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Abstract

This article analyses field measurements of harvestor operation activities with the aim to search for optimum production conditions of
the machine from the point of fuel consumption and operation efficiency. All applied measurement and calculation approaches are based
on the methodology for the evaluation of the natural principle of minimax. This principle is one of the most complex decision-making
principles in deploying technologies in these activities with minimum energy costs for machine operation, and with regard to the economy
of operating these techniques. The measured and calculated values revealed that considering the stated criteria the optimum conditions
of the tested machine occurred when a harvested stem had a volume between 0.2 and 0.4 m?.
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Abstrakt

V tomto ¢lanku jsou analyzovany vysledky z terénniho méteni provozni ¢innosti harvestoru ajsou zde hledany optimalni vyrobni podminky
daného stroje z hlediska spotfeby pohonnych hmot a provozni vykonnosti. Veskeré postupy méteni a vypocti vychazi z metodik pro hod-
noceni ptirodniho principu minimaxu, coz je jeden z nejkomplexnéjsich rozhodovacich principti v nasazovani techniky na dané ¢innosti
s vynalozenim co mozna nejnizsich nakladl na energetiku provozu stroje se sou¢asnym diirazem na ekonomiku provozu této techniky.
Z namérenych a vypocitanych hodnot vyplynulo, Ze optimalni podminky pro zminéna kritéria u daného stroje nastavaji pti rozmezi hodnot
u hmotnatosti téZeného kmene 0,2-0,4 m3,

Kli¢ova slova: téZba; princip minimaxu; dievo; energetika; harvestor

1. Uvod

Pro potreby lesnictvi je optimalizace nepostradatelnym
nastrojem, ktery ndm umoznuje urcovat optimalni efektiv-
nost danych stroji i ve sloZitych prirodnich podminkach.
Optimalizace harvestorovych technologii v lesnim hospo-
darstvi byla vSak v minulosti opomijena. VeSkera pozornost
byla vénovana prevazné zemedélské technologiia az s vétsim
rozsifenim téZebn¢ dopravnich technologii v 70. letech se
zacaly i v lesnictvi tyto technologie studovat. Ze zacatku se
vSak nejednalo o pfimé urcovani optimalizace, ale o snahu
dosazenizvysenitechnické tirovné (Dressler & Popelka 1974;
Dressler 1982). Dal§im, kdo se zabyval studiem dopravnich
stroji byl Douda (1977, 1986), ktery se zaméril navykonnost
téchto stroju a jejich vliv na lesy. Samotnou optimalizaci se
vSak zacal zabyvat az Janecek (1989), ktery jiz zkoumal opti-
malizaci a operativni fizeni nasazeni stroji v LH. V pribéhu
80.2a90. let dochazelo také ke stanovovani terénniklasifikace
Macka et al. (1992), ktera byla stanovena pomoci edafické
kategorie a sklonu terénu. Velmi obdobné zacali klasifikovat
terén také v Kanadé (Mellgren 1980) nebo ve Svédsku (Berg
1992). Prvni prace, ktera byla napsana na dané téma, byla
zamérena na optimalizaci Stépkovacii z hlediska energetiky,
ekonomiky a tézebn¢ dopravni eroze (Janecek 2003). Jed-
nalo se v§akjen o uréeni deterministickych modelt. Ve svété
se zakladnimi principy pro hodnoceni technologii a jejich
optimalizaci podrobné zabyvali také Dykstra & Heinrich
(1997), Hasenauer (1994) a Rebkin (1988). Od pocatku

nového tisicileti 1ze sledovat zvySeni poctd pokust o studie
komplexni optimalizace i ve svété, i kdyZ u vétSiny autort
jsouprace vyhradné soustiedény na ekonomické hodnocenti.
Yoshioka (2002), jenz se zabyval ekonomikou a energeti-
kou pfti vyklizeni potézebnich zbytk, dale Alvarez (2000),
ktery na zakladé matematickych modelt planuje optimali-
zaci téZeb tak, aby dosahl co nejvétsiho zisku. Ve Finsku se
touto problematikou zabyvali Ryyndnen & Ronkko (2001),
ktefi nefesili jenom samotné naklady na tyto technologie,
ale spojovalijeisjejich produktivitou. U nés se optimalizaci
zabyval v daném obdobi Dvorak (2002, 2004), ktery se vsak
zamétoval prevazné na problematiku ekologické ¢istoty.
Posléze se v§ak zacal zamérovat vyzkum i na energetickou
stranku, kdy se zacalo provadét uréovani energetickych stan-
dardd (Dvorak 2008). Nadale se danou tématikou zabyval téZ
Janecek. Ten v priibéhu let spolupracoval na n€kolika pro-
jektech i s jinymi autory. Hlavné se v8ak jednalo o vyzkum
vyuZiti principu minimaxu a to v t€Zebné dopravni ¢innosti
(Janecek & Suchomel 2009).

Cilem této prace bylo potvrdit zdkladni predpoklady pii-
rodniho principu minimaxu, cozjejeden z nejkomplexnéjsich
rozhodovacich principtiv nasazovani techniky s vynaloZenim
se souc¢asnym dlrazem na ekonomiku provozu této techniky
aposouzenim dopadti provozu stroje na daném stanovistina
Zivotni prostfedi, aza jeho pomoci stanovit optimalnivyrobni
podminky stfedné vykonného harvestoru a z nich nasledné
urcit produktivitu prace.
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2. Material a metodika

Veskera terénni méteni pro potreby této prace byla pro-
vadéna v lesich v okoli vesnice Ceminy, jednalo se o lesni
majetek spole¢nosti Macht, s. r. 0. Tato lokalita se nachazi
10 km zapadné od Plzné&. VesSkeré porosty jsou soucasti 6.
prirodni lesni oblasti Plzeriska pahorkatina a nachazeji se
v nadmot'ské vySce priblizn€ 400 m. Méteni zde provadé-
nych praci bylo monitorovano po dobu 9 dni z celkovych 20,
po které stroj pracoval na daném stanovisti, coz bylo celkem
95,58 hodin méfeni. Celkem se jednalo o dvanact lesnich
porosti, ve kterych se provadél vychovny zésah s intenzi-
tou kolem 30 %. Celkova plocha vSech sledovanych porostti
byla 23,84 hektaru. Hlavni dfevinu ve v8ech porostech tvo-
fila borovice, jejiz zastoupeni se pohybovalo kolem 95 %,
a piimés zde tvofil hlavné modrin. Ve vSech vychovavanych
porostech bylo celkem zméreno 1 083 vytéZenych stromd.
Terén se zde nachazel dost variabilni, od rovin aZ po svahy se
sklonitosti kolem 25 %, od rovného povrchu po riizné erozni
ryhy. Taky vék porostu byl v danych porostech riiznorody a
pohyboval se od 21 do 45 let.

Strojem, ktery provadél veskeré téZebni ¢innosti sledo-
vané za ucelem méreni této prace, byl harvestor Logset SH
Titan, coZ je kompaktni harvestor, pro probirkovou tézbu
a také pro slabsi holose¢nou téZbu, s vykonem motoru
125 kW. V predni ¢asti tohoto stroje se nachazi boggie
naprava, ktera spole¢né se zadnimi velkymi koly umoziuje
dobroutinosnost stroje na ptidé. Diky hydraulickému jefabu,
ktery ma dosah az jedenact metr(i, nema problém se zpraco-
vanim stromd, aniz by opustil pracovni linku. Pro potreby
optimalizace byla méfena fada faktord, které ovliviiovaly
vykonnost a provoz sledovaného harvestoru. Jednalo se o
hodnoty jako je ¢as na tézbu jednoho m3, spotieba pohon-
nych hmot a specifikace vyrobnich podminek na pracovisti.

O urceni dané specifikace podminek se rozhodovalo na
zakladé metodiky stanovené Janeckem et al. (2011) podle
aktualnich charakteristik obtiznosti (expozice, sklon terénu,
Clenitost terénu, stav pidy v dobé pracovniho procesu,
nachylnost k erozi, inosnost ptidy, prijezdnost terénu, stav
povrchu pudy, typ ptidy a pddniho povrchu, druh zeminy).
Veskera tato data se archivovala ve formulari specifikace
obtiznosti pfirodnich podminek, na zaklad¢ kterych se sta-
novovaly vypoctem stupné obtiZnosti pomoci vzorce:

so=> N [1]
=1 1

SO - stupen obtiznosti provadénych praci [-]; N, — charakteristika
obtiznosti, N,& <1-6>[~];n—pocet charakteristik obtiznosti[-].

Po vypoctu byly nasledné porosty zarazeny do nasledu-
jicich kategorii podminek operace podle stupnt obtiznosti
provadénych praci, coZ jsou koeficienty ziskané vypoctem
na zakladé naméfenych charakteristik obtiznosti N.. Jak je
vidét v tabulce 1.

Tabulka 1. Kategorie podminek operace
Table 1. Categories of operations conditions.
Podminky operace”

Stuperi obtiznosti provadénych praci?
Podminky lehké? 1-2,49

Podminky stfedne tézké® 2,5-3,99

Podminky té7ké> 4-

YQperation conditions,  Difficulty level of performed operations, ? Easy conditions, Y Moderate condi-
tions, ? Difficult conditions

Soubézné byla vytvarena databaze ¢asli na jednotlivé
operace, jako je ¢as na pojezd stroje do pracovniho posta-
veni, prisunuti téZebni hlavice ke stromu, pokaceni stromu
a ¢as na zpracovani stromu, tyto ¢asy byly nasledné vyuzity
na vypocet vykonnosti prace pomoci vzorcti 2 — 8.

_ Vv
A e T (2]

¢as na pojezd do pracovniho postaveni [h],
¢as na prisunuti tézebni hlavice ke stromu [h],
¢as na pokaceni stromu [h],

¢as na zpracovani pokaceného stromu [h],
konstrukéni vykonnost harvestoru [m3.h™],

— objem vytézeného diivi [m?].

=~

< gNH K
|

Dale byla vypocitana vykonnost provozni a sm€nova.
Provozni vykonnost je uréena vykonnosti konstrukéni W,
a technicko-organiza¢nimi podminkami prace systému
tézby, které jsou vyjadreny koeficientem vyuziti prace na
porostu.

W =W,.1 [3]

W, —vykonnost provozni [m*.h™],
T, - koeficient vyuziti prace na porostu ¢i plantazi [-].

T,= 250, b [4]
T =—
! T,
T, — Cas provadeéni tézby, nakladani, vykladant, jizdy a pro-

stojli béhem prace smény [h],
— Cas technicko-organizaénich prostoji pfi praci na
porostu [h],

Z zll tip

T, — Cisty ¢as prace teZebné dopravniho systému [h],
t, — dil¢i prostoj na porostu [h],
n — pocet dil¢ich prostoja [-].

Vykonnost sménova je dana skute¢nou fyzicky vyko-
nanou praci za dobu jedné smeény. Smeénova vykonnost je
zavisla na vykonnosti provozni Wp a na technicko-organi-
zacnich podminkach, které nastavaji béhem prace po dobu
smeny a jsou vyjadieny koeficientem vyuziti smény.

Pro sménovou vykonnost plati nasledujici vztah:

W,,=W,.K [5]

W, —sménovavykonnost téZebné dopravnich systéma [m3.h ]
K — koeficient vyuziti smény [-],
T
K,= ﬁ [6]
T, =T, - itis [7]
i=1
t, — Cas dil¢ich prostoja vzniklych v ¢ase smény T, ,

— pti praci téZebné-dopravnich systémt [h],
i — pocet dil¢ich prostojii vzniklych v case smény T, [—].
Poslednim hledanym koeficientem byl koeficient vyuziti
pracovnichdnivsezon¢K , ktery byl stanoven podle vztahu 8.

n
K,=—1_
P 1800 (8]
K, — koeficient vyuziti pracovnich dni v sezéné [—],
n, — poéet dni vyuzitelnych pro praci v porostu [—],
1800 - planovana hodnota poctu hodin préace [-].
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Pro potieby vypoctu energetické narocnosti byla zazna-
menavana spotieba pohonnych hmot béhem pracovni smény
pomocisoftwaru, ktery je soucasti harvestoru a pomoci pri-
tokoméru, ktery méla obsluha stroje namontovany na tan-
kovacim zatizeni umisténém v servisnim automobilu. Tyto
hodnoty se pak nasledné srovnaly se stupném obtiznosti a
hmotnatosti téZenych stromd v porostu.

3. Vysledky

Na zaklad¢ postupu pro hodnoceni vyrobnich podminek
z hlediska jejich obtiznosti byla pro v§echny pracovisté
zpracovana analyza téchto stanovi$t z hlediska provozné
konstrukéniho tak, aby bylo mozné je zaradit do jednotlivych
tiid obtiznosti.

Tabulka 2. Souhrn charakteristik podminek obtiZnosti u harves-
toru
Table 2. A summary of the characteristics of the terms of difficulty

Modiin® 4 m
2% Listnace’2m

Modiin” 2m
9% 1%

Smrk”4m
o

Smrk” 2m

ice A
rovice
BO! 6%

Borovice” 2,5m

Borovice” 2m
56%

Obr. 1. Struktura sortimentace pri experimentalnim méreni har-
vestoru
Fig. 1. Structure of assortments produced during the experimental

measurement of harvester.
DPine, ¥ Spruce, ?Larch, ¥ Broadleaved

Z vyslednych hodnot tohoto experimentalniho méreni
(Tabulka 3) je mozné vidét, jakych pramérnych hodnot
koeficientll vyuzitelnosti v€etn€ smérodatnych odchylek
bylo dosazeno a jaké je tedy vyuziti stroje v provozu béhem
smény nebo v pribéhu celého roku.

for harvester.

Pofadové tislo ) R ] ) Tabulka 3. Vyuziti ¢ast harvestoru ve vychovnych tézbach

pracovisteh Porost Stupefi obtiznosti Podminky operace Table 3. Harvester time consumption in tending.

1 203E7b 231 Lehké podminky” Koeficient vyuziti ¢asu” T, K, K

2 239A5 25 Stiedné tezké? \ Priimér? 0,63 0,61 097

Z ;igigs ;ii 'Eegt? f"’gm{“l‘ys) Smérodatna odchylka® 0,13 017 0,01

5 239A5 2’ s es tf: dl::; tg]zll?g Time consumption coefficient, ?Mean, ? Standard deviation

6 239A5 2,5 Stedné tézké®

7 239A2 275 Stiedn tézke” Vysledné hodnoty koeficientl vyuziti ¢asu harvestoru
8 239A3a 2,56 Stedn? te%keﬁ’s) byly nasledné opét pouzity za Gicelem ziskani prehledu o
13 223399&517 ;ié EZE:: gggz:ggﬁ jednotlivych vykonnostech harvestoru v priibéhu dlouho-
1 239E3b 2,44 Lehké podminky? dobéjsiho hgrlzon:[u. ) . ) .
12 239E3b 2,44 Lehké podminky? Z experimentalnich méteni, ktera byla provadéna na
13 239E3b 2,19 Lehké podminky? jednotlivych stanovistich, byla vytvofena analyza vykon-

)Number of working place, ? Forest stand, * Difficulty level, ¥ Operation conditions, ¥ Easy, “Moderate

U tohoto harvestoru bylo experimentalni méreni prova-
déno celkem na 13 riiznych pracovistich a data posbirana
na téchto lokalitach byla zpracovana a shrnuta do tabulky 2.
Z vysledné tabulky je mozné zjistit, Ze v pfipadé harvestoru
doslo k nasazeni pouze ve vyrobnich podminkéach lehkych a
stfedné tézkych, coZ bylo zjisténo na zaklade vypoctd stupndi
obtiZnosti azarazenidojednotlivych kategorii podminek ope-
race nazakladé tabulky 1. Ze zjisténych udaji mizeme fici, Ze
harvestory jsou hlavné nasazovany do vyrobnich podminek
stfedné té€Zkych a lehkych, zatimco v t€Zkych podminkach je
vyuZzivano motomanualni ¢i jiné té€Zebni technologie.

Veskeré experimentalné naméfené hodnoty byly ziskany
pro harvestor na jedné samostatné lokalité. Z tohoto diivodu
byla i struktura téZenych sortimentd pomérné jednodust, jak
jevidét v obrazku 1. Celkové bylo vytéZeno z experimentalné
métenych porostt 149,48 m? difvi. Jednalo se o 3 druhy jeh-
licnatych drevin (smrk, borovice, modiin) 91 % a 4 druhy
listnatych drevin 1 % (buk, dub, habr, biiza).

Jakjevidétv obrazku 1, tak z celkového poctu 1 083 vyte-
zenych strom pti experimentalnim méfeniharvestoru preva-
zovaly sortimenty borové s jmenovitou délkou 2 metry, jichz
bylo vyrobeno vice jak 56 % z celkového poctu. Pti podrob-
n¢j$im pohledu mtZeme vidét, Ze nejvyssi zastoupeni méla
borovice se 70 % na tkor ostatnich dievin.
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nosti harvestoru v zavislosti na jednotlivych parametrech
vstupujicich do vyrobni ¢innosti. Podle postupu, ktery je
popsan v metodice, byla na zakladé naméfenych ¢ast pro
jednotlivé pracovnioperace vzavislosti na hmotnatosti téze-
ného kmene stanovena konstrukéni vykonnost pro jednotlivé
vyrobni podminky.

Z vysledkd méteni jednotlivych tisekd pracovni operace
(Tabulka4) také vyplyva, Ze u harvestoru tvori samotné zpra-
covani pokaceného stromu 51,4 % z celkového ¢asu pracovni
¢innostivzavislosti na vyrobnich parametrech. Nejdulezitéj-
$im parametrem pii vykonnosti v téZebni ¢innosti je hmot-
natost sortimentd, popripadé téZeného kmene. Tato prace
se v kapitole o vykonnosti harvestoru soustiedi hlavn¢ na
zavislost na tomto parametru.

Tabulka 4. Procentualni rozloZeni spotteby ¢asu na jednotlivé op-
erace harvestoru

Table 4. Proportional harvester time consumption per individual
operation.

Procentulni rozlozeni spotieby ¢asu na jednu
operaci Logset H5" [%]

Jizda stroje do nové pozice? 10,2
Prisunuti téZebni hlavice ke stromu® 20,7
Pokéceni stromu® 17,7
Zpracovani stromu® 51,4
Celkem® 100

DTime consumption coefficient, ? Travel to a new site, ?Moving the harvester head to a tree, “ Tree fell-
ing, ¥Sorting, 9Total
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Z experimentalnich méfeni byla vytvorena analyza
vykonnosti harvestoru v zavislosti na jednotlivych paramet-
rech vstupujicich do vyrobni ¢innosti. Podle postupu, ktery
je popsan v metodice, byla na zakladé nameérenych ¢asti pro
jednotlivé pracovni operace vzavislosti na hmotnatosti téze-
ného kmene stanovena konstrukénivykonnost pro jednotlivé
vyrobni podminky.

Tabulka 5. Vykonnost harvestoru Logset SH Titan
Table 5. Performance efficiency of Logset SH Titan harvester.

Podminky" W, [m*h™] W [m*h™] W_[m*h™]
Lehké? 9,95 6,67 3,93
Smérodatna odchylka® 8,88 5,95 3,51
Stredni¥ 10,38 6,95 41
Smérodatna odchylka® 9,76 6,54 3,86

!Qperation conditions, ?Easy, ¥ Standard deviation, YModerate

Ze vsech téchto hodnot, které byly ziskany béhem terén-
niho méfeni, byly nasledné spocitany priimérné hodnoty
vykonnosti (W, W, W )vjednotlivychobtiznostech vyrob-
nich podminek, jak je uvedeno v tabulce 5. Z této tabulky je
mozné vysledovat, Ze provozni vykonnost sledovaného har-
vestoru se pohybovala v hodnotach pies 6,5 m>h™.

V obrazku 2 je dale také vidét zavislost spotfebované
nafty na hmotnatosti t€Zeného kmene u harvestoru Logset
SH Titan v rliznych vyrobnich podminkach. Po proloZeni
ziskanych hodnot polynomickou spojnici trend?i, ktera
nam nejlépe vytvoii konvexni tvar kfivky, z niZ mizeme
vycist boby optima a sledovat na jejim priibéhu, Ze v tomto
vztahu je pomérné vyrazny rozdil v mnoZstvi spotfebované
nafty v zavislosti s ménici se hmotnatosti téZeného stromu.
Celkoveé mizeme sledovat tento trend v tabulce 6, ve které
jsou vypoctené hodnoty ziskané z tohoto obrazku. Je z nich
mozné Iépe vysledovat trend pohybu mérné spotieby stroje
vdanych vyrobnich podminkach. Optimalni spotieby bylo na
zaklad¢é méfeni dosaZeno v lehkych vyrobnich podminkach
pti hmotnatosti téZeného kmene 0,2 m? a ve stiedné tézkych
podminkéch byla jako nejoptimalnéjsi hmotnatost t€Zeného
kmenu v ramci méfeni stanovena hodnota 0,4 m?.

1,040
1,030 L] Stredne t&7ké virobni podminky” [
— 1000 X - = = . Lehké vyrobni podminky”
E 1om0 \
= \
£ 1,000 \
=]
s 099
£ 0980 \" /
(=] >
(="
“ 0970 \\_//
0,960
0,950 T T T T T T ]
0,000 0,00 0200 0300 0400 0500 0600 0,700

Hmotnatost t&Zeného difvi” [m’]

Obr. 2. Spotfeba nafty u harvestoru Logset SH Titan v zavislosti
na hmotnatosti téZeného kmene
Fig. 2. Fuel consumption by the Logset SH Titan harvester in rela-

tion to the volume of a harvested stem.
DFuel consumption, ?Volume harvested timber, Moderate operation conditions, “Easy operation
conditions

V zavislosti na zjisténych udajich byla sestavena tabulka
7 udavajici koeficienty hmotnatosti téZeného kmenu (K,)
pro harvestor Logset SH Titan. Pomoci téchto koeficientii

se upravuje rovnice 9 davajici celkovy energeticky standard
tohoto stroje.

Tabulka 6. Citlivostni analyza zavislosti spotieby pohonnych
hmot na hmotnatosti téZeného stromu u harvestoru Logset 5SH
Titan

Table 6. Sensitivity analysis of Logset SH Titan harvester fuel con-
sumption in relation to the volume of a harvested tree.

Hmotnatost Lehké vyrobni podminky” Stfedsoédtilzl’l;e;{yvg)robni
St:gﬁfﬁf}[];q Spotieba % odﬂonu od Spotieba % odkllonu od
nafty® [1] optima® nafty® [] optima®
0 1,0569 6,26 1,0358 6,79
0,01 1,04995 5,56 1,03253 6,45
0,05 1,02619 3,17 1,0203 5,19
0,1 1,00558 1,1 1,00687 3,81
0,15 0,99505 0,04 0,99553 2,64
0,2 0,99462 optimaln{® 0,98626 1,68
0,25 1,00429 0,97 0,97906 0,94
0,3 1,02404 2,96 0,97395 0,41
0,35 1,05389 5,96 0,97091 0,1
0,4 1,09384 9,97 0,96994 optimaln{®
0,45 1,14387 15,01 0,97106 0,11
0,5 1,204 21,05 0,97425 0,44
0,55 1,27422 28,11 0,97952 0,99
0,6 1,35454 36,19 0,98686 1,74
0,65 1,44494 4528 0,99629 2,72
0,7 1,54544 55,38 1,00779 3,9
0,75 1,65604 66,5 1,02136 53
0,8 1,77672 78,63 1,03702 6,92
0,85 1,9075 91,78 1,05475 8,74
0,9 2,04838 105,94 1,07455 10,79
0,95 2,19934 121,12 1,09644 13,04
1 2,3604 137,32 1,1204 15,51

Volume of a harvested tree, ? Easy operation conditions, * Moderate operation conditions, ?Fuel con-
sumption, 9% difference from optimum, ?Optimum

Diky témto vysledklim je jiZ mozno spocitat primérny
energeticky standart, ktery se stanovuje pro dané podminky
privyuzitimotoruze 75 % a specifickém jmenovitém prikonu
120 kW. Mnozstvi energie pro jednotliva stanoviste, s ohle-
dem na jednotlivé faktory, se spocita na zakladé¢ standart
a koeficientti pomoci vzorce 9.

Q=0Q,#@Q,.K,) [Lkm1.m™] [9]
Q —energeticky standard [L.km™'.m™],

Q, — primérny energeticky standard [L.km™.m™],
K,,—koeficient hmotnatosti téZzeného kmene [%].

4, Diskuse

Vysledky analyzy optimalizace prace harvestoru ukazaly,
Ze kritéria jako vykonnost a energetika jsou vzdjemné pro-
vazany, coz odpovida predpokladiim uvadénych Janeckem
et al. (2013). S rostouci hmotnatosti t¢Zeného kmene klesa
az do bodu optima mnozstvi spotfebovaného paliva vztaze-
ného na jeden metr krychlovy, ale v pripad¢, Ze se hmotna-
tost téZeného kmene u daného stroje nadale zvySuje, dochazi
naopak k pretéZovani stroje a spotfeba paliva opé&t stoupa.
Na zaklad¢ toho bylo zji§téno, Ze kdyz harvestor nepracuje
optimalné z hlediska energetiky, nepracuje téZ optimalné
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Tabulka 7. Koeficienty hmotnatosti téZeného kmene (Kh) pro harvestor Logset 5H Titan
Table 7. Coefficients of volume of harvested trees for Logset SH Titan harvester.

Hmotnatost tézeného stromu® [m*] 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 035 040 045 0,50 055 0,60 065 070 0,75 080 08 09 095
Lehké vyrobni podminky? 1,10 0,04 0,00 097 29 59 997 1501 21,05 28,11 36,19 45,28 5538 66,50 78,63 91,78 105,94 121,12
Stiedné tézké vyrobni podminky? 3,81 2,64 1,68 094 041 0710 0,00 0711 044 099 1,74 272 390 530 692 874 10,79 13,04

YVolume of a harvested tree, Y Easy operation conditions, ?Moderate operation conditions

iz hlediska ostatnich aspektii, coz stanovili jiz Janecek et al.
(2011). Stejné tak bylo zjisténo, ze i s rostouci obtiznosti pro-
voznich podminek dochazi ke zvy$eni mnozstvi spotiebova-
ného paliva, coZ se mize projevit hlavné u stroje nevhodného
pro tato stanovisté. Ke stejnému zavéru dospélitéz Janecek &
Suchomel (2009). Tyto skutec¢nosti zcela konkrétné vypovi-
daji, jaky vlivma konstrukce, respektive provozni reZim har-
vestoru na spotfebu pohonnych hmot. Veskeré tyto vysledky
slouzily jako ovéreni metodiky pro stanoveni standardd opti-
malizace tézebnich stroj (Janecek et al. 2011) a potvrdily
zédkladni predpoklady stanovené touto metodikou.

S.Zavér

Za ucelem vykonnosti harvestoru byly vytvoreny pracovni
snimky smény, z nichz byly vypoc¢itany jednotlivé koeficienty
vyuzitelnosti stroje. Diky témto koeficientdim bylo jiz mozné
urcit vykonnost pfi dané hmotnatosti kmene ve vybranych
podminkéach. O uréeni dané specifikace podminek se roz-
hodovalo podle aktualnich zjisténych podminek, které se
archivovaly ve formulati specifikace prirodnich podminek
a stupn obtiznosti, které se pro né stanovovaly vypoctem.

Pro ziskani ¢asovych snimki byl pouzit formular, ve
kterém se zaznamenavaly Useky pracovni operace zacinajici
jizdou harvestoru do pracovni pozice, nasledujicim pfisunu-
tim téZebni hlavice ke kmeni, pokacenim stromu a kon¢ici
zpracovanim kmene. Nejvétsi ¢ast pracovni operace tvoril
usek zpracovani stromu s podilem 51 % z celkového ¢asu.

Ze vsech téchto hodnot, které byly ziskany béhem terén-
niho méreni, byly nasledné spocitany primérné hodnoty
vykonnostivjednotlivych obtiznostech vyrobnich podminek.
Takto bylo zjisténo, Ze tento harvestor mé provozni vykon-
nost v lehkych podminkach 6,67 m* h™ a ve sttedné tézkych
podminkéach 6,95 m*h'.

Pro potieby vypoctu energetické narocnosti byla zazna-
menavana spotieba pohonnych hmotbéhem pracovni smény
pomoci softwaru, ktery je soucasti vyvazeciho traktoru
apomoci pritokoméru, ktery méla obsluha stroje namonto-
vany na tankovacim zarizeni umisténém v servisnim auto-
mobilu. Tyto hodnoty se pak nasledné srovnaly se stupném
obtiznosti vyrobnich podminek a hmotnatosti téZenych
stromd v porostu.

Na zakladé méteni bylo zjisténo, zZe se spotfeba nafty
u sledovaného harvestoru pohybuje v rozmezi 0,970 I m3
az 1,030 1 m3. Na zakladé tohoto bylo posléze urceno, ze
z hlediska hmotnatosti téZeného kmene dosahuje harvestor
optimalni spotieby 0,995 1 m=vlehkych vyrobnich podmin-
kach narovnéjsich plochach, s vétsi inosnosti pady, mensim
mnozstvim terénnich prekazek a mensi ¢lenitosti terénu pri
hmotnatosti téZzeného kmene 0,2 m3. Ve stfedné tézkych

vvvvvv

unosnou pudou, vétsi ¢lenitosti terénu a porostu a vétSim
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mnozZstvim terénnich prekazek, kde bylajako nejoptimalnéjsi
hmotnatost téZeného kmene pro praci stanovena hodnota
0,4 m3 byla optimalni spotieba 0,970 I m=3.

Na zakladeé vySe uvedenych zjisténych udaja se da shr-
nout u harvestoru Logset HS, ktery spada do stedni vyko-
nové tiidy, Ze optimalni podminky pro tento stroj se nachazeji
vjehli¢natych porostech, kde se hmotnatost t¢Zeného kmene
pohybuje v rozmezi 0,2 m?® az 0,4 m3.
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Summary
The main aim of this research was to find optimum operation condi-
tions for amoderately efficient harvester and consequently to deter-
mine its work productivity. All field measurements were performed
in thirteen separate coniferous stands close to Ceminy, Plzefi dis-
trict, in which tending was executed by Logset 5SH Titan harvester.
To determine the harvester work efficiency, the harvesting cycle was
divided into four operations, which were documented separately.
Every harvested stem was linked to specific operation conditions.
The harvester work efficiency was analysed on the base of the
time studies of the working shift, from which we calculated parti-
cular coefficients of usability. On the base of these coefficients it

was possible to determine the harvester efficiency for different tree
volumes under specific operation conditions. The conditions were
specified on the base of the actual difficulty of the conditions and
their calculated levels of difficulty.

Time study forms were used to record the working operations
starting with the travel of the harvester to the new working site,
followed by moving the harvester head to a tree, tree felling, and
sorting. Sorting was the most time consuming operation taking
51% of total time.

The average values of harvester work efficiency in individual
levels of difficulties of operation conditions were calculated from
all the data obtained during the field measurements. We found that
the analysed harvester had a production efficiency of 6.67 m*h™'and
6.95 m* h!in easy and moderate conditions, respcetively.

To calculate the energetic demand of the harvester we recorded
fuel consumption during working shifts by the software installed
in the forwarder and with help of a flow meter which was installed
on arefueling device in a service car.

These values were then linked to the respective level of difficulty
of conditions and the volumes of harvested trees and with the diffi-
cultylevel of operation conditions. On the base of the measurement
we found that the fuel consumption of the harvester was between
0.9701m=-1.030 1 m™.

Based on these findings we determined that optimum working
conditions of the harvester in easy operation conditions were if the
volume of a harvested tree was 0.2 m?, and in moderate conditions
if the tree volume was 0.4 m3.

251



