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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva problematikou harvestorové technologie
tézby lesnich dfevin, predevsim pak jejich vykonnosti. V diplomové praci jsou
popsany druhy tézby, ve kterych nachazeji harvestory nejvétsi vyuziti a je zde
provedeno porovnani s technologii tézby lesnich dfevin pomoci fetézové pily.
S vykonnosti velice uzce souviseji vnéjsi a vnitini faktory, které vykonnost ovliviuji
negativné a pozitivné. Na zdklad¢ méfeni dil¢ich cykll pfi tézbé a terénniho
pozorovani pii rozmanitych tézebnich ¢innostech jsou hodnoceny vlivy faktort na
vykonnost. Mezi hlavni faktory lze zatadit zkusenosti obsluhy, druh tézeného dieva a
charakter porostu, vykon motoru a vykonnost hydraulickych systému, druh
podvozku, vlastnosti terénu a vlivy meteorologickych podminek. Ugelem této
diplomové prace je provést veskera potiebna meéfeni a na jejich zakladé upravit
vypocet teoretické vykonnosti na vykonnost skute¢nou volbou opravnych

koeficientu.

Kli¢ova slova:

Harvestor; dievina; les, faktory; vykonnost



Abstract

This Master’s thesis deals with harvester technology used for forest
harvesting, mainly with its efficiency (performance). The thesis describes various
types of harvesting in which harvesters are used the most and compares their usage
for forest harvesting with the usage of chainsaws. Efficiency is very closely related
to the series of inner and outer factors, which influence it both positively and
negatively. The impact of these factors is evaluated based on the individual cycles
during the harvest and field observations during the variety of harvesting operations.
Amongst the most prominent factors are for example operator’s experience, type of
harvested wood and its characteristics, engine power, performance of hydraulic
systems, type of chassis, terrain quality or the influence of meteorological conditions.
The aim of this Master’s thesis is to perform all necessary measurements and, while
using corrected coefficients, alter the calculation of theoretical efficiency to correlate

with the actual efficiency.

Key words:

Harvester; wood; forest; factors; efficiency



OBSAH

1. Literdrni prehled........ccooiiiiiiiiiiii s 11
L1 LeS 11
1.2 Lesni hoSPOAATStVI......ccoviiiiiiiiiiiciici e 13

1.2.1  Vznik a pocatky lesniho hoSpodarstvi...........ccovvvviriiiiiiiiiiciicics 13
1.2.2  Lesni hospodaistvi v CeChACh. .......c.cvueverveevcicieeeeeeeiese e, 14
1.3 VSeobecné vlastnosti dievin a dfeva ..........cocerieiiiiiiienicee 15
1.3.1  Dfevo Jako PaliVo .......cociiiiiiiiiiiciieiec e 16
1.4 Druhy a mOZNOSti t€ZDY......ccouiiiiiiieiiieiie e 17
1.41  Mald meChaniZacCe........ccocuiiiiieiiiiiie e 17
1.42  Jednomuznd motorova fet€zova pila........cccceiiiiiiiieniiiiec e 17
1.4.3  Velkd mechanizace...........cccocveiiiiiieiii e 18
1.5 TEZENE AT@VINY ...eeeiviiiiiiiiie ettt 19
1.5.1  Smrk ztepily (Picea eXelsa).......cccoooeeriiiiiiiiiiiie e 20
1.5.2  Borovice lesni (PINus SYIVESIIIS) .....cciviriieeiiiiiieiie e 21
1.5.3  Jedle bélokord (Abies alba)..........ccerveririiiiiiiiieiee e 23
1.5.4  Modfin evropsky (Larix decidua) ........ccocoviiiiiiiiiiienieec e 24
1.5.5 Buk lesni (Fagus sylvatica) ........cccoceiiiiiiiiiiiicic e 25
1.5.6  Bfiza bélokora (Betula pendula) .........ccocoiiiiiiiiiiiiiiecs 26
1.6 Harvestor @ JENO POPIS......ocviiviiiiiiieieieie st 28
1.6.1  Rozd€leni harvesStorli:........cccoveiiiiiiiieiinieseese e 29
1.6.2  Denni 0drzba harvestort ........coooueeiieiiiiiiieiie e 32
1.6.3 Klady a zpory t€Zby harvestorem..........cccoccevviiviiiiiiiniinciice s 33

2. CHIE PIACE .ot 34

3. Materidl @ MEtOAY .......vooviiiiiiiiii s 35
3.1 Vyber Métenych harvestort........ocoiieiiiiiiiiiiiee e 35

3.2 MEEOAIKA. ..o 37



3.3 Vypocet teoretickych vYKONNOSH ........cceiviiiiiiiiiiic 38

3.4 Vypocet skutecnych vykonnosti..........ccooveiiiiiiiiiciie 40

A, VYSIEAKY oot 43
4.1  Vysledky z provadénych mETent .........cccovvviieiiiiiiiiiiee 46
4.2 Faktory ovliviiujici VYKONNOSE.......ccciiiiiiiiiicii e 54
4.2.1  ZkuSenost a proSkoleni obsIUNY .........cccoveeviiiiiiiiciccce e 54
4.2.2  Druh provad@né t€ZDY ......ccoiiiiiiiiiiiieiiie e 55
4.2.3  RoCN ObAODT @ POCAST ...vvviiieieiiiieiiii et 55
4.2.4  Slozitost a ¢lenitost terénu, ve kterém harvestor pracuje..................... 56
4.2.5  Druh t€Zen€ dIeVINY .......cccociiiiiiiiiieiiieiie st 57
4.2.6  Vykon a kroutici moment motoru harvestoru ...........c.ocoeeevvvvsvneenenn 58
4.2.7  Ostrost hoblovaciho Fet€ZU...........ccovriiiiiiiiiieiic e 59
4.2.8  Celkovy stav stroje z hlediska opotiebeni...........cecvrveniiiiniinicee 59

5. DISKUZE.....ciieeee s 62
B.  ZAVET oottt 65
7. SezNam ZATOJU.....ccviiiieiiieri i 66
8. Seznam ODTAZKI ........eeiviiiiiiiiiei e 68
9. SezNaM tADUIEK .......oviiiiiee s 70

(Lo T o 1 1) oSO 71



Uvod

Plocha ceské republiky je tvofena necelymi 34 procenty lesii. At uz se jedna o
mladé nebo staré je potieba je obhospodaiovat. Hospodateni se zalesnénou Krajinou
je dano legislativou Ceské republiky, ktera ustanovuje povinnost vypracovat lesni
hospodaisky plan, dle kterého se nasledné¢ tidi tézba a zalesnovani. Obhospodafovani
lest se provadi méné ¢i vice slozitymi stroji nebo naradim. Tézba dieva se nejcastéji
provadi dvéma zplisoby a to pomoci malé mechanizace (motorova fetézova pila)
nebo pomoci velké mechanizace (lesni tézebni stroje - harvestory). Harvestor je
pracovni stroj, ktery ma za tikol Setfit lidskou praci a zvySovat produktivitu pfi t€zbé
lesnich dievin. V dnes$ni dob¢ je ¢im dal tim vice kladen narok na produktivitu prace
pfi pokud mozno co nejmensim poctu pracovnikil se zajisténim bezpecnosti prace.
Jelikoz dfevo je v soucasnosti velice zddanou komoditou, ktera nachazi Siroké
vyuziti jako stavebni material, palivo, ale také jako material pro vyrobu nabytku,
papiru a mnoho jinych vyrobki. Navic je dievo brano jako obnovitelny zdroj energie
a eliminator koncentrace oxidu uhli¢it¢tho v ovzdusi. Tudiz je uznavano i

z ekologického hlediska. Je téz dulezité pro obchod jak vnitrozemsky tak zahrani¢ni.
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1. Literarni prehled

1.1 Les

Je velmi slozity ekosystém, ktery je tvofen mnoho slozkami, mezi
retencni (zadrznou) vlastnost, kterd chrani zbytek krajiny zhruba 66 procent pied
ptivaly vody naptiklad pfi boufi. Lesy délime na jehli¢naté, listnaté viz obrazek 2 a
smiSené viz obrazek 1. Hlavni surovinou, kterou ndm poskytuje rostlinné slozka lesa
je dievo. V naSich lesich se nejcastéji mizeme setkat s nasledujicimi stromy smrk,
borovice, jedle, modfin, dub, buk, bfiza, javor, jasan a mnoho dal$ich, které nejsou

prilis Casté (https://cs.wikipedia.org/wiki/Les ,,stazeno dne 2. 5. 2017%).

Podle Oxfordského slovniku je les definovan jako velka oblast pokryta hlavné
stromy a podrosty. Webstersky slovnik také definoval les jako husty rist strom a
houstiny pokryvajici velkou plochu
(http://aranya.gov.in/Static%20Pages/ForestDefinition.aspx ,,stazeno dne 30. 11.
2017%).

Les podle vegeta¢niho porostu fadime na ¢tyii patra, které oznacujeme ¢isly 0

v

az 3.

Vegetaéni patra:
e 0 - liSejniky a mechy (vyska do 5 cm),
e 1 - bylinné patro (vySka do 1 m),
e 2 - kiovinné patro (vyska od 1 az 3 m),
e 3 -stromové patro (vySka od 3 m),

(HRABAK, PORUBA 2015).
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1.2 Lesni hospodarstvi

Jiz od pradavna byly riuzné pohledy na to jakym zpusobem nakladat s lesnimi
pozemky. Odvétvi, které se nazyva, lesni hospodarstvi vznikalo postupem casu.
V soucasné dobé je velice rozdilny pohled na to jak nakladat se zalesnénymi
pozemky. Dnes se na lesy nepohlizi jako na zasobarnu dieva, ale také jako Cast
ekosystému, kterd je potfebnd pro zivot vSech zivych organismi.

1.2.1 Vznik a pocatky lesniho hospodarstvi

Mezi lesem a lidskou spolecnosti byly odeddvna uzké vztahy. Vytvareli se
ruzné vzajemné vazby, protoze les ovliviloval hospodaisky a kulturni rozvoj
spole¢nosti a naopak spolecnost zpétné velmi vyrazné ovliviiovala tvar lesa. Snad
zadny jiny pfirodni Cinitel pfi vyvoji spolecnosti takovych nazorovych zmén a
psychologickych zvratl jako les. Ve vzdjemném vztahu lesa a spolecnosti miizeme
totiz b&hem tisici letého vyvoje zaznamenat nékolik etap. (HRABAK, PORUBA
2015).

Jednotlivé etapy:

e Primitivni ¢loveék vidél od pradavna v lese nepfitele. Les mu odebiral
zemédé€lskou ptidu a byl i domovem nebezpeéné a dravé zvéte. Proto
mytil a palil les vSude, kde jen mohl. Takovyto stav zaznamenavaji i
nékteré oblasti Afriky, Asie a Jizni Ameriky. S obdobnym stavem se
muzeme setkat i v n€kterych ¢astech Evropy, a to tam, kde je jesté
moznost volné pastvy dobytka (HRABAK, PORUBA 2015).

e Dalsi obdobi pfichdzi v poloviné minulého tisicileti, v dobé rozvoje
osad a pocatkti drobného primyslového podnikéani, kdy se les stal
dalezitym dodavatelem dieva, pryskyfice, popela, difevéného uhli.
V této dobé v ,,obdobi vykotistovani* bylo na les odkazano vyzivou
mnoho obyvatel a to jako lesnici, myslivci, uhlifi, smolafi a mnoho
jinych. Rozvijejici se primysl potfeboval kromé surovin také energii.
Jedinymi zdroji byla voda a dfevo. V zavislosti na oblasti a vyvoji
pramyslu byl ovliviiovan i vyvoj lesa. Toto obdobi trvalo az do zhruba
poloviny 18. stoleti kdy si spole¢nost zac¢inala uvédomovat, ze z lesa
nelze brat neomezené a je potieba zadit i zde hospodafit (HRABAK,

PORUBA 2015).
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e V poslednich desetiletich je upln¢ zmeénila forma ndhledu na les.
V soucasné dob¢ pohlizime na les jako na zasobarnu vody, kysliku a
také jako piirodni soudast, kterd zabrafiuje ptdni erozi (HRABAK,

PORUBA 2015).

1.2.2 Lesni hospoda¥stvi v Cechach

Hospodafteni s lesnim porostem ma v Ceské republice dlouholetou tradici,
ktera saha az do 14. stoleti. V dneSni dobé nafizuje lesni zdkon povinnost
vypracovavat lesni hospodaisky plan, ve kterém je predev§im popsdna maximalni
moznd tézba, aby nedochazelo neregulovanou té¢zbou k pustoseni nasich lest. Stromy
se obhospodatuji pomoci mnoha strojii a rtizného naradi. V soukromych lesich se Ize
setkat s dievorubci, ktefi provadi t€Zbu pomoci fetézovych pil. Dale je také velice
roz$itend metoda vyuzivajici harvestory. Tézbu délime na mytni, pfedmytni,
obnovni, nahodilou a mimofadnou. Podle planovaného druhu tézby pak volime
malou ¢i velkou mechanizaci (http://www.lesycr.cz/pece-o-les/hospodarska-uprava-
lesu/Stranky/default.aspx ,,stazeno dne 10. 5. 2017%)
(http://www.lesycr.cz/drevo/lesni-tezba/Stranky/default.aspx ,,stazeno dne 10. 5.
2017%).

Dle statické klasifikace ekonomickych ¢innosti CZ NACE kategorizace A
Zemédélstvi, lesnictvi, sekce 02 I1ze definovat lesni prace jako:

Definice lesnictvi a téZby dieva:

e Tento oddil zahrnuje produkci kulatiny a sbér a ziskavani volné
rostoucich lesnich plodl a materialt jinych nez dfeva. Vedle toho sem
patii i lesnické cinnosti vedouci k produktim vyzadujicim pouze
drobné opracovani, jako je palivové dievo, difevéné uhli nebo dievo k
primyslovému pouziti (napt. dilni vydieva, dievni hmota atd.). Tyto
¢innosti l1ze provadét jak v ptirodnich tak v uméle vysazenych lesich
(http://www.nace.cz/nace/02-lesnictvi-a-tezba-dreva/  ,,stazeno  dne
30. 11. 2017%).
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1.3 VsSeobecné vlastnosti dievin a direva

Dieviny jsou vytrvalé rostliny, jejichz nadzemni ¢ast neodumira, ale dievnati.

Drieviny se déli na jehli¢naté a listnaté (LIEBL 2015).
SloZeni dfeva:

o Celuldza (40 az 50 %)

e Lignin (20 az 30 %)

e Hemiceluléza (20 az 30 %)

e Doprovodné slozky

e Voda (mnozstvi je zavislé na rocnim obdobi a stupni proschnuti)
(https://cs.wikipedia.org/wiki/D%C5%99evo ,stazeno dne 26. 2.
2018)

Dtevo je nejstarsi material, ktery lidé pouzivaji pro stavbu po kameni. I pies
svou slozitou chemickou povahu mé dievo vynikajici vlastnosti, které¢ jsou vhodné
pro lidské pouziti. Je snadno a ekonomicky dostupny; snadné obrébéni;
ptizplsobitelné k vyrobé do nekonecné fady velikosti a tvarti pomoci jednoduchych
stavebnich technik na misté
(https://www.aboutcivil.org/Properties%200f%20Wo0d%20and%20Timber.html
»Stazeno dne 30. 11. 2017%).

Z hlediska moznosti opracovavani a zpracovani délime drfeviny na tvrdé a

mékké v tabulce 1 jsou uvedeny piiklady.

Tabulka 1 Tvrdost dieva

Skupina Tvrdost [MPa] Piiklady
Mekké <40 Lipa, jedle, smrk
Stiedné tvrdé >40 Jasan, jilm, dub

Tvrdé >80 Habr, akat

(https://cs.wikipedia.org/wiki/D%C5%99evo ,,stazeno dne 26. 2. 2018%)

Jako dal$i z moznosti jak lze d€lit dfevo je podle objemové hmotnosti. Podle
objemovych hmotnosti délime dfevo na lehké s objemovou hmotnosti do 650 kgx m?

a tézké s objemovou hmotnosti nad 650 kg><m3. Hodnoty uvedené v nasledujici
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tabulce 2 jsou pouze orientacni, protoze objemova hmotnost je velice zavisld na

konkrétnich podminkach, ve kterych dana dfevina roste a také vihkosti.

Tabulka 2 Objemové hmotnosti vybranych dievin

Drevo Typicka objemova hmotnost [kgxm’]
Smrk 455
Borovice 515
Jedle 515
Modtin 570
Brtiza 610
Buk 670

(https://cs.wikipedia.org/wiki/D%C5%99evo ,,stazeno dne 26. 2. 2018%)

Dievo je ptirozeny, udrZitelny a recyklovatelny materidl s Sirokym spektrem
aplikaci. Dievo si dlouho drzelo pfirozené misto v naSich domovech a zahradach, ve
formé podlah, 1i8t, obkladii, podlah, oploceni a tak déale. Dievo je také popularni a
osvédceny stavebni materidl. Dnes je asi 90 procent rodinnych domt postaveno v
dfevé. Pokud jde o vicepodlazni budovy, difevo je materidl na vzestupu moderni
konstrukcee, s téméf 20% vyskovych blokl s dievénym konstrukénim rdamem. Dievo
je také vyuZzivano v jinych stavbach, pficemz se jednd o ndklad v haladch (40%
novostavby) a mosty (20% novostavby)
(https://www.swedishwood.com/about_wood/ ,,stazeno dne 5. 12. 2017).

1.3.1 Dfrevo jako palivo

Dievo ma dlouhou historii jako palivo, tedy jako zdroj tepla nebo jiné energie.
Ve které se pokracuje i dnes vétSinou ve venkovskych oblastech svéta kde neni
moznost ziskat teplo jinym zdrojem. VétSinou jsou upfednostiiovany tvrdé dieviny,
(buk, dub a jiné) na rozdil od mékkych dfevin déle hofi a vytvareni méné koute a
maji veétsi vyhievnost (https://en.wikipedia.org/wiki/Wood ,stazeno dne 22. 2.
2018%).
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1.4 Druhy a moZnosti tézby

Je mnoho druht tézby dieva, pii které se vyuziva rozmanita mechanizace.
Volba mechanizace se provadi dle planovaného mnozstvi zpracovdvané¢ho dreva,
charakteru porostu a terénnich podminek. V praxi jsou pouzivany sekery, motorové
pily, traktory s lesnickou nastavbou, vyvazeci soupravy, harvestory a mnoho druhu
specialni mechanizace. Dale mechanizaci lze volit podle slozitosti, ¢lenitosti a druhu
terénu. V nékterych piipadech, stejné jako v historii, se pouzivaji koné. Naptiklad
Vv chranénych krajinnych oblastech (LIEBL 2015).

1.4.1 Mala mechanizace

Za malou mechanizaci lze povazovat takové naradi a stroje, které nosi
dfevorubci v ruce nebo je maji pfipevnény na opasku, ¢i v kapsach pracovniho
odévu. Jsou to nasledujici pracovni pomicky a stroje. JednomuZznad motorova
fetézova pila, sekera, kala¢ nebo palice, dfevorubeckd pretlacnd lopatka, kliny,
pasmo na métfeni délky kmend a dale pak rizné malé néaradi na drobné opravy a

setizeni motorové pily (LIEBL 2015).

1.4.2 JednomuZna motorova ietézova pila

ZjednoduSené feceno motorova pila je mechanické pracovni zafizeni s
riznymi variantami pohonu. NejpouZivangjsi pohon, ktery pila vyuZiva je spalovaci
dvoutaktni motor nebo elektromotor. Motorova pila nejcastéji nachdzi vyuziti pfi
praci se dfevem, ale je mozné, pii pouziti specialni vodici liSty a fetézu, opracovavat
materidly na kamenné bazi. Z hlediska Cetnosti vyuziti délime motorové pily na
profesiondlni, poloprofesionalni (farmaiské) a hobby. NejCastéji motorové pily
pouzivaji dfevorubci, slouzi jim pfi kaceni stromd, kraceni dieva na pozadovanou
delku (sortiment) a pii odvétvovani. Pila vSak nachdzi vyZziti 1 v mnoha jinych
povolanich, jako je tesafstvi, ale i naptiklad v zachrannych slozkach (LIEBL 2015),
(KUNT 2012).
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1.4.3 Velka mechanizace

Pokud je nutné zpracovavat velké mnozstvi dfevni hmoty je pouzivana velka
mechanizace. Do skupiny velké mechanizace se zatazuji nakladni automobily s
hydraulickym jefabem se svérnym drapdkem, univerzalni kolové traktory upravené
pro praci v lese, specialni lesni kolové traktory, harvestory a vyvazeci traktory
s klanicovym navésem. VétSina této velké mechanizace, krom¢ harvestort, nachazi
vyuziti pfedev§im pii dopravé a manipulaci dievni hmoty. Na obrazcich 3 a 4 je vidét
rozdil pii t€zbé s malou mechanizaci, resp. fet€zovou pilou a velkou mechanizaci,

resp. harvestorem.

Obrazek 3 - Tézba ru¢ni pomoci motorové retézové pily
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Obrazek 4 - Tézba pomoci harvestoreové technologie (probirka)

1.5 TéZené dreviny

Jednou z nevyhod harvestori je jejich omezena schopnost zpracovavat
vSechny druhy dfevin. Tézit a plné zpracovavat lze pouze takové dieviny, které
nemaji pfili§ silné vétve, protoZze v pfipad¢ silnych vétvi by nastal problém s
odvétvovanim. Proto je mozné téZit a zpracovavat jen n€které vybrané dieviny a t€mi
jsou smrk, borovice, buk, modiin a jedle, ale i v ptipadé téchto dfevin neni vzdy
zarucena a bezproblémova tézba. U smrku, jedle, borovice a modfinu miiZe nastat
komplikace, napiiklad rozdvojeny kmen, nebo v nékterych ojedinélych piipadech i
roztrojeny kmen. V pifipadé buku mohou byt problémy s piili§ silnymi vétvemi.
V nékterych vyjimkach je mozné tézit i ostatni dfeviny, ale nemize byt zarucené, ze
takové dieviny nebudou nikterak poskozené, coz by velice omezilo jejich dalsi
vyuziti. Na obrazku 5 je vidét zpracovany vzrostly rozdvojeny buk, ktery byl tézen

harvestorem.
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Obrazek 5 - Tézba bukii pomoci harvestori je mozna, ale sloZita

1.5.1 Smrk ztepily (Picea exelsa)

Celed’: Borovicovité

Smrk ztepily je typickou dievinou severoevropské taigy a horskych lest ve
stitedni Evropé, v zdpadni Evropé€ s pfimofskym klimatem se pfirozené nevyskytoval.
Ve stfedni Evropé vytvari €isté porosty vysoko v horach pfi lesni hranici, v niz§im
pasmu pak smiSené porosty s bukem lesnim a jedli bélokorou. Vyhovuji mu

piedevsim chladné oblasti s vysokymi srazkami, do nizSich pahorkatin pronikd v

chladnych a vlhkych udolich potoku.

Smrk ztepily, viz obrazek 6, je statny strom doruUstajici vysky 40 az 50 metra
a vytvafejici hustou zaSpicatélou kuZelovitou korunu, sahajici pifi osamélém
postaveni hluboko k zemi. Jeho Cervenohnéda klira se méni ve stafi v Supinové
odlup€ivou hnédou borku. Jehlice kosoctvere¢ného prifezu, 10 az 20 milimetr
dlouhé, ptisedaji na listové polstarky, které po opadu zplsobuji bradavcity vzhled
holych vétévek. Kvéty rozkvétaji v kvétnu, samci ve Zlutych jehnédach, cervené

samici SiStice stoji na vzty¢ené na konci vétvi. Po opyleni se staceji dolil a vyvijeji se
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z nich vélcovité Sisky, 8 az 16 centimetrii dlouhé. Na jate se oteviraji a vylétd z nich
tmavé hnédé okfidlené semeno, 4 az 5 milimetr velké. Plodit zadina smrk v
porostech kolem 50. roku véku. Pro svou plochou talifovitou kofenovou soustavu,
sahaji az za obvod koruny, trpi dosti vétrnymi vyvraty. Je polostinnou dfevinou,
snasi dobfe tuhé mrazy a zada vétsi vzdusnou vlhkost a Cerstvé pudy. Poskytuje
mekké, pruzné dievo se Sirokym pouzitim, zvlasté ve stavebnictvi. Dievo s
pravidelnymi zkymi letokruhy se hodi jako rezonancni dfevo na vyrobu hudebnich
nastrojil, ze smrkové klry se vyrabi tfislo. Pro své Siroce pouZzitelné dievo a vysoké
hmotné vynosy je smrk dnes péstovan v ¢istych porostech i1 v nizs§ich polohach, kde

pivodnd nerostt (HRABAK, PORUBA 2015). Zhlediska t&’by se jedna o

bezproblémovou dievinu.

Obrazek 6 - Mlady smrkovy porost

1.5.2 Borovice lesni (Pinus sylvestris)
Celed’: borovicovité

Je dominantni dfevinou borovych porosti. Ma rozsahlé rozsifeni téméf po

celé Evropé, roste od Spanélska a Recka na sever az po polarni kruh. Na jihu Evropy
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je drevinou horskou, na severu sestupuje do rovinatych nizin. Dortistd vysek 30 az 40
metrd a vytvaii z pocatku tzce kuzelovitou, pozdéji Siroce rozlozenou korunu
posazenou vysoko na hladkém kmenu. Spodni ¢ast kmene je kryta tlustou
rozpukanou borkou, horni ¢ast kryje oranzové hnéda kulra. Jehlice jsou 4 az 7
centimetrl dlouhé a stoji ve svazec¢ku po 2 dosti fidce na vétévkach. Kvete v kvétnu,
kdy vitr roznasi v porostech oblaky jejiho Zlutého pylu. Sisky dozravaji na podzim
druhého roku a v nasledujicim jaru z nich vyléta ok¥idlené semeno. Sisky jsou asi 3
centimetry velké, s matnymi Sedymi Stitky. Pod nckterymi stromy vidime velké
mnozstvi odhozenych $iSek. Zpusobuji to strakapoudi, ktefi si snaSeni na vhodné
stromy borové Sisky, kde je zaklesnou do Stérbin a dobyvaji z nich dozravajici
semeno. Borovice lesni viz obrazek 7, je nenarocnou a pftizplsobivou dfevinou.
Roste jak na suchych piscitych ptidach, tak i na pidach podmacenych. Najdeme ji na
drsném severu i v teplych vinorodych krajich. Hluboky ktlovy kofen upeviiuje ji
dobfe v piidé¢ a umoznuje ji rast i na suchych lokalitach. Borovice lesni poskytuje
lehké difevo, vhodné na vyrobu dvefi, okenic i levného nabytku. Misty se z ni téZi 1
pryskyfice pro chemicky primysl (HRABAK, PORUBA 2015). Z hlediska tézby se

jedna o stfedné obtiznou dievinu.

A2 T 4

Obrazek 7 - Borovy porost vhodny k probirkové tézbé

22



1.5.3 Jedle bélokora (Abies alba)

Celed’: borovicovité

Jedle belokora viz obrazek 8, je dievinou stfedni a jizni Evropy, na zapad do
Francie a Pyreneji. Nepronikd ani na sever do skandindvskych zemi, ani na vychod,
protoze je citliva na tuhé zimni mrazy. Ve stiedni Evropé¢ roste od pahorkatin az do
horskych lesti, od 300 do 1200 metrti. Dortsta vysek az pres 50 metrt a je nejvyssim
evropskym stromem. V pralesovitych porostech se doziva stari 500 az 600 let a
dortsta pruméru do 2 metrti. Kmen jedle je kryt hladkou, bélosedou kiirou, koruna je
valcovita a saha hluboko k zemi. Jehlice jsou ploché, 2 az 3 centimetry dlouhé, na
konci vykrojené a na rubu s dvéma bélavymi prouzky. Na vétévce jsou dvouradé
rozlozené. Kvéty jedle rozkvétaji koncem kvétna, sam¢i Zlutavé jsou nahlou¢eny na
spodni strané lofiskych vétvicek, samici zelenavé SiStice stoji v horni ¢asti koruny.
Do podzimu se z nich vyvijeji valcovité Sisky, 10 az 20 centimetr dlouhé. Na rozdil
od smrku jsou kolmo vzty¢ené, koncem ftijna se rozpadaji a okiidlené semeno pada k
zemi. Jedle bélokora snaSi v mladi dosti silné zastinéni, ma ale vys§i naroky na
vzdusnou a pudni vlhkost. V susSich oblastech se srazkami pod 600 milimetrt a se
zneciStenym ovzduSim dnes odumird. Nejlépe se ji dafi ve vlh¢ich podhorskych
oblastech na tézSich, Cerstvych pidach. M4 hluboké zakotfenéni a netrpi vétrnymi
vyvraty. Jeji mékké a lehké dievo se pouziva na vodni stavby, trdmy a k vyrobé
celulézy (HRABAK, PORUBA 2015). Z hlediska t&Zby se jedna o bezproblémovou

dfevinu.
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Obrazek 8 - Jedlovy porost vhodny k probirkové tézbé

1.5.4 Mod¥in evropsky (Larix decidua)

Celed’: Borovicovité

Modfin evropsky viz obrazek 9, je opadavy jehlicnaty strom rozsiteny v
horach a pahorkatinach stfedni Evropy, hlavné v oblasti Alp a Karpat. Dnes se hojné
péstuje 1 mimo oblast svého ptirozeného rozsiteni. Je 30 az 40 metri vysoky, s
rovnym kmenem a vysoko nasazenou korunou. Jeho mekké jehlice stoji na
jednoletych vyhonech jednotlivé, a na starSich vétévkach ve svazeccich po 25 az 40
kusech. Rozkvéta brzy na jafe zacatkem dubna, kdy soucasné s raSicimi jehlicemi se
na vétvich objevuji Cervené a zelené samici a Zluté sam¢i kvéty. Do podzimu se z
nich vytvareji vejcité Sisky, 1 az 3 centimetry velké, zustavajici nékolik let na
strom¢. Plodit zacind modfin jiz od 15 let. Je slunnou rychle rostouci dievinou,
vyzadujici vzdusné polohy a plny piistup svétla. Je odolny k mrazu i horku, a jeho
srdCity koten jej dobfe upeviiuje v pud€. Na jare je ozdobny svou svézi zeleni, na
podzim zlatozlut€¢ zbarvenymi jehlicemi. Poskytuje velmi dobrou pryskyfici a

kvalitni dfevo s hnédocervenym jadrem, pouzivané na vodni stavby, obklady stén,
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devéna schodisté a lehky nabytek (HRABAK, PORUBA 2015). Z hlediska t&zby se

jedné o bezproblémovou dievinu.

Obrazek 9 - Vzrostlé modriny

1.5.5 Buk lesni (Fagus sylvatica)
Celed”: Bukovité

Buk lesni je rozsiten v zapadni, stiedni a jizni Evropé, neroste v severskych
zemich a vychodni Evropé. Kde jsou pomérné drsné zimy. Je stinnou, expanzivni
dfevinou, Casto tvoii Cisté nesmiSené porosty, jindy roste ve smési s jehlicnatymi a
listnatymi dfevinami. V niz§ich polohéach (400 az 600 metrt) jej ¢asto doprovazi dub,
jedle a habr, ve vyssich polohach (700 az 1200 metr() jedle a smrk. Vyhyba se
podmacenym a mrazivym poloham, davéa piednost leh¢im pidam a zvlasté pudam
vapenatym. Protoze opadem listi udrzuje pidu v dobrém stavu a je malo ohrozen
Skiidci, je v lesnim hospodafstvi cenénou dievinou. Buk lesni viz obrazek 10, dortsta
vysek 30 az 35 metrd a vytvaii dlouhé, hladké kmeny se stiibfit¢ Sedou kirou a
vysoko nasazenou korunou. Jeho stfidavé postavené listy jsou vejcité, 5 az 10
centimetrt veliké, na obvodu celokrajné. Svézi zelen po vyraseni listi ¢inni bukové

lesy krasné na jate, bronzové hnédé zbarveni pak na podzim. Sam¢i a samici kvéty
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rozkvétaji v kvétnu, plody dozravaji v fijnu. Trojboké, Cerveno hnédé olejnaté
bukvice sedi v ostrnité ¢izce a po opadu jsou s oblibou vyhledavany zvéri. Bohaté
semenné roky u buku jsou dosti fidké, dostavuji se v intervalech 5 az 8 let. Buk je v
mladi pomalu rostouci dfevinou, kterd snasi zastin a dobfe se obnovuje ze semene
pod mate¢nim porostem. Poskytuje tvrdé dievo pouzivané na vyrobu nabytku,
parket, prazct a celulozy (HRABAK, PORUBA 2015). Z hlediska tézby se jedna o

problémovou dievinu.

Obrazek 10 - Mlady bukovy porost

1.5.6 Briza bélokora (Betula pendula)
Celed’: Bukovité

v

Bftiza bélokora je rozsifena témét po celé Evropé, na sever zasahuje za polarni
kruh, na jihu pronikd v horskych polohach do Italie a na Balkansky poloostrov a na
vychod jde az do Sibife. V zdpadni a stfedni Evropé roste od nizin az do hor, do
vysek 1500 metri nad motfem. Misty vytvaii i Cisté porosty, zvlast€¢ na severu
Evropy. Dortsta do vySek 20 az 25 metr a vytvaii Stihli kmen a korunu z tenkych
previslych vétvi. Kmen je kryt ozdobnou bilou kiirou, kterd se ve staii jen na bazi
kmene méni v ¢ernou rozpukanou borku (odumielou kiiru). Bfiza bélokora ma listy

kosnikovité az trojuhelnikovité, 3 az 6 centimetrti velké, na obvodu dvakrat pilovité.

Kvéty rozkvétaji soucasné s raSenim listi v dubnu. Drobné nazky sméstnané ve
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valcovitych plodenstvich dozravaji v srpnu a jsou roznaSeny vétrem na velké
vzdalenosti. Tato okolnost a soucasné i skromné naroky btizy na urodnost ptudy a jeji
vlhkost ¢ini z btizy dillezitou pritkopnickou dievinu, ktera osidluje paseky, pastviny i
ladem lezici pidu. Je svétlomilnou rostlinou a snasi dobie mraz i velké teplo.
V lesich je ozdobna svymi bilymi kmeny, Cerstvou jarni zeleni a zlatym zbarvenim
listh na podzim. Znavrtanych kmenl poskytuje bfezovou vodu pouzivanou
v kosmetice, z mladych bfiz se feze prouti na kostata a jeji tvrdé a pruzné dievo je
hledané v kolafstvi a na jiné truhlaiské prace (HRABAK, PORUBA 2015).

Z hlediska tézby se jedna o stfedné bezproblémovou dievinu.

Bftezovy porost je také mozné zpracovavat pomoci harvestoru. viz obrazek 11.

Obrazek 11 - Briza vytéZena a zpracovana harvestorem
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1.6 Harvestor a jeho popis

Viceucelové stroje (harvestory) predstavuji v soucasné dobé vrchol tézebni
techniky. Tyto viceucelové stroje jsou na pasovych, nebo kolovych podvozcich. Jsou
to specialni traktory, které jsou vybaveny hydraulickym jetdbem se stiihacim

mechanismem, nebo fetézovou pilou (KYSEL 1980).

Harvestor (viz. obrazek 12) je samojizdny viceoperaéni stroj, ktery kaci,
odvétvuje, roziezava a ukladda strom v jednom cyklu. Jednotlivé vyiezy (sortimenty)

V porostu vV neurovnanych, ¢i urovnanych hranich (ULRICH et al. 2006).

\
? i

Obrazek 12 - Harvestor Vimek 404 T 5

V soucasné dobé¢ roste mnozstvi tézeb realizovanych pomoci harvestoru.
V roce 2004 bylo realizovano cca 15 % tézby pomoci harvestorové technologie,
v roce 2007 to bylo 29 % a v roce 2013 31% tézby. Do budoucna lze ptedpokladat
navyseni t&Zby harvestorovou technologii. V Ceské republice je 60 az 70 % plochy
vhodné pro tuto technologii. V severnich zemich Evropy je realizovano vice nez
90 % tézby pomoci harvestord, v USA to je 35 az 45% a vlIrsku az 95%
(https://www.agrojournal.cz/clanky/harvestorova-technologie-moderni-a-k-prirode-

setrny-tezebne-dopravni-system-105 ,,stazeno dne 27. 11. 2017°).

Nejvétsi podil tézby dle dostupnych zdroji pomoci harvestorti je v Irsku.

Irsky web forestryfocus.ie popisuje:
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Dnes se vétSina tézby lesti provadi pomoci mechanizovanych harvestort.
Tyto stroje obsahuji zakladni stroj s kaceci hlavou namontovanou na hydraulické
rameno, ktera pokaci strom, odstrani vétve a rozieze kmen do pozadovanych délek
za mén¢ nez jednu minutu. Operator v kabiné ftidi pohyb stroje a palubni
pocitacovy systém. Mlze byt naprogramovan tak, aby fezané stromy byly kraceny na
velikost a délku urc¢enou zakaznikem (pily, katry)
(http://www.forestryfocus.ie/growing-forests-3/harvesting/ ,stazeno dne 4. 12.
2017).

Cena harvestoru je vysoka, proto je dilezité, aby byly provozovany pokud
mozno nepietrzité, K emuz jsou pfizpisobeny vykonnym systémem osvétleni
pracovniho prostiedi pted strojem. Vyzaduji rozsahlé plochy kaceni, aby byl jejich
provoz rentabilni. I kdyZ jsou schopny pracovat velmi efektivné na mnoha lesnich
mistech, maji také svd omezeni. Jsou schopné kacet stromy velmi efektivné s
ptimymi kmeny. PouZzivaji se vétsinou na jehli¢natych lesich. TéZba velmi vzrostlych
stromd s velkymi praméry, vétvemi a odchylkami ve form¢ kment se obvykle
provadi pomoci fetézové pily. Také harvestrory nejsou schopné pracovat na velmi
strmych svazich nebo hrubych ptidach s velkymi balvany a za téchto okolnosti se
nejlépe provadi kaceni ruénimi metodami (http://www.forestryfocus.ie/growing-

forests-3/harvesting/ ,,stazeno dne 4. 12. 2017%).

Tabulka 3 vyvej po¢tu harvestori v CR

Rok 1976 1977 1978 1979 1980 2010 2013
Harvestory 0 1 3 10 13 369 408
[ks]

(https://www.agrojournal.cz/clanky/harvestorova-technologie-moderni-a-k-prirode-
setrny-tezebne-dopravni-system-105 ,,stazeno dne 27. 11. 2017°).

1.6.1 Rozdéleni harvestorii:
Zakladni rozd¢€leni vychazi z druhu podvozku, podle toho jsou rozdéleny na:

e Kolové

e Pasové

¢ Kombinované (Menzi Muck)
o Kracejici
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(ULRICH et al. 2006)

Rozdé€leni podle vykonu motoru harvestort je 1ze rozttidit na:

e Malé s vykonem do 70 kW
e Stiedné velké s vykonem do 140 kW
o Velké s vykonem pies 140 kW

(ULRICH et al. 2010)

Rozdéleni podle hmotnosti harvestoru:

e Malé s hmotnosti v rozmezi 8 az 13 tun
e Stiedni s hmotnosti v rozmezi 13 az 17 tun
e Velké s hmotnosti v rozmezi 17 az 24 tun

(http://www.matur-svoboda.estranky.cz/clanky/stroje-a-zarizeni/tezebni-stroje.html

»Stazeno dne 15. 1 2018%)

Rozdéleni podle dosahu vylozniku s kaceci hlavici:

e Malé s dosahem 7 az 10 metra

e Stiedni s dosahem 8 az 12,5 metra

e Velké s dosahem 8 az 12,5 metru

(http://www.matur-svoboda.estranky.cz/clanky/stroje-a-zarizeni/tezebni-stroje.html

»Stazeno dne 15. 1 2018%)

vvvvvv

je maximalni hmotnatost kment a roéni vykonnost. Rozd¢leni je v tabulce 4.

Tabulka 4 rozdéleni harvestori dle hmotnatosti a ro¢ni vykonnosti

Velikost harvestoru

Maximalni hmotnatost

Ro¢ni vykonnost

[m%] [m®x rok™]
Malé 0,1az0,3 12400
Stredni 0,2 az0,7 26000
Velké 0,5az 1,51 vice 40000

(http://www.matur-svoboda.estranky.cz/clanky/stroje-a-zarizeni/tezebni-stroje.html

»stazeno dne 15. 1 2018).

Dalsi z moznosti, jak rozdélit harvestory, je podle druhu pracovniho adaptéru, resp.

kaceci hlavice (ULRICH et al. 2010).

Rozdé&leni podle druhu kaceci hlavice:
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e Hilavice §védského typu (viz obrazek 14)
e Hilavice finského typu (viz obrazek 13) (ULRICH et al. 2006)

o

Obrazek 13 - Harvestorova hlavice finského typu

(https://www.google.cz/search?q=harvestorov%C3%A9+hlavice&dcr=0&source=In
ms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiV5sOLj5bZAhVREVAKHf 9CfYQ_AUICI
gB&biw=1280&bih=628#imgrc=LXPg2mhT6q1EVM: ,stazeno dne 8. 2. 2018%)

Obrazek 14 - Harvestorova hlavice Svédského typu

(https://www.google.cz/search?q=harvestorov%C3%A9+hlavice&dcr=0&source=In
ms&tbhm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiV5sOLj5bZAhVREVAKHf 9CfYQ_ AUICI
gB&biw=1280&bih=628#imgrc=eptjHL4uZELC6M:) ,,stazeno dne 8. 2. 2018%)
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Hlavni rozdil mezi finskym a Svédskym typem hlavice spociva v poctu
podavacich valcii. Hlavice §védského typu je vybavena dvéma podavacimi valci, coz
ji spise predurcuje k praci s rovaymi kmeny. Oproti tomu je hlavice finského typu
vybavena Ctyfmi posuvnymi valci coz umoziiuje snadnéjsi praci S nerovnymi kmeny

(ULRICH et al. 2006).

1.6.2 Denni udrzba harvestoru
Pro bezporuchovy bezpeny a spolehlivy provoz stroje je dulezita jeho
pravidelna kontrola, kterou by mél operator harvestoru provadét kazdy den dle

pokynil vyrobct téchto strojii. VétSinou se jedna o nasledujici kroky.
Zakladni stroj:

e Kontrola hladiny hydraulického oleje

e Kontrola hladiny motorového oleje

e Kontrola chladici kapaliny

e Kontrola ukazatele vzduchového filtru

e QOdstranéni a usazenin z primarniho palivového filtru

e Kontrola stavu a nahusténi pneumatik

e Kontrola napnuti a upevnéni namontovanych fetézt

e Kontrola ¢istoty miizky chladice

e Vycisténi a kontrola vSech tésnych prostor véetné motorového, ochranného
krytu podvozku a jinych. Zvlasté v zimnich mésicich je dilezité stroj vycistit,
aby nepfimrznul snih nebo jiné necistoty.

e Kontrola pfipadnych zavad a trhlin na stroji
Hydraulicky jerab:

e Optickd kontrola konstrukce hydraulického jefabu to znamena kontrola

tésnosti hadic, spojii a valcii a ptipadné poSkozeni konstrukce jetabu.
Harvestorova hlavice:
e Kontrola fetézu a liSty pily (ostrost, napnuti, poSkozeni)

e Kontrola upevnéni a stavu senzorti priméru
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e Kontrola Cistoty méticiho zatfizeni délky

e Kontrola pfipadnych prasaki oleje

e Kontrola funkce mazani

e Promazani mezikusu rotatoru

e Promazani a upevnéni valce odvétvovacich nozt

e Promazéni uloZeni odvétvovacich nozl

e Promazani ulozeni kaceciho kloubu a upevnéni valcii posuvu
e Promazani upevnéni vélct pily

e Promazani upevnéni méticiho kolecka v pouzdru

e Promazéni ulozeni valct posuvu — rameno

e Promazani ulozeni valct pro valce posuvu — ramena

(ULRICH et al. 2006)

1.6.3 Klady a zapory téZby harvestorem
V podstaté, jako je to u vsech strojii, maji harvestory své vyhody a nevyhody a

zaroven své zastance i odpurce.
Klady:

e Setrnd prace s ohledem na okolni porost a plidu
e vysoka produktivita prace (az 1 strom/min)
e pomérné nizké naklady na vyrobeny sortiment

e mensi Grazovost nez u ostatnich stroju
Zapory:

e vysoké potizovaci (12 - 15 mil. K¢) a provozni naklady
e nutnad dokonald organizace prace
e nutnost nasazeni na vétsich lesnich plochach

e nemoznost pracovat na prudkych svazich

(http://work.adamna.net/stavebni_stroj/predmet-bw03/prednaska-8 ,,stazeno dne 8. 2.
2018%)
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2. Cile prace

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo provedeni méfeni dil¢ich cast pfi
zakladni pracovni technologii pfi alespoit dvou tézebnich ¢innostech. Z namétenych
Casit a objemu zpracované kmenové dievni hmoty stanovit skute¢nou vykonnost
v zavislosti na podminkach pracovniho prostfedi a charakteru porostu. Tuto
skute¢nou vykonnost harvestort, pfi rozmanité tézb¢ lesnich dfevin, porovnat s udaji
o teoretické vykonnosti ze strany vyrobci a navrhnout opravné koeficienty pro
vypocet skutecné vykonnosti pii znalosti teoretické vykonnosti a realné¢ho prostredi

pii t&Zb.
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3. Material a metody

Pro splnéni cile DP bylo potiebné vybrat vhodné harvestory pfi rozdilnych
tézbach a po dohovoru s operatory provést méfeni pracovnich cykll a stanovit
objemy zpracovanych stromu za stanoveny ¢asovy usek. Souc¢asti meéfeni musela byt
detailni rekognoskace terénu a charakteru porostu. Dilezitou soucasti byl sbér dat
komplexnim pozorovanim pracovni technologie, aby mohly byt stanoveny hodnoty

opravnych koeficientt.

Pro méfeni nebylo v zdsad¢ zapotiebi specidlnich nebo zvlaStnich pfistroji

nebo pomticek.
Materialové vybaveni:

e Stopky

e Svinovaci metr

e Primérka

e Papir a psaci potieby

e Videokamera.

3.1 Vybér mérenych harvestori

Vybér harvestorii pro méfeni nebyl viibec jednoduchy, byt v Ceské republice
je dostatek spole¢nosti, které se zabyvaji té¢zbou dieva touto metodou. V mnohych
ptipadech jsem se totiz setkal S odmitavymi stanovisky vii¢i provadénému méieni. |
tak se mi podafilo sehnat dostatecné mnozstvi harvestori s ochotnymi
kvalifikovanymi operatory, ktefi byli ndpomocni pii méteni a byli schopni pracovat
bez predstirani, resp. jinym zplsobem, neZ je u nich obvyklé, kdyZ nejsou

pozorovani a jejich pracovni ¢innost vyhodnocovana métenim.

Jako zastupce za skupinu malych harvestori jsem vybral nasledujici stroje, viz

obrazky 15 a 16.
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Obrazek 16 - Harvestor Timberjack 770

Jako zastupce ze skupiny stfednich harvestori jsem vybral nasledujici stroj, viz
obrazek 17.
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Obrazek 17 - Harvestor Rothne H 8

Jako zastupce za velké harvestory jsem vybral nasledujici stroj, viz obrazek 18.

Obrazek 18 - Harvestor Logset 8H TH 65

3.2 Metodika

Pro méteni byl zvolen nasledujici postup. VeSkerému meéteni a pozorovani
pracovni ¢innosti piedchazel dohovor s operatorem. Zacatek prvniho méfeni probihal
tak, Ze méfeni dil¢ich pracovnich ¢asi a zapis udaji probihal bezprostiedné na misté
méfeni, tedy v bezpecné vzdalenosti od harvestoru. Po zpracovani nékolika Stromi
bylo zjevné, Ze dochazi k nepiesnostem, protoze zméfeni dil¢ich €asii bylo obtizné.
Jelikoz vzdy byl z kazdého méfeni proveden videozdznam, na kterém se zkreslené
Casy ovétily, bylo mozné je opravit na zakladé detailniho rozboru videa. Z tohoto
divodu nasledujici ¢ast méteni a kazdé dalsi bylo zaméteno na pofizeni kvalitniho
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videozaznamu. Na videozdznamu bylo mozné provést méfeni dil¢ich cykla
opakované a tim zpfesnit hodnoty méfenych Udaji. Po poftizeni kvalitniho
videozaznamu nasledovalo méfeni délek a priméra sortimentd, aby nasledn¢ mohl
byt spocitan objem zpracované¢ho dieva. Z pracovnich ¢asli a objemu zpracovaného

dieva Dbyly vypocitany jednotlivé vykonnosti, z hlediska porovnatelnosti je

vvvvvv

Pti méfeni byly nasledujici meteorologické podminky:

e Teplota: 7,4 — 16,8 °C (malé harvestory a stiedni harvestor)
e Teplota: -1,5— 0,4 °C (velky harvestor)
e Vlhkost vzduchu: 51,4 — 59,7 % (pro vSechny harvestory v daném rozsahu)

(méfeno pristrojem Voltcraft VC vyrobni ¢islo 10122941)

3.3 Vypocet teoretickych vykonnosti

Teoretické primérné vykonnosti jednotlivych skupin harvestorti dle webu
http://www.matur-svoboda.estranky.cz/clanky/stroje-a-zarizeni/tezebni-stroje.htm a
publikace Harvestorové technologie a jejich optimalni uziti v praxi od Ulricha a kol.

z roku 2006 jsou uvedeny v tabulce 5.

Tabulka 5 Vykonnost harvestora dle jednotlivych skupin

Velikost harvestoru Roc¢ni vykonnost
[m® x rok™]
Mal¢ 12400
Stredni 26000
Velké 40000

Vztah pro vypocet teoretické hodinové objemové vykonnosti:

Qhoa =¥ [m3 x h™1] O
Qnod = hodinova vykonnost [m3 % h'l]
V = zpracovany objem dieva [m®]
t = cas [h-l]
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Pro vypocet teoretické primérné vykonnosti jsem vychazel z hodnot
z tabulky 3. Ze které jsem rozpocital, nasleduji teoretické vykonnosti pro jednotlivé

skupiny. Bylo pocitano pouze s pracovnimi dny.

Vztah pro vypocet pracovnich dnii:

Dyrac = Deetk — Dyik — Dsy [dny] 2
Dprac = pracovni dny [dny]
Dceik = celkem vSechny dny v roce [dny]
Dyik = vikendy [dny]
Dy = statni svatky [dny]

Vztah pro vypocet Dyik:

Dyye = (P2) x 2[dny] 3)
Dvik = Vikendy [dny]
Dceik = celkem vSechny dny v roce [dny]

7 = pocet vSech dnil v tydnu

2 =pocet volnych dnli v tydnu (sobota, nedéle)

Vztah pro vypocet sménové, resp. denni vykonnosti:

Qsm = Qnoa X tsy[m3 X sména™1] 4
Qsm = sménova vykonnost [m®xsména’l]
Qhod = hodinova vykonnost [m® x hl]
tsm = €as smény [h x sm&na™]

Vztah pro vypocet tydenni vykonnosti:
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Qtya = Qsy X 5 [m® x tyden™"] (%)
Qtyd = tydenni vykonnost [m® x tyden™]
Qsm = sménova (denni) vykonnost [m3xsména™]

5 = pocet pracovnich dnt1 v tydnu

3.4 Vypocet skuteénych vykonnosti
Pti méfeni je mozné provadét pouze vypocet jednotkové vykonnosti (neboli

okamzit¢). Jedna se tedy o vykonnost vztazenou na jeden strom.

Vztah pro vypocet skuteéné jednotkové vykonnosti:

v _
stutjed =7 [m3 XS 1] (6)
Qskut jed = vykonnost skute¢na jednotkova [m3 X s'l]

V = objem stromu [m?]

t = doba zpracovani jednoho stromu [s7]

Vztah pro vypocet objemu stromu:

vV =5xI[m3] )
V = objem stromu [m®]
S = stfedova plocha stromu [Mm?]
1 = délka stromu [m]

Vztah pro vypocet sttedové plochy stromu:
S =n xr?[m?] (8)

S = stfedova plocha stromu [m?]
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7t = konstanta

r = sttedovy polomér stromu [m]

Po zméieni fyzikalnich veli¢in a spocitani objemu zpracovaného stromu byla
vypoctena skutecnd jednotkovd vykonnost, ze které pak bylo mozné vypocitat

jednotlivé skutecné vykonnosti a to hodinovou, sménovou (denni), tydenni a ro¢ni.

Vztah pro vypocet skute¢né hodinové vykonnosti:

Qskutnog = 3600 X Qg ,,[m® X h7] 9)
Qskut hod = skute¢na hodinova vykonnost [m® x h™
3600 = piepocet sekunda / hodina

skut ied = Vykonnost skutec¢na jednotkova m® x gt
i y J

Vztah pro vypocet skute¢né sménové (denni) vykonnosti:

stuth = stuthod X tsm [m3 X Sména‘l] (10)
Qsm = sménova (denni) vykonnost [m3xsména]
Qskut hod = skute¢nd hodinova vykonnost [m® x h]
tsm = €as smény [h x Sména'l]

Vztah pro vypocet skutecné tydenni vykonnosti:

stuttyd = stutSM X5 [m3 X tyden_l] (11)
Qskut tyd = skute€na tydenni vykonnost [m3 X t}'/den'l]
Qskut sm = smeénova (denni) vykonnost [m3><sména'1]
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5 = pocet pracovnich dntl v tydnu

Vztah pro vypocet skutecné ro¢ni vykonnosti:

— 3 -1
stutrok - stutSM X Dprac [m X rok ]

Qskut rok = skute¢na ro¢ni vykonnost [m3x<rok™]
Qskut sm = sménova (denni) vykonnost [m3xsména™]
Dprac = pracovni dny [dny]

(Fotograficky zaznam méteni uveden v kapitole 10 v ptiloze A)
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4. Vysledky

Z vyse uvedenych vztaht (2) a (3), pfi zaokrouhleni na celé dny vyplyva, ze
rok mé 248 pracovnich dnli. Sménova, resp. denni vykonnost byla vypocitana za
predpokladu, Ze operatofi harvestord maji béznou pracovni sménu, tedy 8 hodin

denné.

Hodnoty jednotlivych teoretickych vykonnosti jsou uvedené v tabulkéach 6, 7
a 8, které byly vypocteny ze vztahii (4) a (5) a v grafech, viz obrazky 19, 20 a 21.

Pro skupinu malych harvestoru:

Tabulka 6 Jednotlivé teoretické vykonnosti pro malé harvestory

Druh vykonnosti: Zpracovany objem dieva [m°]
Ro¢ni 12400
Tydenni 250
Sménova (denni) 50
Hodinova 6,25

Zpracovany objem dieva [m3]

300
250
200

150 S Y

B Zpracovany objem dreva

100 [m3]

5° =

o T T 1
Tydenni Sménova Hodinova
(denni)

Obrazek 19 - Grafické porovnani vykonnosti z tabulky 6

Z dtivodu piehlednosti neuvadim v grafu ro¢ni vykonnost, nebot’ ma velky

rozsah a ostatni vykonnosti by v grafu nemély spravnou vizudlni vypoveéd'.
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Pro skupinu stiednich harvestori:

Tabulka 7 Jednotlivé teoretické vykonnosti pro stiedni harvestory

Druh vykonnosti:

Zpracovany objem di‘eva [m°]

Rocni 26000
Tydenni 524,19
Sménova (denni) 104,83
Hodinova 13,10

600

Zpracovany objem dieva [m3]

500

400

300

B Zpracovany objem dieva

200

[m3]

.
0

Tydenni

Sménova
(denni)

Hodinova

Obrazek 20 - Grafické porovnani vykonnosti z tabulky 7

Z divodu piehlednosti neuvadim v grafu roéni vykonnost, nebot’ ma velky

rozsah a ostatni vykonnosti by v grafu nemé&ly spravnou vizualni vypoveéd.

Pro skupinu velkych harvestora:

Tabulka 8 Jednotlivé teoretické vykonnosti pro velké harvestory

Druh vykonnosti:

Zpracovany objem dieva [m’]

Ro¢ni 40000
Tydenni 806,45
Sménova (denni) 161,29
Hodinova 20,16
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Zpracovany objem dreva [m3]

900
800
700
600
500
400 M Zpracovany objem dreva
300 [m3]

200

- i m
O I—

Tydenni Smeénova Hodinova
(denni)

Obrazek 21 - Grafické porovnani vykonnosti z tabulky 8

Z dtvodu piehlednosti neuvadim v grafu ro¢ni vykonnost, nebot’ ma velky

rozsah a ostatni vykonnosti by v grafu nemé€ly spravnou vizualni vypovéd.

Graf teoretickych vykonnosti viz obrazek 22.

900

800

700

600

500 - H maly

400 - M stfedni

w velky
300 -

200 +

100 -

. L EEEN

tydenni denni hodinova

Obrazek 22 - Grafické porovnani jednotlivych teoretickych vykonnosti

Z dtvodu piehlednosti neuvadim v grafu ro¢ni vykonnost, nebot’ mé velky

rozsah a ostatni vykonnosti by v grafu nemély spravnou vizudlni vypoveéd'.
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4.1 Vysledky z provadénych méreni
Na zaklad¢é provadénych méfeni, pozorovani a vypocti ze vztaht (6), (7) a (8)

byly zjistény nasledujici hodnoty, které jsou uvedeny v tabulkach 9, 10, 11, 12, 13.

Tabulka 9 Naméiené hodnoty pro harvestor 1

Strom | Piipravné Casy Cas | S Qskut jed

casy sortimentovani | celkem [m] [m?] [m®xs™]
[s7] [s] [s7]

1 78,46 2,44 80,90 10 0,00502 0,000620

2 40,04 2,88 42,92 9 0,00384 0,000805

3 45,83 1,87 47,70 8 0,00384 0,000644

4 64,97 2,00 66,97 8 0,00502 0,000599

5 43,75 2,29 46,04 8 0,00502 0,000872

Tabulka 10 Naméiené hodnoty pro harvestor 2

Strom | Piipravné Casy Cas | S Qskut jed

casy sortimentovani | celkem [m] [m?] [m®x s
[s] [s'] [s]

1 68,14 1,81 69,95 8 0,00502 0,000574

2 36,15 2,10 38,25 8 0,00636 0,001330

3 32,58 3,38 35,96 8 0,00636 0,001414

4 76,33 2,40 78,73 8 0,00502 0,000510

5 25,26 2,23 27,49 7 0,00384 0,000977

Tabulka 11 Naméfené hodnoty pro harvestor 3

Strom | Piipravné éasy Cas | S Qskut jed
casy sortimentovani | celkem [m] [m?] [m® x s
[s7] [s] [s7]
1 160,66 19,45 180,11 8 0,00502 0,000222
2 138,12 14,09 152,21 10 0,00785 0,000515
3 395,59 23,12 418,71 12 0,02010 0,000576
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4 247,38 11,94 259,32 12 0,01130 0,000522

5 184,71 19,55 204,26 8 0,00384 0,000150

Tabulka 12 Namérené hodnoty pro harvestor 4

Strom | Piipravné Casy Cas | S Qskut jed

casy sortimentovani | celkem [m] [m?] [m® x s
[s7] [s7] [s7]

1 39,01 7,17 46,18 14 0,01767 0,005356

2 57,45 9,07 66,52 18 0,03141 0,008499

3 40,98 4,39 45,37 10 0,00785 0,001730

4 32,07 6,24 38,31 16 0,02010 0,008394

5 32,53 4,79 37,32 8 0,00384 0,000823

Tabulka 13 Naméiené hodnoty pro harvestor 5

Strom | Piipravné Casy Cas | S Qskut jed

casy sortimentovani | celkem [m] [m?] [m®x s™]
[s7] [s] [s]

1 51,51 4,96 56,47 20 0,04523 0,016019

2 41,04 2,24 43,28 16 0,02010 0,007430

3 33,25 3,94 37,19 18 0,02544 0,012312

4 24,87 4,65 29,52 20 0,02544 0,017235

5 42,79 4,21 47,00 18 0,03141 0,012029

V tabulce 14 wuvadim piehled skute¢nych jednotkovych vykonnosti pro

jednotlivé harvestory, které byly vypoéteny ze vztahu, uvedeném v metodice.

Tabulka 14 Primérné hodnoty skuteénych jednotkovych vykonnosti

Harvestor Qskut jed [M° x 8]
Maly 0,000688
Stiedni 0,004960
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Velky

0,013005

Ze vztaht (9), (10), (11), (12) jsou ziskany hodnoty jednotlivych skute¢nych

vykonnosti pro jednotlivé harvestory, které jsou uvedené v tabulkéach 15,16 a 17.

Pro skupinu malych harvestoru:

Tabulka 15 Jednotlivé skute¢né vykonnosti pro malé harvestory

Druh vykonnosti:

Zpracovany objem dieva [m3]

Hodinova 2,47
Sménova (denni) 19,76
tydenni 98,80
Rocni 4900,48

Zpracovany objem dreva [m3]

120
100

80

60 .

B Zpracovany objem dfeva

40 [m3]

. =

0 T T 1
Hodinovd Sménova tydenni
(denni)

Obrazek 23 - Grafické porovnani vykonnosti z tabulky 15

Z divodu piehlednosti neuvadim v grafu roéni vykonnost, nebot’ ma velky

rozsah a ostatni vykonnosti by v grafu nemély spravnou vizudlni vypoved.
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Pro stfedni harvestory:

Tabulka 16 Jednotlivé skute¢né vykonnosti pro stiedni harvestory

Druh vykonnosti: Zpracovany objem dieva [m’]
Hodinova 17,85
Sménova (denni) 142,80
tydenni 714,00
Rocni 35414,40

Zpracovany objem dieva [m3]
800
700
600
500
400 .
B Zpracovany objem dieva
300 [m3]
200
H—
O T T 1
Hodinova Sménova tydenni
(denni)

Obrazek 24 - Grafické porovnani vykonnosti z tabulky 16

Z diavodu piehlednosti neuvadim v grafu rocni vykonnost, nebot’ ma velky

rozsah a ostatni vykonnosti by v grafu nemély spravnou vizualni vypoveéd.
Pro skupinu velkych harvestoru:

Tabulka 17 Jednotlivé skuteéné vykonnosti pro velké harvestory

Druh vykonnosti: Zpracovany objem dieva [m’]
Hodinova 46,81
Sménova (denni) 374,48
tydenni 1872,40
Ro¢ni 92871,04
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Obrazek 25 - Grafické porovnani vykonnosti z tabulky 17

Z dtvodu prehlednosti neuvadim v grafu ro¢ni vykonnost, nebot’ ma velky

rozsah a ostatni vykonnosti by v grafu nemély spravnou vizualni vypoved.
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M stredni

m velky

. .

tydenni denni hodinova

Obrazek 26 - Grafické porovnani skute¢nych vykonnosti

Z divodu piehlednosti neuvadim v grafu ro¢ni vykonnost, nebot’ ma velky

rozsah a ostatni vykonnosti by v grafu nemély spravnou vizudlni vypoved.
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vvvvv

podle ni lze nejsnaze porovnat kolik hodin bude harvestor potiebovat na vytéZzeni
daného objemu dfeva. Porovnani hodinovych vykonosti uvadim Vv nasledujicich

grafech, viz obrazky 27, 28, 29.

Hodinové vykonnosti pro malé harvestory:

teoreticka vykonnost skutecna vykonnost

O B, N W & U1 O
|

Obrazek 27 - Grafické porovnani teoretické a skutecné vykonnosti pro malé

harvestory

Hodinové vykonnosti pro stfedni harvestory:

20

15

101 m[m3]
5 _

0 - T

teoreticka vykonnost skutecna vykonnost

Obrazek 28 - Grafické porovnani teoretické a skutecné vykonnosti pro stiedni
harvestory
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Hodinové vykonnosti pro velké harvestory:

50
45

40

35
30

25

20 A
15 -~
10 -
5_
0_

teoreticka vykonnost

skutec€na vykonnost
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Obrazek 29 - Grafické porovnani teoretické a skutecné vykonnosti pro velké

harvestory

V tabulce 18 uvadim celkovy piehled teoretickych a skutecnych vykonnosti
pro malé, stfedni i velké harverstory. Grafické porovnani hodnot z tabulky 18, viz

obrazek 30.

Tabulka 18 Souhrn skute¢nych a teoretickych vykonnosti

Harvestor Vykonnost [m°]
Druh vykonnosti Teoreticka Skutecna
Maly Hodinova 6,25 2,47
Sménova 50 19,76
Tydenni 250 98,80
Stredni Hodinova 13,10 17,85
Sménova 104,83 142,80
tydenni 524,19 714,00
Velky Hodinova 20,16 46,81
Sménova 161,45 374,48
Tydenni 806,45 1872,40

52




2000

1800
1600
1400
1200
1000
B Vykonnost [m3] Teoreticka
m Vykonnost [m3] Skutecna
800
600
400
200
O -
~(C ~© ~(C ~© ~(© (O
> > > > > >
() 19) (9] 19) 9] 19
£ | 5 £ | 5 £ | 5
8| € 8| € S| €
I (%] I wv T [72)
Stredni

Obrazek 30 - Souhrnny graf skuteénych a teoretickych vykonnosti

Z dtvodu piehlednosti neuvadim v grafu ro¢ni vykonnost, nebot’ nemé pro

feSenou problematiku dilezitost.
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4.2 Faktory ovliviiujici vykonnost

Je mnoho faktorii a okolnosti, které piimo ¢i nepiimo ovliviiuji vykonnost pfi
tézbé lesnich dfevin. Za nejvyznamnéjsi faktory lze povazovat zkuSenost a
proskoleni obsluhy, druh provadéné tézby, rocni obdobi a pocasi, slozitost a ¢lenitost
terénu, ve kterém harvestor pracuje, druh tézené dieviny, vykon a dispozi¢ni kroutici
moment motoru harvestoru, ostrost hoblovaciho fetézu a celkovy stav stoje
z hlediska opotiebeni, zejména hydraulickych ¢asti. Proto na zakladé provedeného
studia literatury, provedenych méteni, vypoctll a pozorovani stanovuji nasledujici
opravné koeficienty, které mohou byt vyuzity pfi vypoctech skute¢né vykonnosti,
resp. upravi teoretickou vykonnost na skutecnou. Vzhledem ke skuteCnosti, ze
pusobeni faktori je velmi rozmanité, nelze stanovit pouze jedinou hodnotu
opravnych koeficientli, ale musi byt stanoveno rozmezi hodnot. Zaroven je vzdy
nutné, aby subjekt, ktery vypocet vykonnosti provadi, byl obeznamen se skute¢nym
prostfedim, v némz tézebni zasahy probihaji, aby hodnoty opravnych koeficientl
zptesnil. K tomu je nejvyhodnéjsi rekognoskace terénu, sezndmeni Se S porostem a
také se strojem. Pokud se znéjakych pfi¢in nemlze seznamit se skute¢nych
prostiedim, je vhodné stanovit stfedni hodnotu zrozmezi, kterd je u kazdého

opravného faktoru.

4.2.1 ZkuSenost a proskoleni obsluhy

Jako prvni udavam pravé tento faktor, nebot’ jej fadim mezi nedileZité;si.
Tento faktor mize mit jeden z nejvétsich dopadii na vykonnost a to tim, ze kazdy
operator ma trochu jiny styl, kterym harvestor ovlada. Spravné najeti v lince, které
zaru¢i bezpecny uchop stromu pii probirkach je samoziejmosti spiSe u zkusenéjSich
operator. Mén¢ zkusena obsluha harvestoru musi ¢asto popojizdét tak, aby byla
zaruCena idedlni pozice harvestoru vic¢i kdcenému stromu, coz ma za nésledek
sniZzeni celkové vykonnosti, zvySeni poskozeni podloZi a zvySené riziko poSkozeni
ostatnich stromd, které nejsou urceny k vytéZeni. Pii probirkovych tézbach se jako
nejvhodnéjsi jevilo odvétvovani stromu po celé délce, pii kterém oddélené vétve od

kmenu odpadavaly do linky a tvortily tak jakousi ochrannou vrstvu pro podlozi. Poté

nasledovalo kraceni kmenu na poZadované sortimenty a ukladani do hrani.

Pro zkusSenost a proskoleni obsluhy stanovuji opravny koeficient k,: 0,90 az 1,08
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4.2.2 Druh provadéné tézby

Lesy uz od nepaméti patii do krajiny, jsou vyznamnou a neopominutelnou
hospodaiskou a rekreacni plochou. Z hlediska hospodaiského 1 rekrea¢niho je
nezbytné je udrzovat tak, aby byly bezpecné a hospodaisky vyznamné. Proto je
nékdy potiebné a také nezbytné provadét planovanou i operativni tézbu. Tézbu lze
provadét dvéma zakladnimi typy a to ruéni s pomoci motorové fetézové pily a
strojni, kterou provadime pomoci viceoperacnich kacecich stroji tedy harvestort.
RozliSujeme tti zdkladni druhy tézeb a to mytni, probirkovou a nahodilou. Kazda
z téchto t€zeb ma sva specifika. Mytni té¢zba spocivd v tom, ze veSkery porost
(stromy) je vytézen. Probirkova tézba spociva vtom, ze lesni hospodai oznaci
stromy, které maji byt vytézeny tak, aby umoznily rist ostatnim. Nahodilad téZba
spo¢iva v tom, ze se té¢zi stromy poSkozené (napiiklad vétrem) nebo napadené

A4

pfi mytni té€zb€. Opravné koeficienty viz tabulka 19.

Tabulka 19 opravné koeficienty pro druh tézby

Druh tézby Opravny koeficient kpr
Mytni 1,20 az 4,00
Probirkova 0,80 az 1,60
Nahodila 0,50 az 0,80

4.2.3 Ro¢ni obdobi a pocasi
Roc¢ni obdobi a pocasi maji, stejné tak jako u kazdych pracovnich ¢innostech,

které jsou vykonavany ve vn&jsim prostredi, sviij podil na vykonnosti.

Ro¢ni obdobi:

Pti zohlediiovani ro¢niho obdobi lze pfedpokladat, ze vykonnost bude klesat pfi
vysokych teplotich (Iéto) a naopak pifi nizkych teplotach (zima). Pii vysokych
letnich teplotach se musi nejvice pocitat s tim, ze mtize dochazet k prehiivani motoru
a hydraulického vybaveni harvestoru, coz mize mit za nasledek sniZzeni vykonnosti
nutnymi prestdvkami, resp. castéjSimi kontrolami stroje. Dale vysoké teploty
nepusobi jen na harvestor, ale také na obsluhu, které se zvySujici se teplotou klesa

pozornost a zvySuje se potieba vétSiho ¢asu na obcerstveni a odpocinek. Pro udrzeni
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pozornosti obsluhy jsou jiz bézn¢ harvestory vybaveny klimatizaci, ¢astecné to fesi i
problém s piijimanim tekutin obsluhy, ale zvySend potieba tekutin prevlada, nebot’
klimatizovany vzduch je velmi suchy. Pii nizkych zimnich teplotach je potteba
predpokladat mozné problémy zamrznuti motorové nafty nebo urcit€é omezeni
dodavky potiebného objemu hydraulického oleje, coz by mélo za nasledek snizeni
vykonnosti témét na nulové hodnoty. Dale s delSim Casem potiebnym pro zahrati
motoru a hydraulického vybaveni na provozni teploty, pii kterych mé harvestor
optimalni vykonnost. Opravny koeficient nelze volit na zamrznuti provoznich

kapalin, protoze se spiSe jedna o havarijni stav.

Pro ro¢ni obdobi stanovuji opravny koeficient kro: 0,95 az 1,00
Pocasi:

Vliv pocasi na vykonnost stroju, které se pohybuji v terénu, je zcela bézny.
Jelikoz se jedna o velmi proménlivy faktor, neni mozné uréit, nebo stanovit opravné
koeficienty se 100% piesnosti. Do pocasi, jako nejvice omezujici, lze zafadit
predevsim srazky, zejména snih. Harvestory jsou konstrukéné vybaveny pro pohyb
V ndronych terénnich podminkach, paklize dojde vlivem srdzek k rozmoceni
podlozi, po kterém se harvestor pohybuje, snizi se adhezni schopnosti a za¢ne
dochazet k prokluzu kol, coz sniZi rychlost jizdy piejezdi, operacnich pohybu stroje
a zvy$i manipulacni ¢asy. TO ma za nasledek prodlouzeni Casu na piejezd ke

kacenému stromu a tim se snizuje celkova vykonnost.

Pro pocasi stanovuji opravny koeficient kpo: 0,95 az 1,00

4.2.4 Slozitost a Clenitost terénu, ve kterém harvestor pracuje

Vliv slozitosti a Clenitosti terénu, ve kterém ma harvestor vykondvat svou
praci ma na jeho vykonnost velky vliv. Do této ¢asti spada vice parametr, které je
nutné zohlednit a t€émi jsou svazitost plochy na kterém harvestor pracuje (pfevladajici
uhel sklonu terénu), podloZi po kterém se harvestor pohybuje (hrabanka, skala, jil
apod.), vySka pafezi po minulé tézbé, zbytky po vyvratech strom a hustota
soucasné¢ho porostu. Je pomérné béZné, ze harvestor nema vzdy idedlni podminky
pro svou praci a vétSinou zalezi na zkuSenostech obsluhy a na svazité dostupnosti
stroje zdali bude schopen v daném terénu tézit. Na svazich s velkym uhlem sklonu

Casto dochazi k prokluzu kol a tim k prodlouzeni ¢asu piejezdu, coz nejen snizuje
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celkovou vykonnost, ale také zvySuje spotiebu paliva a zaroven dochazi
k poskozovani podlozi, coz neni zadouci z hlediska ochrany lesa a také ekologického

hlediska. Na obrazku 7 je dobfe viditelné poskozovani podlozi prokluzem kol.
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Obrazek 31 - Harvestor na svaZitém terénu - poskozovani podloZi

Vyska patezu, které vznikly po piedeslé tézbé také harvestoru snizuje celkovou
vykonnost. Nizké patfezy harvestor piekona bez vétSich problémill. Vysoké patezy
ptredstavuji pro harvestor riziko uviznuti nebo poskozeni podvozkové Casti a je tedy
nutné je objet, coz ma za nasledek prodlouzeni Casu piejezdu a tim snizeni
vykonnosti. Hustota porostu také piimo ovliviiuje Cas pfi piejezdu, ale také cas
tézeni. Pfi tézb€ Vv hustém porostu dochazi casto k problémim s uchopenim
jednotlivych stromt, ale také k Castému zaklesténi kacené¢ho stromu v okolnich

stromech.

Pro sloZitost a ¢lenitost terénu stanovuji opravny koeficient kt: 0,60 az 1,00

4.25 Druh téZené dreviny

Druh tézené dieviny také ptimo ovliviiuje celkovou vykonnost harvestoru.
Harvestor je primarné ureny pro t€Zzeni smrku a borovice skandinavského typu, ale
dokaze vSak tézit a zpracovavat i jiné dfeviny jako jsou buk, modiin jedle a
v ojedinélych pifipadech i ostatni dfeviny. Kazda z téchto dievin je rozdilnd. Vétsinou
se od sebe nejvice lisi svou tvrdosti. Tvrdost dieva pfimo ovliviiuje ¢as potfebny na
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jeji pretezani. K Casové ztrat¢ také dochdzi pti odvétvovani. Kazdd dfevina ma
charakteristicky rostlé vétve. V nékterych ptipadech je nutné, aby operator n¢kolikrat
opakoval cyklus odvétvovani. Nejcastéji k tomu dochazi u silnych vétvi a také u
vétvi, které vyrustaji z kmene v nevhodném postaveni, tedy napiiklad kdyz

s kmenem sviraji pfili§ tupy, nebo naopak ostry thel.

Tabulka 20 Opravné koeficienty pro dieviny

Druh dieviny Opravny koeficient kg
Smrk 09az1,1
Borovice 1,0
Buk 0,5az0,8
Modfin 0,9
Briza 0,7az0,9

Pfi vypoctech s opravnymi koeficienty z tabulky 20 je potieba dbat na to, ze

upravuji jen ¢as potiebny na pietezani dané dieviny, ale nikoliv ¢as celého cyklu.

4.2.6 Vykon a kroutici moment motoru harvestoru

Harvestor vyuziva pro sviij pohyb hydrostaticky motor, kterému dodava
energii pro provoz nejcastéji bézny spalovaci naftovy motor prostfednictvim
hydrogeneratoru. Pravé vykon spalovaciho motoru ptedurcuje rozdéleni harvestorti
do jednotlivych skupin (malé, sttedni a velké). Podle jednotlivych skupin lze
predpokladat nasazeni harvestoru. Malé harvestory dokazi rocné zpracovat okolo
12 400 m®, stiedni harvestory maji ro¢ni vykonnost okolo 26 000 m? a velké i vice
nez 40 000 m® drevni hmoty za rok. Vykon a kroutici moment spalovaciho motoru
predurcuji velikost a vykon hydrostatického motoru. Jelikoz je vykon definovany
jako prace za Casovou jednotku dé4 se tedy fici, ze mnozstvi zpracovaného dieva

harvestorem bude pfimo imérné jeho vykonu.

Z hlediska vykonnosti se vykon a kroutici moment bude podilet na celkovém
mnozstvi pracovaného dieva, ale je potieba pocitat s tim Ze ¢im vykonng&jsi harvestor

bude v porostu nasazen, tim bude mit vétsi spotiebu pohonnych hmot. Proto je
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potieba volit kompromis mezi vykonem a spotiebou paliva tak, aby tézba dieva byla

co nejhospodarné;jsi.

Pro vykon a kroutici moment motoru harvestoru stanovuji opravny koeficient ky:

0,90 az 0,95

4.2.7 Ostrost hoblovaciho Fetézu

ovlivituji vykonnost. Harvestor je viceu¢elovy pracovni stroj, ktery v jednom cyklu
strom krati, odvétvuje a ukladda. Ostrost hoblovaciho fetézu ovliviiuje ¢as potiebny
pro kaceni a kraceni. Pfi fezani s tupym fetézem se tento ¢as bude prodluzovat a tim i
¢as celého pracovniho cyklu. Pfi zpracovavani dieva se Casto stava, ze byva nékde
V jeho struktufe vrostly kaminek, nebo je spodni ¢ast stromu v misté fezu obalena
kfemicitymi slozkami vlivem desté. Pokud dojde ke kontaktu mezi bfitem
hoblovaciho fet¢zu a kaminkem dojde k jeho rychlému otupeni, pokud je fetéz
provozovan v povrchové zneciSténém diivi, dojde k pomalému otupeni. Pii
vypoctech s opravnymi koeficienty z tabulky 21 je potfeba dbat na to, Ze upravuji

pouze ¢as potiebny na piefezani dané dieviny, ale ne ¢as celého cyklu.

Tabulka 21 Koeficient otupeni bFitu Fetézu

Trvani prace v hodinach Opravny koeficient k,

0 1

0,8

0,7

0,5

1
2
3 0,6
4
5

0,4

4.2.8 Celkovy stav stroje z hlediska opotiebeni

MnozZstvi zpracovaného dieva je také zavislé na technickém stavu stroje. U
novych harvestort, nebo i jinych stroju, lze ocekavat presny a bezporuchovy stav a
také méné Castou udrzbu a servis. Naopak tomu muze byt u starych nebo malo

udrzovanych a také u opotiebovanych stroji. U starych nebo opotiebovanych stroji
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se daji Castéji ocekavat razné poruchy. Piikladem udavam uniky provoznich kapalin,
nepiesnosti pfi méfeni délek sortimentl, unik tlaku v pneumatikach zpusobeny
Casovou degradaci pryze, ze které je pneumatika vyrobend, maly vykon
hydraulickych zatizeni a mnoho dalSich. Kazda porucha stroje se velmi vyznamné
podili na celkové vykonnosti, nebot’ pfi poruse je celkovd vykonnost rovna nule,
protoze stroj nemuze tézit. V zavislosti na stafi, znaCce a Cetnosti stoje jsou
k dispozici nahradni dily a servis. U starych nebo malo pouzivanych stroju se
mnohdy musi nadhradni dily vyrabét na zakazku, coz velice prodluzuje dobu opravy,
takze jsou nékdy provozovany stroje i s opotiebenou soucasti. Kazdy lesnicky stroj
ma pocitadlo motohodin, které udava mnozstvi odpracovanych hodin pii plném

vykonu. Se stoupajicim ¢islem motohodin se da predpokladat i zvySeny pocet oprav.

Pro celkovy stav stroje z hlediska opotiebeni stanovuji opravny koeficient ks: 0,50 az

1,00.
V nasledujici tabulce 22 uvadim ptehled vSech opravnych koeficientt.

Tabulka 22 Seznam opravnych koeficienti

Nazev koeficientu Zkratka Opravna hodnota
koeficientu

ZkuSenost a proskoleni obsluhy ko 0,90 az 1,08
Druh provadéné tézby Kot 0,5 az 4,00
Roc¢ni obdobi Kro 0,95 az 1,00
Podasi Kpo 0,95 az 1,00
Slozitost a ¢lenitost terénu kt 0,60 az 1,00
Druh téZené dieviny Kqg 0,50 az 1,10
Vykon a kroutici moment kv 0,90 az 0,95
Ostrost hoblovaciho fetézu Kn 0,40 az 1,00
Opotiebeni harvestoru Ks 0,50 az 1,00

Celkovy opravny koeficient se ziskd, jako soucin vSech opravnych koeficientii

viz vztah (13).

k. =ko X kpr X kro X kpo X kr X kg X ky X k,, X kg (13)

60




Hodnoty a nazvy jednotlivych koeficientd jsou uvedeny v tabulce 22. Pti volbé
téchto koeficientli je nutné mit dobré znalosti o daném stroji a také o mistech,

ve kterych mé byt harvestor nasazen a predevsim jaky druh t€Zby bude vykonavat.

Na zéklad¢ provedenych meéieni, pozorovani harvestorii, studia navrhuji vztah

pro vypocet skutecné vykonnosti harvestorii v ndsledujici podobg:

Qsicu = 3600 X == [m? x h~1] (14)
Qskut = Skute¢na vykonnost harvestoru [m3 X h'l]
V = zpracovany objem dieva [m®]

3600 = ptepocet sekunda / hodina
t = Cas [s1]

k. = celkovy opravny koeficient

61



5. Diskuze

Web http://aranya.gov.in udava, Zze podle Oxfordského slovniku je les
definovan jako velka oblast, ktera je pokryta hlavné stromy a podrosty. Oproti tomu
web https://cs.wikipedia.org udava, Ze les je velmi slozity ekosystém, ktery je tvofen
HRABAK, PORUBA (2015) ve své publikaci udavaji, Ze les je biocendza, ve které
dochdzi k nejvetsi sméné energie na pevninach zemé, a ma proto veliky vyznam pro

zachovani biodiverzity a tim 1 existence Clovéka.

Avsak ja les vidim jako nesmirné slozitou a komplikovanou ¢ast piirody, ve
které se nachazi nepieberné mnozstvi zivoc€ichi, rostlin, bakterii, plisni a hub, které
jsou pottebné pro zivot veskeré zivé sféry na zemi, ale také jako soucast ptirody ve
které nachéazeji lidé zaméstnani, kuptikladu dfevorubci, operatoii harvestorii a

vyvazecek a také zabavu, naptiklad houbaieni, turistiku a myslivost.

Pro udrzitelnost takto slozité ¢asti pfirody byva nezbytné nutny piipadny
zakrok ¢loveka. Jelikoz dievo, jako hlavni surovina, kterou nam les poskytuje, je
velice dulezita pro obchod, jak vnitrozemsky tak zahrani¢ni, je nutné o lesni porosty

komplexn¢ a kontinudlné pecovat. Tyto zakroky se nazyvaji lesnim hospodarenim.

Web www.lesycr.cz udava, ze hospodateni s lesnim porostem ma v Ceské
republice dlouholetou tradici, kterd sahd az do 14. stoleti. V dneSni dobé natfizuje
lesni zakon povinnost vypracovavat lesni hospodatsky plan, ve kterém je piredevSim
popsana maximalni mozna té€zba, aby nedochazelo neregulovanou tézbou k pustoseni

lest.

HRABAK, PORUBA (2015) udavaji, Ze jednim z nejdileZitdjsich faktor
vyroby v lesnim hospodafistvi v poslednich desetiletich byla ndhrada lidské pracovni
sily. Je nejen drahd, avSak hlavné nepostacuje soucasnym pozadavkiim ani svou
kapacitou, ani svym vykonem. Hlavni cestou nahrady lidské pracovni sily je

mechanizace vSech praci.

LIEBL (2015) udava, ze je mnoho druhti tézby dfeva, pii které se vyuziva

rizné¢ méné Ci vice slozitd mechanizace. Volba mechanizace se provadi dle
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planovaného mnozstvi zpracovavaného dieva, charakteru porostu a terénnich
podminek. V praxi jsou pouzivany sekery, motorové pily, traktory s lesnickou
nastavbou, vyvazeci soupravy, harvestory a mnoho dalsi mechanizace. Dale

mechanizaci lze volit dle slozitosti, ¢lenitosti a druhu terénu.

Kazdy z mechanizovanych stroji ma své klady i zapory a svou vykonnost.
Pravé vykonnost je v soucasné dobé Casto feSena otdzka, proto jsem se ve své
diplomové praci zamé&fil na oveéfeni vykonnosti harvestorti, coz je moderni technika,

ktera se vyuziva k tézb¢ dreva.

ULRICH et al. (2006) udavaji ve své publikaci, ze rocni vykonnost malych
harvestori je 12400 m? za rok u stiednich harvestoréi 26000 m® za rok a u velkych
harvestorti 40000 m® za rok. Coz pfi nasledném rozpocitani odpovida vykonnosti
6,25 m® za hodinu u malych harvestort, 13,10 m® za hodinu u stfednich harvestorti a
20,16 m® za hodinu u velkych harvestorti. Neni vSak napsano zda se jedné o Gdaje od
vyrobcl téchto strojli, nebo jakousi vypoctenou vykonnost nebo naméfenou. Proto

jsem ji povazoval za teoretickou a také s ni tak pocital.

V DP jsem provadél pozorovani a méteni harvestorti od riznych vyrobcii
téchto stroju. Byly zde zastupci od vSech velikostnich skupin. Mnou naméfené a
vypo&tené hodnoty vykonnosti byly 2,47 m® za hodinu u malych harvestort, 17,85
m? za hodinu u stfednich harvestord a 46,81 m® za hodinu u velkych harvestori. Coz
odpovidéa vykonnosti 4900,48 m?® za rok u malych harvestorii, 35414,40 m? za rok u

sttednich harvestord a 92871,04 m® za rok u velkych harvestort.

Domnivam se, Ze rozdily ve vykonnosti u malych harvestori mohou byt
zptisobeny tim, Ze jsem nem¢l moznost méfit mytni tézbu, kterd by v primérném
hodnoceni vykonnost zvedala. AvSak malé harvestory jsou primarné uréeny pro
probirkové t€zby v mladych porostech a nikoliv pro mytni tézbu, kde po dle mého
nazoru vice neZ na vykonnosti zalezi na tom, aby nebyl poSkozen okolni porost a

podlozi.

U velkych a stfednich harvestorii byla namétena vykonnost vyssi, nez udava
ULRICH et al. (2006), coz pfisuzuji absenci méfeni probirkovych a nahodilych
tézeb, které¢ jsem nemél moznost méfit, protoze ve vetsing piipadd jsou tyto te€zby

vykonavany klasickou ru¢ni metodou, tedy dfevorubci, nebot’ nahodild tézba za

63



pomoci harvestorl je z ekonomického hlediska nerentabilni. Z ekologického hlediska
je také nevhodna, dochdzi tam k velké spotifebé pohonnych hmot viici malému
mnozstvi zpracované¢ho dieva a také ke zbyteCnému poskozovani podlozi, nebot’
hmotnost téchto strojii se pohybuje v rozmezi 13000 az 24000 kilogramii. Jako dalsi
Z moznosti rozdilu mezi mnou namétenymi hodnotami vykonnosti a vykonnostmi,
které udava ULRICH et al. (2006) mize byt modernizace téchto strojui, kterou

Vv pribéhu cca 10 az 11 let harvestory prodélaly.

Ke shodé dochazi v poznani, ze t€Zba za pomoci harvestorové technologie je
dostate¢né vykonna, pfi dodrzeni pracovni technologie je Setrna, ekologicka a je na
vzestupu ve vSech zemich, kde jsou alespon trochu vhodné podminky pro praci
téchto stroji. Vyhlidka do budoucnosti je takova, ze vétSina t€Zby vhodnych dievin
bude probihat touto metodou, nebot’ cena lidské prace stale stoupd a zfejm¢ stale
stoupat bude. Vé&tim, Ze harvestory budou stale modernizovany, zejména v oblasti
ergonomie a emisi vyfukovych plyni a hluku. Tato technologie bude vice
napomocna pii zdolavani riznych kalamitnich stavi, napiiklad stromd napadenych

kirovcem V jeho pocatku a dil¢ich polomu po boutich a orkanech.
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6. Zavér

S ptihlédnutim k souc¢asnému stavu ptirody, ovzdusi a stale prohlubujicimu
se suchu, které ma casteéné za dusledek rozsifovani kiirovcové kalamity, je velice
probiranym tématem spravné lesni hospodarstvi, ke kterému neodmyslitelné patii
tézba dievin. Tézba dieva je, byla a bude stale aktualnim tématem. V dnesni dob¢ se
tézba provadi bud’ ru¢né pomoci motorové fetézové pily nebo za pomoci harvestort.
Cilem této diplomové prace bylo provedeni vSech potiebnych meéteni dil¢ich
pracovnich ¢asu harvestort pro stanoveni skute¢né vykonnosti téchto stroju, aby bylo
zpfesnéno planovani téZebnich zasahti v rozmanitém lesnim porostu. Pti studiu a
zpracovavani literarni reSerSe jsem zjistil, ze vyrobci harvestorti neudavaji zadné
udaje o vykonnosti. To se zpocatku jevilo jako klamavé pro zakazniky, kteti zvazuji
nakup harvestoru do svého podniku. Pfi méfeni jsem pozoroval, ze vykonnost ma
velice proménny charakter v zavislosti na riznych proménnych vlivech a tim jsem
zaroven prisel na to, pro¢ vyrobci neudavaji zadné udaje o vykonnosti. Jsou to prave
proménné vlivy, které dokazi vykonnost ovlivnit az o 400 % a tyto vlivy nelze
dostate¢né vérohodné ptedpovidat. Na zdkladé téchto vlivil jsem se rozhodl popsat a
stanovit jednotlivé opravné koeficienty, které budou kompenzovat jednotlivé

proménné Vlivy. Domnivam se tedy, ze cile této diplomové prace se podatilo splnit.

Hlavnim pfinosem této diplomové prace by mohlo byt usnadnéni prace a
studia lesnich podniki pii nakupu téchto stroji. Jelikoz harvestory jsou drahé stroje,
jejichz potizovaci ceny se pohybuji i v fadech desitek milionti ¢eskych korun. Koupé
nedostate¢né vykonného, nebo nevhodného harvestoru by pro dany podnik mohla

mit fatalni disledky v podobé zbyte¢ného zadluzeni nebo krachu podniku.

DalSim pfinosem by mohlo byt zamysleni vyrobct harvestorti, zda by nestélo
za Uuvahu zacit udavat vykonnost, ke které by byla pfipojena tabulka opravnych

koeficientil a tim zjednodusit problémy pii vybéru téchto strojti.

Domnivam se, ze v bézné praxi se obdobnd meéfeni provadét nebudou.
Z objektivniho pohledu na méfeni, které jsem provadél je zjevné, ze vykonnost je

variabilni udaj, ktery je zavisly na mnoha proménnych faktorech.
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10. Ptilohy
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Foto 5 - Vyjezd harvestoru z linky za tucelem zpracovani stromu, ktery mél vétsi
primér, neZ je poZadovany a tudiZ bude nadale zpracovavan oddélené.

Foto 6 - Odvétvovani a kraceni na poZadované sortimenty.
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Foto 7 - Kontrola délek a pruméri sortimenti.
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