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Analyza efektivity prace lanového dopravniho zafizeni s navijakem DTN 4 ve
vybranych vyrobnich podminkach

Abstrakt

Cilem prace je zhodnoceni nasazeni lanového dopravniho zafizeni s navijdkem DTN — 4,
vlastni soupis pouzitého stroje véetné prislusenstvi. Dale se prace zabyva rozborem literatury
zabyvajici se tématem lanovych systém( jejich soucdsti je rozdéleni LDZ, zasadami pfipravy
vyroby, terénni klasifikace a technologické typizace a principy nasazeni pro konkrétni LDZ.
Nedilnou soucasti prace je metodika provadéni casovych studii a sbéru ekonomickych

informaci, popis konkrétniho lanového systému a pracovist kde byl systém nasazen.

Ve vysledcich prdce jsou uvedeny zavéry casovych studii pro soustfedovani dfivi a pro
montaz a demontazZ lanového systému s moznostmi rlstu produktivity prace, dale vysledky
ekonomickych kalkulaci, méreni spotfeby pohonnych hmot a porovnani efektivnosti nasazeni
rdznych technologii na konkrétnich pracovistich. Vlastni ndvrh inovativnich prvk( zafizeni,
umozZiuje je zvysSeni produktivity prace a pracovniho rozsahu zatizeni i na pracovisté pro

tento systém nevhodna

Klicova slova

Lanovy systém, navijak DTN 4, soustfedovani dfivi, normovani prace, pfiprava vyroby,
technologicka typizace, technologické a pracovni postupy, analyza efektivity prace, inovace,

doporuceni



Effectiveness analysis of work cable system with winch DTN 4 in selected

production conditions

Abstract

The aim of this work is to evaluate the use of cable transport equipment with DTN - 4 winch,
own list of used machine including accessories. Furthermore, the thesis deals with the
analysis of literature dealing with the topic of rope systems, their part is division of cable
system, principles of production preparation, field classification and technological typing and
principles of deployment for specific cable system. An integral part of the work is the
methodology of conducting time studies and collecting economic information, a description
of a particular rope system and workplaces where the system was deployed.

The results of the work are the conclusions of time studies for wood gathering and for the
assembly and dismantling of the rope system with the possibilities of labor productivity
growth, the results of economic calculations, the measurement of fuel consumption and the
comparison of the effectiveness of deployment of various technologies at specific
workplaces. Own design of innovative equipment features makes it possible to increase the
productivity of work and the working range of the equipment even to the workplace for this

system unsuitable

Key words

Cable system, winch DTN 4, logging, high-lead logging,performance standart,workplace
preparation, work efectivity analysis, inovation, logging technique and technology,

technology typification, recommendation.
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Seznam pouzitych zkratek
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1 Uvod

Diplomova prace na téma Analyza efektivity prace lanového dopravniho zafizeni s navijakem
DTN 4 ve vybranych vyrobnich podminkach vznikla po konzultaci s doc. Dvorakem a Ing.

Natovem.

Ucelem prace je podat zadkladni informace o lanovych systémech bez nosného lana a
moznostech jejich vyuZiti v lesnim hospodafstvi. Z tohoto divodu jsem si zakoupil navijak
DTN 4, provedl jeho celkovou generalni opravu a instaloval jej na svlj pribliZovaci traktor,
misto navijaku TUN-40. Nasledné probéhla uprava ovladani navijaku pro moznost pouziti s

lanovym systémem, vyrobili jsme kladky, adaptacni véz a dalsi potiebné prislusenstvi.

Nasledovala faze provozniho ovéfeni a odstrafovani konstrukénich nedostatkl spolu s
vlastnim seznamenim se s technologii, jejimi klady a nedostatky. Nasledujici faze, kdy jiz bylo
mozZné stroj nasadit do provozu, spocivala pfedevsim ve vybéru vhodnych pracovist a sbéru

dat o provozu stroje, jeho nakladech a vykonech.

Poznatkl ziskanych béhem zkusebniho provozu, jsem vyuzil pro navrh inovace stroje, podani
informaci o potfebné technologické pfipravé pracovist a technice prace s lanovym

dopravnim zafizenim (LDZ).

Dalsi dllezitou ¢asti prace bylo provedeni ¢asovych studii podle presné uréenych pokynu a

jejich vyhodnoceni.
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2 Cil prace

Cilem prdce je Uprava univerzalniho pfiblizovaciho kolového traktoru (UPKT) vybaveného
navijakem DTN — 4 na jednoduchy lanovy systém urceny pro soustfedovani drivi v kratkych
strmych svazich nebo pracovistich s nizsi koncentraci dfivi o délce 80 — 250 m, které nejsou

vhodné pro nasazeni klasickych lanovek.

Cilem snimkovani prace je predevsim ovéreni norem a normativll prace pro lanovy systém
DTN 4, nebot ke konstrukci novych normativi by bylo zapottebi vyssiho poétu snimka v

rdznych technologickych variantach, pfipadné ovéfit vliv inovaci na produktivitu prace.

Ovéreni funkcénosti a ekonomického potencialu na vybranych pracovistich, které povede k

zjisténi klad( a zapor(i nasazeni strojniho zafizeni.

Ze zjisténych provoznich zkuSenosti navrhnout inovaci jednotlivych ¢asti systému, kterymi se
zajisti vyssi funkéni potencial systému a rozsifi se moznosti jeho nasazeni do dalsich lokalit a

popripadé se snizi pracnost provozu systému.

Na vybranych pracovistich provést porovnani s ostatnimi technologiemi, pfipadné

technologickymi variantami.
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3 Rozbor literatury

Ucelem reSerie je kratké seznadmeni se s problematikou technologického lesnického

vyzkumu u nas a reseni lanovych systéma uzivanych v lesnim hospodarstvi u nas i ve svété.
3.1 Lesnicky vyzkum v oblasti LDZ a pracovnich procesti

Problematikou vyzkumu, vyvoje a nasazeni lanovych dopravnich zafizeni se u nas jiz v 50.
letech zabyvali pracovnici vyzkumné stanice Krtiny, jmenovité Mirko Dressler, Ivo Adamek a
Véclav Staud. V prvé fazi vyzkumu se jednalo piedeviim o vyvoj staciondrnich a mobilnich
navijakd a lanovkového prislusenstvi, z ¢ehoz vznikla takzvand ,, mala lanovka®. V podstaté se
jednalo o prvni ¢eskoslovenskou lanovku typu VLn, ktera byla provozné nasazena. (Dressler,

Adéamek 1955).

V nasledujicim obdobi se vyzkum ubiral dvojim smérem a to vyvojem vyklizovacich lanovek,
odkud vznikla slavna lanovka VLu — 4 (Dressler, Adamek 1960), a smérem klanovkam
vyvoznim mezi které patfili zafizeni jako Lasso-Cable nebo Valtelina ¢i DPLu 2-2000

(Schlaghamersky, Rosko 1964).

Dal$im vyznacnym milnikem jsou traktorové lanové systémy vyvijené v druhé pdli let 60. Na
jejich vyvoji se podilel predevsim Zdenék Réman tyto prace dali vzniknout dvéma vyznaénym
typlm lanovych dopravnich zafizeni. Prvnim z nich byl traktorovy lanovy systém s nesenou
podpérou a navijakem TNP. Tento systém mél sice kratky dosah, jiz ale vykazoval prvni
rychlomontazni prvky a dokonce mél i buben svratnym lanem umisténym na poloose
zadniho kola. Druhym LDZ vzniklym vtomto obdobi byl LS 1,5 — 300, s teleskopickym
stozarem, taznym a vratnym lanem. Buben s nosnym lanem byl sice na tomto systému
pfipevnén na predku traktoru, ale navijeni lana na buben se provadélo ru¢né pomoci kliky,

napinani pomoci kladkostroje (Réman 1970).

V 70. letech Sel vyvoj ponékud dale a vznikl lanovkovy navijak DON 3 a navijak DTN — 4.
Navijak DON je urcen jako pohon lanovky VLu 4 a pozdéji VLu 5, jeho provozni zkousky
probihaly roku 1977. Ve stejném roce probihaly zkousky nasazeni navijaku DTN 4 jako
lanového systému bez nosného lana a v druhé puli roku jako pohonné jednotky pro lanovku

VLu, kdy se navijak provozné osvédcil (Dressler, Horek 1977).
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V té dobé na Slovensku probihaly prace na vyvoji lanovky s obéZznym lanem typu Lanor a

roku 1979 jiz byla nasazena do testovaciho provozu (Jasensky 1979).

V 80. letech vyvoj nasich lanovek c¢aste¢né poznamenal dovoz tézkych stfednétratovych
lanovych systém(l typu Steyr KSK 16, které byly jako prvni u nds vybaveny nucenym
vysouvanim lana zlanového voziku. Tento systém byl do jisté miry inspiraci pro vyvoj

lanového systému LS 5 — 500 (Jasensky 1987), ale do jisté miry ovlivnil vyvoj LS 2 -500.

V 90. letech za&ina na SLP Kftiny vyvoj a vyroba lanovek Larix 550 (Horek 1995) a ndaslednych

typU jako je Larix Kombi a pozdéji i Larix 3T a Larix Hydro , po roce 2008 vznikd Larix Lamako.

Na Slovensku se vyvojem lanovek zabyvali pracovnici TUL Zvolen, ktefi vyvinuli inovaci
systému Lanor oznaCenou LPPS 05 uréenou pro vychovné tézby. Pro lanovy systém
s navijakem DTN 4 vyvinuli pracovnici VULH Zvolen aretaéni vozik, ktery pracuje na principu
gravita¢niho voziku pro provoz proti svahu, je urCeny do vychovnych tézeb pfi varianté

montazZe s nosnym a taznym lanem (Lukac a kol. 2001)

Studiem pracovnich procesl v lesnim hospodarstvi se v ¢eskych zemich jiz béhem valecnych
let zabyval predevsim Josef Kozdera, ktery stdl za tvorbou celostatnich norem a normativu
spotfeby prace do roku 1971 (Kozdera 1971). Kozdera byl vystfidan MiloSem Kloudou a
Miroslavem Nozarem. Diky jejich praci vznikla fada odvétvovych ale i podnikovych norem,
které lesni hospodarstvi vyuziva dodnes. Mimo klasického snimkovani pro normotvorné
Ucely zalozenych na pracich F.W. Taylora se u nas zabyvali Antonin Lizna a Karel Syrovatka
metodou momentkového pozorovani v LH predevsim pro ucely racionalizace prace. Tuto
metodu vyvinul roku 1935 H.M.Tippet (Lizna, Syrovdtka 1974). Na Slovensku se
normotvornou cinnosti zabyval Marian Lukacka, ktery zde mimo jiné popisuje aplikaci
metody MTM vzniklou na pracich Gilbreta (Lukacka 1977). V zavéru 80 let vznikla pod
vedenim MiloSe Kloudy publikace Normovani prace v lesnim hospodarstvi, ktera shrnuje

vSechny tehdejsi poznatky o metodach normovani prace (Klouda a kol. 1988).

Po politickych a ekonomickych zménach v roce 1990 ustava v lesnim hospodarstvi aplikovany
vyzkum a vyvoj v oblasti technologické a ekonomické. To se do jisté miry zna¢né negativné
odrazilo stagnaci inovaci v lesnim hospodarstvi v 90. letech. Tato stagnace ustava nékdy

kolem roku 2000, kdy se zacinaji ve vétSim meéfitku uplatnovat technologie stézebné
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dopravnimi stroji. Urcitym posunem kupfedu je provedeni casovych studii a tvorba
vykonovych norem pro soustfedovani dfivi lanovkami Larix pro podnik Lesy SR, S.p. roku
2002 Ladislavem Holubarem. Dalsim vyznacnym dilem je Sestaveni vykonovych norem pro
harvestory a vyvaZeci traktory podle vykonovych tfid stroji a vyrobnich podminek

kolektivem vedenym Jifim Dvorakem v letech 2008 az 2010 (Dvorak a kol. 2010).
3.2 Lanova dopravni zafizeni a jejich technicka reSeni

Lanova dopravni zafizeni vlesnim hospodarstvi jsou charakteristickd dopravou nakladu
pouze jednim smérem, a to bud smérem k pohonné stanici, nebo od ni. Pracuji bud
samostatné, kdy transportuji dfivi od parezu po skldadku na odvoznim misté, nebo fazovité

v kombinaci s dalSimi pfiblizovacimi prostfedky.
3.2.1 Rozdéleni LDZ
Dle Lukace (Lukac a kol. 2001) mGzeme rozdélit lanova dopravni zafizeni na:

1. Podle funkci, které mohou vykonavat

a) Lanovky — dopravni zafizeni urcend pro transport na delsi vzdalenosti o vice polich,
ktera mohou nakladat a vykladat ndklad pouze na nakladacich a vykladacich
stanicich.

b) Lanové jefdby - jednopolové dopravni zafizeni, které je schopné nakladat a vykladat
naklad v jakémkoli misté trasy.

c) Lanovkové jefaby — vicepolové dopravni zafizeni, umoziujici nakladat a vykladat
naklad v jakémkoli misté trasy.

2. Podle poctu pracovnich lan

a) sjednim lanem (napft. Lasso-Cabel, Wyssen-Einseilbahn)
b) s dvéma lany (napf. DTN-4, Larix Kombi, Ex-350)

c) se tfemilany (LS 1,5-300, Larix Lamako, Syncrofalke)
d) se ¢tyfrmi lany (Larix 3T, LS 2-500, KSK 16, Owren 400)
e) nekonvenc¢ni lanovky (Woodliner,Twister)

3. Podle nosnosti lanovek
a) velmilehké (0,5t)—napf. LPPS—05, DTN -4
b) lehké (1-2 t) — napt. Lanor1, LS 1,5-300,VLu 5
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c) stredné tézké (2-3t) —napt. LS2-500, Larix3 T
d) tézké (3-5 t) — napt. Syncrofalke, Lanor 3
e) velmitézké (5 + t) — napr. KSK 16/20

4. podle délky trasy
a) Lanovky s velmi kratkou trasou (do 200 m, DTN 4, LPPS - 05)
b) lanovky s kratkou trasou (do 300 m, napf. Lanor 1, LS 1,5-300)
c) lanovky se stfedné dlouhou trasou (300-800 m, napt. KSK 16, Larix 3T)
d) Lanovky s dlouhou trasou (nad 800 m, napt. Wyssen)

5. Podle zplisobu zavéseni nakladu
a) polozavés
b) celozaveés vertikalni

c) celozavés horizontalni

3.2.2 Konkrétni technicka feseni

S ohledem na cil prace se v popisu zaméfim pouze na LDZ (lanové systémy), umoznujici
nasazeni s taznym a vratnym lanem (T+V). Do této skupiny patfi velkokapacitni dvoububnové
navijaky se stoZarem, zavésené na traktoru nebo zabudované na samostatném podvozku.
VyuZivaji se pro kratké strmé svahy a pro rychlost montaze je mozné je nasadit i do oblasti
s malou koncentraci dfivi. Tato vlastnost davd lanovym systémim T+V perspektivu vyuZiti

v budoucnu (Horek 2007).

Lanovy systém Lanor -1

Dle Jasenského (Fojtik a kol. 1985) se jedna se traktorovy lanovy systém s navijakem TNK-1,
ktery je odvozen od navijaku TNP. Tento typ navijaku je navic vybaven parabolickym
lanac¢em a reverzaci pro praci s obéznym lanem. Toto feSeni pfinasi jednu obrovskou vyhodu,
kterou je odpadnuti nutnosti brzdit vratné lano. Lanovy systém je stavebnicové konstrukce a
je mozné jej doplnit i o lano nosné (zdvojené). Pro lanovy systém byly vyvinuty dva typy

vozikll a to vozik poloautomat a automat.

Modifikace Lanor -1 je urcena pro pfiblizovani na vydutych trasach bez nosného lana, jeji

dosah je do 300 m o nosnosti 1500 kg.
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Lanovy systém Larix Kombi

Lanovy navijak Larix kombi je viceucelovy navijak, umoZznujici pouZiti pro soustfedovani dfivi
univerzalnimi traktory, ale i jako kratkotratovy lanovy systém s T+V lanem nebo s lanem
nosnym a taznym. Navijak pouZiva kuzevé treci spojky a pasové brzdy. Ovladani navijaku je
reSeno pomoci povelové radiostanice, umoznujici progresivni brzdéni bubnu vratného lana.
Prakticky dosah systému je do 150 m, za vhodnych podminek je mozny delsi dosah (Horek

P.,2007).

Lanovy systém s navijakem DTN - 4

Tento lanovy systém je podrobné popsan v metodice prace, nebot na tomto konkrétnim

zarizeni je vykonavan vyzkum.

Lanovy systém Ex 350

Lanovy systém je umistén na podvozek tézkého pasového rypadla o hmotnosti 20 t a o
vykonu motoru 100 kW, které slouZi pro pohon navijakd s taznym a vratnym lanem. Diky
vysoké hmotnosti rypadla neni nutné kotvit cely stroj, ale pouze stozar k podvozku stroje.
Vzhledem k provedeni montaze, je mozné stroj uzivat pro zemni prace a pfipadné jej doplnit
tézebni hlavici. Dosah lanového systému je 350 m s moznosti doplnéni bubnu pro nosné

lano.

Lanovy systém Owren 350

Princip funkce lanovych systémU Owern spociva v hydrostatickém rekuperacnim systému
interlock, kdy je synchronizovana rychlost navijecich a odvijejicich se bubnd. Lanovy systém
je montovan na podvozky terénnich nakladnich automobild, forwarderd nebo jako je tomu u
modelu Owren 350 na pasovy podvozek rolby Owren. Pro soustfedovani dfivi vyuziva taziné
a vratné lano doplnéné lanem pomocnym pro vytahovani vyklizovaciho lana z voziku. Dosah
lanového systému je diky synchronizaci bubn( a teleskopicky vysouvané vézi (u modelu
Owren 350 aZ 15 m) az 400 m s mozZnosti pouZiti prdjezdné botky pro pohyblivé vratné lano
v méné vhodnych terénech. Systém disponuje 4 bubny a je mozné jej vyuzit i jako lanovy

systém s nosnym lanem.
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3.3 Pfiprava vyroby dfivi a technologie prace s lanovym systémem

Pfiprava vyroby dfivi zahrnuje soubor praci a opatfeni v obdobi pred zacatkem vyrobniho
procesu, ktery sméfuje k dosazeni vyssi efektivnosti, dokonalejsi organizaci prace, vytvareni
predpokladll pro rozvoj progresivnich technologii a vyuzivani moderni techniky (Adamek in
Svenda a kol. 1983). Zikladni informace a vhodny rozsah je zpracovan vinstrukci pro

pfipravu vyroby dfivi z kvétna 1980.
Technologicka priprava se sklada z ¢asti:

a) Dlouhodobé, jejimz ucelem je poskytnout podklady pro investi¢ni zaméry vlastnika lesa
a pro dodavatele sluzeb (napf. zpristupnéni porosti — nové odvozni cesty, rekonstrukce
stdvajicich cest pro nové mechanismy, investi¢ni vystavba ucelovych objekt(, porizeni
stroji potrebnych pro realizaci konkrétnich pracovist).

b) Kratkodobé, ktera tesi konkrétni postupy praci vjednotlivych porostnich skupinach
(vyznaceni strom( urcenych k tézbé, volba technologie, transportnich hranic, volba
¢asového obdobi, vytyceni a vyznaceni linek a skladek, sortimentaci tézebniho fondu,

nutnou technickou pfipravu a povyrobni Upravy pracovist).

3.3.1 Terénni klasifikace a technologicka typizace jako podklad dlouhodobych rozhodnuti

Hlavnim cilem terénni klasifikace je co nejjednodussi systém klasifikace prljezdnosti
terénem. V Ceské republice je pouzivana terénni klasifikace Lesprojektu (UHUL) z roku 1980
(Tab.1), sdruzujici terénni typy na zakladé jejich technologické pribuznosti do péti terénnich
skupin (Simanov 2004). Timto rozdélenim se blizi technologické typizaci, kterd ramcové

pridéluje kategorie mechanizacnich prostredka.

Tab.1: Terénni klasifikace dle Lesprojektu 1980

1 Unosné terény 2 Nelnosné terény 3 Terény s prekdzkami
Sklon terénu Terénni Skupina Terénni Skupina Terénni Skupina

typ typ typ

1 do8% 11 21 31

2 9-15% 12 A 22 32

3 16-25% 13 23 D 33 E

4 26-40% 14 B 24 34

5 nad 40 % 15 C 25 35
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Skupiny terénnich typu a jejich charakteristiky

A,B,C - soudriné i nesoudriné zeminy, lehce a stredné tézitelné, povrch bez vétSich
prekazek. Prekazky nebo prohlubné mohou byt vysoké (hluboké) 0,3 m pro UKT a 0,5 m pro
SLKT, ale jejich vzdalenost je vétsi nez 5 m. Nerovnosti mohou byt vyjimecné vétsi nez 0,5m,
ale musi je byt moZno objet. Za mez Unosnosti se povaZzuje hodnota 50 kPa, z ¢ehozZ plyne, Ze
fada porostl zarazenych do unosnych terénl je Unosna jen za urcitych predpokladl (napf.
umrznuti pudy, pfi déletrvajicim suchu ¢i pouziti kolopast). Skupina A vymezuje pouZiti
univerzalnich traktord a téZebnich strojl, skupina B vymezuje pouZiti specidlnich lesnich

kolovych traktort, skupina C vymezuje pouziti lanovek.

D - V terénnich typech 21,22,23 to jsou raseliny a silné zamokrené aZ zabahnéné pldy, v
terénnich typech 24,25 to jsou suté a sesuvné svahy. Soustfedovani dfivi se provadi

vzhledem k Unosnosti pady pomoci lanovek a lanovych systéma.

E - Soudriné stfedné a téice tézitelné zeminy, terénni pfekdzky znemozniujici pohyb
traktoru: prekazky ¢i prohlubné jsou vyssi (hlubsi) nez 0,5 metru a jejich rozestup je mensi

nez 5 m. Z tohoto dlvodu se dtivi pfibliZzuje predevsim pomoci lanovych systém.

Tab. 2: Technologicka typizace zaloZena na klasifikaci Lesprojektu 1980 (Dvorak a kol. 2011)

1 Unosné terény 2 Neunosné terény | 3 Terény s pfekazkami
Sklonterénu [ Tergnny Skupina Terénni | skypina | Terénni Skupina
typ typ typ
1] dos% 11 21 31
> | 9-159% 12 UKT 22 32
3 | 16-25% 13 SLKT | Potahy | 23 LDZ 33 LDZ
4 | 26-40% 14 24 34
5 | nad40% 15 LDZ 25 35

Jak je patrno ze schématu technologické typizace (Tab.2) ve skupiné A, terénnich typech
11,12 a 13 je moZné nasazeni harvestorovych technologii (Dvorak a kol. 2011). V ostatnich
terénnich typech je nasazeni tézké mechanizace obtizné a zavislé na dobfe provedené
technologické pripravé vyroby (Gross 1984). Dle schématu je poutziti lanovych systému

Ucelné tam, kde jsou strmé svahy, netinosné pldy nebo vyznacné prekazky.
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3.3.2 Uréeni lanového systému a technologické varianty montdZe

Lanovy systém jako adaptace k navijaku DTN - 4 slouzi predevsim k soustfedovani dfivi na
kratkych strmych svazich délky do 200 m. Na vétsi vzdalenosti je systém bez nosného lana jiz
nevhodny a efektivnéjsi je nasazeni systému s nosnym lanem. Jsou moZné 4 technologické

varianty montaze, které jsou popsany nize.

Lanovy systém TV (tazné a vratné lano)

Lanovy systém je tvofen taznym a vratnym lanem (Obr.1), které je vedeno mimo trasu a
slouzi k vytahovani konce tazného lana do porostu a pfipadnému pribrzdovani vle¢eného
drivi pti vyklizovani po svahu dolll. Vratné lano je pripevnéno k malé kladce, slouzici k vedeni
tazného lana. Pro sniZeni nutného vytahovani tazného lana je mozné vést trasy do véjite tak,

Ze premistime vratnou kladku.

Vyuziti této technologické varianty je vhodné pfi holosecich na kratSich strmych svazich
sdélkou do 100 m (vyjimecné i delSich) bez prekazek, pro vyklizovani po svahu, pro
vyklizovani proti svahu je tato varianta nevhodna (pro vyssi vlecné odpory a zaryvani dfivi do

zemée).

Obr. 1: Lanovy systém TV (zdroj: Dressler, Horek 1977)
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Lanovy systém TV/N (tazné a vratné lano s nosnou funkci, pfipadné TV/2)

Lanovy systém je tvoren taznym lanem a vratnym lanem s nosnou funkci (Obr. 2). Princip
systému je zaloZen na pojezdu jednoduchého voziku (kyvné spojené 2 kladky) po vratném
lané, kde dolni kladkou prochazi tazné lano a konec vratného lana je upevnén pomoci lanové
svorky za tfmen, ktery spojuje kladky. Nadzvednuti cela vyklizovaného kmene docilime

soucasnym navijenim tazného lana a pfibrzd'ovani lana vratného.

Mozné vyuZiti systému je predevsSim na vydutych trasach pro pfriblizovani po svahu, ale i
proti svahu. Délka trasy je znacné zavisla na tézebni metodé, hmotnatosti dfivi a dreving,
zpUsobu vleceni (za oddenky nebo za Spice) a konfiguraci terénu. Bocni dosah je do 20 m.
Redeni systému umozZfiuje vyuzit sbérného lana k vyklizovani dFivi. Délka trasy je maximalné

do 200 m.

PFi bocnim vyklizovani je nutné mit na zreteli, Ze na rozdil od systém( s nosnym lanem
dochazi k vychylovani lan do boku a tim dochazi k odirani stojicich stromd. Tento problém je

mozné eliminovat dUslednym smérovym kacenim a vyuZitim smérové kladky pfi vyklizovani.

’
YRATUE LAWO
YRATME  LAND

Obr. 2: Lanovy systém TV/N (zdroj: Dressler, Horek 1977)
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Lanovy systém NT (nosné a tazné lano)

Pro vyklizovani dfivi proti svahu je vhodné nasazeni lanového systému ve sloZzeni nosného a
tazného lana. Tento zplisob montaze umoznuje vyuZiti prGjezdnych botek, a diky tomu i
moznost nasazeni v ClenitéjSim terénu a mozZnost stavby delSich tras. Jednoduchy lanovy
vozik je nutné fixovat na nosném lané pomoci lanové zarazky. Dosah systému je zavisly na
praméru pouZzitych lan a hmotnosti soustfedovaného drivi a pohybuje se v rozmezi 200 do

500 m.

Lanovy systém NTV (nosné tazné a vratné lano)

PFi pouziti lanového systému s nosnym, taznym a vratnym lanem se jednd o lanovku VLU, se
kterou je mozné soustfedovat drivi po svahu i proti svahu. VyuzZiti tohoto typu lanového
systému je vhodné predevsim v probirkach, kde mizeme diky nizSimu nakladu dfivi vyuzit
lana priiméru 8 mm, pfipadné v trasach, které je nutné pomoci lanovych botek rozélenit na

vice poli.
3.3.3 Nasazeni lanového systému v probirkdach

Vlastni nasazeni lanového systému do probirkovych porosti je mozné jen pfi rozclenéni
porostl linkami vzdalenymi od sebe pfiblizné 30 — 60 m vedenymi po spadnici (Obr. 3).
Vzdalenost zavisi na konfiguraci terénu, vysce vedeni lana a na téZebni technologii. Pfi
aplikaci kmenové, nebo stromové metody jsou doporuceny uzsi pracovni pole, pfi
sortimentni metodé mohou byt rozestupy Sirsi. V kombinaci s vyklizovacim navijakem nebo
potahem volime vzdalenost linek od sebe aZz 60 - 80 m. Sife linek se voli tak, aby v po&atku
nebyla Sirsi nez 1,5 m. Tim padem stromy stojici u linky slouzi jako odrazniky a chrani stojici
porost pred vyssim poskozenim. Jakmile jsou z porostu vytazeny kmeny (stromy), zmyti se
tyto poskozené odraznikové stromy a linka se tak rozsifi na Sifi 2 — 2,5 m. V ohledu na
namahani lan a co nejnizsi miru poskozeni porostu se provadi pfisné smérové kaceni pod
Uhlem 30 — 45° Spickami smérem od linky, proti sméru priblizovani. U drivi vy$si hmotnatosti
je mozné a dokonce i vyhodné provadét tézbu Spickou smérem k lince, nebot je mozné timto
zpUsobem zkratit vyklizovaci vzdalenost a také se sniZuji vlecné odpory zplsobené

zaryvanim cel kmen( (strom(l) do zemé.
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Rozélenovani probirkovych porostl pro soustfedovani lanovkami je podobné jako pfi
soustifedovani dfivi traktory, avSak uzSich a bezvyhradné primocarych. Vyuzivdame bud
roz€lenéni pomoci linek pfiblizovacich (bez propojek) nebo v kombinaci s linkami

vyklizovacimi, které k lince navazuji pod ostrym thlem.

Pfi nasazeni v probirkach je moZné kombinovat pfiblizovani lanovym systémem spolu
s vyklizovanim navijaky nebo potahy. Podle Horka a Rémana (1982) je vyhodné takto
kombinovat drivi v pripadech, kdy priimérna hmotnatost vyklizovaného dfivi nepresahuje 0,3

- 0,4 m3nebo pokud jsou vzdalenosti mezi trasami lanového systému delsi.

Pracnost probirek pomoci lanovek a lanovych systému se vyznacuje vyssi pracnosti a nizsim
nakladem pfipadajicim na jednu jizdu voziku. Z toho vyplyva vyssi pracnost o 50 - 60 % oproti

mytnim tézbam (Horek, Réman 1982).

Obr. 3: Rozélefiovani predmytnich porosti (zdroj: Pliva, Zlabek 1989)
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3.3.4 Nasazeni lanového systému v mytnich téZzbdach

Nasazeni lanového systému v mytnich tézbach je podstatné jednodussi neZ jeho nasazeni
v tézbach predmytnich, predevsim pfi holosec¢né formé hospodareni. Zde lze vyuzit vSechny
technologické varianty montaze. Sitku pracovniho pole obvykle do 60 m uréuje konkrétni

hospodarsky soubor (1 - 2 porostni vysky), délka pruhl je do 200 m, (Obr. 4).
V clonnych secich plati pravidla nasazeni obdobna jako pro probirkové porosty.

Nejcastéji pouzitou metodou vyroby dfivi v mytnich porostech je kmenovd a stromova

technologie, vyjimecné se vyuzivd metoda sortimentni.

Pro pfiblizovani dfivi po svahu probiha tézba stromd pod uhlem 30°- 40° vrcholky k trase ve
sméru priblizovani, ¢imz snizime vyklizovaci vzdalenost i zatizeni vratného lana béhem
vyklizovani. Pfi vle¢eni po Spici je na lané zavésena pfiblizné 1/3 bfemene. Diky tomu neni

nutné naklad tolik pribrzdovat, aby bylo ¢elo nadzvednuto nad zemi.

Samoziejmeé je mozné priblizovat dfivi po svahu i za silny konec, avsak lana jsou zatéZovana
2/3 bfemene, tudiz klesaji moznosti dosahu lanového systému a rostou tazné a brzdné sily v

lanech.

PfibliZovani dfivi proti svahu pomoci lanového systému varianty TV/N je méné bézné, nebot
je za potrebi vétsi tainé sily. V pfipadech, kdy je tento zplsob montaZze vyuzit pro
priblizovani dfivi proti svahu, provadime tézbu opét pod uhlem 30° - 40° vrcholky smérem k
trase sméru priblizovani. Vratnou kladku je doporuceno umistit v protisvahu, pripadné

provést vysokou montaz lan.
3.3.5 Nasazeni lanového systému v nahodilych tézbdch

Nasazeni lanovych systémU v nahodilych téZbach je obdobné jako jeho nasazeni v mytnich Ci
pfedmytnich tézbach s tim, Ze je nutné dbat zvySené opatrnosti pfi vytyCovani tras. Pfi
vyklizovani vyvratl, zlomG a polomU musime pracovat tak, abychom stromy (kmeny)
prekfizené a nakupené postupné uvolnovali a zpracovavali s ohledem na bezpecnost

pracovnikd v porostu a zatiZeni lan.
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Obr. 4: Rozélefiovani mytnich porostt pro soustfed'ovani LDZ (zdroj: Horek a kol. 1991)

3.3.6 Specifika nasazeni LDZ v téZebnich metoddch

Kmenova téZzebni metoda

Kmenova metoda je nejbéinéjsSi metodou pfi nasazeni lanovek v mytnich a predmytnich

Nicméné pfi nasazeni stromovych a kmenovych metod v probirkdch dochdazi k vysSimu

poskozeni vychovavaného porostu.



Stromovd téZebni metoda

Pouziti stromové metody je obdobné jako u metody kmenové s tim rozdilem, Ze je
naro¢néjsi na misto u lanovky, nebot se pfiblizuji celé stromy a je nutné mit dostatek
prostoru pro odvétveni at uz pomoci procesoru, aposu nebo ru¢né. Stromova metoda je z
pohledu bezpecnosti prace a hygieny nejvhodnéjsi, nebot nedochazi k pracnému a
nebezpecnému odvétvovani s fetézovou pilou v pfikrém svahu a je minimalizovana expozice

pracovnika vibracemi, hlukem a emisemi vzniklymi provozem retézové pily.

Sortimentni téZebni metoda

Sortimentni technologie je v predmytnich porostech nejSetrnéjsi technologii, avsak jeji
aplikace je v lanovkovych porostech velice pracnd. Nejsnazsi je predevSim v mytnich
porostech nebo pfi kombinaci s potahy a vyklizovacimi navijaky, ru¢ni sndaseni je pro
namahavost prace ve svahu ¢i ¢lenitém terénu témeér vylouceno. Pfi vyrobé vyrezl v porostu
je vhodné volit délky nad 4 m, nebot priblizovani a vyklizovani kratsich vyfezd je velice
pracné a leckdy i nebezpecné. Dle Horka je aplikace sortimentni metody u lanovek a
lanovych systému pracnéjsi o 40 - 50 % nez pfi aplikaci kmenové metody, ale je nutné brat v

Uvahu nizké poskozeni porostu ve srovnani s ostatnimi technologiemi.
3.3.7 Vybér pracovist pro LDZ

Jako pracovisté vhodna pro lanovy systém s navijakem DTN-4 Horek (Horek 1980) uvadi
predevsim kratké strmé svahy délky do 200 m vydutého tvaru. Avsak pfi vysokém vedeni lan
( 6 - 15 m), naptiklad pouzitim vyssi véZe nebo stozarového stromu a vhodné varianté
montaze, Ize tento systém Uspésné vyuZit i na pracovistich jiného charakteru (Horek 2007).
Vhodna varianta montaze vratné kladky v kombinaci s vysokymi kladkami je zndzornéna na

obrazku ¢ 5.
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Obr. 5: Kombinace vratné kladky a vysokych kladek

s

Pri vybéru pracovisté je dllezité mit na paméti, Ze traktor s adaptacni vézi stoji v ose trasy,
coz pfindsi nemalé problémy pfi postaveni traktoru na svahové cesté. V takovychto
pfipadech je nutné vyuzit jinych zplsobl montdze (napfiklad na stoZarovy strom) nebo

postavit traktor na trasu ¢i pouZit stavebni techniky pro technologickou pfipravu pracovist.

Dosah lanového systému Horek udavd pro bfemeno o hmotnosti 1000 kg v zavislosti na
priblizovani za silny konec (oddenek) (1) nebo tenky konec (vrSek) (2) a vySce vedeni lana

(vySka vyduti, uvedené na obrazku ¢.6).
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Pro priblizovani za oddenky plati:

h
L, =— (1)
Pro pfiblizovani za tenky konec:

L, = (2)

h

7

kde:

L - délka trasy (hm)

h - vyska vyduti (m)

Obr. 6: Vyska vyduti terénu (zdroj: Réman 1970)

3.3.8 Vytycovani trasy LDZ

VytyCovani tras pro systémy bez nosného lana je podstatné jednodussi, jednak vzhledem k
dosahu systému se jedna o kratké svahy, kdy je vétSinou dobra viditelnost na oba konce
trasy, dale pak se u nasich systém( TV/N nepouzivaji prljezdné podpéry. Je nutné si
uvédomit, Ze kmen je pouze nadzvedavan a neni v polozavésu jako pti pouziti nosného lana,

proto se snazime v trase lana vyhnout prekazkam vyssim nez 0,5 m. Béhem trasovani
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vyznacime stanovisté lanového systému, odraznikové stromy, stoZzarovy strom na konci trasy
vhodnych dimenzi s ohledem na objem soustifedovaného dfivi, pfipadné i stromy kotevni.
Vyznacime pfiblizovaci linky a skladky dfivi na lokalité OM. V pfipadé potreby vyty¢ime mista
pro uloZzeni zemnich kotev. Pro vyznacovani téZzebniho zasahu pouzivame reflexnich barev,
stozdrovy strom, kotevni stromy, odrazniky oznadime jinou barvou. Pro vyznaceni linek a

skladek pouzivame predevsim Zlutou barvu.

Méreni délky trasy je moiné pomoci pasma, nitkového dalkoméru nebo laserovych

dalkomérh. K méreni sklon(i pouzivdme sklonoméry nebo vyskoméry (napt. Sylva).

Pri vyznacovani a vytyCovani kotevnich bodd dbame na jejich optimalni rozmisténi a
vzdalenost od kotveného stozaru ¢i stromu. Mame na paméti, Ze uhel, pod kterym kotevni
lano klesa, musi byt minimalné 45 ° a vice (obr. 7), jinak mUzZe dojit vyvraceni kotevniho

stromu nebo parezu.

PROVOZ NAHORU

Obr. 7: Krajni hodnoty vertikalnich uhli kotevnich lan (zdroj: Horek a kol. 1991)

Vybér nejvhodnéjsiho stanovisté pro umisténi pohonné stanice je dulezity predevsim
pro nasledny pohyb dfivi. Na vétsiné pracovist neni systém pfimo na odvozni cesté a je
nutné odebirani drivi (odtahovani) od lanového systému pomoci traktoru nebo vyvazeci
soupravy ¢i forwarderu. ldedlni je pripad, kdy stoji lanovy systém pfimo na odvoznim misté
nebo v protisvahu nad nim, ¢imz mizZeme vyuzit celou plochu skladky. Pfi postaveni traktoru
do protisvahu zvysSime vysku vedeni lana (vyduti), coz ma pozitivni vliv na dosah lanového

systému.
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4 Metodika

Metodika ma za ukol usmérnit feSeni a vést autora v pribéhu prace. Z tohoto dlivody byla

roz¢lenéna do kapitol a podkapitol. Metodika reSeni v sobé obsahuje dilci cile

Provadéni c¢asové studie bude provedeno na zdkladé rozborové chronometraznich metod na
zakladé metodiky pro provadéni ¢asovych studii a podle nich bude provedeno i vyhodnoceni
Casovych snimkd prace lanového systému. Vzhledem k mistu a dobé nasazeni nebylo mozné
vybirat pracovisté idedlniho charakteru, ale vZdy se jednalo o pracovisté postizené nahodilou

téZbou a nékteré z pracovist se vyznacovali nevhodnymi podminkami pro nasazeni.

Ekonomicka analyza bude provedena dvéma hlavnimi zplsoby - sbérem dat, a to vlastnim
mérenim spotieby pohonnych hmot a material( v prlibéhu provozu stroji a déle ziskanim

ekonomickych informaci od provozovatell stojd, literatury a kalkulaci.

Pro vlastni pozorovani jsem si vybral lanovy systém s navijakem DTN 4, predevsim z divodu
zajmu o lanové systémy bez nosného lana a také proto, Ze jsem se rozhodl si tento systém

poridit.

V metodice je popsano konkrétni LDZ, na kterém se provadi méreni ¢asové studie a které

slouzi jako podklad pro inovaci.

Pfi popisu pracovist budu uvadét jejich identifikaci, stru¢ny popis technologické

charakteristiky.

Navrh na inovaci LDZ probéhne na zakladé provoznich zkusSenosti v rlznych vyrobnich

podminkach, po odhaleni nedostatk( stroje a zjisténi novych moznosti nasazeni.

4.1 Provedeni ¢asové studie

Studium vyrobnich procesu, jehoZ soucasti je normovani prace, v sobé prindsi nastroje pro
zlepSovani organizace prace, zvySovani efektivnosti a rlst jeji produktivity. Tim je docileno

snizovani nakladl vyroby a diferenciace odménovani pracovnikd podle vykonané prace.
4.1.1 Metoda hodnoceni a zpracovani materiali

Zkoumani pracovnich operaci bylo provedeno metodou rozborové chronometrdzni se

zaznamem postupného cCasu. Operace byla peclivé rozdélena na jednotlivé samostatné

31



v v s v

mérené Casti a v pripadech, kdy doslo k technickym zavadam, neocekavanym problémdm di
jinym pracim, které nebyly soucasti ¢asové studie, byla k pozorovacimu listu doplnéna

poznamka, o jakou ¢innost se jedna a tento Cas byl méren samostatné jako ¢as ztratovy.

Vlastni ¢asové méreni pracovni operace bylo provadéno pomoci elektronickych stopek v

sekundach, snimkovani pracovniho dne v minutach pomoci hodinek.

Cilem snimkovani prace je predevsim ovéreni norem a normativll prace pro lanovy systém
DTN 4, nebot ke konstrukci novych normativi by bylo zapottebi vyssiho poétu snimka v

rdznych technologickych variantach.

Rozbor pracovni operace

Za pracovni operaci, kterd se cyklicky opakuje pfi soustredovani drivi lanovym systémem lze
povazZovat soustifedéni jednoho kmene, vyrezu, nebo stromu a jeho uloZeni u pfiblizovaci
linky (na vyvoznim misté v pfipadé kombinace technologii) nebo uloZenim na sklddce na
odvoznim misté. Pfi rozboru pracovni naplné operace bylo provedeno rozdéleni na tyto ¢asti,

které jsou ohrani¢eny meznimi body (pocatecnim meznim bodem a kone¢nym meznim

bodem).

Tab. 3: Rozdéleni pracovni operace na samostatné mérené tseky

Druh casu Useky operace a jejich pracovni Pocatecni mezni | Konecny mezni
prace napln bod bod
Casy pravidelné
Jizda lanového voziku pro naklad do . , L,
101 P Rozjezd voziku Zastaveni voziku
porostu
Vytahovani tazného lana k Okamzik
110 nejvzdalenéjsimu kmeni budouciho | Zastaveni voziku | ukonceni
nakladu vytahovani lana
Upinani jednotlivych uvazkd na Okamzik Y
P J. - yw (. . Zacatek pohybu
111 kmeny a jejich zavésovani na ukonceni .
. . . . kmenu
kluzaky tazného lana vytahovani lana
Vyklizovani nakladu kmena z . .
A y , .oy s Rozjezd voziku s
porostu k voziku ( v€etné pfip. Zacatek pohybu .
112 v o 1w oy , . nakladem ke
pfipinani dalSich kmen( pti uvaznuti | kmena )
Y ey skladce
za prekazkou)
, , . , Rozjezd voziku s | Zastaveni voziku
Jizda voziku s nakladem po nosném . .
102 . . nakladem ke s nakladem v
lané smérem ke skladce . fx L1z
skladce misté skladky
vex i s . . Zastaveni voziku . ,
Spusténi celého ndkladu a jeho , Rozjezd voziku
103 e . s nakladem v .
sméroveé uloZeni na skladku N pro naklad
misté skladky
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Obhlidka pracovisté, prevzeti
pracovniho pfikazu, seznamenises | Okamzik Okamzik
101 bezpecnostnimi pfedpisy a pokyny k | zahdjeni zahajeni
zavadéné praci, predani ukoncené pfislusné pfislusné
prace , pfipadné dalsi prace davkové prace davkové prace
davkového charakteru
B Cas na technickou obsluhu
racovisté zahrnuje ¢as na aplikaci .. ..
pv, o J. y p’ Okamzik Okamzik
pripravkd k asanaci poskozenych e, e,
o ol y . , zahjeni zahajeni
102 stromU v pribéhu vyrobniho oy v e
Y . prislusné prislusné
procesu a ¢as na opatreni . . . L
Ly , davkové prace davkové prace
minimalizujici Skody na lesnich
porostech
Pfiprava lanovky i traktoru k
rovozu, kontrola kotveni, napnuti .. ..
provozt, . veni, nap Okamizik Okamzik
lanového systému a pfip. jeho e, .
, . Y , zahdjeni ukoncéeni
101 dopnuti. Doplnéni PHM , potfebné vt v vl v
L, ., prislusné prislusné
promazani, startovani traktoru, N . Y .
- i s N , sménové prace | sménové price
c pfipadné dalsi prdce sménového
charakteru.
Ukonceni smény zajisténi traktoru a .. .
y ,J L ) Okamzik Okamzik
lanovky, provedeni predepsané o v
Sy vy zahajeni ukonceni
103 denni udrzby, zajisténi a lanovky, v e wr oy
;o , , pfislusné prislusné
provedeni predepsané denni " . . s
s vrw s ey sménové prace | sménové price
udrzby, zajiSténi pracovisté
Casy nepravidelné
Drobné opravy a bézna udrzba Okamzik Okamzik
c 102 mechanizmu. Dalsi nepravidelné zahajeni ukonceni
prace sménového charakteru a pfislusné pfislusné
nutné opravy lanovky béhem smény | sménové prace | sménové prace
Montdaz véze, postaveni traktoru do
pracovni pozice, vztyceni a
ukotvenim véZe, roztazenim .. .
v ’ Okamzik Okamzik
montdZniho lana po trase, roznos o v
(v . . zahdjeni ukonceni
108 kladek a montaznich dvazku a v v
, , ., montaznich montaznich
nasledné roztazenim lan po trase, , ,
[y . . praci praci
A montaz vratné kladky a vysokych
kladek na stozarovém stromu,
nasazenim voziku a spojenim lan.
Demontaz voziku, stazeni lan z tras .. ..
e . Y| okamiik Okamzik
do bubn( navijaku (ptipadné na e, .
, . .. zahdjeni Ukonceni
109 zasobni civku) odvazanim kladek a v .
. o o i , demontaznich demontdznich
Uvazk( od strom{ a jejich snesenim , ,
. . praci praci
do prepravni ho prostoru traktoru.
Velikost spotfeby casu na vykonani urcité casti pracovni operace zavisi na

technickoorganizacnich podminkach, za kterych se ¢ast pracovni operace vykondva. Protoze

zména téchto technickoorganizacnich podminek zpulsobuje i
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vyjadfujeme normativy casu v zavislosti na technickoorganizacnich podminkach il

v zavislosti na Cinitelich trvani ¢asu (Klouda a kol. 1988).

Dalsi Casy které byli v prlibéhu prace sledovany jsou ¢asy na obecné nutné prestavky a ¢asy

ztratové:

a) Cas na biologické a oddechové prestavky (T») — €as obsahujici ¢as na pfirozené
potieby pracovnikll (T,0,), jidlo a oddech (T,03) a €as na zvlastni oddech (T5o1).

b) Technicko-organizacni ztraty cCasu (Tg) — doba prestavek zaptic¢inénd technicko-
organizacnimi dlvody nezavinénymi pracovnikem, vzniklé nedostate¢nou udribou
pracovisté jako je cekani na material, ¢ekani na zadani prace. Dale se sem radi
prestavky vzniklé vicepraci v dlsledku chybného vyrobniho postupu, nekvalitni prace
jinych pracovnikll apod., popripadé se sem radi i prace, které jsou vykonavané, ale
nejsou soucasti ¢asové studie.

c) Ztraty Casu osobni (Tp) — jedna se o souhrn cas, které nejsou pro vyrobni proces
potfebné, jako jsou osobni rozhovory s THP a jinymi osobami, pozdni pfichod na
pracovisté, brzky prichod z pracovisté, zbyte¢nd necinnost (kterd neni ¢asem na
zvlastni oddech) a opravy vlastni zmetkové prace.

d) Ztraty Casu vyssi moci (Tg) — jednd se o ztraty ¢asu zapfticinéné vyssi moci, jako jsou

boure, nepfiznivé pocasi a podobné.

Béhem hodnoceni ¢asovych udajl byly ¢asové rady ocistény o nahodila data extrémniho
charakteru. Byla provedena sumarizace stejnojmennych casu, zjiSténi kolisavosti ndméru
pomoci smérodatné odchylky a koeficientu rozpéti a také bylo provedeno vypocteni
pramérnych ¢ast jednotkové prace vztazenych ke konkrétnimu Ciniteli trvani. Ddle byly

vypocteny primeérné délky ¢asli sménovych a davkovych.

Koeficient rozpéti K, (4), uddvajici pomér mezi maximalni a minimalni hodnotou ¢asové rady.
Dle tabulek je moZné podle koeficientu rozpéti zjistit potrebny pocet snimk( operace a také

nutnou délku snimku.
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tmax
KT = — (4)

tmin
kde:
tmax - maximalni hodnota casové fady
tmin - Minimalni hodnota ¢asové rady
4.1.2 Vyhodnoceni pracovni smény

Ukazatele skute¢ného vyuziti ¢asu smény vyjadfuji pomér pracovniho €asu vyuzitého urcitym
zpUsobem k celkovému ¢asu smény (Lukacka 1977). Tyto ukazatele jsou koeficient Ki (5)
vyuziti pracovniho dne, K; (6) podil zbyte¢ného ¢asu zavinéného pracovnikem, K3 (7) podil
zbyte¢ného casu zavinéného technicko-organiza¢nimi nedostatky. Ukazatele K4-K6 nam
ukazuji mozné zvyseni produktivity prace , kde K, (8) procento zvyseni produktivity prace
odstranénim zbytecné spotieby casu zavinéné pracovnikem, Ks (9) procento zvyseni
produktivity prace odstranénim zbytecné spotfeby casu zplUsobeného technicko-
organizacnimi nedostatky, Ks (10) udavd mozné celkové zvyseni produktivity,:

Ukazatel vyuziti pracovniho dne K;

T1+T;
Klz 1 2

* 100 (5)
kde:

K; — procento zaméstnanosti pracovnika (%)

T, — skute¢né naméreny ¢as normovatelné prace (h)

T, — normativ ¢asu obecné nutnych prestavek (h)

T — stanovend délka smény (h)

Ukazatel udavajici podil zbyte¢ného ¢asu zavinéného pracovnikem

Ky = 22225100 (6)
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kde:

K; — podil zbytecné spotreby ¢asu zavinéné pracovnikem (%)
T,- skute&n& naméteny ¢as obecné nutnych prestavek (h)
T, — normativ ¢asu obecné nutnych prestavek (h)

Tp — osobni ztraty casu (h)

T — stanovend délka smény (h)

Ukazatel udavajici podil zbyte¢né spotfeby c¢asu zpUsobené technicko-organizaénimi

nedostatky

K3 = 2£% 100 (7)
kde:

K3 — podil zbytec¢né spotieby Casu zavinéné technicko-organizacnimi nedostatky (%)
Te — ztraty zpUsobené technicko-organizacnimi nedostatky (h)

T — stanovend délka smény (h)

Ukazatele charakterizujici mozné zvySeni produktivity prace

_ T,-T>+Tp
T— (Té =T,+Tp +TE)

K, «100 (8)

kde:

K4 — procento zvySeni produktivity prace odstranéni zbytecné spotfeby Casu zavinéné

pracovnikem (%)

Tg

K = E3
5 T T—(Ty—T,+Tp+TE)

100 (9)

kde:
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Ks — procento zvyseni produktivity prace odstranénim zbytecné spotreby ¢asu zplsobeného

technicko-organizacnimi nedostatky (%)
K6 = K4 + KS (10)
kde:

Ke - celkové moiné zvySeni produktivity prace odstranénim c¢asovych ztrat je souctem

ukazatell Kz a Ks. (%)
4.1.3 Stanoveni normativii

Vlesnim hospodarstvi je nejc¢astéji pouzita varianta jedné normy pro zjednoduseni

administrativy. V obecném tvaru je skladba normativnich hodnot vyjadiena vztahem (11):
t=tA+tB+ tC (11)

Vzhledem k tomu, Ze normativni hodnoty ¢asu jsou vypracovany jako normy ¢asu jednotkové
prace se zapoctem casu na nutny oddech (k,) a normy ¢asu davkového a sménového (kgc) je

jejich vypocet provadén podle vztahu (12):
t = tAl-ku-kBC (12)
kde k, vyjadruje koeficient pro zapocet ¢asu na nutny oddech vypocteny podle vztahu (13):

ku=1+TTi—°T12 (13)

kde: T,o1 znadi ¢as na nutny oddech za sménu (min)
T — ¢as smény (min)

T, — €as obecné nutnych prestavek za sménu (véetné Tyo1) (Min)

Vyjadreni koeficientu k¢ je podle nasledujiciho vyrazu(14):

T T
Ta Taiku

(14)
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kde: T-—c¢as smény (min)

T4 — Uhrn casu jednotkové prace za sménu (T,1) zvySeny o podil nutného oddechu

koeficientem k,. (min)
T = ¢as smény (min)

Podle vyzkumnych zprav a jiné literatury v oblasti normovani prace je znamo, Ze vykonové
normy v lesnim hospodarstvi byly z poZadavku MLVH konstruovany na prdmérnou
plnitelnost 107 %, a proto se vysledny normativ vyndsobi koeficientem poZadované

plnitelnosti.
4.2 Analyza provoznich ndkladi

Naklady jsou penézi vyjadiena spotfeba vyrobnich faktord. Ugetni pojeti naklad(i, které tuto
definici upfesnuje, povazuje za ucetni naklady spotiebu hodnot, které jsou evidované ve
finan¢nim ucetnictvi (Pulkrab a kol 2005). Pro kalkulaci provozu prostfedku je nejvyhodné;jsi

vyuzit metody druhového ¢lenéni naklada.

Pro stanoveni nakladd na provoz lanového systému vyuZijeme vlastni pozorovani spotfeby
pohonnych hmot olejd, mazadel a dale normativni spotreby ostatnich materiald, odpisy,

mzdové ndklady, financni naklady a naklady na sluzby.

Hodinova sazba provozu prostiedku je jednim ze zdkladnich parametri pro vypocet cen
praci. Jeji stanoveni je mozné na zakladé dvou postup(, a to pomoci kalkulace nebo analyzy

pomoci dat ekonomického informacniho systému.

Vzhledem k tomu, Ze ziskani takovychto dat je problematické predevsim pro minimalni
nasazeni lanovek a lanovych systéml, je nutné hodinu provozu prostfedku zjistit pomoci

kalkulace.

Pfi kalkulaci postupujeme tak, Ze sestavime do souborné tabulky vesSkeré potfebné
ekonomické informace obvyklé pro kalkulovany prostiedek. Jako vzor byla pouZita tabulka z

programu Kalk 2000 doplnku pro lanovky.
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4.3 Popis lanového systému

V stati vénované popisu lanového systému s navijakem DTN-4 (Obr. 8), je systém detailné

popsan, véetné viech jeho soucasti.

Obr. 8: Celkovy pohled na LDZ s navijakem DTN - 4

4.3.1 Traktor

Jako pohonna jednotka lanového systému v tomto konkrétnim pfipadé slouZi Zetor 7045.

Jedna se o traktor I. unifikované rfady o vykonu 70 k (46 kW) s pfedni hnaci ndpravou.

4.3.2 Ndstavba pro soustiedovadni dfivi

3

Zaklad lanového systému tvofi nastavba pro soustfedovani dfivi vyvinutd ve spoluprdci
VULHM VS Kftiny a SL PTR Olomouc. Nd&stavba je tvofena z nékolika ¢asti, které umoznuji

univerzalnimu traktoru préci v tézkém lesnim terénu.

Celni rampova¢ CR 14 (ACR 14) byl vyvinut v 80. letech pro Zetor 7045 a diky snadné Gdrzbé

traktoru se osvédCil a vyrabi se vrlznych modifikacich i vsoucasné dobé a lze jej
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namontovat na jakykoliv typ traktoru domdci i zahrani¢ni vyroby. Rampovac je tvoren
rameny, které jsou k sobé spojeny trubkou, bo¢nicemi s hydraulickymi vélci, drzakem Zlabu a
Zlabem rampovace, ktery je ovladan pomoci hydraulickych valcli. Pomoci ¢epl pfipojen
k ochranné vané traktoru. Diky dvojici hydraulickych valct Ize Zlab nejen vyklapét, ale sevrit

s nim i ndklad mimo tézisté.

Ochrannad vana slouZi jako ochrana pred poskozenim spodku a Cela traktoru a zaroven i jako
nosna cast Celniho rampovace. Ocelovd konstrukce vany vyztuzuje traktor a Cini jej tak
zpusobilym pro provoz v tézkém lesnim terénu pfi soustfedovani dfivi. Vana se montuje
v zadni ¢3sti traktoru pomoci pfirub a Sroubd M 14 a M 16 k meziskfifice navijaku, dale pak
k zadnim polondpravdam a na predku traktoru misto pomocného rdmu. Soucasti ochranné
vany jsou i tahla (spojovaci tyCe) pro zpevnéni traktoru vjeho horni ¢asti. Spojuji zadni
polondpravy s predni ¢asti ochranné vany. Soucasti prislusenstvi je i chranic¢ spojovaci tyce

fizeni pfedni ndpravy pred jejim poskozenim o prekazky.

Ochranna sit slouZi kochrané fidice pred ndrazem pretrzeného lana nebo Uvazku. Je
zhotovena z kulatiny a vypln je tvorena pletivem nebo draténou siti s malymi oky. Zaroven

slouzi jako nosi¢ pro pfrislusenstvi priblizovaciho traktoru.

U traktorl s bezpecnostni kabinou se ochranny ram pripeviuje k predevsim pro ochranu

vyplni oken, stfechy kabiny a vyfuku traktoru pred poskozenim vétvemi, stromy a podobné.

Dvoububnovy traktorovy navijak s taznou silou 4 tuny se zkratkou DTN — 4 (pUvodni oznaceni
DNT — 4) se pouzivd v lesnim hospoddfstvi pfi ndstavbach pro soustfedovani dfivi
univerzalnimi traktory v predmytnich a mytnich tézbach. Pfi mensi Upravé muize byt i
pohonnou stanici pro lanovy systém. Navijak je pfipevnén na montdzni konzole pfipevnéné
k zadni desce univerzalniho traktoru. Dale je konzola pfipevnéna k viku nahrazujici zvedaci
mechanismus na vrchu rozvodovky traktoru. Zdvihaci mechanismus ramen i rozvadéc jsou
odstranény a hydraulicky okruh je ovladan pomoci tfisekéniho rozvadéce v predni casti
kabiny. Navijak se sklada ze skfiné s hlavnim pfevodem, ktery tvori Snekova hridel a Snekové
kolo s Sikmym drazkovanim, které je naklinované na hridel na kterém jsou na loziskach dva
bubny, ke kterym jsou pfivareny vénce s vnitfnimi pasovymi spojkami a z vnéjsi strany s
brzdami. Pohon navijaku je odvozen od vyvodového hridele traktoru, ktery pomoci dutého

hiidele s vnitfnim drazkovanim roztaci Snekové soukoli s pomérem 1:11. Skfin je naplnéna
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olejem PP 80. Vzhledem ke konstrukci navijaku, nelze pro zdvihani stitu pouzit hydrauliku
traktoru, ale na skfini navijaku je pfivaren drzak na dvojcinny hydraulicky valec, ktery jej
zdviha a zatlaCuje do zemé. Mimo tu je na skfini navijaku umistén i jeden par drzakd pro
horni ramena Stitu. Spojky navijaku jsou tfeci Celistové s moznosti regulace prokluzu pfi
pretizeni zvlast pro kaidy buben. Tyto spojky jsou shodné napftiklad s navijaky lesnich
lanovek, jako je DON 3 (lanovka VLU-5) nebo véZzovy navijak LS 1,5 —300. Brzdy navijaku jsou
pasové, ovladané pneumaticky,pomoci brzdovych valcd prdméru 80 mm, zvlast pro kazdy

buben. Mozné délky lana jsou uvedeny v tabulce 4.

Tab. 4: Kapacita bubnu dle @ lana pro kaZdy buben zvlast

Pramér lana v mm 14 12,5 11,2 10 8 6

Kapacita bubnuv m 150 180 230 260 450 680

Tazna sila navijaku je regulovatelnd pomoci regulacnich ventilll na pneumatickém systému
pro kazdou spojku zvlast, kdy se tlak dodavaného vzduchu reguluje na hodnotu 0,35-0,40
MPa. Rychlost navijenf je pfi 540 ot.min™ vyvodového hfidele, na prvnim zévitu 0,55 m.s™* a

na $estém zavitu je to 0,8 m.s™.

Pro vlastni ovladani navijdku je pouZito soustavy 5 elektromagnetickych ventill, které
ovladaji privod vzduchu do vzduchovych valcl navijadku a traktoru. Kazdy buben ma svij
elektromagneticky ventil pro navijeni a pro funkci brzdy. Jeden ventil ovladd spojku
vyvodového hridele traktoru. Ovladani elektromagnetickych ventild je mozné z rozvodné

skrinky v kabiné traktoru pomoci kabelového ovladani nebo pomoci povelové radiostanice.

Abychom mohli soustiedovat diivi pomoci lanového systému s navijadkem DTN 4 jako jeho
pohonnou stanici, je nutné na navijaku provést nékolik jednodussich Uprav, které spocivaji

v Upravé pneumatického systému navijaku a v montazi adaptacni véze.

Vzhledem k tomu, Ze ovladani brzd navijaku z rozvodné skiinky umoznuje pouze zabrzdeéni
nebo odbrzdéni razem pusténim plného tlaku 0,6 MPa do vzduchovych valci @ 80 mm, tak
by nebylo mozné plynule pribrzd'ovat lano z tazného nebo vratného bubnu. Z tohoto divodu
je nutné vyvést odbocku z tlakové vétve vzduchu a napojit ji do progresivniho brzdice. Tato

moznost nam umoznuje regulovat tlakovy vzduch v rozmezi 0,1 — 0,6 MPa. Jako progresivni
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brzdi¢ se vyuziva automobilovy brzdi¢ pro jednookruhové vzduchotlaké brzdy, ktery se misto
pedalu ovlada pakou a je pripevnén na plosiné nad zadnim kolem v kabiné traktoru.

Z brzdice jde tlak pres dvoucestny ventil do brzdového valce.

Dalsi upravou je montaz regulacnich ventilli vybavenych manometrem do pneumatického
obvodu za elektromagnetické ventily, slouZici k ovladani spojek jednotlivych bubnd. Pro
bezproblémovy chod lanového systému musime ztainé sily regulovat dle priméru
pouzitého lana na 32 kN u lana 11,2 mm a 26 kN u lana 10 mm. Pro takovéto tazné sily je

hodnota tlaku na manometru 0,35 — 0,40 MPa.

Priblizovaci stit je urCen pro zapreni traktoru, vedeni lan pfi vyklizovani drivi a jako opéra
nakladu pfti pfiblizovani dfivi i jako vyvySena kladka pro vleCeni dfivi v polozavésu. Navic

slouzi pro uchyceni adaptacni véze lanového systému.

Priblizovaci stit pro navijak DTN 4 je tvofen obdélnikovym Stitem, kyvné pfipojenym pomoci
Cepl a ramen ke spodnim Uchytim na montazni meziskfini navijaku. K ramenlim je pfivaren
pricnik, na kterém je pomoci ¢epu pfipojen hydraulicky valec slouzici k zdvihani a spousténi
Stitu. V obdélnikovém otvoru je umistén sklopny zavés pro ¢ep praméru 40 mm. K horni ¢asti
Stitu je pomoci Sroubll pripevnéna zdvojena lanova hubice pro vedeni lan kazdého bubnu.
Na vrchni ¢asti rdmu lanové hubice jsou pfipojena ramena, spojujici ji s drzaky na navijaku. K

vrchnimu ramu lanové hubice jsou z vrchu privareny drzaky pro pfipojeni adaptacni véze.
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Obr. 9: Adaptacni véz s dvojkladkou

4.3.3 Zvlastni vybava pro lanovy systém

Mimo Upravy navijaku je pro provoz lanového systému nutné jej doplnit zvlastnim

vybavenim. mezi které patfi adaptacni véz, kladky, hfeben a dvojkladka.

Adaptacni véZ

Adaptacni véz (Obr. 9) je dalSim dullezitym prvkem k provozovani lanového systému. Diky
tomuto prvku lze postavit lanovy systém i v mistech, kde nejsou vhodné stozdrové stromy
k zavésSeni kladek tazného a vratného lana a navic diky této vézi ¢astecné odpadd narocné
lezeni do korun strom(l. Montdz véZze se provadi do ok na lanové hubici priblizovaciho stitu.
Vyska adaptacéni véZe je 1,7 m, jeji ram je tvoren ze silnosténnych trubek s tloustkou stény 8

mm a priimérem 60 mm.
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Kladky lanového systému

DuleZitou soucdsti LDZ jsou kladky, které podle velikosti rozdélujeme na velké a malé kladky.
Kladka velkd je uloZena na kulickovych loZiscich mezi bo¢nicemi, na jejichz vrchni ¢asti je Cep,
ktery je mozné zajistit zavlackou. Cep slouZi k pFipojeni kladky k uvazku. Velkd kladka se
pouziva jako smeérova kladka tazného a vratného lana a jako vratna kladka systému. Popis
malé kladky je obdobny jako u kladky velké srozdilem priméru kladky. Mala kladka je

urcena jako vodici kladka tazného a vratného lana.

Kladka s kyvnou zarazkou je specialni kladka, uréend k drzeni volného konce tazného lana.
Jeji funkce pracuje na principu zarazky, ktera ma rdzny odpor na kazdou stranu. To znamen3,
Ze lano s kovovou objimkou na jednu stranu snadno protahneme, ale za kyvnou zardzku jej

dostaneme az tahem navijaku, ktery pretlaci pruzinu a objimka projede kladkou.

Hreben pro zajisténi volného konce vyklizovaciho useku

Jedna se o velice jednoduchy vyndlez, ktery predevsim v podminkach nasazeni systému TV
umoziuje drzet libovolné dlouhou délku vyklizovaciho useku tazného lana, aniz by bylo

nutné na lano naplétat objimku.

Dvojkladka (jednoduchy lanovy vozik)

Dvojkladka (Obr. 9) je tvorena dvéma velkymi kladkami s bo¢nicemi spojenymi pomoci tahla,
ke kterému se zaroven pfipeviuje pomoci spojky konec vratného lana. Horni z kladek pojizdi

po vratném lang, pres dolni vede tazné lano.

Dalsi pfisluSenstvim je rychlospona, zkracovaci spony, nekonecné textilni Uvazky, lanové a
retézové Uvazky.
4.4 Misto feSeni prace

Venkovni etfeni prace probihalo v Narodnim parku Ceské Svycarsko, na lesnim tseku Zadni
Jetfichovice. V porostech postizenych vétrnou kalamitou. Popsdny jsou dvé pracovisté na

kterych probihala méreni prace s lanovym systémem.
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Pracovisté 1

Pracovisté v porostni skupiné 707 A 10 a se vyznacuje tahlym Uzkym Zlebem s prekazkami o
délce svahu 140 m a sklonu 48 %, zakoncenym skalni sténou. Stozarovy a kotevni strom byl
umistén na skalni sténé, coz umoznovalo vysoké vedeni lan. Pohonna stanice byla umisténa
na svaznici kolmo pfiléhajici ke Zlebu, ktery je ze spodni strany oddélen potokem. Lanovy
systém byl kotven nad skalou v protisvahu. 80 % pfiblizovaného dfivi pochazelo z nahodilé
té7by (vyvraty a zlomy), vzdélené od potoka 120 m. Celkovy objem dfivi na trasu ¢inil 34 m*
o objemu primérného kmene 0,69 m>. Soustfedovanou dfevinou byl smrk. Na pracovisti

bylo nutné odtahovat drivi od lanového systému.

Pracovisté 2

Pracovisté v porostni skupiné 707 A 9b s mirnym svahem 20 % ve sméru osy lanového
systému a 50 % kolmo na smér soustfedovani ( vyklizovani Sikmo po svahu), délka trasy 140
m, pramérna hmotnatost kment 0,61 m>. Soustiedovana dievina smrk. | na tomto pracoviiti
se jednalo o nahodilou téZzbu a soustfedovani dfivi probihalo pres vyvratisté svyskou

korenovych kolact 1-2 m. Lanovy systém byl umistén tak, aby nebylo nutné odtahovani drivi.
4.5 Ndvrh inovace stroje

Vzhledem k tomu, Ze lanovy systém k navijaku DTN 4 vznikl jiz v roce 1976, uplynulo od jeho
vynalezeni spoustu Casu, béhem kterého Sla technologie kupredu. Jako zakladni myslenku
pro inovaci lanového systému k navijaku DTN — 4 z(stava jeho snadna ovladatelnost a
moznost jej snadno pfipojit k ndstavbé pro soustfedovani drivi. V pfipadé Ze nebude pro
lanovy systém vyuZziti, tak je moZno jej snadno demontovat béhem nékolika desitek minut a

vyuZit traktor pro soustfedovani dfivi.

Béhem ovérovani funkénosti lanového systému bylo zjisténo nékolik nedostatkd stroje a také
a moznosti jak stroj inovovat. Aplikacim téchto poznatk( ziskame stroj univerzalnéjsiho

charakteru se kterym je moZné pracovat na rUznych pracovistich rdznymi pracovnimi

postupy.
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5 Vysledky

V nasledujici kapitole uvedu vysledky ziskané pfi feSeni prace pouzitim metodiky uvedené v

kapitole 4.
5.1 Vysledky ¢asovych studii

Vzhledem k malé rozmanitosti pracovist jsou vysledky casovych studii pomérné malé,

vykazujici vyssi rozptyl namérenych hodnot.
5.1.1 Pfehled o souboru podkladového materidlu

Celkem bylo ziskano 10 snimkl pribéhu operace soustfedovani dfivi lanovym systémem na
rdznych pracovistich. Vzhledem k dobé feSeni se jednalo o pracovisté s nahodilou téZbou

(pfedevsim vyvraty a zlomy), jen u malého objemu dfivi mohlo dojit ke smérové tézbé.

Celkem 6 snimkl bylo pro soustfedovani dfivi po svahu, dva pro soustfedovani proti svahu a

dva po roviné.

DalSich 6 snimkd bylo pro montaz a demontaz lanového systému v rGznych podminkach,
vidy s pouzitim vysoké montdze lan na stozdrovy strom. Délky mérenych tras se pohybovaly
v rozpéti 140 - 160 m, umisténi kladek na stozarovy strom bylo do vysky 8 - 14 m. Pro
roztaZzeni vratného lana do trasy slouZilo montazni lano priiméru 3 mm, praci provadéli 2

pracovnici.
5.1.2 Namérené vysledky

Namérené Casy jednotkové prace pro jednotlivé Useky pracovni operace soustfedovani drivi
jsou uvedené v tabulce 5. Jsou v ni zachyceny naméfené Casy, prepoltené &asy na m>,
technicko-organizacni podminky, koeficient rozpéti jednotlivych ¢asti operace a smérodatna

odchylka.
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Tab. 5: Casy jednotkové prace pfi uvedenych technickoorganizaénich podminkach

Druh

. . s Technickoorganiza¢ni Smérodatna
casu Cas na strom (s) Cas nam? (s) K,

podminky odchylka s
prace
A101 147 196 125 m 1,5 29,38
A110 95 127 15m 3 28,36
Alll 110 147 0,65 m3 4 53,61
Al12 58 77 15m 5 28,79
A102 161 215 125m 3 67,17
A103 126 168 0,65 m 5 55,44
Celkem 697 929

PFi pouziti svornych celisti se pfi zkuSebnim mérenich dokazal ¢as ta110 redukovat az na 50%
namérené hodnoty uvedené v tabulce 10, ¢imzZ klesne spotfeba ¢asu jednotkové prace na

celou operaci o 7 %!

BohuZel, vSechna pracovisté, na kterych bylo provedeno méfeni a testovani lanového
systému, méla obdobné vyrobni podminky, a to vzdalenosti jizdy voziku po trase cca 110-140
m, kdy byla vétSina dfivi koncentrovana v uvedené vzdalenosti od LS, a primérnym
objemem soustfedovaného kmene 0,66 m>(0,61 a 0,69). Z tohoto divodu nelze provést
regresni analyzu spotreby casu zavislosti pfibliZovaci vzdalenost a hmotnatosti
soustfedovaného kmene (vyfezu). Navic K, a smérodatna odchylka vykazuji pomérné vysoky
rozptyl mérenych hodnot a z tohoto divodu je pro tvorbu normativnich hodnot nutny vyssi

pocet naméru.

Avsak tyto vysledky mohou poslouzit k porovnani se stavajicimi normativy pro soustfedovani

drivi LS s navijakem DTN 4.

MontdZ lanového systému (taios)

Vysledky ¢asli namérenych pro montazni prace jsou shrnuty v nasledujici tabulce 6. Mimo to
bylo jesté provedeno u kazdé montaze rozdéleni na ukony a jejich velikost vyjadrena v

procentech ¢asu jednotkové prdace pro operaci montdz. Tento princip stavebnicové
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konstrukce normativu umozni vyuziti dilé¢ich normativl pfi zméné technologického postupu

pouze u nékteré z ¢asti operace.

Tab. 6: Cas jednotkové prace p¥i montazi LS

Cas taios
Poradi ndméru Délka trasy (m)
() (h)

1 9210 2,56 140

2 9135 2,54 160

3 8750 2,43 130

4 9098 2,53 150

5 9043 2,51 142

6 8643 2,40 148

Celkem 8979,83 2,49 145

K, 1,07

S 228,60
Jednotlivé ukony
taios/1 rozvinuti montazniho lana a roznos kladek 13,8 %
taios/2 montaz k pfibliZzovacimu Stitu 8,8 %
taios/3 postaveni traktoru a ukotveni véze 13,9 %
taios/a roztazeni lan po trase 9,2 %
tasos/s montaz kladek na stozarovy strom 48,5%
taios/e montdazZ voziku a spojeni lan 5,8 %

DemontdZ lanového systému (tai0s)

Casy namérené pro operaci demontd? lanového systému jsou uvedeny v nasledujici tabulce

7, vzhledem k rychlosti operace nebyla jiz dale ¢lenéna na jednotlivé useky.
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Tab. 7: Cas jednotkové prace pfi demontazi LS

Cas ta0s
Poradi ndaméru Délka trasy (m)
(s) (h)

1 3126 0,78 140
2 3352 0,82 160
3 2893 0,75 130
4 3735 0,85 150
5 2353 0,50 142
6 3242 0,75 148

Celkem 3116,88 0,74 145
K, 1,29
s 466,2

Cas na zvlastni oddech (T,01)

V prubéhu pozorovani byl ¢as na zvlastni oddech zaznamendn pouze pfi montdzi a
demontazi. Pfi vlastnim pribliZzovani naméren nebyl. Je to predevsim z divodu, kdy zapinac v
porostu vyuZiva pro oddech cas jizdy voziku s nakladem, odepinani nakladu na skladce a jizdu
voziku bez nakladu do porostu, vyssiho fyzického Usili je tfeba pouze pfi vynaseni volného
konce lana poutanému kmeni a béhem upinani kmene k taznému lanu. Strojnik vykonava
fyzicky narocnou praci pouze pfi odepinani kmen(l a vytahovani a zajisténi volného konce

tazného lana z voziku.

Pro potreby ovéreni vykonovych norem je postacujici prevzeti stavajiciho ¢asu na zvlastni
oddech (T,01)z odvétvovych vykonovych norem pro soustiedovani dfivi lanovkami z roku

1987 ve vysi 12 minut za sménu.

Cas na pFirozené potfeby pracovnikl (T,0), jidlo a oddech (Tyg3)

Vyse téchto Casl je dana Zakonikem préce €. 262/2006 Sb. na 15 minut u T,p, a 15 minut u

T>03 pfi délce smény 8 hodin. Do Casu prace se tyto ¢asy nezapocitavaiji.
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5.1.3 Analyza vyuZiti smény a moZné zvyseni produktivity prace

Prehled o vyuZiti pracovni smény udava tabulka 8, ve které je uvedena bilance nameérenych a

normalnich c¢ast. Celkova délka smény Ccinila presné 8,5 hodiny zdlvodu snadné

porovnatelnosti hodnot.

Diky vyhodnoceni snimku pracovniho dne mliZeme vytvorit ndvrh technicko-organizacnich

opatreni abychom zvysili produktivitu prace a omezily ¢asové ztraty.

Tab.8: Bilance skutecné a normalni spotieby ¢asu

Skutecna spotreba Normalni spotfeba
. casu casu
Symbol ¢asu
(minut) (h) (minut) (h)

Ta1 299 4,98 397 6,62

Tg101 7 0,12 8 0,13

= Tst02 15 0,25 0 0,00
=

2 Tewon 40 0,67 38 0,63
3
£

S Tci02 30 0,50 15 0,25
7y

S Tci03 10 0,17 10 0,17

T, 30 0,50 42 0,70

T3 0 0,00 0 0,00

= To 15 0,25 0 0,00
2
2

g Te 58 0,97 0 0,00
>

N} Tr 6 0,10 0 0,00

Celkem 510 8,50 510 8,50
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Ukazatele skutecného vyuZiti casu smény

Ukazatel vyuziti pracovniho dne K;
K1 = 86,86 %
Ukazatel udavajici podil zbyte¢ného €asu zavinéného pracovnikem

K> = 0,58 %,zplsobené zbytecnymi rozhovory. VySe tohoto koeficientu je zkreslend, coz je

vive

ztrata 2,94 %.

Ukazatel udavajici podil zbyte¢né spotfeby c¢asu zpUsobené technicko-organizaénimi

nedostatky

K3 =11,37 %, které jsou zpUsobeny cekanim na praci dfevorubce a vicero pracemi pfi Spatné

provedené pripravé pracovisté.
Ukazatele charakterizujici mozné zvySeni produktivity prace
Ukazatel zvySeni produktivity prace odstranéni zbytecné spotreby ¢asu pracovnikem

K4 = 0,66 %, z ceho vyplyva, Ze odstranénim osobnich ztrat mazeme zvysit produktivitu prace

00,66 %.

Ukazatel zvySeni produktivity prace odstranénim zbytecné spotifeby casu zplsobeného

technicko-organizacnimi nedostatky

Ks = 12,92 %, Cili odstranénim technicko-organizacnich ztrat mizZeme zvysit produktivitu

prace 012,92 %.

Celkové mozné zvyseni produktivity prace odstranénim Casovych ztrat je souctem ukazatel(l
K4 a Ks. Jak vidime, tak seCtenim ziskdme celkové mozné zvySeni produktivity prace Kg =

13,58 %, za predpokladu odstranéni technicko-organizac¢nich nedostatkd a osobnich ztrat.
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5.1.4 NGvrh normativi

Zapocet ¢asu na nutny oddech - jeho velikost udava koeficient k, dany vzorcem (13) ziskame
po dosazeni hodnot ¢asu na zvlastni oddech T,o1 ve vysSi 12 minut za sménu, ziskame hodnotu

k,=1,026.

Zapocet sménovych a davkovych ¢asu ke které je pouzit koeficient kgc (14). Po odecteni ¢asu
davkové a sménové prace a obecné nutnych prestdvek z délky smény (480 minut) ziskdme
Uhrn c¢asu jednotkové prace (Ta1) ktery cinni 365 minut. Po navyseni o podil nutného

oddechu tento ¢as ¢ini 373 minut za sménu.

Tudiz hodnota koeficientu cini kgc = 1,287 .Vysledné normativy jsou ndsobeny koeficientem

1,07 pro ziskani poZzadované plnitelnosti vykonovych norem.

Normativy pro soustfedovani drivi

Normativ pro soustfedovani dfivi o primérné hmotnatosti 0,65 m> , pfi vyklizovani 15 m a
pFiblizovani na pramérnou vzdalenost 125 m, vychazejici z tabulky 10 v hodnoté 929 s/m°.
Po zapocteni vySe uvedenych koeficientl a prepoctenim na Nh ziskdme hodnotu normativu

0,36 Nh/m>.

U normativl pro montdz, které vychazeji z tabulky 11, ve vysi ¢asu jednotkové prace (Ta1)
pro montdz trasy délky 145 m 2,49 hodin, ziskdvame po vynasobeni koeficienty vyse

uvedenymi hodnotu normativu 3,52 Nh na stavbu trasy.

Normativy na demontaz trasy, vychazejici z ¢asli jednotkové prace (T41), uvedenymi v tabulce
12, pro délku trasy 145 m, 0,74 hod, ziskdme po vyndsobeni koeficienty vySe uvedenymi

hodnotu normativu 1,05 Nh na demontaz.
5.2 Ekonomicka analyza provoznich nakladt

Pro stanoveni nakladd na provoz lanového systému vyuZijeme vlastni pozorovani spotfeby
pohonnych hmot a dale normativni spotfeby ostatnich materiald, odpisy, mzdové naklady,

financni naklady a naklady na sluzby.
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5.2.1 Spotieba pohonnych hmot

Méreni spotfeby pohonnych hmot bylo provedeno na nékolika pracovistich béhem nasazeni
lanového systému. Vlastni méreni probihalo jednoduchym zplsobem. Pred zapocetim
méreni byly béhem sménového ¢asu Cyp; doplnény pohonné hmoty az po okraj nadrZze. Na
konci mérené smény nebo na zacatku smény dalsi byla nadrz opét dolita po okraj, mnoZstvi
dopliiované nafty bylo méfeno. Pohonnym agregatem béhem meéreni byl kolovy traktor

Zetor 7045 o vykonu 46 kW. Namérené hodnoty jsou uvedeny v tabulce 9.

Tab. 9: Spotfeba pohonnych hmot lanovym s navijakem DTN - 4

Datum Zjisténé provozni udaje Prepoctena spotfeba v litrech na

méreni (1 (mth) (h) (m?) (mth) (h) (m?)
11.4.2018 7 1,5 4 3 4,67 1,75 2,33
16.4.2018 3 0,5 2 2 6,00 1,5 1,50
2.5.2018 15 8 28 5,00 1,88 0,54
8.5.2018 12 3 8 22 4,80 1,5, 0,55
3.6.2018 12 2,5 6 18 6,00 2,00 0,67
30.3.2018 10 2 5 15 5,00 2,00 0,67
Celkem 59 11,5 33 88

Pramér 5,13 1,79 0,67

Jak z tabulky vyplyva, primérna spotreba pohonnych hmot je 5,13 |/MTH, 1,79 |/hod

provozu a 0,67 I/m°.
5.2.2 Ekonomicka analyza provoznich ndkladii lanového systému

Hodinova sazba provozu prostiedku je jednim ze zdkladnich parametr( pro vypocet cen
praci. Jeji stanoveni je mozné na zakladé dvou postup(, a to pomoci kalkulace nebo analyzy

dat ekonomického informacniho systému.

Vzhledem k tomu, Ze ziskani takovychto dat je problematické predevsim pro minimalni
nasazeni lanovek a lanovych systéml, je nutné hodinu provozu prostredku zjistit pomoci

kalkulace.

Pfi kalkulaci postupujeme tak, Ze sestavime do souborné tabulky veSkeré potfebné
ekonomické informace obvyklé pro kalkulovany prostiedek. Jako vzor byla pouZita tabulka z

programu Kalk 2000 doplnku pro lanovky (Tab. 10).
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Tab. 10: Kalkulace nakladti na provozni hodinu

Kolovy traktor Zetor 7441 1010000
Nastavba pro soustfedovani s
Pofizovaci cena v K¢ navijakem DTN - 4 860 000
Adaptacni pfislusenstvi 120 000
Celkem 1990 000
Odpisova hodnota v K¢ 1492 500
Naklady
Odpisy Roc¢ni provozni hodiny 1900 hocTiiu v
K¢
Roc¢ni odpisy 373125 196,38
Naklady na opravy a udrzby v % z pofizovaci ceny 7 73,32
) Ke/ 25 48,10
Pohonné hmoty Normovana spotfeba |/hod 1,79
Oleje a maziva KE/ 80 6,40
Normovana spotfeba I/hod 0,08
Pneumatiky Pofizovaci cena pneumatik 35000 18,42
Normovana spotreba na rok 5250
Normovana spotfeba v Nh 1200
Iar:]ne avratné lano 11,2 mm délka 630
Spotreba lan Cena v K¢/m 33
Normovana spotieba v Nh 900
Montazni lano 3 mm délkav m 600
Cena v K&/m 5 20,59
Pocet délnikl soustiedovani 2
Mzdové naklady Pocet délniki montaz a demontaz 2
Mzdovy tarif v K/Nh 150 300
Mzdové naklady na Nh
Mzdovy tarif v K¢/Nh 180
Mzda za udrzbu Normovana spotfeba v Nh/ tyden 9 40
provozu
Socialni a zdravotni pojisténi % ze mnzdovych nakladd 35 105
Pomocné naradi a ostatni material V K&/ Nh 3
Pomlcky pro praci s lany V K¢/ Nh 2
Celkem (Kc) 812
Vyrobni rezie % 4 32
Zisk % 7 57
Realizacni cena celkem (K¢) 903
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K vySe uvedenym sazbam je nutné pripocist urcité procento vyrobni rezie (technologicka
doprava a preprava pracovnikd, sluzebni telefon a podobné) ve vysi cca 2-10 % a pfi praci

pro cizi téZz zapodist urcité procento zisku, které je 5 -7 %.
Pti zapocteni reZie v hodnoté 4 % a zisku 7 %, Cini realiza¢ni cena 903 K&/ hod.

Za pomoci normativll pro soustfedovani drivi lanovym systémem s navijdkem DTN - 4

provedeme kalkulaci ceny soustifedovani drivi v mytni tézbé (Tab. 11).

Dle Horka (Horek 1980) je pro lanové systémy bez nosného lana ekonomicky Unosna

koncentrace dfivi 40 - 50 m? na trasu.

Pro zohlednéni ¢asu na montdZ (a demontaz) lanového systému je v tabulce k zdkladnimu

normativu pfipoctena 1/50 z ¢asu (0,08 Nh) na montaZ a demontaz.

Tab. 11: Kalkulace orientacéni ceny soustfed'ovani dfivi LDZ

K&/m?
Objem stfedniho
do 0,15 - 0,20 - 0,30 - 0,50 — 1,00 a
kmene (m°)
0,14 0,19 0,29 0,49 0,99 vice
do 50 378 333 288 270 261 243
Pramérna
51-100 423 378 333 315 306 288
vzdalenost
101 -150 477 432 387 369 360 342
pfiblizovani
m) 151 -200 531 486 432 414 405 387
m
201 -250 576 522 477 459 450 432

5.3 Porovnani namérenych vysledki s normativy

Abychom ziskali uceleny pohled na namérené hodnoty a stavajici normativy, jsou méreni s

normativy porovnany v jednoduché tabulce.

Jednoduché porovnani normativll pro montaz a demontaz trasy lanového systému do délky

trasy 150 m je provedeno v ndsledujici tabulce 12.
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Tab. 12: Porovnani normativli pro montaz a demontaz LDZ

Porovnani normativll pro montaz LS s navijakem Porovnani normativ(l pro demontaz LS
DTN -4 s navijakem DTN -4
(Nh) % (Nh) %
Normativ 3,00 100,00 Normativ 1,00 100,00
Namérené Namérené
3,52 117,33 1,05 105,00
hodnoty hodnoty

Uvedené urcité zvyseni normativnich hodnot pro montaz a demontaz je vysledkem zmény
technologického postupu stavby, kdy misto jedné vratné kladky jsou na konci trasy
instalovany celkem 3 kladky s vysokou montazi (dvé vysoké kladky na stoZarovy strom a
vratnd kladka u paty dalSiho stromu). Pro porovnani jsou pouzity Vykonové normy a

normativy pro soustifedovani drivi lanovym systémem DTN - 4.

Jak je vyse uvedeno, porovnavat budeme soustfedovani dfivi ve skupiné hmotnatosti 0,50 -
0,99 m® v pramérné pfriblizovaci vzdalenosti 101-150 m s ptirdzkou 20 % s ohledem na

nahodilou tézbu a ¢lenitost terénu (Tab. 13).

Urcité rozdily jsou zde v zapoctu ¢asi sménovych a davkovych, kdy Casy zjiSténé mérenim se
rdzni od ¢astd normativnich. U davkovych ¢asu je to predevsim absenci ¢asu Byg; , nebot v 80.
letech nebylo bézné aplikovat pfipravky na osSetfeni poskozenych stromd, a tudiz s tim
normy nepocitaly. Dale je zde oproti pdvodnim normativim narlst sménovych casl na
drobné opravy béhem smény z 15 minut na 30 minut za sménu. PoZadovand plnitelnost
norem je totoznd. Pro porovnani jsou pouzity Vykonové normy a normativy pro

soustredovani dfivi lanovym systémem DTN - 4.
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Tab. 13: Porovnani normativii pro soustfed'ovani dfivi

Porovnani namérenych
a normativnich hodnot

ve vybranych

Normativ (Nh/m°)

Naméfeno (Nh/m°)

podminkach 0,38 0,36
ky 1,026 1,026
Ksc 1,178 1,287
Plnitelnost 1,07 1,07
% vykonové normy 100 94

Z tabulky je patrné, Ze béhem méreni dochazelo v nahodilé tézbé k vysSimu plnéni vykonové
normy (106 %), i pres provadéni (a zapocteni) vyssiho podilu ¢asti sménovych a davkovych

nez bylo v plivodnich normach.
5.4 Porovnani lanového systému s dalSimi technologiemi

Na jednotlivych pracovistich bylo provedeno porovnani jednotlivych pfibliZovacich
prostiedkl vcéetné jejich kombinace. Pro porovnani prostredkd jsem vyuZil dva ukazatele, a

to normativ na soustfedovani dfivi a vypoctenou cenu za m?>.

Vzhledem k tomu, Ze lanovy systém nepfiblizoval dfivi pfimo na odvozni misto, ale pracoval
v kombinaci s traktorem, ktery odtahoval surové kmeny na odvozni misto, je ucelné hodnotit

celou technologickou vazbu az po OM.
Pracovisté 1

Pracovisté se vyznacuje tahlym Uzkym Zlebem s prekazkami o délce svahu 140 m a sklonu
48 %, zakonCenym skalni sténou. StoZarovy a kotevni strom byl umistén na skalni sténé, coz
umoznovalo vysoké vedeni lan. Pohonna stanice byla umisténa na svaznici kolmo pfiléhajici
ke Zlebu, ktery je ze spodni strany oddélen potokem. Lanovy systém byl kotven nad skalou
v protisvahu. 80 % pfibliZovaného dfivi pochdzelo z nahodilé tézby (vyvraty a zlomy),
vzdélené od potoka 120 m. Celkovy objem dfivi na trasu &inil 34 m>s objemem pramérného

kmene 0,69 m>.
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Nasazeni UPKT je zde mozné s velkym vypétim sil, nastavnym lanem délky 30 m a osadkou 3

pracovnikd, je vylouceno pouziti sbérného zplGsobu vyklizovani nakladu.

SLKT neni v tabulce zahrnut, nebot jeho navijak neni kvuli nizké navijeci rychlosti vhodny
k vyklizovani jednotlivych kmenU a kvali priiméru lana ani pro praci na vyssi vzdalenost nez

30 m.

Vzhledem k tomu, Ze je na pracovisti mozné vyuZit vice prostiedkl pro soustfedovani dfivi,
véetné jejich kombinace, jsou tabulce 14 sestaveny néklady v K&/m? dle prostiedku na

konkrétnim pracovisti, a slouzi jako podklad pro hodnoceni technologickych variant.

Tab. 14: Vypocétena cena prostiedkti na pracovisti 1

Prlb|IZvOV3C| m® | normativ th, L, Nh , Nh Nh/m® | Tarif/hH | K&/m?

prostfedek soustfedovani | ostatni | celkem
LSDTN -4 34 0,35 11,97 4,00 15,97 0,47 900 422,68
LS Larix 3T 34 0,22 7,48 13,85 21,33 0,63 1100 690,09
UPKT P-OM 34 0,53 18,12 2,00 20,12 0,59 1100 650,79
UPKT VM-OM | 34 0,11 3,74 1,00 4,74 0,14 700 97,59
Kan P- OM 34 0,79 26,78 8,00 34,78 1,02 600 613,68
Kan P- VM 34 0,48 16,15 4,00 20,15 0,59 600 355,59

V nasledujici tabulce je uvedeno poradi efektivnosti pfibliZzovacich prostfedkd vzhledem
k vypoltené cené za m?® dle konkrétniho pracovisté. Dale tabulka uvadi normovanou

spotiebu ¢asu v Nh nam®.

Tab. 15: Hodnoceni efektivnosti technologii na pracovisti 1

Poradi
Priblizovaci Pracnost
ekonomické % K&/m? s
prostfedek (Nh/m°)
vyhodnosti
1 100,00 KA + UPKT 453,18 0,73
2 114,82 LS DTN — 4 + UPKT 520,36 0,61
3 135,42 Kan P - OM 613,68 1,02
4 143,61 UPKT P — OM 650,79 0,59
5 173,81 Larix 3T + UPKT 767,67 0,77
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Z tabulky 13 vyplyva,zZe ekonomicky nejvyhodnéjsi je zde kombinace soustfedovacich
prostfedkd kdn a UPKT, na druhém misté se jevi nejvyhodnéjsi pravé nasazeni lanového
systému bez nosného lana. Naopak nejndkladnéjsi by byla montaz lanového systému

s obé&Zznym a nosnym lanem typu Larix 3T.

evvys

Casu vykazuje UPKT pfi technologii prace P-OM. Naopak soustfedovani koném az na OM ma

spotiebu ¢asu na m® nejvyssi.
Pracovisté 2

Pracovisté s mirnym svahem 20 % ve sméru osy lanového systému a 50 % kolmo na smér
soustredovani (vyklizovani Sikmo po svahu), délka trasy 140 m, priimérna hmotnatost kmenu
0,61 m3, foto viz pfiloha €. 4. | na tomto pracovisti se jednalo o nahodilou tézbu a
soustfedovani dfivi probihalo pres vyvratisté s vyskou kofenovych kolacl 1-2 m. Lanovy

systém byl umistén tak, aby nebylo nutné odtahovani drivi.

V nasledujici tabulce 16 jsou uvedeny pfiblizovaci prostiedky, které pripadaji v dvahu pro
dané pracovisté. Ani vtéto tabulce SLKT neni zahrnut a zdroven se zde nepocita

s kombinovanou technologii soustiedovani.

Tab. 16: Vypocétena cena prace prostiedki na pracovisti 2

PI‘Ib|IZVOV3CI m® | normativ th’ , Nh , Nh Nh/m?® | Tarif/Nh | K&/m?

prostfedek soustfedovani | ostatni | celkem
LSDTN -4 15 0,36 5,38 4,00 9,38 0,63 900 562,56
LS Larix 3T 15 0,22 3,30 13,85 17,15 1,14 1100 1257,67
UPKT P-OM 15 0,43 6,48 1,00 7,48 0,50 900 448,80
Kan P-OM 15 0,59 8,90 4,00 12,90 0,86 600 516,04

V tabulce 17 je uvedeno ekonomicky nevyhodnéjsi poradi soustifedovacich prostiedkd.
Z tabulky je zfejmé, Ze na tomto pracovisti nejsou lanové systémy z hlediska celkové
spotieby casu efektivni, nebot pfi malych koncentracich téZzeb ndklady na montdZ a

demontaz neunosné zatézuji cenu vyrobeného drivi.
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Tab. 17: Hodnoceni efektivnosti technologii na pracovisti 2

Poradi
Priblizovaci Pracnost
ekonomické % K&/m? s
prostiedek v Nh/m
vyhodnosti
1 100,00 UPKT 448,8 0,50
2 114,98 Kan 516,04 0,86
3 125,35 LSDTN-4 562,56 0,63
4 280,23 Larix 3T 1257,67 1,14

Z ekonomického hlediska se na daném pracovisti nejlépe jevi dle tabulky 15 nasazeni UPKT,
nasazeni lanového systému s navijdkem DTN — 4 je na tomto pracovisti mozné, ale oproti
traktoru o 25% drazsi na vyrobeny m?. Lanovy systém Larix 3T je na takovouto koncentraci

téZzeb absolutné nevhodny.
5.5 Navrh inovace lanového systému

Béhem nasazeni lanového systému byla mimo jiné i ovéfovana funkénost provedeni a byly

ucinény navrhy na inovaci stroje.

Inovace se tyka nékolika zakladnich casti systému, které doplnuji nastavbu univerzalniho
kolového traktoru pro soustiedovani dfivi, a to doplnéni pfidavnych bubnl pro nosné a
montazni lano, inovace adaptacni véze, pridavny brzdi¢ vratného lana a pro jednoduchy

lanovy vozik (dvojkladku) zatizeni pro zajisténi volného konce tazného lana pro vyklizovani.

srv s

5.5.1 Pridavné bubny pro nosné a montazni lano

Pridavny buben pro nosné a montazini lano je reSen jako adaptér priblizovaciho Stitu pro
navijak DTN - 4. Pro tento ucel je pfiblizovaci stit vyztuzen a jsou do néj vyfiznuty otvory pro
zasunuti konzoly pridavnych bubnl. Ta je ke Stitu pripevnéna pomoci 4 ¢epl. Na konzole
jsou v loziskovych domcich ulozena kulickova loZiska s guferem, kterymi prochazi hridel, na
které jsou na loziscich uloZzeny bubny. Bubny jsou tvofeny boc¢nicemi stejného priaméru jako
u navijaku DTN, ale jiné Sife. Buben nosného lana je navrZen na 550 m lana priméru 16 mm,
buben montdiniho lana ma kapacitu 1000 m lana priméru 6 mm. Ddle je na hfideli uloZzen

zasobni buben pro vratné lano s kapacitou 500 m lana prdméru 11,2 mm. Pohon pfidavnych
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bubnl je odvozen od hydromotoru, ktery otaci primo hrideli na které je uloZen zasobni,
nosny a montazni buben. Bubny se davaji do pohybu sepnutim hydromotoru a je mozné
volné odvijeni lana pomoci vyrazeni zubové spojky, jejiz pevna ¢ast je pfipevnéna k bubnu
navijaku a pohybliva ¢ast je navleCena na htideli a pomoci paky zasouvana do zabéru. Kazdy
z bubn( je vybaven pdsovou brzdou, aby nedochdzelo k samovolnému roztaceni bubnd nebo
k jejich unaseni. U bubnu nosného lana je tato brzda zesilena a je shodna s brzdami navijaku
DTN - 4. Tazna sila pomocnych bubni je regulovatelna pomoci redukéniho ventilu v okruhu
hydromotoru doplnénym manometrem. Taznd sila je regulovatelnd na vSechna béina
montazni napéti. Tlakovy olej pro pohon hydromotoru je dodavan hydraulickym okruhem

traktoru. Nakres pridavnych bubn( je priloZzen v pfiloze €. 7.
5.5.2 Inovace adaptacni véze

Adaptacni véz vyvinutd k lanovému systému s navijdkem DTN - 4 SL PTR Olomouc je
standardné vysoka 1,7 m. Pfi jeji aplikaci na priblizovaci sStit o vySce 1,5 m nam dava celkovou
vysku 3,2 m. Po odecteni vySky otoCnych lanovych kladek je vyska vedeni lan 2,8 m nad
terénem. Podle graf(i v priloze 1,2 a 3 sestrojenych Horkem a Dresslerem pro lanovy systém
charakteristiky TV/N (Horek 1980), je pfi vySce nad 6 m moino dosahovat lanovym
systémem dosahu cca 150-200 m pfi tainé sile 10 000 N a brzdné sile 15 000 N za

predpokladu pfibliZovani za tenky konec.

Abychom dosahli celkové vysky 8 m, je nutné na pfiblizovaci Stit adaptovat véZ o vysce cca
6,5 m, kterd by méla byt z divodu montazZe a snadné prepravy sloZitelnd alespon na 1/2
délky. Toho Ize docilit feSenim na Obrazku €.10, které je odvozené od sklopnych typU klanic
pro odvoz dfivi. V&Z je v pracovni i prepravni poloze zajisténa pomoci 4 cepQ, z ¢ehoz 2 svoji
pozici neméni a 2 se rucné zasunou do pozadované diry a zajisti proti pohybu pojistkou.
Zdvihnuti vézicky do pracovni polohy provedeme pomoci pfimocarého hydromotoru
(hydraulického valce), ktery odebira tlakovy olej od pracovni hydrauliky traktoru, a jeho

ovladani provadime pomoci hydraulického rozvadéce.

Vzhledem k tomu, Ze traktor s klasickou adaptacni vézi musi stat v ose trasy, cozZ je
problematické a nékdy dokonce neproveditelné. Predevsim na svahovych pfibliZovacich a
odvoznich cestdch byl vymyslen systém pro vedeni lan pomoci otocnych kladek

zabudovanych v hlavici véze. Kladky jsou 3 a to v prostied pro nosné lano a po stranach s
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odstupem od osy véZe pro tazné a vratné lano tak, aby bylo mozné vést lana v rozsahu 180 °

(90 °na kazdou stranu podélné osy traktoru). Navrh hlavice je pfipojen v priloze ¢. 6.

Pro potfebu vystupu k hlavici véZe jsou po strané k vézicce pripevnény stupacky a madla,

které umoZznuji vystup pracovnikovi na vézicku s moznosti jisténi proti padu.

Kotveni lanového systému je pomoci kotevnich lan, kterd se pripeviuji do ok po stranach
adaptacni véze. Vzhledem k vySce, hmotnosti bfemene a dimenzim kotevnich strom( je
mozno kotvit na 2 - 6 kotevnich lan o délce cca 40 m, které je mozné zakratit rychlosponou

na potifebnou délku a pomoci napinaku napnout.

Samotna adaptacni véz je svarenec ze silnosténnych trubek z konstrukéni oceli. Silnosténné
trubky jsou oprdméru 120 mm o tloustce stény 12 mm. Mezi trubky jsou pfivareny celkem 3
pricné vyztuhy pro omezeni krutu konstrukce. Véz je konstruovana na vyklizovani bremen o

hmotnosti 1500 kg (s predpokladanym provoznim prekrocenim).
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Obr. 10: Sklopna adaptacni véz

5.5.3 Pridavny brzdic vratného lana
Pridavny brzdi¢ vratného lana je urcen pro pfibrzdovani vratného lana, aby nedochazelo k

vysokému opotrfebovani pasové brzdy navijaku a zaroven k lepSimu razeni lana na buben. Po
peclivé Uvaze a studiu literatury jsem dosel k zavéru, Ze funkénim tvarem brzdice by méla byt

vicedrazkova kladka (landc). Hnilica uvadi, Ze pti uziti drazkované kladky nedochazi k

takovému prokluzu a tfeni jako na lanaci s parabolickou drazkou. Tvar drazky by mél

odpovidat trecimu klinu s 0 10 % vétSim polomérem nez je polomér lana (Hnilica R. 2000).
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Obr. 11: Vicedrazkovy lanac (zdroj: Hnilica 2000)

Vlastni brzdic je tvofen dvéma bocnicemi oto¢né umisténych na drzaku. Mezi boc¢nicemi jsou
na hfidelich uloZeny vicedrazkové kladky (3 a 4 drazkova) zajisténé perem proti protoceni.
Otaceni hrideli je zajisténo pomoci loZisek uloZzenych v boénicich brzdi¢e. Z venkovni strany
bocnice je na hridelich pomoci pera a drazky pripevnén unasec, ke kterému je priSroubovan
brzdovy kotouc. Brzdice vyvijejici brzdnou silu na kotouce jsou pfipevnény k boénicim a jsou
ovladany hydraulicky pomoci brzdové pumpy s pakou umisténé na ovladacim pultu navijaku
v kabiné traktoru. Soucasti brzdi¢e je i navadéci kladka, ktera je rovnéZz uchycena mezi

bocnicemi.

Umisténi brzdice je nad lanovou hubici pfiblizovaciho Stitu, mezi uchyty pro adaptacni véz,
kudy je lano vedeno z bubnu navijdku do kladek véze. Navrh pomocného brzdice je pfilozen

v pfiloze €. 5.

5.5.4 Zafizeni pro zajisténi volného konce taZného lana u jednoduchého lanového voziku

Pro sniZzeni namahy a zvyseni produktivity prace pracovnikl provadéjicich upinani kment u
lanového systému je dllezité, aby vynaloZili co nejméné casu a energie na vytahovani lana k
poutanym kmenUdm. Jednim z téchto zafizeni je kupfikladu Horklv hieben pro zajisténi
vyklizovaciho Useku tazného lana (Dressler, Horek 1977), nebo kladka s kyvnou zarazkou

(Réman 1970).
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Béhem zkousek lanového systému se ani jedna z vySe zminénych pomucek pfilis neosvédcila.
Hreben bud klouzal po langé, a proto nebyla dosazena potiebna délka lana, nebo se takto
upnuta lana do sebe zamotala, coz zplsobovalo znacné prostoje. Pti pouziti kladky s kyvnou
zarazkou sice nedochazelo k zamotavani lan, ale ne vidy kyvna zarazka vydrZzela napor
tazného lana. Vozik dojel do porostu s lanem zatazenym ve voziku a lano se muselo
vytahnout pasivnim zplUsobem na trase uvazanim o strom Ci parez, coZ opét znamenalo

Casové ztraty.

Po téchto zkuSenostech bylo jasné, Ze je nutné vytvofit vozik, se kterym bude prace
snadnéjsi a zaroven jeho pofizovaci naklady budou nizké. Po studiu pfislusenstvi k lanovym
systémUm v literature spliiuje tato kritéria ¢astecné vozik VLp (Horek, Réman 1982) ¢i
lanacovy vozik (Dressler, Horek 1977). Tyto voziky jsou uréeny pro systémy s nosnym lanem,

a tudizZ jsou pouzitelné pouze pii modifikaci navijaku DTN - 4 na lesni lanovku typu VLu.

Pro podminky lanového systému bez nosného lana je nutné jednoduchy vozik vytvorit. Po
dlouhé Uvaze a nékolika Uspésnych pokusech s celistovym mechanismem podobného
principu, jaky byl uzit u voziku VLp ¢i pouzitim zkracovaci spony, bylo rozhodnuto o vytvoreni

zajistovaciho zafizeni pro dvojkladku na principu samosvornych celisti.

Celistovy mechanismus umistény pred kladkou pracuje na principu dvou celisti oto¢né
pfipevnénych na uchytce kladky a vzajemné spojenych tahlem, jeZ je pfitahovano silnou
pruzinou a stlaceni regulovano trapézovym $roubem (Obr. 12). Celisti jsou nastaveny tak,
aby se lano dalo snadno z voziku vytahnout, ale jeho zataZzeni je moiné pouze tahem

navijaku.

Princip funkce mechanismu je nasledovny - na skladce se z voziku vytdhne lano pasivnim
zpGsobem obdobné jako u voziku Vlp (Fojtik a kol. 1985), strojnik vytahne volny konec lana
pozadované délky a odepinac uvolni lano. Nasledné vozik jede do porostu a v misté uréeni jej
strojnik zastavi, zapina¢ pfipne kmen (kmeny) na tazné lano, da povel strojnikovy k

vyklizovani se sou¢asnym brzdénim.

Samoziejmé, Ze by bylo moziné lanovy systém doplnit modernim lanovym vozikem
ovlddanym povelovou radiostanici, avSak cena takového voziku mnohdy prevySuje cenu

nastavby pro soustifedovani drivi na UKT i adaptacniho pfislusenstvi.
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Obr. 12: Jednoduchy lanovy vozik se zafizenim pro zajisténi lana

66



6 Diskuze

Abychom ziskali uceleny pohled na vysledky prace, je mozné je porovnat s vystupy z jinych
literarnich zdrojG. Pro snadnéjsi orientaci zde uvadim dosazené vysledy a to ¢as jednotkové
prace (ta1) na plnometr, ktery Cinil 15,48 min pfi primérné pfiblizovaci vzdalenosti 125 m a
pramérném objemu soustfedovaného kmene 0,65 m>. €as na monta? lanového dopravniho
zarizeni Cinil 3,52 Nh a ¢as na demontaz 1,05 Nh. Vypoctena cena za soustiedovani drivi LDZ
zvySenad i o ¢as na potifebnou montaz a demontaz, pfi koncentraci dfivi na pracovisti 50 m?,

¢inila 360 K¢

Porovnani vykonnosti lanovych systémU bez nosného lana, na zakladé mérenich jejich
vykonnosti ve vybranych podminkach, se zabyvali Horek a Dressler (1978) u lanového
systému DTN - 4, kde udavaji ¢as ts; 9,23 min/m3 pfi délce trasy 160 m a objemu kmene 1,6
m?, Némec (2006) u systému Larix Kombi uvadi &as ta; 14,25 min/m? (na strom 8,55 min) pfi

délce trasy 100 m a priamérné hmotnatosti 0,6 m>.

Porovnani na zakladé vykonovych norem je mozné pomoci vykonovych norem pro lanovy
systém DTN - 4 sestavenych kolektivem pracovnikl VESL (1983), které udavaji normocas 0,36
NH/m?, pfipadné pomoci normativil pro lanovy systém Larix Kombi o hrub&jéim ¢&lenéni

sestavenych Holubarem (2002) v hodnoté 0,42 NH/m>.

Cas na montaZ lanovych systém( bez nosného lana se pohybuje v rozpéti od 2 do 8 Nh s
béZznou dobou montaze od 3 do 4 Nh (VESL 1983, Réman 1973, Jasensky 1983, Horek 2007).
Stejné zdroje uvadi rozpéti ¢asu potrebné pro demontaz od 1 do 6 Nh s nejcastéji udavanymi

hodnotami 1-2 Nh.

Porovnani ekonomickych vysledkd je obtiznéjsi, nebot pro porovnani je k dispozici pouze
nékolik zdroja. Rozbor hospodareni LZ Kladska (2005), kde cena vyjadiena po zapocteni rezZie
a zisku, €ini 253 K&¢/m?. Bé&leja (2009) uvadi cenu za praci lanovych systém( na SLP Kftiny 380
K&¢/m?3, NPCS (2018) plati za pfiblizeni dfivi lanovkou nebo lanovym systémem 350 K&/m>,
Lukac a kol. (2001) uvadi naklady na pfiblizeni vlastnimi prostfedky u Lest SR v rozpéti 250 -
350 Sk/m? s tim, e z celkovych naklad{ nejvice zatéZuji odpisy ve wy&i (35 - 40%), mzdové

naklady v intervalu (20 - 25 %) a prestavby v rozpéti (12 - 20 %) z celkovych vydaj(.
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7 Zaveér

Evropské lesni hospodafstvi jiz od dob tvorby prvnich lesnich hospodarskych plana napliuje
principy trvale udrzitelného hospodareni, nebot v evropském pojeti lesnictvi je dfivi
obnovitelnou surovinou. Aby tomu tak bylo i vbudoucnu, je nutné nasazovat tézebni
technologie v optimalnich podminkdch a vSemi dostupnymi prostfedky zajistovat

minimalizaci Skod na lesnich porostech.

Pro naplnéni trvale udrzitelného hospodafeni je nutno hospodarit komplexné ve vSech
lesnich porostech a nikoliv téZebni zasahy orientovat pouze na lokality dostupné pro
téZebné-dopravni stroje. Takovy zplsob hospodareni, ktery by se obcas dal nazvat
rabovanim lesa, kdy jsou obnovni zdsahy ve svazich lehkomysIiné odsouvany na dalsi
generace, nelze uplatiovat do nekonecna. Bylo by velmi smysluplné i zde nasazovat traktory
a lanové dopravni zafizeni, a to i pres urcity narlst vyrobnich nakladl. Pouze timto

zpusobem mliZzeme vyrovnané lesnicky hospodafit na celém Uzemi.

Z poznatkl ziskanych v pribéhu feseni diplomové prace, ale i vlastni profesni ¢innosti, by
bylo vhodné lesnimu provozu podat nékolik doporuceni na Useku pfipravy vyroby dfivi,
vyuzivani vykonovych norem pro odménovani pracovnikli a vlastniho nasazeni lanovych

systém.

Na vsech pracovistich, s ohledem na zvolenou technologii tézby a soustfedovani dFivi,
provadét dlslednou pripravu vyroby pocinajici spravnym vyznacenim tézebnich zdasah,
zptistupnéni porostl linkami a vyznaceni skladek o dostate¢ném tvaru a kapacité, které
navazuji na zpristupnéni porostd. Dale disledné provadét povyrobni Upravu pracovist a

minimalizovat tak negativni vliv téZebné dopravnich operaci na lesni prostredi.

Pro odménovani vlastnich i cizich pracovnik( vyuZivat predevsim vykonové normy, které
davaji moznost objektivizace cen za praci na konkrétnich rozlicnych pracovistich v lesnim
hospodarstvi. Pouzivani jednotnych tabulkovych cen, které maji ve zvyku uzivat smluvni
partnefi Lest CR, s.p. je pro pracovniky demotivujici a ve vétdiné pfipadd jsou ceny

podhodnoceny.

Hospoddarné nasazeni LDZ je zdvislé na kvalitni technologické pfipravé pracovist, zvolené

e

technologii vyroby drivi a lidském faktoru. Pro lanové systémy je nejproduktivnéjsi a
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s ohledem na bezpecnost prace nejméné rizikovou technologii vyroby stromova metoda
spolu s vyrobou kracenych surovych kmend, nebot vyroba kratkych sortimentl na OM za
pomoci traktoru je nesmirné pracnd, sortimentni metoda v porostu pak znacné zpomaluje
vlastni soustfedovani LDZ. Lidsky faktor v lesnim hospodarstvi je klicovou slozkou, avsak
prace s nim je problematicka a chyby mohou mit fatalni nasledky, v dnesni dobé predevsim
v podobé nedostatku pracovnik(. Proto se snazim klast kazdému technicko-hospodarskému
pracovnikovi na srdce, aby se k podtizenym pracovnikiim a dodavatelim choval korektné,
odménoval je co nejspravedlivéji, s ohledem na charakter vykonavané prace a snazil se tak i

svym pfic¢inénim ke stabilizaci pracovnikd v lesnim hospodafstvi.
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Seznam priloh

Pfiloha €. 1: Napéti v lanech pro délky trasy 50 - 200 m, provoz po svahu za silny konec
Pfiloha €. 2: Napéti v lanech pro délky trasy 50 - 200 m, provoz po svahu za tenky konec
Pfiloha €. 3: Napéti v lanech pro délky trasy 50 - 200 m, provoz proti svahu za tenky konec
Pfiloha €. 4: Soustfedovani dfivi lanovym systémem

Pfiloha €. 5: Pomocny brzdi¢ vratného lana

Pfiloha €. 6: Hlavice véze

Priloha €. 7: Pridavné bubny
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Priloha ¢. 1: Napéti v lanech pro délky trasy 50 - 200 m, provoz po svahu za silny konec

Napéti v lanech pro délky trasy 50 - 200 m,
bfemeno 10000 N, kmen upoutdn za silny konec,
provez z kopce dold.

\ 200 délka trasy /m/

— yratné lano
— — — tainé lano

6 30 <95 20 vyike vydut{ /m/

vt 2.1
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Ptiloha €. 2: Napéti v lanech pro délky trasy 50 - 200 m, provoz po svahu za tenky konec

/®/ nupxel Tinpka exgfa 02 ST ot 9 0

N004
0000T
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?Anf c. 2
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Ptiloha €. 3: Napéti v lanech pro délky trasy 50 - 200 m, provoz proti svahu za tenky konec

Nepéti v lanech pro délky trasy 50 - 200 m,
bfemeno 10000 N, kmen upoutdn ze slsby konec,
provoz proti kepei.

 pep&t{ v laneech /N/ :
; : —  yratné lano

i ——— tainé lsno

e 6 i0 15 20 viske vyduti terému
' : /u/

g-ea/ & 3
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dovani dfivi lanovym systémem

fe

iloha ¢. 4: Soust

¥
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Pfiloha €. 5: Pomocny brzdi¢ vratného lana

Priloha €. 6 Hlavice vézZe
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v/

Pfidavné bubny

ac.7:

Ptiloh

Hydromotor
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