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Abstrakt
Jméno a piifjmeni: Lukas Cerny
Technicko-ekonomické parametry harvestorového uzlu s mobilnim trakénim navijakem

Diplomova prace se zabyva ¢innosti harvestorového uzlu s mobilnim trakénim
navijakem ve svazitych terénech v riznych technologickych variantach. Byla provedena
Casova studie jednotlivych pracovnich cykli harvestoru s mobilnim trakénim navijakem
a bez mobilniho trakéniho navijdku béhem mytni tézby smrkového porostu, ktery se
nachazel na vychodnim Slovensku. Pfi pouziti mobilniho trakéniho navijédku byly
zjistény v ramci jednotlivych pracovnich cykli casové rozdily, které vSak nebyly
statisticky vyznamné z pohledu pracovniho procesu t€Zby jednoho stromu. V ramci
studie byl také popsan vliv mobilniho trakéniho navijdku na zménu produktivity prace
harvestorového uzlu. Dale byla zpracovana cCasova studie vyvazeciho traktoru
S mobilnim trakénim navijdkem. Nésledné bylo provedeno hodnoceni poskozeni
pudniho povrchu béhem prace harvestorového uzlu ve dvou technologickych variantach
na Slovensku a v Ceské republice. Technologicka varianta s mobilnim trakénim
navijdkem vykazovala niz8§i posSkozeni piidniho povrchu zejména kvili zamezeni
prokluzu kol. Celkové hodnoceni poskozeni pudy vsak kvili vysokému poctu piejezdi
pouzité mechanizace vySlo negativné. Pro Uplnost byla vypracovana analyza provoznich
nakladl, kde se ukazala jako vice ndkladna technologicka varianta s mobilnim trakénim
navijakem zejména diky vysoké potizovaci cené navijaku a vyssi spotfebé pohonnych

hmot.

Kli¢ova slova: mobilni trak¢ni navijak, harvestorova technologie, harvestor,
vyvazeci traktor, ¢asomérna studie, poskozeni piidy, analyza provoznich nakladd,

soustfed’ovani drivi



Abstract
Name: Lukas Cerny

Name of dissertation: The technical-economic parameters of the harvester node with a

mobile traction winch

The dissertation explores the work with harvester technology with a
mobile traction winch in sloping terrains. It deals with the efficiency of these machines
in their technological varieties. A time measurement study was undertaken in the
dissertation which studied the work of a harvester with a mobile traction winch and
without a mobile traction winch during the toll logging of a centennial spruce stand. The
time study was performed in eastern Slovakia to establish the differences in time
consumption during the work cycles. Some minor differences had been detected during
work tasks, however, these did not exhibit any effect on the mobile traction winch in the
work cycles of logging one tree. Furthermore, the time study measured the effect on
any changes in work productivity, which is required during the operation of the mobile
traction winch. Besides the harvester, a time study of a forwarder with a mobile traction
winch has been compiled. To establish the effect on the forrest environment of the
harvester technology and the mobile traction winch, an evalution of damage to the soil
in two technological varieties was performed in Slovakia and the Czech republic. The
technological variety with a mobile traction winch was less damaging to the soil surface
due to the prevention of wheel slipping destpite the fact that the overall results of soil
damage were negative. An operating cost analysis has been worked out to complete the
study, which has shown the technological variety with the mobile traction winch to be
more costly due to the purchase price of the winch and the higher fuel consumption.

The main advantage, however, is safety, not cost savings.

Key words: mobile traction winch, CTL technology, harvester, forwarder,

time study, damage to soil in the forest cover, operating cost analysis, logging of wood



Seznam pouzitych zkratek

5K — Kysel4 jedlova bucina

6F — kyseld smrkovéa bucina

BK — buk lesni (Fagus sylvatica L.)

BOZP — bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci
CTL — Cut To Lenght (harvestorova technologie)
CHMU — Cesky hydrometeorologicky ustav
CUZK — Cesky titad zem&méFiésky a katastralni
DPH — dan z ptidané hodnoty
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FW — forwarder (vyvaZzeci traktor)
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JD — jedle bélokora (Abies alba Mill.)
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LHP — Lesni hospodaisky plan

mth — motohodina

MTN — mobilni trakéni navijak

MZe — Ministerstvo zemédélstvi Ceské republiky
OM - odvozni misto (lokalita soustfed’ovani diivi)
OPS — Operator Protective Structure

P — patez (lokalita soustfed’ovani diivi)

ROPS — Roll-Over Protective Structure

SLKT — specialni lesni kolovy traktor



SLT — soubor lesnich typt

SM — smrk ztepily (Picea abies L.) H. Karst.
UHUL — Ustav hospodatské upravy lesti

UKT — univerzalni kolovy traktor

VM — vyvozni misto (lokalita soustied’ovani diivi)
VUBP — Vyzkumny Ustav bezpeénosti prace

VUV TGM — Vyzkumny tstav vodohospodaisky
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Technicko-ekonomické parametry harvestorového uzlu s mobilnim trakénim navijakem

1 Uvod

Harvestorové technologie v Ceské republice nachazi dle Dvoidaka et al. (2012)
potencidl vyuziti az 50 %. V soucasné dob¢ se t&ézi sortimentni metodou 37,7 % diivi
v Ceské republice (MZe 2016) a tak se harvestorova technologie stava nedilnou soudasti
lesniho hospodaistvi. Obecnym technickym pokrokem se dle Klvace (2011) stroje a
zafizeni stavaji dokonalejsi a na samotnou praci je tak vynakladano mén¢ fyzické prace
Cloveéka. V lesnim hospodaistvi se tento trend projevuje naptiklad pii prechodu
Z motomanualni tézby na tézbu plné¢ mechanizovanou, tedy za pouziti harvestorovych
technologii. Zvyseni mechanizace a automatizace miva zpravidla vliv i na jiné
discipliny, jako je psychologie prace Cloveka, ergonomie, bezpecnost a ochrana zdravi
pii praci apod. Podstatou zdokonalovani technologii je potom zvySovani produktivity a

ekonomické efektivity prace.

Ukazatelem dosazeni hlavnich cili muize byt pravé analyza prace. Podle
Klvace a Kleibla (2012) ma méfeni prace v lese misto mezi dulezitymi obory lesnické
védy, kterd se zapocala rozvijet na konci 20 let minulého stoleti. Analyzu prace je
mozné provést z jakéhokoliv hlediska, které je pro hodnotitele stéZejni a stejné tak k
provedeni analyzy je mozné pfistupovat riznymi zpusoby. Vzdy se vSak jedna o rozdily

vstuptl relevantnich proménnych a jejich vystupt (Klvaé¢ a Kleibl 2012).

Tato diplomova prace se zabyva studii prace predev§sim formou méfeni prace a
casomérné studie. Hlavnim zdmérem je analyza produktivity prace a ekonomiky
provozu uréené technologie ve svazich. Mimo tento zamér se studie zabyva i
poskozenim plidy a provoznimi aspekty vyroby harvestorového uzlu s mobilnim
trakénim navijakem. Soucasti této prace je i seznameni se s touto problematikou a

mozZnostmi vyuZiti zminéné technologie.
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2 Cil prace

Cilem této diplomové prace je:

Seznameni se s problematikou nasazeni harvestorové technologie ve svazitych
terénech a s moznostmi pouziti mobilnich trak¢énich navijaki. Své poznatky prezentovat

s ptihlédnutim k technickym a vykonnostnim parametrim stroju.

Provedeni analyzy pracovnich operaci vyvazeciho traktoru a harvestoru ve
svazitych terénech metodou ¢asomérné studie. Vyhodnoceni prace uvedenych stroji
rovnéz z hlediska ekonomiky provozu a produktivity vyroby. Zaméfeni se v tézenych

porostech na poskozeni ptidniho povrchu v disledku nasazeni stroja.

Analyza provozu harvestorového uzlu v technologickych variantich s
mobilnim trakénim navijdkem a bez pouziti mobilniho trakéniho navijaku. Pfi tomto
ovetit hypotézu vlivu mobilniho trakéniho navijaku na pracovni cykly tézby diivi

harvestorovou technologii.
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3 Soucasny stav reSené problematiky
3.1 Mobilni trak¢ni navijaky

Trak¢ni navijdky mohou byt v dne$ni dobé shledany na rGznych prostiedcich.
Nejcastéji se snimi setkdvdme u osobnich automobill, ackoliv tyto spi§ slouZzi
k vyprosténi automobilu a jsou od chvile instalace soucasti dopravni prostiedku. U lesni
techniky mohou byt také instalovany na harvestor nebo vyvazeci traktor. Pfipevnéni
k t¢Zebnimu prostiedku mtze byt pomoci rychlého upinani (Herzog 2013). Tazna sila

navijaku je synchronni s pojezdem téZebniho prosttedku.

Mobilni navijaky, jak uz nadzev napovida, jsou samostatnymi prostredky, které
jsou opatfeny vlastnim podvozkem. To se stavéa v piipad¢ prostiedk na tézbu diivi
vyhodou, protoze napiiklad vyvazeci traktory nenesou navic hmotnost trakéniho
navijaku (Keith 2013). Co se ty¢e rozméru stroje, mobilni trakéni navijaky neprodluzuji

délku stroje. Na rozdil od ostatnich navijaki, se ocekava vyssi kapacity bubnu.

Vyvoj mobilnich trakénich navijakd byl spjat srozsifenim pracovnich
schopnosti harvestorové technologie. Pti konstrukci navijaku typu T-winch bylo
zaméfem zaméfit se na dvé oblasti. Prvni oblasti je maximalizovat faktor bezpecnosti
obsluhy a druhym faktorem je zabranit poSkozovani pidy béhem tézby s touto
technikou (ecoforst GmbH 2016). Spole¢nost econforst GmbH (2016) dodava, ze
navijak jejich konstrukce umoziuje piistup do terénti, kde by ptfed tim harvestorova

technologie neobstéla.

Bezpecnost a ochrana zdravi pii praci je nesmirn¢é dilezitym meznikem v lesni
vyrobé. Vyzkumny ustav bezpecnosti prace prozatim nestanovil pravidla pro uZzivani
mobilnich trakénich navijakti (Salamoun 2011). Zatimco se u mobilnich trakénich
navijakti posouva hranice zdolavani na svazich. econforst GmbH (2016) uvadi, ze
tézebni stroje a jejich pohyb se musi prizpiisobit jizdé v takto strmém terénu v zavislosti
kK meznimu sklonu a povétrnostnim podminkam. Stroje pohybujici se na svazich musi
mit dobrou stabilitu a brzdny G¢inek. Potom se da mobilni trak¢éni navijak pouzit vSude,
kde je snizen faktor BOZP. Bezpecnost prace podle Keitha (2013) je také zvySovana
tim, Ze navijaky disponuji dalkovym ovladanim. Operatofi se tak dostavaji do

vzdélenosti od pohybujiciho se prostiedku a tim snizuji rizika trazu.

th.l

Moderni provedeni navijaku T-winc maji fadu bezpecnostnich prvki, jako je

vypinani navijaku pied vyvinutim lana z navijaku. Takto si prostiedek nechava posledni

3



Technicko-ekonomické parametry harvestorového uzlu s mobilnim trakénim navijakem

zavity lana v bubnu, aby nedoSlo k jeho uvolnéni (ecoforst GmbH 2016). Mobilni
navijak se od zminované spolecnosti zabezpecuje dvéma textilnimi tvazky, aby nedoslo

k jeho posunu po pfipojeni tézkych téZebnich stroju.

Druhou pfednosti mobilnich trak¢nich navijakii je zminéné sniZovani poskozeni
pud (ecoforst GmbH 2016). Cook, Ray a Lever (2016) dosli k zavéru, ze mobilni
trakéni navijéky jsou diky hydraulickym systémim pracovat s nizkymi otdCkami za
vysoké tahové sily a tim dochazi k minimalizaci prokluzu kol v ptipad¢ tazeni jinych
prostiedkli navijakem. Konstruktéfi spolecnosti pro vyrobu tézebnich stroji kromé
produktivity také zajem nepoSkozovat piirodni prostiedi vcéetn¢ pidy
(ecoforst GmbH 2016). Diky omezeni prokluzu kol bé&hem soustied’'ovani diivi
mobilnimi trakénimi navijaky se redukuji Skody na pudé az o 20 % (econforst GmbH
2016). Podle Turngista (2013) je vyhodou trakénich navijakt také to, ze v rdznych
délkach vytazeného lana je pfiblizné stejna tahovéa schopnost a rychlost na celé draze
pojezdu tazeného prostiedku. Mobilni trakéni navijak ma T-winch**! kapacitu bubnu az
500 m tazného lana (ecoforst GmbH 2016). Vyuziti mobilnich trakénich navijaku je
podle Turnquista (2013) rozmanité a lze je pouzivat naptiklad s rypadly, které ztraci

stabilitu na svazich ale i v odlisnych odvétvich.
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3.2 PoSkozeni pudy

Jakékoliv bézné operace v lesnim prostiedi zplsobuji zhutnéni plidy. Toto
tvrzeni pretrvava dodnes (jiz pies Sedesat let), 1 piesto neni tento problém zcela vyfeSen
(Neruda et al. 2008). Historie zkoumani vlivu pojizdéni stroji na pudu saha dvacet let
nazpét, uvadi Ulrich, Schlaghamersky a Storek (2002). Problematika poskozovani
pudniho a zaroven produkéniho prostredi byla zmifiovédna i na svétovych konferencich,
naptiklad Summit zemé v roce 1992, ze kterého pak vychazela Montrealska dohoda z
roku 1998 apod. Zhutiiovani pud je ale také piirozeny proces zalozeny na ilimerizaci,
inkrustaci plidni struktury solemi nebo zvétrdvanim a tvorbou jilovych minerali
(Vavricek, Kucera 2015), dale seslapem a pohybem zvéte apod., uvadi Klvac a Liska.
Neptirozena forma zhutnéni, kterou se tato prace zabyva, je disledkem pojezdu tézkych

stroju v lesnim prostiedi.

Diusledkem pojezdu tézkych stroji bylo zjisténo poSkozeni piidnich struktur 1
ve vice jak 20 cm, dale zména vlhkostnich podminek a pozd&ji bylo zjisténo, zZe
disledkem zhutnéni pid se omezuje rust dievni produkce (Neruda a kol. 2008). K
maximalnimu zhutnéni dochdzi v hloubkach do 30 cm pod povrchem pudy (Vavricek,

Ulrich, Kucera 2014).

Zhutnéni ma vliv na celou fadu piidnich charakteristik. Jako vnitini faktory,
které tyto charakteristiky ovliviiuji, povazuji Gebauer a Martinkova (2008) zejména
posun a zmeénu velikosti pidnich ¢astic, druh a mnozstvi absorbovanych minerala,
obsah organickych latek, ptdni strukturu a pladni texturu, stabilizaci kofenii a
humusovych latek, hustotu pldy, spojitost porit a obsah vody. K vné&jSim faktorim
pfifazuji technologii téZeb, jeji intenzitu a zplsob piepravy sortimentl diivi. Jako
priklad uvadéji stroje s odliSnymi pneumatikami. Neni jednoduché urcit parametr, ktery
by mohl vyjadfit nebezpeci zhutnéni a to proto, ze presna Cisla vykazuji velké variace
zpiisobené zhutnénim. V del§im ¢asovém horizontu se miliZze pojezd strojii promitnout
do snizené dostupnosti voln€ pohyblivych latek (jako O2, CO2, vody a nékterych zivin)
v rhizosféfe (Skoupy 2011). Hromadénim CO2 je téZ ovlivnéna aktivita pidnich
organizmu, jez je dana strukturou pady a jeji vlhkosti, jakoZ i pifijem energeticky
dalezitych zivin pro kofenovy systém. Proto je naruSena veskera biologicka aktivita

stroml (Skoupy 2011).
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Nasledkem zhutnovani pid muize nastat povrchova eroze pudy. Vaviicek a
Kucera (2015) definuji erozi jako ztratu nebo odnos zemského povrchu vlivem vody,
vétru, ledu a téz jako geologicky faktor za ucasti zemské gravitace. V ekosystému
probiha proces eroze nepretrzité tempem, které nepfevySuje tvorbu pudy a je tedy
pfirodnim procesem nazyvajici se eroze geologicka (Vavficek, Ulrich, Kucera 2014).
Eroze zptsobena antropogenni ¢innosti je eroze zrychlena a je 10-1000 krat rychlejsi
nez geologicka. Dochazi tak k fyzikalni, chemické a biologické degradaci pudy. Méni
se pudni struktura, textura, objemova hmotnost, retence pro vodu, poérovitost, infiltracni
schopnost, fyziologicka hloubka. Snizuje se obsah organické hmoty, mineralnich zivin.
Je odnasena biologicky nejaktivnéjsi c¢ast pudy. Zpomaluji se kolobéhy latek

ekosystému.

NaruSenim povrchu pidy erozni ryhou se charakter odtékajici vody
soustfed'uje v povrchovy odtok, jenzZ za normalnich okolnosti nevznikd. Tvoii se
struzky, ryhy, strze, kterymi jsou unaseny pidni Castice i z meziryhového prostoru a ty
se usazuji vétSinou na bazich svaht (Vavticek, Ulrich, Kucera 2014). Pti stlacovani
pudy dochézi ke zvySovani objemové hmotnosti, tim padem ke zhorSovani propustnosti
pro vodu (Malik a Dvotak 2007). Jestlize operator stroje pouziva pfi jizd€ jednu a tu
samou kolej za mokrého stavu, dochdzi k vytlaCovani zeminy rozruSeného povrchu, a
pokud je obsah vody vysoky, dochdzi k jejimu rozstfikovani do okoli (Neruda et al.
2011). Nasledkem vzniku kaSovité konzistence pi1 miSeni pid s vodou, odtéka velké

mnozstvi zeminy.

Zminéni autofi (Vaviic¢ek, Ulrich, Kucera 2014) rozliSuji faktory, za kterych
eroze nastavd a pii jejich slouceni se erodibilita zvySuje. Tyto faktory jsou
kvalitativniho a kvantitativniho charakteru. Kvalitativni eroze vyjadiuje dlouhodobou
ztratu z ekosystémové pudni slozky a je urcena zejména vodni erozi piivalovych destt.
Kvantitativni eroze zavisi na vice faktorech, které koreluji s indexem rezistence. Prvnim
je faktor erozni G¢innosti dest'li, kdy se pocitd s Cetnosti vyskytu srazek, cetnosti thrnu,
jejich intenzité a kinetické energii, ktera doprovazi vodu padajici k povrchu. Pii destich
puda infiltruje vodu a méni se tak konzistence zeminy. Odnos ptidnich Castic zafina
tehdy, jestlize jsou péry pln€ nasyceny vodou. Poslednim faktorem je uc€innost

protieroznich opatfeni.
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Z hlediska faktoru pidni erodovatelnosti rozlisuji Neruda et al. (2011) padné
taxonomické jednotky na extrémné erodovatelné, lehce erodovatelné, stfedné lehce
erodovatelné, stfedn¢ tézce erodovatelné a té€zce a velmi téZce erodovatelné pudy. U
extrémné erodovatelnych pidné taxonomickych jednotek prevazuje proces ilimerizace.
Predpokladanad rizika jsou v referencnich tfidach luvisold, regosold, arenickych
subtypech. Oproti tomu charakterizuji t¢Zce erodovatelné ptdy, které maji podil jilovité
a piscité slozky vyrovnany a vyznacuji se hydricky ovlivnénou ekologickou fadou. Na
prikladu uvadéji glejosoly a organosoly. Je znamo, Ze s piibyvajici jilovitou slozkou
stoupd soudrznost zeminy (Vavticek, Ulrich, Kucera 2014). Jily se vyznacuji vysokou
kohezi, kdy velkd sty¢na plocha ¢astecek zmirfiuje riziko rozruseni, zatimco u piscitych

a Sté€rkovych substrat nezavisi tolik na kohéznich silach jako na hrubosti zrn.

Vezmeme-li v tvahu rychlost tvorby pudy, muizeme ji povazovat za
neobnovitelny ptirodni zdroj (Vavtic¢ek, Kucera 2015). Eroze je povazovéna za globalni

hrozbu v souvislosti s péstovanim zemé&d¢€lskych plodin a s nariistem populace.
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3.3 Ekonomické prinosy harvestorové technologie

Harvestorové technologie umoziuji provadét manipulaci a druhovani diivi
pfimo v lese a tim oteviraji cestu organizaci dodavek a prepravy diivi z lesa rovnou
k odbérateli. Timto momentem konc¢i odvoz surového diivi z lesa na manipulaéni sklad
k manipulaci a druhovani, kde se difive v druhé etapé znovu organizovala manipulace a
druhovani. Poté se provadél znovu transport diivi k odbérateli (Mze 2010). Tim se Setii
finan¢ni prostiedky a prace hned né¢kolika subjekt. V lesnickém sektoru je vyssi a
vysSi natlak na dodavatele praci z hlediska rozmérti sortimentli, coz vytvaii vazbu na
neustalé zdokonalovani tézebni techniky a zptisobu zpracovani diivi. Nejen Ze, zalezi na
kvalité zpracovani sortimentt, ale zalezi i na jejich Cistoté (Uusitalo 2010). Padni

¢astice zpisobuji problémy pii dal§im zpracovani tupenim prvki fezaciho Gstroji.

Lesnické spolecnosti maji pouze omezeny vliv na vyrobni ndklady. Zptisob
kalkulace provoznich ndkladii musi byt proto objektivni vzhledem ke zméné pracovnich
podminek (Helmer 2010). Naptiklad zména skladby vyrabénych sortimentii ma vliv na

celou vyrobu.

Barto$ (2009) odhaduje, ze v Ceské republice nahradily na nékterych mistech
harvestrové technologie lesni tézby, diky finan¢nim usporam, zcela nékteré¢ konvencéni
prostiedky a jejich zastoupeni je mozné 35 az 40 % lesni téZby. Jiné odhady jsou

napiiklad az 80 % lesni tézby (MZe 2012).

Dlouholetou snahou mnoha vyzkumnych pracovist' a pozorovatelii lesnické
techniky je najit optimalni technologie pro urcit¢ vyrobni podminky, které by bylo
mozné provozovat v n€kterych konkrétnich oblastech po tfadu let (Skoupy 2011). To
sebou nese tlak na konstrukci strojii a stroje musi byt technicky dokonalejsi. Takto
stoupa jejich pofizovaci cena. Cim je stroj draZsi, tim jsou materidlové a mzdové
naklady, jakoz i naklady na servis stroje vé&tsi, tim dislednéji a zodpovédnéji je tieba
zabezpecit organizaci (logistiku) stroji (Janecek et al. 2011). Ze strategického hlediska
jsou vSak strojni technologie na zaklad¢ viceoperacnich strojli zarukou vyrovnanosti a
stability produkénich, ekonomickych 1 ekologickych vazeb mezi biologickymi a

technickymi poZadavky v souasném lesnictvi (Janecek et al. 2011).
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Hlavnimi ekonomickym ptinosy harvestorové technologie jsou podle Nerudy
et al. (2013b) produktivita prace, druhovani z cel¢ délky stromu, pfesné elektronické
méieni délek, tlouSték a objemi diivi, usnadnéni piijmi a evidence diivi, okamzity
piehled o tézeném mnoZstvi a objemu jednotlivych sortimenti, optimalizace vyroby
sortimenta dle kvality a typu ceny, disponibilit¢ hotovych sortimentli na lokalité
odvozniho mista (mozZnosti dodavek diivi odbérateli pfimo z odvozniho mista),
trasparentnosti cen sortimenti na odvoznim mist¢, spote nakladl pii pievozu diivi na
manipula¢ni a expedi¢ni sklady, usporach na dil¢ich operacich v téZebni Cinnosti a

zkraceni doby celého vyrobniho procesu a snizeni rozpracovanosti vyroby.

Mezi socialné¢ ekonomickym piinosim podle Nerudy et al. (2013b) jsou
ekonomické podminky a hygiena prace a pfedchdzeni nemocem z povolani, plynuly
dvousménny provoz pii praci, pouZzitelnost technologii pro Sirokou $kdlu vlatnikli a
uzivateli lesa, uspory energii, zvySovani spoleCenské urovné prace v lesnim
hospodafstvi a konkurenceschopnosti a v posledni fad¢ je pfinosem néhrada ubyvajicich

dfevorubcu.




Technicko-ekonomické parametry harvestorového uzlu s mobilnim trakénim navijakem

4 Metodika
4.1 Popis lokality sbéru dat Cierna Lehota

411  Administrativné spravni zarazeni

Prvni lokalitou sbéru dat se stala oblast na vychodu Slovenské republiky.
Katastralni zafazeni je tedy ve Slovenské republice v kraji KosSickém
(Katastra nehnutel'nosti 2017). Okresem je se stejnojmennym nazvem okresniho mésta
Roznava. Nejblizsi obec u lokality sbéru dat, kterd se nachazi jizn¢ od tézeného porostu,

je Cierna lehota.

Tézeny porost se nachéazi piiblizné 250 m vzduSnou carou severnim smérem
pod vrcholem  Skalka, jez stoupa do vysky 1116 m n. m.
(GPS: 48.7471825N, 20.2234567E), (ArcGIS 2017). Piistup k porostu je mozny siti
lesnich cest, nejlépe odvozni cestou, kterd vede zobce Cierna lehota podél
Lehotského potoka smérem proti jeho proudu. Od Lehotského potoka se tézeny prost
potom nachdzi jihozdpadnim smérem mezi misty Fabena hola a Prostredny grin

(Katastra nehnutel’'nosti 2017).

4.1.2  Vlastnické poméry

Tézeny porost je v soukromém vlastnictvi, které je zalozeno na urbaridtnim
systému. Lesni hospodaisky celek tvoii parcela, ktera ma ke dni 23. 3. 2017 dle
mapového portalu Katastra nehnutelnosti (2017) 24 vlastnikd v rizném majetkovém
poméru. Kontaktni osobou je podle Uradu pro verejné obstaravanie (2015) p. VIak.

Vymeéra vSech pozemkt LHC ¢ini 228 ha.

4.1.3  Strucny popis prirodnich podminek

Lesni oblasti, kde se té¢Zeny porost naléza, je (38) Veporské vrchy a Stolické
vrchy (LHP 2015). Dale podoblast se nazyva (B) Veporské vrchy (sever). Tézeny
prorost nese podle zdejSich jednotek prostorového rozdéleni lesa oznafeni 404 — 1

(LHP 2015).

Celkova vymeéra c¢ini 10,15 ha. Svah je orientovany severovychodné

se sklonem 55 %. Nadmotska vyska porostu je v rozpéti 950-1050 m n. m (LHP 2015).

Geologickym podlozim jsou porfyrické granodiority pievazn€ s bilymi

vyrostlicemi draselnych Zivel plivodem z holocénu (Hrasko 2013). Pady jsou misty
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meélké s vysokym obsahem skeletu. Pudnim typem je kambizem modalni a lze

pfisuzovat praveé t€ém mistim s vysokym obsahem skeletu kambizem rankerovou.

Hospodaisky soubor podle LHP (2015) je 511, tedy zivné jedlové buciny
(Fageto-abietum), na némz se vyskytoval porostni typ 15 — smrkovy
(Krizova, Ni¢ 2000). V typologické klasifikaci UHUL (Pliva 1987) by tento
hospodaisky soubor odpovidal ¢islu 55 (hospodatstvi zivnych stanovist’ vyssich poloh

se souborem lesnich typti 6F (svahova smrkova bucina).

Dle Chytrého et al. (2001) je v téchto zivnych jedlovych bucinach primérna

ro¢ni teplota 3-6 °C. Dale se ro¢ni uhrn srazek pohybuje mezi 900-1200 mm.

Doba obmyti porostu byla stanovena na 100 let, doba obnovni 30 Iet.
Rustovym stupném byla silna kmenovina a kroku 2016 dospéla do 91 let.
Zakmen¢ni se rovnalo hodnoté 0,9. Terénni typ podle slovenské klasifikace ma ¢islo
10, coz znamena trvale nepiechodny pudni typ. Funkéni typ je klasifikovan jako

protierozné-produkéni (LHP 2017).

Druhové slozeni porostu bylo tvofeno dievinami SM, JD a BK. SM byl
V dominantnim zastoupeni 96 %, potom vtrousen¢ JD 1 % a BK 3 %. Vyska dfeviny
SM odpovidala 26 m stlouStkou 38 cm. Primérny objem kmene ¢inil 0,7 m?
(LHP 2015). V téchto podminkach doslo k poskozeni dievin v porostu o 3 %, jednalo se

piedevsim o zlomené vrcholy SM pod naporem tézkého snéhu nebo vétru.

Porost se nachazi ve chranéné ptaci oblasti Muranska planina — Stolica, ktera je
ziizena vyhlaskou MZP SR ¢&. 439/2009 Z.z. zo 17. 9. 2009, ktorou sa vyhlasuje
Chranené vtacie tizemie Murédnska planina. Jiny stupel ochrany se v téZeném porostu

dle platného LHP (2015) nevyskytuje.

11
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4.2 Popis lokality sbéru dat Trutnov
421  Administrativné spravni zarazeni

Druhou lokalitou se stala oblast ve Vychodnich Cechach. Katastralni uzemi
v Ceské republice nalezi Vychodoeskému kraji v byvalém okrese Trutnov. Nejblizsi
obci s rozsifenou pisobnosti je mésto Dvir Kralové nad Labem. Dle CUZK (2015)

nalezi katastralni izemi obci Kocbete.

Tézeny porost se nachazi piiblizné 2 km proti proudu potoka Drahyné, ktery
také prameni nedaleko. Potok se dale vléva jako levy ptitok Kocbetského potoka ktery
pokracuje vlévanim jako pravy piitok feky Labe (severni umofii). Pfistup porostu je
mozny pomoci sité lesnich cest. Vodote¢ je od lokality sbéru dat vychodnim smérem
(kolmo na smér toku) (GPS: 50.4596503N, 15.9027558E) nejlépe z obce Novy
Kohoutov (ArcGis 2017).

4.2.2  Vlastnické poméry

Lesni hospodaisky celek, kde se naléza zajmova lokalita, spada pod spravu
Lesu a parkid Trutnova s. r. o. Vlastnikem lest je v§ak mésto Trutnov. Podnik Lesy a
parky Trutnov obhospodaiuje LHC o velikosti 2 319 ha s lesoparkem o vyméte 300 ha
(Lesprojekt Hradec Kralové s. r. 0. 2007). Zodpové&dnou osobou se stal Ing. Semerak.

4.2.3  Strucny popis prirodnich podminek

Ptirodni lesni oblasti, na niz se lokalita vyskytuje, nese ndzev Podkrkonosi s
¢islem 23 (kéd LHC 506417). Tézeny porost je oznacen podle jednotek prostorového
rozdéleni lesa 4F10 (Lesprojekt Hradec Kralové s. r. 0. 2007).

Celkova vymeéra porostni skupiny j 1,31 ha. Té€Zeny porost je orientovan jiznim
smérem se sklonem 31 %. Nadmoiska vyska porostu se pohybuje okolo 500 m n. m

(Lesprojekt Hradec Kralové s. r. 0. 2007).

Geologickym podlozim jsou kifemenné piskovce charakteristické pro Dvir
Kralové a jeho okoli (Kralovédvorsky piskovec), ktery pochéazi z obdobi svrchni kiidy,
cenoman, perucko-korycanské souvrstvi, korycanské vrstvy (Lesprojekt Hradec
Kralové s. r. 0. 2007). Piidnim typem je kambiem districka (CZU 2017).

Primérné rocni teplota oblasti je podle Sekyrové (2014) 7 °C. Primérny ro¢ni

uhrn srazek v letech 1983-2012 je podle téZe autorky 707 mm.
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Hospodarsky soubor nese oznaceni dle
LHP (Lesprojekt Hradec Kralové s. r. 0. 2007) 53, tedy hospodaistvi kyselych stanovist
vysSich poloh, na kterém se vyskytoval typ porostu smrkovy, tedy smrkové

hospodaistvi. Soubore lesnich typt je 5K (kysela jedlova bucina).

Doba obmyti tézené¢ho porostu je 100 let. Porost byl tézen ve véku 103 let.
Zakmenéni porostu odpovidalo hodnoté 0,9 (Lesprojekt Hradec Kralové s. r. 0. 2007).
Terénnim typem je 14 B, coz odpovida dle terénni Klasifikace Lesprojektu

(Neruda 2013a) tinosnym teréntum se sklonem od 26 do 40 %.

Druhové slozeni porostu odpovidalo smrku se 100% zastoupenim. Vyska
porostu v roce 2007 byla 26 m s vycetni tloustkou 29 cm. Objem stfedniho kmene byl
0,82 m®  Zasoba t&Zeného porostu byla kroku 2007 593 m®
(Lesprojekt Hradec Kralové s. r. 0. 2007).

Lokalita je soucasti oblasti prirozené akumulace vod (CHOPAYV)
Vychododeska kiida (VUV TGM 2017) a dale spadd do ochranného pasma vodnich
zdroji druhého stupné rozhodnutim Vodopravniho uUfadu meésta Trutnova dne
4.10. 1985. (Novak 2014). Cislo hydrologického potadi vodotete potoka Drahyné je
1-01-01-0800-0-00 (CHMU 2016).

13
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4.3 Zakladni popis téZebnich stroji
4.3.1 Zakladni popis harvestoru

Stroj, ktery byl vyuzit k méfeni dat, byl harvestor Rottne H11°8WD. Jedna se o
kategorii stiedni velikosti s osmikolovym podvozkem (viz piiloha 1 a 2 tab. 1 a 2).
Tento typ byl konstruovan do mytnich tézeb. Harvestor byl opatfen harvestrorovu
hlavici typu SP 561 LF (viz pfiloha 3 tab. 3). Vzhledem ke kompaktnim rozmérim
hlavice, je mozné odvétvovat kmeny az do priméru 30 mm a zéarovenl je schopna
zpracovavat 1 silnéj$i kmeny (ROTTNE INDUSTRI AB 2017). Vyrobce uvadi, ze
hlavice dosahuje nejvyssiho vykonu, pfi odvétvovani 15-35 cm. Dalsi technické udaje o

harvestorové hlavici jsou uvedeny v piilohach.

Pro vykon price S mobilnim trakénim navijdkem byl harvestor opatien
kolopasy CLARK GROUZER na pfeni tandemové napravé. Zadni ndprava byla
vybavena fetézy. Stroj disponuje pohonem vsech kol. Kola byly vybaveny nizkotlakymi

pneumatikami Trelleborg s dezénem lomenych lamel.

Kabina harvestoru neumoznovala naklapéni vpied a vzad, pouze nabizela

moznost otaceni.

4.3.2  Zakladni popis vyvazeciho traktoru

Druhym strojem harvestorvého uzlu byl vyvazeci traktor Rottne F15°, Jedn4 se
0 stroj pouzitelny do mytnich tézeb. Zakladni technické udaje pfinasi tabulka 4 a 5
v ptilohach 4 a 5. Stroj disponuje pohonem vsech kol. Umisténi fetézi a kolopast u
vyvazeciho traktoru vylo opacné jak u harvestoru. Tedy klolopasy typu CLARK
GROUZER se nachéazely na zadni tandemové napravé a fetézy na piedni tandemové

napravé. Kola byla opatfena rovnéZ pneumatikami Trelleborg s lomenymi lamelami.

Zvlastnosti stroje je vysuvna Celni miiZ, kterd ohranicuje loZny prostor, jez se
polohuje pomoci hydromotoru. Takto je mozné celni miiZ vysunout o nékolik
centimetrli. Déle je vyvazeci traktor opatfen hydraulickym jefdbem s naklap&cim
sloupem, ktery umoziuje vyrovnani sloupu na svazich do svislého sméru. Klanice

loZného prostoru jsou pfipevnény Srouby.
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4.3.3  Zakladni popis mobilniho trakéniho navijaku

Mobilni trakéni navijdk T-Winch je samostatnym strojem s dieselovym
motorem. Stoj slouzi primarné¢ k tazeni tézké lesni techniky ve svazitych terénech.
Pienos hnaci sily je hydrostaticko-mechanicky (ecoforst GmbH 2016). Dieselovy motor
pohani dvojity hydrogenerator a ten pohani hydromotory pohonu pasového podvozku,
navijaku a radlice, kterd slouzi zaroven jako vzpéra. Hydrogenerator umoziuje regulaci
vykonu omezenim pritoku pracovni kapaliny. Buben navijaku se nachazi v zadni casti
stroje a tazné lano tak prochazi celym strojem a usti v radlici navijdku. PoSkozeni lana
pruchodem navijaku a Usténim z radlice zabranuji rolny. Soucasti navijaku s velkou

kapacitou lana je lamelova brzda, rovnéz hydraulicky ovladana (ecoforst GmbH 2016).

Rizeni mobilniho trakéniho navijaku se d&je pomoci ruéniho ovladace, ktery
ovlada stroj prostfednictvim radiového vysilani. Aby bylo mozné dosdhnout vyssi
urovné bezpe€nosti a zamezit zaptenému navijdku uvolnéni béhem tazeni tézké lesni
techniky, pouzivaji se kjeho ukotveni textilni tvazky s pruhovymi kurtami
(ecoforst GmbH 2016). Dalsi tdaje o mobilnim trakénim navijaku je mozné

nalézt tabulce 6 v piiloze 6.

Tahova schopnost mobilniho trakéniho navijaku neumoziuje tdhnout celou
hmotnost harvestoru ¢i vyvazeci traktor bez pojezdu. V piipadé vyvazeciho traktoru
S plnym nakladem slouZzi navijak k rozkladu sil a tim by mél zamezit prokluzu kol nebo
umoznit vyjezd do svahu, kde by se tato technika uz nebyla schopna sama pohybovat.
Pfednosti stroje je slazeni otacek navijaku s pojezdem stroje, k ¢emuz slouzi

potenciometr s amplitudou nastaveni 4-8 tun tahové sily.

K zefektivnéni prace navijdku slouzi systém rekuperace. Pomérné
komplikovany hydraulicky systém obsahuje rekuperaéni jednotky, které akumuluji
pfebytecnou energii pii jizd€ ze svahu. Tato energie je vyuZivana pozdé¢ji, kdy je

zapotiebi vyvinout vyssi tahovou schopnost navijaku, tedy pfti jizd€ do svahu.
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4.4 Metodika ¢asomérné studie

Casomérna studie v pojeti této diplomové prace je ve skute¢nosti kombinaci
studie méfeni prace a ¢asomérné studie, jak je charakterizuje Klvaé (2012). Cimz se
dale tadi do studii komparativnich, kde jde o objasnéni neménnych faktord. V tomto
ptipad¢ jde o studii faktorG produktivity prace a spotieby Casu kombinaci téZebnich
stroji. Charakter komparativni studie je ovliviiovan doplnénim o prvky modelové
studie. Dal$i Grovni zafazeni je mezi studie pozorovaci. Bylo upusténo od prvka
experimentalni studie a to proto, aby bylo vystizeno pracovni nasazeni v béznych

provoznich podminkach.

441 Podminky sbéru dat

Casomérna studie prace harvestorového uzlu s mobilnim trakénim navijakem
probihala v béznych provoznich podminkach na Slovensku. Studie vychazi z hypotézy
(také nulova hypotéza), Ze produktivita a rychlost prace by méla byt odliSna s pouZzitim
mobilniho trakéniho navijédku a bez jeho pouziti. Z tohoto ditvodu se sbér dat provadél

na celkem ctyfech kombinacich tézebnich stroji.

Prvni kombinaci tézebnich strojii byla prace harvestoru s mobilnim trakénim
navijdkem. Druhou kombinaci byla prace samotného harvestoru bez mobilniho

trak¢éniho navijaku.

Tieti kombinace té€Zebnich stroji byla prace vyvazeciho traktoru s mobilnim
trakénim navijakem. Ctvrtou kombinaci byla rovnéz prace samotného vyvazeciho

traktoru.

Doménou lesniho hospodarstvi je variabilita pfirodnich podminek, které se
odrazeji na jednotlivych pracovnich tkonech a tyto nuance se dale promitaji ve spotiebé
¢asu Vv pracovnich operacich apod. Z tohoto divodu nastala nutnd snaha o dodrzeni
zékladnich podminek pfi provedené chronometrazi (viz ptiloha 8 tab. 8). Mezi pfirodni
podminky, které se podafilo dodrzet v prvni a druhé kombinaci harvestoru s mobilnim
trakénim navijdkem a harvestoru bez mobilniho trakéniho navijaku byl stejny slon
terénu, hmotnatost porostu, terénni ptekazky, profil svahu, druh téZenych dfevin,
druhova skladba porostu, zakmenéni, pivod porostu (uméla obnova). Z podminek
technologickych ve stejnych kombinacich stroji se podatilo dodrzet roz¢lenéni porostu,
vychova porostu, druh tézby, druh vyrabénych sortimentl, poSkozeni abiotickymi a

biotickymi ¢initeli. Mezi technickymi podminkami se podafily dodrzet vsechny
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relevantni podminky, protoze se méfeni odehrdvalo na stejnych strojich. Mezi
nespecifickymi podminkami byly zatazeny schopnosti operatora, duSevni stav operatora
a Cas smeny, kdy je operator ovlivnén tinavou. Tyto podminky se podafilo omezit tim,
7e méfeni bylo provedeno u téhoz operatora harvestoru i vyvazeciho traktoru. Podstatou
je 1 zkuSenost operatora. U vyvazeciho traktoru se jednalo o operatora, ktery ma
desetileté zkuSenosti. U harvestoru figuroval operator se zkuSenostmi dvouletymi

S tézebnimi stroji.

U tfeti kombinace tézebnich stroji, tedy u vyvazeciho traktoru s mobilnim
trakénim navijdkem, se podafilo z pfirodnich podminek dodrzet vSe obdobné jako u
harvestoru. Z podminek technologickych byla dodrzena pfiiblizna velikost nakladu.
Tomu se predchazelo vyvazenim stejného druhu sortimentu. Rovnéz se u této
kombinace stroji, jako u ptedchozi, podafilo jako dodrZzet stejné technické a

nespecifické podminky.

Méteni poskozeni pudy probihalo v Ceské republice. To bylo uskutednéno
pouze pro porovnani vlivu technologickych variant na plidni povrch. Podafily se

dodrzet stejné technické podminky a technologické podminky.

4.4.2  Pripravné prace casomérné studie
Sbér dat pro casomérné studie je slozity z hlediska c¢asové, technické

naroc¢nosti a finan¢ni narocnosti, proto by se pfipravy prace nemély podceiiovat.

Ptipravné prace v ptipadé casomérné studie zacinaji jiz samotnym zjisStovanim
informaci o technologii. V soudasné dobé je totiz v Ceské republice harvestorova
technologie s pouzitim mobilniho trakéniho navijaku ne zcela b&znou technologii a
tudiz bylo nutné zjistit, jak vypadd bézny vyrobni proces a Vjakych kombinacich
vyrobnich fazi je mozné téchto strojii vyuzit. To dalo zaklad vzniku nulové hypotézy, Ze
mobilni trakéni navijak ma vliv na pracovni cykly tézby diivi harvestorovou technologi.
Tento pfistup podmifiuje vznik experimentalniho designu. V asomérné studii byla
provedena analyza vyrobni faze (pracovni cyklus), tak jak ji definuje Neruda a kol.
(2013a). Vyrobni faze byla Clenéna na jednotlivé vyrobni (pracovni) operace a dale
z vyrobnich operaci byly vyc¢lenény jednotlivé pracovni ukony. Pracovni tkony byly
stanoveny na zdkladé¢ piredpokladu odliSnosti métfené spotfeby cCasu jednotlivych

kombinaci stroju.
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Zptisobem, jaky vzniknul experimentalni design studie, doslo k snizeni objemu
praci, jelikoz doslo k uréeni pracovnich cykld, v némz byly nékteré vyrobni operace
vynechany. Pfesnéji se studie u kombinaci harvestoru a mobilniho trak¢éniho navijaku a
samotného harvestoru zabyva pouze jednim pracovnim cyklem — kaceni a zpracovani
stojictho stromu. U kombinaci vyvazeciho traktoru a mobilniho trakéniho navijéku a
samotného vyvazeciho traktoru se rovnéz jedna o jednom pracovnim cyklu —

soustfed’ovani drivi.

Po zjisténi vyrobnich operaci nadchazelo sestaveni formulafe s detailnim
rozborem pracovnich tikona. Tento formuléf Setiil Cas a pracnost béhem zapisovani pti
ruénim méfeni ¢asu. Vhodné je si sestavit formulat tak, aby mohly byt doplnény
spotieby Casu, které se netykaji pracovniho cyklu. Dle autorti Klvace a Kleibla (2012)
se timto zplUsobem daji predpoveédét rusivé proménné, které jsou hodnotitelem

jednoduse ovlivnitelné.

Po zaloZeni experimentdlniho designu nasledovalo vlastni méfeni. Vlastnim
méfenim  vznikl uceleny casovy cyklus, ktery byl opakovan€ zaznamenavan.

Sledovanim tohoto vzorku bylo provadéno za ti¢elem ziskani o¢ekavané variace.

K vyhodnoceni dat a ovéfeni hypotézy, zda ma mobilni trakéni navijak vliv na
pracovni cykly tézby dfivi harvestorovou technologii, byla provedena statisticka
analyza dat pomoci analyticko-statistického programu SPSS (Statistical Package for the
Social Sciences), ktery vyvinula spolecnost IBM. Pro zjistovani statistické
vyznamnosti, zavislosti mezi technologickymi variantami, byl pouzit Leveniv test
rovnosti rozptylll pro porovnani nezavislych proménnych (tab. 5). Pro urceni statistické
vyznamnosti rovnosti pramértt byl pouZit dvouvybérovy neparovy t-test nezavislych
proménnych (tab. 5). K tomu byla zvolena hladina statistické vyznamnosti prvniho
druhu a < 0,05.

443  Terénni prace ¢asové studie

Po predchazejicich ptipravnych pracich nasledovalo vlastni méfeni. Sbér dat je
mimo jiné organizatné velice naro¢na cinnost. Proto bylo upusténo od méfeni
kompletnich cyklii za pomoci ru¢nich stopek a zépisniku, k ¢emuz by byli v idedlnim
ptipad&, vhodni zapisovatel a dal§i méfi¢ s ruénimi stopkami. Reseni této situace bylo
zaznamenani pracovnich cykll na kameru. Z hlediska kapacit zdznamu aparatury se

jevilo jako nejlepsi kombinace obojiho.
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Zvlastni podminky pracovisté byly také zaznamenavany rucné do zapisniku.
Protoze na svahu, na kterém prace probihaly, se misty ménil sklon, bylo provedeno
méieni sklonu svahu ru¢nim sklonomérem. Sklon byl méfen laserovym dalkomérem

Nikon Forestry Pro.

Rozbor dat spocival v opakovaném piehravani zaznamu a zaznamenavanim
Spotfeby Casu jednotlivych pracovnich tkonti. Faze a jednotlivé operace, které byly
ucelné sledovany, a tedy u nich bylo uskute¢néno méfeni, jsou uvedeny v nasledujicich

tabulkach 7, 8 a 9.

Tab.: 1 Sledovany vyrobni cyklus harvestoru Rottne H11°¢

Sledovany vyrobni cyklus harvestoru Rottne H11¢

= © = ©
9 (9]
2 . , . . o 2 ©
°5 Kaceni stromu Vyroba sortimentt °5
> a > Q
> 0 > o
Prijezd ke stromu Vyroba prvniho (oddenkového) sortimentu g
z Uchopeni stromu s vyhledavanim Vyroba kulatinovych sortiment( =
] Ly , s , . o ‘o
= Hlavni fez Vyroba vlakninovych sortiment <
E Uvedeni do sméru padu a pad stromu Prerezani a uloZeni téZzebnich zbytkl =
§ Zemni Upravy Pferovnani sortiment( T >
ad A . e e p o s C
o Vyména retézu nebo pilové listy Rozprostreni téZzebnich zbytku .3 o
s v vy vs s v ’ . o 3
Celkovy cas na tézbu dfivi Celkovy cas na vyrobu sortiment( ©
Celkova spotreba ¢asu vyrobniho cyklu

V tabulce 7 jsou uvedeny sledované vyrobni operace a Knim pfifazeny
pracovni ukony, které slouzi k porovnani pracovnich cykli mezi dvéma kombinacemi
strojii, a to harvestoru s mobilnim trakénim navijdkem a harvestoru bez mobilniho
trakéniho navijaku. Pracovni ukony jsou dale ¢lenény na bézné tikony a ostatni ukony.
Bézné jsou ty, které se odehravaji pravidelné v cyklech, naproti tomu ostatni ukony

vstupuji do pracovnich cykll nahodile.

Pfijezdem ke stromu se zaroven rozumi i skupina stromi. Vychazeno je
z ptedpokladu, ze je efektivni pro operatora tézba co nejvétsiho poétu stromu z jednoho
mista, nikoliv popojizdéni ke kazdému stromu zvlast. Uchopenim stromu
s vyhleddvanim se rozumi vyhledavani stromu, jako rozmysleni se operatora, jaky strom
si momentaln¢ vybere k tézb¢€. Hlavni fez predstavuje ¢as oddéleni stromu od patezu.
Zemnimi Upravami se rozumi Uprava terénu béhem vytvafeni vyvozni linky. Vyména
fetézu nebo pilové liSty zahrnovala prakticky stejny tkon jako nasazeni fetézu. Vyroba

prvniho oddenkového sortimentu je Casem, pii kterém operator strom uvadi do sméru
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padu a jiz pted dopadem stromu na zem, zacina strom zpracovavat (probiha jiz posuv
stromu mezi podavacimi valci). Vyroba kulatinovych sortimentli je hodnota casu
vyroby vsech kulatinovych sortimentii véetn¢€ prvniho oddenkového sortimentu. Taktéz
vyroba vlakninovych sortimenti je hodnota vyroby vSech vlakninovych sortimentt.
Podminkou sprdvného vyhodnoceni bylo zachovani stejnych délek sortimenti.
Prefezanim a ulozenim téZebnich zbytkd se rozumi rozfezdni Spice stromu, kterou
méfici systém harvestoru vyhodnotil jako kratky nebo slaby sortiment na ¢epovém
konci. Takto byla Spice stromu nutna jesté roziezat na kratSi Casti, aby nepiekazela

béhem prijezdu pod koly harvestrou nebo vyvazeciho traktoru.

Tab.: 2 Sledovany vyrobni cyklus vyvazeciho traktoru Rottne F15P°

Sledovany vyrobni cyklus soustiedovani d¥ivi forwarderem Rottne F15°

= o =
(%) o
L @© e S ves s . . L @
°5 Vyvazeni dfivi Transport dfivi na OM ° 5
> a > Q
> 0 > 0
Pfipojeni forwarderu + spusténi MTN* Jizda forwarderu na odvozni misto -
. s v ' n 7 7 Ve s Vs o7 :
Pojezd na vyvaZeci lince bez nakladu Vykladani drivi o
VORI , ’ . . =]
z Nakladani dFivi Jizda forwardedu na vyvozni misto w0
o . 2% A R a <
= Pojezd na vyvazeci lince s ndkladem ]
E Odpojeni forwarderu + vypnuti MTN
§ Prace s hydraulickym jefabem Zemni Upravy
j\ sy yw s Y (s sy v . c >
a Popojizdéni forwarderu béhem nakladani Celkovy ¢as odvozu dfivi % £
s s -
Zemni Gpravy 33

Celkovy cas vyvazeni drivi

Celkova spotteba ¢asu vyrobniho cyklu

MTN* = mobilni trakéni navijak

Tabulka 8 uvadi sledované vyrobni operace vyvazeciho traktoru a knim
piifazené pracovni tkony. Jako u piedchozi tabulky 7 jsou zde ¢lenény pracovni tikony
na bézné a ostatni. Dle tabulky 8 se rozumi piipojenim forwarderu a vystoupeni ze
stroje, ptipojeni lana navijaku k vyvazecimu traktoru a zpétné nastoupeni do stroje. Po
nastoupeni nasleduje spusténi mobilniho trakéniho navijdku a dopinani lana do
okamziku, nez se vyvazeci traktor zacne rozjizdét. Tyto ukony jsou pro ucely
vyhodnoceni hodnoceny jako jeden pracovni ukon. Pojezdem na vyvaZzeci lince bez
nakladu se rozumi pojezd vyvazeciho traktoru od ¢asu rozjezdu stoje (mozné vyvozni
misto) po Cas, kdy operator zapo¢ne nakladat prvni sortiment. K této ¢asové hodnoté
byla méfena i1 vzdalenost pojezdu na vyvazeci lince. Nakladani diivi je celkovy ¢as pro
nakladani lozného prostoru forwarderu diivim, ktery je dale ¢lenén v ostatnich ukonech

na praci s hydraulickym jefabem a popojizdéni. K nakladani diivi byl zaznamenan i

20




Technicko-ekonomické parametry harvestorového uzlu s mobilnim trakénim navijakem

pocet nalozenych sortimentd. Pojezd na vyvazeci lince s nakladem je Cas, kdy bylo
sjizdéno s vyvéazecim traktorem na vyvozni misto nebo také misto, kde dochazelo
k odpojeni vyvazeciho traktoru od mobilniho trakéniho navijaku. Spotifeba ¢asu na
odprahnuti byla méfena obdobn¢ jako pti zaptahnuti stroje. Jizda forwarderu na odvozni
misto byla méfena jako spotieba ¢asu od okamziku rozjezdu stroje z vyvozniho mista
po zastaveni na odvoznim misté. Poté néasledovalo vykladani diivi z lozného prostoru
forwarderu a vraceni se zpét na vyvozni misto. Zemnimi Gpravami se u vyrobni operace
vyvazeni diivi rozumi pfedevSim uprava terénu drapakem vyvéazeciho traktoru na
linkéch, naproti tomu zemnimi Upravami u vyrobni operace transport diivi na OM

rozumi uprava odvozni cesty nebo skladky pii vykladani drivi.

Pro spravnost vysledkti byly hodnoceny u harvestoru vzdy stromy stejné
hmotnatosti. Dale pokud se vyskytovaly stromy silngj$i, nez povoloval ufez
harvestorové hlavice, byl €as pro jejich zpracovani hodnocen zvlast. Pokud se
vyskytovaly stromy se zlomenymi vrcholy, kterych bylo podle LHP (2015) v porostu

3 %, byly hodnoceny rovnéz zvlast. Taktéz to plati pro suché a zelené stromy.

V ptipad¢€ vyvazeciho traktoru byla stanovena priimérna vzdalenost pojezdu na
vyvazecich linkach z obdobi provadéné Casové studie a taktéz vzdalenost jizdy na
odvozni cesté. Z ¢astu pojezda byla vypocitana primérna rychlost pojezdu na linkach a
z ¢asu jizdy pramérna rychlost na odvozni vrstevnicové cesté. Béhem méfeni spotieby
¢ast bylo dbano na sledovani stejnych sortimenti, kterymi byla kulatina, vldknina vzdy
délky 4 m. Mnozstvi transportovaného diivi bylo spoc€itano podle rozmérti nakladového
prostoru a prevodniho koeficientu dle doporu¢enych pravidel pro méfeni a tfidéni diivi
(Lasak, Wojnar 2008), ktera vychazi z CSN 48 0009 Tabulky objemu kulatiny bez kiiry

podle stiedové tloustky métené v kute (1997).

Tabulka 3 obsahuje popis sledovaného vyrobniho cyklu mobilniho trakéniho
navijaku. Cyklus byl rozd¢€len taktéZ na vyrobni operace, tak jako tomu je v ptechozich
ptipadech, které jsou dale d€leny na pracovni tkony. Pracovni ukon vyjezd harvestoru
k mobilnimu trakénimu navijaku znamena vyjezd stroje nahoru po dokonceni prace na
jedné vyvazeci lince. Po zastaveni stroje nasledovalo odpojeni tazného ocelového lana
od harvestoru. Aby mohl byt mobilni trakéni navijdk pfemistén, muselo byt zruseno
zakotveni textilnich tivazkt a kurt, které slouzi k zabezpeceni stroje proti samovolnému

pohybu. Navinutim lana se mysli navinuti lana mobilniho trakéniho navijaku, aby
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nedochazelo k jeho poskozeni béhem jizdy. Vyprosténim mobilniho trakéniho navijaku
Z mista vzepfeni se rozumi navraceni navijaku zpét na pidni povrch tak, aby se mohl
bez ptekazky voln¢€ pohybovat. Pracovni tikon na novou vyvazeci linku byl pravidelné
realizovan o 7-8 m. Tato vzdalenost byla urCena dosahem hydraulického jefabu
vyvéazeciho traktoru. Upravou terénu radlici mobilniho trakéniho navijaku se mysli
predevs§im vytvoreni valu strhnutim vrchnich vrstev pidy. Tento tkon byl provadén za
ucelem zvyseni stability mobilniho trakéniho navijaku. Po tomto tikonu byl stroj zapien
zpravidla o patfez ¢i sut’ kamend o radlici, kterd ma tedy zaroven funkci vzpéry.
Ukotveni mobilniho trakéniho navijaku je ve své podstaté¢ ukon v opaéném cCasovém
sledu jako zrusSeni zakotveni. Toto se d&je pfedev§im o pafezy nebo stojici stromy.
Vytazenimi lana z mobilniho trakéniho navijaku je ukonem, kdy si operator ulehcoval
praci tim, ze si lano povytdhl v dobé, kdy u sebe mél vysilacku k ovladani navijaku.
Takto ji nemusel mit u sebe béhem ptipojovani lana. Nastavenim mobilniho trakéniho
navijaku se rozumi pfepnuti do pracovniho rezimu navijaku. Dopnutim lana mezi stroji
je spotiebou Casu do doby nez se lano pomalym pohybem napne do doby, nez je
harvestor ¢i vyvazeci traktor plné pfipojeny na navijaku. Operator zde také zkousi

pevnost ukotveni navijaku.
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Tab.: 3 Sledovany vyrobni cyklus mobilniho trak&niho navijaku T-winch'®?

Sledovany vyrobni cyklus pfemisténi mobilniho trakéniho navijaku T-winch'®! na nové pracovni misto

Vyprosténi mobilniho trakéniho navijaku

Vyrobni
operace

Vyjezd harvestoru k mobilnimu trakénimu navijaku
Odpojeni harvestoru
Zruseni ukotveni dvou Uvazk( mobilniho trakéniho navijaku
Navinuti lana
Zvednuti radlice mobilniho trakéniho navijaku
Vyprosténi mobilniho trakéniho navijaku z mista vzepreni

Pracovni tkony

Pfejezd mobilniho trakéniho navijaku

Vyrobni
operace

z Pfejezd na novou vyvazeci linku (vzdusnou ¢arou 7-8 m)
% Uprava terénu radlici mobilniho trakéniho navijaku
E Zapteni mobilniho trakéniho navijaku (sut, patez)

§ Ukotveni mobilniho trakéniho navijaku dvéma Uvazky
o

a

VytaZzeni lana z mobilniho trakéniho navijaku

Pfejezd harvestorem na nové pracovni misto

Vyrobni
operace

Pfesun a nastoupeni do harvestoru
Pfejezd na nové pracovni misto s harvestorem
Pfipojeni harvestoru
Nastaveni mobilniho trakéniho navijaku
Nastoupeni do harvestoru
Dopnuti lana mezi stroji
Vjezd do porostu
Pfijezd k prvnimu téZzenému stromu

Pracovni ukony

Celkova spotieba ¢asu vyrobniho cyklu
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45 Metodika zjistovani poskozeni pudy
45.1 Pripravné prace hodnoceni poskozeni pidy

Hodnoceni poskozeni pidy bylo realizovano metodou dle autort Ulricha a
Vaviicka (2013), uznana ministerstvem zeméd¢lstvi v roce 2013, ktera je jako soucast
certifikované metodiky ukazateld a systému technologickych postupt v ramci tézebni

¢innosti a udrzitelného vyuzivani lesnich ekosystémii (Vavticek, Ulrich, Kucera 2014).

Tato metoda byla zalozena pro provozni uziti a lze tedy poSkozeni puidy
hodnotit pifimo na pracovisti bez rozsahlych ptiprav. Jednoducha metoda je zalozena na
vizualnim posouzeni poSkozeni pudy. Pied vlastni praci je dilezité zjistit udaje o
hodnoceném porostu. Jedna se pfedevsim o vyméru, sklon svahu, padni typ, ptdni druh,
ro¢ni uhrn srazek, lesni vegetacni stupen, soubor lesnich typt, informace o druhu té¢zby

a téZebnich strojich a podobné.

Pro sbér dat k vyhodnoceni slouzi terénni zapisnik (viz ptiloha 7 tab. 7).
V hlaviéce zdznamniku jsou dopliovany tidaje o majiteli porostu, téZzeném porostu a
pouzité technologii. Poté méti¢ zaznamenava hloubku poskozeni pidy v bodech, kde
hrana ¢tverce zkusné plochy protind vyvazeci linku harvestrou ¢i vyvéazeciho traktoru.
Mezi témito body dale zaznamendva hloubku a délku koleji zplsobenych po této
technice. Hloubka koleji je uvadéna v centimetrech a délka v metrech. Je v hodné, aby
se méfic¢ opatfil nejlépe dievénym metrem a svinovacim pasmem. Pro rozliSeni zkusné

plochy v terénu je vhodné ji vyznacit znatkovacim sprejem.

4.5.2  Stupei rezistence lesnich pid v téZebné-dopravnim procesu

Index rezistence je soucasti téze certifikované metodiky dle Ulricha a Vavticka
(2013) a slouzi jako nadstavba systému hodnoceni poskozeni pidy a lesnich porostl
v disledku tézebné dopravni ¢innosti. Index rezistence predstavuje vyjadieni odolnosti
pudy vici vystaveni vlivu téZebné¢ dopravniho procesu, pomahéd predchazet Skoddm
pudniho povrchu a jako prevenci piedurcuje technologie a jejich vybavenost vzhledem

k aktualnimu stavu pfirodnich podminek.

Hodnoceni rezistence vychézi z faktord, které ptimo ovliviiyji stabilitu pidniho
télesa. Proto se stanovuje index rezistence zbodové ohodnocenych charakteristik
nachazejicich se aktualné na dané lokalité. Jsou to stupné tinosnosti ptidy, jez se vazi na
pudné taxonomické jednotky. Dale stupné erodovatelnosti, pii nichZ zavisi na textuie

a struktufe svrchni organické vrstvy a na jeji mocnosti a pocita se tak s infiltracni
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schopnosti piidniho prostiedi, odolnosti agregatti a s propustnosti. Stupné odolnosti jsou
posuzovany z aspektu obsahu skeletu v ptidnim profilu. Stupné odolnosti jsou také
hodnoceny z aspektu sklonu a nepierusované délky svahu, kdy tyto veli¢iny maji vliv
na zrychleni erozniho toku a infiltraci vody. Faktorem je i dynamicky u¢inek vody na
pudni ¢astice snizuje kohézni sily a uvoliiuje agregaty. Mén¢ se projevuje u konkdvnich
svaht, vice u svahii pfimych a konvexnich. Stupné odolnosti jsou stanoveny, mino jiné,
Z hlediska pokryvnosti piidniho povrchu. Vegetacni pokryvnost zpomaluje povrchovy
odtok a dale navySuje pdrovitost svym prokofenénim a znamé je i zpeviovani pidniho

télesa v ramci jednotlivych ptadnich horizonta.

Z kazdého ztéchto Sesti parametri je urcen stupen rezistence hodnoceny
Cisly 1-5. Tedy cislo 1 znamena nejnizsi odolnost k poSkozeni, ¢islo 5 naopak nejvyssi.
Souctem stupii jednotlivych parametrti dostaneme skuteény stupen rezistence (Iskut),
jez vzdy délime stupném rezistence maximalnim (Imax) tj. 30 (soucet maximalnich
hodnot rezistence). Vysledkem je index rezistence neboli mnozina hodnot od 0,20
do 1,00. Tyto hodnoty se dale kategorizuji do péti podmnozin, které jsou uvedeny
v ptilohach 9 (Tab. 9, 10, 11, 12, 13, 14).

Kategorie rezistenci obsahuji soubor doporuceni optimalizovanych technologii
a technologickych postupti pii dopravé a t€zbé diivi vychazejici z ptirodnich podminek.
K tomuto ucelu slouzi vybér soubort lesnich typti pro nalezitou kategorii, které jsou
definovany edafickymi kategoriemi a lesnimi vegeta¢nimi stupni. Soubory lesnich typt
vychazeji z typologické klasifikace UHUL. Metodika neslouzi pro stanoveni hloubky
koleje vznikajici diky pojezdovému TUstroji, nybrz jako informativni hodnota

pro vyjadfeni rizika poskozeni a degradace stanoviste.

Vzorec vypoctu (Vaviicek, Ulrich, Kucera 2014):

Iopt = Iskut./Imax.

45.3 Stanoveni po¢tu zkusnych ploch

Hodnoceni faktorG pro vypocet indexu rezistence a nasledujiciho poskozeni
pudy a stromu v porostech bylo provedeno ve zkusnych plochach velkych 20%20 m
(0,04 ha). Pocet zkusnych ploch byl stanoven pro kazdy porost zvlast podle grafikonu
(Obr. 1), zavisi na velikosti tézené¢ho porostu. Pocet zkusnych ploch Ize také odvodit

od velikosti porostu tak, ze na kazdy ha nalezi jedna zkusna plocha, ale tento pocet
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ploch podle ha navySime vzdy o jednu zkusnou plochu. Vzdélenost zkusnych ploch
na lince se odvijelo od délky linek a jejich rozmisténi po plose porostu. Stiedy Ctvercii
lezely vzdy ve stfedu linky a byly orientovany svou stranou rovnobézné s osou linky

(Obr. 2).

. H==

Pocet zkusnych kruhovych ploch
o

S A A W E GBS & T s ey A

Velikost probirkového porostu (ha)

Obr. 1 Grafikon uréeni poc¢tu zkusnych ploch (Vaviicek, Ulrich, Kucera 2014)
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Obr. 2 Schéma zkusnych ploch (Vaviicek, Ulrich, Kucera 2014)
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45.4  Terénni prace hodnoceni poskozeni pudy

Odvozeny pocet zkusnych ploch byl rovnomérné rozmistén po porostu tak, aby
nedochazelo ke zkresleni vysledki. M¢éfeni velikosti plochy probihalo svinovacim
pasmem. Pro pfehled vzdalenosti mezi plochami byl pouzivan laserovy dalkomér. Rohy
zkusné plochy a mista, kde linka protinala hrany ¢tverce, byly oznaceny znackovacim
sprejem, aby se zvysila ptehlednost v terénu. V téchto plochach byly méteny hloubky
vytlacenych koleji. Méfeni probihalo k rostlému neporusenému povrchu pady, nikoliv
vytlaCené pudé od kol harvestorové technologie. Jako pomiicka pii méifeni slouzila
rovna sucha vétev stromu, ktera byla ptikladana ptes kolej, aby se omezil vznik chyb.
Zapisovala se jak hloubka koleje, tak jeji délka. Vychazime-li ze zminéného rozméru
ploch, pak mlize mit jedna hloubka koleje maximalni délku 20 m. Pokud se stalo, ze se
Vv této vzdalenosti vyskytovali koleje s riznou hloubkou, byla kolej s mensi hloubkou

meéfena az k zac¢atku koleje hlubsi.

Kromé¢ hloubek a délek koleji by posuzovan i prusak vody v koleji. Jednalo se
opét o vizualni zhodnoceni situace, zda voda v ryhach stagnuje ¢i nikoliv. Stagnuje-li
voda Vv kolejich, hrozi nebezpeci eroze. Dale byla posuzovana ptuda z hlediska ptdniho
druhu (hlinity, pis€ity a hlinitopis€ity) a vlhkosti (suchd, cerstva, nasycend, mokrd).
Pokud je to mozné, ma byt alespont odhadnut pocet jizd strojii s ndkladem po vyvazeci

lince.

Vyhodnoceni poskozeni pudy dle této metody vychdzi z procentualniho
poskozeni praveé dle rliznych hloubek koleji. Tedy, soucet délek vSech koleji predstavu;i
100 %. Z tohoto se vypocte procentudlni mira poskozeni pro jednotlivé hloubky koleji.
Tato hodnota dale predstavuje mezni parametry ryhy, které odpovidaji konkrétnim
ptirodnim podminkam. Mezni parametry ryhy (pfiloha 10 obr. 15, 16, 17) jsou soucasti
zminéné certifikované metodiky dle Vavticka, Ulricha a Kucery (2014). Pfirodnimi
podminkami, podle kterych se méni zavaZznost poSkozeni, jsou pfedevs§im sklon svahu

ve sméru vyvazeci linie, mnozstvi sraZek dané oblasti a soubor lesnich typt.
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4.6 Metodika analyzy provoznich nakladi

Analyza provoznich nakladi byla provedena v soucinnosti s méfenymi stroji.
Protoze se jedna o citlivé idaje zainteresovanych subjektii, nebylo mozné zjistit vynosy
a tim nebyla stanovena ekonomicka efektivnost, coz by také bylo nad ramec tohoto
textu. Udaje o cenach za jednotlivé polozky Vv tabulkach byly poskytnuty spolegnosti
Reparoservis s. 1. 0. a dalsi byly doplnény z cen obecné platnych a ptevzatych od jinych

oficialnich subjektt.

Jedna se stanoveni zékladni hrubé mési¢ni mzdy, ktera podle Ceského
statistického Gfadu (CSU 2016) pro 4. &tvrtleti z roku 2016 dosahovala 25 0459 K¢&
V lesnickém sektoru. Ta byla uméle navysena vzhledem k tomu, Ze se jedna o praci
Vv nestandartnich podminkach (sklon svahu, BOZP apod.) K této hodnot¢ se pouta zakon
¢. 592/1992 Sb., o pojistném na vetejné zdravotni pojisténi, kde jsou uvedeny vyse
zdravotniho pojisténi. Dale zakon ¢. 589/1992 Sb., 0 pojistném na socialni zabezpeceni
a prispévku na statni politiku zaméstnanosti, kde jsou uvedeny vySe pfispévkil za
socialni pojisténi. Ro¢ni Grokova sazba 1,88 % na dlouhodoby hmotny majetek uvadi
Ceska narodni banka (CNB 2017). Hodnoty, které je nutno ziskat jejich dlouhodobym
sledovanim byly taktéz poskytnuty spole¢nosti Reparoservis s. r. 0. Odpisy byly
nastaveny jako linearni dle Kupc¢aka (2003).

Ostatni ceny nebo vstupni hodnoty vypoctu jsou také méfeny piimo béhem
provadeéni sbéru dat. Neptipousti se, ze by vystupni hodnoty kalkulace byly platné za
vSech podminek provozu. Neptesnosti vystupnich hodnot v praxi neni chybou vypoctu,
ale spiSe se jedna o zménu piirodnich, technologickych, technickych a jinych podminek

vyroby (viz piilohy 11 a 12 tab. 18, 19, 20, 21).

Provozni naklady jsou stanoveny piepocteny na motohodiny (mth) a objem
vyroby 1 m® bez kiry. Stanoveny jsou tak provozni naklady na hodinu, den a mésic

provozu stroje.
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5 Vysledky

5.1 Index rezistence

Vypodteny index rezistence nabyl u lokality Cierna Lehota hodnoty Iop = 0,53,
coz odpovida kategorii rezistence rezistentni (se stfedni odolnosti). U lokality Trutnov
se index rezistence rovnal hodnoté Iop = 0,63. Tato hodnota odpovida stejné kategorii,

jaka piislusi lokalité Cierna Lehota.

Na téchto stanovistich je podle certifikované metodiky autorit Ulricha a
Vaviicka (2013) tieba provadét soustiedovani diivi vleCenim lanovymi dopravnimi
zafizenimi a lanovymi systémy na bazi dvoububnového navijdku na traktoru se
zvySenym taznym lanem. Déle je vhodné pouzit na kratkych vzdalenostech animalni
soustfed’'ovani. Alternativné je mozné pouzit i UKT a SLKT s podminkou, Ze budou
vybaveny flotaénimi pneumatikami. TotéZ plati i pro harvestorovou technologii, kde je
navic podminkou pouzitelnosti dostate¢na vyse klestu (min. 30-40 cm) rozprosttena pod
koly. U vyvazecich linek a cest na prudkych svazich, jako je tomu v tomto piipadé je
nutné vybudovat svodnice po 30 metrech v thlu 30° k cesté. Nevhodné je vyusténi linky
kolmo na odvozni cestu. Déle plati obecné platné zasady, jako je minimalizovat objem
presouvani zemin, nekfizovat vyvazeci linkou vodotece, pokud to neni nezbytné nutné.
Vyhybat se vjizdéni té€Zebnich stroji na pudy se zvySenou vlhkosti predevsim u
edafickych kategorii V, O, P a G. Pfedchdzet sesouvani zemin, odvodiovat téleso cesty,

instalovat zachycovace splavenin do vodoteci a podobné.
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5.2 Hodnoceni poskozeni pudy
5.2.1  Vysledky hodnoceni poSkozeni pidy v lokalité Cierna lehota

Hodnoceni poskozeni ptidy na lokalité Cierna Lehota piedstavuji nasledujici
grafy (obr. 3 a 4.). Grafy vypovidaji o celkovém hodnoceni poSkozeni pudy béhem
mytni t€zby, které je rozliseno na piipustnou a nepfipustnou hloubku koleje. Mytni
tézba byla zaroven tézbou karovcového diivi. Toto rozdéleni je uréeno meznimi
parametry ryhy podle zminéné certifikované metodiky (Vavticek, Ulrich, Kucera 2014),
které jsou uvedeny Vv piiloze 10 (tab. 17). Jestlize jsou pfekroGeny mezni parametry

ryhy, je nutné ucinit asanaci poskozené ptidy technologickym opatienim.

Na této lokalité byly stanoveny mezni parametry ryhy pro docasné vyvazeci
linie ve sméru sklonu svahu. Hrani¢nimi hodnotami jsou hloubka ryhy do 7 cm a
celkové délky koleje 15 %, 10 cm hloubky a celkové délky koleje 10 % a 15 cm
hloubky a celkové délky 5 %.

Graf na obrazku 3 vykazuje poskozeni pidy na 72 % (neptipustna hloubka
koleje) vyvazecich linek a na 28 % vyvazecich linek jako neposkozené (Ptipustna
hloubka koleje). Délky linek v tomto ptipadé byly 300 m se zméfenym sklonem 50 %.
Sirka vyvazecich linek byla 4 m a jejich rozestup byl 15 m. Odhadovany pocet piejezdt
na lince vyvazecim traktorem je 38 a z toho 19 piejezdt s nakladem diivi 13,9 m®.
Celkem bylo soustfedéno mezi 250-300 m® z jedné vyvazeci linky. Bé&hem t&7by diivi
harvestorem byl rozprostiran klest z korun stroma pod koly, ktery dosahoval vysky
15-20 cm. Klest byl pfevazné suchy. Stagnace vody v kolejich nebyla nikde béhem

méfeni zpozorovana. Stav plidy byl béhem méfeni Cerstvy.

Graf na obrdzku 4 znazorfuje detailni pohled na poskozeni ptidy béhem mytni
tézby touto technologii. Na SLT 6F je za ptipustné poskozeni povazovéana hloubka ryhy
do 7 cm na celé délce linky. U ostatnich kategorii je mez vSude piekracovana. U druhé
kategorie je piekrocena mez o 13 % délky koleji. U tieti kategorie je mez piekro¢ena na
9 % délky koleji. Ostatni kategorie jsou nepfipustné pii vSech délkdch a dohromady
tvoii 35 % délky koleji. Maximalni hloubka koleji dosahovala az 55 cm. Miniméalni

hloubka byla 0 cm a jednalo se pfedevsim o mista s vyssi mocnosti klestu.

PoSkozeni plidy vznikd 1 béhem umisténi navijaku, kde se vytvari val ze
svrchnich vrstev pudy, aby se zabrénilo nezddoucimu uvolnéni navijaku b&hem

piipojeni tézebnich strojii. Toto hodnoceni je nad rdimec metody.
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Celkové hodnoceni poskozeni pudy v % harvestorovou
technologii s MTN
Délka linek 300 m, odhadovany pocet prejezdli 38, 250-300
m3 dfivi/linku, sklon svahu 50 %

B Nepfipustna hloubka
koleje

B Pripustna hloubka koleje

Obr. 3 Celkové hodnoceni poskozeni pidy harvestorovou technologii s mobilnim
trakénim navijadkem na lokalité Cierna Lehota

Celkové hodnoceni poskozeni dle meznich parametru
phdy v % harvestorovou technologii s MTN (Cierna I.)
Délka linek 300 m, odhadovany pocet prejezd(i 38, 250-300
m3 dfivi/linku, sklon svahu 50 %

M Pripustné
poskozeni

B Nepfipustné
poskozeni

<7cm <10cm <15cm >15cm >25cm
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Obr. 4 Celkové hodnoceni poskozeni ptidy v % harvestrorovou technologii s mobilnim
trakénim navijadkem na Lokalité Ciernd Lehota dle meznich parametrti ryhy
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5.2.2  Vysledky hodnoceni poskozeni piidy v lokalité Trutnov

Hodnoceni poSkozeni pudy v lokalit¢ Trutnov je konstruovano stejnym
zpusobem jako hodnoceni na lokalitd Cierna Lehota. Vysledky jsou zobrazeny
v grafech na obrazcich 5 a 6. Jednalo se opét o t€Zbu mytni s tim rozdilem, ze zde
nebylo shledano biotického poskozeni. Technologicky rozdil byl predevsim v absenci
pouziti mobilniho trakéniho navijdku. Diky podobnosti pfirodnich podminek
odpovidaly mezni parametry ryhy stejnym parametrim jako v pfedeslém piipadé. Sice
se muze zdat sklon svahu jako rozdilny, nicméné odpovida rozliSeni platné metodiky

(viz ptilohy 10 tab. 17) Opét byly v z&jmu hodnoceni docasné vyvazeci linky.

Graf na obrazku 5 vypovida o poskozeni pudy na 83 % (neptipustna hloubka
koleje) vyvazecich linek a na 17 % vyvazecich linek jako neposkozené (piipustna
hloubka koleje). Délka linek v tomto piipadé byla 120 m se zméfenym sklonem 31 %.
Sitka linek byla taktéz 4 m s rozestupem 15 m. Odhadovany pocet piejezdi je 16 bez
nakladu, tedy 8 ptejezda s ndkladem 13,9 m? diivi. Z jedné linky tak bylo soustiedéno
100-120 m®. B&hem t&2by dfivi byl rozprostiran klest pod koly strojii, tentokrat byl klest
cerstvy. Vyska klestu po stlaceni dosahovala také 15-20 cm. Stagnace vody V kolejich

nebyla nikde zpozorovéana. Stav piidy béhem méfeni byl Cerstvy.

Graf na obrazku 6 znazornuje detail poskozeni pidy v % harvestorovou
technologii bez mobilniho trakéniho navijaku. Na SLT 5K je za pfipustné poskozeni
povazovana hloubka ryhy 7 cm na celé délce linky. Neptipustné hloubky a délky ryhy
byly taktéz zjistény ve vSech ostatnich ptipadech. Mezni parametr ryhy byl piekrocen
v druhém ptipade na 21 % délky vyvazeci linky. U tfeti kategorie byla mez pfekroc¢ena
az na 32 % vyvazeci linky. Ostatni kategorie jsou jako v piedeSlém piipad€ nepiipustné
Vv jakychkoli délkach a tvoti dohromady 14 % délky linky. Maximalni hloubka koleji
dosahovala 33 cm a minimalni hloubka koleji 0 cm v mistech, kde byla vys$si mocnost

klestu.

Rozdily mezi technologickymi variantami s pouzitim mobilniho trakéniho
navijadku jsou zfetelné na vSech grafech (obr. 3, 4, 5 a 6). Technologick4 varianta
s mobilnim trakénim navijdkem se jevi jako Setrnéjs$i v ptipadé piipustnych hloubek
koleji o celych 11 %. Dale byl métenim shledan vyssi podil koleji s mensimi hloubkami

na rozdil od varianty bez navijaku. U varianty bez navijdku byla nejvy$$i mira

cv v
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extrémnich hodnot v podobé hlubokych koleji. Graf 4 vykazuje oproti grafu 5 vyssi

rozpéti naméfenych hodnot.

Celkové hodnoceni poskozeni pudy v % harvestorovou
technologii bez MTN
Délka linek 120 m, odhadovany pocet prejezd(i 16, 100-
120 m3 dF¥ivi/linku, sklon svahu 31 %

B Nepfipustna hloubka
koleje

B Pripustna hloubka koleje

Obr. 5 Celkové hodnoceni poskozeni pudy v % harvestorovou technologii bez
mobilniho trakéniho navijaku

Celkové poskozeni pidy v % dle meznich parametrt
harvestorovou technologii bez MTN (Trutnov)
Délka linek 120 m, Odhadovany pocet prejezdi 16, 100-
120 m3 dfivi/linku, sklon svahu 31 %

30 M Pfipustné
25 poskozeni
15 A

10 j B Nepfipustné
5 I poskozeni
gl BN BN B B B

<7cm <10cm <15cm >15cm >25cm

Délka koleje na linkach [%]
N
o

Hloubka koleje

Obr. 6 Celkové poskozeni pidy v % harvestorovou technologii bez mobilniho
trakéniho navijaku na lokalit€ Trutnov dle meznich parametrt ryhy
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5.3 Vysledky ¢asomérné studie
5.3.1 Analyza rozptylu a stfednich hodnot pracovnich tikonu harvestoru

Po rozboru ¢asovych zaznamu byla provedena statisticka analyza dat pomoci
analyticko-statistického programu SPSS (Statistical Package for the Social Sciences),
ktery vyvinula spolecnost IBM. Tabulka 4 obsahuje udaje o pracovnich operacich
S vypoctenymi deskriptivnimi hodnotami jednotlivych pracovnich ukonti béhem
operace kéceni. Popisovany jsou zde dvé technologické varianty pii zachovani stejnych

podminek provozu.

Tab.: 4 Popisna statistika pracovni operce kaceni suchych stromi rtznych
technologickych variant

Popisna statistika operace kaceni suchych stromu v technologickych variantach

*HV - harvestor Technologicka Cetnost Aritmeticky Smérodatna Stag]dz;dm
*MTN - mobilni ec ng ogicka pramér odchylka . y .
Y, varianta praméru
trakéni navijak
N X Sx SEM
. . *HV s *MTN 42 13,6905 10,3039 1,5899
Pojezd po lince
HV bez MTN 9 11,8889 5,6001 1,8667
Vyhledavani a HV s MTN 79 9,5443 3,8690 0,4353
uchopeni stromu HV bez MTN 10 9,1000 4,4833 1,4177
Y HV s MTN 79 5,1646 4,1862 0,4710
Hlavni fez
HV bez MTN 10 6,7000 4,4485 1,4067
Uvedeni do sméru HV s MTN 79 7,5949 5,7924 0,6517
padu a pad stromu HV bez MTN 10 4,7000 4,1647 1,3170

Hodnoty statistickych vypocti jsou jiz uvedeny po odstranéni extrémnich
hodnot. Pro zjistovani statistické vyznamnosti, zavislosti mezi technologickymi
variantami, byl pouzit Levenlv test rovnosti rozptyld pro porovnani nezavislych
promé&nnych (tab. 5). Pro ur€eni statistické vyznamnosti rovnosti primért byl pouzit
dvouvybérovy neparovy t-test nezavislych proménnych (tab. 5). K tomu byla zvolena
hladina statistické vyznamnosti prvniho druhu o < 0,05. Analyzovany byly
technologické varianty prace harvestoru s mobilnim trakénim navijdkem a harvestoru
bez mobilniho trakéniho navijaku. Oba statistické testy vykazuji hladiny signifikace
vyssi neZ zminéna chyba prvniho druhu. Znamena to, Ze rozptyly ¢asovych hodnot jsou
stejnorod¢, tudiz nemiize byt nulova hypotéza zamitnuta (zdvislost spotieby casu
S mobilnim trakénim navijakem). Sledovany faktor prace harvesrotu s mobilnim
trakénim navijadkem nema podle statistickych testd vliv na ¢as provedenych pracovnich

ukonu.

34




Technicko-ekonomické parametry harvestorového uzlu s mobilnim trakénim navijakem

Tab.: 5 Levenuv test a dvouvybérovy neparovy t-test pracovnich ukont kaceni diivi

Parametrické testy operce kaceni suchych stromt v technologickych variantach

Test nezavislych proménnych
*HV - harvestor L Levendyv test Dvouvybérovy neparovy t-test
% S ., | Technologicka -
MTN - mobilni trakéni . . Sig.
oo varianta F Sig. t df
navijak (oboustr.)
. . *HV s *MTN 1,5780 0,2150 0,5060 | 49,0000 | 0,6150
Pojezd po lince
HV bez MTN 0,7350 | 21,5990 | 0,4700
Vyhledavani a HV s MTN 0,0000 0,9960 0,3360 | 87,0000 | 0,7380
uchopeni stromu HV bez MTN 0,3000 | 10,7660 | 0,7700
Hlayni # HV s MTN 0,2760 0,6000 | -1,0860 | 87,0000 | 0,2810
avni fez
HV bez MTN -1,0350 | 11,1150 | 0,3230
Uvedeni do sméru HV s MTN 1,2490 0,2670 1,5280 | 87,0000 | 0,1300
padu a pad stromu HV bez MTN 1,9700 | 13,8510 | 0,0690

Graf na obrazku 5 znazoriiujé rozlozeni dat spotieby ¢asu pracovniho ukonu
popojizdéni po lince v technologické varianté¢ harvestoru s mobilnim trakénim
navijadkem. Pravé zde byly pfedpokladany nejvétsi rozdily ve spotiebé ¢asu. Rozdéleni
dat na hisogramu je Spicaté a levostranné (kadné seSikmené). Pfi tomto rozdéleni vSak
nelze usuzovat neplatnost hodnot kvili systematické chybé v hornim kvartilu. Uvedené

hodnoty na ose x piedstavuji spotiebu ¢asu ve vtefinach, na ose y je pak jejich ¢etnost.

Histogram
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Obr. 7 Pracovni tkon popojizdéni po lince v technologické variant¢ harvestoru
S mobilnim trakénim navijakem
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Obr. 8 Krabicovy graf (boxplot) pracovniho ukonu popojizdéni po lince
Vv technologické varianté harvestoru s mobilnim trakénim navijakem

Na obrazku 6 se nachdzi krabicovy graf (boxplot) pracovniho ukonu
popojizdéni po lince, ktery vystihuje detail rozlozeni kvartili. Stfedni hodnota ukonu
popojizdéni se vyskytuje kolem hodnoty 10 vtefin a nachazi se mirné posunuta k niz§im
hodnotam. MiZzeme zpozorovat celkem ¢tyfi odlehlé hodnoty spotieby Casu. Vousy
krabicového grafu zndzorfiuji minima a maxima méfenych hodnot. Spodni a horni

kvartil jsou nesoumérné rozloZzené, coz opé€t znaci nerovnomérné rozloZeni dat.

Na obrazku 7 se nachéazi pracovni histogram pracovniho tkonu, kde je
zachycena spotieba ¢asu na vyhledavani a uchopeni jednoho stromu v technologické
variant¢ s mobilnim trakénim navijdkem. Osa x na grafu ptedstavuje spotfebu Casu
v sekundach na provedeni tikonu a na ose y lezi jejich Cetnost. Opét se shledavame se
SpiCatosti a levostrannym rozdélenim dat, jako tomu bylo v pfedchozim pfiipadé.

Ani zde nelze vyloucit hodnoty lezici vpravo na ose x jako systematickou chybu.

Graf na obrazku 7 zobrazuje krabicovy graf pracovniho ukonu vyhleddvani a
uchopeni stromu. Je mozné si povSimnout vzijemné podobnosti rozlozeni dat
S pracovnim ukonem popojizdéni. RozloZeni kvartilli také vypovida o levostranosti a

stitedni hodnota se nachézi blize kladné spodni ¢asti grafu.
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Obr. 9 Pracovni tikon vyhledavani a uchopeni stromu v technologické varianté
harvestroru s mobilnim trakénim navijakem
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Obr. 10 Krabicovy graf (boxplot) pracovniho ukonu vyhledavani a uchopeni stromu
Vv technologické varianté harvestoru s mobilnim trakénim navijadkem
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Vzhledem Kk tomu, ze grafy ostatnich pracovnich ukonli ve vyrobni operaci

kaceni maji velmi podobny design rozlozeni dat, nejsou dale uvadény.

Tabulka 6 obsahuje udaje deskriptivni statistiky pracovnich tkon vyroby

sortimentd. Podobn¢ jako tomu je u tabulky 4, jedna se o dvé technologické varianty.

Primérny pocet sortimentl ze sledovanych tézenych stromii je 6 vyfezt kulatiny a 1

vyfez vlédkniny. Prvnim sortimentem je kulatinovy vyfez z oddenkové c¢ésti kmene.

Poslednim ukonem je roziezani a ulozeni téZebnich zbytkd, které probihalo zpravidla na

vyvazeci linku pod koly stroje.

Tab.: 6 Popisna statistika pracovni vyroba sortimentd suchych stromid rtznych
technologickych variant

Popisna statistika operace vyroby sortimentl v technologickych variantach

*HV - harvestor Technologicka Cetnost Aritmeticky | Smérodatna Stacr;di;dm
*MTN - mobilni trakéni | oo 08lckd pramér | odchylka Y
. varianta prdméru
navijak
N X Sx SEM

. *HV s *MTN 79 18,5063 15,2944 1,7208

1 sortiment (oddenek)
HV bez MTN 10 26,4000 33,6260 10,6335
. . HV s MTN 78 10,8846 12,0561 1,3651

2 sortiment (kulatina)
HV bez MTN 10 6,4000 3,6271 1,1470
) i HV s MTN 73 8,8630 8,4612 0,9903

3 sortiment (kulatina)
HV bez MTN 10 5,8000 3,2592 1,0306
. . HV s MTN 60 7,0667 7,4170 0,9575

4 sortiment (kulatina)
HV bez MTN 9 7,6667 7,9057 2,6352
. . HV s MTN 41 7,0244 5,2844 0,8253

5 sortiment (kulatina)
HV bez MTN 5 6,8000 4,3243 1,9339
. . HV s MTN 9 8,5556 5,2705 1,7568

6 sortiment (kulatina)
HV bez MTN 3 6,6667 3,5119 2,0276
. L HV s MTN 46 9,0217 4,3076 0,6351

7 sortiment (vlaknina)
HV bez MTN 3 6,6667 0,5774 0,3333
Rozrezani a ulozeni HV s MTN 78 6,4231 3,3401 0,3782
tézebnich zbytkd HV bez MTN 10 6,7000 2,9833 0,9434
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Tabulka 7 obsahuje parametrické testy pracovnich tkond vyroby sortimentd.
Opét byl pouzit Leventv test rovnosti rozptylii pro nezavislé proménné a dvouvybérovy

neparovy t-test rovnosti prumérti nezavislych proménnych.

Hned u prvniho sortimentu je nesplnéna podminka signifikace, ktera je nizsi
nez pozadovana hladina vyznamnosti a 0,05 a data tudiz maji rozdilné rozptyly hodnot
spotieby ¢asu pro vyrobu prvniho oddenkového sortimentu. V ptedchozi tabulce 6 je
rozdil aritmetického priméru obou variant pii zpracovani prvniho oddenkového
sortimentu 7,9 vtefin, coz se jevi jako vyznamny rozdil. Nulova hypotéza, zavislosti
mobilniho trak¢éniho navijaku a spotieby ¢asu béhem pracovniho ukonu vyroby prvniho
sortimentu, je zamitnuta. Tento rozdil nabizi vysvétleni v odlisném pfistupu zpracovani
kaceného stromu. Operator harvestoru pracoval pomaleji bez mobilniho trakéniho
navijaku kvuli opatrnosti, jelikoZ ma niZsi stabilitu stroje. Operator je tak pod vlivem
vys8i psychické zatéze. Stroj se v téchto svahovych podminkach dava samovolné do
pohybu a hrozi vyssi riziko pfevraceni stroje. Vliv ¢asového piekryvu pracovnich ukont
byl eliminovan méfenim spotieby Casu kazdého zvlast’. I ptes to se dosahuje kratSich
Casti zpracovani prvniho sortimentu ve variant¢ s mobilnim trakénim navijakem
piedevsim proto, ze operator zpracovava spise prvni sortiment pfed dopadenim stromu
na zem, kdeZto u varianty bez mobilniho trakéniho navijaku zpracovavéd strom po

dopadeni.

Druhy a treti sortiment tabulky 7 spliuji podminky signifikace podle Levenova
testu, avSak podminky signifikace dvouvybérového neparového t-testu rovnosti praméri
splnény nejsou. Hodnoty se nalézaji pod hladinou vyznamnosti a 0,05. Hulova
hypotéza, zavislosti mobilniho trakéniho navijaku a spotieby casu béhem pracovniho
ukonu vyroby druhého sortimentu, je rovnéz zamitnuta. Rozdil hodnot primért
tabulky 6 druhého sortimentu je 4,5 vtefin u tfetiho sortimentu ¢ini celé 3 vtefiny.
Vysvétlenim je opét odlisSny zplsob zpracovani stroml. Po zpracovani prvniho
sortimentu se ukirovcem napadeného dfivi stavalo, Ze harvestorové hlavici
prokluzovaly valce posuvu . Suché vétve v prvnich pieslenech se silnou tloustkou
kladly pii odvétvovani takovy odpor, ktery nebyla harvestorova hlavice schopna
pfekonat. Aby se odvétvovaci noZe a nezastavovaly pfed prvnimi pifesleny a byla
vyuzita kinetickd energie posouvaného stromu, byl nejprve kmen na druhém ¢i tretim

vytezu odvétven a poté nasledovalo jeho roziezani a ulozeni.

39



Technicko-ekonomické parametry harvestorového uzlu s mobilnim trakénim navijakem

Tab.: 7 Levenuv test a dvouvybérovy neparovy t-test pracovnich ukond vyroby
sortimentll

Parametrické testy operce kaceni suchych stromi v technologickych variantach

Test nezavislych proménnych
*HV - harvestor o Levendyv test Dvouvybérovy neparovy t-test
" S . .| Technologicka -
MTN - mobilni trakéni Varianta . i ) df Sig.
navijak ‘8. (oboustr.)

) *HV s *MTN 11,2183 | 0,0012 | -1,3012 | 87,0000 | 0,1966

1 sortiment (oddenek)
HV bez MTN -0,7328 9,4768 0,4814
. ) HV s MTN 1,7833 0,1853 1,1642 | 86,0000 | 0,2475

2 sortiment (kulatina)
HV bez MTN 2,5152 | 42,5709 | 0,0158
. . HV s MTN 2,1608 0,1454 1,1283 | 81,0000 | 0,2625

3 sortiment (kulatina)
HV bez MTN 2,1430 | 30,0849 | 0,0403
. . HV s MTN 0,5484 0,4616 | -0,2245 | 67,0000 | 0,8231

4 sortiment (kulatina)
HV bez MTN -0,2140 | 10,2278 0,8348
. . HV s MTN 0,2771 0,6013 0,0910 | 44,0000 | 0,9279

5 sortiment (kulatina)
HV bez MTN 0,1067 5,5710 0,9188
. . HV s MTN 0,7509 0,4065 0,5702 | 10,0000 | 0,5811

6 sortiment (kulatina)
HV bez MTN 0,7041 5,3731 0,5107
. o HV s MTN 4,5748 0,0377 0,9373 | 47,0000 | 0,3534

7 sortiment (vldknina)
HV bez MTN 3,2834 | 27,0409 | 0,0028
Rozfezani a uloZeni HV s MTN 0,0514 0,8212 -0,2495 | 86,0000 0,8036
tézebnich zbytkud HV bez MTN -0,2725 | 12,0887 | 0,7899

U vlakninového sortimentu v tabulce 7 jsou oba parametrické testy, Leveniv i
neparovy t-test, s nizkou hladinou signifikace (nizsi nez a 0,05). V tabulce 6 ma vsak
odpovidajici varianta harvestoru bez mobilniho trakéniho navijdku nizkou cetnost
(pouze 3 hodnoty), proto se zamitnuti ¢i nezamitnuti nulové hypotézy neda v tomto

ptipadé posoudit.

VSechny ostatni pracovni tkony jsou s vyssi statistickou vyznamnosti u obou
parametrickych testd. Nulova hypotéza nemuize byt zamitnuta. Znamena to tedy, Ze na
zpracovani zbylé ¢asti stromu nema vyliv pfipojeni harvestoru k mobilnimu trakénimu
navijaku. U 3. a 4. sortimentu vychdazi zpracovani s velmi podobnou spotfebou casu.
Operator jiz zpravidla nijak nemanipuluje se zpracovavanym kmenem pomoci
hydraulického jefabu, nybrz kmen zpracovava pouze posuvem v harvestorové hlavici a
rozfezanim kmene na jednom misté. Uklad4 stejné sortimenty kulatiny na jedno misto
tak, aby byly tfidény pro snazs§i praci operatora vyvazeciho traktoru. U 5. a 6.
sortimentu je opét nizka Cetnost ve varianté bez mobilniho trakéniho navijaku, jako u

vldkninového sortimentu.
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5.3.2  Pracovni cykly harvestoru dle technologickych variant

Podle rozdé€leni pracovnich operaci byly stanoveny stfedni hodnoty spotieby
Casti pracovnich tkond. Pro méfeni sklonu bylo pouzito tiech vyvazecich linek, na
kterych stroje pracovali béhem méieni. Sklon byl méten laserovym dalkomérem Nikon
Forestry Pro. Nejvyssi sklon svahu byl v jeho tpati a dosahoval az 68 % (34,4°), naopak
minimalni sklon svahu byl naméten 42,45 % (22,6°) a to na jeho vrcholu. Vynesenim

sklonu a délky v metrech ve vyskovém profilu byl zjistén konvexni tvar svahu.

Na obrazku 9 je znazornéna ve vyseCovém grafu vyrobni operace kaceni u
technologické varianty harvestoru s mobilnim trakénim navijdkem pii té¢zbé suchych
stromtl. Spotfeba ¢asu je vynakladana na popojizdéni po lince, ackoliv je tato hodnota
Z hlediska té€zby jednoho stromu zkreslena tim, ze operator neptejizdi vzdy ke kazdému
stromu zvlast, nybrz ma snahu kacet co nejvice stromi z jednoho mista zastaveni.
Nejvyssi spotiebou casu je vyhleddvani stromu s uchopenim, tedy manipulace
S hydraulickym jefabem a harvestorovou hlavici. Hlavni fez zaujima nejmensi spotiebu
¢asu z vyrobni operace kaceni. Poslednim tkonem vyrobni operace je uvedeni do sméru
padu a pad stromu, kde se projevuje i vliv porostu, jelikoz byvaji nékteré stromy

stahovany pii zavéSeni.

Na obrazku 10 je znazorné€na vyrobni operace vyroba sortimentd u
technologické varianty harvestoru a mobilniho trakéniho navijaku. Béhem této méteni
dochazelo k prekryvani posuzovanych pracovnich tkona a tim k ptekryvu vyrobnich
operaci. Proto byly posuzovany samostatné. Jedna se o pracovni tkony uvedeni do
sméru padu a pad stromu a zpracovani prvniho (oddenkového) sortimentu. Oddenkovy
sortiment tak zaujiméa ve vyrobni operaci vyroba sortimentil nejvyssi spotieby casu. Pti
zpracovani druhého sortimentu dochéazi k druhé nejvysSi spotiebé Casu a dale se
spotieba ¢asu na vyrobu kulatinovych sortimenttii snizuje. Zasadni je pfi téchto ukonech
postupné snizovani hmotnosti kmene a sniZovéani plochy styku koruny se zemi. B€hem
zpracovani druhého sortimentu dochézi také k odvétvovani nejsilnéjSich vétvi koruny.
Tyto faktory zpusobuji se sniZzeni odporu kmene béhem posuvu hydraulickymi valci
harvestorové hlavice smérem k vrcholu stromu. NarGst spotieby ¢asu je parny potom pti
vyrobé prvniho vldkninového sortimentu. Operator v tomto piipadé tiidi sortimenty a
vlakninové ukladad na jiné misto, ¢imz do tkonu vstupuje navic pohyb hydraulickym

jetabem.
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Vyrobni operace kaceni - varianta HV s MTN
Suché stromy, sklon 50 %

Popojizdéni po lince

0:00:08
Vyhledavani stromu s
uchopenim
m Hlavni fez
0:00:09 H Uvedeni do sméru padu a
pad stromu

Obr. 11 Vyrobni operace kaceni technologické varianty harvestoru s mobilnim
trakénim navijadkem

Vyrobni operace vyroba sortimett - varianta HV s MTN

Suché stromy, sklon 50 %
0:00:06 ’
~

0:00:05 = Oddenek
m 2. kulatina
= 3. kulatina
W 4. kulatina
B 5. kulatina
M 6. kulatina
0:00:05
1. vldknina

0:00:07 = 2. vldknina

Tézebni zbytky

0:00:07

Obr. 12 Vyrobni operace vyroba sortimentd technologické varianty harvestoru
S mobilnim trakénim navijdkem

42



Technicko-ekonomické parametry harvestorového uzlu s mobilnim trakénim navijakem

VyseCovy graf na obrazku 11 znazornuje celkovy Cas na sledovany pracovni
cyklus tézby jednoho stromu harvestorovou technologii s mobilnim trakénim
navijakem. V tomto cyklu je vyhodnocena vyssi spotieba casu na kaceni stromu, kterd
predstavuje celkem 65 %, zatimco vyrobni operace vyrova sortimentii piedstavuje

celkem 35 %.

Na obrazku 12 je uveden sledovany pracovni cyklus harvestoru ve svazitém
terénu s primérnym sklonem 50 %. Celkova primérna spotieba ¢asu na tézbu stromu
pro cely zékladni soubor pfedstavovala 76 % celkového ¢asu celého pracovniho cyklu.
Mezi ostatnimi pracovnimi ukony, které se vyznamné podilely na pracovnim cyklu,
bylo popojizdéni, zemni Upravy, Gprava prijezdu, vymeéna pilového fetézu ¢i listy,
rozloZeni téZebnich zbytkl a pferovnani sortimentii (viz obr. 13). Upravou prijezdu se
rozumi pfedevs§im vytez naletovych dievin podrostu ve vyvazeci lince. Median hodnoty
spotfeby ¢asu popojizdéni je 12 vtefin v celém zakladnim souboru (viz zminované
levostanné rozlozeni kap. 5.3.1.), pfi¢emz operator uskutecnil celkem 132 téchto tkont
z celkovych 142 sledovanych pracovnich cyklid. Celkovy ¢as téchto nestandartnich
pracovnich ukonil predstavoval 24 % celkové spotieby Casu sledovaného pracovniho

cyklu.

Celkovy ¢as na tézbu a zpracovani jednoho stromu -
varianta HV bez MTN
Suché stromy, sklon 50 %

H Vyroba sortimentd

Kaceni stromu

Obr. 13 Pracovni cyklus téZby jednoho stromu v technologické varianté harvestoru
S mobilnim trakénim navijakem
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Celkovy sledovany pracovni cyklus harvestoru ve svazitém
terénu se sklonem 50 %
0:00:03

Celkovy ¢as na strom
Popojizdéni
Vyména retézu

m Uprava prijezdu (vyrez
drevin)
Zemni Upravy
RozloZeni tézebnich

zbytkd
M Pferovnani sortiment(

Obr. 14 Celkovy sledovany pracovni cyklus harvestoru ve svazitém

S prumérnym sklonem 50 %

terénu

0:01:08

0:00:28

0:03:03

Ostatni pracovni tkony sledovaného pracovniho cyklu
harvestoru ve svazitém ternénu se sklonem 50 %

Vymeéna retézu

B Pferovnani sortimentd
RozloZeni téZebnich zbytkd
Zemni Upravy

m Uprava prijezdu (vyrez
drevin)

Obr. 15 Detail ostatnich pracovnich tkond sledovaného pracovniho cyklu harvestoru

ve svazitém terénu se sklonem 50 %

44



Technicko-ekonomické parametry harvestorového uzlu s mobilnim trakénim navijakem

Na obrazku 14 je ve vyseCovém grafu zobrazena vyrobni operace kéaceni ve
varianté harvestoru bez mobilniho trak¢niho navijaku. Je zde shledana nejvyssi spotieba
¢asu na popojizdéni, ale vzhledem k vySe popsanému je tato hodnota nejspise zkreslena.
Lze si povSimnout, ze ve variant¢ (obr. 9) je stejna primeérna spotieba Casu na
vyhledavani a uchopeni stromti. Dal$i vyseci je hlavni fez, ktery mé spottebu Casu 0 2
vtefiny vys$i nez u varianty harvestoru s mobilnim trakénim navijakem. Tento rozdil je
ovlivnén nejspise chybou technického razu. Pravdépodobné byl v dobé vzorku pouzit
tupy pilovy fetéz. Uvedeni do sméru padu a pad stromu je v této technologické varianté
neoCekavané s nizsi spotfebou Casu. Vysvétlenim je nestejna hustota porostu, kde
operator t€zil stromy po vytézeni pfedchozi linky. Stromy tak mély vétsi prostor pro pad

a nezavé&Sovali se tak svymi korunami do korun ostatnich stromu.

Na obrazku 15 je uvedena vyrobni operace vyroba sortimentd v technologické
variant¢ harvestoru bez mobilniho trakéniho navijdku. Nejvyssi spotiebu Casu zaujima
vysec€ grafu se zpracovanim prvniho oddenkového sortimentu. Zde byla také prokézana
statistickd vyznamnost testli, viz kapitola 5.3.1. Rozdil primérnych hodnot spotieby
Casu na tento ukon ¢ini celych 7,9 vtefin (tab. 7). Jak je uvedeno ve zminéné kapitole,
rozdil hodnot je zfejmé zpisoben zvySenou psychickou zatézi operatora pii zvySeném
riziku pfevraceni stroje. V téchto sklonech se také stdva, ze pokud neni harvestor
pfipojen k mobilnimu trakénimu navijdku, dochazi béhem zpracovani stromi
k samovolnému pohybu stroje po sméru spadu svahu. Hmotnost stromu v harvestorové

hlavici zptisobi zméné t¢zisté a tim o prokluzu kol.

Béhem zpracovani druhého a tietiho sortimentu (obr. 15) dochazelo taktéz ke
statisticky vyznamnym odchylkdam, o ¢emZ pojednava opét kapitola 5.3.1. Je
pravdépodobné, Ze vznikly rozdil spotfeby Casu ma taktéz plivod v psychickém
rozpoloZeni operatora pii zpracovani stromu. Operator harvestoru piipojeny na mobilni
trakéni navijak si nedovoli kvili zvySenému riziku pfevraceni stroje volit zplsob
zpracovani kmene, pfi kterém kmen nejprve odvétvi a poté prefeze a ulozi. Nevédomé
tak mtize zpracovdvat kmen stromu rychleji. Vysledek miize byt ovlivnén také

nepatrnou zménou piirodnih podminek.

Ctvrty sortiment vykazuje odchylku pouhych 0,6 vtefiny, a tudiz se jiz vlivy
odlisného zpracovani stiraji. U zbylych sortimentii se bohuZel nepodatilo ziskat vice

cetnosti spotieby Casu (viz tab. 6). Proto nejsou vysledky dale hodnoceny.

45



Technicko-ekonomické parametry harvestorového uzlu s mobilnim trakénim navijakem

Vyrobni operace kaceni- varianta HV bez MTN
Suché stromy, sklon 50 %

1 Popojizdéni po lince

1 Vyhleddvani stromu s
uchopenim

= Hlavni fez

H Uvedeni do sméru padu a
pad stromu

Obr. 16 Vyrobni operace kaceni technologické varianty harvestoru bez mobilniho
trak¢éniho navijaku

Vyrobni operace vyroba sortimetl - varianta HV bez MTN
Suché stromy, sklon 50 %

= Oddenek
H 2. kulatina
= 3. kulatina
0:00:07 M 4. kulatina
M 5. kulatina
6. kulatina
0:00:07 L

= 1. vldknina

" Tézebni zbytky

0:00:06

Obr. 17 Vyrobni operace vyroba sortimentl v technologické varianté bez mobilniho
trak¢éniho navijaku
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Roziezani a zpracovani tézebniho zbytku v grafu na obrazku 15 vychézi rovnéz

velmi podobné. Rozdil tikkonu v téchto variantach ¢ini pouhych 0,28 vtefin.

Na obrazku 16 je graf, ktery zobrazuje celkovy ¢as na vyrobni operace tézbu a
zpracovani jednoho stromu V technologické variant€¢ harvestoru bez mobilniho
trakéniho navijaku. Oproti t€zb€ a zpracovani stromu varianty harvestrou s mobilnim
trakénim navijakem zde neni shledan zadny vyrazny rozdil. Rozdil je pouze 3 vtefiny ve

vyrobni operaci vyrob¢ sortimentd.

Celkovy ¢as na tézbu stromu a zpracovani jednoho
stromu HV bez MTN
Suché stromy, sklon 50 %

H Vyroba sortimentd

Kaceni stromu

Obr. 18 Celkovy ¢as na vyrobni operace tézba a zpracovani jednoho stromu
Vv technologické varianté harvestroru bez mobilniho trakéniho navijaku
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5.3.3 Pracovni cyklus vyvaZzeni dFivi v technologické varianté vyvazeciho

traktoru s mobilnim trak¢énim navijakem

Béhem terénnich praci doslo k n€kolika komplikacim a bohuzel se nepodaftilo
ziskat data o spotfebé Casu technologické varianty vyvazeciho traktoru bez mobilniho
trakcniho navijaku. Nedovolovaly tomu organizacni a ¢asové davody. Jind feSeni byla
zamitnuta, jelikoZ tento typ mobilniho trakéniho navijdku v dobé sbéru dat méla
uvedeny v provozu pouze jedind spoleénost v Ceské republice a na Slovensku.
Nedodrzenim podminek sbéru dat, jak se piSe v kapitole 4.4.1, by mohlo dojit ke
zkresleni vysledkd. Naptiklad dle ustniho sdéleni PhDr. Petra Fil'a, Ph.D (ze dne 17. 3.
2017) pti zméné operatora se mohou lisit vysledky spotieby Casu na pracovnich

ukonech az o 30 %. Méfeni bylo tedy realizovano pouze u jedné technologické varianty.

Na obrazku 17 se nachazi vyseCovy graf vyrobni operace vyvazeni diivi
Vv technologické varianté¢ vyvazeciho traktoru s mobilnim trakénim navijakem.
Primémé délka vyvazeci linky v téZeném porostu byla 150 m. Na loZznou plochu
vyvazeciho traktoru bylo nalozeno primérné 66 kusu vyiezd kulatiny se jmenovitou
délkou 4 m. Vypo&itané mnozstvi soustied'ovaného diivi bylo 13,9 m®. Z grafu vyplyva,
Ze nejvyssi spotfebou Casu ve vyrobni operaci vyvazeni zaujimé nakladani. Druhou
nejvyssi spotfebou ¢asu mé ukon pojezd na vyvazeci lince bez nakladu. Avsak tato
hodnota je proménliva vzhledem k délce vyvazeci linky, proto o tom pojednava
detailngji graf na obrazku 22. Dale si je mozno vsinout rozdilu v ¢asovych tkonech
pripojeni a odpojeni vyvazeciho traktoru od mobilniho trakéniho navijaku, ktery ¢ini
11 vtetin. Tento rozdil je zplisoben predevSim spousténim mobilniho trakéniho
navijaku, které vyZzaduje delsi ¢as nez vypnuti. Krom toho se jevi pfipojeni k mobilnimu
trakénimu navijaku jako slozit€jsi ukon. Divodem je ziejmé piijezd k mistu zapojeni.
Operator vyvazeciho traktoru nevidi zakonceni lana mobilniho trakéniho navijaku
amusi odhadovat vzdalenost pifijezdu tak, aby tazné lano nebylo kratké nebo pfilis
dlouhé, které by se nachazelo pod vyvadZecim traktorem po zastaveni. V takovych
ptipadech musi operator bud’ lano vytdhnout zpod stroje, nebo se strojem popojet.

VytaZzeni lana z mobilniho trakéniho navijaku nebylo mozné, jelikoz lano o priméru

18 mm mé na 300 m délky znacnou hmotnost, kterou operator nepiekona.
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vs s

Vyrobni operace vyvazeni d¥ivi FW s MTN
Pram. délka linky 150 m, prim. pocet vyrezli 66 (13,9 m3)
0:01:41 0:01:52

1

M Ptipojeni FW + spusténi
MTN

Pojez na vyvazZeci lince
bez nakladu (2,42 km/h)

0:03:43 Nakladani d¥ivi

0:06:24

B Pojez na lince s ndkladem
(1,41 km/h)

0:10:52 . ;
Odpojeni FW + vypnuti

MTN

Obr. 19 Vyrobni operace vyvazeni dfivi v technologické varianté vyvazeciho traktoru
S mobilnim trak¢énim navijadkem

Vyrobni operace transport dfivina OM FW s MTN
Pram. délka ovozni cesty 893 m, pocet vyrezl (13,9 m3)

0:11:18
Jizda forwarderu na OM
0:12:53 (4,16 km/h)

Vykladani dfivi

M Jizda forwarderu na VM
(4,74 km/h)

0:05:58

Obr. 20 Vyrobni operace transport difivi na odvozni misto vyvaZecim traktorem
S mobilnim trakénim navijdkem
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Vyrobni operace transport diivi na odvozni misto v technologické varianté
vyvazeciho traktoru s mobilnim trakénim navijdkem se naléza na obrazku 18. Primérna
délka odvozni cesty, po které bylo dfivi dopravovano na odvozni cesté, byla 863 m.
Mnozstvi diivi, které bylo transportovdano na odvozni misto, bylo stejné jako
Vv pfedeslém piipadé. V grafu je patrny rozdil mezi jizdou na odvozni misto s nakladem
a jizdou zpét na vyvozni misto. Tento rozdil priméra spotifeby casu Cini
1 minutu a 36 vtefin. Patrny je zde vliv nakladu na jizdu po draze beze sklonu. Tento
ukon se projevil nejvice na celém pracovnim cyklu, ale zadsadni vliv na néj ma odvozni

vzdalenost.

Na obrazku 19 je v grafu zobrazen celkovy ¢as na sledovany vyrobni cyklus
soustfed’ovani diivi na odvozni misto vyvazecim traktorem. Jedna se o kombinaci prace
vyvazeciho traktoru s mobilnim trakénim navijdkem a bez néj. Tento graf se pouta
ptimo k pracovnimu mistu, kde bylo soustfedovani provadéno. Jako Vv ptedeslych
grafech (obr. 17 a 18) je délka vyvéazeni 150 m pii skonu 50 % a délka transportu diivi
na odvozni misto 893 m na odvozni cesté¢ na rovinatém terénu. Na grafu (obr 19) je
ziejmé, ze oproti harvestoru piibyva jeden ukon, ktery je dle metodiky fazen do
ostatnich tkonll. Tim jsou zemni Upravy, které maji vysSi spotfebu cCasu nez u
harvestoru, ackoliv z celkového sledovaného vyrobniho cyklu zaujima pouze 4 %.
Zbytek vyrobniho cyklu tvoii bézné pracovni ukony, které zaujimaji 96 %. To ovSem

neznamena, Ze prace s vyvazecim traktorem je pro operatora jednodussi.

z

Celkovy €as na vyrobni operaci soustifedovani dfivi
vyvaZecim traktorem
Délka soustfedovani 1 043 m, pocet ks 66 (13,9 m3)

0:02:06

B Zemni Upravy

Cas na soustfed'ovani dfivi

0:54:40

Obr. 21 Celkovy ¢as na vyrobni operaci soustfed’ovani dfivi vyvazecim traktorem na
lokalitu odvozni misto
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Na obrazku 22 je v grafu zachycen linearni stoupajici trend, ktery popisuje
zavislost spotifeby Casu na vzdélenosti, po které je dfivi transportovano. Kiivky se
nachazeji v pomém¢ blizké vzdalenosti od sebe. Na kratkych piiblizovacich
vzdalenostech nemusi byt vliv ndkladu zpozorovan, ackoliv na dlouhych vzdalenostech,
které mohou byt v horskych podminkach castéjsi, by mohl byt vliv nakladu o velikosti
n¢kolik desitek vtetin. Rychlost jizdy s ndkladem byla vypocitana z ujeté vzdalenosti a
spotfeby Casu a Cini 4,16 km/h. Rychlost jizdy bez nakladu je pouze o 0,58 km/h vyssi.

Pomeérové je rozdil rychlosti s nakladem oproti rychlosti bez nakladu o 12 % niZzsi.

Na obrazku 21 je v grafu zndzornén opét linearni stoupajici trend kiivek, ktery
zachycuje vliv nalozeni a sméru jizdy S vyvazecim traktorem s mobilnim trakénim
navijakem. Kfivky se vice rozchazeji a vliv nakladu na rovinatém terénu tedy neni tak
patrny jako v terénu o sklonu svahu 50 %. VyvaZzeci traktor mél primérnou rychlost
proti svahu, tedy bez nakladu 2,42 km/h. Po svahu dold se pohyboval pomaleji, jeho
prumérna rychlost byla pouze 1,41 km/h. Tato rychlost je pom&rové o 42 % niz§i nez
rychlost smérem do svahu bez ndkladu. Tento jev nastal pravé diky mobilnimu
trakénimu navijadku. Béhem jizdy proti svahu nebyl zpozorovan témét zadny prokluz

kol. Operator je navic vedeny béhem jizdy po lince lanem v pfiblizné stejné stopé jako

wrwe

A%

podvozkem slozenym ze dvou polordmu a operator ne nucen dbat opét zvysSené

opatrnosti.

Pracovni ukon vykladani dfivi je detailné popsan v grafu na obrazku 20.
Béhem tohoto dochdzi k ptekryvu dvou cCinnosti. Je ziejmé, ze operator naprostou
vétSinu Casu vykonava praci s hydraulickym jetdbem. Popojizdéni béhem nakladani
tvofi pouze 10 % spotieby cCasu, naproti tomu prace s hydraulickym jefabem tvori
celych 90 % spotieby Casu. To sveéd¢i také o narocnosti prace v téchto svahovych
podminkach. Graf na obrazku 21 porovnava pravé pracovni Ukony nakladani a
vykladani diivi. Je patrné, Ze tkon nakladani ma v primeéru daleko vyssi spotieby Casu
nez vykladani. Tento rozdil ¢ini celé 4 minuty a 54 vtefin. Tento rozdil nelze pfipisovat
mobilnimu trakénimu navijaku, nybrZz sklonu svahu, protoZe operator musi pracovat se
zvySenou opatrnosti. Na svahu piisobi gravitacni sily a snadno se pfi nepozornosti miize

stat, Ze nakladany sortiment sjede ze svahu dold. JestliZe je lozny prostor plné naloZeny,
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tak se pfi ukladani poslednich vyiezii miize stat, Ze se uvolni a narazi na kabinu, v niz se

nachdzi operator.

vs s

Rozbor pracovniho tkonu nakladani dfivi FW s MTN
Lokalita P, kluatina 4 m, svah 55 %, prim. pocet ks 66

0:01:08

m Prace s hydraulickym
jefabem

B Popojizdéni forwarderu
po lince

~ror

Obr. 22 Rozbor pracovniho ukonu nakladani dfivi technologické varianty vyvazeciho
traktoru s mobilnim trakénim navijakem

Spotreba ¢asu na vyrobni operace nakladani a vykladani
drivi FW s MTN
Pram. pocet ks 66, mnoZzstvi 13,9 m3

0:05:58
Nadladani dFivi
Vykladani dfivi
0:10:52

Obr. 23 Spotieba ¢asu na vyrobni operace nakladani a vykladani diivi v technologické
variant¢ vyvazeciho traktoru a mobilniho trakéniho navijaku
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Vliv naloZeni a sméru jizdy FW s MTN na rychlost jizdy

t [sek] Naklad 13,9 m3

0:23:02

0:20:10 e Primeérna
rychlost bez

0:17:17 nakladu 2,42
km/h proti

0:14:24 svahu

0:11:31

0:08:38 / Primérnd

/ rychlost s
0:05:46 nakladem
/ 1,41 km/h,
0:02:53 / po svahu
0:00:00 -~

Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q
N S A
Délka linky [m]

Obr. 24 Vliv nalozeni a sméru jizdy na rychlost jizdy vyvéazeciho traktoru s mobilnim
trakénim navijakem

Vliv nakladu FW bez MTN na rychlost pojezdu po odvozni
t [sek] cesté

0:17:17 Pocet vyrezli 66 (13,9 m3), rovinaty terén

0:14:24 —
Pramérna
0:11:31 / rychlost s
/ nakladem 4,16
0:08:38 km/h
0:05:46 / Primérna
/ rychlost bez
nakladu 4,74
0:02:53 !
/ km/h
0:00:00

O P P PSS S S®
AR P

Délka traktorové cesty [m]

Obr. 25 Vliv nakladu na rychlost pojezdu po odvozni cesté vyvazeciho traktoru bez
mobilniho trakéniho navijaku
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5.3.4  Pracovni cyklus piremisténi mobilniho trakéniho navijaku

Grafy na obrazcich 26, 27, 28 a 29 obsahuji udaje o spotiebé ¢asu vyrobniho
cyklu piemisténi mobilniho trak¢niho navijaku na nové pracovni misto. Protoze byla
nizka cetnost méfeni z divodu pracovnich podminek harvestoru, je tento pracovni

cyklus pouze jako ptikladovy.

Na obrazku v grafu 26 je zndzornéna vyrobni operace vyprosténi mobilniho
trakéniho navijaku z mista ukotveni. Nejvyssi spotieba Casu je vynaklddana na zruSeni
ukotveni dvou tvazkl. Pfi tomto ukonu je vynaklddédno velké mnozstvi rucni prace,
oproti jinym tkontm. Druhou nejvyssi spotiebou Casu je vyjezd s vyvazecim traktorem
k navijaku. Tento ukon se vSak méni podle délky vyvazeci linky a terénu, kterym linka
prochazi. Nejnizsi spotfeby ¢asu jsou potom vynaklddany na navinuti lana mobilniho
trakéniho navijaku, zvednuti radlice a vyprosténi stroje. Tyto Ukony mohou opét
nabyvat proménlivé spotfeby casu vzhledem k ménicim se podminkdm pracovniho

prostiedi

Na obrazku 27 je v grafu zndzornén piejezd mobilniho trakéniho navijdku na
nové pracovni misto. Samotny piejezd miize mit opét promeénlivou spotiebu casu

vzhledem k terénu, kde se navijak pohybuje. Nejvyssi spotiebou Casu je vynakladano na

4

v

zaujima tkon zapteni o sut’ nebo pafez, kterému predchazi jesté tprava terénu radlici
mobilniho trakéniho navijdku. Tento ukon vSak mize zcela chybét nebo miZze mit

naopak spotfebu ¢asu nejvyssi.

Na obrazku 28 je rozlozena vyrobni operace piejezd harvestorem ¢i vyvazecim
traktorem na nové pracovni misto. Operace se jevi na prvni pohled slozita, po rozdéleni
na jednotlivé pracovni tkony, ackoliv Se jedna se piedev§im o pohyb operatora a
nasledné piejezd stroje. Pfesuny jsou nastoupeni zpét do harvestoru nebo vyvazeciho
traktoru, nasledné ptejez na nové pracovni misto. Po dal$ich tikonech nasleduje piejezd
K prvnimu téZzenému stromu nebo k prvnim kusiim sortimentd, jez maji byt nalozeny na
vyvazeci traktor a transportovany. Pravé tento tkon Cini nejvyssi spotieby Casu z celé
vyrobni operace. Mezi tim jeSté¢ musi jesté dojit k pfipojeni tézebniho stroje, nastaveni

mobilniho trakéniho navijaku, dopnuti lana, navijaku a vjezdu do porostu z cesty
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S tézebnim strojem. Pravé nastaveni mobilniho trakéniho navijdku do pracovniho

rezimu ma z téchto tikonll nejvyssi spotieby ¢asu.

Vyprosténi mobilniho trakéniho navijaku

0:00:08
0:00:34 0:00:11 Vyjezd FW k MTN

B Odpojeni harvestoru

ZrusSeni ukotveni dvou
uvazk( MTN

0:06:49 B Navinuti lana

0:08:18
W Zvednuti radlice MTN

B Vyprosténi MTN z mista
vzepreni

Obr. 26 Vyrobni operace vyprosténi mobilniho trak¢niho navijaku z mista ukotveni

Piejezd mobilniho trakéniho navijaku na nové pracovni
misto

0:00:26

Ptrejezd na dalsi linku s
MTN

Uprava terénu radlici MTN
M Zapfeni MTN (sut, pafez)
W Ukotveni MTN dvéma

Uvazky

B VytaZeni lana z MTN

Obr. 27 Vyrobni operace piejezd mobilniho trakéniho navijaku a nové pracovni misto

55



Technicko-ekonomické parametry harvestorového uzlu s mobilnim trakénim navijakem

Poslednim vysecCovym grafem studie je obrazek 29, na némz jsou vyobrazeny
jednotlivé pracovni operace vyse popsané. Nejdelsi operaci vyrobniho cyklu je
vypro$téni mobilniho trakéniho navijaku, kterd ztoho c¢ini 40 %. Druhou nejdelsi
operaci je prejezd mobilniho trakéniho navijdku a zaujimd 34 % vyrobniho cyklu.
Operace piejezdu tézebniho stroje je potom zastoupena 26 %. Piesto Ze je vyrobni
operace prejezdu harvestoru nebo vyvazeciho traktoru s nejmensi spotiebou Casu, je pfi

ni vyzadovén nejvyssi pocet pracovnich ukont.

Celkovy Cas na pracovni cyklus pfemisténi mobilniho trakéniho navijaku
S tézebnim strojem je 47 minut a 45 vtefin. Pfemisténi u technologické varianty s
harvestorem piiblizné¢ kazdy druhy az tfeti den, vyjimecné jednou denné. Pifemisténi u
technologické varianty s vyvazecim traktorem se konalo pfiblizné kazdy tieti az paty
den a to vzdy podle toho, kolik dfivi se nachédzelo v jedné vyvézeci lince. Tato spotieba
Casu se projevi na produktivité prace celého harvestorového uzlu ve zkrdceni

produktivniho ¢asu v jedné sméné.
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Ptejezd harvestorem na nové pracovni misto

0:00:50 M Pfesun a nastoupeni do HV

Prejezd k na nové pracovni
misto s HV
B Ptipojeni HV
0:03:17 Nastaveni MTN
Nastoupeni do HV

0:00:25/

0:00:46

0:00:43/

Obr. 28 Vyrobni operace piejezd harvestorem nebo vyvazecim traktorem na nové
pracovni misto

= Dopnuti lana mezi stroji
M Vjezd do porostu s HV

M Pfijezd k prvnimu téZzenému
stromu

Sledovany vyrobni cyklus premisténi mobilniho trakéniho
navijaku

B Vyprosténi mobilniho

19 0:19:13
0:12:21 trakéniho navijaku
Pfejezd mobilniho
trakéniho navijaku
Pfejezd harvestorem na
nové pracovni misto
0:16:11

Obr. 29 Sledovany vyrobni cyklus pifemisténi mobilniho trakéniho navijaku
s harvestrorem neb vyvazecim traktorem na jiné pracovni misto
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5.4 Vysledky analyzy provoznich nakladi

Tabulka 8 obsahuje analyzu provoznich ndkladd harvestorového uzlu
Vv technologickych variantach. Sloupce jsou vytvofeny zvlast’ pro harvestor, vyvazeci
traktor a posledni sloupec obsahuje harvestorovy uzel, tedy hodnoty, které vychazeji za
predpokladu, e oba stroje pracuji souc¢asnd. Castky polozek, které jsou v tabulce,
odpovidaji vyrobnim podminkam harvestorové technologie ve svahu a navazuji na
vyrobni podminky popsané vySe v textu. Jedna se predevSim o hmotnatost tézené¢ho
porostu 0,56 m°, piiblizovaci vzdalenost dlouhou 1 000 m. Déle se jedna o vyrobu dvou
sortimentd ve jmenovitych délkach 4 m. Prvnim sortimentem byla kulatina druhym
vldknina. Podrobné jsou vysledky tabulky popsany v pfilohach 11 a 12 v tabulkéch 18,
19, 20 a 21. V tabulce jsou uvedeny vysledky v motohodinach (mth) nebo v metrech
krychlovych diivi bez kiry (m®). Ceny polozek, se kterymi bylo po&itano v kalkulaci,
jsou uvedeny bez DPH.

Vykon strojl je odvozen z redlného vykonu strojii v pracovnich podminkach ve
svahu, jednalo se o lokalitu Cierana lehota. Odpisy byly vypogitany jako linearni
odpisovani. Urokova sazba byla zvolena 8 %. Zakladni mzda operatorti byla zvolena
35 000 K¢&, coz neodpovida udajom Ceského statistického tradu (CSU 2017). Diivodem
navySeni mzdy jsou neptiznivé pracovni podminky a rizika prace s tim spojend. Tato
Castka je v8ak neznama a nemusi se shodovat s realitou. V bézné spotiebé jsou uvedeny
vzdy polozky, které se spotfebovavaji denné pii vyrobé a méni se s objemem vyroby
(variabilni) 1 ty, které se jsou fixni. Zvlast’ jsou rozliSovany ceny na podvozek nebo na
tazné ocelové lano Vv tabulce 9. Divodem je pouze pro rozliSeni, vzhledem k tomu, Ze
napiiklad kolopasy mohou byt pouzity na obou napravach. V tabulce 8 byly vsak
kolopasy pouze na jedné tandemové napravé a na druhé napravé bylo pouzito paru

fetézu.

Ve vypoctu celkovych provoznich nakladi na mobilni trakéni navijak bylo
pfistupovano stejnym zplisobem, jako u harvestorové technologie. Jevi se jako vhodné
uvést, ze mobilni trak¢éni navijak pracuje vzdy v soucinnosti s harvestorovou
technologii, mimo ptemistovani. Coze nema zasadni vliv na jeho provozni naklady, ale

spise na produkci vyroby z hlediska ¢asové spotieby.
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Celkové provozni naklady harvestorového uzlu (tab. 8) v technologické
varianté bez pouZiti mobilniho trakéniho navijaku vychazeji na 280 K&/m?® diivi bez
klry. Z toho jsou vyssi celkové provozni naklady harvestoru, které ¢ini 151 K&/m®

drivi, oproti vyvazecimu traktoru, ktery ma vysi naklada 129 K&/m®.

Celkové provozni ndklady na variantu mobilniho trakéniho navijaku
s harvestorem (tab. 9) jsou 50 K&/m?® dfivi bez kiry. Tato vyse se tém&f rovna
provoznim nakladim varianty mobilniho trakéniho navijaku s vyvarecim traktorem,

ktera &ini 51 50 K&m® diivi bez kiry.

Celkové provozni ndklady varianty harvestorové technologie s mobilnim
trakénim navijakem (tab. 8) jsou 381 K&/m?® dfivi bez kiiry. Z toho vyse nakladi na
harvestor s mobilnim trakénim navijakem je op&t vyssi a &ini 202 K&/m®. U varianty
vyvazeciho traktoru s mobilnim trakénim navijakem bylo dosazeno provoznich nékladi
179 K&m®. Tyto hodnoty vypo&ti jsou idealnim piikladem, kterého bylo dosazeno na
lokalité Ciern4 lehota. Uvedené ceny se mohou navysit dle tistniho sdéleni p. Hanka (ze

dne 14. 3. 2017) az o 30 %, coz odpovida cen¢ 459 K&/m? dfivi bez ktry.

Stejné jako se méni podminky pifirodni, méni se i vyrobni podminky, do
kterych vstupuje 1 jiné komplikace vyroby, jako jsou napiiklad rizné druhy sortimentt.

Proto nelze povazovat vysledky kalkulace za normativni, ale pouze jako ptikladové.
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Tab.: 8 Analyza provoznich nakladu harvestorového uzlu v technologickych variantach
Provozni naklady harvestorového uzlu

Harvestor Rottne H11¢ a vyvaieci traktor Rottne F15°

Hmotnatost porostu 0,56 m> Harvestor Vyvazeci traktor (forwarder) | Varianta HV uzlu na"OM"
Pfiblizovaci vzdalenost 1000 m Polozky Jednotky Polozky Jednotky Polozky Jednotky
Celkovy pocet mth za mésic 167 mth 167 mth 333 mth
Vykon za mé&sic 2612 m> 2432 m> 2522 m’
Odpisy na odpracovanou motohodinu (mth) 508 Ké/mth 325 Ké/mth 833 Ké/mth
Celkové odpisové naklady (m°) 32 K&/m> 22 K&/m?> 55 K&/m?>
N&klady na zaméstnance (mth) 321 Ké/mth 279 Ké/mth 599 Ké/mth
Celkové naklady na zaméstnance (m3) 20 K&/m> 19 K&/m?> 40 K&/m?>
Celkové mésicni bezné provozni naklady 231932 K¢&/mth 176336 Ké&/mth 408 268 K¢ 4899 218 K¢
Bézné provozni naklady (mth) 1392 Ké/mth 1058 Ké/mth 2451 Ké/mth
Celkové béziné provozni naklady (m3) 89 K&/m> 73 K&/m?> 161 K&/m?>
Provozni naklady na podvozek (mth) 149 Ké/mth 173 Ké/mth 322 Ké/mth
Celkové mési¢ni provozni ndklady na podvozek (mth) 24760 Ké/mth 28822 Ké/mth 53582 Ké/mth
Celkové prozninaklady na podvozek (m?) 9 K&/m?> 12 K&/m?> 21 K&/m?>
Celkové naklady (mth) 2220 K&/mth 1702 K&/mth 3923 K&/mth
Celkové provozni nakady HV uzlu bez *MTN (m?) 151 K&/m? 128 K&/m? 280 K&/m?
Celkové provozninaklady HV uzlu s MTN (m?3) 202 K&/m? 179 K&/m? 381 K&/m?
*MTN - mobilni trakéni navijak OM -odvozni misto
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Tab.: 9 Analyza provoznich nakladi pouZiti mobilniho trakéniho navijaku T-winch'®?
Provozni naklady mobilniho trakéniho navijaku

T-winch'®!
Varianty mobilni trakéni navijak + HV mobilni trakéni navijak + FW

Polozky Jednotky Polozky Jenotky

Celkovy pocet mth za mésic 167 mth 167 mth

Vykon za mésic 2612 m’ 2432 m?
Odpisy na odpracovanou motohodinu (mth) 180 Ké/mth 439 K&/mth
Celkové odpisové naklady (m°) 11 K¢/m? 12 K¢/m?
Naklady na zaméstnance (mth) 14 Ké/mth 30 Ké/mth
Celkové naklady na zaméstnance (m?) 1 K&¢/m?® 1 K&/m?

Celkové mésicni bezné provozni naklady 83413 K¢ 80051 Ké
Bézné provozni naklady (mth) 501 Ké/mth 481 Ké/mth
Celkové bézné provozninaklady (m?) 32 K&/m?> 33 K&/m?>
Provozni naklady na podvozek (mth) 16 ké/mth 15 ké/mth
Celkové provozni naklady na taznilano 6747 ké/mth 2766 ké/mth
Celkové provozni naklady na ocelové lano 3 K&¢/m? 1 K&/m?
Celkové provozninaklady MTN na motohodinu (mth) 791 K¢/mth 1047 K&/mth
Celkové provozninaklady MTN (m?) 50 Ké&/m3 51 Ké&/m3

*MTN - mobilni trakcni navijak OM -odvozni misto
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6 Diskuse

Podstatou pro pouzivani harvestorové technologie s mobilnim trakénim
navijakem je terén bez piekazek, tedy podle terénni klasifikace Lespojektu z roku 1980
(Neruda et al. 2013a) Ize tato technologicka varianta uzit mimo terénni typy skupiny E.
Podminkou je také rovnost linek. Stroje pfipojené k lanu mobilniho trakéniho navijaku
nemohou uhybat, zvlast¢ pak vyvazeci traktor. Nevice se projevuje vedeni lana
vyvazeciho traktoru smérem proti svahu, jelikoz je jeho lozny prostor nadleh¢ovan
tahem navijaku. Neruda et al. (2013a) piSe, ze v podélném sklonu vozidlo ztraci
ovladatelnost, kdyz zatizeni kterékoliv napravy klesne pod 1/3 jejiho statického zatizeni
na rovin€. Nevyhodou tieni lana o povrch pudy je zavleCeni pod prekazku, jako je
napiiklad patez. Po té je stroj lanem vyhnut z vyvazeci linky. Se strojem o hmotnosti

vice jak 18 tun se $patné manipuluje pro vyprosténi lana.

Stroje, které se pohybuji v takovychto sklonech (50 %) musi byt opatieny
kolopasy na obou napravach (vzdy v horSich terénech) nebo alesponn v kombinaci
S kolopésy a fetézy na ndpravach. Pokud tomu tak neni a stoj se po svahu pohybuje
pouze s pneumatikami, dochazi k prokluzu a kol a stroj neni schopen drzet stopu, i ve
vyrobni varianté harvestorové technologie s mobilnim trakénim navijakem.
Harvestorova technologie bez tohoto nemozné pouzit. Ze zkuSenosti operatori je
vhodné je umistovat na vyvazeci traktor na pfedni napravu (Vyvazeci traktor najizdi do
linky pozadu, ptedni naprava je tak vice zatizena), u harvestoru na zadni napravu

(harvestor najizdi do linky poptedu).

Pokud se pouZivaji kolopasy kazdodenné, rychle se sniZuje jejich zivotnost,
coz se projevi na ekonomice provozu. Podle provoznich zkuSenosti (podle ustniho
sdéleni p. Valenty ze dne 11. 11. 2016) vydrzi kolopéasy v téchto podminkéach 1-2
maximalné 3 roky pouzivani. Pfi pojezdu na n& piisobi smés pldy, prachu, kameni
spod., ktera zptsobuje jejich obrus. Nejvice se opotiebovavaji ve spojich ¢lanku, kde se

jejich profil zuzuje. Opotiebené kolopasy prave v téchto mistech zacinaji praskat.

Nakladani diivi s vyvaZecim traktorem je lepsi zacit se slabSimi kusy tak, aby
byly t€Z8imi sortimenty zatizeny. Siln€jsi sortimenty maji vetsi Cela a 1épe se zapiraji o
klec loZzného prostoru a tak je zvySovana bezpecnost. Specifikem nakladani ve svahu je
dle operatora (podle ustniho sdéleni p. Valenty ze dne 11. 11. 2016) opacny postup

uchopu sortimentli. Drapakem hydraulického jetabu se diivi uchopuje na vzdalenéjsSim
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konci od stroje tak, aby druhy konec sortimentu smétoval vzdy dolt k operatorovi.
Problémem prace na svahu je zptsobeni psychické zatéze operatort, kdy je pfi chybé u
vyrobniho ukonu operator ohrozen padajicim sortimentem. Kabina stoje je sice
certifikovana proti prirazu (OPS, FOPS) a ptevraceni (ROPS), ale pifi narazu
kulatinového sortimentu do kabiny stroje je operator stresovan pocitem, ze sortiment
pronikne dovniti kabiny. Dale mlze byt stresujicim pocitem pro operatora, pokud sjizdi
se strojem pfipojenym k taznému lanu doli ze svahu, pficemz se navijak ztraci
Z dohledu kvili zaktiveni svahu. V porovnani prace harvestoru a vyvazeciho traktoru
pusobi na operatora vyvazeciho traktoru natidsani v kabiné¢ béhem pojezdii. Dale musi
operator Casto vystupovat ze stroje kvuli poutani vyvazeciho traktoru k taznému lanu

navijaku, proto se také zda byt prace s vyvazecim traktorem méné¢ pohodlna.

Diivi se dava totiz samovolné do pohybu, zvlasté¢ na namrzlém povrchu. Je
proto nutné manipulovat s nim v co nejvétsi vzdalenosti od stroje tak, aby v piipadé
uvolnéni diivi z drapaku, neohrozil pad sortimentu operatora. Protoze se diivi dava
samovoln¢ do pohybu, operator harvestoru je nucen ponechavat vysoké pafezy, aby se
ulozené sortimenty nezacaly rozjizdét ze svahu dold, vyfezy se davaly do pohybu ve
vSech smérech, kolmo na svah a také kdyZz smétovaly ¢elem ze svahu doli. Operator
harvestoru je tak nucen pfistupovat ke tfidéni sortimentl s vysokou peclivosti, aby co

nejvice ulehcil praci operatoru vyvazeciho traktoru snizenim manipulace se stortimenty.

Roli pii praci na svahu hraje i konstrukce stroju. Operatofi by ocenili naklapéci
kabinu, jelikoz pfi jizdé ve sklonu 50 % operator jednoduse sjizdi ze sedadla a musi se
zapirat nohama. Casto tento problém operétofi fesili sjizdénim s otoGenym sedadlem,
ackoliv nevidi po sméru jizdy pied stroj. N4jezdové uhly vyvéazeciho traktoru nejsou
takové, aby prekonaly pocatecni stoupani z odvozni cesty do porostu pii vyjezdu, coz
sveéd¢i o tom, Ze tyto stroje nejsou primarné konstruovany do horskych podminek.
Operator tomu predchazel vytvofenim ndjezdu na vyvazeci linku drapdkem
hydraulického jefdbu. Vzhledem k tomu, ze ani drapdk neni konstruovan na zemni

upravy, znamena to pro vyrobu také znacny ¢asovy podil.

Hydraulicky jetdb vyvazeciho traktoru se diky naklonu chova jinak nez na
roving. Operator si musi zvykat na nové pohyby jefabu. Obrazn¢ fe¢eno, rameno jefabu

ma tendenci se naklanét proti operatorovi. Proto byl instalovdn na stroj hydraulicky
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jetab s naklapénim sloupu. Ve svahu si jej operator mize dorovnavat podle potieby a

tim si zjednodusSuje pracovni ukony.

Pocasi v horskych podminkéach je neptiznivé. Casté jsou mlhy, kdy operator
v podstaté jede po lince neznamo kam. V horském podnebi je podle Zaluda (2008) vyssi
koncentrace UV zafeni a slune¢ni zafeni tak déla problém pti naklonéni kabiny stroje,
operatorovi sviti slune¢ni paprsky ptimo do oci operatora, coz mino Skodlivych vlivii na
zrak, znesnadnuje manipulaci se diivim. Béhem destd by méla byt prace na svazich
vyloucena, jelikoz koleje po tézké lesni technice piedurcuji vznik eroznich ryh.
Optimalnim pocasim proti vzniku eroznich ryh jsou mrazy, ackoliv ty znesnadnuji celou
vyrobu. Dfivi, jak jiz bylo zminéno, se ddva samovolné do pohybu a také pohyb osob na
zmrzlém pidnim povrchu je znesnadnén. To plati pfedevS§im u vyvazeciho traktoru,
protoze je operator nucen casto vystupovat a nastupovat pii pracovnim Ukonu
pfipojovani vyvazeciho traktoru k lanu mobilniho trakéniho navijaku. Podstatna je
zvySena opatrnost operatora ve vSech podminkach, protoZe pfi nastupovani do stroje je
podle (Nerudy et al. 2013a) nejvyssi Cetnost pracovnich trazti pii praci s touto
technologii. Pfi nastupovani a sestupovani by mél operator dbat na horolezeckou zasadu
tti pevnych bodi. Dale by se nemélo ze schudki nikdy seskakovat, ale sestupovat,
protoze svaly na nohou jsou praci v kabin¢ ztuhlé a nejsou pfipraveny na dynamické
zatizeni. Za nizené viditelnosti nebo (za mlhavého pocasi nebo za tmy) se stdva
operatorovi harvestoru, Ze ztraci prehled a vytvari klikatou linku, coz plsobi negativné
na vyvazeni diivi. Prace harvestoru se proto za snizené viditelnosti nedoporucuje. Zda

se, Ze operator harvestoru ma nejvétsi vliv na celou vyrobu.

2%

Operator si musi proto dat mimotadny pozor na to, aby v€as vyhodnotil moznosti, které
je stroj schopen piekonat, zvlasté pak pii pfekonavani parezii. Behem naklanéni stroje
do pfi¢ného sméru pouzival operator uchopené vyiezy v drapaku hydraulického jetabu,

jako zavazi stavél jej do opacného sméru prevraceni. Stejné poznatky uvadi

vy

Jak jiz bylo zminéno v kapitole vysledky, operatorovi vyvazeciho traktoru
muze komplikovat praci odhad vzdalenosti pro pfipojeni. Na zadni Casti stroje se

nachazi kamera, kterd ma ochranné plexisklo, které je vétSinu znecisténé.
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Protoze svahy takovychto rozmér se nachazeji v horském prostredi, vstupuji do
spotieb ¢astl pracovnich cykld i prostoje typu vyhybani se s odvozni soupravou apod.
Préci operatort komplikovala mimo jiné i snizena komunikace mezi sebou, jelikoz se

V uzavienych udolich nenachazel signal mobilnich operatort.

Produktivita prace harvestoru je v téchto podminkéach vyssi nez u vyvazeciho
traktoru, za coz nese nasledek mimo jiné pfiblizovaci vzdalenost. Vynechanim
harvestoru z pracovni ¢innosti je neekonomické. Horské podminky ptedurcuji cely
charakter vyroby. Pfiblizovaci vzdalenost je podle 700 m (LHP 2015), hustota cestni
sit¢ naopak velmi nizka. Pomérné¢ Casto se stavalo, ze se na jedné cesté stietlo vice
prostfedki a potom jeden z nich (napiiklad vyvazeci traktor a odvozni souprava) musel
¢ekat na dokonceni pracovni operace druhého stroje. Horské podminky komplikuji i

pfesun na pracovni misto, naptiklad cesta na pracovisté trvala ptiblizn€ jednu hodinu.

Mobilni trak¢éni navijadk ma mirné nedostatky v konstrukci, protoze ma nizkou
svétlou vySku kvili nizkému tézisti, Cas od Casu se pfi pfesunu stalo, ze zavazel o pidu.
Pokud mobilni trakéni navijak setrvaval na misté pii stfidani mrazivého pocasi
sluneénym, zZe pfimrzal K zemi pasovym podvozkem a radlici. V takovém ptipad¢ ho

musi operator vyprostit vyvazecim traktorem.

Poskozeni pudy vznikd i béhem umisténi navijaku, kde se vytvari val ze
svrchnich vrstev pldy, aby se zabrdnilo nezadoucimu uvolnéni navijdku béhem
pfipojeni téZebnich strojii. Toto hodnoceni je nad ramec pouzité metody pro hodnoceni
poskozeni plidy (Vavricek, Ulrich, Kucera 2014), ackoliv je v mnohych piipadech
ucinit vhodné asanacni opatieni. Dalsi Skody mohou vznikat pifi pfesunech navijaku

béhem jeho otaceni, kde plisobi agresivné na ptidni povrch pasovy podvozek. Proto neni

vhodné nadbyte¢né zajizdéni mobilniho trakéniho navijaku do porostu.

Spotfeba ¢asu na kotveni mobilniho trakéniho navijaku je vySsi u harvestoru,
protoze pfi presunu navijaku, ktery pracuje u vyvazeciho traktoru, uz navijak vjizdi na

misto kotveni pfedchoziho. Nemusi tak provadét tak rozsdhlé zemni upravy.

Pti analyze provoznich ndkladl bylo dosazeno pomérné vysokych nakladi na
vyrobu jednoho diivi bez kiiry. Hlemler (2010) piSe, ze lesnické spole¢nosti maji pouze

omezeny vliv na vyrobni naklady. Zpisob kalkulace provoznich nékladi musi byt proto
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objektivni vzhledem ke zméné pracovnich podminek. Stejné tak odpovidda Hanko (dle

ustniho sdé€leni ze dne 14. 3. 2017).

econfortst GmbH (2016) uvadi, ze se produkce harvestoru zvysuje prace na maximum
pii pouziti mobilniho trakéniho navijaku, coz je v rozporu s vysledky casové studie.
Déle vyrobce mobilniho trakéniho navijaku uvadi, ze zlepSenim jizdnich vlastnosti
tézebnich stroji s navijakem, umoziuje upustit od pouzivani fetézii nebo past
(econfortst GmbH 2016). V provozni praxi se ukazalo, ze je to ve sklonech 50 %
nemozné. Vyvazecimu traktoru v takovém piipadé prokluzuji kola na misté. Dale
vyrobce piSe (econfortst GmbH 2016), Ze obsluha stroje se miize soustiedit vylu¢né na
svoji praci tézbu dfivi, co je vzhledem Kk vyrobni ke specifickému pouziti této
technologie také v rozporu s realitou. econforst GmbH (2016) uvadi, Ze tézebni stroje a
jejich pohyb se musi ptizplsobit jizdé v takto strmém terénu v zéavislosti k meznimu
sklonu a povétrnostnim podminkam. Salamout (2011) popisuje za Vyzkumny ustav
bezpecnosti prace zdsady BOZP v lesnictvi, kde se nevyskytuji zasady BOZP
S mobilnim trakénim navijakem. econforst GmbH (2016) dale uvadi, zZe se daji navijaky
pouzit vSude, kde se riziko BOZP zvysuje. V tézbé diivi doslo podle statistik dle Jakuba
(2012) k210 ptipadim s pracovni neschopnosti ro¢né a k prumémné 7 piipadim

smrtelnym. Tyto hodnoty fadi praci v lesni t€zb¢€ k nebezpecnym povolanim.

Snizovanim rizika smrtelnych urazl je nejvétsim piinosem pouziti mobilnich
trak¢énich navijakt. Tento faktor pfevySuje svoji hodnotou zvysené naklady na dalsi

stroj k harvestorovému uzlu.
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7 Zavér

Problematika nasazeni harvestorové technologie lesni tézby ve svazitych
terénech s pouzitim mobilniho trakéniho navijaku byla v Ceské republice a na
Slovensku nehojné uzivana o Cemz svéd¢i malo literarnich pramend s obsahem

informaci o této technologii.

Provedenim analyzy pracovnich operaci harvestorové technologie
Vv technologickych variantdch byl v prvni fad€ zjisStovan charakter prace s touto
technikou. Nasledn¢ byla zhotovena analyza pracovnich operaci z hlediska spotieby
Gasu, kterd byla ¢lenéna na jednotlivé tkony. Casomérna studie provedenych
pracovnich tkond ukazuje, ze prace s harvestorem v technologické varianté s mobilnim
trakénim navijdkem vykazuje statisticky vyznamny rozdil ve spotifebé casu
V jednotlivych pracovnich ukonech oproti technologické variant¢ harvestoru bez
mobilniho trakéniho navijaku. Vys$i spotfeby c¢asu bylo naméfeno u varianty
bez mobilniho trakéniho navijadku u pracovniho tkonu vyroba prvniho sortimentu.
Naopak nizsi spotieby ¢asu byly naméteny pii vyrobé druhého a ttetiho sortimentu u
technologické varianty harvestoru bez mobilniho trakéniho navijdku. V celém
sledovaném vyrobnim cyklu kaceni a zpracovani jednoho stromu se vSak tyto rozdily
stiraly a 1ze usoudit, ze mobilni trakéni navijadk nema na tento pracovni cyklus vliv.
Rozdily vysledkt vSak ukazuji na zvySenou psychickou zatéz operatora po odpoutani
tézebniho stroje od mobilniho trakéniho navijaku, kde operator zacal pracovat opatrnéji
a tim nevédomé¢ v prvnim piipadé zvysil spotfebu Casu a v druhém ji snizil. U
vyvazeciho traktoru se nepodafilo kvili ¢asovym a technologickym diivodiim provést
casovou studii prace varianty vyvazeciho traktoru bez mobilniho trakéniho navijaku.
Byla zjiStovana spotifeba Casu na pracovni cyklus vyvédzeni diivi n odvozni misto
Béhem provedené Casové studie varianty s mobilnim trakénim navijakem byla zjisténa
spotieba Casu na tkony, které nejsou soucasti prace ve varianté vyvazeciho traktoru a
projevuji se na produktivit¢ prace. Dale byly zjiStény rozdily pracovnich ukonl
Vv rychlostech pojezdu. Vyssi spotteba Casu byla vynaklddana na pojezd vyvaZeciho
traktoru ze svahu dolii s nakladem, neZ proti svahu bez nékladu. Ukdzalo se, Ze nejvyssi
spotifebou Casu je nakladani dfivi, a na tento pracovni ukon plsobi vliv svahu. Krom
Casovych studii harvestorové technologie, byla provedena i studie spotieby casu
pfemisténi mobilniho trakéniho navijdku. Spotfeba Casu na tento cyklus je velice

variabilni a celkové navySuje spotfebu casu celé vyroby. Déle bylo provedeno
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hodnoceni poSkozeni pidy po tézbé harvestorovou technologii ve variantdch
s mobilnim trakénim navijakem a bez n¢&j. Toto hodnoceni vySlo negativné v obou
variantach. Pfes zvySenou Cetnost pojezda u varianty s mobilnim trakénim navijdkem a
vysSim sklonem terénu byl vSak vysledek ptiznivéjsi, jak u varianty bez mobilniho
trakéniho navijadku. Dutlezitym vlivem je omezeni prokluzu kol. V posledni fad¢ byla
provedena analyza provoznich nékladi, pii které bylo zjisténo, ze varianta s mobilnim
trak¢nim navijakem je drazsi nez bez néj. Zptisobeno je to piedevsim profizovaci cenou
navijaku, zvySenou spotfebou Casu na obsluhu dalSiho stroje, spotiebou komponent

podvozku harvestorové technologie, zvySenou spotfebou pohonnych hmot uzlu.

Ackoliv se zvysila finan¢ni naro¢nost a spotieba ¢asu na provozovani varianty
harvestorového uzlu s mobilnim trakénim navijakem, neznamend to, Ze je tato
technologie nepfinosnd. Prednosti pouziti mobilniho trakéniho navijdku je nesporna

bezpecnost prace obsluhy stroju.
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11 SUMMARY

The aim of this dissertation was to analyse the use of harvester
technology in sloping terrains and the possibilities of utilizing mobile traction winches
while taking into account the technical and performance parametres of these machines.
Furthermore, a time study analysis of the work tasks of a forwarder and harvester in
sloping terrains was performed. The evaluation of the work of the mentioned machines
was undertaken from the point of view of operating economy and productivity. The
surface soil damage due to heavy machinery was evaluated in logging areas. An
analysis of the harvester node was performed in technological varieties using a mobile

traction winch and not using a mobile traction winch.

The analysis of work operations of the harvester with the mobile traction
winch found nuances in the processing of a felled tree, which, however, do not have any
major effect on total production. During felling operations, no statistically significant
deviations in comparison to the technological variety of using a harvester without a
mobile traction winch were detected. Furthermore, a work operation analysis of the
forwarder with the mobile traction winch was performed, where, due to operating
conditions it was not possible to realize a time study of technological varieties without a
mobile traction winch. The time study further studied the work cycles of moving the

mobile traction winch.

The dissertation also attempted to establish the effect of technological
varieties on soil surface. Less significant damage to soil where harvester technology
with a mobile traction winch was utilized as opposed to harvester technology without a

mobile traction winch, was not detected.

An operating cost analysis established the cost values in cube metres in
different technological varieties. The technological variety of harvester technology with
a mobile traction winch seems to be the more expensive option. The main advantages of

using a mobile traction winch lies in work safety.
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