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1. Abstrakt

Harvestorova technologie je pravdépodobné nejmodernégjsi tézebné
dopravni technologii vibec. Velmi rychly vyvoj harvestorl spojeny s vyraznym
vzristem jejich poc€tu klade duraz na optimalizaci vyrobnich podminek a na
minimalizaci ztrdt a poSkozeni porostd. Tato diplomova prace si klade za cil,
pomoci ¢asomérnych Gdaju ziskanych v terénu, analyzovat ¢asovou naro¢nost
vyroby harvestorovou technologii v nahodilé tézbé v disledku vétrné kalamity.

Pro Ucely této diplomové prace byla ziskana série €asovych snimku
popisujicich prabéh tézby ve dvou porostech s rozdilnymi terénnimi vlastnostmi.
Pozorovany byly dva stroje harvestor Rottne H20 a Rottne 5005. Na zakladé
statistické analyzy ziskanych dat byl vytvofen obraz ¢asového prubéhu tézby a
¢innosti s ni spojenych. Byly popsany jednotlivé Useky pracovni operace tézba, pfi
kterych dochazi k nejvétsi spotiebé Casu. Zaroven byl nastinén prabéh pracovni
smény operatora s pfihlédnutim k nutnym pFestavkam biologickym a technickym.
Na zakladé Udaju ziskanych v terénu bylo navrzeno nékolik opatfeni, které by
mély pfispét k optimalizaci prace harvestoru a ke zlepSeni pracovnich podminek
operatora.

Tato diplomova prace by méla slouzit také jako zaklad k dalSim studiim o
vlivu orientace kment v nahodilych téZzbach zplGsobenych vétrnou kalamitou na

C¢asovou spotfebu pfi vyrobé harvestorovou technologii.



Abstract

Harvester-forwarder technology appears to be likely the most up-to-date
technology of its kind at all. The rapid development of harvesters, linked with the
remarkable increase in their number, accentuates the production conditions
optimation as well as the minimalization of losses and damage in forested
areas.The aim of the present thesis is to analyze, by means of timing data gained
off-road, time requirements in the production carried out through the harvester
technology during accidental salvage cutting following a catastrophic windthrough
damage.

In order to meet the requirements of the thesis, a series of time recordings
has been made describing the process of cutting in two forested areas of
different terrain qualities. Two harvesters -Rotthne H20 and Rottne5005- were
watched.On grounds of data gained through the statistic analysis, a picture has
been made of the course of cutting in time and activities connected with
it.Individual stages of cutting have been described during which the largest time
consuming chunks appear.At the same time, the operator’s working shift course
has been outlined,also considering their inevitable biological needs and technical
breaks.Following the data gained off-road, several measures have been taken that
should contribute to harvester operation optimation and its operator’s working
conditions improvement.

The thesis is also intended as a foundation to further studies about the
impact of the tree trunk exposure on the time consumption during the harvester
technology production in accidental salvage cutting following a catastrophic

windthrough damage.



2. Predmluva

Harvestorovou technologii Ize povazovat za v sou€asnosti nejmoderné;jsi
téZzebné dopravni systém vlesnim hospodarstvi. Za prakopniky vtomto
Spickovém odvétvi jsou tradiéné uvadény severské zemé, predevSim Finsko.
Ackoliv je harvestorova technologie u nas technologii pomérné novou, jeji nastup
a rozsiteni vramci Ceské republiky je zna&ny. Napfiklad v roce 2000 bylo na
nasem Uzemi evidovano 40 harvestort a 90 vyvazecich traktoru, v roce 2007 uz to
bylo 308 harvestori a 504 vyvazecich traktord (MZE 2008). Pfedpoklada se, Ze
béhem nékolik nasledujicich let bude v Evropé pomoci harvestorové technologie
zpracovavano az 80 % celkové vySe roCnich tézeb (Nabuurs et al. 2006).
Harvestorova technologie je nejen nejefektivnéjSi sou€asnou téZzebné dopravni
technologii (Zadna jina technologie neni schopna denné vytézit a sortimentovat az
800 m® dfivi) ale, vzhledem k sortimentni metodé& zpracovani, i technologif
ekologicky nejCistSi. Dfivi pfepravované vezenim navic neni Spinéno a
poSkozovano jako je tomu napfiklad pfi manipulaci koAmi nebo UKT.
Nezanedbatelnou vyhodou harvestoru je vysok& mira bezpecnosti prace, zejména
v podminkadch nahodilé tézby. Velkou nevyhodou harvestord je ovSem jejich
vysoka pofizovaci cena v fadu miliona korun.

Cilem této prace je, pomoci empirickych méfeni v terénu, analyzovat
C¢asovou naroc¢nost jednotlivych pracovnich operaci a celého vyrobniho cyklu
harvestoru v nahodilé téZzbé pfi likvidaci Skod zpusobenych bofivou €innosti vétru.
Dale je snahou autora identifikovat a popsat jednotlivé Ukony spojené s vyrobou,
pfi kterych dochazi k nejvétsi spotfebé ¢asu a navrhnout vhodna opatfeni vedouci
k minimalizaci Casovych a tim i naslednych finan¢nich ztrat (provoz stroje je velmi
nakladny). Autor se zaroven snazi v této praci prokazat, ze pramérna spotieba
Casu potfebného k vykonani pracovniho cyklu harvestoru je v pfipadé nahodilé
téZzby vétsi nez v pfipadé tézby umysiné a vytvorit tak podklad pro budouci

stanoveni vykonovych norem, které zatim nebyly pro nase podminky stanoveny.



3. Uvad

3.1 Tézebni stroje

TéZebni stroje lze rozdélit podle raznych hledisek. Napfiklad podle
konstrukce, pouzitych materiall, hmotnosti, mnozstvi a Cistoty vykonané prace a
v neposledni fadé také podle ceny. Pro ucely tohoto textu bylo zvoleno zakladni
Clenéni podle poctu vykonavanych operaci. Zalezi na tom, zda je stroj zhotoven
jednoucelové napfiklad k odvétvovani, nebo je sjeho pomoci moZzné kmen
odveétvit a roziezat (nakrétit) zaroven. Podle toho se téZebni stroje vyclenuji do
dvou skupin:

* jednooperacni
* viceoperacni.

Existuje cela fada dalSich mozZnosti rozdéleni, napfiklad dle mobility na
pohyblivé a stacionarni, dale dle typu podvozku na kolové, pasové, kracejici, dle
fezného astroji atd. (Janecek 2002).

3.2 Jednoopera €ni stroje

Jednooperacni stroje (viz pfiloha 1) mohou vykonavat jen jednu operaci,
napf. pouze kaceni nebo odvétvovani. Tyto stroje byly pouZzivany pfedevsim
v minulosti v dobé& prvnich pokusi o mechanizaci vyroby. Jednalo se o
odvétvovaci stroje, zkracovaci pily, odkorfovace a jiné. Pohonem pro tyto stroje
byl nejdfive parni stroj, pozdéji spalovaci motor nebo elektromotor. Jejich pouZzitim
se dosahlo urychleni vyroby predevsim diky centralizaci jednotlivych pracovnich
Ukonu (napf. odkorfiovani). Na druhou stranu, pokud méla mit vyroba timto
zpusobem smysl, bylo nutné na pracovisté dopravit stroju nékolik. Dochéazelo
k problémdm v logistice, k prostojim pfi vyrob&. Kromé problematické prepravy
stroji dochazelo i kvy38imu tlaku na Zivotni prostfedi. Skody na okolnich
porostech zpusobené Castou manipulaci a prekladanim dfivi byly vétSi nez pfi
tézbé drivi motorovou pilou (MP) a jeho odvozu na manipulaéni sklady, kde bylo
provedeno dalSi zpracovani (Ulrich 1989). Z tohoto hlediska bylo nutné najit fFeSeni
tak, aby téZzebni stroj byl schopen vykonavat vice operaci najednou. Zacaly

vznikat prvni viceoperaéni stroje.



3.3 Viceopera €éni stroje

Viceoperacni stroje (viz priloha 2) vykonavaji vice operaci, jako je kaceni,
odvétveni a zpracovani kmene na sortimenty. Viceoperacni stroje Ize dale délit na
harvestory a procesory, pfiCemz rozdil spoCiva v kaceni stromu. Procesory nikdy
strom nekéaci, pouze ho zpracovavaji, zatimco harvestory provadeéji zpracovani
stromu vc€etné jeho pokéaceni.

Harvestorova technologie se povazuje za soucasny vrchol viceoperaéni
téZzebni techniky. Postupnym slu¢ovanim jednotlivych stroju doSlo ke vzniku
pomérné sloziteho agregatu tézebni hlavice, ktera je schopna strom uchopit,
odfiznout, odvétvit strom, vyrobit z kmene sortimenty, zméfit je a v nékterych
pripadech i odkornit. Hlavice je montovana na hydraulicky jefab, ktery umoznuje
velmi dobrou manipulaci s kmenem. Cely systém je usazen na podvozku s Kkoly,
kolopasy nebo pasy, pfitemz se pouzivaji nizkotlaké tzv. terra pneumatiky, které

minimalizuji tlak stroje na pudu.

3.3.1 Historicky vyvoj viceopera €nich stroj t

Prvenstvi ve vyvoji a vyrobé viceoperaénich strojli zaujimaji bezpochyby
Svédské a finské strojirenské firmy, predevSim mezinarodni spole¢nost Rauma-
Repola FMG AB (Forest Machine Group) ovladajici zna¢nou ¢ast svétového trhu
s tézebné-dopravnimi stroji (TDS). V prubéhu 80. a 90. let spojila samostatné
firmy s vyrobou severskych typa stroji: FMG Lokomo Forest Oy v Tampere a
Joensuu (Finsko), FMG Cemet-Agrip S.A. ve Francii, FMG OSA Ab, FMG Alfta Ab
a FMG Filipstad Ab ve Svédsku a Timberjack Inc. v Kanadé& s nejvétsi produkci
SLKT. Firma Timberjack predstavila svij prvni harvestor vroce 1973. DalSi
skupinu vyrobcl zahrnuje The Tractor Group of Valmet, Velsa Oy v Kurice
(Finsko), Umea Mekaniska Ab a Cranab Ab ve Svédsku, Gafner Machine Inc. v
Michiganu, Implemater Equipamentos Florestais v Brazilii a spole¢nou vyrobu
UKT (Lasak et al. 1996).

Prvni stroje tohoto typu mély fadu zasadnich nedostatk(l a to predevsim
vysokou hmotnost (aZ 30 tun), coZz mélo za nasledek neunosné zatéZzovani pudy.
Pohyb s takovym strojem v porostu byl velmi naroény a €asto dochazelo ke

Skodam jak na zpracovavaném dfivi tak na okolo stojicich kmenech. DalSim



nezanedbatelnym problémem prvnich harvestora byl nedokonaly méfici systém.
Zaznam objemu vytéZeného dfivi byl proto nepfesny. Prvni stroje byly vybaveny
kacecimi nuzkami, které se neosvédcily predevsim kvili vysokym provoznim
tlakim nutnym k €innosti a také vzhledem ke Skodam na dfivi (Mack( 2007).
Velky zvrat pfineslo vyuZiti hydraulického jefabu (viz pfiloha 3). Dfive byl
kaceci agregat umistén pevné na téle stroje a ke kazdému t€Zenému stromu se
tak muselo pfesné najet (Ulrich et al. 2002). Pouziti jefdbu umozZznilo zpracovat
nékolik stromd z jednoho postaveni stroje. Konec jefabu byl vybaven bud
kotou€ovou, nebo fetézovou pilou, pficemZz kotouCova pila se ukazala jako
nevhodna. V osmdeséatych letech minulého stoleti byly k t&Zebni hlavici pfidany
podavaci a pfitlané véalce a odvétvovaci noze. Vznik slozité, velmi efektivné
pracujici, téZebni hlavice spole¢né s modernizaci podvozku a kabiny stroje
zapficinil velky zdjem o harvestory a jejich rychlé rozSifeni po celém svété. Od
prvnich harvestori pokro€il vyvoj znacné dopfedu a to jak co se tyCe snizeni
hmotnosti stroji a zlepSeni jejich mobility tak i zasadni zpfesnéni méfeni a
zaznamu o0 prubéhu jednotlivych pracovnich operaci. Soucasné modely
harvestorll a vyvazecich traktoru, jejichz hmotnost se pohybuje okolo 10 tun, je
mozné s uspéchem vyuzit jak v mytnich tézbach, tak probirkach (Mackd 2007).

3.3.2 Vyvojv CR

V CR se v 2. poloving 80. let zadaly pouZivat v probirkach a pfedmytnich
porostech nasledujici typy viceoperacnich téZebnich stroja: kolopasovy harvestor
LOKOMO-MAKERI 33T, FMG 34T LOKOMO-MAKERI, kolovy FMG 0470, FMG
OSA 250 Ewa, SOMET 7700 (na podvozku LKT 120). Podle Prof. Jane¢ka patfi
pro predmytni porosty ke Spi¢ce FMG 570, VALMET 701, FX 50 H a pro mytni
tezby FMG LOKOMO 990, VALMET 901 a 902, NORCAR 660 H Multi. Vyvoj
v technice a mechanizaci zvySuje moznost nasazeni viceoperacnich stroja, které
by konaly cely komplex vyrobnich operaci pfi vysoké vykonnosti a bez poskozeni

porostu, ktery po téZebnim zasahu zustava (Lasak et al. 1996).

3.3.3 Funkce viceopera €nich stroj G
Viceoperacni stroje vykonavaiji celou fadu operaci spojenych s téZbou dfivi,
jeho zpracovanim a manipulaci. Viceoperacni stroj vykonavé tyto operace:



* hlavni, to je takové, pfi nichZ pfimo vznika cilova surovina — sortiment dfivi
« vedlejSi, nutné k vykonani operaci hlavnich.
U viceoperaénich téZebné-dopravnich stroju rozliSujeme nasledujici hlavni

operace:
a) kaceni stromu - podrezani, povaleni, odlozeni
b) odvétvovani stromu - pokaceného, stojiciho
c) odkornéni kmene - do hnéda, do béla, loupani
d) zkracovani kmene - na vyrezy, sortimenty, vrcholku
e) svazkovani stromd, kmend, vyfezi - volné, vdzané
f) soustfedovani kmend, stromd, vyfezu — vyklizovani, priblizovani nebo vyvazeni
(svérny oplen, lozna plocha)
g) druhovani - kmend, sortimentd
h) tfidéni - kmend, sortimentd
i) Stépkovani - stromd, kmend, vyfezd, vétvi
j) nakladani - stromd, kmend, vyreza, Stépek
k) skladani - stromd, kmend, vyrezd, Stépek
[) méreni - délek, pradméru, kubatury
m) rovnani - hromad, palet, kontejnerd

n) odvoz - stromd, kmend, vyfezd, kratkého dreva (JaneCek 2002).

3.3.4 Funkce harvestoru a vyvazeciho traktoru
Operace, které harvestorova technologie provadi, jsou nasledujici:
Harvestor:
» jizda stroje do nového postaveni
* pokaceni stojiciho stromu
» odvétveni kmenu
* sortimentovani kmenu
e zméfeni a zaznamenani rozmérl a objemu kmene a jednotlivych
sortiment(
» odkornéni (bézné se neprovadi)

Vyvazeci traktor:

vs s

* naloZeni dfivi v porostu



e vyvazeni dfivi z porostu na OM

v

» sloZeni dfivi na OM podle jednotlivych sortimentt

3.3.5 Charakteristika a rozd éleni harvestor U

.Harvestor je samopojizdny viceoperacni stroj, ktery kaci, odvétvuje,
rozfezava a uklada strom vjednom cyklu (Ulrich et al. 2002)." Harvestor
s vyvazecim traktorem tvofi uceleny logicky uzel. Harvestor se pohybuje v porostu
po vyznacenych téZzebné-dopravnich linkach. Pomoci téZzebni hlavice umisténé na
jefdbu kaci a zpracovava stromy a vyrobené vyiezy dfivi uklada nejcastéji do
malych hrani. Tam jsou pomoci hydraulické ruky naloZzeny vyvazecim traktorem a
dopraveny na odvozni misto, kde jsou nasledné vylozeny do urovnanych hrani
podle jednotlivych sortimentd. Cely cyklus probiha nepretrzité a je velmi efektivni.
Ulrich et al. (2002) tfidi harvestory podle vykonu hmotnosti a dosahu
hydraulického jefabu na:

* malovykonové: do 70 kW, dosah: 6,0-8,5 m, hmotnost: 4-8 t
» stfednévykonové: 70 — 140 kW, dosah: 8,5-10,0 m, hmotnost: 9-13 t
» vysokovykonové:nad 140 kW, dosah: 10,0 — 11,0 (15,0)m, hmotnost: 13-15

t (18t)

Jednotlivé vykonnostni tfidy harvestoru se lisi i dalSimi parametry, zejména
Sifi uchopu tézebni hlavice, maximalnim Gfezem, rychlosti posunu kmene mezi
vélci téZebni hlavice a v neposledni fadé Sitkou a délkou stroje. Vhodnost
nasazeni jednotlivych tfid harvestor zavisi na celé fadé faktoru.

Ulrich et al. (2002) usuzuje, Ze stroje patfici do skupiny malych harvestor(
jsou pro svoje technické parametry vhodné predevSim do probirek porostl se
stromy niz8i hmotnatosti. Jednak proto, Ze je harvestor uzsi a pro svou praci tudiz
potfebuje uZsi linky nez stroje vy3Sich vykonnostnich tfid, a jednak proto, Ze svou
mensi provozni hmotnosti nezplsobuje velké poskozeni pady. Vykon stroje je
maly, je ovSem vyrovnan relativné nizSimi naklady na pofizeni a provoz stroje.
Dale uvadi, Zze uz u 35 — 45letych porostl je vyhodnéjsi vyuZiti harvestoru stfedni
vykonnostni tfidy. Vzhledem k pomérné malému rozmezi podminek vhodnych pro

harvestor malé vykonoveé tfidy je ¢asto vyuzivan stroj tfidy stfedni i v porostech



mensich dimenzi. Optimalni vykon podava stfedni harvestor pfi hmotnatosti 0,15 -
0,20 m® a pfi vy&etni tloustce strom( 15 - 18 cm.

Oproti tomu JanecCek (2002) uvadi pro optimalni vykon parametry veétsi,
vycetni tloustku az 25 cm, coz potvrdil i Mackd (2007) svym meéfenim
v Sedesatiletych porostech.

U harvestord nejvysSi vykonnostni kategorie plati podobné uzky profil
vhodnych podminek pro nasazeni. NejsilnéjSi stroje jsou pomérné velmi tézké a
vyZaduji pro manipulaci v porostu Siroké linky. Rovnéz vysoké pofizovaci a
provozni naklady je pfedurduji pro praci pouze v porostech o nejvétSich dimenzich
a to predevsim v porostech mytnych pfipadné pfi nahodilych téZbéach.

Ulrich et al. (2002) harvestory dale déli podle zplsobu odvétvovani na:

» stroje sjednim uchopenim stromu téZebni hlavici, kde té&Zebni hlavice
umisténa na jefabu pred kabinou operatora strom uchopi, pokaci, odvétvi,
rozfeze a ulozi na jedno uchopeni

» stroje s dvojim uchopenim stromu, kdy téZebni hlavice strom pouze pokaci
a pfesune do druhého agregatu, zpravidla umisténého za kabinou

operatora, kde dojde k odvétveni a rozfezani kmene.

V praxi prevladaji harvestory jednoudchopové. Za hlavni duvody Ize
povaZzovat jednak rychlejSi a efektivnéjSi praci (nedochazi k prodlevam pfi
prekladani kmene ztézebni hlavice do odvétvovaciho agregatu), dale pfi
odvétveni tézebni hlavici dochazi ke vzniku krytu tézebné-dopravni linky a
kofenovych nabéhd stromu vrstvou klesu. Zarover jsou zpracované drevni vyrezy
ukladany pfiblizné kolmo k téZebné-dopravni lince, coZz je vyhodné pro dalsi
manipulaci s nimi. Lze usuzovat, Ze prace s jednodchopovymi harvestory je

v s

efektivnéjSi a dopad na téZeny porost je mensi (Ulrich et al. 2002).

3.3.6 Vykonnost harvestoru
Vykonnost harvestoru kromé volby vhodné vykonnostni tfidy stroje ovliviiuje
celé fada dalSich faktora. Ulrich et al. (2002) mimo jiné uvadi tyto:
» pocet a délka sortiment(

e pfistupnost terénu



e druh zeminy a vlhkost

* poveétrnostni podminky

e vycetni primér kmene

o zakmenéni

e druh dfeviny

» viditelnost v porostu

* mnozstvi t&€Zené suroviny na hektar
* predtézebni pfiprava stanovisté
e plan nasazeni

* pocet nutnych premisténi stroje
* denni vyuZiti stroje

» technické& spolehlivost stroje.

Dvorak (2004) uvadi podrobnéjsi vy€et podminek ovliviiujicich vykonnost
harvestoru, které je nutné posoudit pfi planovani tézeb. Pfi¢emz pro prehlednost
déli tyto podminky do ¢&tyf skupin, a to nasledovné:

Technické parametry téZebnich a dopravnich stroju

« dosah hydromanipulatord pro stanoveni Sife pracovniho pole a Uunosnost
hydromanipulatoru s jeho obsahem

» hmotnost stroje a jeji rozloZeni s ohledem k Unosnosti ptdniho podkladu

* UFeznost stroje, ktera je podminéna technickymi vlastnostmi dfeviny

* metrické rozméry stroje pro stanoveni Sife linek a poloméru otaceni

Technologicky a pracovni postup

» druh téZby a téZebni metody

» sila zasahu

» délka a Sifka vyvazecich linek
e pramérna vyvazeci vzdalenost

Prirodni podminky

» sklonitost terénu pro vyty€eni smeéru vyvazecich linek
e Unosnost terénu pro neomezenou nebo &asové omezenou moznost

nasazeni stroju
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* prujezdnost dana prekazkami v terénu a jejich rozestupem
Technické vlastnosti stromu a porostu
* maximalni hmotnatost t€Zenych stromu a maximalni tloustky stroma u paty,
kterym je podminéna Ufeznost téZebni hlavice
» stfedni vySka stromu
» tvar a vétevnatost stromu
« vyvinuti kofenovych nabéh
» tloustka kuary
» zdravotni stav stromu
e zakmenéni porostu.

Dvorak (2004) pfi hodnoceni rozmérovych parametrl téZzenych stromu
vyuziva tloustku stromu u paty, kde se predpoklada tloustka nejvétSi. Naproti
tomu Ulrich et al. (2002) pracuje s vycetni tloustkou stromu, tento rozmér je sice
standardné vyuZzivan pfi posuzovani dendrometrickych veli¢in, ale vzhledem
k omezené Urfeznosti tézebni hlavice se jevi jako vhodnéjSi posuzovani podle
Dvoraka. Co se ty¢e zakmenéni porostl, povazuji ho jak Dvorak (2004), tak Ulrich
et al. (2002) za jeden z faktorl ovliviujicich vykonnost harvestoru. Oproti tomu
Bulley (1999) dokazuje, Ze na vykonnost harvestoru se sice vyrazné projevuji
rozmeéry téZenych stromu, ale zakmenéni na vykonnost nemé vliv. Bulley (1999)
zaroven poukazuje na to, Ze zatimco se produktivita prace jim méfenych
harvestort pohybovala vrozmezi 4,3 - 22,5 m®mth, vykonnost vyvaZeciho
traktoru se pohybovala v rozmezi 11,8 - 23,2 m®mth. Lze usuzovat, Ze by pfi velmi
dobfe naplanované tézbé a pfi vhodnych podminkach, bylo mozné obsluhovat
jednim vyvazecim traktorem pracovisté dvou harvestoru.

Pfi méfenich vterénu se podafilo dokazat, Zze kromé& vySe zminénych
podminek, ovliviuji vykonnost harvestoru také vék a zkuSenosti operatora (Dvorak
et.al.2008). Dvorak et al. (2008) tvrdi, Ze se rozdilna praxe operatoru projevuje ve
vykonnosti harvestoru statisticky vyznamnou odchylkou. Kromé toho se podafilo
dokazat, Zze zkuSeny operator dosahuje vyrazné menSich Skod na okolnich
porostech a v pfipadé probirek prfedevS§im na cilovych-Zadoucich stromech
(Mackd 2007).
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.Harvestorové technologie predstavuji druhou nejrozSifenéjSi tézebni
technologii v CR. Potfeba vysoké vykonnosti této technologie je vazana na nutnost
bezpochyby vykonnost stroje ovlivriuje, je faktor lidsky — operator stroje. Cilem
studie je proto analyza zavislosti pracovni vykonnosti na vzdélani a praxi
operatord harvestoré a vyvazecich traktord. Analyza prokazuje, Ze vzdélani a
predevSim praxe operatora ma velice vyznamnou ulohu. P ¢innosti harvestoru
byl méren c¢as pracovnich operaci tézby drfivi provadénych operatorem s
dvouletou praxi a operatorem bez praxe. Prumérny ¢asovy rozdil mezi operatory
byl 64,9 sekundy na jednu pracovni operaci. Statisticka vyznamnost rozdilnych
vyrobnich ¢astd byla potvrzena u technicky naroénych Gseku pracovni operace
(prisunuti téZzebni hlavice a zpracovani kmene). Pracovni operace vyvazeni dfivi
provadéli operatofi se stejnou provozni praxi s lesnickou mechanizaci po dobu 13
let, ale s rozdilnym vzdélanim. V Usecich pracovni operace statisticka vyznamnost
mezi vypoctenymi rozdily potvrzena nebyla. Tato skutec¢nost potvrzuje vyznam
praxe pfed samotnym vzdélanim operéatora (Dvorfak et.al 2008)".

3.3.7 Vyhody nasazeni harvestoru
Velmi rychly nastup harvestort do bézné praxe a jejich stalé rozSifovani a

zvétSovani jejich poctu svédcEi o vyhodach této technologie. Ulrich et al. (2002)
povazuje za hlavni vyhody harvestorové technologie:

» velkou Setrnost s ohledem na stojici stromy a pudu v porostu

» vysokou produktivitu prace

» nizké néklady v pfepoctu na vyrobeny sortiment

* ergati¢nost systému

* meéneé rizikové pracovni podminky nez napf. pfi praci s MP

* moZnost pracovat i za nepfizné pocasi

Dvorak (2004) povazuje za vyhody nasazeni harvestorové technologie:
e Usporu pracovnich sil
e pFesnou registraci odvedené vykonnosti uloZzenou v palubnim pocitaci

stroje, umoznujici lepSi prehled o vykonané praci a jeji odmérnovani
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» vysokou hygiena prace a jeji bezpecnost

» rychlou reakci na zménu pozadavk( odbératele pfi sortimentaci

» zachovani Cistoty dfevni suroviny, protozZe dfivi je pfevazeno a neni tazeno
po zemi

» omezeni Skod na lesnich dfevinach a ptdnim povrchu.

Dvorak (2004) dale povaZuje za vyhodu nasazeni harvestoru vyrazné
zvySeni bezpecnosti prace pfi nahodilych téZzbach v kalamitach, coz se podafilo

prokazat i pfi méfenich v terénu.

3.3.8 Nevyhody harvestorové technologie

VySe zminéné vyhody harvestoroveé technologie nejsou kompletnim vycétem,
technologie jich poskytuje celou Fadu. Oproti vyhodam ovSem stoji nékolik
nevyhod. Dvorék (2004) vymezuje tyto hlavni nevyhody:

 narofnad organizace prace pro nepretrzity provoz stroje a zajisténi
navratnosti vloZzenych investic

» vysokeé pofizovaci ceny stroje, nakladné opravy poruch spojené s ¢ekacimi
lhdtami na nahradni dily, coz vede k prostojum stroju

* dlouhodobé a nakladné zaskolovani operatoru

e néarocnost na technické obory, na operatory a technicko hospodarské
pracovniky.

Ulrich et al. (2002) stanovuje minimalni dobu potfebnou na Uplné zaskoleni
a zacviceni operatora harvestoru na 2 roky, z ¢ehoz plynou vysoké naklady na
vySkoleni operatoru a to jak ¢asové tak finan¢ni. Tyto naklady se projevuji ve vysi
mzdy operatort a spole€né s pofizovaci a provozni cenou stroje se promitaji do
vysokych nékladl na vyrobu. Moravec (2004) odhaduje naklady na jeden pracovni
uzel v€etné nakladu spojenych se Skolenim operator na 20 miliond korun, pfitom
poukazuje i na skute¢nost, ze Skoleni pracovnika s MP trva 15 pracovnich dna.
Jako nevyhoda muze byt bran i velky rozmér a hmotnost stroji harvestorové
technologie. Pokud je na pracovisSti nizkd Unosnost pldy, mohou se, po

opakovaném prljezdu harvestoru a vyvazeciho traktoru, vytvofit koleje az do
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hloubky 50 — 60 cm. OvSem pfi porovnani mérnych tlaki pneumatik na padu u
harvestoru a vyvazeciho traktoru s mérnym tlakem pneumatik LKT, UKT nebo
koriskymi podkovami, vychazi pro harvestorovou technologii vyrazné pfiznivéjsi
hodnoty (Horn et al. 2007).

3.3.9 Terénni podminky pro nasazeni harvestorovét echnologie

PFi posuzovani vhodnosti terénu pro nasazeni harvestoru je velmi dilezitym
kriteriem druh podvozku. Harvestory se montuji nej¢astéji na kolové, kolopasové
pfipadné pasové podvozky, velmi malou skupinu stroju tvofi tzv. kracejici
harvestory.

.Kolové harvestory mohou zvladnout terény po spadnici (podélny sklon) do sklonu
35-45 (50) % podle stavu povrchu, nad 45% pfichazi v ivahu kolopasova, pasova
a kracejici varianta podvozku (Ulrich et al. 2002).”

Z hlediska stability stroje je rozhodujici, jsou li vyvazeci linky vedeny napfic¢
svahem nebo nikoli. Stabilita stroje pfi jizdé napfi¢ (bokem k svahu) je totiz
relativné nizk4, riziko prekoceni stroje s rostoucim sklonem svahu rychle roste.
V pripadé vétsiho sklonu svahu se doporucuje pracovat po a proti svahu, pficemz
se ovSem zvySuje erozni vliv na pudu. U zvlast vysokych sklonl svahu (nad 45 %)
se doporucuje kombinace MP, harvestoru a pfiblizovaciho navijaku, coz se ovsem
negativné projevi v efektivité tézby. Moderni harvestory jsou vybaveny
nivelovanou kabinou a nezavislymi zavésy kol na tzv. tandemovych napravach,
tudiZz jsou schopny prekonavat i relativné vyrazné terénni nerovnosti, jako jsou
balvany, kofeny a parezy stromu. Ulrich et al. (2002) doporuc€uje omezit pojizdéni
harvestoru (pojezdovy radius) na 200m. Dale doporu€uje navrhovat tézbu v liniich
v uzavrenych elipsach, nebo kruzich, protoze harvestor by nemél po lince couvat.
Dulezitou charakteristikou terénu je Unosnost pldy v zavislosti na momentalni
pudni vlhkosti. Vzhledem k velkym hmotnostem stroji, k nékolika nutnym
prejezddm po jedné lince a s tim spojené velké zatézi pudy, muze predevsim pfi
rozbahnéném povrchu dochazet ke vzniku hlubokych eroznich ryh a tim

k naruSeni stanovisté (viz pfiloha 4).
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3.3.10 Konstrukce harvestoru

Podvozek

Zjednodusené se harvestor sklada z kolového, kolopasového, pasového
nebo kracejiciho podvozku, na némZ je usazen pohonny agregat dodavajici
hydraulicky tlak do hydraulického jefabu osazeného tézebni hlavici a do
pohonného systému kol, tzv. hydropojezdu. Déale je na podvozku usazena
nivelovana kabina, u néktery stroju otacitelnd nezavisle na podvozku (napf.
Rottne H20). Pfenos hnaci sily z motoru (kompresoru) na hnané ¢asti podvozku
se déje pomoci hydrodynamické spojky, coZz znamena, Ze harvestor dosahuje
stroju, napfiklad u buldozeru. Hnaci sila je dale pFfes hfidele rozvadéna
k jednotlivym kolim stroje pomoci fetézovych nebo ozubenych prevodu (u
tandemové napravy). Tim je zajisténo, Ze i pfi vykyvu kola o vice nez 40° je
distribuce pohonné sily mezi koly tandemového zavésu rovnhomérna. Harvestor je
nejCastéji vybaven CcCtyfmi, Sesti nebo osmi koly, podle velikosti stroje. U
Sestikolového harvestoru je na tandemovych vozicich vyloZzena pfedni ¢ast stroje
nesouci jefab s téZzebni hlavici a kabina, zadni motorova ¢ast stroje je nesena na
klasickém jednokolovém zavésu (viz pfiloha 5). Tim je zajisténa dobra stabilita
stroje i pfi zatizeni ramene jefdbu hmotnym bfemenem (kmenem). U
osmikolového harvestoru je na tandemovych vozicich vyloZena jak predni ¢ast
vykonova tfida) je pfedni i zadni Cast vyloZzena na jednonapravovém zaveésu.
Nataceni podvozku harvestoru se déje pomoci kloubového napojeni vybaveného
hydromotory umisténého za kabinou. Kola harvestoru se smérové nenataceji, coz
umozniuje maximalni konstrukéni pevnost napojeni kol na podvozek. U vSech
modernich harvestorl jsou pohanéna vSechna kola. Rozvod hnaci sily mezi
jednotlivymi napravami se déje pomoci hfidelt (diferenciélu), pficemz kazdé kolo
zvlast je vybavené planetovou pFevodovkou umoZiujici nezavislou distribuci
pohonné sily (Ulrich 1989). Druhou moznosti rozvodu hnaci sily je vedeni od
Cerpadla vysokotlakymi hadicemi ke kazdému kolu zvlast, pfiCemz kazdé kolo je

vybaveno vlastnim hydromotorem, coZz je varianta technicky naroCnéjsi, ale
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umoznujici vysokou miru kontroly hnaci sily kazdého kola, ¢imz se zna¢né sniZuje

erozni tlak na ptdu (Ulrich et al. 2002).

Hydraulicky jerab

Jefab je dullezitym konstrukénim prvkem kazdého harvestoru, protoze
umoznuje manipulaci s téZebni hlavici a vykonava vSechny potfebné pohyby pfi
manipulovani s kmenem (viz pfiloha 6). Jefab je montovan na podvozek nejCastéji
pred kabinu, tak aby mél operator vyhled na cely operacni radius jefabu.
V pfipadé, Ze je jefdb usazen za kabinou, jako je tomu napfiklad u vyvazecich
traktord nebo u nékterych starSich typt harvestort, byva sedacka v kabiné véetné
ovladacich prvki otocitelna o 180° tak aby mél operator pfi praci jefab pfed sebou.
DalSi moznosti je umisténi jefabu na kabiné, tento typ se uziva u strojlii Valmet.
Dle konstrukce Ize podle Ulricha et al. (2002) jefaby délit na:

* jefab s hlavnim vyloZnikem, zlamovacim a teleskopickym ramenem

» jefab se zlamovacim a teleskopickym vyloZznikem (Valmet)

» jefab s paralelné vedenymi vyloZnikovymi rameny.
Ulrich et al (2002) déale déli jefaby podle zvedaciho momentu, tedy nosnosti,
jefabu:

* malé, zvedaci moment cca 40 kNm

» stfedni, zvedaci moment cca 100 kNm

» velké, zvedaci moment cca 160 KNm.

Nosnosti jefabu je chapan nasobek zvedaci sily a dosahu jefabu. Zvedaci
moment jefabu je veli¢inou pomérné dobfe charakterizujici silové vlastnosti celého
jefabu a to predevSim proto, Ze pfi pohybu odzdola nahoru, tedy pfi zvedani, je
zpravidla v ¢innosti jenom jeden hydraulicky pist a to pist hlavni o nejvétSim
vykonu. Jefdb se pohybuje pomoci hydraulickych pistl. Tlak ve vysokotlakém
potrubi se pohybuje v rozmezi 2000 — 2500 kPa. Tlak do celého systému dodava
hydraulicky kompresor napojeny na naftovy motor stroje. Tlak je dale distribuovan
do té&Zebni hlavice pro pohon podavacich valch, uchopovacich prsti a

odkornovacich nozu.

16



Tézebni hlavice

TéZebni hlavice je pomérné slozity agregat vznikly spojenim nékolika
nastroji a umoznujici nékolik pracovnich operaci. Tézebni hlavice ve spojeni
s pohyby hydraulického jefabu provadi tyto ukony:

* sevieni stromu

» odfiznuti stromu

» otoCeni stromu do vodorovné polohy, pfipadé vyprosténi stromu ze zavésu
do kolemstojicich stromu

» zaceleni stromu a pfipadné vyzdraveni kmene napadeného hnilobou

* odvétveni

» kraceni (vyroba sortiment()

e zmeéfeni a zaznam vyrobenych sortiment(

* ulozeni sortimentt do hrani.

Konstrukce téZebni hlavice

Hlavice je uchycena na dvou loZiscich, coZz umoznuje jeji pohyb kolem osy i
do stran. Je vybavena dvojici, respektive Ctvefici podavacich valcl, které jsou
pohdnény nezavislymi hydromotory a jsou pfitlaCovany pistem ke kmeni (viz
pfiloha 7). Valce maji za ukol uchopit kmen a posunovat ho pfi kraceni a
odvétvovani. Hlavice je dale vybavena dvojici nebo d&tvefici pohyblivych
odvétvovacich nozl obloukovitého tvaru, které se pfi zpracovavani stromu rovnéz
seviou kolem kmene a tlakem odsekévaji vétve. K odvétvovani slouZi i
nepohyblivy nGdz umistény na téle hlavice, ktery vykryva ¢ast kmene, na kterou
nedosahnou pohyblivé noze. Zpravidla na spodni strané hlavice (spodnim) je
umisténa fetézova pila pohanéna hydromotorem, ktera se pohybuje pomoci
hydraulického pistu (viz pfiloha 8). Rez je veden obloukovitym pohybem pily a je
rovny. Hlavice je v neposledni fadé vybavena méficim systémem sestavajicim
z ozubeného kolecka, které se otac¢i podle posunu kmene mezi podavacimi valci a
které ma za ukol méfit délku kmene a jednotlivych vyfez(i a potenciometrd pro

méreni tloustky kmene.
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Méreni

Méfeni probihd nepfetrzité pfi posunu a s pfesnosti na 1 cm. Méfeni
tloustky probih& rovnéz nepfretrzité pfi posunu kmene a je realizovano pomoci
potenciometrickych nebo laserovych senzoru. TlouStka kmene je méfena po 10
cm, pfiéemZz pocitaé stanovuje pribézné objem kmene z aritmetického
priméru dvou ziskanych hodnot priméru kmene a z hodnoty délky kmene. Velkou
vyhodou tohoto zplsobu méfeni je okamzity prehled operatora o rozmérech
vyrabéného sortimentu a tedy o vhodnosti jeho uloZeni do hrané stejnych
sortimentll pro snadnéjSi praci vyvazeciho traktoru. Operator harvestoru ma
nékolik moznosti sortimentace:

* manualné, operator provede oddéleni sortimentu podle vlastniho uvazeni,
pfitom muZe vyuzit automatického nastaveni hlavice do pozice pro oddéleni
sortimentu

» program harvestoru navrhne operatorovi nejvhodnéjsSi sestavu sortimentu
z kmene podle délky a tloustky kmene, ktera je zméfena pfi odvétvovani
pri¢emz operator urCuje druh dfeviny a jeji kvalitu

e program navrhne nejvhodnéjSi sestavu sortimentd vzhledem kco
nejlepSimu zpenézeni, pocita¢ kalkuluje se zadanymi cenami jednotlivych
vyfezl

e program navrhne sestavu sortimentd podle konkrétnich pozZadavku
odbératele tak, Ze upfednostni Zadany sortiment i v pfipadég, Ze by lepSimu

zpenézeni odpovidal sortiment jiny.

Operator ma samozifejmé moznost zamitnout poc¢itaem navrzenou sestavu
sortiment(, pocital okamzité navrhne jinou moZznost pripadné dojde k vyrobé
sortimentdl manualné. Automatické navrzeni sortimentd vyraznym zplsobem
zjednoduSuje a zefektiviiuje operatorovi praci, navic v realném cCase vypocitava
nejvyhodnéjSi moznost sortimentace, kterou by operator sam vyhodnocoval jen
velmi ztéZzka (Ulrich et al. 2002). Vyhodnocena data jsou prubézné uklddana na
disk, ze kterého je po skoneni smény mozné data pfenést na odnimatelnych
mediich v elektronické nebo tiskové podobé. Data ziskana z paluby pocitaCe tvofi

velmi prehledny celek Udaju o podétech jednotlivych vyrobenych sortimentd, jejich
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objemech, praimérné hmotnatosti a 0 poctu zpracovanych kmend. Tento soupis
dat je velmi dobrym kontrolnim podkladem pro odbératele i pro dodavatele, ktery

zaroven podle néj lehce stanovi vySi mzdy operatora.

3.3.11 Vyuziti GPS p ¥i praci harvestoru

GPS (Global Positioning System) je stale vice vyuzZivanym nastrojem
v mnoha odvétvich vyrobniho i soukromého sektoru. V poslednich letech se
satelitni navigace objevuje i v souvislosti se zemédélskymi a lesnickymi stroji.
V naSich podminkéach je sice vyuZiti GPS pro béZznou préci harvestoru zatim spise
véci budoucnosti, nicméné i zde Ize sledovat patrny posun. Prvni pfistroje GPS se
zaCaly montovat do zemédélskych stroji za (celem monitorovani Uzemi
oSetfeném chemickymi pfipravky (pesticidy, herbicidy) a hnojivy. Ukazalo se, Ze
s pouzitim GPS lze vyrazné snizit spotfebu téchto latek a zaroven snizit zatéz
lokality tim, Zze se pfedejde zdvojenému zasahu mista po opakovaném prejeti
aplikaénim strojem, ke kterému Casto dochazi bez pouziti GPS. V lesnictvi se
GPS zacalo vyuZivat pozdéji a to klokalizaci uloZzenych hrani napfiklad pod
snéhovou pokryvkou. Harvestor zaznamenaval polohu kazdé hrané. Vyvazeci
traktor poté bez problému naSel hran skrytou pod snéhem pomoci souradnic.
DalSimu vyuziti GPS v lesnictvi branily naro¢né podminky provozu, clonéni
signalu z druzic porostem a stim spojené omezeni presnosti. Pfi méfenich
dochazelo k relativni odchylce az o 3,77 m (Taylor et al. 2001). Postupné doSlo ke
zlepSeni presnosti GPS na rfadové jednotky az desitky centimetrt. V soucasnosti
se projevuji prvni snahy o zaclenéni GPS do tzv. pfesného lesnictvi, kdy se
pomoci GPS jednak monitoruje pohyb stroje v porostu a jednak navrhuje
nejoptimalnéjsi feSeni jizdy stroje. Vyhody vyuZiti GPS jsou mimo jiné:

e moznost pfesné sledovat miru zatizeni jednotlivych tras pomoci zaznamu
poctu prujezdd stroje po trase a navrhnout alternativy vedouci k snizeni
poctu prijezdd po vyrazné pretizenych trasach

« GPS navrhuje optimalni trasu zvychoziho do koncového bodu pres
zastavky u jednotlivych téZenych stromu tak, aby cesta byla co nejkratSi a
harvestor se pfipadné vyhnul mistiim se zhorSenou prujezdnosti

* moznost kdykoliv pfesné lokalizovat harvestor v porostu
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» operator vyvazeciho traktoru ma prehled o mistech ulozeni

jednotlivych sortimentd i za zhorSené viditelnosti.

GPS poskytuje celou fadu dalSich moZznosti, které se postupem casu
pfenesou z experimentalni roviny do bézné praxe. V soucasnosti se dokonce
objevuji pokrokové teorie a prvni pokusy o vytvoreni autonomniho vyvazeciho
stroje, ktery by pomoci GPS a vlastnich senzori dovedl pracovat v lesnich
podminkach bez operatora (Hellstrom 2002). Pro plné vyuZiti potencidlu GPS
v lesnich podminkach je ovS8em stale potfeba zpfesnit méfeni, zlepSit kvalitu
druZicového signélu a zkvalitnit spolupraci mezi GPS jednotkou, palubnim

pocitaem harvestoru a operatorem (Taylor et al. 2001).
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4. Cil a metodika

4.1 Cil prace

Cilem této diplomové prace je, pomoci dat ziskanych experimentalné
v terénu, zaznamenat a vyhodnotit spotfebu Casu pfi vyrobé harvestorovou
technologii v nahodilych téZbach. Dale je snahou ziskana data analyzovat pomoci
jednoduchych statistickych metod a z vysledku odvodit podminky, za kterych by
harvestor vykazoval optimalni vykonnost. PFi stanoveni téchto podminek se
vychazi ze znalosti technickych parametr( strojli, charakteristiky pracovisté, ale

také z lidského faktoru.

4.2 Metodika

Zakladem pro mérfeni, z néhoz tato diplomova prace vychazi je metoda
C¢asovych pracovnich snimku. Pro Gcely této prace byly pouzity dva druhy
¢asovych pracovnich snimkd:

» snimek jednotlivych pracovnich operaci (viz pfiloha 9)
» snimek pracovniho dne operatora.

Prvni skupina umozZfiuje popsat ¢asovou naro€nost pracovnich uUkona a
pracovnich operaci harvestorové technologie (HT), druha potom charakterizovani
¢asového pribéhu pracovniho dne operatora, ¢asu na opravy a ¢asu na odstavky
stroje apod. Déle bylo vyuzito formulafe popisu stanovisté a formulafe popisu

operatora.

4.2.1 Snimek jednotlivych pracovnich operaci
Jednotlivé Useky pracovni operace byly pro tuto diplomovou praci stanoveny
nasledovné:

» jizda stroje do pracovniho postaveni

e pfisunuti hlavice

» sevieni stromu a odfiznuti

* manipulace s kmenem

e vyroba sortimentu

» celkovy ¢as pracovniho cyklu.
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Jizda stroje do pracovniho postaveni

Kazdy pracovni cyklus zaCina pfesunem stroje na misto odkud je strom
uréeny ke zpracovani pro hydraulicky jefab stéZzebni hlavici dosazitelny. Na
zacCatku pracovni smény se zpravidla harvestor pfesouva z odvozniho mista, nebo
jiného mista uréeného pro parkovani stroji na misto tézby. Zahajeni prvniho
pracovniho cyklu — jizda stroje do nového postaveni tedy Casto trva nejdéle.
Vzhledem ktomu, Ze zpracovavany porost zpravidla vykazuje vysokou miru
nehomogenity prostfedi, je jizda stroje zna¢né variujici hodnotou. BéZné se stava,
Ze se v pracovnim poli harvestoru nachazi vétSi pocet stromd, coZz znamena, ze
stroj zpracuje vétSi pocet stromu nez jeden aniz by musel zménit pracovni
postaveni. V tom pfipadé se znadi jizda stroje jako nulova. Jizda stroje do nového
postaveni byla pro ucely méfeni stanovena jako interval zacinajici pohybem kol
stroje a koncici jejich zastavenim v novém postaveni, pficemz pokud se stroj
zastavi a znovu rozjede, je to povazovano za pokracovani jedné pracovni
operace. Za jeji konec se vtom pfipadé povazuje moment, kdy operator zacne

manipulovat s hydraulickym jefabem za uc¢elem pfisunuti hlavice ke stromu.

Prisunuti hlavice

Po zastaveni stroje v novém postaveni zaCne manipulovat s hydraulickym
jefdbem tak, aby pfisunul hlavici k téZenému kmeni. Tato operace vyzaduje
schopnost operatora koordinovat nékolik pohybu jefdbu soucasné. Da se
usuzovat, Ze existuje prokazatelny rozdil v ase potfebném na pfisunuti hlavice u
zkuSeného operatora a operatora bez prfedchozi praxe. Za zahajeni operace se
povazuje prvni pohyb jefabu po jizdé do nového pracovniho postaveni a za
ukonéeni operace se povazuje moment dosednuti hlavice na kmen stromu.
V praxi se ovSem ukéazalo, Ze operator za¢ne Casto pfisunovat hlavici jesté v dobé
jizdy stroje. V takovém pfipadé se pocita s Casem pohybu jefabu az po zastaveni
stroje. Podafilo se vypozorovat, ze zna¢nou Usporu ¢asu pfisunuti hlavice prinasi

peclivéjSi postaveni stroje béhem jizdy ( Mackl 2007).
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Sevreni stromu a odfiznuti

Po pfisednuti hlavice na kmen stromu dochazi k sevieni podavacich valcu
a odveétvovacich nozi kolem kmene. Pokud operator nasadi hlavici pfiliS vysoko
nad zem, uvolni sevieni odvétvovacich nozd a pomoci podavacich valct posune
hlavici nize. Po sevieni kmene na pozZzadovaném misté dochazi k odfiznuti
fetézovou pilou. Jedna-li se o kmen vétSich dimenzi, operator pfi odfezavani
zpravidla tlakem jefabu mirné vychyli kmen z rovnovazné polohy a tim snizi tlak
kmene na pilu v fezu. Za konec této operace se povazuje moment, kdy tlak jefabu
vychyli kmen z rovnovazné polohy a ten za¢ne padat. Co se tyCe fezu, harvestor
odiezava kmen jednim obloukovitym fezem. Rez je rovny, prosty, bez smé&rovych

zareza.

Manipulace s kmenem

S ohledem na prostorové rozmisténi kmenu pfi nahodilé téZbé zplsobené
vétrnou kalamitou, byla nové zafazena pracovni operace manipulace z kmenem,
ktera byla dfive chapana jako soucast operace odfiznuti kmenu (Mackd 2007).
Kmeny jsou po zasahu vétru preloZzené pres sebe. Nékteré stromy jsou vyvracené,
jiné prelomené. Na rozdil od téZby umysiné je na operatorovu zru€¢nost a usudek
kladen vétSi dlraz. Pro vyprosténi kmene je Casto tfeba delSiho Casu. Za
manipulaci z kmenem je zde povaZovan interval od padu kmene, je-li stojici, nebo
odfiznuti leziciho kmene do nastaveni kmene do polohy pro za¢atek sortimentace
a odveétveni tak, aby vyrabéné sortimenty byly po odfiznuti ulozeny do hrané u

téZebné-dopravni linky v dosahu vyvazeciho traktoru.

Vyroba sortimentt

Zavérecnou fazi vyrobniho cyklu je vyroba sortiment. Dochazi pfi ni jednak
k odvétvovani kmene a jednak k naslednému déleni kmene do poZadovanych
délek. Harvestor pfitom zaznamenéava rozmérové hodnoty kazdého vyrobeného
sortimentu v€etné druhu dfeviny a jakosti, které ur€i operéator. Sortimentovani

kmene zacina vzdy tzv. nulou, to je fezem na pocCate¢nim bodé na Celu kmene.
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Dojde-li béhem manipulace s kmenem napfiklad pfi odvétvovani k opétovnému
uchyceni kmene hlavici, musi zacit vyroba sortimentu novym zarovnavacim
fezem. Vyroba sortimentl je zpravidla nejvice ¢asové naroénym pracovnim

usekem vyrobniho cyklu.

4.2.2 Zaznam dat do formula Fa

Snimek jednotlivych pracovnich operaci

Formular byl sestaven tak, aby se do néj dalo jednoduSe zapisovat udaje
ziskané mérenim v terénu. Jeden list formulafe byl uréen pro zdznam &asového
pribéhu 60 pracovnich cykll. FormulaF byl sestaven v programu Microsoft Excel,
kam byla rovnéZz zanesena a zpracovana data z méfeni. K potfebé chronometraze
jednotlivych pracovnich operaci harvestoru bylo zvoleno pouziti jednoho
¢asomérného zafizeni (stopek), pficemz nebyl sledovan ¢as hodinovy denni, ale
konkrétni ¢asovy usek jednotlivé operace. Vzhledem k pomérné kratké dobé trvani
jednotlivych pracovnich operaci nebylo mozné soubézné pozorovat moment
zahdjeni a ukonceni ¢innosti, Casomérné zafizeni a vysledky zapisovat. Proto bylo
vybrdno Casomérné zafizeni se sekundovym akustickym signédlem, které
umozfiovalo neustaly opticky kontakt s harvestorem. Udaj o délce trvani
jednotlivych operaci byl ziskan sec¢tenim jednotlivych sekundovych akustickych
signaltl po dobu trvani operace. Udaj byl nasledné zapsan do pfislusné kolonky
formulafe. Pokud v daném cyklu nebyla néktera z operaci provedena, napfiklad
pokud harvestor zpracoval vice kmenu aniz by zménil postaveni, byla do pfislusné
kolonky vyplnéna 0. Do kazdého listu formulafe bylo dale vyplnéno oznaceni
porostu, ve kterém vyzkum probihal, datum a &as méfeni a operator, ktery

provadeél tézbu.

Snimek pracovniho dne operatora

Tento formular byl rovnéz vytvofen pomoci programu Microsoft Excel (viz.
priloha 20). Jeden list obsahuje informace o datu a ¢ase zahajeni smény, jejim
pribéhu, biologickych, servisnich a jinych pfestavkach. Dale obsahuje informace o
porostu, v némz méreni probihalo a o operatorovi, ktery provadél t&€zbu. Jednotlivé
Casové udaje byly zaznamenany tak, Ze se zapsal ¢as pocatku dané akce a jejiho

konce. Udaj byl zaznamenan s pfesnosti na sekundy ve tvaru HH:MM:SS.
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Priklad: Operator zahajil sménu v 8:30:25, pracoval nepretrzité do 11:10:15, kdy
opustil stroj za ucelem biologické prestavky a nasledného brouSeni fetézu. TéZbu
opétovné zahajil v 11:21:10. Tato skuteCnost se zaznamena nasledujicim
zpusobem:

Tab.1 vzor zapisu do snimku pracovniho dne operatora

t&zba 8:30:25 | 11:21:10
biologické prestavky | 11:10:15
brouseni retézu 11:15:15

Analyza snimkd pracovniho dne operatora umoZznuje utvofit si pfedstavu o
pribéhu smény a o spotfebé jednotkového, davkového, sménového a ztratového
Casu souvisejiciho s realizaci téZby. Lze analyzovat podil €asu samotné vyroby na
celkovém Case smény a nasledné stanovit, kde dochazi k nejvétSim ¢asovym

ztratam.

Formulér popisu stanovisté

Vykonnost harvestoru je do zna¢né miry ovlivnén konkrétnimi stanovistnimi
podminkami zpracovavaného porostu. Aby bylo mozné objektivné posoudit
vysledky mérfeni, je nutné podrobné popsat jednotlivé aspekty pracovniho
prostfedi operatora. K tomu slouZzi formuléF popisu stanovisté navrzeny Dvorfdkem
(2004) sestavajici z nékolika oddili a bodd. Formulaf byl vyplnén vzdy v pribéhu

méreni na dané lokalité a to nasledovné:

,Oddil A
- VeSkeré potrebné informace lze ziskat z LHP

Oddil B

- nadmorska vyska — bylo zjiSténo z vyfezu porostni mapy v méfitku 1:2000 na
zakladé zakreslenych vrstevnic

- expozice — byla zjisténa z vyfezu porostni mapy v méritku 1:2000.

- sklon terénu — byl zjistén vypocétem z ekvidistance vrstevnic

- Cas téZby — stanoven na zékladé data provadéného zasahu

- nachylnost k erozi — bylo stanoveno pozorovanim reakce pudy na erozni cinitele:
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vodu a téZebné - dopravni operace

- inosnost pudy — opét na zakladé pozorovani vlivu téZzebné - dopravnich operaci
na stav pady. Vzhledem k nedostatku méricich prostfedkd nebylo mozno unosnost
pudy posuzovat jinak nez pozorovanim.

- prujezdnost terénu —byla stanovena vysSka prekazek a jejich vzdalenost a to
pomoci pasma s presnosti u vysky prekazek na centimetry a u jejich rozestupu na
decimetry ,na zakladé méreni byl vypocitan aritmeticky pramér, ktery poslouZil pro
zarazeni terénu do terénni skupiny.

- ¢lenitost terénu — stanoveno odhadem

- stav povrchu pddy — byla stanovena pokryvnost bufené, vzhledem k ro¢ni dobé

provadéni zasahu nebyla burer uvazovana

Oddil C

- druh tézby — byl stanoven na zakladné planu zasahu

- dfevina — byla stanovena na zakladé procentualniho zastoupeni dfevin, a to
pfimés od 0 % do 30 % jednoklonn& skladba (jehlichany, nebo listnace), pfimés
31 % a vice — smés jehlicnany a listnace

- prdmérna hmotnatost — bylo registrovano z LHP

- plocha tézebniho zasahu — bylo vypocéteno ploSné z rozsahu tézby v lesnim
porostu Analyza ¢asové narocnosti vyroby harvestoroveé technologie 21

- mnozstvi vytéZzeného dfivi — bylo zaznamenano mnozstvi drivi vytéZeného
béhem pracovnich smén, které probéhly v rdmci experimentu

- sila zasahu — byla stanovena odhadem

Oddil D

- OM - OM bylo umisténo pfimo na okraji porostu

- zpfistupnéni nitra porostu — bylo stanoveno na zakladé pozorovani rozdéleni
porostu vyvazecimi linkami

- délka vyvazecich linii — byl vypocten aritmeticky prameér délek vyvazecich linii
zjisténych krokovanim

- téZebni metoda — stanovena jako metoda probirkova, provadéna harvestorovou

technologii
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- mechanizacéni prostfedky — mechanizaéni prostfedky nutné pro ¢innost HT

- zpusob priblizovani —na zakladé zvolené technologie zasahu bylo stanoveno jako
vyvazeni

- slozeni pracovni ety — bylo zaznamenano na zakladé pozorovani na pracovisti

- Sife pracovnich linek — byla vypoctena aritmetickym pramér z jednotlivych Sifi
linek, naméfenych pasmem s pfesnosti na dm

- Sife pracovniho pole — byla zjiSténa krokovanim

- vrstva klestu na linkach — byla zjisténa méfenim pomoci vysouvaciho metru s
pfesnosti na centimetry p/fitom na kazdé lince byla provedena 3 méfeni a z
vyslednych hodnot byl vypocten aritmeticky pramér

- asanovana plocha linek — byla stanovena na zakladé pochdzky po Usecich
pracovisté, kde jiz probéhl téZzebné — dopravni zdsah (Mackl 2007).”

Formular popisu operatora

Jedna se o velmi jednoduchy formulaf obsahujici informace o véku,
vzdélani a praxi vSech operatoru, ktefi se podileli na méfeni experimentu.
Formulafr je dopliikovym zdrojem informaci slouZicim k utvofeni predstavy o
vlastnostech obsluhy stroju.

Vyznamnou zavislost délky praxe a vykonu operatora se podafrilo prokazat,
pficemZ zkuSeny operator dosahoval vyrazné lepSich vysledkd nez operator bez
predchozich zkuSenosti (Dvoradk et. al. 2008). Pfedpoklada se, Ze vzdélani
operatora se pfimo projevuje nejen na vykonnosti vyroby, ale i na mife Skod na
zustavajicich stromech a na celkové Cistoté prace. Zavislost vzdélani na cistoté

prace operatora se zatim nepodafilo védecky prokazat.

4.2.3 Metodika statistického zpracovani dat

Z méfeni v terénu, které probihalo dva tydny, respektive deset pracovnich
dnd, vznikl soubor témér 4000 casomeérnych udaji z celkem 678 pracovnich cykld.
Tento relativné velky soubor dat neni mozné posuzovat individuélné, proto bylo
zvoleno nékolik jednoduchych postupld pro zisk&ni generalizovanych, ale
objektivnich a prikaznych datovych vystupl. Vzhledem ke skute¢nosti, Ze si tato

diplomova prace klade za ukol nikoliv analyzovat zavislosti jednotlivych
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¢asomérnych 0daji na souboru dat, ale analyzu dat samotnych, byly pouZity
pouze elementarni matematické nastroje statistického zpracovani.
Data ziskana méfenim byla zpracovavana témito nastroji:

e aritmeticky pramér

* modus

* median

» smérodatna odchylka

e rozptyl.

Aritmeticky pramér

Aritmeticky prumér je definovan:

1 1 &
T=—(n+o+...+22)==-) 1
n nis

pfitom Cleny pFedstavuji jednotlivé hodnoty méfeni, z ¢ehoz plyne, Ze aritmeticky
primér je souétem vSech hodnot déleny poétem téchto hodnot.

Vhledem k tomu, Ze nemusi byt pravdou, Ze polovina hodnot je menSi nez
aritmeticky pramér a polovina VvétSi, nelze povazovat aritmeticky primér za
prostfedni hodnotu souboru dat, ale je nastrojem ilustrujicim jejich pfiblizné
rozmisténi. Nevyhodou aritmetického prameéru pfi posuzovani dat ziskanych
Z méfeni pfi praci harvestoru je, Ze pokud dojde u nékteré z operaci k vyraznému
vykyvu spotieby ¢asu, napfiklad pokud se pfi manipulaci z kmenem kmen zapfic¢i
a jeho vyprosténi trva vyrazné delSi dobu nez obvykle, aritmeticky pramér
zareaguje zvySenim své hodnoty aniz by bylo patrné, Ze cely soubor dat se
pohybuje v jinych intervalech. Aritmeticky primér by potom predstavoval vétsi
Cislo, nez jakého dosahuje vétSina méreni. Pro tuto skutecnost byla, pro potfeby
experimentu, vynechana zvypocltu aritmetického priaméru ta méfeni, ktera

vykazovala vyrazny vykyv od normalu. u dalSich vypod&tu s nimi jiz bylo pocitano.

Modus
Modus se definuje takto:
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Modus vyjadfuje Cislo x, jehoZ hodnota se v souboru dat objevuje nejCastéji
Modus ve spojeni s aritmetickym pramérem pomérné presné ukazuje na rozlozeni

dat v souboru.

Median

Median je definovan jako prostfedni hodnota velikostné sefazeného
souboru dat. To znamena, Ze po sefazeni dat podle velikosti bude polovina €isel
mensSich nez median a polovina vétSich. Pokud obsahuje soubor dat sudy pocet
Cisel, uvaZzuje se za median aritmeticky pramér dvou c¢isel nachazejicich se
nejblize stfedu velikostné sefazeného souboru. Vyhodou medianu je fakt, Ze na

rozdil od aritmetického priiméru nereaguje na extrémni hodnoty v souboru dat.

Smérodatna odchylka

.~smeérodatna odchylka je v praxi neuzivanéjSi metodou popisu miry
variability. Obecné vypovida o tom, jak moc se od sebe navzajem liSi jednotlivé
hodnoty v souboru zkoumanych ¢isel. Je-li mala, jsou si prvky souboru vétSinou
navzajem podobné, a naopak velka smérodatnd odchylka signalizuje velké
vzajemné odliSnosti (Mackd 2007)."

Smérodatna odchylka se obvykle definuje jako:

1 (i 2 .T_f;)
5 = - r; — INTT
\N-1\Z

1=
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5. ReSeni
5.1 Specifikace vyrobnich podminek

5.1.1 Cas a lokalizace experimentu

Méfeni probihalo 10. — 14. listopadu 2008 pfi praci harvestoru Rottne 5005
a 18. - 21. listopadu 2008 pfi praci harvestoru Rottne H20. Pavodnim zamérem
bylo vénovat oba tydny méfeni pfi praci harvestoru Rottne 5005, ale tento se
v pribéhu denni smény dne 14. listopadu porouchal. PoSkozeni hydraulického
zafizeni podavacich valcl si vyZzadalo vyménu ¢asti dilG a stroj byl na cely tyden
odstaven z provozu. Proto doSlo k pfesunu a k méfeni pfi praci druhého stroje
vySSi vykonove tfidy Rottne H20. Tato situace nakonec pfinesla cenné udaje pro
porovnani vykonnosti dvou rudznych strojd v nahodilé tézbé v porostech
s podobnou charakteristikou porostniho slozeni, ale se zcela jinou charakteristikou
sklonitosti terénu. Experiment probihal na téchto porostech, respektive porostnich
skupinach:
» 713 D13 harvestor Rottne 5005
e 721 B 9 harvestor Rottne H20.
Obé porostni skupiny se nachazeji v polesi Nasavrky, revir Slatifany,
v oblasti Ceskomoravského mezihofi. Na prelomu Fijna a listopadu 2008 doslo
opakovanym plsobenim bofivého vétru ke vzniku kalamitni situace velkoploSného
rozsahu. Celkova vySe Skod na porostech nebyla dosud vyc€islena, odhaduje se,
Ze doSlo k poskozeni nebo zni€eni porostd o celkovém objemu pfiblizné 250 000
m?® dievni hmoty v hroubi. Porosty, na kterych probihal experiment, byly &innosti

vétru zcela zniéené.

Porostni skupina 713 D 13
Jedna se o skupinu o vymére 4,14 ha, lesniho typ 3S1. Porost byl smrkovy

bez pfimési, stari 129 let, zakmenéni 10 (viz pfiloha 10).
Porost se nachazi ¢asteCné na svazich a ¢aste¢né na dné rokle (viz pfiloha 11).
Stfedni Sifka dna rokle je 43 m. Vitr vnikl do rokle smérem od vychodu. Vzhledem

ke sméru vétru a k mélkému kofenovému systému stromu, zplsobenému jednak
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nizkou hladinou podzemni vody u dna rokle a jednak nizkou mocnosti puady na
sténéach rokle, doslo témér vyhradné k jednosmérnému vyvratu stromu (viz pfiloha
12). Pfi méFeni se ukazalo, Ze se tento fakt pozitivné projevil dobrou dostupnosti a
manipulovatelnosti jednotlivych kmenla pro hlavici harvestoru. Porost byl
zpfistupnén od vstupu do rokle a téZba probihala ve sméru plsobeni vétru.
Harvestor postupné odfezaval vyvracené kmeny a pohybem jefdbu s kmenem
smérem k sobé navracel vyvracené korfenové baly na plvodni misto. Na sténach
rokle pracoval stroj vzdy odspodu smérem nahoru a zpét. Velmi naro¢né pracovni

podminky ve smyslu terénnich zlomud ziejmé spoleéné se stafim stroje zpUsobili

poruchu hydrauliky hlavice.

Porostni skupina 721 B9

Skupina 721 B9 byla svym druhovym zastoupenim shodnéa se skupinou 713
D 13, jednalo se rovnéz o témér vyhradné smrkovy porost o vymére 5,25 ha, stafi
110 let a zakmenéni 10 (viz pfiloha 13). Cely porost 721 se nachazi na ploSing,
sklon je minimalni (viz pfiloha 14). Pidy jsou zde mocnéjSi. Po plsobeni bofivého
vétru zustala pfiblizné jedna tfetina stromu stat postizena zlomem ve stfedni ¢asti
kmene. Zbylé stromy byly vyvraceny. Vyvracené kmeny byly rovnéz orientovany
jednim smérem, takZze se pfi téZbé opét postupovalo ve sméru vétru. Manipulaci
s kmeny ovSem vtomto pfipadé ztéZovalo velké mnoZstvi stojicich zlomenych
kmenu (viz pfiloha 15). Operator musel pomérné ¢asto vyprosStovat kmen z tzv.
boudy. OvSem vzhledem k velkému vykonu stroje a tim i k sile jefabu, necinil tento

stav stroji velké potize.

5.1.2 Technicky popis experimentaln & mérenych harvestor U
Experiment byl proveden pfi ¢innosti dvou stroji z celkovych 5 nasazenych

v misté. Na harvestoru Rottne 5005 a na stroji Rottne H20. Oba stroje byly fizeny

zkuSenymi operatory.

Rotthe H20
Tento velmi vykonny stroj patfi do nejvySsi vykonové tfidy harvestor (viz

prilohy 16 a 17). S motorem John Deere o vykonu 187 kW se jedna o nejsilngjsi
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harvestor od firmy Rottne. Stroj je vybaven nejnovéjSim systémem vstfikovani
paliva ,common rail“, které snizuje spotfebu paliva za soucasného spinéni vSech
limitd emise Skodlivin do ovzduSi. Standardné montovana hlavice EGS 700 o
Ufezu 750 mm je vybavena vykonnym systémem podavacich valcl, ktery
umoznuje velmi rychlou manipulaci s kmenem. Vyrobce uvadi odvétvovaci
rychlost 3,7 m/s. Pfi méfeni se ukazalo, Ze stroj se svou silou a stabilitou
v naroéném prostfedi nahodilé tézby 130letych porostl osvédcil. Velka rychlost
posuvu kmene v hlavici se pozitivné projevila v asech pracovnich operaci,
zejména v manipulaci s kmenem a ve vyrobé sortimentd. Dosah hydraulického
jefdbu 10 m umoznil operatorovi zpracovat nékolik kmenud aniz by zménil pracovni
postaveni. V prostfedi nahodilé t&Zby, kde znaéna ¢ast zlomenych kmenu zustala
stat, coz znamenalo malou miru pfehlednosti pracovisté, se velmi osvédcila
moZznost nezavislého otaceni kabiny. Kabina se muaZe natolit bez pohybu
podvozku o 40° do obou smérli, coZz operatorovi znacéné usnadriuje orientaci a
prehled o pracovnim poli. Velmi zkuSeny operator stroje (15 let s harvestorem) pfi
rozmluvé ocenil pfedevSim velkou silu stroje, rychly posun kmene v hlavici a

vyhled z kabiny.

Technickd specifikace

Motor

Sestivalcové turbo John Deere 6081 HF 070
Objem valct 8 100 cm®

Vystupni vykon pfi 2200 ot/min. 187 kW
Kola

Pfedni 750/45 x 30,5 — boogie naprava
Zadni 700/70 x 34

Pracovni tlak hydrauliky

3 - 25 Mpa

Tézebni hlavice EGS-700

Ufez 750 mm

Max. otevieni podavacich valci 1 050 mm

Sila podavacich valcl 27 kN
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Rychlost odvétvovani 3,7 m/s

Véaha hlavice 1 400 kg

Méfrici a kontrolni systém hlavice

ROTTNE D5

Svétlost podvozku

610 mm

Hydraulicka ruka RK 200

Paralelni hydraulicka ruka s teleskopickym vysunem 1,4 m
Dosah 10 m

Hmotnost 21 000 kg

Rottne 5005

Stroj osazeny rovnéz motorem John Deere, v tomto pfipadé Sestivalcovym
cylindrickym motorem 6068 turbo o vykonu 147 kW se fadi rovnéz do nejvyssi
vykonové skupiny (viz pfilohy 18 a 19). Stroj byl vybaven hydraulickym jefabem
RK 140 o dosahu 10,4 metru osazenym téZebni hlavici EGS 604 o ufezu 600 mm.

Operétor stroje byl rovnéz zkuseny (prace s harvestorem 10 let).

Technickd specifikace

Motor

Sestivalcové turbo John Deere 6068
Objem valct 6 800 cm®

Vystupni vykon pfi 2200 ot./min. 147 kW
Kola

Pfedni 700/55 x 34

Zadni 700/55 x 34

Pracovni tlak hydrauliky

3 - 25 Mpa

Tézebni hlavice EGS- 604

Ufez 600 mm

Mérici a kontrolni systém

D 4000
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Svétlost podvozku

525 mm

Hydraulicka ruka RK 140

Paralelni hydraulicka ruka

Dosah 10,4 m

Hmotnost 13 000 kg

(technickéa specifikace prevzata z propagacnich material( spole¢nosti

Reparoservis 2008)

5.2 Analyza spot rFeby ¢asu

PFfi experimentu bylo ziskano celkem 3390 casovych udaji o trvani
jednotlivych pracovnich operaci a bylo sledovano 678 pracovnich cykld. Data byla
nasledné pocetné zpracovana tak, aby poskytovala obraz vykonnosti strojl
v danych podminkach. Vychazelo se vzdy z poctu jednotlivych méfeni. Pro
statistické zpracovani dat byl vyuZzit program Microsoft Excel, ktery se s ohledem
na pocet zpracovavanych dat osvédcCil. Analyzou ziskanych dat se dospélo
k vysledkam uvedenym v nasledujicich tabulkach 2 a 3.

Harvestor Rotthe 5005 v porostu 713 D13

Tab. 2 — matematicka analyza spotfeby ¢asu jednotlivych operaci Rottne 5005

pocet

aritm.prdm. | modus | median| smodch méreni
jizda stroje do postaveni 6,7 0 4 10,57917 438
pFisunuti hlavice 9,1 5 8 4,652994 438
sevfeni stromu a odfiznuti 7 2 7 3,770581 438
manipulace z kmenem 8,8 2 7 9,077544 438
vyroba sortimentu 30,2 31 29 16,53347 438
celkovy €as cyklu 55,3 44 59 22,72924 438
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Graf 1 — pramérné spotfeba ¢asu jednotlivych Gsekl pracovni operace

Primérna spot feba €asu na jednotlivé Gseky pracovni operace
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Harvestor Rotthe H20 v porostu 721 B9

Data ziskand pfi praci harvestoru Rottne H20 byla zpracovana stejnym zplsobem

jako v pfipadé stroje Rottne 5005 s nasledujicimi vysledky:

Tab. 3 - matematicka analyza spotfeby ¢asu jednotlivych operaci Rottne H20

pocet

aritm.prim.| modus |median| smodch | méfeni
jizda stroje do postaveni 51 0 2 7,651838 240
prisunuti hlavice 6,2 3 5 6,061261 240
sevieni stromu a odfiznuti 3,5 2 2 3,678766 240
manipulace z kmenem 13 0 8 18,18216 240
vyroba sortimentu 22,2 0 19 18,26018 240
celkovy €as cyklu 48,6 36 44 27,46724 240




Graf 2 — pramérné spotfeba ¢asu jednotlivych Gsekl pracovni operace
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5.3 Snimek pracovniho dne operatora

Z méfeni pracovniho dne operatora vyplyva, Ze nejvétSi ¢asovou ztratu
zpusobuje, z béznych aktivit, preruSeni prace za ucéelem stravy, tzv. poledni
pauza. V pfipadé operatora stroje Rottne H20 v priméru 41 minut v pfipadé
operatora harvestoru Rottne 5005 dokonce 75 minut. Pfi¢emZz k mimofadnym
prestavkam zpusobenym poruchou stroje se v hodnoceni béznych prodlev
nepfihlizi. PferuSeni prace za ucCelem brouSeni fetézu se za pracovni sménu
konalo pramérné 6x, pficemz trvalo zhruba 5 minut a oba operatofi ho vyuzivali i
k vykonani hygienické pauzy popfipadé k vykoufeni cigarety. Které lze oznacit za
osobni Casové ztraty. Jednou denné dochazelo k preruSeni vyroby za uUc€elem
kontroly méficiho systému stroje misté pfisluSnym revirnikem, méfeni a nasledny
prepocet zabralo primérné 17 minut, doSlo pfi ném ale i ke zpracovani nékolika

kmend. Tankovani paliva probihalo 1x za sménu a trvalo v priiméru 25 minut.
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6. Vysledky a diskuze

Srovnanim vysledkld experimentu s vysledky prace Ulricha et al. (2002) a
Macku (2007) se ukézalo, Ze méfeni vykazuje velmi podobné rozloZeni parcialnich
¢asu jednotlivych operaci na celkovém ¢ase pracovniho cyklu. Pfi experimentu se
ukazalo, Ze v pfipadé obou operatort Uc€astnicich se experimentu je casové
nejvice narocny usek pracovni operace vyroba sortimentld, coz je zpusobeno
predevSim technickou naro€nosti. Vyroba sortimentl zaroven v obou pfipadech
vykazuje nejvySSi miru variability ziskanych dat, coz je pravdépodobné zptsobeno
vyraznou nehomogenitou pracovnich podminek v nahodilych tézbach.

Konkrétni stanoviStni podminky se projevily v pfipadé pracovni operace
jizda stroje do nového postaveni, kdy operator stroje Rottne 5005 potfeboval
v priméru o 1,6 s vice nez Rottne H20. Variabilita jednotlivych dat byla vySSi nez
u operatora Rottne H20. Tyto skutecnosti odrazeji konkrétni vlastnosti terénu
pracovisté. Je zfejmé, Ze se velky sklon strani a celkovd rozriznénost terénu
projevila do vysledku méfeni jak vétSi primérnou ¢asovou narocnosti tak vySsi
variabilitou ziskanych dat. Konkrétni stanovistni podminky se rovnéz projevily u
operace manipulace z kmenem. Operator stroje Rottne H20 potfeboval v praiméru
0 4,2 s vice nez operator stroje Rottne 5005. Ziskana data také vykazuji vétSi miru
variability nez v pfipadé Rottne 5005. Tuto skute¢nost Ize vysvétlit zpasobem a
rozloZzenim kmenu pfi padu. Zatimco v pfipadé prace stroje Rottne 5005 byla
naprosta vétSina stromu vyvracena vcéetné korfenového systému a nasledné
poloZena v jednom smeéru, v pfipadé porostu zpracovavaného harvestorem Rottne
H20 byla velkd &ast strom( postizena zlomem ve stfedni ¢asti kmene, pficemz
spodni Cast kmene zustala stdt a doSlo ke vzniku tzv. boudy. Tento stav
pochopitelné zplsobuje vétSi narocnost zpracovani a tim i vysSi ¢asové naroky na
néj. Vysledky méfeni operace sevieni stromu a odfiznuti vykazuji rovnéz velky
rozdil, v pfipadé stroje Rottne 5005 bylo tfeba v priméru o 3,5 vtefiny vic, coz
predstavuje polovi¢ni rozdil. Tento fakt, spole€né s ¢asem potiebnym k pfisunuti
hlavice pramérné o 1,6 vtefiny delSim, Ize zfejmé vysvétlit tim, Ze operator se
vzhledem ke svazitosti terénu snazil zpracovat vétSi pocet kmend aniz by zménil
pracovni postaveni.

Porovndnim dosaZenych vysledkd v nahodilé tézbé s vysledky
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publikovanymi Ulrichem et al. (2002) pro téZbu planovanou se zjistilo, Ze primérna
¢asova narocnost vyrobniho cyklu v nahodilych téZbach nevykazuje vyrazné vyssi
hodnoty nez pfi téZbach planovanych. Ke stejnému zavéru se dospélo srovnanim
vysledku experimentu s vysledky publikovanymi. Nurminenem et al. (2006).
Predpoklad se tedy nepotvrdil.

Naopak predpoklad, Ze v pfipadé nahodilé téZby je Casova spotieba na
jeden vyrobni cyklus primérné mensi nez v pfipadé téZzeb probirkovych se

podafilo dokazat srovnanim s vysledky méreni bakalarské prace Macku (2007).
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7. Zaver

V pribéhu dvou pracovnich tydnG 10. - 14. listopadu 2008 a
18. - 22.listopadu 2008 bylo pfimym méfenim pfi nahodilych téZzbach v terénu
ziskano 3390 Casovych Udaju o trvani jednotlivych pracovnich operaci a bylo
sledovano 678 pracovnich cykli. Ziskand data byla nasledné matematicky
zpracovana a Ciselné i graficky zndzornéna. V prubéhu méfeni byl zaroven
pofizen kontrolni videozaznam v délce 45 minut (viz pfiloha 21) a série fotografii.
DalSim zdrojem pro tuto praci byl Lesni hospodéafsky plan a listky z palubniho
pocitae harvestoru, vSe poskytnuto lesnim spravcem.

Analyzou ziskanych dat se podafilo odhalit a popsat Casové nejvice
naroéné pracovni operace ve vyrobnim cyklu harvestoru v zavislosti na
konkrétnich vyrobnich podminkach pfi nahodilych téZzbach, coz by mohlo pfispét
k navrhu opatfeni vedoucich k minimalizaci Casovych ztrat a tim vedoucich
k optimalizaci vyroby v danych podminkach.

Hypotézu, Ze je pfi nahodilych téZzbach pramérny pracovni cyklus ¢asové
¢asovou narocnost vyrobnich cykld v nahodilych tézbach a tézbach planovanych
si Ize vysvétlit zpusobem rozlozeni vyvracenych kmenu na daném stanovisti.
Kmeny byly orientovany jednim smérem, coZ zfejmé& zpusobilo jejich relativné
dobrou manipulovatelnost pro operatora harvestoru, podobnou jako pfi
planovanych tézbach. Otazka vlivu zplsobu rozloZzeni vyvracenych kmenl na
C¢asovou naroc¢nost vyroby v nahodilych tézbach je otazkou dalSiho vyzkumu. Od
operatora harvestoru pracujiciho v nahodilé téZzbé s vyvracenymi kmeny
jednosmérné orientovanymi je tedy mozné ocekavat podobnou vykonnost,
z hlediska pramérného ¢&asu jednoho pracovniho cyklu, jako od operatora
pracujiciho v téZbé planované.

Vramci této diplomové prace se zaroven podafilo prokazat spravnost
tvrzeni, Ze prumérna Casova narocnost pracovnich cykld v nahodilé tézbé je
mensi nez pramérna ¢asova narocnost pracovnich cyklu v tézbé probirkoveé.

PFi posuzovani vysledkd snimkud pracovniho dne operatora se doslo k zavéru, ze
k nejvétsim Casovym ztratdm dochazi pfi neoCekavanych prestavkach, zejména
pfi poruse stroje. Tuto situaci nelze prfedpovidat, tudiz ani omezeni spotfeby ¢asu
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zpusobené poruchami stroje nelze navrhnout. Jako mozné feSeni Ize navrhnout
veétsi duraz na preventivni servisni prohlidky stroji a na pfipadné v€asné vymeény
poSkozenych nebo opotfebovanych soucastek za nové. Jediné tak lze ucinné
predchazet ztratdm zpusobenym odstavenim stroje a jeho opravami.

Z Casovych ztrat vznikajicich béZznymi potfebami Ize omezit zejména dobu
potfebnou k poledni pauze operatora, ktera se ukazala jako, z béZnych preruseni
vyroby, cCasové nejvice naroCna. Lze doporucit napfiklad dopraveni stravy
pomocnym pracovnikem pfimo na pracovisté, tak aby se minimalizovaly ¢asove
ztraty pfi pfesunu operatortl na misto vydeje jidla.

Dale Ize doporucit pouzivani feznych fetézda Sharp, které vykazuji mensi
pribéznou ztratu ostrosti a tim nizSi naroky na ¢as straveny brouSenim. Toto
doporuceni je ovSem diskutabilni, protoZe prestavky za ucelem brouseni fetézu
byly zpravidla vyuZivany operatory i k vykonani potfeb osobni hygieny. Je sporné,
zda v pfipadé omezeni prestavek za ucelem brouSeni fetézu dojde i k omezeni
nutnych pfestavek biologickych.

PFi experimentu se zaroven projevilo nedostate¢né oznaceni stromu, které
odolaly bofivé sile vétru, ale jsou rovnéz vybrany ktézbé. Tyto stromy byly
odpovédnym pracovnikem oznaceny aZz po zpracovani stroml vyvracenych.
Operéator harvestoru tedy vénoval zbyte€nou pozornost minimalizaci poranéni
stojicich strom(, které byly nakonec stejné vytéZeny. Zda je mozné presné
odhadnout zdravotni stav téchto strom( pfed odstranénim stromu lezicich zUstava
otdzkou. Autor doufa, Ze data ziskana pro tuto préci, stejné jako jejich analyza,
pFispéji v vytvoreni jednotnych vykonovych norem pro vyrobu harvestorovou
technologii v naSich podminkéach. Tuto diplomovou praci Ize zaroven povazovat za
zéklad budoucich studii o optimalizaci vyroby harvestorovou technologii
v nahodilych téZbach a o vlivu orientace vyvracenych kmenl na vykonnosti

operatoru a jejich stroju.

40



8. Seznam pouZzité literatury

BULLEY, B.: Effect of tree size and stand density on harvester and forwarder
produktivity in commercial thinning, Institut Vanadiem de Recherches en
Genie Forestier, 1999, 8 s.

DVORAK, J.: Harvestorové technologie a podminky pro jejich nasazeni v lesnim
hospodarstvi, publikovano ve sborniku Harvestorové technologie v lesnim
hospodafstvi v rdmci programu SAPARD, CZU v Praze, 2004, str. 12 — 25,

DVORAK, J.: MALKOVSKY, Z.: MACK U, J.: Influence of human factor on the
time of work stages of harvesters and crane-equipped forwarders, Journal
of Forest Science, 2008, ro¢. 54, &.1, str. 24 — 30.

HELLSTROM, T: Autonomous Navigation for Forest Machines, Umea University
of Sweden, 2002, 60 s.

HORN, R; VOSSBRINK, J.; PETH, S.; BECKER, S.: Impact of Modern Forest
Vehicles on Soil Physical Properties, Christian Albrechts Universitat zu Kiel,
2007, 8 s.

JANE CEK, A.: Lesnickd mechanizace, CZU v Praze, 2002, 248 s.

LASAK, O; NEMEC, K.: Viceoperaéni tézebné-dopravni stroje (TDS) v CR,
Lesnicka préace, vol. 74, no. 11, 1996, str. 402 - 403.

LASAK, O; NEMEC, K.: Viceoperaéni tézebné-dopravni stroje (TDS) v CR,
Lesnicka prace, vol. 74, no. 12, 1996, str. 447 - 449.

MACKU, J.: Analyza ¢asové naroc¢nosti vyroby harvestorové technologie, CZU

v Praze, bakalafska prace, nepublikovano, 2007, 36 s.

41



MORAVEC, P.: Vyuka a pfiprava operatorad téZzebné dopravnich stroju,
publikovano ve sborniku Harvestorové technologie v lesnim hospodarstvi
v ramci programu SAPARD, CZU v Praze, 2004, str. 38 - 44,

NURMINEN, T. ; KARPUNEN, H. ; UUSITALO, J.: Time Consumption Analysis of
the Mechanized Cut-to-length Harvestong System, The Finnish Society of
Forest Science, 2006, Silva Fennica 40 (2) str. 335 — 363.

NABUURS, G. J.; PUSINEN, A.; BRUSSELEN, J.; SCHELHA AS, M.J.: Future
Harvesting Pressure on European Forests, Eur J Forest Res, 2007, 126,
str. 391 — 400.

PUS, V.: Popisna statistika, CZU Praha, 2007, 44 s.

TAYLOR, S.E.; McDONALD, T.P.; MATTHEW, W.V.; GRIFT, T.E.: Using GPS to
Evaluate Productivity and Performance of Forest Machine Systems,
Prezentace pfi prvnim svétovém sympoziu presného lesnictvi, Seattle,

Washington, USA, 2001, 10 s.

ULRICH, R.; ACHLAGHAMERSKY, A.; STOREK V.. Pouziti harvestorové
technologie v probirkach, MZLU Brno, 2002, 98 s.

ULRICH, R.: Stroje a technologie pro téZebni vyrobu, MZLU Brno, 1989, 100 s.

VYSKOT, |.: Kvantifikace a hodnoceni funkci lesd Ceské republiky, pro MZP
vydalo 131 MARGARET, 2003, 174 s.

42



9. PFilohy

Seznam p Filoh:
Pfiloha 1 — Pfiklad jednooperacniho stroje: Stépkovac.

Priloha 2 — PFiklad viceoperac¢niho stroje: harvestor.

Pfiloha 3 — Jeden z prvnich harvestort vybavenych hydraulickym jefabem.

PFiloha 4 — Vznik eroznich ryh pfi vyrobé HT.

Pfiloha 5 — Pfekonani pfekazky: klasicka a tandemova (boogie) naprava.
Pfiloha 6 — Hydraulicky jefab.

Pfiloha 7 — Kaceci hlavice.

Pfiloha 8 — Cinnost kaceci hlavice.

PFiloha 9 — Snimek pracovnich operaci harvestoru Rottne 5005
Pfiloha 10 — Formulaf popisu stanovisté, porostni skupina 713 D13.
PFiloha 11 — Reliéf terénu v oblasti porostni skupiny 713 D13.
Pfiloha 12 — Jednosmérny vyvrat stroma.

Pfiloha 13 — FormulaF popisu stanovisté, porostni skupina 721 B9.
Pfiloha 14 — Reliéf terénu v oblasti porostni skupiny 721 B9.
Pfiloha 15 — Stojici zlamané kmeny.

Pfiloha 16 — Schéma harvestoru Rottne H20.

Pfiloha 17 — Harvestor Rottne H20.

Pfiloha 18 — Schéma harvestoru Rottne 5005.

Pfiloha 19 — Harvestor Rottne 5005.

PFiloha 20 — Snimek pracovniho dne operatora harvestoru.

Pfiloha 21 — CD s DP, fotografiemi a videozaznamem.
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Priloha 1 — Pfiklad jednooperacniho stroje: Stépkovac.

Zdroj: http://www.lesni-technika.cz/

Pfiloha 2 — Priklad viceoperac¢niho stroje: harvestor.

Zdroj: http://www.agroseznam.cz/



Pfiloha 3 — Jeden z prvnich harvestort vybavenych hydraulickym jefabem.

Zdroj: http://www.fao.org/

Pfiloha 4 — Vznik eroznich ryh pfi vyrobé HT.

Zdroj: archiv autora
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PFiloha 5 — Pfekonani prekazky: klasicka a tandemova (boogie) naprava

tandemevi niprava
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Zdroj: Ulrich et al., 2002.

Priloha 6 — Hydraulicky jefab.

Zdroj: http://lwww.vrlab.umu.se/
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Priloha 7 — Kaceci hlavice.

flr i i I|'l|'“'|!:lllI

Zdroj: http://www.agroseznam.cz/

Priloha 8 — Cinnost kaceci hlavice.

Zdroj: http://www.fpemagazine.com/
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Pfiloha 9 — Snimek pracovnich operaci harvestoru.

Snimek pracovnich operaci harvestoru Rotthe 5005

list €.
1 méreni 8:30 - 10:00
pracovni snimek ¢&islo 1] 2| 3| 4| 5| 6 7| 8] 9| 10|11|12|13|14|15|16|17| 18[19|20
jizda stroje do postaveni 14| 0|15|15| 0] O 0| 5| 8 0/18| 2| 0| 0|10|18] O 3/17] 0
pfisunuti hlavice 9| 9/10| 7]13]12 8|15| 5| 24| 6[14|15|13|13|15| 7| 11|14| 5
sevieni stromu a odfiznuti 5| 2| 2| 3] 8] 2 2| 2| 2 2| 2| 5| 2] 2] 2| 2] 2 2| 5| 2
manipulace z kmenem 2| 2| 5| 2] 2] 2 2110|122 2| 2| 2| 2| 2| 2] 2] 2 2| 8] 2
vyroba sortimentu 2632142143 |31|35| 18|26|12| 16|21|33|28|23|/29|/36|24| 30|30]|32
celkovy €as cyklu 56[45|74|70|54|51| 30|58|39| 44|/49|56|47|40|/56|73|35| 48|74|41
P P P
pracovni snimek &islo 21(22]123|24|25|26| 27|28|29| 30[31|32|33|34|35/36|37| 38|39]|40
jizda stroje do postaveni 2| 0| 0| 0] O] 3] 13| 0|18| 112| 0| O|16| O] O] 0|22 93| 0] O
pfisunuti hlavice 6|14| 5| 8|17| 8 3|11|13 3|112| 9| 3|12]15|23| 6| 15[12]|42
sevieni stromu a odfiznuti 2| 2| 2| 2] 2| 2 2| 2| 2| 15| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2 2| 2| 6
manipulace z kmenem 5| 2| 2| 2| 2] 2 21 2| 2] 29| 2| 2| 2| 2| 2| 2] 2 2| 2| 2
vyroba sortimentu 53[29]26|28|35[31] 93| 6|12| 29|/25|32|16|25|41|21|25| 16| 8|24
celkovy €as cyklu 684713540 |56|46| 113|21|47| 188|41]45|39[41|60|48|47| 128|24|74
P P P P P P
pracovni snimek &islo 41142|43|44|145|46| 47|48|49| 50|51|52|53|54|55|56|57| 58|59]|60
jizda stroje do postaveni 19| 0| 3] 0| 0] O 6| 0|12 0| 0] 6/ 0] 0| 2|10] O 3] 0] O
pfisunuti hlavice 3|12| 8| 3]21|15| 12| 5[19| 29| 8|13]| 5|14|19|14| 5| 10|16]| 3
sevieni stromu a odfiznuti 2| 2| 2| 2]10] 6 2] 2| 2 21 2| 2| 2] 2] 2| 2] 2 2] 2| 2
manipulace z kmenem 10| 8|12 2| 2| 2 2| 5| 2 2| 2| 2| 2| 2|17 2| 2 21 2] 2
vyroba sortimentd 32[26|31|71|27|33] 30[12|35| 128[27|32|19|31|25|/39| 8| 29|32|36
celkovy €as cyklu 66| 48|56 78|60|56| 52|24|70| 161|39|55|28|49|65|/67|17| 46|52|43




Pfiloha 10 — FormularF popisu stanovisté, porostni skupina 713 D13.

Formula F popisu pracovist é a téZebné — dopravnich operaci 713 D13

Cislo formulare: 1

A. ldentifikace pracovist é:
1.
2.
3.

© © N o g &

v

Majitel lesa: Statni les (LCR)

Polesi: Nasavrky

Porost: 713 D13

Plocha porostu v ha: 4,14 z toho provedeny zasah v ha: 4,14
Veék: 129

Zakmeneéni pfed zasahem z LHP: 10

Dreviny a jejich zastoupeni: SM 100

Vycetni tloustky dfevin v cm: 30

Stfedni vysky dfevin v m: 27

10. Pramérna hmotnatost v m*: 0,91

11. Zasoba dfeva na 1 ha v m® 527

Poznamka: udaje ad3) az ad11l) se pfebiraji z LHP

B. Charakteristika p Firodnich podminek:

1.

o~ w0

Nadmorska vyska: 380 — 421

Expozice: JV

Sklon terénu: > 10 %

Cas t&Zby: doba mizniho klidu (1.10. — 14.5.)

Nachylnost k erozi (mini se mira odolnosti proti pdsobeni eroznich &initeld — vody,

vétru, téZebné-dopravnich operaci): leh&eji erodovatelna

6.

Unosnost pady: unosna (> 200 kPa)

poznamka: odhadem

7. PriUjezdnost terénu: prekazky do vySe 50 cm ve vzdalenosti vétSi nez 5 m
(prGjezdné pro LKT)
8. Clenitost terénu: mirné &lenity

poznamka: odhadem

9.

Stav povrchu pudy: bez bufené
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C. Charakteristikat ézebniho zasahu at ézeného d feva

1.
2.
3.
4
5.
6

Poznamka: silou zdsahu se rozumi mnoZzstvi téZzenych stromd vzhledem k mnoZstvi

Druh téZby: té€Zba nahodila — plosny zasah
Drevina: jehlicnany

Primérna hmotnatost: 0,91 m>.ks™
Plocha tézebniho zasahu: 4,14 ha
MnoZstvi vytéZeného dFivi: 2183 m®

Sila zasahu: 100 %

stromd v porostu — uréuje se odhadem

D. Technologicka charakteristika pracovist & a zasahu:

1.

o o W N

7.
8.
9.

OM: Mimo okraj porostu ve vzdalenosti 350 m
Zpfistupnéni nitra porostu: Volny pohyb bez vyty€eni linek
Délka priblizovacich linii --- m

TéZebni metoda: sortimentni — vyfezy standardnich délek

Mechanizaéni prostfedky pouzité pfi téZebné dopravnich operacich v porostu:

a) Kaceni:Harvestor /znacka/ Rottne 5005

b) Vyklizovani: Hydromanipulatorem

c¢) Priblizovani: VyvaZecim traktorem

d) Zpusob pfiblizovani: Vyvazeni
SloZeni pracovni Cety: operéator harvestoru, operator vyvazeciho traktoru
Sife priblizovacich linek: --- m

Site pracovniho pole: --- m

10. Vrstva klestu na linkach: 15 cm

11. Umélé rohoze : ne

12. Asanovand plocha linek.. 0 % (odhadem)
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Priloha 11 — Reliéf terénu v oblasti porostni skupiny 713 D13.

Zdroj: archiv autora

Pfiloha 12 — Jednosmérny vyvrat stroma.

Zdroj: archiv autora
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Pfiloha 13 - FormulaF popisu stanovisté, porostni skupina 721 B9.

Formula f popisu pracovist é a téZzebné — dopravnich operaci 721 B9
Cislo formuléare: 2

A. Identifikace pracovist é:
1. Majitel lesa: Statni les (LCR)
Polesi: Nasavrky
Porost: 721 B9
Plocha porostu v ha: 5,25 z toho provedeny z4sah v ha: 5,25
Vék: 110
Zakmenéni pfed zadsahem z LHP: 10
Dreviny a jejich zastoupeni: SM 100

Vycetni tloustky dfevin v cm: 26

© © N o O A~ 0D

Stredni vysky dfevin v m: 21
10. Pramérna hmotnatost v m*: 0,67
11. Zasoba dfeva na 1 hav m® 517

Poznamka: udaje ad3) az ad11l) se pfebiraji z LHP

B. Charakteristika p Firodnich podminek:
1. Nadmofrskéa vySka: 411
Expozice: --
Sklon terénu: 34 - 40 %
Cas t&Zby: doba mizniho klidu (1.10. — 14.5.)

Nachylnost k erozi (mini se mira odolnosti proti pudsobeni eroznich &initeld — vody,

o~ N

vétru, téZebné-dopravnich operaci): leh&eji erodovatelna

6. Unosnost pldy: Gnosna (> 200 kPa)

pozndmka: odhadem

7. Pri0jezdnost terénu: Pfekazky do vySe 50 cm ve vzdalenosti vétSi nez 5 m
(prajezdné pro LKT)

8. Clenitost terénu: Mirné &lenity

poznamka:odhadem

9. Stav povrchu pudy: bez bufené
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C. Charakteristika t ézebniho zasahu at ézeného d feva
1. Druh tézby: téZba nahodila — plosny zasah
2. Dfevina: jehli¢nany
3. Primé&rna hmotnatost: 0,67 m>.ks™
4. Plocha téZzebniho zasahu: 5,25 ha
5. MnoZstvi vytéZeného dFivi: 2715 m®
6. Sila zasahu: 100 %
Poznamka: silou zasahu se rozumi mnozZstvi téZzenych stromd vzhledem k mnoZstvi

strom{ v porostu — uréuje se odhadem

D. Technologicka charakteristika pracovist & a zasahu:
1. OM: Pfimo u porostu
2. Zpfistupnéni nitra porostu: Volny pohyb bez vyty€eni linek
3. Délka pfiblizovacich linii --- m
5. TéZebni metoda: sortimentni — vyfezy standardnich délek
6. Mechanizacni prostfedky pouZité pfi téZebné dopravnich operacich v porostu:
a) Kaceni: Harvestor /znacka/ Rottne H20
b) Vyklizovani: Hydromanipulatorem
c) Priblizovani: VyvaZzecim traktorem
d) Zpusob pfiblizovani: Vyvazeni
7. SloZeni pracovni Cety: operator harvestoru, operator vyvazeciho traktoru
9. Sife pfiblizovacich linek: --- m
10. Sife pracovniho pole: --- m
11. Vrstva klestu na linkach: 25 cm
12. Umélé rohoZe : ne

13. Asanovana plocha linek: 0 % (odhadem)




PFiloha 14 - Reliéf terénu v oblasti porostni skupiny 721 B9.

Zdroj: archiv autora

Pfiloha 15 — Stojici zlamané kmeny.

SO TETS
T

el l: Y

;

Zdroj: archiv autora
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Pfiloha 16 — Schéma harvestoru Rottne H20.

4100161

min 3700/145

610125

47401186 396565 mmiinch
2200/88 2405187
1690/66

82001322
129401509

Zdroj: http://merimex.cz/

Priloha 17 — Harvestor Rottne H20.

Zdroj: archiv autora



Priloha 18 — Schéma harvestoru Rottne 5005.

124

min 3140

58

e

min.4 50 |
-

fnch
mm
w1

Tl S

Zdroj: http://merimex.cz/

Priloha 19 — Harvestor Rottne 5005.

Zdroj: http://merimex.cz/ (vlevo) archiv autora (vpravo)
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Priloha 20 — Snimek pracovniho dne operatora harvestoru.

Snimek pracovniho dne operéatora harvestoru

Evid. €islo kryciho listu:

Cislo formula fe/
stranky:

datum:

zacatek pozorovani:

konec pozorovani:

celkovy €as (h):

méril:

kontroloval:

typ €asu €erpani éasu

od

d avod Eerpani

Al B101 C102 C103 C104

Cl05 T2 TE

D

Al B101 C102 C103 C104

Cl05 T2 TE

D

Al B101 C102 C103 C104

Cl05 T2 TE

D

Al B101 C102 C103 C104

Cl05 T2 TE

D

Al B101 C102 C103 C104

Cl05 T2 TE

D

Al B101 C102 C103 C104

Cl05 T2 TE

D

Al B101 C102 C103 C104

Cl05 T2 TE

D

Al B101 C102 C103 C104

Cl05 T2 TE

D

Al B101 C102 C103 C104

Cl05 T2 TE

D

Al B101 C102 C103 C104

Cl05 T2 TE

D

Al B101 C102 C103 C104

Cl05 T2 TE

D

Al B101 C102 C103 C104

Cl05 T2 TE

D

Al B101 C102 C103 C104

Cl05 T2 TE

D

Al B101 C102 C103 C104

Cl05 T2 TE

D

Al B101 C102 C103 C104

Cl05 T2 TE

D

Al B101 C102 C103 C104

Cl05 T2 TE

D

Al B101 C102 C103 C104

Cl05 T2 TE

D

Al B101 C102 C103 C104

Cl05 T2 TE

D

Al B101 C102 C103 C104

Cl05 T2 TE

D

Al B101 C102 C103 C104

Cl05 T2 TE

D

Al B101 C102 C103 C104

Cl05 T2 TE

D

Al B101 C102 C103 C104

Cl05 T2 TE

D

Al B101 C102 C103 C104

Cl05 T2 TE

D

Typ éasu

celkem (min.)

pracovni operace (T'a1)

priprava a ukonceni prace (T'si01)

pracovni pfikazy (T'cio2)

technicka obsluha pracovisté (T'cios)

Udrzba stroje (T'c104)

oprava poruch stroje (T'c1os)

biologické a oddechové prestavky(T'2)

technicko-organizaéni ztraty (T'e)

osobni ztraty (T'p)

ostatni

Zdroj: Dvorak (nepubl.)
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Priloha 21 - CD
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