni palubni pocita¢. Zahy vznikla potfeba jednotné normy
pro sjednoceni spravy téchto dat. Po dohod& ptednich vyrobct harvestort
s vyzkumnym ustavem v Uppsale (Skogforsk) a Svédskych lesnickych spole¢nosti
byl prvni datovy standard vytvofen v roce 1988. Od té doby se neustdle vyviji a
zdokonaluje. Na tom se finan¢né podileji vSechny vySe uvedené zucastnéné strany.
Bylo také urceno, Ze jednotny jazyk ve vSech dokumentech tykajicich se datového
formatu bude anglictina. Za rozvoj a udrZzovani systému StanForD je nadale
zodpovédny Skogforsk. V soucasné dob€ se pouziva jiz nova verze dokumentu pod
nazvem StanForD 2010. V novém formatu jsou leps$i struktury podporujici zpravu

dat, vylepsené konstrukéni popisy, piisnéjsi provadéci pravidla (Kabes 2015).

3.8 Systém Dasa 4

Harvestor Rottne H-20 na kterém bylo provadéno meéteni pro tuto praci je vybaven
fidicim a méficim systémem Dasa4. ,, Tento systém byl specialné vyvinut pro
prostredi harvestorové tézby. Jednd se o moduldrné usporadany mérici a ridici
systém pro tézebni stroje, ktery pracuje v prostiedi Windows a vzhledem ke svému
provedeni se snadno instaluje a pouziva. Dasa4 je rovnéz integrovanou soucasti
informacnich systémii, které jsou pouzivany pilami a lesnimi spolecnostmi k rizeni a
optimalizaci vyroby. Pri pouZiti casti systému, ktera ridi rozsahlou tézbu je vybrand
data mozZno prenaSet do vyrobnich systéemu Fizenych pocitaci, kde jsou dale
zpracovana “ (Dasa Control Systems AB, pfirucka AUI verze 1,8 cs, Reparoservis

2006).

Ridici po¢itad (D4CU) a jednotka 1/O (D418, respektive D408) jsou zpravidla
umistény ve stroji a jsou napojeny piimo na solenoidy ventild a rozdé€lovace tlaku.
Vsechny vypocty potfebné pro praci a ovladani pohybil stroje jsou realizovany
prostiednictvim CU pocitace. Systém muze byt provozovan s riaznymi typy kldvesnic
a ovladacich prvki. Klavesnice jsou napojeny na jednotku D4KU, kde jsou
jednotlivé signaly pfevadény do sbérnice. Pocita¢ CU a jednotky KU jsou vSechny
propojeny do spoleéné CAN sbérnice pies jednotku D4BU, kterd zaroven obsahuje

napajeci zdroj a automaticky pierusovac¢ proudu (obr. 1).
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Na jednotku BU je také mozné ptipojit jednotku, kterd fidi ventily umisténé
Vv podvozku stroje a upravuje jednotlivé tlaky. Systém Dasa4 mize fidit az 56

vystupl,analogovych 1 digitdlnich a mulzZe pfijimat signdly az z 16 periférii.

(www.dasa.se).

piijimat signakyze 16 veiupd

Jednotka pro 8 digitilnich
vystupd D408F

Cism wystupd zabezpetamych prof
zhratu pro nené funkoe Ef=bniho
sfroje.

Vystup 3A.

Maximainé 7 jednokkizystém (56
vystupd).

Jednotka pro 8
analogovych vystupl
D408A

C=m wstupl zabezpetenych prot
zhratu, 834725 525 Hz pro nizné
funkce EFebniho stroje.
Meximalné 7 jednoiekizysEm (56
wystupd).

Jednotha pro 8 vstupd D418 .

Maximaing 8 digitinich vstupi nebo Sbérnice CAN
wyttowych mnofin zabez pedenych Pienos dat mezi riznymi
proti zkratu. jednotkami probiha podie
Matimalng 4 dvoukanalové vetupy standardu CAN.

=agnalt snimatn impudsi.

Mzcimalné 4 potenciometry.

- ) . Spojovacy skiifika D4BU
Mzcimalné 2 jednotioy’systém (16 e T =
watupa). . Propojuje fidici a vypodetni

Ridici a vwpodetni jednotiu D4CU s zobazovaci
Jjednotka D4CU jednotkou D4AUT a s oviadacimi
(Obsahuje signéini procesor 8 w’.‘a Wllmm'
softwar, kiery fidi systém dasad. . Do
MiFe fidit maximalng 56 K_EK?JE'dI_‘INOE' miZe byt pfimo
analogovpch/digitalnich vjstupa a mﬂgﬂnpdnnm D404

Mohouw sem byt rovn&E plipojeny
exemni sysiémy BZebniho stroge.

|
I

Externi fidicilsledovaci

sy stémy

K dazad mohou byt pfipojeny daléi

fidici nebo skedovaci sysémy pro Jednotka oviddacich
jednoduchou wiménu informacl & pik DEKU

koordinaci funkci #2=bniha stroje.

Piizpisobuje signdly dvou
owlédacich pak !/ ovladacich
shupinovyjch klavesnic datovwé
sbémnici sysEmu.

I skupinové kldvesnice

Obr.1. Konfigurace systému Dasa4 (Zdroj: Pfirucka Dasa4 AU1 Dasa Control Systems AB, verze

1,8 cs Reparoservis 2006)
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3.9 Cenové matice

Cenova matice je nedilnou soucasti vyrobné-evidencniho softwaru harvestoru. Je to
vlastné cenik, ve kterém jsou uvedeny ceny pro kazdou tfidu (tloustky/délky).
Pouziva se pii manipulaci diivi podle vytéznosti, kdy je na zékladé¢ vzajemného
porovnani nékolika naprogramovanych cenovych matic mozno vybrat rozsah
tlousték a délek, pfi kterych se dosahuje nejpiiznivéjsi hodnoty vytéznosti. Pii
vybéru délky bere pocita¢ v ivahu také hodnotu nasledujicich vytezi (vyhodnoceni
zbytkového kusu). Jako zdklad pro vyhodnocovani vypracovava pocitac prognozu
sbihavosti kmene za pomoci dvou hodnot tlousték naméfenych ve zvolené
vzdalenosti od mista pfedchoziho fezu. Napiiklad hodnoty tloustky ve vzdalenosti
1,25 a 2,25 m jsou pouzity pro vypracovani progndzy, jak bude strom vypadat po
dalSich sedmi metrech. Progndza je pribézné aktualizovana podle hodnot tlousték
naméfenych v pribéhu posunu kmene v hlavici vpred. V piipad¢, ze se hodnoty
tloustky pftili§ odchyluji od prognézy, je vypracovana nova, aktualizovana. Cenova
matice je jednou ze Ctyf dilc¢ich matic. Dasa 4 kromé& ni jes$t¢ obsahuje matici
pozadavkl (délky, priméry), matici omezeni (maximalni objem nebo pocet urcitého
sortimentu), matici barev (barevné rozliSeni vyrobenych sortimenti maximalné tfemi
barvami) (Pfirucka Dasa 4 AUl Dasa Control Systems AB, verze 1,8 cs
Reparoservis 2006).

Systém také umoziuje zadavani ceny piimo do cenové matice zadanim fadkového
ceniku. Na zdkladé¢ fadkového ceniku pak pocita¢ vypocte vSechny ceny a zapise je
do cenové matice. Radkovy cenik sestava ze zakladni ceny a z jejich iprav pro rtizné
délkové a tloustkové tfidy (zadana Castka se pricte k zdkladni cen¢).

Dale systém rozliSuje tzv. cenové typy, které se nastavuji jako proménna do horni
¢asti okna matice pro jednotlivé sortimenty (Pfirucka Dasa 4 AUl Dasa Control

Systems AB, verze 1,8 cs Reparoservis 2006).

., Néktere vybrané typy stroju jsou také vybaveny programovym modulem
Optimization Builder, ktery umoznuje provedeni manipulace tak aby bylo dosazeno
maximalni vytéznosti. Funkce ,, Rozbor ceniku‘ umoznuje navic porovnani cen mezi
dvema cenovymi maticemi pro stejny druh dreviny a vybrat nejvyssi cenu v prislusné
tride. Funkce je uZitecnd predevsim pro srovnani matic riiznych cenovych typii

napriklad m3s - vildkninové sortimenty a m3s - kulatina zavisle na Stihlostnim
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koeficientu. Muze tak byt uceno, pri kterém Stihlostnim koeficientu je financné
vyhodné vyrabet vidkninu misto kulatiny a naopak® (Ptirucka Dasa4 AUl Dasa

Control Systems AB, verze 1,8 cs Reparoservis 2006).

3.10 Kubirovani drivi

Kubirovanim dfivi rozumime v lesnické praxi vypocCet objemu vyrobeného diivi
v metrech krychlovych hroubi bez kiry. Pro stanoveni objemu stereometrickymi
metodami je nutno znat jmenovitou délku a stiedni tloustku méfeného vyiezu nebo
celého kmenu. Délka se méfi jako nejkrats$i vzdalenost mezi Celem a Cepem.
Vétsinou se méfi ocelovym pasmem po obliné kmene a udava se v centimetrech. Pro
kone¢ny vypocfet objemu se uzivd tedy tzv. jmenovitd délka, ktera nezahrnuje

povinny nadmérek.

Tloustka kmene je kolma vzdalenost dvou rovnobéznych teCen vedenych
Vv protilehlych bodech pficného prifezu kmene. Tloustka se méfi lesnickymi
primérkami v polovin€¢ jmenovité délky kmene. Provadi se dvé meétfeni vedené
kolmo na sebe. Pro vypocet objemu se pouZije aritmeticky primér vypocteny
z téchto méfeni. Podle ,,Doporudenych pravidel pro méfeni a tfidéni diivi v Ceské

republice 2008 se méteni zaokrouhluje vzdy dolil na celé centimetry.

Tloustka se méfi v naprosté vétSing piipadd v kafe. Pokud z néjakého divodu
potfebujeme z tohoto méfeni zjistit tloustku bez kury, odpovida tloustka bez kiry
hodnoté méfené v kife, ale snizend o tloustku kiry dle vzorce pro odpocet kiry.

(Tabulky a polynomy pro vypocet objemu kulatiny bez kiry 1995)

3.10.1 Vypocet objemu jednotlivych vyrezii

Pro kone¢ny vypocet objemu jednotlivych vytezli vznikla celd fada kubirovacich
vzorcil. V soucasné dobé€ jsou aktudlni hlavné ty z nich, které umoziuji urcit objem
kulatiny jednoduse a rychle, s niz§im, ale pro béznou praxi dostateCnym stupném
pfesnosti. Jsou vétS§inou nazvany podle jména puvodniho autora ( Huber, Smalian,
Newton).
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Praktickym uplatnénim Huberovy metody pro lesnicky provoz jsou rtizné kubirovaci

tabulky:

« podle CSN 48 0009 Tabulky objemu kulatiny bez kiry podle stiedové

tloustky métené v kiiie.

« podle CSN 48 0007 Tabulky objemu kulatiny podle stiedové tloustky,

meéieno bez klry.

» Tabulky a polynomy pro vypocet objemu kulatiny bez kiiry podle stfedové

tloustky métfené v kite, (doporuceno MZe, 1995).

+ podle CSN 48 0008 Tabulky objemu vyiezu podle ¢epové tloustky, méfeno
bez kiry.

3.10.2 Hromadny vypocet objemu diivi

Objem diivi méfeného v hranich se zjistuje pomoci vypoctu prostorovych hodnot
zmefenim vngjSich rozmérti hrané. Vysledny objem vyjadfuje vztah mezi prostorem
zaplnénym diivim a mezerami. Pro koneény vypocet se dle CSN 48 0050 pouziji
pfevodni koeficienty uvedené v ,,.Doporu¢enych pravidlech® a nebo urfenych na
zakladé smluvni dohody s odbératelem (DPMTD 2007). Tato pfevodni ¢isla vSak
predstavuji primérné hodnoty a zdaleka neodpovidaji kazdému piipadu. Na jejich
velikost ma vliv tloustka jednotlivych polen, tloustka kiry, kfivost, kvalita
opracovani, pocet polen v méfené jednotce a zplisob urovnani do hran¢€. Podminkou
pro uvedeny zplsob stanoveni objemu hran€ je jednotnd délka sortimentl a
tloustkové rozpéti plus minus 10 cm od tloustky stfedniho kusu. Maximalni vySka
hran¢€ se odporucuje do 3 m. Podle nékterych modernich metod Ize zjistit objem
hrani elektronickymi pfistroji napt. Afors, Polterluchs, Fovea. Ve skandinavskych
zemich je téz pouzivana hromadnd laserova piejimka na odvoznich prostfedcich

piistrojem Logmeter (Kolaf 2011).
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3.10.3 Hmotnostni prejimky drivi a prepocet na objem

Dalsi ze zptsobi stanoveni objemu dfevni suroviny je zaloZzen na hmotnosti zjisténé
vazenim. Tato metoda se pouziva hlavné u vlakninovych sortimentd, kde je pfejiman
velky pocet vyfezl. Dalsi vyhodou této metody je pouzitelnost nezavisle na dieving a
jeji upraveé. Pri ,,Atro metodé” se stanovi hmotnost nékladu, nésledné¢ se zjisti
procento relativni vlhkosti vysuSenim odebraného vzorku a procentickym podilem
suSiny se redukuje hmotnost nakladu. Vysledkem je objem v atrotunach (DPMTD
2007). Z tabulek reduk¢nich hmotnosti pro danou dievinu a urcity sortiment se zjisti
pievodni koeficient na metry krychlové. Pfiklady jsou uvedeny v tabulce 3.

z technickych podminek pro nakup dfivi firmou Mondi Stéti a.s..

Tab. 3. Pfevodni koeficienty

Sortiment: 2,1-3-4 m prmnam’® | m*naAT | prmnaAT
Smrk, jedle s kiirou 0,62 0,445 0,276
Borovice s ktirou 0,59 0,456 0,269
Modiin, douglaska s kiirou 0,60 0,490 0,0294

(Zdroj: Mondi Stéti a.s. 2014)

Pii ,,Lutro metodé* se objem diivi stanovi obdobné& jako u pfedeslé metody, ale misto
vysousSeni vzorku se pouziva index hmotnosti. Ten je uréen na zéklad¢ laboratorniho

zjistovani ptirozené vlhkosti béhem roku (kolisani indexu hmotnosti) (Vaca 1999).

Mezi fyzikalni zplsoby stanoveni objemu patii jest¢ zpusoby xylometricky a
hydrostaticky, které vyuZzivaji principu Archimédova zédkona. Tyto metody se u nas

prakticky nepouzivaji (Jandk a kol. 2006).

3.10.4 Elektronické méreni a vypocet objemu drivi harvestory

Me¢teni délky jednotlivych sortimentil je provadéno méficim koleckem. Toto méfici
kolecko mlize mit riizny typ povrchu, aby bylo zabranéno prokluzu a proto je také

pfitlatovano ke kmeni pruzinou nebo hydraulicky. Impulsator napojeny na méfici
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kolecko ptredava do fidiciho pocitate odpovidajici pocet impulst. Z téch je pak
V pocitaci vyhodnocena délka s pfesnosti na jeden centimetr. Me¢feni tloustky
zajistuji senzory zvané potenciometry. Tyto oto¢né potenciometry jsou zpravidla
umistény v pazdi pohyblivych odvétvovacich noza a reaguji na kazdé otevieni nebo
zavieni odvétvovacicho noze. Tloustka kmene je méfena ve dvou na sebe kolmych
smérech v sekcich po deseti centimetrech. Hodnoty napéti z potenciometru jsou
zpraméerovany a pak prepocteny v systému stroje na vyslednou tloustku (Neruda

2008).

Me¢fici a fidici systém harvestoru pak provede vypocet objemu vyrobenych
sortimentil podle druhu dfeviny, tloustkové tfidy a kvality. Metodu vyuzitou ke
stanoveni objemu namétenych hodnot uréuji tzv. ,,cenové typy*. Hodnoty v cenové
matici softwaru harvestoru jsou pak uvedeny jako cena/m®.

Nejpouzivangjsi cenové typy:

m3f Pevné méfeni. Objem je vypocitany jako skute¢ny objem vytezu. To
znamena, ze kazda ¢ast je vypocitana jako vélec s vrchnim primérem.

Pevné rozméry jsou poté udany jako soucet objemt vSech Casti.

m3fmi Norsky odhad objemu. Objem je spocitan jako valec s teoretickym

prumérem od sttedu vytezu.

m3toDE Némecky cenovy typ. Objem je zaloZzeny na naméfeném praméru ve
sttedu vyfezu a cenova klasifikace je zaloZzena na vrchnim priméru.

Primeér je zaokrouhlen k nejbliz§imu cm.

m3miDE Némecky cenovy typ. Objem a cena jsou zaloZzeny na naméfeném

priméru ve stiedu vyiezu.

m3fmimi Pevné méfeni. Vypocet objemu je zalozen na stfednim praméru.
Cenova klasifikace je zaloZena také na stfednim priméru v mm.

(SilViA 2017)

Pro co nejptesnéjSi meéteni tlousték, a délek a potazmo co nejpifesnéjsi vypocet
objemu vyrobenych sortimentii je dulezité spravné nastaveni meéficiho systému
harvestoru. To se mize ménit na zaklad¢ rtiznych vlastnosti dfevin, po opravach

tézebni hlavice nebo i pfi zménach pocasi. K tomuto ucelu slouzi kalibrace méticiho
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systému, kterd sestdva z kalibrace méfeni délek a kalibrace méteni tlousték. Cilem

kalibrace je tak odstranéni systematickych chyb méfeni.

Mimo to by se mélo provadét pravidelné kontrolni méfeni, kdy se porovnavaji
hodnoty nameétfené harvestorem s ru¢nim meéfenim vybraného vzorku diivi. Na

zéklad¢ velikosti rozdilti obou téchto méfeni se rozhoduje o nutnosti nastaveni nové

kalibrace (Ulrich 2002).

3.10.5 Rozdily pri stanoveni objemu d¥ivi

Pti stanovovani objemu dfivi béhem toku dievni suroviny mezi riznymi subjekty

vznikaji vlivem pouziti riznych metod a zptsobi rozdily neboli ztraty.

Simanov (2003) tyto rozdily ¢leni na ,,fiktivni®, které vznikaji ptedevs§im pouzitim
rozdilnych metod zjistovanim objemu diivi vyrobcem a odbératelem. Fiktivni ztraty
vznikaji napf. i rozdilnym zpiisobem zaokrouhlovéni tloustky. Zaokrouhlovéani podle
principu ,,na stied” je teoreticky spravné a vysledek se v globdlu vyrovnava. Pti
zaokrouhlovani vZdy dolll na nejbliZsi dolni centimetr vznika jednoznacné zaporna

chyba. Tato chyba je vZdy zdporna a neméni se ani pii velkém poctu méteni.

Tab. 4. Chyba vznikajici pii zaokrouhlovani tloust’ek

Tloustka (cm) 10 20 30 40 50 60 | 100

Chyba (%) -10,30 | -7,60 | -5,10 | -3,80 | -3,00 | -2,50 | -1,50
(Zdroj: Smelko 2000).

., Z tabulky 4 vyplyvd, zZe pri zaokrouhlovani tloustek dolii se skutecny objem drivi
podhodnocuje primérné o 5% (Smelko 2000).

Mohou vznikat 1 ,,faktické rozdily* pti vypoctu dle Huberovy metody. Z vyzkumu
vyplyva, ze pii pouziti Huberovy metody je tieba v Sirokém primeéru pocitat

s chybami uvedenymi v tabulce 5.
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Tab. 5. Faktické rozdily vznikajici pfi vypoctu objemu dle Huberovy metody

Identifikace chyby chyba (%)
Nahodna méticska chyba +0,5
Chyba z nepravidelného obvodu pti¢ného prifezu +1,0
Chyba z odchylky pti¢ného prifezu kruhu +0,2
Chyba z rozdilné sbihavosti kmene - stfedni ¢ast +1,0
Chyba z rozdilné sbihavosti kmene - oddenek -4,0
Chyba z rozdilné sbihavosti kmene - horni ¢ast +5,0

(Zdroj: Korf 1972, vlastni zpracovani)

,Z toho vyplyva, zZe Huberova metoda ma tendenci skutecny objem vyrezii
podhodnocovat v priuméru o 1 az 1,5 %. Naopak pri kubirovani celého kmene je
objem spise nadhodnocovan. Chybné stanoveni tloustky vyrezu se v urceni objemu
odrazi 4x silnéji nez jeho délky ** (Korf 1972).

Dalsi moznou pftic¢inou faktickych rozdili mize byt prevod prostorovych jednotek na
objemové pii méfeni diivi na hranich. Rozdily vznikaji také pifi hmotnostni pfejimce
diivi na skladech odbérateld diky primérné objemové hmotnosti riznych dievin
slouc¢enych do jedné skupiny. Mérnou hustotu ovliviiuji i takové faktory jako Sika
letokruhti, podil hniloby apod. V neposledni fad¢ je zdrojem faktickych rozdili

lidsky faktor zptsobujici chybnd méteni pii prvotnim pfijmu diivi.

, Fakticke ztraty lze povazovat za privodni projevy vyrobniho procesu.
Pokud bude praktikovan stavajici zpusob prijmu a evidence surového drivi, budou

nutné vznikat ztrdaty. Tyto rozdily jsou vsak prevazné fiktivni a nemaji charakter

faktickych ztrat* (Simanov 2003).
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4 Metodika

Metodika této bakalaiské prace je vytvorena na zdkladé konzultace s pracovniky

Katedry lesnickych technologii a staveb spole¢né s mou 0sobou v navrzené lokalité.
4.1 Volba vyrobnich podminek

Pro experimentdlni meéfeni je vybran kolovy harvestor Rottne H-20 nejvyssi
vykonové ttidy s té¢zebni hlavici EGS-700 s ufezem 750 mm (pftiloha ¢.6). Harvestor
je vybaven fidicim a méficim systémem Dasa 4 pracujicim v datovém standardu
StanForD. Ptfed zapocetim prace bude provedena kontrola nastaveni méficiho
systtmu vybraného harvestoru pracovniky vySe uvedené katedry a bude

vyhodnoceno, zda je vybrany stroj vhodny pro experimentalni méfent.

Veskeré experimentalné méiené diivi, bude vyrabéno v mytnich imyslnych tézbach
realizovanych v zimnich mésicich mimo vegeta¢ni dobu. Tim se eliminuje moznost
prokluzu meéficiho koleCka po strzené kiie, coz se Casto stava v dobé mizy. Na
vybraném stroji bude po celou dobu pokusu pracovat pokud mozno pouze jeden
vybrany operator s devitiletou praxi na uvedeném harvestoru a stfedoskolskym
vzdélanim. Experimentdlni méfeni bude probihat na lesnim majetku mésta Kutné
Hory se svolenim jednatele firmy Méstské lesy a rybniky Kutnd Hora, spravcem
majetku. Je dohodnuto, Ze méteni se uskute¢ni pouze na hlavni hospodaiské dieving,

smrku.

4.2 Metodika manualniho méreni drivi

Pted zahajenim meéficich praci bude nutné vytvofit systém ndvaznosti jednotlivych
operaci. Divodem tohoto postupu je snaha o minimalizaci rizika zamény
vyrobenych sortimentti, aby byly manudlné¢ meéteny ve stejném potradi, jak byly
vyrobeny a pfijmuty elektronicky meéficim systémem harvestoru (piiloha ¢&.7).
Dalsim dulezitym hlediskem je také dodrzeni zasad bezpecnosti prace. Jednotlivé
sortimenty budou manualné méfeny autorem bakalafské prace osobné za pouziti
lesnické primeérky Kinex a patnactimetrového svinovaciho ocelového pasma. U
kazdého jednoho sortimentu bude zméfena stiedova tloustka v kife dvéma méfenimi

vedenymi kolmo na sebe. Aritmeticky primér ztéchto dvou méfeni bude
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zaznamenan do pfedem pfipraveného manualu (viz pfiloha ¢.1), tak aby kus nemohl
byt zaménén za jiny. Prakticky bude méfeni probihat postupné na sortimentech
vyrobenych harvestorem. Sortimenty budou ukladany vedle sebe dle poradi vyroby,
tak, aby se daly dobife zm¢fit a nedoslo k jejich zaméné€. Potom operator prerusi praci
a vytiskne z palubni tiskarny *.stm soubor k danému stromu. Nasledné bude
provedeno ru¢ni pieméteni jednotlivych sortimenti. Cely rozsah méfeni bude
rozdélen do n€kolika dil¢ich casti, zavislych na mistnich podminkach (velikost

manipulacni plochy), pocasi, Casové dispozici obsluhy atd.

4.3 Metodika elektronického prijmu drivi harvestorem

Kazdy strom zpracovany harvestorem pro ucéely tohoto méfeni bude ihned po
zpracovani zaznamenan a vytisknut z *.stm souboru (soubor jednotlivych kmeni)
(viz ptiloha ¢. 2). V tomto souboru jsou zobrazena vSechna stereometrickd data
kazdého sortimentu, podle kterych software, dle zadaného cenového typu vypocita
objem sortimentu, v potadi jak byl vyroben. Kazdy sortiment je zde pojmenovan dle
nastaveni v cenové matrici, kde je zaznamendna celkova a jmenovitd délka. Déle
jsou vtomto souboru ulozeny strojem naméfené tloustky a vypocéteny objem
kazdého sortimentu V klife a bez kliry. Objem je vypocitan dle zadanych cenovych
typt, V tomto piipadé m3mimiDe (pfiloha ¢.9). To znamena, Ze je objem vypocitan

ze sttedovych tloust'ek a jmenovité délky sortimentu.

V nasledujicim bod€ jsou sparovany vystupy ze stroje srucnim méfenim
zaznamenaném v manualu, tak aby zadny kus nebyl zaménén. Protoze *.stm soubory
nejsou systémem Vtomto piipadé automaticky ukladény (ukladéni jednotlivych
kmenii neni ve stroji pfednastaveno), budou tyto vystupy identifikovany rucnim
¢islovanim podle shodného ¢isla v manualu ru¢niho méteni a zaloZeny pro pozdéjsi

pocitacové zpracovani.
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4.4 Vypocty objemi zpracovanych sortimentii a sestaveni databaze

Veskera ziskana data, jak z ru¢niho méfeni, tak z *.stm souborti harvestoru budou
pienesena a zpracovana do databaze v programu Microsoft Office Excel. Vlozenim
Huberova vzorce, upravené¢ho odpoctem na kuru, budou vypocitany objemy vsech
analyzovanych vyfezli. Ve sloupcich budou vedle sebe zaznamenany ke kazdému
vyiezu vypocty objeml vygenerované softwarem harvestoru. Vzdy je uveden objem
s ktirou a bez klry. Objemy vypocitané dle zadaného Huberova vzorce ze stredni
tloustky naméfené strojem a jmenovité délky vyiezu, budou uvedeny také s klirou a

bez klry a budou evidovany v poslednich dvou sloupcich.

4.5 Stanoveni rozdilu objemu vyroby mezi jednotlivymi metodikami

vypoctu objemu diivi

Zjistény rozdil mezi objemem vypocitanym z manualniho meéfeni a objemem
Zharvestoru  bude  porovnan v absolutni a  relativnich  hodnotéch.
Déle bude rozdil stanoven jak pro jednotlivé sortimenty, tak pro cely rozsah vyroby.
Matematicko-statistickou analyzou bude zjisténo zda je odchylka statisticky

vyznamna.

Bude vypracovano posouzeni, zda vysledné rozdily z celkového objemu vyroby
nepiesahuji odchylky pfipustné pro bézny provoz. Tato odchylka bude posouzena na
hranici 2% rozdilu, kterou uréuje interni smérnice LCR s.p. Zarovei bude také
posouzena odchylka na hranici 5%, ktera je povazovana za standardni rozdil v CR a

pfedevS§im ve skandinavskych zemich.
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5 Vysledky

5.1 Vybrané vyrobni podminky

Pro ziskani dat potfebnych pro bakalarskou praci byl vybran harvestor Rottne H-20
nejvyssi vykonoveé tiidy dané znacky ureny predevsim pro mytni tézby. Blizsi popis
je vprovozu u spolecnosti od roku 2007 a ma odpracovano bezmala 20.000
motohodin. Je udrzovan v bezvadném technickém stavu, také diky tomu, ze se za
celou dobu provozu nezménil hlavni operator. O spravné funkci fidiciho a méficiho

systému stroje svédci i vysledky této prace.

Po celou dobu experimentalniho méteni pracoval harvestor na lesnim majetku mésta
Kutné Hory (LHC Me¢stské lesy Kutna Hora o rozloze 2.377 ha). Méfeni bylo
rozvrzeno do nekolika casovych useku, tak aby vybér vyrobnich podminek pokryl
pokud mozno co nejvétsi rozsah mytnich téZzeb na uvedeném majetku v zimnim
obdobi. Ptiloha 4 uvadi celkovy objem tézeb Méstskych lesi Kutnd Hora za rok
2016 vcetné rozdéleni dle dfevin a sortimentd. Métfeny byly pouze vzorniky dieviny
smrku ztepilého. Tato dfevina se podili na celkovém objemu tézeb podniku 73 % a je

hlavni hospodatskou dfevinou.

5.2 Celkovy rozsah méreni

Celkem bylo zmé&feno 1330 vzornikli vyrobenych z 203 kmeni. VytéZené dfivi bylo
vydruhovano do 7 sortimentt (kulatina 15+, kulatina 30+, kulatina 40+, oddenky
35+, KPZ, hranolovina a vlaknina, DTD). Pro velky rozsah databaze uvadim v této
kapitole jen analyzu vybranych sortimentli. Relativni podil jednotlivych sortimentt
na celkovém objemu vyroby zobrazuje graf 1.

Celkovy objem vyroby zahrnuty do experimentalniho méteni €ini dle vypoctu stroje
264,21 m® bk.. Primémy objem stiedniho kmene podle celkového objemu

vypocteného harvestorem je 1,30 m®/kmen.
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Graf 1: Podil objemu sortimentt na celkovém objemu vytéZeného drivi

5.3 Analyza rozdili objemi podle jednotlivych sortimenti

5.3.1 Sortiment ,,kulatina 15+

Sortiment nazvany v databazi této prace ,kulatina 15+ je klasickd kulatina III
jakostni tfidy, ktera je v celkovém objemu vyroby nejvice zastoupena. Sortiment byl
vyrabén vyhradné o jmenovité délce 5 m a jeho minimalni ¢ep bez kiry je 15 cm.
Maximalni ¢ep je odbératelem pozadovan 45 cm b.k. Tohoto sortimentu bylo béhem
experimentalniho mé&feni vyrobeno dle vypoctu objemu harvestorem 158,17 m® b.k.
Nameéteno bylo celkem 600 vzorniki, jejichz matematické vyhodnoceni uvadi

tabulka 6.

Absolutni rozdil mezi objemy bez kiiry vypocteny z elektronického a manualniho
méfeni &ni u daného sortimentu 1,967 m®. Relativni rozdil je 1,24 % a primérny
rozdil v plnometrech ¢ini 0,003 m?>. PHi vypoctu objemu s klirou je absolutni hodnota

rozdilu 2,11 m®, relativni rozdil &ini 1,23 % a primérny rozdil 0,004 m®,
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Tab. 6. Objemy sortimentu , kulatina 15+

Objem b. k. | Objem b. k. | Objems. k. | Objems. k.

y dle Hubera | dle Hubera | dle Hubera | dle Hubera
Pocet 8 « . “ x
N4 zornike dle stf. dle ru¢né dle stf. dle ruéné
azev v 4 tloustky meéfené tloustky meéfené
sortimentu ze stroje tloustky ze stroje tloustky

(ks) (m?)

kulatina 15+ 600 158,170 160,137 171,811 173,915

U elektronického vypoctu objemu bez kiiry €inil primérny objem sortimentu 0,264

m?, minimalni objem byl 0,058 m® a maximalni objem byl 0,790 m®. U manualniho

mé&feni &inil primérny objem sortimentu 0,267 m®, minimélni objem 0,057 m® a

maximalni objem 0,842 m® (tab. 7).

Tab. 7. Vybrané hodnoty ze statistického souboru objemi b k. pro sortiment ,,kulatina 15+*

Obi Pocet | Primérny | Minimalni | Maximalni Modus
Jerony meéteni objem objem objem

bez kury

wkulatina 15+
(ks) (m3 b.k)

Elektronicke 600 0,264 0,058 0,790 0,303
mereni
Ruéni méteni 600 0,267 0,057 0,842 0,207

U elektronického vypoctu objemu s kiirou je primérny objem sortimentu 0,286 m?,

minimélni objem sortimentu 0,064 m* a maximdlni objem 0,849 m?. Pii vypoctu

objemtli s klirou z manudlniho méfeni ¢inil primérny objem vzorniku 0,290 m?,

minimalni 0,063 m* a maximalni 0,905 m? (tab. 8).
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Tab. 8. Vybrané hodnoty ze statistického souboru objemu s k. pro sortiment ,, kulatina 15+

Obi Pocet | Primémny | Minimalni | Maximalni Modus
Joemy m¢éfeni objem objem objem

s kiirou

wkulatina 15+
(ks) (m3sk.)

Elektronicke 600 0,286 0,064 0,849 0,328
mereni
Ruc¢ni méfeni 600 0,290 0,063 0,905 0,226

U tohoto sortimentu vykazuje relativni rozdil objemii bez kiiry nejvyssi hodnotu ze
vSech sledovanych sortimentii. Tuto skute¢nost pfisuzuji jednak nejvyssimu poctu
vzornikl, ale také nejvétSimu rozsahu sttedovych tloustek. Piesto tento relativni

rozdil nepiekracuje hranici 2 %.

5.3.2 Sortiment ,,kulatina 30+

Tento sortiment tvofi vybrané vyfezy kulatiny III. jakostni tfidy splitujici minimalni
¢ep bez klry 30 cm. Pro potfeby bakalatské prace bylo zméfeno 88 vzorniki.
Tohoto sortimentu bylo vyrobeno dle vypoctu objemu harvestorem 40,913 m® b.k.

Matematické vyhodnoceni uvadi tabulka 9.

Absolutni rozdil mezi objemy bez kiiry vypocteny z elektronického a manudalniho
méfeni ¢ini u daného sortimentu 0,301 m®. Relativni rozdil je 0,74 % a primérny
rozdil v plnometrech &ini 0,003 m>. Pfi vypo&tu objemu s kiirou je absolutni rozdilu

0,321 m?, relativni rozdil &ini 0,73 % a pramdrny rozdil 0,004 m®.
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Tab. 9. Objemy sortimentu ,,kulatina 30+

Objem b. k. | Objem b. k. | Objems. k. | Objems. k.
y dle Hubera | dle Hubera | dle Hubera | dle Hubera
Pocet 5 « . “ x
, ik dle stf. dle ru¢né dle stf. dle ru¢né
N'a zev VoI tloustky meétfené tloustky meéfené
sortimentu ze stroje tloustky ze stroje tloustky
(ks) (m?)
kulatina 30+ 88 40,913 41,214 44,138 44,459

U elektronického vypoctu objemu tohoto sortimentu bez kiry €inil primérny objem

0,465 m®, minimalni objem byl 0,359 m® a maximélni objem byl 0,730 m®. U

manualniho mé&feni &inil pramémy objem sortimentu 0,468 m®, minimalni objem

0,349 m® a maximalni objem 0,740 m® (tab. 10).

Tab. 10. Vybrané hodnoty ze statistického souboru objemii b k. pro sortiment ,,kulatina 30+

Obi Pocet | Primémy | Minimalni | Maximalni Modus
Jemy méfeni |  objem objem objem

bez kury

wkulatina 30+
(ks) (m?* b.k)

Elektronicke 88 0,465 0,359 0,730 0,408
mereni
Rucni méreni 88 0,468 0,349 0,740 0,396

U elektronického vypoctu objemu s kiirou je primérny objem sortimentu 0,502 m?,

minimalni objem sortimentu 0,387 m*® a maximalni objem 0,785 m?. Pti vypoctu

objemt s klirou z manualniho méfeni Cinil primémy objem vzorniku 0,505 m?,

minimalni 0,377 m* a maximalni 0,795 m? (tab. 11).
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Tab. 11. Vybrané hodnoty ze statistického souboru objemi s k. pro sortiment ,,kulatina 30+«

Obi Pocet | Primémny | Minimalni | Maximalni Modus
Joemy m¢éfeni objem objem objem

s kiirou

wkulatina 30+
(ks) (m3sk.)

Elektronické 88 0,502 0,387 0,785 0,435
mereni
Rucéni méreni 88 0,505 0,377 0,795 0,428

U tohoto sortimentu vzhledem k vyrovnanosti dimenzi vyfezi byly hodnoty rozdilt

velmi nizké, témeér zanedbatelné.

5.3.3 Sortiment ,,KPZ*

Jedn4 se o oddenkové vyiezy o jmenovité délce 2,5 m s nékterou z kvalitativnich
vad, nejcastéji hnilobou, kterd nedovoluje zattidéni do kulatiny III. jakostni tfidy.
Ptipadné se jedna o druhé kusy silnéjSich dimenzi. Tento sortiment je spolecnosti
vyrabén pro odbératele, ktery vlastni padsovou pilu a zpracovava oddenkové diivi se

zhor$enou kvalitou.

Pro experimentalni méteni bylo vyrobeno 88 vzornikii o celkovém objemu 20,389
m* bk. dle vypottu z elektronického méfeni. Matematické vyhodnoceni uvadi

tabulka 12.

Absolutni rozdil mezi objemy bez kiry vypocteny z elektronického a manualniho
méfeni &ni u daného sortimentu 0,239 m°. Relativni rozdil je 1,17 % a primémy
rozdil v plnometrech ¢ini 0,003 m°. PH vypoctu objemu s klirou je absolutni hodnota

rozdilu 0,255 m>, relativni rozdil &ini 1,16 % a pramérny rozdil 0,003 m®,
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Tab. 12 Objemy sortimentu ,,KPZ*

Objem b. k. | Objem b. k. | Objems. k. | Objems. k.
y dle Hubera | dle Hubera | dle Hubera | dle Hubera
Pocet 5 « . “ x
, ik dle stf. dle ru¢né dle stf. dle ru¢né
N'a zev VoI tloustky meétfené tloustky meéfené
sortimentu ze stroje tloustky ze stroje tloustky
(ks) (m?)
KPZ 88 20,389 20,628 22,003 22,258

U elektronického vypoctu objemu bez kiry ¢inil prumérny objem sortimentu 0,232
m?, minimalni objem byl 0,081 m® a maximalni objem byl 0,480 m®. U manualniho
mé&feni &inil primérny objem sortimentu 0,234 m®, minimélni objem 0,079 m® a

maximalni objem 0,495 m® (tab. 13).

Tab. 13. Vybrané hodnoty ze statistického souboru objemii b k. pro sortiment ,,KPZ*

Obi Pocet | Primémy | Minimalni | Maximalni Modus
Jemy méfeni |  objem objem objem
bez kury
HKPZ
(ks) (m?* b.k)

Elektronicke 88 0,232 0,081 0,480 0,166
mereni
Rucni méreni 88 0,234 0,079 0,495 0,263

U elektronického vypoctu objemu s kiirou je hodnota primérného objemu sortimentu
0,250 m?, minimalniho objemu sortimentu 0,089 m* a maximalniho objemu 0,515
m?. Pfi vypoctu objemil s kiirou z manuéalniho méteni Cinil primérny objem vzorniku

0,253 m?, minimalniho 0,087 m? a maximalniho 0,531 m? (tab. 14).
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Tab. 14. Vybrané hodnoty ze statistického souboru objemi s k. pro sortiment ,,KPZ*

Obi Pocet | Primémny | Minimalni | Maximalni Modus
Joemy m¢éfeni objem objem objem
s kuirou
”KPZ“
(ks) (m3sk.)

Elektronické 88 0,250 0,089 0,515 0,180
mereni
Rucni méteni 88 0,253 0,087 0,531 0,284

Také u tohoto sortimentu neptesahuji rozdily objema hodnotu 2 %.

5.3.4 Sortiment ,,DTD, vlaknina“

Jedna se o sortiment, do kterého je zatfazena veskera dievni surovina V. jakostni tfidy
,»dfivi pro vyrobu buni¢iny a desek na bazi dfeva“. Kritériem pro vyrobu je pouze
jmenovita délka 2,5 m a minimalni ¢ep 5 cm b.k. Ttidéni probihd aZ po soustredéni
diivi na odvozni misto, kde operator vyvazeciho traktoru vyttidi na zvlastni skladku
diivi s ¢epem siln€jS$im nez 15 cm urcené pro zpracovani na vlastni pile spole¢nosti.
Ostatni dfivi je obchodovéano jako vldknina, jen kusy s nadmérnym podilem mé&kké

hniloby jsou ptefazeny do paliva.

Pro potieby analyzy bylo naméfeno v tomto sortimentu celkem 202 vzorniki jejichz
matematické vyhodnoceni je uvedeno v tabulce 15. Absolutni rozdil mezi objemy
bez kiiry vypocteny z elektronického a manualniho méteni ¢ini u dan¢ho sortimentu
0,105 m®. Relativni rozdil &ni 0,70 %. P vypodtu objemu s kirou je absolutni

hodnota rozdilu 0,113 m® a relativni také 0,70 %.
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Tab. 15 Objemy sortimentu ,,DTD, vlaknina*

Objem b. k. | Objem b. k. | Objems. k. | Objems. k.
. dle Hubera | dle Hubera | dle Hubera | dle Hubera
Pocet . . 9 .~
i ik dle stf. dle rucné dle stf. dle ruéné
N'a zev VoI tloustky meétfené tloustky meéfené
sortimentu ze stroje tloustky ze stroje tloustky
(ks) (m?)
Do, 202 15,156 15,261 16,576 16,689
vlaknina

U elektronického vypoctu objemu bez kiry ¢inil primérny objem sortimentu 0,075

m?, minimalni objem byl 0,007 m® a maximalni objem byl 0,599 m®. U manualniho

mefeni Cinil primérny objem sortimentu 0,076 m®, minimalni objem 0,008 m® a

maximalni objem 0,595 m® (tab. 16).

Tab. 16. Vybrané hodnoty ze statistického souboru objemii b k. pro sortiment ,,DTD, vlaknina*

Objemy Pocet | Primérny | Minimalni | Maximalni Modus
bez kiiry méfeni objem objem objem
,DTD,
vlaknina“
(ks) (m?* b.k)
£ Hinsiicl e 202 0,075 0,007 0,599 0,024
mereni
Rucni méreni 202 0,076 0,008 0,595 0,025

U elektronického vypoctu objemu s kiirou je hodnota primérného objemu sortimentu

0,082 m?, minimélniho objemu sortimentu 0,009 m* a maximélniho objemu 0,642

m?. Pfi vypoctu objemil s kiirou z manuéalniho méteni Cinil primérny objem vzorniku

0,083 m?, minimalni 0,010 m* a maximalni 0,638 m? (tab. 17).
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Tab. 17. Vybrané hodnoty ze statistického souboru objemi s k. pro sortiment ,,DTD, vlaknina*

Objemy PoCet | Primémy | Minimdlni | Maximalni Modus

s kiirou méfeni objem objem objem

»DTD,

vlaknina“
(ks) (m3sk.)

eaaiche 202 0,082 0,009 0,642 0,027
mereni
Ruc¢ni méfeni 202 0,083 0,010 0,638 0,028

Relativni rozdily objemil v tomto sortimentu vykazuji velmi nizké hodnoty i pfes to,

ze se jedna o pomérné velky pocet vzornikd.

5.3.5 Sortiment ,,oddenek 35+

Do tohoto sortimentu jsou zatfidovany pouze vybrané oddenkové vytezy piesahujici
¢epovou tloustku 35 cm b.k. a spliujici kvalitativni kritéria odbératele. I kdyz se
jedna stale jesté o kulatinu III. jakostni tfidy, je zpracovatelem vyuzivana k vyrobé

truhléaiského feziva a tomu odpovidé 1 vyssi vykupni cena.

Absolutni rozdil mezi objemy bez kiiry vypocteny z elektronického a manualniho
méfeni &ini u daného sortimentu 0,077 m®. Relativni rozdil je 0,49 % a primérny
rozdil v plnometrech ¢ini 0,002 m°. PH vypoctu objemu s klirou je absolutni hodnota
rozdilu 0,081 m® relativni rozdil &ni 0,48 % a praméry rozdil 0,003 m®.

Matematické vyhodnoceni uvadi tabulka 18.
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Tab. 18 Objemy sortimentu ,,oddenek 35+

Objem b. k. | Objem b. k. | Objems. k. | Objems. k.
y dle Hubera | dle Hubera | dle Hubera | dle Hubera
Pocet 5 « . “ x
, ik dle stf. dle ru¢né dle stf. dle ru¢né
N'a zev VoI tloustky meétfené tloustky meéfené
sortimentu ze stroje tloustky ze stroje tloustky
(ks) (m?)
oddenek 35+ 31 15,577 15,654 16,763 16,844

U elektronického vypoctu objemu tohoto sortimentu bez kiry €inil primérny objem

0,502 m®, minimélni objem byl 0,388 m® a maximalni objemu byl 0,770 m® U

manualniho mé&feni &inil primémy objem sortimentu 0,505 m®, minimélni objem

0,378 m® a maximalni objem 0,761 m® (tab. 19).

Tab. 19. Vybrané hodnoty ze statistického souboru objemii b k. pro sortiment ,,oddenek 35+

Obi Pocet | Primémy | Minimalni | Maximalni Modus
Jemy méfeni |  objem objem objem

bez kury

,»oddenek 35+
(ks) (m?* b.k)

Elektronicke 31 0,502 0,388 0,770 0,412
mereni
Rucni méreni 31 0,505 0,378 0,761 0,421

U elektronického vypoctu objemu S kiirou je primérny objem sortimentu 0,541 m?,

minimalni objem sortimentu 0,419 m?® a maximalni objem 0,827 m?. Pti vypoctu

objemt s klirou z manualniho méfeni Cinil primérmy objem vzorniku 0,543 m?,

minimalni 0,407 m* a maximalni 0,817 m? (tab. 20).
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Tab. 20. Vybrané hodnoty ze statistického souboru objemii s k. pro sortiment ,,oddenek 35+

Obi Pocet | Primémny | Minimalni | Maximalni Modus
Joemy m¢éfeni objem objem objem

s kiirou

,oddenek 35+
(ks) (m3sk.)

Elektronické 31 0,541 0,419 0,827 0,444
mereni
Ruc¢ni méteni 31 0,543 0,407 0,817 0,454

U tohoto sortimentu vykazuje relativni rozdil objema bez kiry i s klirou nejnizsi
hodnoty ze vSech sortimenti 0,48 % respektive 0,49 %. Tato skute¢nost ziejmé
souvisi s témét pravidelnym morfologickym tvarem méfenych vzornikd, blizicim se

skuteénému valci.

5.3.6 Sortiment ,,hranolovina“

Pro potieby analyzy bylo naméfeno v sortimentu nazvaném ‘“hranolovina® celkem
316 vzornikd, jejichz matematické vyhodnoceni je uvedeno vtab. 21. Tento
sortiment byl zafazen do vyrobniho programu pomérné neddvno na prani
dlouholetého odbératele pro jeho specidlni zakazku. Jedna se vlastné o vybér
z agregatni kulatiny o jmenovité délce 2 m. Rozmezi tlouSték Cepu s kirou je od 12
do 20 cm. Absolutni rozdil mezi objemy bez kiiry vypocteny z elektronického a
manuélniho méfeni €ini u daného sortimentu 0,145 m?. Relativni rozdil pak je 1,18 %
a prumérny rozdil v plnometrech ¢ini 0,0005 m?. Pii vypocétu objemu s Ktrou je
absolutni hodnota rozdilu 0,156 m?, relativni rozdil ¢ini 1,14 % a primérny rozdil je

0,0005 m’.

42




Tab. 21. Objemy sortimentu ,,hranolovina*

Objem b. k. | Objem b. k. | Objems. k. | Objems. k.
y dle Hubera | dle Hubera | dle Hubera | dle Hubera
Pocet 5 « . “ x
, ik dle stf. dle ru¢né dle stf. dle ru¢né
N'a zev VoI tloustky meétfené tloustky meéfené
sortimentu ze stroje tloustky ze stroje tloustky
(ks) (m?)
Hranolovina 316 12,269 12,413 13,628 13,783

U elektronického vypoctu objemu bez kury c¢inil primérny objem 0,039 m?,

minimalni objem sortimentu byl 0,021 m?® a maximalni 0,082 m?. U manuélniho

méfeni Cinil pramérmy objem 0,039 m3, minimdlni objem sortimentu 0,020 m® a

maximalni objem 0,083 m? (tab. 22).

Tab. 22. Vybrané hodnoty ze statistického souboru objemii b.k. pro sortiment ,,hranolovina“

Obi Pocet | Primérny | Minimdlni | Maximalni Modus
Je[“y meéteni objem objem objem

bez kury

,whranolovina*
(ks) (M*b.K)

S EiRoms 52 316 0,039 0,021 0,082 0,0307
mereni
Ruc¢ni méfeni 316 0,039 0,020 0,083 0,0316

U elektronického vypoctu objemu s klirou je primérnd hodnota objemu sortimentu

0,431 m?, hodnota minimdalniho objemu sortimentu 0,024 m* a hodnota maximalniho

objemu 0,090 m?. Pfi vypoctu objemu s kiirou z manuélniho méteni Cinil primérny

objem vzorniku 0,436 m? objem minimalniho vzorniku 0,023 m? a objem

maximalniho vzorniku 0,091 m? (tab. 23).
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Tab. 23. Vybrané hodnoty ze statistického souboru objemi s k. pro sortiment ,,hranolovina“

Obi Pocet | Primémny | Minimalni | Maximalni Modus
Joemy m¢éfeni objem objem objem

s kiirou

whranolovina“
(ks) (m3sk.)

Elektronické 316 0,043 0,024 0,090 0,034
mereni
Ruc¢ni méfeni 316 0,044 0,023 0,091 0,035

Relativni objemy vykazuji maly rozdil objemu bez kury, ktery lze povazovat za
pfijatelny pro respektovani vystupu elektronického meétfeni pfi vyrobé timto

harvestorem.

5.3.7 Celkovy objem vyroby pro experimentalni méreni

Celkové bylo pro tuto praci zméteno 1330 vzornik vSech sortimenti vyrobenych
z 203 stromut. Absolutni rozdil mezi objemy bez kiiry vypoétenymi z elektronického
a manualniho mé&feni &ni 2,812 m® ve prospéch ru¢niho méteni. Relativni rozdil

nabyva hodnoty 1,06 % ve vypoctu objemu bez kury (tab. 24).

Tab. 24. Objemy vSech sortimenti

Objem b. k. | Objem b. k. | Objems. k. | Objems. k.
Celkovy Podet dle Hubera | dle Hubera | dle Hubera | dle Hubera
eb' ovy vzorniki dle sti. dle rucné dle stf. dle ru¢né
O, jelr)n tloustky méiené tloustky méiené
vyroby ze stroje tloustky ze stroje tloustky
(ks) (m3)
1330 264,211 267,023 286,790 289,797
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Tabulky 25 a 26 vykazuji hodnoty matematické analyzy objeml vypoctenych bez

kury a s klirou z celkového rozsahu experimentalné méteného diivi.

Tab. 25. Vybrané hodnoty ze statistického souboru objemii b k. pro vSechny sortimenty

Celkovy obi Pocet Primérny | Minimdlni | Maximalni Modus
elkovy objem |, <toni | objem objem objem

vyroby

bez kiiry

(ks) (m? b.k)

Elekironicke 1330 0,199 0,007 0,790 0,303
mereni
Ruéni méfeni 1330 0,200 0,008 0,842 0,032

Tab. 26. Vybrané hodnoty ze statistického souboru objemii s k. pro vSechny sortimenty

.. Pocet | Primérny | Minimdlni | Maximalni Modus

Celkovy objem | ;i objem objem objem

vyroby

s kiirou

(ks) (m*sk.)

£ il 1330 0,216 0,009 0,849 0,328
mereni
Ruéni méfeni 1330 0,218 0,010 0,905 0,035

V celkové databazi je také obsazen sortiment nazvany ,kulatina 40+

Tento

sortiment je zaddvan do vyroby s kritérii kulatiny II. jakostni tfidy. Béhem

experimentalniho méfeni pro bakalaiskou praci byly vyrobeny pouhé dva vyiezy

spliiujici tato kritéria o celkovém objemu 1,406 m® b.k. Z tohoto divodu nebyla

matematickd analyza jmenovaného sortimentu provedena.




5.3.8 Dvouvybérovy t-test mezi primérnym objemem sortimenti

mérenym dvéma metodikami

S ohledem na evidenci objemu dfivi v klife bylo analyzovéno, zda je statisticky
vyznamny rozdil mezi objemy vypocitanymi rozdilnymi metodikami resp. zda je
rozdil mezi objemy pfevzatymi z rozdilnych zdrojii (*.stm soubory vs. manualni
vypocet dle Huberova vzorce). K analyze byl pouzit parovy t-test, nebot’ jsou
porovnavana data pochazejici ze subjektu (sortimentu), ktery byl podroben dvéma

meéfenim (elektronickému a manudlnimu) s naslednym vypoctem objemu.

Analyza byla provadéna pro soubor dat jako celek — ne pro jednotlivé sortimenty,
nebot’ to do vyrobni evidence neni nutné. V tabulce 27 je vycislen primérny objem
sortimentu ze vSech 1331 vzornika z harvestoru na 0,199 m® a z manualniho méfeni
a vypoctem dle Huberova vzorce na 0,201 m’.

Vysledek t-testu ¢ini p = 1,46771.10'13. Protoze tato hodnota mensi nez 0,05 a
dokonce mensi nez 0,01, znamend to, Ze mezi pramérem objemu diivi
z elektronického a manudlniho pfijmu byl zjistén statisticky vysoce vyznamny rozdil,
byt objemovy rozdil mezi sortimenty ¢ini pouze 0,002 m°. Zpltsob méfeni ma tedy
ze statistického hlediska vliv na naméfené hodnoty a nasledné vypocitany objem

drivi.

Tab. 27. Dvouvybérovy t-test mezi primérnym objemem sortimentii méifenym dvéma
metodikami

Primérny . , y
sortimentu
(m?) (m?) (ks)
Elektronické 0.199 0.163
méfeni ’ 1
M?Vnuélni 0,201 0,164 1331 -7,372 | 1330 | 1,468.107"3
mereni

Ptestoze je zde statisticky vyznamny rozdil, tak 1ze povazovat provozni odchylku na
vyrobeném diivi mezi obéma metodikami métfeni diivi a vypoctu objemu za

pfijatelnou.

46



6 Diskuze a zavér

Hlavnim cilem bakaléaiské prace bylo zjistovani presnosti méfeni stereometrickych
veli¢in vyrobeného dfivi vybranym harvestorem. Komparaci mezi objemy
vypoctenymi z elektronického a manualniho méteni byly zjistovany rozdily objemt
jednotlivych vzorniki, sortimentd. Pro vypocet objemu vyrobeného a experimentalné
zméteného diivi byl pouzit Huberliv vzorec. Pro zaznam ru¢né naméfenych velicin
byl autorem vytvoien manual. Do tohoto manualu bylo pfimo v terénu zaznamenano
kazdé jednotlivé méfeni. Veli¢iny zmétfené strojem byly zaznamendny a vytistény v
“stm souboru a podle &iselné identifikace sparovany do databaze s manudlné
naméfenymi veli¢inami. Tato databaze obsahuje vSech 1330 namétenych vzornikl o
celkovém objemu 264,2110 m® bez ktry, setfazenych podle potadi vyroby. Z divodu
velkého mnozstvi dat uvadim jen ukazku z této databaze v ptiloze 3. V databézi jsou
zanesena 1 veSkerd dalSi data evidovana v *.stm souboru vygenerovaném
harvestorem a vytisténé palubni tiskarnou okamzité po ukonceni vyroby jednotlivého
kmene. K tomuto ru¢nimu pienosu dat do databaze muselo byt pfistoupeno po
zjisténi, Ze ve vybraném harvestoru neni nastaveno trvalé ukladani *.stm souboru.
Veskera evidovana data jsou tak k dispozici k dalsimu eventualnimu vyzkumnému
vyuziti. Je evidentni, Ze tato problematika je Castym stfedem pozornosti odborniki
zabyvajicich se harvestorovymi technologiemi a hlavné vyrobné- evidencnimi

vystupy z harvestort.

Vysledky bakalaiské prace udavaji, Ze relativni rozdil mezi objemy vypoctenymi
zZ elektronicky a manudlné¢ meéfenymi veli¢inami ¢ini v celkovém objemu vyroby
1,06 %. V absolutnich hodnotach vysel celkovy objem diivi méteného harvestorem o
2,812 m® mensi neZ objem vypolteny z manualniho méfeni. Z t&chto vysledki
vyplyva, ze vybrany harvestor spliiuje standardné akceptovany rozdil 5 %, ale i
pomé&mé piisna kritéria Lesi CR, s.p. kde je stanovena v jejich interni smérnici
hranice tolerance 2 %. Zjisténé hodnoty tedy naznacuji, Ze pokud se provadi
pravidelnd kontrola méficich systéml vcetné kontrolnich méteni odpovédnymi
pracovniky, 1ze i u starSich strojii zarucit velice pfesné méfeni vyrobeného diivi. Je
vSak tfeba vzit v potaz, Ze experimentdlni méfeni pro ucely této prace bylo
provadéno pouze v mytnich tézbach s pomérné stejnymi morfologickymi tvary
zpracovavanych kment, kde naprostd vétSina vzornikli spada do silnéjSich dimenzi
kulatiny III. jakostni tfidy jedné dfeviny (smrk ztepily). Dal§im faktorem podporujici
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minimalni rozdily méfeni je zkuSeny operator harvestoru, ktery se dobfe orientuje
V problematice nastavovani vyrobné-eviden¢niho softwaru a ma zkuSenosti
s provadénim kalibrace na tomto stroji. Mimo to je u obou harvestorti provozovanych
v rezii Méstskych lestt a rybnikGi Kutnd Hora provadéno cCasté kontrolni méfeni
vedoucim stfediska a servisnimi techniky firmy Reparoservis spol. s r.0. s ohledem
na zna¢né opotiebeni tézebni hlavice a hlavné pohyblivych odvétvovacich nozi,

zajistujicich méfeni tloustek.

Pon¢kud jiné vysledky uvadeji autotfi (Dvotak, Chytry 2017) ve své periodické
zpravé projektu QJ 1520005 ,,Optimalizace sortimentace a druhovéani diivi
zpracovavaného harvestorovou technologii a navrh postupi pro kontrolu piresnosti
méfeni objemu vyroby pro posileni produkéni funkce lesa a zachovani stability
porostl vic¢i Skodlivym c¢initelim®. V tomto projektu je mimo jiné provadéno
porovnani jednotlivych objeml vypoctem dle sekéniho méfeni a jako vstupni
veli€iny jsou vyuzivany udaje zaznamenané v *.stm souboru a manualné meétené
z kontrolntho méfeni. Prvni dil¢i analyzy tykajici se rozdili vzniklych v ptipadé
méfeni diivi harvestorem a méfeni zasoby (objemu) nastojato vykazuji relativni

rozdil u smrku 5,42 %.

Ve své disertacni praci nazvané ,, Metodika pro kalibraci t€Zebnich strojii a analyza
vystupt dat dle StanForD* uvadi autor (Kabes$ 2015) rozdil v porovnani mezi ru¢nim
a elektronickym méfenim v hodnotach 5,0 — 6,0 %. V této praci byla pii ru¢nim
porovnavacim méfeni zjistovana cepova tloustka v klife a nasledn¢ pak byla hodnota
ktry odpocitana dle parametru tloustky kiry uvedeného v Doporucenych pravidlech

pro méfeni a tiidéni diivi v Ceské republice 2008 (Wojnar et al. 2007).

V ptipadové studii ,,Mé&feni objemu kulatiny harvestorem a méficim rdmem®
provedli autofi (Rusndkovd, Dvotfdk 2007) porovnani objemu kulatiny smrku a
borovice vytézené a zméfené harvestorem s naslednymi elektronickymi prejimkami
méficim rdmem Kesat. Rozdil mezi elektronickym vypoctem objemu fidicim a
méficim systémem Dasa4, kterym byl sledovany harvestor vybaven a objemem
stanovenym meéficim ramem Kesat na pile odbératele, uvadéji autofi v hodnoté 1,6

%.

Pro provozni praxi tak lze z vyse uvedeného usuzovat, ze pokud je zajiSténo a

pravidelné¢ kontrolovano spravné nastaveni meéficich systémt harvestord, jsou
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vyrobné-evidenéni data z téchto stroji velice piesnd a pravdiva. Vypocty objemu
vyrobeného diivi na zdklad¢ elektronického méteni jednotlivych sortimentd pfi pni
tak predstavuji v soucasnosti ten nejrychlejsi a nejpiesnéjsi zpusob prvotniho piijmu

vyrobeného diivi.
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8 Prilohy

Piiloha 1: Manual pro ru¢ni méieni

MANUAL PRO RUCNI MERENI

stfedova tloustka

T sortimentdle | jmenovita délka sk.
i pofadi vyroby (m) (cm)
( /Q 1 Y 30

/ 7 4 29

',/ % q’{ o 26

If ul J( o 24

'\\ { 20 1&

\ G 7 A%

\ 7 4 AY

/ - /4 1€ /{/ 7

T 1 2,1 26
/ 7 Lol P

/ Y g0 29

\ 4 3,0 23

\ g L0 20

/ & i , o A
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Priloha 2: Vystup z pocitace harvestoru *.stm soubor

? /Z Seznam rezani

Drevina: SMRK

2016-11-17 09:12:58

300
286
267
230
184
160
142
108

Zesilen

358
330
203
251
200
142

Zesiler

—
é - g
Délka “Prum. s kurou Prum. bez kuryStupen Matrice Objem Zesileny rez  Stredni prum
‘ 251 . 3019 293 2 DTD,VL /051767 ¢
251 299 284 2 DTD,VL 1639 0
513 268 54 1 KOLC15¥ 654 0
514 216 204 1 KUL15+ 2077 0
206 188 176 1 Hranolo 508 0
07 166 155 1 Hranoio 402 0
207 134 1247 Hrarolo 3070 0
252 , 98 90, DTD,VL 196 0
Seznam rezani. 2016-11-17 09:19:55
Drévina: SMRK '
Soubor kmene defauit.stm
Délka Prum. s 'kurou Prum. bez kury Stupen Matrice Trida délky  Trida prumeru  Objem
1 251 309 293 2 E)TD,VL 250 50 2052
w2 251 299 284 2 DTD,VL 250 50 1805
3 513 268 254 1 KUL15+ 500 150 3201
4 514 216 204 1 KUL15+ 500 150 2429
5 206 188 176 1 Hranolo 200 120 640
é 207 1686 165. 1 Hranoio 200 120 493
7 207 134 124 1 Hranolo 200 120 377
8 252 98 90 4 pTDVL” 250 50 279
‘= 2401 11274
Q_ Seznam rezani 2016-11-17 09:37:54
Drevina: SMRK -
? by .
Délka Prum..s kurou Prum. bez kuryStupen.............Matrice........... Objem Zesileny rez  Stredni prum
253 363 346 3 KPZ 2405 0
5147 333 317 1 KUL 30+ 4276 0
514 293 278 1 KUL15+ 3302 0
514 246 233 1 KUL15+ 2454 o}
514 . 170 159 1 KUL15+ 1570 i
Ve 206 139 o 129 1 Hranolo 307 J
Seznam rezani 2016-11-17 09:38:32
Drevina: SMRK
Soubor kmene default.stm_
Délka Prum. s kurou Prum. bez kury Stupen Matrice Tridadélky Trida prumeru Objem
1 253 363 346 3 KPZ 250 200 2902
2 514 333 317 1 KUL 30+ 500 300 4820
3 514 293 278 1 KUL15+ 500 150 3873
i 4 514 248 233 1 KUL15+ 500 150 2002
5 514 170 159 1 KUL16+ 500 150 1793
6 206 139 129 1 Hranolo 200 120 372
= 2515 - 16€82
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Priloha 3: Databaze vzorniki

objem objem
k. k.
oy objem s.k. | objem b.k. S b
ram.tl ram.tl prumer objem dle Hubera |dle Hubera dle dle
ID _ . vp P . ., | stfedni | celkova |jmenovitd | objem s.k. J ) ) Hubera | Hubera
drevina | sortiment | ¢epu s.k. | stfedni , , ) b.k. dle str. dle str.
stromu . . s.k. délka délka stroj . v v dle dle
Stroj s.k. stroj vy stroj tloustky ze | tloustky ze . .
ruéné . . ruéné ruéné
stroje stroje .y vy 4
merene merene
tl. tl.
smrk (cm) (cm) (cm) (m) (m) (m?) (m?) (m?°) (m?) (m?°) (m?)
1. DTD 30,9 30 30 2,51 2,5 0,2052 0,1767 0,1767 0,1631| 0,1767| 0,1631
DTD 29,9 28,6 29 2,51 2,5 0,1805 0,1539 0,1606 0,1481| 0,1651| 0,1523
KUL 15+ 26,8 26,7 26 5,13 5 0,3201 0,2654 0,2800 0,2575| 0,2655| 0,2440
KUL 15+ 21,6 23 24 5,14 5 0,2429 0,2077 0,2077 0,1901| 0,2262| 0,2073
Hranolo 18,8 18,4 18 2,06 2 0,064 0,0508 0,0532 0,0481| 0,0509| 0,0460
Hranolo 16,6 16 17 2,07 2 0,0491 0,0402 0,0402 0,0361| 0,0454| 0,0409
Hranolo 13,4 14,2 14 2,07 2 0,0377 0,0307 0,0317 0,0282| 0,0308| 0,0274
DTD 9,8 10,8 10 2,52 2,5 0,0279 0,0196 0,0229 0,0199| 0,0196| 0,0169
2. KPZ 36,3 35,6 36 2,53 2,5 0,2902 0,2405 0,2488 0,2306| 0,2545| 0,2359
KUL30+ 33,3 33 33 5,14 5 0,482 0,4276 0,4276 0,3957| 0,4276| 0,3957
KUL15+ 29,3 29,3 29 5,14 5 0,3873 0,3302 0,3371 0,3110| 0,3303| 0,3046
KUL15+ 24,6 25,1 25 5,14 5 0,2902 0,2454 0,2474 0,2271| 0,2454| 0,2253
KUL15+ 17 20 20 5,14 5 0,1793 0,157 0,1571 0,1428 0,1571 0,1428
Hranolo 13,9 14,2 14 2,06 2 0,0372 0,0307 0,0317 0,0282| 0,0308| 0,0274
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Piiloha 4: Zakladni idaje o LHC ,,Méstské lesy Kutna Hora*

Celkovy objem téZeb za rok 2016

Sortimenty
L sur. i dfevovina | vlaknina alivo | Celkem
Drevina | ) eny Ilﬁu;:lt(m; IV. jak. tt. | V. jak. ti. Vf jak. tF.
(m?)

SM 40,9 6650 1390 840,4 205,7 9127
BO 88,6 1486 456 225,4 97 2353
MD 635 13,2 10,5 1,3 660
Listnaté 39,6 286,4 326
Celkem 129,5 8810,6 1859,2 1076,3 590,4 12466

(Zdroj: MLaR Kutna Hora, vlastni zpracovani)

Zakladni udaje hlavnich dfevin

zasoba plocha
(m?) (%) (ha) (%)
SM 223187 51,41 861,19 42,58
JD 3239 0,74 17,66 0,87
BO 99747 22,97 563,47 27,86
MD 32133 7.4 97,32 4,81
DB 21534 4,96 166,6 8,24
LP 12228 2,82 63,93 3,16
BR 5312 1,22 35,42 1,75

(Zdroj: Lesni hospodaisky plan LHC , Méstské lesy Kutna Hora®,

59

vlastni zpracovani)




Piiloha 5: Vybrany harvestor ROTTNE H-20

Z.akladni technicka data

g vykon
typ valci
() (kw)
Motor John Deere 6081 HF 485 8 100 187
t rychlost tazna sila
yp (km/h) (kN)
y . e i pomalé 0-10
Pienos sily Hydrostaticko-mechanicky rychld 0-25 200
vykon hydraulického pracovni tlak OPJ etn
y nadrze
Cerpadla (Mpa) 1)
Hydraulicky 750 1 /1700 ot./min. 25 200
system
hmotnost délka Sitka vyska
Rozméry stroje 21 000 kg 12 940 mm |3 000 mm | 4 100 mm

(Zdroj Rottne Industri AB 2006, vlastni zpracovani)
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Piiloha 6: TéZebni hlavice vybraného harvestoru

CFEER

y
%

i

Tézebni hlavice EGS 700

Maximalni Gfez 750 mm
Odvétvovaci noze 50 - 700 mm
Maximalni otevieni podavacich valci 1050 mm
Sila podéavacich valci 27 kKN
Rychlost odvétvovani 3,7ml/s
Hmotnost hlavice 1400 kg

(Zdroj: Rottne Industri AB 2006, vlastni zpracovani)
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Priloha 8: Displej palubniho pocitace harvestoru

dod sy osmlouwy (WVIOL) Al
Certfik Necertif.
5 3 m3fmimib Eu 206 16
g 0 m3fmimiD Eu 00 00
Sortimen 176 m3fmimiD Eu 904,7 5140
165 i m3fmimiD Eu 3418 2072
26 471 m3fmimiD Eu 652 2530
107 483 m3fmimiD Eu 2689 2513
2 5 m3fmimiD Eu 82 H1.5
2 m2fmimiD Eu 82 4115 -
0 m2fmimiD Eu an 0,0
2 m3fmimiD Eu 50 252,0
KUL20+ 1] D m3fmimiD Eu oo
Hanola 8 m3fmimiD Eu 166
orovL 5 m3fmimiD Eu 125
LIST N T
KULATIN [} 0 m3fmimiD Eu 0p 0.0
KPZ,PAL 0 m3fmimiD Eu 00 0.0
Soucet - 16523 331.8
Souset L Pocetlloitatin Pocetinjrezy Celkoval délia Objem (me) | Prumema ldatina
SMRK ! 29 473 16017, 6480 0728
EOROVICE 1 6 215 2.15 2151
M I.JDFIN 2 13 291 0,495 0226
LISTNATE 0 0 0.0 0,00
Soucet @ a3 16523 57 40 073

Déelka O

tloustka vyfezu

délka vytezu

2017-03-31 0855 W
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Priloha 9: Displej — cenové typy
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Piiloha 10: Vystup z pocitace harvestoru *.prd soubor

Qvereni mereni:
Datum vytisku:

Cislo stroje:
Vyrobni cislo:
Typ stroje:
Datum kalibrace:

Nazev souboru:
Datiar zargeni
Datum ukoticeni:

Organizace:
Datum vytisku:
Oblast:
Pracovni skupina:
Skladka drivi:

- Cislo objektu:
Znacky pro rezani.
Cislo Yiseku:

Cislo dodavky:
Certfik.:

CaHARVRSTON T e

L imesbail
+ 835A1401prd

identifikace pracoviste

2016-11-17

'Dasa4 \/‘erie‘:
90606
ROTTNE

Datum kontroiniho mereni:
: L Pokyay. pro-soriment
KH2016.a0t

MLaR Kuina Howa
2016-1/1-10 09.286:26

Nézev souboru:
Identifikacni informace:
Datum vytvoreni:

2016-11-17 09:09:46

- Subdygdayatei:

Subdodavatel:
Kéd:

Rottne D4 1.7.1 - 1.7.1 D4-D5

Yioo

Jméno:

Adresa: cenikova matice

E-Mail:
Tellfax:

S smlowar

Kupuijici:
Dodavatet:

Cislo smlouvy:

Cislo smlouvy (VIOL):

Necertif.

SMRK . .
ODD35+ 0 0,00 m3fmimiDEu g,C
KUL 30+ 4 2,17 m3fmimiDEu 20,5
KUL15+ 187 T 77 423 m3fimiDEu 52,5
Hranclo 20 0,81 m3fmimiDEu 4%.4
= KPZ 4 0,80 m3fmimiDEu 10,2
DTD,VL 1 0,79 m3fmimiDEu 27,7
BOROVI
KUL3S+ 0 0,00 m3fmimiDEu 0.0
KUL2C+ ¢ 0,60 m3fmimiDEU 0.0
Hranlolo [¢] 0,00 m3fmimiDEu .0
DTD,VL 0 0,00 m3fmimiDEu 0,0
MODRIN
KUL20+ 4 0,88 m3fmimiDEu 16.5
Hranclo 4 0,20 m3fmimiDEu 8,3
DTD.VL 1 «.2.0.35_m3fmimiDEu 2,5
LISTNAT k4 .
KULATIN 0 0,00 m3fmimiDEu 0,0
KPZ, PAL 0 0,00 m3fmimiDEu 0,0
Soucet - - - 66 10,21, - 219,4
[——

celkovy objem (m®) bez kiiry

BOROVICE
MODRIN
LISTNATE
Soucet

0 0

2 9 1.54 0.768
0 [¢] 0,00

0 66 10,81 1,081

celkovy objem (m®) s kiirou

412,0
2070
260,0

0,0
0,6
332,5

prumérny objem

sttedniho kmene
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