Ceska zemédélska univerzita v Praze

Fakulta lesnicka a dievarska
Katedra lesni tézby

Vztah produktivity prace vyvazeciho traktoru
a vybranych vyrobnich podminek

Diplomova prace

Autor: Bc. Martina Karenovicova

Vedouci: Ing. Martin Jankovsky, Ph.D

2018



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Fakulta lesnicka a dfevarska

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Bc. Martina Karenovicova

Lesni inZenyrstvi

Nazev prace

Vztah produktivity prace vyvazeciho traktoru a vybranych vyrobnich podminek

Nazev anglicky

The relationshiop between forwarder productivity and selected production factors

Cile prace

Cilem zavérecné prace je stanoveni produktivity prace vyvazeciho traktoru v rliznych vyrobnich
podminkach a soucasné zjisténi stavu riznych proménnych béhem prace se strojem. Nasledné studentka
pouzije vhodné statistické metody, aby zjistila vliv jednotlivych proménnych na produktivitu prace
vyvazeciho traktoru a navrhne doporuceni pro efektivnéjsi provoz stroji v danych podminkach.

Metodika

V prvni fazi studentka vykona stru¢nou literarni reSersi s cilem ziskani potfebnych teoretickych informaci
o dané problematice. Nasledné vytvori vhodny metodicky postup pro stanoveni produktivity prace vyvaze-
ciho traktoru a zjistovani stavu konkrétnich vyrobnich podminek, ktery bude zalozen na metodickych po-
stupech uvedenych v doporucené literature. Na zakladé vytvoreného metodického postupu zhodnoti a po-
rovna produktivitu prace vyvazeciho traktoru v rdznych vyrobnich podminkach a vhodnymi statistickymi
metodami zjisti vliv vyrobnich podminek na produktivitu prace. Na zakladé dosazenych vysledkd studentka
navrhne doporuceni pro efektivné;jsi provoz vyvazecich traktord v konkrétnich podminkach.

Oficidlni dokument * Ceska zemédélskd univerzita v Praze * Kamyckd 129, 165 00 Praha 6 - Suchdol



Doporuceny rozsah prace
40

Klicova slova
vyvazeci traktor, terénni klasifikace, technologicka typizace, vyrobni podminky

Doporucené zdroje informaci

Dvorak J., Bystricky R., Hrib M., HoSkova P., Jarkovska M., Kovac J., Krilek J., Natov P., Natovova L. 2011. The
use of harvester technology in production forests. Lesnicka prace, Kostelec nad Cernymi lesy. 156 pp.

Kabes A., Dvorak J., Natov P. 2014. Operation Times in John Deere 1110 E Forwarders in Regeneration
Felling. Journal of Forest Science 60(6): 248-253.

Klvac R., Ward S., Owende P., Lyons J., 2003. Energy audit of wood harvesting systems. Scandinavian
journal of Forest Research, 18: 176-183.

Klvac¢ R., Skoupy, A. 2006. Energeticky audit s navaznosti na ekonomické hodnoceni tézebnich technologii.
In Dudik, R. — Kupcak, V. Ekonomické aspekty hospodareni v lesnim vegetacnim stupni 1- luzni lesy.
Brno: Ustav lesnické a dfevarské ekonomiky a politiky, LDF, MZLU v Brné, s. 45-50. ISBN
80-7157-987-4.

Neruda J., Pecl J., Rousek M., Skoupy A., Ulrich R., Valenta J., Kulhavy J. 2005 . Technologie a technika pro
trvale udrZitelné hospodareni v lesich se zohlednénim velikosti majetku. 1. vyd. Brno: Mendelova
zemédélska a lesnicka univerzita v Brné, s. 347-380. ISBN 80-7157-844-4.

Predbéiny termin obhajoby
2016/17 LS—FLD

Vedouci prace
Ing. Martin Jankovsky, PhD.

Garantujici pracovisté
Katedra lesnickych technologii a staveb

Elektronicky schvaleno dne 27. 10. 2017 Elektronicky schvaleno dne 10. 2. 2018
doc. Ing. Miroslav Hajek, Ph.D. prof. Ing. Marek Turcani, PhD.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 19. 03. 2018

Oficidlni dokument * Ceska zemédélskd univerzita v Praze * Kamyckd 129, 165 00 Praha 6 - Suchdol



Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem diplomovou praci na téma ,,Vztah produktivity prace vyvazeciho
traktoru a vybranych vyrobnich podminek® vypracovala samostatné pod vedenim Ing.
Martina Jankovského Ph.D. a pouZila jen prameny, které uvadim v seznamu pouzitych
zdroji. Jsem si védoma, ze zvefejnénim diplomové prace souhlasim s jejim
zvefejnénim dle zakona €. 111/1998 Sb. o vysokych skolach v platném znéni, a to bez

ohledu na vysledek jeji obhajoby.

Bc. Martina Karenovicova



Podékovani:

M¢ pode€kovani patii predev§im kolegim z prace, kteii mé seznamili s operatory
vyvazecich traktorii na jejich reviru a zaroven mi poskytli informace a vyvézenych
porostech. Timto bych chtéla podékovat samotnym operatoriim, za moznost provést

potifebna méteni pro tuto praci.

Déle bych chtéla podeékovat vedoucimu diplomové prace panu Ing. Martinovi

Jankovskému Ph.D. za poskytnuté konzultace a pomoc pii zpracovavani dat.



Abstrakt

Cilem prace je stanoveni produktivity prace vyvazecich traktori ve vybranych
podminkach a nasledné za pouziti statistickych metod navrhnout doporuceni pro

efektivnéj$i provoz téchto stroji v danych podminkéach.

Byly naméfeny operativni asy a vyvéazeci vzdalenosti tiech vyvézecich traktort, a to
Vv riznych klimatickych podminkach, méfeni na kazdém stroji v danych podminkach
probihalo vzdy tfikrat. Pfimym pozorovanim byly zaznamenéavany téz jiné faktory,
které produktivitu prace znacné ovliviiovaly napt. sklon terénu, unosnost pldy,
pocasi, druh t€zby, zkuSenosti operatora, hmotnatost vyvezenych sortimentti a druh
dfeviny. Zméteny byl i objem vyvezenych sortimentd. Z naméfenych casii byla
stanovena produktivita prace, z porovnanych c¢asii bylo mozné zjistit a nadale
zhodnotit klady i zapory jednotlivych nasazeni stroju v danych podminkach a

navrhnout zlepseni pro danou lokalitu.

Klic¢ova slova:
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Abstract

The aim of the thesis is determinating the productivity of work of the forwarders in
selected conditions. Then using statistical methods to suggest a reccomendation for

more efficient operation of these forawarders.

The operating times and landing distance were measured for these three forwarders in
different climatic conditions. Measurements on each forwarder in the selected
conditions were perfomed three times. Factors that influenced labor productivity of
work were recorded. That was done by filed tracking. These factors were for example:
slope of the terrain, soil capacity, weather, type of productions, operator experience,
weight of assortmens and species od wood. Also was measures the volume of
aasortmens which were forwarding. The productivity of work was detrminated from
measuerd times. From these time it was possible to identify and rate positives and
negatives of forwarding in the given location. Finaly it was possible propose

recommendation for improvement.

Keywords:

Forwarder, terrain classification, technological typing, production conditions
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1. Uvod

"Lesni hospodarstvi bylo nekolik staleti zavislé pouze na manualni ¢i animalni praci,
coz bylo spojené s nizkou produktivitou prace a velkou fyzickou narocnosti. Teprve az
po druhé svétové vdalce doslo k technologickému rozvoji, nové byly nasazovany
traktory s navijakem nebo soupravy opatrené hydraulickym jerabem. Doslo k
pomerné velkému naristu produktivity prace, ke snizeni fyzické namahy. Bohuzel se
objevily nove problémy, které mély viiv jak na pracovniky, tak na prirodni prostredi.
Az s postupem cCasu, kdy zacaly byt do lesit nasazovany viceoperacni tézebni stroje,

dochazi k zasadnimu prevratu." (Karenovicova, 2016).

V lesnim hospodafstvi 1ze realizovat tézbu drivi, prostfednictvim téZzebnich metod. V
Severni Evrop¢ se stala ptrevladajici sortimentni metoda, v disledku rozvoje novych
technologii. Postupem ¢asu dochazi i v CR k prosazovani novych technologii, které
vedou k nartstu provadéni sortimentni metody. Typickymi stroji pro rozvoj se stal
harvestorovy uzel tvotfeny z harvestoru a forwarderu. Harvestorovy uzel 1ze oznacit
také jako tézebni technologii vysoce mechanizovanou. Stroje umoznili dodavat diivi
na misto urceni oznacené, zméfené a vytiizené na sortimenty. Hlavnimi divody
rozvoje téchto strojii jsou: optimalni vyuziti dfeva, Setrnost k zivotnimu prostredi,

zvySeni hygieny prace a jeji bezpecnosti a flexibilita vyroby.

Harvestorové technologie pochazeji ze Skandinavskych zemi, kde hraji nejvétsi roli v
lesni tézb€. Do kontinentalni Evropy se zacaly tyto technologie masivné §ifit v letech
1990 az 1998. Prosadily se pfedevsim svoji Setrnosti a vysokou produktivitou. Nastup

strojit v Ceské republice se datuje do poloviny 90. let (Ulrich, Neruda, 2006).

Nové tézebni technologie, jsou velmi rychlé, ekologické, ekonomicky vyhodné a
zabezpecuji narlst produktivity prace. Nasazeni novych stroji vSak vyZaduje fadnou
ptipravu, organizaci, a hlavné bezpecnost prace. Pokud nedojde k dodrzeni téchto
zasad, nebudou stroje mit ocCekavany piinos. Naopak muze dojit k péstebnim,

ekologickym i ekonomickym skodam (Ulrich, Neruda, 2006).

Je tedy nutné pfistupovat k nasazeni téchto strojii profesionalné. Sledovat klimatické
podminky, rozhodnout spravné o vhodnosti nasazeni stroje do konkrétniho porostu,
uvédomovat si klady i negativa, které sebou viceoperaéni stroje ptinaseji (Neruda a

kol., 2008).
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2.Cil

Cilem diplomové prace je stanoveni produktivity prace vybranych vyvazecich
traktori, a to vriznych vyrobnich podminkach. Pozorovany budou terénni i
klimatické podminky. Béhem meéfeni budou zjistovany proménné, které praci
ovlivituji nasledn¢ se pomoci statistickych metod navrhnout doporuceni pro
efektivnéj$i provoz stroji v danych podminkdch. Vychazet se bude z naméfenych
operativnich Casti zméfenych na tfech vyvazecich traktorech, a to v obdobi sucha,
desté a mrazt se sné¢hem. Zaznamenavany budou veskeré faktory, které mohou vykon
dale ovliviovat, napt. - sklon, unosnost podlozi, vyvazeci vzdalenost, klimatické
podminky v daném obdobi. Pro kvalitn€j$i zpracovani prace bude piihlédnuto

k obdobnym pracim na toto téma.
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3. Rozbor problematiky

3.1. Rozvoj a historie lesnické mechanizace

Po staleti bylo typické v lesnim hospodarstvi pouzivani technologickych postupt,
které byly zaloZeny zejména na animalni a ru¢ni praci. Manualni postupy vyzadovaly
lidskou namahu, byly spojeny s bezpecnostnimi riziky a produktivita prace byla na

nizké urovni (Neruda, a kol., 2008).

Lesnictvi je tvofeno ¢innostmi, které jsou vzajemné propojené a navazuji na sebe.
Tyto Cinnosti se provadéji za ucelem vytézeni dieva, dopravy ke spotiebitelim,
obnovy vytézené plochy a ziskani novych sazenic. Cinnosti jsou spojeny se slozitymi
podminkami, mezi které patii napiiklad prostfedi, které ovliviiuje to, jakymi zplisoby
a ¢innostmi budeme provadét tyto aktivity. Manipulace s tézkymi pfedméty a velkych
rozméru patii mezi charakteristické aktivity provadéné v lesnictvi. Neexistence
mechanizace a slozité podminky lesa zpusobily to, Ze se v lesnictvi vyuzivala rucni

prace do pozd¢jsi doby (Neruda, Simanov, 2006).

Mezi prvni mechanizaéni prostiedky pro dopravu diivi patfily lesni zeleznice,
samotna tézba byla provadéna pouze pomoci ru¢niho nafadi. Zasadni obrat nastal az
ve 20. stoleti, kdy do lesnictvi zacaly byt nasazovany nové vyrobni postupy a
prostfedky. Po 2. svétové valce doslo k masivnimu technickému a technologickému
rozvoji. Soucasti lesni vyroby se tak stala fetézovd motorova pila, lesni lanovka,
traktor s navijakem nebo odvozni souprava s hydraulickym jefabem. Nasazeni téchto
prostiedkd zptsobilo velky narGst produktivity prace a snizeni naméhavosti. Z
hlediska rizikovosti a bezpecnosti prace nedoslo k tak velkému snizeni, naopak se

zacali objevovat rizika nova (Neruda, a kol., 2008).

Revoluéni zména v technologiich nastala az s nasazenim viceoperacnich téZebné-
dopravnich stroji. Nasazeni harvestorovych uzli vneslo do lesniho hospodafstvi
dynamiku, doSlo ke zméné organizaéniho systému, zrychlil se tok dieva z lesa ke

spotiebiteli a extrémné se zvysila produktivita (Neruda, a kol., 2008).

Pivodem harvestorovych technologii jsou skandindvské zemé¢, predevsim Finsko a
Svédsko. Mezi nejvyznamnéjsi firmy, které pfispély k rozvoji mechanizace a
technickému pokroku patii Lokomo, Kockum, OSA. Na dal§im rozvoji se podilela
Kanadska firma Timberjack, ktera zkonstruovala roku 1973 viceoperaéni stroj.

Jednim z pokrokovych technologii se staly nlizky, pouzivané na kaceni, které se vSak
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neosveédcily. Nejveétsi prevrat nastal az po zkonstruovani jefabu s harvestorovu hlavici.
Rok 1980 - 1990 prinesl dalsi vylepSeni a to v podobé odvétvovacich nozi, vylepSeni
kabiny, zlepSeni podvozku a jinych ¢asti. Nejvétsi narast harvestorové technologie se
datuje v letech 1990 - 1998, kdy byly harvestory dopraveny do stiedni Evropy
(Ulrich, a kol., 2002).

V CR se za prvni obdobi nasazeni viceoperaénich strojii povazuje obdobi 70. — 80. let,
kdy se tyto stroje vyuzivaly pifedev§im pii zpracovani kalamit. Za druhé obdobi se
povazuje polovina 90. let 20. stoleti, kdy se zacaly naplno vyuzivat harvestory v

kombinaci s vyvazecimi traktory (Ulrich, a kol., 2006).

3.2. Vyrobni faze

., Vyrobni faze predstavuje urcitou uzavienou jednotku, ve které se uskutecnuje nekolik
vyrobnich operaci ve sledu podle vyrobniho postupu, ve které se zavrsi jedna faze

(etapa) prace na zhotoveni vyrobku. *“ (Simanov, Kohout, 2004).

Vyrobni faze se déli do ¢tyt skupin, a to na té€zbu dfivi, soustied’ovani dfivi, odvoz

diivi a vyrobu sortimenti. Jejich ¢asové potadi pak zavisi na pouzité tézebni metode.
3.2.1. Tézba

Lesni té€Zba jako pojem piedstavuje souhrn ¢innosti, Které jsou provadény v lese. Mezi
né jako prvni patii kaceni stromt, dale opracovani dfivi, soustfed'ovani, doprava a
manipulace dfivi a finalni prodej vyrobenych sortimentli. Do lesni té¢Zby nepatii pouze
tézba dfivi, ale také sbirani jinych materiald ¢i surovin, cozf lze nazvat ptidruzenou
lesni tézbou. Z hlediska poméru a ekonomiky vSak tézba diivi zabird nejvice Casu a
financi ze vSech lesnickych Ccinnosti. Je dulezité, aby byla dodrzena spravna
organizace, technika a ekonomika, jen tyto tfi véci ndm mohou zarucit spravnost
provedeni tézby (Rocek., 2000).

Z hlediska ekonomické stranky zaleZi predev$im na obchodu s diivim. Lesni téZba
predstavuje vysoké ndklady spojené zejména s provozem lesniho hospodarstvi, s
potéZebnimi Upravami a s udrZovanim spravnych funkci lesa, pravé trzby ziskané
prodejem difeva pokryji tyto naklady. Lesni tézba ma vysoky vliv na ekonomické

vysledky (Neruda, Simanov, 2006).
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Vyrobni faze tézba diivi se de€li na kaceni stromd, odvétvovani, odkoriiovani,
zkracovani, snaseni a ukladani. Tézba diivi se da délit na zaklad¢é technologii k ni
pouzitych. RozliSujeme tézbu manualni, kdy se vyuziva k praci sekyra a pila, moto-
manualni za pouziti motorové pily a mechanizované, kam spada pila u tézebni
hlavice. Mezi nejstar§i pouzivané nastroje na tézbu a opracovani drivi patii sekera,
ktera mtize byt podtinaci, Stipaci, odvétvovaci nebo osekavaci. Dale se pak historicky
k t¢zb¢ diivi pouzivaly pily, které se od sebe odliSuji napi. zpisobem napinani
pilového listu, tvarem nebo smérem fezu. Mezi dal$i vyuzivané nastroje v t€zb¢ patii

napiiklad obracék, klesté, kliny apod. (Neruda, Simanov, 2006).

3.2.2. Soustired’ovani

Doprava diivi znamené piemisténi diivi z mista t€zby az na misto jeho zpracovani.
Dé¢li se na primarni a sekundarni dopravu. Pravé primarni dopravou se rozumi

soustied’ovani. Jedna se o premisténi diivi upravenym nebo neupravenym terénem.

Soustfed’ovani se déli do zakladnich technologickych skupin, a to na manualni,
animdlni, gravitatni a mechanizované. Mechanizované se dale déli jeSt€¢ na

komplexné mechanizované a ¢aste¢né mechanizované (Neruda, Simanov, 2006).

Soustfed’ovani 1ze také délit na zdklad€ prostiedi, ve kterém se realizuje. RozliSujeme
pozemni soustfed’ovani, provadéné vynasenim, vleCenim nebo vyvaZenim, vzdu$né,

vodni, gravitacni a antigravita¢ni soustfed’ovani (Simanov, Kohout, 2004).

Manualni soustfed’ovani

Manualni soustfed’ovani je takové, pti kterém je trvala tazna sila pracovnika asi 150 N
pfi rychlosti 1m.s™. Manudlné Ize soustted’ovat jen za pouziti dfevorubeckého hacku
nebo vyvazeciho kolesnového voziku. Mezi ruéni postupy soustied’ovani patii

snaSeni, kozelcovani, kouleni a vyklizovani dtivi (Simanov, Kohout, 2004).

Gravita¢ni soustied’ovani

Mezi gravitacni soustied’ovani jsou zatazovany zplsoby, kdy se vyuziva pro dopravu
diivi gravitace. Patii sem 1 historické zplisoby soustfed’ovani. Mezi historické zptisoby
dopravy dfivi patii napft. saiikovani, tento zptsob se vyuzival az do 60. let, z hlediska
bezpecnosti Se postupné od saikovani upoustélo. Dal§imi zplisoby gravitacniho
soustied’ovani jsou gravita¢ni spousténi ve smycich nebo smycich mobilnich a volné

gravita¢ni spousténi (Neruda, Simanov, 2006).
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Animalni soustied’ovani

V CR spadaji pod animalni soustied’ovani kotiské a volské potahy, diive tento druh
zaujimal pfiblizn€¢ 1/3 vSech provadénych tézeb. Negativnim vsSak byla a je
ekonomické stranka. Potahy Ize kombinovat naptiklad s lanovkou SLKT nebo UKT
(Radvan, 1995).

Mechanizované soustied’ovani

V poslednich desetiletich je nejrozSifenéjSim a prevladajicim typem mechanizované
soustied’'ovani. D€li se na vzdusné, které je provadéné pomoci lanovek nebo letecky,
Dal$im typem je pozemni, dé€li se na dva druhy, podle zplsobu provadéni na vleceni
nebo vyvazeni. K vleCeni se vyuzivaji navijaky traktori nebo tahact. Pfi
beztivazkovém soustiedovani je ndklad castecné nebo upln€ spojen s plidnim
povrchem, pii vyvazeni nedochazi ke kontaktu s padnim povrchem (Neruda,

Simanov, 2006).

3.2.3. Odvoz drivi

vvvvvv

jsou vykonnost, bezpecnost a bezeskodny pievoz. Dopravni prostfedky se d¢li na
nemotorova vozidla, odvozni soupravy a pfipojna, u kterych je nutné spojeni s taznym
prostfedkem. Vozidla motorova se dé€li na traktory, sortimentni vyvéaZeci traktory,
nakladni automobily a vyvéazeci soupravy a jsou pohanéna vlastnim motorem

(Neruda, Simanov, 2006).

3.3. Druhy tézeb

"Pestra druhova skladba a siroké vékové rozpéti nasich porostii vytvorilo potiebu o
Jjejich systéemové rozdéleni a oznaceni. Charakteristika druhui tézeb je zaklicovana do

terminologie lesniho zakona a souvisejicich predpisu." (Bilek a kol., 2013).

Druhy tézeb délime podle v&€ku porostu, na pfedmytni a mytni té¢Zbu, a také podle

zaméru na t€zbu timyslnou, nahodilou a mimotadnou.

Pfedmvtni téZba

Predmytni tézba je v péstebnim odvétvi oznacovana jako probirka, tézba probiha ve
vékovém rozpéti 20 - 80 let. Ugelem této metody je vychovat porost mytniho véku.

Vékové tiidy se oznacuji jako tyCkovina a tyCovina dale nastavajici kmenovina.
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Porosty lze charakterizovat napf. tloustkovou a vySkovou diferenciaci, rozdilnym
zdravotnim stavem diivi, malym az primérnym zpenézenim diivi (Bilek a kol., 2013).
Mytni tézba

Mytni tézba byva oznaCovana také jako t€zba obnovni. Cilem je obnoveni porostu, v
rozpéti 80 - 150 let véku. Z téZzebniho hlediska ji lze charakterizovat napf. dobrymi
vyrobnimi naklady, vysokym zpenézenim diivi, vyrovnanosti tloustkovou i vyskovou,
ruznorodosti vyrabénych sortimentll. Ukolem hospodate pii této tézbe je predevsim
minimalizovani moznych Skod, snaha o maximalni zpenézeni dfivi, nasazeni

vhodnych technologii a zajisténi plochy pro pozdéjsi obnovu (Bilek a kol., 2013).
Umyslné tézba

Pod pojmem umyslna téZba se rozumi tézba planovana na jedno decénium. Zdmérem

je vytézeni porostl, podle potieby lesa, tedy podle naléhavosti. (Bilek a kol., 2013)

Nahodila téZba

Druh této tézby vznikd vlivem abiotickych a biotickych Ciniteld, tato tézba neni
planovand. Je povinnosti hospodate, aby ji pfednostné zpracoval. Dale se registruje
podle pfi¢iny vzniku napt. kiirovcova, snéhova, vétrnd atd. V ptipadé velkého rozsahu
se nahodild té¢Zba déle oznacuje jako kalamita. Vzdy se jedna o téZbu nezadouci,
kterou doprovazi nizké zpenézeni, vysoké Skody a vysS§i namahavost prace (Bilek a

kol., 2013).

Mimoiadna tézba

Jinak oznacovana téZ jako civilizani. Mimotadna téZba znamena dlouhodobé nebo
kratkodobé odlesnéni, a to kvili jinému vyuZiti plochy. Zamér provést mimoiadnou
tézbu nastane bud’ pii tvorbé LHP nebo pfti jeho prabehu. O jejim schvéleni rozhoduje
organ statni spravy. Odlesnéna plocha je pfisné evidovana a méla by byt nahrazena.
Dtvodem k mimofadné t€zbé mize byt napi. vystavba lesnich cest, skolek, stavbou

inZenyrskych siti (Bilek a kol., 2013).
3.4. TéZebni metody

"Kazda tezba musi mit sviij technologicky postup, coz znamend popis jednotlivych
operaci a jejich casova navaznost. Z téezebnich technologii lze tedy vyclenit jednotlivé

tezebni metody." (Karenovicova, 2016).
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Vyrobni proces je tvofen vyrobnimi fazemi, a to tézbou dfivi, soustifedovanim
odvozem dfivi a vyrobou sortimentl. Faze tézba dieva a soustiedovani sestavaji
Z operaci kaceni, vyklizovani a ptiblizovani nebo vyvazeni, tyto operace se odehravaji
mezi lokalitami P (pafez) a OM (odvozni misto). Dalsi lokalitou ve vyrobnim procesu
je VM (vyvozni misto). Rliznad pouzitd technologie a misto vyroby sortimenti byly
zaklad pro systematiku téZebnich metod. RozliSeni spociva pravé ve formé diivi,
Vv jaké je surové diivi dopravovano na OM. RozliSujeme 3 zékladné tézebni metody:

stromovou, kmenovou a sortimentni (Neruda, Simanov, 2006).
3.4.1. Kmenova metoda

Tato metoda vznikla v 60. — 70. letech min. stoleti. Hlavni myslenkou bylo zvySeni
produktivity prace a také moznost druhovdni na odvoznim misté nebo az na

manipulacnich skladech. Podil této metody €inil asi 60 % a stale se zvySoval (Bilek a

kol., 2013).

Vyuziti této tézebni metody bylo mozné az pii nasazovani technologii s vyssi taznou
silou. Kmenova metoda je mlad$i nez sortimentni metoda. Vyhodou metody je
pfeneseni nékterych praci z porostu az na OM nebo aZ na manipulacni sklady.
Varianta s druhovanim na manipulaénim skladé ptinasi lepsi podminky pro druhovani
a zhodnoceni diivi. Kmenovd metoda snizuje pocet jizd ptiblizovacich prostfedki
terénem, coz je oproti sortimentni metod¢ piinosné. Hlavnimi nevyhodami je vyssi
riziko poskozeni dosud stojicich stromli a nutnost vétsi kapacity pii odvozu dfivi.

Dochazi k tzv. druhotnym odvozim (Neruda, Simanov, 2006).

vvvvvv

velky pocet technologickych variant. Lze kombinovat motomanudlni tézbu se
soustfed’ovanim koném nebo motomanudlni t¢Zbu s UKT, SLKT, ptfipadné lanovkami

(Simanov, 2004).

Variantami kmenové metody jsou druhovani na odvoznim mist¢ a druhovani na

manipula¢nim skladé (Neruda, Simanov, 2006).

3.4.2. Stromova metoda

Stromova metoda vznikla zhruba v 70. 20. stoleti. Metoda je zalozena ptedevsim na
co nejvetsim vyuziti dendromasy. Na lokalit¢ P dojde pouze k pokaceni stromu, strom

je nasledné cely dopraven na OM nebo EMS.
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Tuto metodu bylo mozné vyuzivat az pii vzniku prostiredki pro mechanizované
odvétvovani a pfiblizovani s dostate¢né velkou taznou silou, ktera je asi o 25 — 30 %
vysSi nez vleCeny strom s vétvemi. Vyhodami stromové metody je predevSim
vylouceni odvétvovani, coz je vysoce pracna operace, pii odvétvovani totiz dochazi
K nejvetsim urazim. Dal§imi pfinosy jsou napi: pieneseni praci na vhodngjsi misto,

koncentrace potézebniho odpadu na jedno misto (Neruda, Simanov, 2006).

Pii této metod¢ je strom na lokalité P — (pafez) pouze pokacen. Na této lokalité je tedy
provedena pouze jedna operace. Nasledné operace jsou provedeny na jinych
lokalitach. Podle prostiedku, ktery je pouzivan lze tedy naptiklad proces odvétveni
provést u piiblizovacich linek, na odvoznim misté nebo az na skladech. Stejné tak
sortimentace muze byt provadénd v piimé naslednosti na odvétvovani na téchto

lokalitach (Dejmal a kol., 1976).

Metoda je zalozena piedevSim na co nejvétSim vyuziti dendromasy. Na lokalité P
dojde pouze k pokaceni stromu, strom je nasledné cely dopraven na OM nebo EMS
(Bilek a kol., 2013).

3.4.3. Sortimentni metoda

Historicky nejstar$i vyuzivanou metodou je sortimentni metoda, kterd se vyuziva ve
vychovnych i obnovnych tézbach. Tato metoda vznikla pfedevsim proto, Ze diive se
vyuzivalo pfedevS§im animalni soustfed’ovani, coz bylo spojeno s nedostatkem tazné
sily. Bylo tedy nutné diivi nejdiive rozdé&lit na kratsi kusy, v né€kterych piipadech bylo
vhodné diivi jesté¢ odkornit, pfipadné¢ i nechat diivi proschnout, aby se snizila
hmotnost. Vyhodou metody je adjustovani difivi pfimo v porostu podle pozadavkl

odbératelt (Simanov, Kohout 2004).

Pii této metod¢ se vyrabi sortiment na lokalit¢ P, pficemz téZebni zbytky a klest
zUstavaji ptfimo na lokalité. Tato metoda je dnes pojena zejména s harvestorovou
technologii, ktera zvysila produktivitu a bezpefnost prace, proto pii pouziti této
technologie a metody, nedochazi k poskozovani okolniho porostu a terénu vlivem
vleceni. V ramci sortimentni metody rozliSujeme 3 varianty: s uplnym druhovanim,

vytezy standardnich délek a pIné mechanizované.

Varianta s uplnvm druhovanim

Tato varianta je historicky nejstar$i, kdy po pokéceni stromu dfevorubec vyrabi
veskeré sortimenty. Varianta s sebou pfinasi vysokou pracnost a produktivita prace je
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zde velice nizkd. Uziva se v pfedmytnich i v mytnich t€zbéch, lze ji vyuzit predev§im
na lokalitdch, kde je neunosny terén, také v porostech, kde se vyskytuje hodné

piirozeného zmlazeni. Od této metody se postupné upousti.

Vytezy standardnich délek

Varianta pochazi se Skandindvie. Dfevorubec vyrabi vytezy nejCastéji v rozpéti 2 — 5
metri a to v zavislosti na hmotnatosti. Ttizeni probiha pii soustiedovani nebo
vynaseni. V tomto pfipad¢ doslo k poklesu naroki na znalost sortimentace, snizila se
pracnost a zvysila se produktivita prace. Varianta je vhodna do probirkovych porosti,

nevyuziva se v mytnich tézbach.

PIné mechanizovand (harvestorovi)

Varianta, pochazejici opét ze Skandinavskych zemi, je nejnovéjsi ze vSech variant.
TéZba je provadéna pomoci harvestoru, ktery je dnes uz viceoperacni. Je mozné
pouzit také kombinaci jednooperac¢niho téziciho stroje a procesoru. S nastupem této
varianty doslo témér k tplnému vylouceni predeslych variant. Varianta pfinesla plné
nasazeni mechanizac¢nich prostfedki, doslo k odstranéni manualni prace, obrovskému
zvySeni produktivity prace, téZ se zvySila bezpecnost prace. Nyni je nejvétsi narok
kladem na operatora stroje, je nezbytna spravna organizace a kvalitni piiprava
pracovisté. Varianta je vyuzivana v mytnich 1 pfedmytnich téZzbach, ovSem je
zapotiebi provadét tézby vétsiho rozsahu, vzhledem kK vysokym nakladim spojenych
s touto mechanizaci. Harvestorové technologie jsou spojeny s vysokymi pofizovacimi

cenami, s naklady na ptepravu, opravy apod. (Bilek a kol., 2013).
3.5. Vyvazeni

Jednou z technologickych fazi je vyvazeni diivi, je tvofeno jednou nebo dvéma
operacemi. Tyto operace jsou provadény jednim mechanizaénim prostfedkem,
vyvazecim traktorem nebo vyvazeci soupravou. Jedind operace znamena, ze stroj
pouze vyvazi jiz predem vyklizené dfivi, tento postup je mozny napiiklad v
probirkach, kdy je neekonomické, aby stroj zajizd€l pro jednotlivé kusy do porostu. O
dvé operace se jedna v ptipad¢, kdy vyvazeci traktor vlivem velkého dosahu
hydraulického jetabu dokaze bezeskodné a ekonomicky dfivi z porostu zvednout a
nasledné ihned nalozit, aniz by dochazelo k ptedeslému vyklizovani jinym strojem

(Neruda, Simanov, 2006).
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3.5.1. Vyhody vyvazeni

Mezi velké pfinosy vyvazeni patii pfedev§im snizeni fyzické namahy pracovnika v
porovnani s tvazkovym soustied’ovanim, zvyseni bezpeCnosti prace s tim spojené
snizeni rizika Urazu, moznost nasazeni i pii horSich klimatickych podminkach a

znaéné zvyseni vykonnosti vzhledem k vyvezenému objemu dfivi.

Z ekonomického hlediska nedochazi k poskozeni, znecisténi, ¢i znehodnoceni diivi.
Jelikoz je drivi neseno, nedochazi k tvorbé ryh v ptidé ani k odieni okolnich stromt

(Neruda, Simanov, 2006).

3.5.2. Nevyhody vyvazeni

Jedna z nevyhod je omezena pouzitelnost z hlediska terénnich podminek, stroj mize
byt nasazen pouze tam, kde Clenitost neznemozni jeho prichod. Nasazeni stroje je
mozné pouze do sklonu cca 40-45 % po spadnici. Pokud nejsou v porostu pii velkych
sklonech vhodné piipravené vyjezdy, stroj nedokaze poiadné zatacet ani reagovat

(Neruda, Simanov, 2006).
3.6. BOZP pri vyvaZzeni diivi

Jednou z&asti rozboru pace je jeji prace. Kazdy majitel stroje nebo podnikatel je
odpovédny za bezpecnost a zdravi svych zaméstnanci. Jednim ze zaklada pro spravné
ovladani stroje je, aby zaméstnanci znali pracovni postupy, smérnice BOZP a plan

udrzby a oprav. Bezpe¢nostni pfedpisy jsou zavazné.

Pokud operatofi za¢inaji praci na nové plose, méli by obdrzet pracovni pokyny, mapy,
a to od spolecnosti, kterd praci zadala. Ve stanoviStni map€ by mély byt jasné
znazornény vSechny nebezpecné zony napi. elektrovody, rekreaéni stezky, netinosna
puda. Na map¢ by mély byt zndzornény i vyvazeci linky. Vyvozni cesty a skladky by
nemély byt v ptfimém styku s elektrovody, pokud neni jiny moznost, je nutné, aby tyto
pfipady byly jasné vyznaceny v map¢. Skladky by se mély nachazet v porostu a jeho
okoli, nemélo by dochédzet k tomu, Ze vyvazeci traktor se bude pohybovat po
vetejnych cestach. Také jednotlivé hran€¢ by mély byt snadno dostupné pro vyvazeci

traktor.

V ptipadé udrzby a opravy stroje, by mél byt motor vypnuty, obsluha stroje by méla
pouzivat OOPP. Stroje by se mély opravovat v dostateéné vzdalenosti od hrani, kvuli

ptipadnému pozaru (Ulrich, a kol., 2006).
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Zasady
- Dodrzovéni vzdalenosti mezi stromy — dvé délky stromu,

- Vyvazeci traktory sméji obsluhovat jen pracovnici, ktefi maji opravnéni pro fizeni
traktoru dale ti, ktefi jsou drziteli strojnického prukazu,

- Pfi pouZzivéni stroju s vysokou hladinou hluku, je nutné pouzit chranice sluchu,
- Pti pfemistovani terénem musi byt strojnik pfipoutan bezpecnostnim pasem,

- Pii naklddani i vykladani diivi na vyvazeci traktor, nesmi nikdo vstupovat do
ohroZeného prostoru, v pfipadé vyvazeni jde o délku hydraulického ramene a délku
diivi,

%

- Stroje smi byt pouzité pouze do takovych pfi¢nych skoni, které neohrozuji jejich

stabilitu,

MY .1

- Pti pohybu stroje v pfi¢ném svahu, je mozné nakladani pouze z horni strany,

- Pfi vyvazeni sortimentu je nutné¢ dodrzovat zdkaz pohybu stroje i operatora v

prostoru, ktery mize byt ohrozen moznym padem stromu,
- Kazdy operator musi byt vybaven, alespoi jednim obvazovym bali¢kem,
- Kazdy stroj musi byt vybaven 1€karnickou,

- Soustied’ovani vyvazecim traktorem po svahu v hrani¢nich sklonech, je moZzné
pouze pii dobrych adheznich podminkach, a to jen na kratké vzdalenosti a se snizenou

rychlosti,

- Mezi potencionalni rizika patii pfedevS§im: pad nestabilnich stromt, pad nakladu pfi

nedodrZeni stanovené nosnosti (Simanov, 2004).

3.7. Vyvazeci traktor a vyvaZeci souprava

Vzhledem k vyvazeni je nutné rozliSovat rozdily mezi vyvazeci soupravou a
vyvazecim traktorem. Rozdil mezi stroji souvisi s technologickym uplatnénim. Mezi
prosttedky uréené k vyvazeni spada naptiklad modifikace SLKT, jsou tvotfeny
klanicovou nadstavbou, hydromanipulatorem, del$i napravou a jsou vyrabéné ve

vSech vykonovych kategoriich (Lukac a kol., 2003).

Vyvazeci traktor neni spojen z vice samostatnych casti, je to kompaktni stroj urCeny

vyhradné pro naloZeni, pfevoz a ulozeni dfivi na skladkéach. Je tvofen motorovou casti
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a ¢asti loznou, ob¢ Casti se nachazeji na dvou poloramech, které jsou spojené axialnim
nebo sttedovym kloubem. Vsechna kola jsou vzdy pohdnéna, fizeni je zlamovaci, a to
za pomoci hydraulického systému. Oproti vyvazecim soupravam je nosnost traktoru

podstatné vyssi (Neruda, Simanov, 2006).

Zakladni rozdily vyplyvaji pfimo z definic obou strojli, dal§im rozdilem napiiklad
moznost pohybu kazdého stroje, protoze naptiklad soupravy, které nejsou vybavené
hydraulickou zlamovaci oji, nemohou couvat, fizeni je ovliviiovano smérem jizdy
stroje. Vyvazeci traktory nejsou nijak zvlast ovliviiovany smérem jizdy. (Neruda,

Simanov, 2006).

., Podstatny rozdil mezi témito dvéma skupinami strojii je v tom, Ze forwardery jsou
vysokovykonné jednoucelové stroje na vyvazeni sortimentii dieva z lesa, na rozdil od
vyvazecich souprav, které sice plni stejnou ulohu, ale patri do nizsi vykonové
kategorie a jsou svym vyuzitim univerzalnéjsi, hlavné s ohledem na moznost vyuziti

traktoru po odpojeni od privésu.” (Bartos, 2009).

Vyvézeci souprava je vytvoiena doasnym spojenim dvou prostiedkd, které jsou jinak
samostatné. Piikladem je spojeni tahaCe nebo traktoru s ptivésem. Mezi jednodussi
soupravy patii traktor a pfivés, jsou propojeny pevnou oji, u pfivésu nedochéazi k
pohonu kol, mize vSak dojit k pohonu vyuZzitim hydrauliky pohanéného pastorku,
ktery doléha mezi kola boogie napravy. Pro zlepSeni a usnadnéni navadéni ptivésu je
vyuzivano hydraulické zlamovaci oje, kterd se nachdzi u konstrukéné dokonalejSich
pfivést. Vyvazeci soupravy lze vyuzivat spiSe v priznivych podminkach, jsou tak
vhodnou alternativou vyvazecich traktorti. V optimalnich podminkach, jsou schopné
dosdhnout az 90 % vykonnosti vyvazecich traktorti. Doporucuje se ro¢n¢ provadét

2000 — 8000 m? pomoci vyvazecich souprav (Neruda, Simanov, 2006).

Oba typy strojii lze oznacit za prostiedky sortimentni, oba prostiedky vyvazeji
pfipravené sortimenty v riznych délkach z porostu. Je nutné, aby oba prostfedky
obsahovaly zakladni vybaveni, aby mohl spliovat sviij ucel. Mezi zédkladni vybaveni
patii klanicova nastavba, ktera je vytvofena pro ukladani diivi a je konstruovana tak,
aby nedochdazelo k poskozovani stromt pii prijezdu stroje, ¢elni mtiz, ktera v pripadé
sesunuti nakladu zamezi piipadné proraZeni kabiny. Stroje jsou dale vybaveny

osvétlenim a poutacim zafizenim (Neruda a kol., 2008).

22



3.8. Déleni vyvazecich traktori

Vyvazeci traktory jsou rozdélovany pievazné na zékladé jejich vykonu motoru a
nosnosti (tab. €. 1, 2). Vhodnost nasazeni zavisi pfedevsim na terénnich podminkach a
druhu tézby. Velké vyvazeci traktory se naptiklad nehodi do prvnich probirek, protoze
svou mohutnosti poskozuji nadéjné stromy. Naopak malé vyvazeci traktory nejsou
vhodné pro mytni imysIné tézby, jelikoz jejich vykon a lozna plocha by snizovaly

produktivitu prace (Ulrich, 2006).
Ptiklady zatazeni vyvazecich traktor od riznych vyrobcii se nachazeji v tabulce €. 3.

Tab. 1: Kategorizace vyvaZecich traktoria (Bartos, 2009)

Vykon motoru Nosnost
Trida Kategorie
kW t
I 10 - 30. 1-3 velmi maly
1. 31-60 3-6. maly
1. 61-90 6-9 stredni
V. 91-120 9-14. velky
V. 120 + 14 + velmi velky
Tab. 2: Kategorizace na zakladé technickych dat (Bartos, 2009)
Orientaéni technicka d’ata jednotka maly stfedni velky
kolovych forwarderu forwarder forwarder forwarder
Hmotnost t 10-12. 12-15. 15-21.
Sitka cm 250 - 260 260 - 280 280-310
Dosah ramene vylozniku m 7-10. 7-10. 7-10.
UZiteéna nosnost t 9-10. 11-13. 14 - 18.
Primérna hod. vykonnost m’h 75 11 14
Priimérna roéni vykonnost m>/rok 25000 35000 45000
V/ykon motoru kW 80-110 110- 130 130-210
Pocet kol ks 8 6/8. 6/8.
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Tab. 3: Zaiazeni podle vyrobci (Bartos, 2009)

=0 3 _g ‘ué:;
8 5 g = g | = E g
= 2 §| s s | 2| 8| ¢
s ks S| £ | & | & 8]5
= |typ stroje kKW t cm ks m t
T |Rotine Solid F 9-6 104 | 10,6-115| 253 8 6,9 9
§ Terri 294 245 146 Pasy | 46 3
S_‘ Naovotny LVS & 52 4,48 186 8 42 5
E John Deer 810 D Eco lll 91 10,5 230-267| 8 87 9
e Rottne Solid F 12 S 137 | 135-149 264 8 6,9 12
£ | sagedep SF 162 142 | 15,5-16,05 | 266 6-8. 7 12
% Logset 4 F 108 12 246-266| 8 72 10
(.% John Deer 1110 D Eco Il 1265 | 128147 |270-311| &-6. | 7.2-10 12

Rottne Solid F 14 137 13,5-14.9 255 8 71 14
% Sogedep SF 252 198 | 16,1-17,58 | 280 6-8. 72 14
§ Logset 10 F 108 22 246-266| 8 10 18
_“3 Felix TWT 145 VS 132 10,5 255 4 93 14
é Timber Pro TF 830 180 2355 295 8 73 20

John Deer 1710 D Eco 1l 160 18,1-20,43 | 295-305| 6-8. | 7,3-85 17

3.9. Konstrukce vyvazecich traktori

"Zakladni konstrukce forwarderu je prizpusobena jizde v terénu a operacim

souvisejicim s vyvazenim direva 7 porostu." (Sajanek, 2007)

Vyvazeci traktor se sklada predevs§im z téchto Casti: podvozek, hydraulicky jetab s
drapadkem, loZna plocha, kabina. Dale je tvofen motorem, pfedni a zadni boogie
napravou, rotatorem, klanicemi ochranou mfizi a axialnim kloubem. (Neruda a kol.,

2008)Dalsi konstrukéni prvky viz obr. 1 (Bartos, 2009)

Bufalh 02 004 eps

=

Obr. 1: Konstrukce vyvazZecich traktori (Bartos, 2009)
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. Motor

. Rozvadéc hydraulické ruky

. Cerpadlo - hydrostat

. Cerpadlo hydraulicka ruka

. Cerpadlo chladici a filtr. okruh
. Motor - Hydrostat

. Rozvodova skiin

0o N O L R WD

.a9. Predni a zadni boogie naprava
10. Chladi¢ motoru
11. Vyménik klimatizace

12. Chladi¢ hydraulického oleje

Hydraulicky jefab

Hydraulicky jefab je uren predevSim manipulaci s kmeny pfi procesu vyvazeni, na
hydraulickém jetdbu je umistén drapdk. Jefab se nachazi za kabinou operdtora, miize
byt umistény bud’ na ramu, ktery je spole¢ny s touto kabinou nebo na rdmu v
nakladovém prostoru. Mezi hlavni konstrukéni prvky jetdbu patii sloup dale
teleskopické, zlamovaci a hlavni rameno. Podrobny popis viz obr: 2 (Ulrich a kol.,

2006)

1. Zikladna hydraulického jefibu 6. Hlavni rameno

2. Villee otodi T. Kyvné rameno

3. Sloup 8. Teleskop (1 nebo 2 visuvnd ramena) 2
4, Vilec hlavniho ramene 9. Pripojeni rotdtoru 1

5. Vilec kyvného ramene 14, Rotdtor

Obr. 2: Hydraulicky jeiab (Ulrich a kol., 2006)
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Kabina
Kazdy traktor ma specifické vybaveni kabiny, kter¢ je zavislé na pozadavcich

kladenych na stroj. Z kabiny je ovladan hydraulicky jetaba to pomoci dvou fidicich

pak (Ulrich a kol., 2006).

Podvozek

Podvozek vyvazecich traktorii je tvofen zlamovacim ramem, ktery stroji umoziuje
vertikalni pootoceni pfednich casti ramu. Nejvice vyuzivany typ podvozku je
podvozek kolovy, méné jsou vyuzivany podvozky pasové. Kolovy podvozek je
prevazné tvofen Ctyimi, Sesti nebo i osmi koly. Na nepfiznivém terénu muze byt
podvozek vybaven napiiklad kolopasy nebo fetézy. NejznaméjSim typem u
viceoperacnich strojii jsou boogie napravy, ty jsou pohanéné bud’ ozubenymi koly
nebo fetézem. Diky tomuto vybaveni dokéze stroj zvladnout prudké svahy, prekazky

a zvySuje se jeho stabilita (Bartos, 2009).

Pro kolové podvozky je typické, Ze jsou vybaveny nizkotlakymi, Siroko-profilovymi
pneumatikami. Sitka pneumatik je obvykle v rozmezi 400 - 700 mm, jejich vyhoda
spoc¢iva v tom, Ze lépe prendseji taznou silu kol vzhledem k ptidé a maji o 30 % vétsi
dotykovou plochu. Pokud bude v pneumatikdch pftili§ nizky tlak, mize se stat, ze
dojde k proraZeni pneumatiky, provozni tlak je proto 2 - 2,5 bar, hrani¢nim tlakem je
1,2 bar. Mezi zna¢né nevyhody téchto pneumatik patii pfedev§sim vysoké naklady na

potizeni a moZnost poskozeni pfti ptili§ nizkém tlaku (Bartos, 2009).

Loznd plocha

LoZna plocha traktoru je ohrani¢ena klanicemi, které jsou upevnéné na ramu, opérnou
miizi a rdmem podvozku vyvazeciho traktoru. Jedna z hlavnich charakteristik
souvisejicich s loznou plochou je uzite¢na hmotnost, ktera je pfevazné v rozmezi 9 -
18 tun. LoZna plocha je dale charakterizovana plochou pfi¢ného prifezu v rozmezi
3,3 - 8,7 m? a délkovymi rozméry v mm. Traktory mohou byt vybaveny tzv. VLS a

ALS, to znamena, Ze je mozné loznou plochu upravovat (Bartos, 2009).
3.10. Faktory ovliviiujici nasazeni vyvaZecich traktori

Vybér porostil a druh té€Zby vyrazné ovliviuji to, jaky prostfedek miize byt nasazen,
jelikoz Spatné zvoleny postup ma za nasledek poskozovani porostu a ekonomickou

efektivnost zasahu (Ulrich a kol., 2006).

26



Mezi nejvyznamnéjsi faktory, které rozhoduji o vyuziti vyvazecich traktorti, patfi:
terénni podminky lokality, kvalifikace a praxe operatora, vhodna technologie prace,
vyvazeci vzdalenost, klimatické podminky, zvoleny stroj. Vyvazeci traktory jsou
vyuzivany k vyvazeni jehlicnatych 1 listnatych dfevin, jelikoz vyvazena dfevina nema

spravna technologicka ptiprava pracovisté a spravné naplanovani (Bartos, 2009).

Klimatické podminky

Pro soustifed’ovani diivi je dileZita volba ro¢niho obdobi, a to z divodu, minimalizace
ptipadné Skody. Toto v8ak mi pfi souCasném mnozstvi t€Zeb neni uplné¢ mozné, ptresto
je vhodné provadét soustiedovani diivi spiSe v zimnim obdobi, protoze lesni
ekosystémy nejsou tolik nachylné na poskozovani, jako je tomu v jinych obdobich.
Pokud je terén promrzly zvysuje se jeho odolnost, inosnost a snizuje se nachylnost k
erozim. V pfipadé, kdy je v porostu vrstva sn¢hu, dochdzi také k ochrané ptirozeného
zmlazeni a okolni stromy jsou vlivem mrazu vice chranény, jelikoZz dochazi k vyssi

soudrznosti kiry (Simanov, 1996).

Zpfistupnéni porostniho nitra

Aby bylo zajisténo snadné projizdéni porostem, je nutné, aby byl porost pied
zapocetim téZby zpfistupnén a roz¢lenén pomoci linek na pracovni pole. Toto
zptistupnéni je vZdy délano s ohledem na pouZitou technologii pro soustfed’ovani. V
ptipad€ vyvazeciho traktoru se linky trasuji do podoby Zilnatiny listu, jelikoz traktor

ma umoznéné couvani (Simanov, 1996).

Linky

v

Vyznaceni linek je jednim z nejzékladnéjsi ukold, které by mély byt provedeny pied
zapocetim tézby, neni zadouci, aby tento kol zlstaval na operatorech stroje. Pokud se
v porostu nachazi svahy, je potieba linky smétovat kolmo na vrstevnice. Pii provadéni
tézby je potteba, aby pafezy nachdzejici se na vyznacené lince byly minimalizovany.
Idedlni sitka linek je minimalné 3,5 m, v zatackéch je pak nutné linky rozsifit, tak aby
stroj bezeskodné projel, tedy s ohledem na jeho §itku. Linky by mély byt propojené,

aby nedochazelo ke slepym ramentim (Novotny, 2013).
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Ochrana pudniho povrchu

V piipadé Spatnych klimatickych podminek se zvySuje moznost vzniku erozi, pokud

je to mozné, je vhodné naptiklad vypodloZeni linek klestem (Simanov, 1996).

Technika prace

Technika prace, ktera je spojena i s praxi operatora hraje vyznamnou roli pfi
eliminovani $kod zpiisobenych traktory. Mezi obecna doporuceni patii nepietézovat
stroj, prudce neménit smér a rychlost stroje, k jizdé vyuzivat pfedevSim vyznacené

linky a nepiekonavat netinosné terény (Simanov, 1996).

3.11. Terénni klasifikace

Aby bylo mozné vyuzivat vSech pifinosi vyvazecich traktord, je nutné zohlednovat
vSechny parametry pracovisté. Faktory, které nejvice ovliviiuji produktivitu traktoru,
jsou: podélny a pricny sklon terénu, Sitka vyvazecich linek, vyuzivani rostu, upravené

terénni nerovnosti a upravené vyjezdy (Bartos, 2009).

Terénni klasifikace

V ramci posuzovani vhodnosti nasazeni té¢zebné dopravnich stroji je dulezité
posouzeni Clenitosti terénu, zejména prekazky a jejich velikost, ptipadné vzdalenost
mezi nimi. Z toho diivodu byla vytvotena terénni klasifikace, kterd ndzorné ukazuje,
jaké stroje je mozné pouzit do riznych typu terénu. (Bartos, 2009)

Terénni klasifikace je zjednoduSeny systém pro prijezdnost stroje terénem.
Nejznaméjsi je v CR klasifikace Lesoprojektu, pouzivand od roku 1980. Tato
klasifikace zndzorfiuje terénni typy, které jsou na zaklad€ podobnosti sdruzeny do péti

skupin. Hranice mezi inosnosti a netinosnosti terénu je tlak 50 kPa, tato hodnota

odpovida bofeni ¢lovéka do pidy, tato hodnota mé vSak jen omezeny vyznam
(Simanov, Kohout, 2004).

Tab. 4: Klasifikace Lesoprojekt (Neruda, Simanov, 2006)

Sklon terénu |1 Unosné terény |2 Nelinosne terény |3 Terény s prekazkami
v % typ| skupina | typ skupina typ skupina

1 do 8% 11 | 21 31

2|1 9-15% 12 | A 212 32

3(16-25% 13 | 23 D 33 E

4126-40% 14 | B 24 34

5| nad 40% 15 | C 25 35
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3.12. Produktivita prace

Produktivita prace je vyjadiovana mnozstvim uzitnych hodnot, které jsou vytvoieny za
jednotku Casu, a to bez piihlizeni k vynalozenym nékladim. Je to stupen uc¢innosti
prace. Produktivita prace je tim vyssi, ¢im méné Casu potiebujeme na vyhotoveni

vyrobku (Sloup, 2012).

Produktivita prace je charakterizovana jako ukazatel, ktery vyjadiuje Gcinnost lidské
prace, kterou vyrobi jeden pracovnik (operator) za jednotku ¢asu (Kupcak, 2006).
Produktivitu prace ovliviiuje spousta faktorti, ptikladem toho faktoru je naptiklad lesni
porost a jeho charakteristika, kde ndm produktivitu vyrazné¢ ovliviluje prumérna
hmotnatost kmene. Mezi dal$i faktory patfi: typ terénu, vykonnost stroje, kvalifikace a
praxe operatora apod. V piipad¢, ze chceme, aby stroj pracoval naplno a bezeSkodné, je

nutné, aby operator byl zacviceny, nebude tak dochazet ke ztratovym c¢asum (Ulrich a
kol., 2006).

Pokud chceme porovnavat vykony strojii, je potfebné urcit produktivitu prace v
jednotkach (m3/h). S touto veli¢inou jsou pak spojené i néklady a hodinové provozni

naklady (Uusitalo, 2010).

Zvvseni produktivity prace

Je dulezité sledovat produktivitu prace a hledat moznosti, které by jeji nartst kladné
ovlivnily, mezi takové mozZnosti patii naptiklad: lepSi motivace pracovnikii mzdova
nebo materidlni, zvySovani technického vybaveni vyuZivanych jednotek, zavadéni
nov¢jSich a kvalitnéjSich technologii do lesni vyroby, vCasné planovani, kvalifikace

pracovniki (Karenovicova, 2016).

3.13. Chronometraz

Aby bylo mozné stanovit a hodnotit produktivitu prace, zapotfebi mit snimek casa,
které maji na produktivitu vliv. Chronometrdz, je jinak Casovd analyza prace, je
provadéna na zdkladé¢ méfeni Casl a jejich porovnavéni, jen tak lze ziskat skutecné

informace o pracovnim procesu (Sedivy, 1995).

Chronometraz je zalozend na cCasovém rozboru jednotlivych operaci, u vyvazeciho
traktoru jsou témito operacemi: (jizda do porostu, sestaveni nakladu, jizda s ndkladem a

vylozeni nakladu) (Dvotak et.al, 2010).
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3.14. Linearni modely

Linearni modely patii mezi nejvice vyuzivané metody pro statistické analyzy
vicerozmérnych dat. Pomoci linearnich modeli je mozné vyjadiit vztahy mezi
proménnymi a mnoZzinami vysvétlujicich proménnych, toto je mozné ucinit pomoci
regresni funkce. Pokud neni mozné splnit pfedpoklad linearity, pfechazi k podstatné
slozitym modelim. V nékterych situacich se vyuziva regresni funkce, kde funkci
linearni je kombinace, kterd vysvétluje proménné, koeficienty této kombinace jsou
neznamymi parametry. Tyto modely se pak nazyvaji zobecnéné linearni modely.
Linearni modely jsou limitovany zakladnimi podminkami, kterymi jsou (stfedni

hodnota, rozptyl a ndhodné chyby) (Andél, 2003).
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4. Metodika

Tato kapitola obsahuje postupy potfebné pro méfeni, na zakladé kterych bylo mozné
stanovit produktivitu prace vyvazecich traktord. Provadéno bylo celkem 27 méfeni, a to
na tiech vyvazecich traktorech. Na kazdém vyvazecim traktoru bylo provedeno celkem
9 méfeni, ti1 méfeni pii relativnim teplu a suchu, tfi méfeni na mokrém terénu, posledni

tfi méfeni na snéhové pokryvce nebo mrazu.

4.1. Priprava

Prvnim krokem pro provedeni méteni bylo zjisténi porostl, ve kterych bude probihat
tézba a soustfedovani bude provadéno pomoci vyvézecich traktorti. Nasledovala
domluva s operatorem a revirnikem, vysvétleni prubéhu méteni a ziskani pozadovanych
informaci. Od operatora bylo zjisténo, jak dlouho pracuje v oblasti soustied’ovani diivi,
jakou dobu vyvazi na konkrétnim vyvazecim traktoru, ktery slouzil pro Gcely méteni a
jeho vék. Dale bylo mozné seznameni s vyvazenim traktorem (typ, vykon, nosnost,

vyhody, nevyhody).
4.2. Sledovani klimatickych podminek

Tyden pied kazdym métenim bylo sledovano pocasi, a to zejména srazky a povétrnostni
podminky, jelikoz pravé tyto faktory mély velky vliv na vysledné Casy. Prvni série
meéfeni tedy mohla byt uskutecnéna za obdobi sucha pfi téméf nulovych srazkach, druha

pfi velkém thrnu srazek, teti pfi ur¢ité vySce sn€hu nebo na zmrzlé pade.
4.3. Terénni podminky

Pted kazdym métenim bylo zapotiebi projit kazdou lokalitu, ve které se bude vyvazet a
zaznamenat si potfebné informace napf. Cislo porostu. Sledovdno bylo zejména
drevinné sloZeni, ptistupnost cest, sklon terénu, vyse ptekazek, ptiprava pracovisté pred
zasahem apod. K tomuto ucelu slouzila hospodarska kniha, ze které se bylo mozné

dozvédét: slozeni celého porostu, stati porostu, lesni typ a dal$i uzite¢né informace.

4.4. Zaznamenavané udaje

Celkem pro ucely méieni byly sledovany 3 vyvazeci traktory, a to John Deere 810D,
810E a 1010E. Na kazdém vyvazecim traktoru bylo provedeno celkem 9 méfeni, 3
meéfeni v obdobi sucha, 3 v obdobi mokra a 3 v obdobi snéhu a mrazu. Z téchto tii

méteni bylo kazdé provedeno v riznych odvoznich délkach (kratka, stiedni, dlouhd), se
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ttemi opakovanimi. Pro zaznamenéavani ¢ast byly pouzity stopky, vyvazeci vzdalenost
byla zmétena na pozadani piimo operatorem, pomoci pocitace v traktoru. Celé méteni

bylo provadéné pomoci chronometraze.

4.5. Operativni ¢asy

Meéfieni probihalo tak, ze byly zaznamenavany operativni ¢asy vyvazeciho traktoru. Cas
jizdy traktoru do porostu, Cas na sestaveni nakladu, jizda s ndkladem a Cas na vylozeni

nakladu. Operativni ¢asy jsou déale popsany a oznaceny dle Dvotéka et. al (2011).

e Cas na jizdu stroje do porostu - bez nakladu

Tato pracovni operace je zahdjena v momenté, kdy je hydromanipuldtor umistén do
pojezdové polohy a traktor vyjede z odvozniho mista do mista vyklizovani. Tento cas je

znacen jako tA126.
e Cas na sestaveni nakladu

Tato operace je zahajena v momentu, kdy traktor dojel na misto vyklizovani tedy k
mistu, kde se nachazi prvni hromada se sortimenty a doSlo ke zméné polohy

hydromanipulatoru z pojezdové do pracovni polohy. Cas je 0znaéen jako ta127.
o Cas jizdy s nakladem na OM

Operace zacind v dobé, kdy je traktor naloZzen a hydromanipulator je opét uveden do
pojezdové polohy. Operace kon¢i v momentu piijezdu traktoru na OM.

e (Cas na sloZeni nakladu na OM

Cas za¢ind v momentu pfijezdu traktoru na OM a uvedenim hydromanipulatoru do
pracovni polohy pro vylozeni nakladu. Po vyloZeni nékladu opét dochazi k uvedeni

hydromanipulatoru do pojezdové polohy.

4.6. Sledované udaje ovliviiujici casy

V pribe¢hu méfeni operativnich Casti byly déle zaznamenavany faktory, které mély na
delku operativnich ¢ast vliv, vyvazeci vzdalenost, dale byl zaznamenan druh téZby,
vyvazena drevina a délka sortimentu, kterd se nejvice projevila na dobé sestaveni
nakladu. Po kazdém pfijezdu na OM byl nadale zméfen objem v m3. Od operatora

harvestoru mi byl poskytnut vystup s informaci o primérné hmotnatosti kazd¢ dieviny.
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4.7. Tvorba dat

Aby bylo mozné s daty nadale pracovat, byly sepsany do excelové tabulky. Kazdy fadek
predstavoval jedno méfeni, tj. jeden operativni Cas, ke kterému byly ve sloupcich
piifazeny proménné, pro tento Cas. Data byla sepisovana v posloupnosti méfeni u

kazdého traktoru. Kazdy radek tedy obsahoval proménné z téchto sloupci:

e poradové Cislo méfeni (1-324)

e operativni ¢as (min,sek)

® nazev operace

e naklad (m®)

e produktivita prace (m®/h)

e vyvazeci vzdalenost (m)

e kategorie vzdalenosti (kratka, stfedni, dlouhd)
e typ stroje

e |D porostu

e kategorie sklon terénu

e sklon terénu (%)

e lesni typ

e terénni typ

e unosnost pudy

e typ méfeni (sucho - teplo, mokro, zima)
e srazky (mm)

e vyska sn¢hové pokryvky (cm)

e rychlost vétru

e druh tézby

e primérny objem jednotlivych vyiezi (m?)
e vyvazeny sortiment

e druh dfeviny

e nosnost stroje v (t)

e vykon motoru v (kW)

e zkuSenost operatora (roky)

e praxe se strojem (mesice)

e v¢k operatora
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e datum meéieni

Produktivita prace zde byla stanovena z naméfenych operativnich cast pro kazdé
méieni, jelikoz byly zaznamenany pouze operativni Casy bez celkového snimku
pracovniho dne, produktivita do excelové tabulky byla vypocCitdna na zéklade

naturdlniho vypoctu, ktery uvadi (Sloup, 2012).
P=Q/T

P - Produktivita prace (m®/h)

Q - Objem vyrobku

T - Casové mnozstvi vynaloZzené prace

4.8. Statisticka analyza

Aby bylo mozné ziskat informace a potfebné rozdily mezi jednotlivymi vyvéazecimi
traktory, bylo potiebné vSechny sledované udaje vlozit do programu STATISTICA, s

timto programem bylo nadale pracovano.

4.8.1. Jednofaktorova analyza

V prvni fadé se veskeré sledované tidaje rozdélily do skupin.

Prvni skupinou byly spojité veli¢iny, mezi které patiilo: trvani operaci v minutach,
naklad, vzdalenost v metrech, sklon terénu v %, srazky, vyska sn¢hu, rychlost vétru,
hmotnatost vyvazenych vyfezli, nosnost stroje, zkuSenost operdtora, praxe a vykon

stroje.

Dalsi skupinou byly kategorické veli¢iny, mezi které patily: operace (jizda do porostu,
sestaveni ndkladu, jizda s nakladem, vylozeni nakladu), kategorie vzdalenosti, typ
stroje, kategorie sklonu, lesni typ, terénni typ, typ méfeni (sucho, mokro, zima), druh

tézby a vyvazena drevina.
Posledni skupinou byly bindrni veli€iny, do kterych spadal typ sortimentu podle délky.

Na zaklad¢ téchto dat bylo mozné nadale provadét jednofaktorové analyzy. Z tohoto
modelovani byly vystupem bodové diagramy, na zakladé kterych bylo mozné

vypozorovat jednotlivé zavislosti vybranych naméfenych podminek a zhodnotit je.
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Pomoci téchto analyz bylo také mozné urcit, kolik jevii dokdzeme z namétenych dat

vysvétlit.
4.8.2. Vicefaktorova analyza

Jednofaktorova analyza nebyla dostatecnd, proto bylo zapotiebi pouzit vicefaktorové
linearni regrese. Ze vsech dat bylo tedy mozné vytvoftit jeden velky model, z toho
modelu se nadéale ukazalo, ze vSechna data vyuzitd pro tento model nejsou statisticky
vyznamna, ale stale zasahuji do pfedpovédi. Proto bylo nutné vytvotreni druhého,
jednodussiho, modelu, ktery se sklada pouze ze tii statisticky vyznamnych proménnych.
Témito parametry jsou spojité proménné: vzdalenost v metrech, niklad v m® a
jednotlivé operativni Casy - jizda do porostu, sestaveni nakladu, jizda s nakladem,
vylozeni nakladu). Tyto proménné se nadale oznacuji jako: vzdalenost v metrech (X1),
naklad vm? (X2), jizda do porostu (X3), sestaveni nakladu (X4), jizda s nakladem
Vv (X5) a vylozeni nakladu (X6).

4.8.3. Produktivita prace

Produktivita prace byla vyjadiena v programu STATISTICA pomoci predikéni rovnice.

Pro jeji vytvoteni byly vyuzité spojité proménné oznacené X1 - X6 viz kap. 4.8.2.
4.9. Vyhodnoceni

Po dokonceni vSech terénnich praci a vyhotoveni statistickych modelli bylo mozné
prejit k ¢asti vyhodnocovani jednotlivych vlivi, které se podilely na tomto méfeni. Byly
porovnavany jednotlivé Casy vyvaZecich traktori v daném obdobi a porovnavany
jednotlivé vyznamné faktory mezi sebou pomoci bodovych grafii. V posledni fadé byla
provedena celkova analyza a stanova doporuceni pro zlepSeni produktivity prace

jednotlivych vyvazecich traktort.
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5. Vysledky

5.1. Pozorované vyvazeci traktory

Vyvazeci traktor John Deere 810D

Prvni série méfeni probihala na vyvazecim traktoru John Deere 810D, ktery je ze
sledovanych traktor nejstari a ma nejmensi vykon. Radi se do tfidy malych
vyvazecich traktort. Neni vybaven oto¢nou kabinou jako je tomu u fady John Deere s
oznacenim "E". Méfeni byla provadéna v oblasti LS Stfibro. Operatorem stroje byl muz
ve veku 31 let, ktery vyvazi na tomto traktoru 7 meésict. Tento traktor je vhodny pro

nasazeni do probirek a hustych porosti.

Vyvazeci traktor John Deere 810E

Druhé série méteni probihala na vyvazecim traktoru John Deere 810E, je vhodné do
prvnich az pozdnich probirek s vyvéazeci vzdalenosti do 500 m. Je vybavena oto¢nou
kabinou, kterd umoznuje automatické sledovani hydraulického jefabu. Oto¢na kabina je
charakteristicka pro modelovou fadu "E". Tento traktor je vybaven i funkci vyrovnavani
kabiny, diky ¢emuZ muze jet rychleji. Méfeni s timto traktorem byla provadéna na
reviru Sedliste, ktery spada do oblast LS Ptfimda. Operatorem byl muz ve véku 40 let,

na tomto stroji vyvazi 1 rok.

Vyvazeci traktor John Deere 1010E

Posledni série méfeni probihala na vyvaZecim traktoru John Deere 1010E, ze
sledovanych traktort spada do nejvétsi vykonové tiidy. Stejné jako predchozi vyvazeci
traktor je vybaven oto¢nou kabinou a funkci vyrovnani kabiny. Na rozdil od modelu
810E muze byt k dispozici 6-ti i 8-mi kolova verze. Traktor vhodny do prvnich i
pozdnich podminek idedlné¢ do vyvazeci vzdalenosti 500 m. M¢éteni s timto traktorem
probihalo na reviru Bor, ktery spadd pod LS Piimda. Operatorem byl muz ve v€ku 30

let, na tomto stroji vyvazi 1 rok.
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5.2. Porovnani parametra vyvazecich traktori

Tab. 5: Porovnani parametri vyvazZecich traktori (Www.merimex.cz)

John Deere 810D

John Deere 810E

John Deere 1010E

Vykon 86 kW 100 kW 115,5 kW
Nosnost 9t 9t 11t
veis , . prvni a pozdni Prvni a pozdni
Vyuziti prvni probirky probirky probirky
Rychlost 0-23 km/h 0 - 23 km/h 0-23 km/h
Objem nadrze 1101 1101 150 |
Hydraulicky CF1 CF1 CF5
jerab
Dosah jefabu az 9,8 m az 9,8 m az 10 m
Kabina Pevna Otocn’a . Otocn’a 4.
vyrovnavaci vyrovnavaci
Ridici systém TMC, T;rgg ®IMALC | rimbermatic F-09 | Timbermatic F-09
Piepravni vyska 3780 mm 3780 mm 3600 mm
Svétla vyska 595 mm 615 mm 620 mm
Délka 8030 - 8695 mm 8240 - 8905 mm 8890 - 10390 mm
Sifka 2450 mm 2680 mm 2820 mm
Hmotnost 10 970 kg 12 950 kg 16 500 kg

5.3. Méreni John Deere 810D

Méfeni Sucho

Tab. 6:John Deere 810D ¢asy - sucho

110A8 - Ov¢i Hora 110B3 - Ov¢éi hora 110A4b - Ovéi Hora
Porost 1 Porost 2 Porost 3
min, sek 1. 2. 3. Celkem 1. 2. 3. Celkem 1. 2. 3. Celkem
Jgg‘:gsgj’ 03:29 | 02:00 | 02:57 | 08:26 | 03:20 | 02:00 | 02:57 | 08:26 |07:58 | 08:25 | 08:36 | 24:59
Sestaveni | 1506 | 1451 | 12:06 | 42:33 | 4008 | 3421 | 39:19 | 53:48 | 1046 | 09:31 | 09:42 | 20:59
nakladu
Jizdas o403 | 03:30 [ 02:55 | 10:28 | 0451 | 0436 | o412 | 13:39 | 11:14 | 10:12 | 09:54 | 31:20
nakladem
:Z]‘gzg‘l‘l' 11:42 | 1158 | 00:47 | 33:27 | 1454 | 15223 | 1323 | 43:40 |07:32 | 08:54 | 08:59 | 25:25
Celkem | 33:40 | 32:08 | 26:41 | 1:32:29 | 1:03:22 | 0:56:20 | 0:59:51 | 2:50:33 | 37:30 | 37:02 | 37:11 | 1:51:43
CZ?};;“ 800 | 900 | 900 | 2600 | 800 | 800 | 800 | 2400 | 900 | 900 | 900 | 27,00
Vzd(znr:::)nost 90,00 340,00 530,00

V porostu 110A8 bylo vyvazeni provadéno na kratkou vzdalenost, a to na 90 m.

Sortimenty byly naskladany ve vétSich hromadéach, vlivem toho bylo nakladani
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pomalejsi. Lokalita se nachazela v mirném svahu 19%, terén byl Gnosny. Méfeni
probihalo za nulovych srazek. Vyvazenou dievinou byl SM v rGznych délkach,
hmotnatost vyfezi byla v rozmezi 0,06 - 0,16 m°. Druhem tézby byla pifedmytni
umyslna tézba. V porostu 110B3 jezdil vyvazeci traktor prevazné na zpevnéné lince, v
porostu byl sortiment rozptylen, coz se projevilo i na naméfenych casech. Vyvazelo se
na vzdalenost 340 m. Terén byl pfevazné v roviné€ a byl unosny. Vyvazenou dievinou
byl smrk v délkach 2 m, s primémou hmotnatosti vyfezu 0,03 m®. Druhem t&Zby byla
pfedmytni umyslna t€zba. V porostu 110A4B jezdil traktor po polni cesté v porostu
bych sortiment naskladan ve vétSich hromadach, coz zvysilo rychlost sestaveni nakladu.
Vyvazeno bylo v mirném unosném svahu. Vyvazenou dievinou byl smrk v délkach 4 m

o primérné hmotnatosti vyfezu 0,15 m®. Druhem tézby byla pfedmytni imyslna téZba.

Méfeni mokro

Tab. 7: John Deere 810D &asy - mokro

120A4 - u Hajovny 120D4b - u Hajovny 120F4 - u Hajovny
Porost 1 Porost 2 Porost 3
min, sek 1. 2. 3. Celkem 1. 2. 3. Celkem 1. 2. 3. Celkem
‘:)"(Z)‘r’gsgj’ 04:32 | 04:14 | 04:21 | 0:13:07 | 04:55 |o05:10 | 04:18 | 14:23 | 0856 | 09:16 | 09:04 | 27:16
S::S:g;“ 22:31 | 20:18 | 19:20 | 1:02:00 | 35:00 | 29:15 | 33:40 | 37:55 | 30:28 | 35:4 | 28:42 | 34:24
Jizdas | 5.6 | 05:41 | 04:20 | 0:15:46 | 06:24 | 06:42 | 05:22 | 18:28 | 12:08 | 13:32 | 12554 | 38:34
nakladem
;’Z:g;fi‘: 15:00 | 16:08 | 15:46 | 0:46:54 | 17:20 | 16:32 | 15558 | 49:50 | 16:22 | 15:11 | 12:08 | 43:41
Celkem 47:39 | 46:21 | 43:56 | 2:17:56 | 1:03:39 | 57:39 | 59:18 | 3:00:36 | 1:07:54 | 1:13:13 | 1:02:48 | 3:23:55
Objem (m3) | 9,00 | 9,00 | 9,00 | 27,00 900 | 9,00 | 9,00 [ 27,00 9,00 8,00 9,00 26,00
Vng‘r:f)““‘ 140,00 310,00 521,00

V porostu 120A4 byly sortimenty rozptyleny v mensich hromadach v porostu, terén v
této lokalit€ byl tvofen prudkym svahem, byl unosny. Vyvazenou difevinou byla
borovice v délkach 2 m, o primérné hmotnatosti vyfezu 0,02 m®. Druhem t&by byla
pfedmytni imyslna tézba. Porost 120D4b se nachazel v mirném svahu, terén byl
unosny. Vyvazenou dievinou byla borovice v délkdch 2m, s primérnou hmotnatosti
vytezu 0,02 m®. Druhem t&Zby byla pfedmytni imysIna t&Zba. Porost 120F4 se nachézel
v mirném svahu, sortiment na této lokalit¢ byl rozptylen v mensich hromadach v
porostu, traktor jezdil z velké casti po zpevnéné cesté. Vyvazenou dievinou byla
Borovice v délkach 2 m, s primérnou hmotnatosti vyfezu 0,02 m®. Druhem t&Zby zde

byla predmytni imyslna tézba.

Méfeni snih, mraz
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Tab. 8: John Deere 810D ¢asy - snih, mraz

583C12 - Oselin

585D11 - OSelin

585B9 - Oselin

Porost 1 Porost 2 Porost 3
min, sek 1. 2. 3. Celkem 1. 2. 3. Celkem 1. 2. 3. Celkem
ﬁ;ggggg 0352 | 03:40 | 03:00 | 10:32 | 06:10 | 0556 | o05:48 | 17:54 | 09:30 | 09:15 | 08:48 | 27:33
Sestaveni | 4657 | 69:50 | 1013 | 30:30 | 09:05 | 1024 | 0942 | 2011 | 11:48 | 09:26 | 09:56 | 31:10
nakladu
Jizdas | o103 | 04:30 | 0440 | 14:02 | 07:25 | o07:02 | 0650 | 21:17 | 1059 | 10:32 | 1000 | 31:31
nakladem
:le{(;;f;: 08:25 | 08:10 | 08:30 | 25:05 | 07:44 | 07:59 | 07:30 | 23:13 | 08:49 | 07:54 | 08:15 | 24:58
Celkem | 27:36 | 26:10 | 26:23 | 1:20:00 [ 30:24 [ 31:21 [ 29:50 [ 1:31:35 [ 41:06 | 37:07 | 36:59 [ 1:55:12
objem (m3) | 8,00 | 9,00 [ 9,00 | 26,00 9,00 9,00 9,00 2700 | 900 | 900 | 900 [ 27,00
Vldz"r:f)“"“ 153,00 280,00 550,00

Porosty v této sérii méfeni se nachazely v pfiblizné stejnych podminkach, terén byl

rovina aZ mirny svah, unosny. Sortimenty v porostu byly pomérné¢ dobie dostupné

rozmisténé v mens$ich a vétSich hromadach podél linek. Vyvazenou dfevinou ve vSech

porostech byl smrk v délkach 4 m o primémé hmotnatosti vyiezi 0,14- 0,16 mS.

Druhem tézby zde byla t€zba nahodila.

5.4. Méreni John Deere 810E

Meéfeni sucho

Tab. 9: John Deere 810E&asy - sucho

431A9 - Sedlisté

431B8 - Sedlisté

433B9 - Sedlisté

Porost 1 Porost 2 Porost 3
min, sek 1. 2. 3. Celkem 1. 2. 3. Celkem 1. 2. 3. Celkem
Jp";‘r‘gsﬁj’ 02:17 | 01:50 | 02:39 | 06:46 | 0254 | 03:11 | 03:02 | 09:07 | 06:12 | 06:42 | 05:30 | 18:24
Sestaveni | 9.50 [ 1196 | 0954 | 31:10 | 28:36 | 3020 | 3315 | 1:32:20 | 10:12 | 13:42 [ 13:56 | 37:50
nakladu
Jizdas | 5557 | 03:25 | 03:02 | 09:24 | 05:16 | 0448 | 05:03 | 15:07 | 07:12 | 07:59 | 08:12 | 23:23
nakladem
XZL‘;;Z‘I‘: 08:49 | 09:14 | 08:53 | 26:56 | 15:21 | 14:45 | 14:24 | 44:30 | 09:54 | 08:14 | 07:56 | 26:04
Celkem 23:53 | 25:55 | 14:28 | 1:14:16 52:07 53:13 55:44 2:41:04 | 33:30 | 36:37 | 35:34 | 1:45:41
Objem (m3) | 10,00 | 10,00 | 10,00 | 30,00 | 11,00 | 1000 | 1200 | 3200 | 11,00 | 10,00 | 12,00 | 32,00
VZdZ"r'n‘*)“"“ 160,00 270,00 490,00

Porosty v této sérii méfeni se vyznacovaly

podobnymi terénnimi podminkami.

Vyvézelo se na roviné az mirném svahu, na Unosné pudé€. Sortimenty se v porostu

nachazely uspofadané v hromadéch i rozptylené v mensich hromadach. Druhem téZby

byla tézba mytni umyslna. V prvnim prostu a poslednim porostu se vyvazel smrk v

délkach 4 m o praimérné hmotnatosti 0,17 m® a 0,16 m®. V druhém porostu se vyvazela
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borovice a smrk o priimérné hmotnatosti 0,03 m3. Nejvétsi vliv na tuto sérii méfeni

mélo vyvazeni sortimentti o délce 2 m.

Méfeni mokro

Tab. 10: John Deere 810E ¢asy - mokro

452B12 - Sedlisté

439A13 - Sedlisté

439B12 - Sedlisté

Porost 1 Porost 2 Porost 3
min, sek 1. 2. 3. Celkem 1. 2. 3. Celkem 1. 2. 3. Celkem
ingfé‘sf: 02:31 | 02:49 | 03:08 | 08:28 | 0400 | 04:14 | 0342 | 1156 | 06:45 | 06:13 | 06:48 | 19:46
Sestaveni | 4001 | 1598 | 15:40 | 47:39 | 1354 | 11:16 | 1410 | 39:20 | 13:26 | 14112 [ 1423 | 42:01
nakladu
Jizdas 1 0406 | 04:20 | 0354 | 12:20 | 0425 | 0532 | o559 | 15556 | 07:05 | 07:26 | 06:42 | 21:13
nakladem
VyloZeni | 4,00 | 13:15 | 12:11 | 39:26 | 08:36 | 09:02 | 0855 | 26:33 | 09:31 | 09:45 | 08:35 | 27:51
nakladu
Celkem 37:08 | 35:52 | 34:53 | 1:47:56 30:55 30:04 32:46 1:33:45 | 36:47 | 37:36 | 36:28 | 1:50:51
Objem (m3) | 11,00 | 12,00 | 12,00 | 3300 | 11,00 | 1100 | 11,00 | 3300 | 11,00 [ 1200 | 120 | 330
VZd(ar:f)“"“ 90,00 340,00 450,00

Lokality pro toto méfeni se nachdzely v rovinném terénu az mirném svahu. Sortiment u

prvniho porostu byl nejvice rozptylen v porostu, coz se projevilo nejvétSim vyslednym

casem navzdory kratké vyvazeci vzdalenosti. Druhem t&€zby na téchto lokalitdch byla

mytni tmyslna tézba. V prvnim porostu se vyvazela borovice a smrk o délkach 4 m s

primérnou hmotnatosti 0,20 m3, ve druhém a tfetim porostu se vyvazela pouze borovice

o délkach 4 m s primérnou hmotnatosti 0,22 a 0,20 m®.

Méfeni snih, mraz

Tab. 11: John Deere 810E ¢asy - snih, mraz

432B10 - Sedlisté

432B8 - Sedlisté

432G10 - Sedlisté

Porost 1 Porost 2 Porost 3
min, sek 1. 2. 3. Celkem 1. 2. 3. Celkem 1. 2. 3. Celkem
‘gg‘rlgsgj’ 01:45 | 01:58 | 01:58 | 05:33 | 0258 | 03:10 | 0320 | 09:28 | 08:15 | 07:20 | 07:38 | 23:13
Sestaveni | 1555 | 11.14 | 11:06 | 34:53 15:41 | 16:10 | 14:52 | 46:43 | 14:26 | 13:09 | 12:49 | 40:24
nakladu
Jizdas | o536 | 03:04 | 02:51 | 08:31 | 04:26 | o350 | o04:10 | 12:26 | 09:20 | 08:10 | 07:56 | 25:26
nakladem
:Z]lngl‘l‘l‘ 07:46 | 07:50 | 08:10 | 2346 | 08:141 | 08:54 | 09:06 | 26:11 | 08:43 | 08:59 | 09:02 | 26:44
Celkem | 24:40 | 24:06 | 2357 | 1:12:43 | 31:16 | 32:04 | 31:28 | 1:34:48 | 40:44 | 37:38 | 37:25 | 1:55:47
Objem (m3) | 10,00 | 12,00 | 1,00 | 3200 | 12000 | 1100 | 1100 | 3200 | 11,00 | 12,00 | 12,00 | 34,00
VZd("‘r:f)“"“ 105,00 260,00 420,00
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Vyvazené porosty se nachazely v rovinném az mirném svahu. Terén byl unosny.
V prvnim a druhém porostu byla druhem tézby mytni imyslna tézba, ve druhém porostu
tézba predmytni imyslna. Vyvéazenou dievinou ve vSech porostech byl smrk v délkach
4 m, pouze ve druhém porostu se vyvazel i sortiment v délkdch 5 m. Primérna
hmotnatost vyvéazenych vyiezii byla 0,15 m 3, 0,20 m® a 0,17 m®. Na téchto lokalitach

nedochazelo k vEétSim nartistim operativnich ¢ast vlivem terénnich podminek.

5.5. Méreni John Deere 1010E
Méfeni sucho

Tab. 12: John Deere 1010E&asy - sucho

635A14 - Borovany u Boru 649A15 - Olesna 644E14 - Bonétice
Porost 1 Porost 2 Porost 3
min, sek 1. 2. 3. Celkem 1. 2. 3. Celkem 1. 2. 3. Celkem
Jizda do . . . i . . . . . . . .
porostu 00:59 | 00:55 | 00:45 | 02:39 05:10 04:52 04:05 14:07 | 06:10 | 06:48 | 06:29 | 19:27

Sestaveni | qa.14 | 0990 | 08:36 | 26:10 | 10220 | 1145 | 09:30 | 31:35 | 09:33 | 09:48 | 10:05 | 29:26
nakladu

Jizda s

. 01:35 | 01:15 | 00:50 | 03:40 06:45 06:33 05:58 19:16 | 07:48 | 08:03 | 08:00 | 23:51
nakladem

:ﬂg;‘c’l‘: 07:55 | 07:30 | 08:20 | 0:56:14 | 08:43 | 08:30 | 07:50 | 1:30:01 | 07:52 | 07:20 | 07:50 | 23:02

Celkem 18:43 | 19:00 | 18:31 | 56:14 30:58 31:40 27:23 | 1:30:01 | 31:23 | 31:59 | 32:24 | 1:35:46
Objem (m3) | 11,00 | 11,00 | 12,00 | 34,00 11,00 11,00 11,00 33,00 | 11,00 | 11,00 | 11,00 | 33,00

Vzd(arLe)nost 100,00 330,00 450,00

Na téchto lokalitich bylo vyvazeno v prvnim a tfetim porostu na roviné — mirném
svahu, ve druhém na svahu, coZ se projevilo na operativnich ¢asech: jizda do porostu a
jizda s ndkladem. Druhé tézby ve véch porostech byla mytni imyslna téZba. Vyvazenou
devinou byla borovice v délkach 4 m. Primérna hmotnatost vyvazenych vytezi byla
0,17 m?, 0,18 m® a 0,17 m3. V prvnim a tfetim porostu kladné ptisobilo na dobu
sestaveni nakladu to, ze sortimenty byly dobie dostupné, uloZzené v hromadach podél

linek.
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Mokro

Tab. 13: John Deere 1010E¢&asy - mokro

618E13 - SkviFin

618G11 - Skvirin 1. se¢

618G11 Skvirin 2. se¢

Porost 1 Porost 2 Porost 3
min, sek 1. 2. 3. Celkem 1. 2. 3. Celkem 1. 2. 3. Celkem
‘gg?ggﬂ? 02:10 | 02:05 | 02:15 06:30 05:16 06:29 06:56 18:41 | 07:50 | 07:25 | 07:20 22:35
Se,Staveni 10:55 | 10:28 | 08:36 29:59 08:15 08:56 09:26 26:37 10:44 | 10:00 | 09:38 30:22
nakladu
pt?SJlZda S [ 02:15 | 02:40 | 02:30 07:25 06:48 07:12 07:39 21:39 10:15 | 10:05 | 09:57 30:17
nakladem
Xg:g;g‘: 09:13 | 09:51 | 09:42 28:46 07:26 08:30 07:06 23:02 07:50 | 08:33 | 08:48 25:11
Celkem 24:33 | 25:04 | 23:03 | 1:12:40 27:45 31:07 31:07 1:29:59 | 36:39 | 36:03 | 35:43 | 1:48:25
Objem (m3) | 11,00 | 11,00 | 11,00 33,00 10,00 11,00 10,00 32,00 11,00 | 11,00 | 11,00 33,00
Vde‘r:f)“"“ 150,00 340,00 700,00

Vyvézené porosty se nachazely v rovinném terénu, coz kladné ovlivnilo ¢as na jizdy do

porostu a z porostu. Negativné zde pusobily klimatické podminky, terén byl vlivem

vysokych srazek podmaceny a blativy, coz traktor zpomalovalo. Druhem tézby ve vSech

lokalitach byla mytni imyslna téZba. Vyvéazenou dfevinou v prvnim porostu byl smrk

v délkach 4 m. Ve druhém porostu v prvni 1 druhé seci byla vyvézenou dfevinou

borovice v délkach 4 m. Primérné hmotnatosti vyfezi byly 0,19 m?, 0,18 m®a 0,18 m®.

Snih, mraz

Tab. 14: John Deere 1010E¢asy - snih, mraz

654B11a - Bernartice u Straze 1. 654B11a - Bernartice u Straze 654B11a - Bernartice u Straze 3.
se¢ 2. se¢ seé
Porost 1 Porost 2 Porost 3

min, sek 1. 2. 3. Celkem 1. 2. 3. Celkem 1. 2. 3. Celkem

ing:’igsﬁ:) 00:40 | 00:48 | 00:38 02:06 04:20 04:41 03:59 13:00 06:49 | 07:12| 06:10 20:11

Se,stavem' 12:55 | 11:42 | 12:30 37:07 08:11 09:20 08:50 26:21 12:05| 12:47 | 09:28 34:20
nakladu

.,I]Zda S 00:30 | 00:31| 00:28 01:29 05:29 05:52 06:10 17:31 07:15| 08:12 | 08:36 24:03
nakladem

Vylozem 07:40 | 07:58 | 08:05 23:43 07:50 08:03 07:40 23:33 07:55| 08:10 | 07:50 23:55
nakladu

Celkem 21:45 | 20:59 | 21:41 | 1:04:25 | 25:50 27:56 26:39 | 1:20:25| 34:04 | 36:21 | 32:04 | 1:42:26

Objem (m3) | 11,00 | 11,00 | 11,00 | 33,00 11,00 12,00 11,00 34,00 12,00 | 12,00 | 11,00 | 35,00

Vzd(arlne)nost 80,00 302,00 620,00

Na téchto lokalitach byl terén rovinny, na samotné vyvazeni zde mélo vliv pouze Spatné

rozmisténi hromad v porostu, kde vyvazeci traktor ve 3. se¢i musel zajizdét daleko do

porostu a sbirat rozptyleny sortiment. Snc¢hova pokryvka a mraz nijak zvIast casy

neovliviiovaly. V tomto porostu byla provadéna mytni imyslna tézba a vyvazenou
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dfevinou ve vSech secich byl smrk v délkdch 4 m. V prvni a tieti seci byla primérna

hmotnatost 0,20 m3, ve druhé seéi 0,18 m®.

5.6. Porovnani operativnich ¢asi v klimatickych podminkach

Sucho

Vsechny tii stroje mély stejny pritbé¢h méfeni. Kazdy stroj absolvoval celkem 3 cykly
jizd v témét totoznych podminkéach. Po porovnani podminek je patrné, Ze klimatické
podminky zde byly vhodné, terén nebyl podmaceny, se zvySujici se vyvazeci
vzdalenosti rostla i doba jizdy, charakter terénu zde nemél vyznamny vliv, jelikoz
meéfeni probihalo pfevazné€ na rovin€ — mirném svahu. Nejvétsimi faktory, které mély na
tuto sérii vliv, byly: vyvédzeny sortiment a uspofadanost sortimentll. NejlepSiho
vysledku dosahl vyvazeci traktor John Deere 1010E, kde prumérny €as na jedno otoceni
byl 26:53 minut, coz je zptisobeno tim, ze provadénou tézbou byla mytni imyslna
tézba, pfi které je snadnéjsi prijezdnost porostem. Vyvazenym sortimentem, zde byl
smrk v délkach 4 m, coz urychlilo Cas na sestaveni nédkladu a Cas na vylozeni nakladu.
Tento vyvazeci traktor je také nejvykonnéjs$i ze vSech pozorovanych, plusem je také
oto¢néd kabina, kterd zna¢n€ usnadnuje praci. Nejhtte dopadl vyvazeci traktor John
Deere 810D, ktery je nejméné vykonny a neobsahuje oto¢nou kabinu. Dal$im divodem
je, ze byla provadéna predmytni tmyslna tézba, kdy vyvazeci traktor vyvazel kratké
vytezy ruznych délek, které jsou naro¢néjsi na sestaveni a vylozeni. Grafické porovnani

operativnich ¢asii se nachazi v obr. ¢. 3,4 a 5.

Méieni - sucho - 20:42 06:10 11:24

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m Jizda do porostu Sestaveni nakladu Jizda s ndkladem VyloZeni ndkladu

Obr. 3: John Deere 810D - sucho
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0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m Jizda do porostu ™ Sestaveni nakladu ™ Jizda s ndkladem Vylozeni nakladu

Obr. 4: John Deere 810E - sucho

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Jizda do porostu  ® Sestaveni nakladu  ® Jizda s ndkladem Vylozeni nakladu

Obr. 5: John Deere 1010E - sucho

Mokro

Jako v pfipadé¢ méteni za sucha, se zvySoval Cas s rostouci vyvazeci vzdalenosti. V
tomto piipadé opét dopadl nejhlie vyvazeci traktor John Deere 810D s celkovym
primérnym ¢asem 58:30 minut (viz obr. 6, 7 a 8). Z grafu je patrné, ze nejdelsi Cas byl
spotfebovan na sestaveni nakladu, coz je opét zpisobené predmytni imyslnou tézbou,
kdy se vyvéazely sortimenty v délkdch 2 m s hmotnatosti do 0,02 m®. Jedno z t&chto
méfeni bylo navic provadéno v prudkém svahu, coz vzhledem k podmacenému terénu
nebylo idealni. U zbylych dvou vyvazecich traktord probihala tézba mytni imyslna, se
sortimenty v délkach 4m. Je patrné, Ze v téchto sériich méfeni se projevily znacné
klimatické podminky, protoze nartst celkového Casu je cca o 20 minut oproti mefenim

za sucha.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

® Jizda do porostu M Sestaveni nakladu ™ Jizda s nakladem VyloZeni nakladu

Obr. 6: John Deere 810D - mokro
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0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Jizda do porostu ™ Sestaveni nakladu Jizda s nakladem Vylozeni nakladu

Obr. 7: John Deere 810E - mokro

0% 20% 40% 60% 80% 100%

H Jizda do porostu  ® Sestaveni nakladu Jizda s nakladem VylozZeni nékladu

Obr. 8: John Dere 1010E - mokro

Snih, mraz

Vsechny tii vyvazeci traktory mély za téchto klimatickych podminek témét srovnatelny
primérny Cas na jedno otoCeni. NejhorSi ¢as mél vyvazeci traktor John Deere 810D,
ktery na jedno otoCeni potfeboval v priméru 31:53 minut. Dalsi nésledoval vyvazeci
traktor John Deere 810E, ktery mél jedno oto¢eni v priméru za 31:29 minut. Na téchto
meéfenich se vyrazné projevovala pfiprava pracovisté a ulozené sortimenty. V piipadé
vyvazeciho traktoru810D, byly sortimenty podél linky urovnany ve vétSich hromadach,
coz vyrazné snizilo ¢as na sestaveni ndkladu a to i navzdory provadéni nahodilé t€Zby.
Tento vyvéazeci traktor se pak dokédzala témét vyrovnat svym vykonnéjSim
konkurentim. S nejlep$im ¢asem opét zastava vyvazeci traktor John Deere 1010E, na
kterém se tentokrat projevila celkem dlouhd vyvézeci vzdalenost a slozité podminky pro
sestaveni nakladu. Nejhor$i prostfedi pro sestaveni nakladu mél vyvazeci traktor 810E,
ktery na sestaveni nakladu potteboval v priméru 13:33 minut. Vyvazené sortimenty
byly v téchto sériich srovnatelné, vyvazel se SM v délkach 4 a 5 m, sortiment tedy nijak

zvlast neovlivnil porovnavani ¢asti. Podrobnéjsi porovnani ¢asti viz obr. 9, 10 a 11.
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0% 20% 40% 60% 80% 100%

W Jizda do porostu M Sestaveni nakladu ™ Jizda s ndkladem Vylozeni nakladu

Obr. 9: John Deere 810D - snih, mraz

0% 20% 40% 60% 80% 100%
H Jizda do porostu M Sestaveni ndkladu  ®Jizda s nakladem Vylozeni nakladu

Obr. 10: John Deere 810E - snih, mraz

0% 20% 40% 60% 80% 100%
m Jizda do porostu M Sestaveni ndkladu ~ ®Jizda s nakladem Vylozeni nakladu

Obr. 11: John Deere 1010E - snih, mraz

5.7. Porovnani celkovych casi

Po secteni vSech operativnich Casti za kazdy vyvazeci traktor je patrné, ze nejvice
produktivni je vyvazeci traktor John Deere 1010E, ktery za nejnizsi ¢as vyvezl nejvetsi
objem diivi, a to i pfes pomérné vysoké vyvazeci vzdalenosti. Na druhém misté je
vyvazeci traktor John Deere 810E, na tietim John Deere 810D. Nejvétsimi faktory,
které mély na vyvazeci traktory vliv, jsou: druh t&€Zzby, délka sortimentl, hmotnatost
vyfezl, vyvazeci vzdalenost a vykonnost stroje. Porovnani jednotlivych ¢asi je patrné

z (obr. 12 a, b, c),
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a) John Deere 810D b) John Deere 810E c) John Deere 1010E

5:16:13; ’ 2:30‘;11; 4:28:01; = 1-52-41: 3:40:00; = 1:59:16;
26% ' 13% 29% 12% 29% ’ 16%
3:15:05; 2:23:46; 2:29-11; )
16% 25139 15% = 6:52:20; 19% = 4:31:57:
= £:51:39; 0 36%
45% 44% !
= Jizda doporostu = Sestaveni nakladu n Jizda do porostu = Sestaveni nakladu 1 Jizda do porostu » Sestaveni nakladu
Jizda s nikladem = VyloZeni nakladu Jizda s nakladem  * VyloZeni nikladu Jizda s ndkladem Vylozeni nékladu

Obr. 12: Procentualni porovnani vyvazecich traktori z hlediska ¢asu

5.8. Statistika

V programu STATISTICA byla data dale zhodnocena pomoci linearnich modeld,
nejdiive jsme provedly jednoduché analyzy, pomoci kterych jsme mohli porovnavat
pouze jednu proménou. Postupné jsme piesli k tvorbé vicefaktorové analyzy, ktera jiz

zachycovala komplexnost vztahu riznych podminek a operativnich ¢ast.
5.8.1. Jednofaktorové analyzy

Z diagramu ¢.1 (obr. 13) vyplyva, Ze se zvySujici se uzite¢nou hmotnosti stroje se
snizuje doba trvani jednoho pracovni cyklu. Uzitena hmotnost je totiz spojend i s
vykonnosti stroje a nasazenim stroje. Velké vyvazeci traktory jsou vykonnéjsi a maji i
vétsi nosnost nez malé vyvazeci traktory. Jsou také nasazovany spiSe do mytnich téZeb,
kde je snadngj$i prljezd terénem oproti malym vyvazecim traktorim, které jsou
nasazovany do predmytnich tézeb, kde dochéazi ke ztratovym castiim vlivem Spatné
prijezdnosti. V piipadé mého méfeni byl nejméné produktivnim strojem John Deere
810D, naopak John Deere 1010E byl nejproduktivnéj$im strojem s nejvyssi nosnosti a

vykonnosti, coz odpovida tomuto diagramu.
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Uziteéna hmotnost stroje (t)

Obr. 13: Doba trvani vs. hmotnost stroje
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Z diagramu ¢&. 2 (obr. 14) vyplyva, Ze se zvySujicim se objemem jednotlivych vyiezi,
dochazi ke snizovani doby trvani jednoho pracovniho cyklu. Na lokalitach, ve kterych
se vyvazely sortimenty v délkach 2 m s primérnou hmotnatosti 0,02 m®, dochazelo k
témer dvojnasobnému nartstu ¢asu pottebného na sestaveni nakladu i vylozeni nékladu.
V téchto piipadech se kladné projevilo, pokud byly sortimenty dobie ulozeny v porostu,
pokud byl sortiment rozmistén volné v porostu, dochazelo k dalsim nartistim tohoto
¢asu. Naopak pii vyvazeni sortimentii v délkach 4 m, které mély hmotnatost v priméru

0,20 m®, dochazelo ke snizeni ¢asu na sestaveni a vylozeni nékladu.
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Obr. 14: Doba trvani vs. objem vyfezi

V téchto métenich nemély klimatické podminky za sucha a zimy podstatny vliv, pouze
na podzim, kdy byl vysoky thrn srazek, se téméf zdvojnasobil Cas potiebny na dobu
jizdy do porostu a z porostu. Na podmaceném podlozi dochazi ke zhorSeni jizdnich
vlastnosti stroje, je zapotiebi uzpisobit rychlost, v ptipad¢ svahu je nutné dodrzovat i
bezpecnost. V nékterych ptipadech bylo zéroven nutné zvolit novou trasu, jelikoz jizda
po stejné lince by zpisobovala tvorbu eroznich ryh. Diagram ¢. 3 (obr. 15) nazorné

ukazuje, zvysujici se dobu trvani pracovniho cyklu s pfibyvajicimi srazkami.
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50 60

V diagramu ¢. 4 (Obr. 16) je patrna logicka véc, Ze s pfibyvajici vyvazeci vzdalenosti se

prodluzuje doba trvani pracovniho cyklu. V. mém meéfeni se kazdy traktor méfil na

kratkou, stfedni a dlouho vyvazeci vzdalenost. Interval mél délku cca 300m (0-300m =

kratka; 301-600m = stfedni; nad 600m = dlouha vyvazeci vzdalenost).

45

40 [

35

30

25

20

Doba trvani jednoho prac. cyklu (min)

8
o} g 0
ggggo ’ LI R
S RN
55 gé g BE
=]

200 400 500 600

Vyvazeci vzdalenost (m)

Obr. 16: Doba trvani vs. vyvaZeci vzdalenost
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5.8.2. Vicefaktorové analyzy

V ramci méfeni jsme provadély dva linearni modely, po zadani vSech dat, byl prvni
model pieparametrizovany, obsahoval hodné rusivych elementi, které nejsou statisticky
vyznamné, ale zasahuji do pifedpovédi, bud’ €as snizuji nebo zvysuji. Proto byl vytvotfen
druhy jednodussi model, ktery obsahuje pouze tii statisticky vyznamné spojité
proménné. Vysledky modeld (viz tab. 15 a 16). Hodnota R? neboli koeficient

determinace urcil, ze skrze modely dokaZeme urcit pfiblizné 66% variability délky

trvani.
Tab. 15: Linearni model
Univariate Tests of
Significance far
trvani_min (statistica 1
in'Workbook1) Sigma-
restricted
Effect parametarization
Effective hypothesis
decompaosition; Std.
Error of Estimate:
3.7880
55 Deaqr. of MS F p
Freedom
Abs.Clen 0,000
Naklad (m3) 132 1,000 131,93900| 9195120 ;00641
sraZky (mm) 4 1,000 356200 0248230| ,oiceoo
vidka snéhu (cm) 1 1,000 1077400 0750870 p3ge003
rychlostvétru (ms-1) 9 1,000 904900 0,630670 0437747
prumerny objemvyvazenych )
I y ol vyFezil (m3) 25 1,000 2478000 1,727000 0189812
zkusenosti (roky) 0,000
praxe se strojem (misice) 0,000
vzdalenost(m) 166 1,000 16591600| 11,563060 0.000765
Cperace 3588 2,000 1196,10100| 83,358760 0
Stroj 0,000
Sklonterénu (kategorie) 0,000
LT 31 6,000 5,08700| 0354510| [ ggeges
terénnityp 0,000
typ miseni 11 1,000 1062700 | 0740610| ;200160
Druhtézby 6,933 2 3.466 0,24158 0,7B5539
dpeviny 0,199 1 0,199 0,01387 0,206328
Error 4247 256 206 14 345
Dependent Test of 55 Whole MModel vs. 55 Fesidual (statistica | in Workbookl)
Variable Multiple | Multiple | Adjusted |88 df Sk 55 df ik F )
E B: B: Model |Model [Model |Residual |Residual|Residual
trvani min 081171 063888 062776 8203,521 27| 303.834| 424726 206| 143488 21,1748 0
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Tab. 16: Linearni model 2 - zjednodu$eny

Univariate Tests of Significance for trvani_min (statistica
Effact 58 Degr. of MS F p
Abs. Clen 2015,382 1| 2015,382| 107,7525] 0,000000
vzdalenost (m) 479,626 1 479.626| 25,6433 0,000001
Naklad (m3) 909,908 1 909.908| 46,6483 0,000000
Operace 4816,774 3| 1606,258( &5,6787(0,000000
Error 5947 808 318 18,704
Dependent Test of 35 Whole Model vs. 55 Residual (statistica 1 in Workbookl)
Variable Multiplg Multiple|Adjusted |55 df MS 55 df MS F o]
R i R= Model Model |Model |Residual|ResidugResidual
trvani_min 0,7227| 0,52229| 0,514783| 6502,969 5| 1300,59| 594781 31B| 18,7038| 69,5364

Predikéni rovnice

V programu STATISTICA byla nadadle stanovena predikéni rovnice urcujici

produktivitu prace. (viz vztah ¢. 1). V ptipad¢, kdy se pfed proménnou nachazi

znaménko ,,+*, znamena to, Ze tato promeénna pracovni cyklus prodluzuje, v opacném

ptipadé dochazi ke zkracovani pracovniho cyklu.

X1 — Naklad v m3

X2 — Vzdalenost vim

X3 —Jizda do porostu

X4 — Sestaveni nakladu

X5 — Jizda s nakladem

X6 — Vylozeni nékladu

Vztah 1: Predikéni rovnice

trvani_min = 24.9821529624-1.68744796773*"X1"+0.00697160022531*"X2"
22.4775532496*""X3"+5.10946502058*"X4"-3.89135802469*" X5"+0*"X6"
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6. Diskuze

V ramci diplomové prace byla pozorovana a hodnocena prace vyvazecich traktori
v riznych terénnich a klimatickych podminkach. V ramci diskuze jsou posuzovany
jednotlivé faktory a porovnany s jinymi odbornymi pracemi na toto téma. Dale jsou
navrzena feseni, kterd by v danych lokalitach mohla mit kladny vliv na produktivitu

prace.

Dle Stanki¢ et al. (2012) je jednim z dulezitych faktord, které ovliviiuji produktivitu
vyvazecich traktord, prave terén a jeho skon. Uvadi, Ze uz pfi sklonu nad 30 %, dochazi
ke zna¢nému sniZeni produktivity prace, coz u nami sledovanych lokalit nebylo mozné
potvrdit, jelikoz vyvazeci traktory v lokalitach, kde byla provadénad tézba, mély
srovnatelné terénni podminky a pouze na dvou lokalitach se nachéazel prudsi svah, ktery
se projevil zhorSenim ¢asu na jizdu do porostu, konkrétné u vyvézeciho traktoru John
Deere 810D. Na sledovanych lokalitdich se nenachdzely piekdzky, které by mély na

prijezdnost traktoru vliv.

Je tfeba zminit, Zze v rdmci hodnoceni terénu bylo sledovéno i1 pracovisté a jeho
pfiprava. Na naméfenych Casech se kladné projevila v€asna technologickad pfiprava
pracovisté. Na nékterych lokalitdich byl ¢as na sestaveni nakladu negativné ovlivnén
zejména praci harvestoru, v péti porostech se sortiment nachdzel neuspotadany a
rozptyleny v porostu, operator tedy musel zajizdét do porostu mimo linky pro jednotlivé

kusy.

Z hlediska klimatickych podminek mél na vyvazeci traktory nejvétsi vliv vysoky tthrn
srazek, na podmacenych terénech se ¢asy na jizdu do porostu a jizdu s ndkladem zvysily
primérné o 20 minut. Podméceny povrch ma také velmi negativni vliv na ptidu, vlivem
pojezdu tézkych stroji dochdzi k tvorbé eroznich ryh a k poruSovani kotenového
systému stromu. V ramci zlepSeni by bylo vhodné v téchto ptipadech nepietézovat stroj
a mit pfipravené zalozni linky pro pfipad, ze jiz nebude mozné vyuZzivat jednu linku
nebo by dalSim jezdénim dochdzelo k poskozovani terénu. Vliv hustoty vyvazecich
linek doklada i Mederski (2006). Soucasné s poskozovanim terénu dochézi i k naristu
nakladl na potéZebni Upravy, coz doklada 1 Simanov (1996). Méteni za sucha a v zimé
se vyrazné neliSilo, pro leps§i zhodnoceni by bylo potfeba provést métfeni vétSiho
rozsahu. Z pozorovani lze ale konstatovat, ze pfili§ velké mrazy maji negativni vliv

piimo na vyvazeci traktor i operatora, kladné vSak pusobi na pidu, kdy nedochazi k
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tvorb¢ erozi, to vSak plati pouze pii snéhové pokryvee. V zimnim obdobi téz dochazi k
promrznuti dieva a snizeni jeho hmotnosti. Pfi vysokych teplotach dochézi k prehiivani

stroje a je zde riziko vzniku pozart.

Na zéklad¢ prizkumu provadéného v Chorvatsku dle Stanki¢ et al. (2012) bylo
vypozorovano, ze mezi faktory, které nejvice ovlivnily produktivitu prace, patii:
vyvazeci vzdalenost, primérna hmotnatost, typ stroje, typ provadéné tézby, druh
dreviny. S témito faktory se ztotoziuje i tato prace, jelikoz pravé tyto faktory nejvice
ovlivnily produktivitu na pozorovanych lokalitdich. Pouze druh dfeviny nemél zadny
vliv, jelikoz byly vyvazeny jehlicnaté dieviny, které neobsahovaly vady naptiklad v

podobé kiivosti, jako je tomu pii vyvazeni listnatych dfevin.

Z vysledkt vyplyva, ze vyvazeci vzdalenost méla zésadni vliv na rist ¢asii. Nejlepsiho
¢asu dosahoval vyvazeci traktor John Deere 1010E, ktery je vhodny i pro jizdu na
vzdéalenost 500 m a je vykonnéjsi. Nejméné vykonny traktor John Deere 810D
ptekonaval podobné vzdalenosti, coz se projevilo zvySenymi Casy jizd do porostu a
Z porostu, tim padem dochazelo i ke snizeni produktivity. Tento traktor neni vhodné

nasazovat na takto dlouh¢é vyvazeci vzdalenosti.

Hmotnatost vyvaZenych sortiment byl druhy faktor, ktery se projevil pfedev§im na
operacich sestaveni a vyloZeni nakladu. V ptipad¢, kdy byly vyvaZeny sortimenty v
délkach 4 m, s hmotnatosti okolo 0,20 m®, bylo vyvazeni dvakrat az tikrat rychlejsi,

nez v piipadé vyvazeni vyfezil o délce 2 m, s hmotnatosti okolo 0,05 m®.

Z vyzkumu v Chorvatsku vyplyva, ze dillezitym faktorem, je také praxe a dovednosti
operatora. Z provedenych analyz v této praci, vSak tento faktor nelze potvrdit, jelikoz
nejlepsi produktivitu mél praveé operator s nejkratSi praxi, coz je zpiisobeno tim, Ze
nejproduktivnéjsi a nejvykonnéjsi vyvazeci traktor obsluhoval pravé tento operator. Pro

lepsi analyzu by bylo nutné provést dlouhodobéjsi sledovani.

Pozorovany byly tfi vyvazeci traktory stejného vyrobce, liSily se konstrukénimi prvky,
vykonnosti a velikosti lozné plochy. NejlepSich ¢asti dosdhly vyvéazeci traktory John
Deere 810E a 1010E. Je zde prokazatelné, Ze vyrobci neustale uvadéji na trh vykonné;jsi
a konstrukéné 1épe feSené modely. Traktory John Deere modelové tfady "E" jsou
vybaveny oto¢nou kabinou, kterda u modelové tady "D" chybi, vyhody tohoto
konstrukéniho prvku jsou patrné z namétenych Casti a pozorovani. Na lokalitach, které

mély stejné vyrobni podminky, bylo jasn€¢ prokazatelné, ze otocna kabina zvySuje
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rychlost operatora, tedy i produktivitu prace. Operator mé plny prehled o provadénych
operacich, které jsou zaroven provadéné presnéji a zaroven je zvySend i bezpecnost
prace. Modelova fada "E" je rovnéz vybavena funkci vyrovnavani polohy, coz se kladné

projevilo zejména v mirném svahu nebo pfi neptiznivych klimatickych podminkach.

Po zhodnoceni vsech pozorovanych lokalit a vyvazecich traktorl, je mozné stanovit
doporuceni, které by zvysily produktivitu prace. V piipadé obdobi s vysokym uhrnem
srazek odlozit vyvazeni na jiny den, i kdyZ se souCasnym tlakem na vyrobu sortimentti
to neni Uplné mozné. V tomto piipadé, tedy alesponn vénovat vétsi pozornost
technologické ptipravé pracovisté, v podobé pochiizek, tvorby hustSich siti linek a
posouzeni vhodnosti nasazeni konkrétniho stroje. Brat ohledy na druh tézby a
nenasazovat velké vyvéazeci traktory do prvnich pfedmytnich tézeb, dochazi pak k
poskozovani porostil a spotteba stroje je vysoka vzhledem k hmotnatosti a rozptylenosti
sortimentl. Zaroven nenasazovat malé vyvazeci traktory, které nejsou tolik vykonné na
dlouhé vyvézeci vzdalenosti a do mytnich imyslnych tézeb. Podstatné je, aby operator

byl pln€ seznamen s moZznostmi a limity stroje.

Operator by mél sortimenty vyvazet v posloupnosti, ktera nesnizuje produktivitu prace,
je tedy dobré, aby se na jedno otoCeni vyvazely sortimenty stejnych parametrii, pokud

by ¢as na hledani takovych sortimentl nebyl ptevySujici.

Zavérem lze konstatovat, Ze kazdé vyvazeni je individualni, vZzdy zalezi na konkrétnim
stroji, operatorovi a lokalité. Je dllezité brat v potaz vSechny proménné faktory, které
mohou nastat, znat dobfe terén a pracovisté, zaroven byt seznameny s moznostmi stroje.
Pokud toto bude dodrzeno, je mozné dosahnout vysokych produktivit strojii, a to bez

ptipadnych Skod, které mohou byt v nékterych ptipadech fatalni.
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7. Zavér

Cilem prace bylo zhodnoceni vybraného vyvazeciho stroje, ve vybranych terénnich

podminkach a zhodnoceni vlivli na produktivitu prace.

Pomoci méfeni, pozorovani a nasledné analyzy bylo zjisténo, Ze v danych lokalitach se
na ovlivnéni produktivity prace podilely nejvice tyto 3 faktory: vyvazeci vzdalenost,
hmotnatost sortimentii a operativni ¢asy. Praxe operdtora, druh dieviny a terénni typ

nem¢ly pro tato méteni vyznam.

Z méteni bylo stanoveno, ze nejproduktivnéj$im vyvazecim traktorem je John Deere
1010E, tento vyvazeci traktor se nejlépe vyrovnal s terénnimi podminkami, vyvazeci
vzdalenosti a klimatickymi podminkami. Tento stroj je zarovenl nejnovejsi,
nejvykonnéjsi a obsahuje jako konstrukéni prvek oto€nou kabinu. Nasledoval vyvazeci
traktor John Deere 810E, ktery je rovnéz vybaven oto¢nou kabinou, jeho vykonnost
vyrazng klesala pfi uhrnu srazek a vyvazeni sortimentl o nizké hmotnatosti. Posledni je
traktor John Deere 810D, ktery je z pozorovanych traktort nejstarsi, zaroven je nejméné
vykonny, hiife ptekondval prudsi terény, podmacenou pidu a dlouhé vyvazeci

vzdalenosti.

Pro mozné zvySeni produktivity prace, by byla nutna kvalitnéjsi technologicka ptiprava
pracovisté, lepsi organizace prace a lepsi posouzeni vhodnosti nasazeni stroje v danych

klimatickych podminkéch.
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9. Seznam priloh

Ptiloha 1: John Deere 810D - méfeni podzim
Ptiloha 2: John Deere 810D - méfeni v zimé
Ptiloha 3: John Deere 1010E - méieni podzim
Ptiloha 4: John Deere 1010E - méfeni zima
Ptiloha 5: John Deere 810E - méfeni zima

Ptiloha 6: John Deere 810E - méfeni zima, sestaveni nakladu
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10. P¥ilohy

Priloha 1: John Deere

810D - méfeni podzim

Priloha 2: John Deere 810D - mé¥eni v zimé
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Piiloha 3: John Deere 1010E - méfeni podzim

Priloha 4: John Deere 1010E - méfeni zima
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Priloha 5: John Deere 810E - méFeni zima

Priloha 6: John Deere 810E - m
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