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Anotace

Podil viceoperaénich technologii na celkovém objemu vyrobeného dfivi v Ceské
republice je znacny. Pro jejich UspésSné nasazeni je dulezita moznost odhadu jejich
pracovni  vykonnosti a  produktivity pro naplanovani  vyuziti  strojU.
V Ceské republice existuji Vykonové normy pro harvestory a vyvazeci traktory z roku
2010, které ovSem vychazeji ze starSi generace strojl a situace pred klrovcovou
kalamitou. Pfi srovnanim odhadu pracovni vykonnosti dle vy$e uvedenych vykonovych
norem a skute¢né vykonnosti vypoctené ze sledovani osmi vyvazecich traktora byl
zjistén statisticky vyznamny rozdil. Sou€asné nasazené stroje maiji vysSi pracovni
vykonnost (az 198% hrubé pracovni vykonnosti udavané normami z roku 2010). P¥i
analyze €asu pracovni smény byly zjistény statisticky vyznamné odchylky — napfiklad
podil operativniho ¢asu byl vysSi az o 12 % oproti pfedpokladim stavajicich norem a
dalSich autor(. Korelacni analyza mezi celkovou délkou smény a jednotlivymi
sménovymi Casy neprokazala ve vétSiné pripadu statisticky vyznamnou zavislost.
Pouziti procentualnich pfirazek pro urCeni dalSich sménovych ¢ast na zakladé
operativniho C€asu tedy nelze doporudit. Na zakladé téchto poznatki tato prace
doporucuje novy ramec pro zpracovani vykonovych norem. Soucasti je i navrh nové
metody méfeni nakladu. Sou¢asné metody jsou invazivni a narusuji pracovni cyklus
operatora. Navrhovana metoda vyuziva fotogrammetrii a pomoci kamer v kabiné
vyvazeciho traktoru umoznuje urcit vySku nakladu. Vyhodou této metody, kromé
nenarusSeni prace operatora, je skuteCnost, Ze metoda eliminuje chyby odectu
meéfi¢em. Tyto chyby v pfipadé pokusnych méreni vedly k rozdilu v méfené vySce az

5cm.

Klicova slova: vyvazeci traktor, soustfedovani dfivi, vykonnost prace, vykonové

normy, sortimentni t&€Zebni metoda



Annotation

The share of the Cut-To-Length method on the total volume of timber in the Czech
republic is substantial. For the successful use of this method there is a need for
productivity estimation for planning the machines use. As of today, the Performance
standards for harvesters and forwarders from 2010 are being used. However, these
standards were derived from older generations of the machines and under different
timber market requirements before the bark beetle outburst. When comparing
productivity estimation from those standards and the real performance calculated from
time studies of eight forwarders, significant differences were observed. The machines
currently employed perform well over estimation (up to 198 % of the values predicted
by performance standards from 2010). During analysis of the shift components times,
significant differences were also found - the share of operational time was up to 12 %
higher than share used in standards and in other studies. Correlation analysis between
total shift time and individual shift components times did not show strong relations. As
such, use of percentages to represent individual shift time components is not
advisable. Based on these findings we suggest a new approach in the form of a
framework. We have tested a new method for measuring the load on a forwarder based
on 2D photogrammetry, which does not impede on work of the operator. Suggested
method uses cameras in the cabin of the machine and enables the measurement of
the load height. Advantage is the fact that it produces the same results as with manual
measuring, yet it allows for precise vertical height, instead of misaligned height as it
tends to be with traditional methods. Difference is up to 5 cm.
Keywords: forwarder, timber extraction, work performance, performance standards,

Cut-to-Lenght method



AHoTauis

YacTtka GaraTtoonepauiiHMx TexHOMorin y 3aranbHoMmy obcasi BupobneHoi B Yexii
AepeBUHN € 3Ha4vHow. [N 1X YCnilwHOro po3ropTaHHA BaXSIMBO MaTW MOXIUBICTb
OUIHUTM 1X MPOAYKTUBHICTL Ta NPOAYKTUBHICTb AN MiaHyBaHHS BUKOPUCTAHHSA

MaLlunH.

Y Yecbkin Pecnybniui icHytoTb CTaHgapTV NpOAYKTMBHOCTI And kombanHiB Ta
ekcrnopTHux TpakTopis 3 2010 poky, ane BOHM 0asylTbCA Ha CTAPOMYy MOKOSIHHI
MalMH Ta cuTyauii Ao katactpodu 3 kopoigoM. [Mpu nopiBHSAHHI OUIHOK poboyol
NPOAYKTUBHOCTI 3a BuLle3a3Ha4YeHMU CTaHgapTamMu NPOLYKTUBHOCTI Ta (PaKTUYHOI
NPOAYKTUBHOCTI, pPO3paxoBaHOl 3a pes3ynbTataMmyv MOHITOPUHIY BOCbMMW TPaKTOpIB-
ekcrnopTepis, 6yno BUSABNEHO CTAaTUCTUYHO 3HaYyLy pidHMUD. OQHOYACHO PO3rOpHYTI
MaWWHXN MalTb BuWy poboyy npoaykTueHiCTE (8o 198% Bia BanoBoi pobo4yoi
NPOAYKTUBHOCTI, HaBedeHoi B HopmaTtueax 2010 poky). IMpu anHanisi 4acy pobo4yorl
3MiHM Bynn BUABMEHI CTAaTUCTUYHO 3HaYyLUi BIOAXWNEHHS - Hanpuknag, 4acTka
onepatmBHoro 4vacy 6yna o 12% BMLWOI MOPIBHAHO 3 MNPUMNYLLEHHAMU YUHHUX
HOpMaTMBIB Ta IHWMX aBTopiB. KopenauiHMin aHanisa MK 3aranbHoK TpuBanicTio
3MiHW Ta iHAMBIgyanbHUM YacoM 3MiHW Yy BiNbLIOCTi BUNAaKiB He BUSBUB CTATUCTUYHO
3HaYyLLOro 3B'dA3Ky. TOMY BMKOPUCTaHHSA BIiACOTKOBUX HaabaBoOK AMs BM3HAYEHHS
A00aTKOBOI TpUBAsioCTi 3MiHM Ha OCHOBI OMepaTUMBHOrO 4acy He Moxe 0yTn
pekoMeHAoBaHoO. Llern JOKyMEHT pekoMeHaye HOBi paMKku onst po3pobkn ctaHaapTiB
ePeKTUBHOCTI. BOHa TakoX BKNtOYae NpOno3unLito LWo40 HOBOro METOAY BUMIPHOBAHHSA
BaHTa)onepese3eHb. ICHyHYI MeToan € iHBa3UBHUMM i MOPYLUYHOTb POBOYMA LUK
onepatopa. lNepeBaro UbLOro MeTody, OKpiM TOro, WO BiH He nopywye poboTy
ornepaTopa, € Te, WO BiH BUKIKOYAE MOMMUIKN MPU 3HATTI MOKasaHb MivYnnbHUKa. Y
BUMNAAKYy €KCnepuMEHTanbHUX BUMIPIOBaHb Li NOXMOKM npu3Benu [0 PpisHuUi Y

BUMIPSIHIN BUCOTI 0 5 cMm.

KnroyoBi cnoBa: 6anaHCMpHMI TpakTop, COPTYBaHHS AEPEBUHU, NPOAYKTUBHICTb

npawi, HopMaTBM NPOAYKTUBHOCTI, COPTUMEHTHUI cnocib nicosaroTiBni
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1 Uvod

Mé&rFeni vykonnosti a normovani prace neni v lesnictvi ni¢im novym, jak uvadi jiz na

zaCatku sedmdesatych let (Bumerl, 1960):

.---I prace drevorubecka se stava piné prospésnou lidské spolecnosti teprve tehdy,

kdyz je vykonna a jakostni. Obé tyto podminky musi byt splnény vzdy zaroven.“

T

Jejich podil na objemu vyrobeného dfivi neni pfimo uvadén ve vyrocnich zpravach
Ministerstva zemédélstvi CR. Navzdory tomuto faktu Ize pouZitim ukazatele podilu
sortimentni metody z celkového objemu vyrobeného dfivi zastoupeni viceoperacnich
technologii odhadnout. Harvestory a vyvazeci traktory jsou se sortimentni metodou
uzce spojeny, a tedy Ize s urcitou mirou jistoty fici, ze jejich podil se pohybuje mezi
30-40 % (MZe 2019). Ackoli se tyto technologie vyuzivaji napfi¢ Evropou, jejich podil
na vyrobé se regionalné znacné lisi. Jak uvadi Moskalik et al. (2017), napfiklad ve
skandinavskych a pobaltskych zemich se tyto technologie podileji na celkovém

objemu vyroby az z 90 %.

Pro efektivitu vyuziti téchto technologii, jejich funk&ni logistiku a ekonomickou
rentabilitu pfi tézbé dfivi, je kliCové planovani. (Nurminen, Korpunen, and Uusitalo
2006; Dvorak et al. 2011; Dvorak et al. 2019). Spravné odhadnuti asové naro¢nosti
zadané prace umoznuje naplanovat maximalni, popf. vhodné vytizeni stroje a tim
rozlozit naklady na provoz, coz pfinasi mensi naklady a vétSi konkurenceschopnost
poskytovatell sluzeb v oblasti t€Zebnich a dopravnich technologii pfi soutézeni
zakazek na zpracovani porostu. Z tohoto pohledu jsou vykonové normy jako nastroj
planovani pro efektivni nasazeni viceoperaCnich technologii v lesnictvi kliCové

(Stankic et al. 2012).
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Ceska republika a dal$i post-socialistické zemé byly v souvislosti s normami v jiném
postaveni nez zemé zapadni. Centralné fizena ekonomika vyzadovala pro potieby
planovani a kontroly normy v nebyvalém rozsahu. Pfi srovnani provoznich norem se
zahrani¢im se nase normy jevi jako extrémné podrobné a disledné. Zahraniéni studie
se pfevazné soustfedi na zakladni popis vykonnosti prace ve vztahu k vybranym
faktorim, jak bude ukazano nize, ovSem se stanovenim norem prace pro samotny
lesnicky provoz se v nich setkdvame jen velmi malo. Duvodem je predevSim
skute€nost, ze pracovnici v zahrani€i byli a jsou placeni za vyrobeny objem, a ze ve
vlastnické struktufe vétSiny zapadnich zemi nemaji tak dominantni postaveni statni
podniky. Tim se prakticky eliminuje potfeba norem na narodni urovni. Vétsi firmy
mohou mit vnitropodnikové standarty, které ovSem slouZi spiSe pro hodnoceni kvality
zameéstnancu a jejich pfipadné odmeénovani. Nicméné Casto plati, ze Casové odhady
pro planovani vytizeni stroju jsou zalozeny pfedevSim na zkuSenostech a vysledcich

z pfedeslych obdobi.

Absence narodnich, ¢i dokonce nadnarodnich normativl, vedla mimo jiné k situaci,
kdy v akademické sféfe vzniklo pro potfeby studii pracovni vykonnosti mnoho rdznych
schémat déleni ¢asu — €asovych nomenklatur. Jak uvadi a vysvétluji Lu a Ackerman
(2012), v literatufe se prevazné pouziva nékolik hlavnich nomenklatur. Tyto budou
rozebrany nize.

Pro funk&éni normovani prace je tfeba brat v uvahu vSechny faktory v klasickém
trojuhelniku Clovék-stroj-prostredi. Nevyhodou pro sektor lesnictvi je skuteCnost,
ze prostredi je znacné rdznorodé a jeho kvantifikace neni jednoduchou zalezitosti. Na
vykonnost ma dopad nejenom rdznorodost porostl samotnych, ale i pozadavky a
specifika jednotlivych pracovist — umisténi skladek, stav lesni dopravni sité a

vyvazecich linek apod. V této praci se autor snazi nastinit moznosti a postupy, jak se
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vypofadat s uskalimi kvantifikace proménnych vstupujicich do vykonnosti a jak

ziskana data vyuzit pro efektivni stanoveni vykonnosti prace.

20



2 Cile prace

Prace je ma vytyCeny nasleduijici cile, ze kterych vyplyvaji hypotézy, které jsou v této

praci zkoumany:

e Ovéfeni aktualnosti vykonovych norem vyvazecich traktorl vyuzivanych v
soucasnosti a analyza jejich nedostatku.

o H1 -V soucCasnosti pouzivané modely pracovni vykonnosti neodpovidaji
vykonostem dosahovanym v dnesSnim provozu

o H2 — V soucCasnosti pouzivané rozdéleni €asu smény na jednotlivé
sménove Casy neodpovida rozdéleni sledovaném v provozu

o H3 — Soucasna produkce neodpovida poctem vyrabénych sortimentu
situaci, kdy byly vytvoreny stale uzivané Vykonoveé normy pro harvestory
a vyvazeci traktory

e Navrh feSeni nedostatki a otestovani téchto feSeni, pokud to jejich povaha
vyZaduje.

o H4 — Linearni zavislost sménovych ¢asl na celkovém &asu smény,
potfebna pro vyuziti procentualniho rozdéleni sménovych €asu neni
dostatecné silna aby toto déleni bylo opodstatnéné.

o H5 — Vyuzitim modernich technologii Ize dosahnout stejnych, nebo
lepSich vysledku v pfipadé méfeni objemu nakladu vyvazeciho traktoru

¢ Navrh ramce zpracovani dat a jeho ovéfeni na pilotnich datech.
3 Rozbor problematiky (literarni reSerse)

V literarni reSersi se prace zabyva jak obecnymi skuteCnostmi o normovani prace, tak

zpusobech méreni, technice a déleni ¢asl pfi normovani.
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3.1 Normovani prace

Za normovani lze povazovat cinnost, pfi které se provadi rozbor situace a urCeni
idealniho stavu — normy. Normovani prace pak Ize chapat jako €innost, pfi které se
analyzuje pracovni proces. Rozborem pracovniho procesu se zjisti elementarni Casti
tohoto procesu, které Ize méfit a urcit jejich idealni stav.

,V obecném vyjadreni norma predstavuje jednotny, Casové neménny a zavazny znak,
narizeni, nebo predpis viastnosti, Cinitelt a Cinnosti ve vyrobé a jejich kombinaci.*
(Jurova 2015)

Pracovni normy Ize rozliSit na nékolik kategorii. Normy pracovniho postupu urcuji
zpusob provedeni konkrétni prace v danych technicko-organizacnich podminkach.
Normy kvalifikace definuji potfebné znalosti a dovednosti pracovnika k provadéni
urCité prace. Normy spotfeby prace pak v ur€uji, kolik prace je tfeba k dosazeni
pozadovaného vysledku. Lze je délit na normy pracnosti, normy obsazeni a vykonové
normy. Normy pracnosti uruji mnozstvi €asu (prace) potiebného k ke zhotoveni
daného vyrobku, pfipadné ke zhotoveni daného objemu prace. To vSe za danych
technicko-organizacnich podminek. Normy obsazeni specifikuji po€et pracovniki na
dané vyrobni zafizeni (stroj) pro optimalni fungovani. Lze je dale délit na normy poctu,
které specifikuji poCty pracovniku a jejich kvalifikaci pro dany organizacni dtvar a na
normy obsluhy, kde se jedna o pocet pracovnikl na jeden stroj, pfipadné pocet stroja
na jednoho pracovnika. Vykonové normy pak urcuji pfedpokladanou spotfebu prace
na danou vyrobni jednotku — vyrobek, pracovni ukol atd. Jedna se o méfitko spotfeby
lidské prace. Vykonové normy se vztahuji na souvislou ¢ast vyroby, ktera je pfidélena
skupiné, nebo jednotlivci. Vykonové normy Ize vyjadfit bud normou ¢asu, nebo normou
mnozstvi. Norma ¢asu vyjadfuje nutné mnozstvi Casu pro provedeni urcité operace na

jednotkovém mnozstvi — kusu, metru krychlovém atd. Tedy jak dlouho prace potrva.
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Oproti tomu norma mnozstvi ur€uje mnozstvi jednotek vyrobenych za danou pracovni
jednotku. Tedy kolik jednotek dany pracovnik vyrobi za danou ¢asovou jednotku.
Normy se skladaji z normativl — dil€ich pfedpist, které udavaji potfebny ¢as pouze
pro dilCi Casti operace, zatimco norma udava Cas celkovy pro celou operaci. Norma se
tak sklada z normativi. Normativy Ize rozlidit na prvotni a odvozené. Prvotni normativy
jsou Casem, ktery byl pfimo zjistén opakovanym méfenim. Do téchto normativl se
Cleni i normativy obecné nutnych pfrestavek, protoze jsou potfebné k idealnimu

vykonu.

3.1.1 Cas z pohledu normovani prace

Cas je hlavni jednotkou v pfipadé normovani prace. Z pohledu vyuziti jej Ize &lenit na
nékolik typu. Prvnim je €as prace. Jde o dobu, po kterou pracovnik plni pracovni ukol
(Chundela 2015). Nejedna se jen o samotnou manualni praci — v pfipadé
viceoperacnich stroju Ize do tohoto €asu zaradit i nastaveni vyrobné-eviden¢niho
softwaru apod.

Dalsim Casem je Cas prestavek. Ty se déli na prestavky obecné nutné, podminéné
nutné a bezpodminetné nutné prestavky. Obecné nutné prestavky vyplivaji
z pfirozenych potreb lidského téla a ze zakonnych ustanoveni. Jde o €as oddechu,
biologické potfeby a na svacinu. BezpodmineCné nutné prestavky jsou Casem, ktery
je nutny z duvodu technicko-technologickych pfi¢in (Chundela 2015). V pfipadé lesni
techniky muze jit o €ekani na zahfati motoru, dochlazeni oleje apod.

Podminéné nutné prestavky jsou Casem, ktery nastava v pfipadé Spatné pripravy
pracovisté a celkové nespravné technologické pfipravy vyroby (Chundela 2015), jako
je napfiklad ¢ekani operatora vyvazeciho traktoru na operatora harvestoru, ¢ekani na
nadfizeného apod.

Cas jde dale ¢lenit podle frekvence opakovani. Tedy zda se jedna o &as jednotkovy,
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&as davkovy, nebo as smény. Cas jednotkovy se vyskytuje pfi vyrobé& kazdé vyrobni
jednotky. Oproti tomu Cas davkovy se zapocitava podle poc€tu zpracovanych davek.
Casy sménové se pak vyskytuji na trovni smény. U v8ech t&chto &asu je Ize délit dale
na Casy prace a obecné nutnych prestavek.

Cas se dale mize élenit podle zpGsobu opakovani (Chundela 2015). Jedna se budto
o Cas pravidelny, ktery se vyskytuje béhem kazdé jednotky, davky, nebo smény a nebo
o Cas nepravidelny. Tim byvaji zpravidla poruchy, opravy apod.

Z hlediska vyuziti ¢asu Ize dojit jesté k déleni na &as nutny a zbyteény. Cas nutny je
nezbytny k dokonceni dané Cinnosti. Jedna se o ¢as normovatelny a zahrnuje jak ¢as
prace, tak ¢as obecné nutnych pfestavek. Druhym je €as zbyteCny, tedy Cas, ktery
nebyl nezbytné nutny k vyrobé. Jde tedy o ztraty a ty lze délit na ztraty osobni,
technicko-organizacni a na ztraty zavinéné vyssi moci. Osobni ztraty jsou zpUsobeny
nedbalosti pracovnika a jeho nizkou moralkou. Jde o zbyte¢né prostoje, osobni
telefonaty, nadbytecné pauzy a dalSi. Ztraty technicko-organizacni pak vznikaji bez
zavinéni daného pracovnika. Jde o prostoje zplUsobené Spatnou organizaci vicero
pracovnikl apod. Ztraty zavinéné vysSi moci jsou vyjimecné. Mize s jeednat napfiklad
o strzeni lesni cesty nepfizni poCasi a prostoje zplisobené touto udalosti apod.
VySe uvedené déleni je znaéné obecné a dlouho znamé. Vzhledem k abstraktnosti
byly postupné budovany systémy ¢ast — nomenklatury, které berou toto déleni v potaz
a dale jej rozvijeji pro snadnéjsi zafazeni jednotlivych ¢as.

3.2.1 Systémy casu

Jak bylo fe€eno v uvodu, v dostupné literatufe se vyskytuje nékolik klasifikaci ¢asu.
Jejich postupny vyvoj kopiruje vyvoj discipliny samé, kdy se nejprve pfi racionalizaci
vyrobniho procesu vychazelo z relativné subjektivniho hodnoceni pracovni vykonnosti,

a déleni ¢asu na jednotlivé ¢asti tomu odpovidalo. Tato racionalizace vedla postupné
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az k bodu, kdy byla zbyte€né komplikovana, a navic v dobé jejiho vzniku nebylo
praktické zpracovavat potfebné mnozstvi dat. Nomenklatury se proto ¢asem ustalily
na bodé, kdy na zakladé racionalizace doSlo ke zjednoduSeni pro praktické pouZiti.
S rozvojem informacnich technologii a digitalniho videa vSak mohlo opét dojit
k posunu k racionalngjSimu pojeti. Mezi nomenklaturami Casu se v literatufe se

prosadily pfedevSim nasledujici.

3.2.1.1 British Standard 3138: Glossary of Terms in Work Study

Jedna se o zakladni dokument, ktery formoval nékolik klasifikaci. Britsky ufad
standardd (BSI) timto dokumentem stanovil obecné aplikovatelny slovnik pojma a
jejich definice pro potfeby méfeni &asu prace. Casova studie se v ném uvadi jako jedna

z nékolika moznosti méfeni prace (British Standards Institution 1969).

Zaroven jsou zde uvedeny dva koncepty déleni €asu — jeden pro Cas stroje a druhy
pro Cas obsluhy. Vice se mimo samotny standart Ize o problematice britského systému
dozvédét napfiklad v obsahlém bulletinu od Witteringa (1973). Schéma déleni ¢asu

zobrazuje obrazek €. 1.

maximalni strojni ¢as (A5003)
dostupny strojni ¢as (A5004) nepracuje
pracovni den / tyden (A4001) Prescasy
stroj bézi (33022) stroj pomocné stroj
necinny prace rozbity
2
standartni nizka >

vykonnost vykonnost




Obrazek ¢é. 1: Schéma ¢&asu dle British standart 3138

Tato klasifikace navic vyuziva obecné britsky pfistup, kdy jsou naméfené cCasy
prfevadény subjektivné na tzv. standartni ¢as — naméreny Cas se nasobi koeficientem
pracovitosti. Jinymi slovy, pokud se pracovnik dle pozorovatele nesnazi dostate¢né a
praci neodvadi pfiméfené rychle, je naméfeny €as vynasoben napfiklad koeficientem
0,80, aby byl sniZzen na €as odpovidajici standartni pracovni moralce. Pfepoctove

koeficienty s jejich popisem zobrazuje tabulka €. 1.
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Tabulka ¢. 1: Koeficienty pracovitosti ( Wittering, 1973)

Koeficient Odpovidajici
pracovitosti Slovni popis rychlost chlze
(%) (km/h)
50 Velmi pomalé, neobratné, pracovnik jako by 3,2

napul spal, bez zajmu o vykonavanou &innost.
75 Tempo prace placené hodinové, stalé, 4,8
neuspéchané tempo, ne jako kdyby byl
pracovnik placen od vyrobeného kusu, ale
pracoval pod dohledem, vypada pomale, ale
Ccasem se béhem sledovani neplytva zamérné.
100 Vykonnost pfi odméné za vyrobené mnozstvi, 6,4
prumérny pracovnik s nad$enim do prace. Tato
rychlost je udrzitelna po celou pracovni sménu
za predpokladu, Ze bude mit odpovidajici
odpocinek.
125 Velmi rychlé tempo, které pracovnika vyCerpa 8
pfed koncem pracovni smény.
150 Pracovnik se soustfedi na maximalni rychlost 9,6
bez ohledu na kvalitu, tempo je pro pracovnika
dlouhodobéji neudrzitelné.
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3.2.1.2 Nordic Forest Study Council Forest Work Study Nomenclature

NejCastéji pouzivany systém ve Skandinavskych zemich, ktery vznikl pod vedenim
Nordic Forest Study Council (NSR 1978).

Tento standard se zabyva jak definicemi, tak rozdélenim <&asu, moznostmi
zaznamenavani a zakladnimi vypocty vyuziti stroju. Zaroven povazuje hodnoceni
pracovni vykonnosti jako takové za extrémné subjektivni, a proto s timto konceptem
v zasadé nepracuje. Pouze popisuje dostupny Cas stroje a vyuziti stroje. Lu a
Ackerman (2012) zdUrazfuji, Zze zajimavym a v podstaté unikatnim je tzv. hruby
efektivni ¢as. Jde o koncept, ve kterém se v pfipadé pouziti hrubé méfici metody Casy
zdrZzeni mensi, nez pfesnost méfeni povazuji za soucast tohoto hrubého casu.

Schéma Casu zobrazuje obrazek €. 2.

Tento koncept ale vede Casto k nepfesnostem a jde o jeden z jeho hlavnich zaporu
této nomeklatury, ktery byl zduraznovan Bjorhedenem a Thompsonem (1995) zaroven

s faktem, Ze u zdrzeni se subjektivné uréuje, zda bylo mozné se jim vyhnout, &i nikoli.

3.2.1.3 International Labour Organisation

Jedna se o pomérné jednoduchy systém déleni ¢asl bez SirSiho definovani pojma.
Kromé modelu déleni Casu popisuje, jak hodnotit délnika, aby bylo mozné urdcit
standartni ¢asy. Vyuziva tedy standartni ¢asy a pfepocty jako vySe zminény BSI, a
navic z néj prebira model ¢asl prace stroje (International Labour Office a Kanawaty

1992).
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nepfimé pevné pfimé proménlivé

Casy Casy neprimé casy
sezdna kalendarni ¢as nevyuzity cas
misto prace Cas presunu celkovy ¢as &as oprav
prace
Cas preruseni
vy v - ¢as pauzy
¢as vymény ¢as na pracovisti
smeény ¢as prejezdu
efektivni ¢as Cas prodlev
nevyhnutelné
pracovni den prodlevy
vyhnutelné
prodlevy
predmét préce pevny Cas na hlavni &as promeénlivy cas
vyrobu na vyrobu

Obrazek ¢. 2: Schéma casu dle Nordic Forest Study Council Forest Work Study
Nomenclature. (NSR 1978)

Zajimavé vymezuje zakladni ¢as pro praci — jde o nejkratsi mozny €as k dosazeni
vysledku za danych podminek, v€etné zapocteného odpocCinku. Zbyly tzv. neefektivni
Cas dale déli. Tento model se evidentné zamérfuje pravé na neefektivni €as a nevénuje

dostate¢nou pozornost rozdéleni pracovniho ¢asu na nizsi ¢lanky. Vzhledem k pivodu
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a nelesnickému zamérfeni je tento neduh pochopitelny. Schéma znazornuje obrazek

¢. 3.

celkovy €as za danych podminek

Celkovy neefektivni ¢as
Neefektivni Neefektivni ¢as Neefektivni ¢as 74kladni
Cas vlivem vlivem nevhodnych vlivem $patného &as préce
lidského metod designu nebo
faktoru materialu

Obrazek ¢. 3: Schéma c¢asu dle International Labour Organisation (International
Labour Office a Kanawaty 1992)

3.2.1.4 International Union of Forestry Research Organizations

Pro IUFRO vyvinuli navrh nomenklatury Bjorheden et al.(1995) na zakladé analyzy
Bjorhedena (1991) a Bjorhedena a Thompsona (1995). Celkové se tato nomenklatura
snazi odstranit neduhy vySe uvedenych modell (systém), pfedevsim pak subjektivitu
méfeni. Tim je mySleno nejen fadné definovani jednotlivych €asl, aby bylo jasné
zarazeni prodlev apod., ale i odstranéni pfepoctu na standartni Cas, ktery vychazel téz
ze subjektivniho posuzovani. Cas se déli podle lokality na &as traveny na misté prace
a &as mimo pracovisté. Cas na pracovisti dale déli na as pracovni a nepracovni.
Nepracovni ¢as se déli na praci nezplsobené prestavky (zdrzeni) a na pracovni ¢as
spjaty s praci, jako je &as na jidlo, pfestavku a preruseni jinym ¢&initelem. Cas prace
déli na Cas pfimé prace (kdy se ukony pfimo podili na tvorbé vyrobku) a na €as
podpurnych praci (pfimo se nepodili, ale jsou potfeba pro funk&nost celého systému).

Schéma déleni je znazornéno na obrazku €. 4
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Celkovy cas (TT)

Cas na pracovisti

(WP)

Cas mimo

pracovisté (NW) |

Cas prace (WT)

NevyuZity Cas Produktivni prace (PW)
(UN)

Nepracovni ¢as

(NT) Hlavni ¢as prace (MW)

Cas presunu (TR)

Cas pomocné prace (CW)

Cas vyrudeni

(DT)

Cas podptrnych praci
Cas prodlev (SW)

spojenych s praci
PFipravny cas (PT)

(WD)

Cas na jidlo (ME)

Cas prestavek

(RT)

Cas prodlev

Cas prejezdu (RL)

Cas planovani (PT)

Cas operaéni pfipravy

(OP)

Cas vymény smény (CO)

rusenim (IT)

Servisni cas (ST)

Cas oprav (RT)

i Cas ddriby (MT)

Cas doplnéni paliva (RF)

Cas pomocnych

podplrnych praci (AW)

Obrazek ¢. 4: Schéma Casu dle IUFRO (Bjérheden a Thompson 1995).
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Z uvedenych €asu nasledné vychazeji obecné vyuzivané terminy.
Planovany asovy fond (Scheduled machine hours, SMH) = Cas prace dle IUFRO.

Vyuzitelny éasovy fond (Available machine hours, AMH) = Cas prace (SMH) —

Servisni ¢as dle IUFRO.

Skutecny pracovni fond (Productive machine hours, PMH) = Produktivni prace dle

IUFRO nebo SMH — servisni ¢as — dalSi zdrzeni

Tento model nezahrnuje dobu pfepravy na pracovisté do pracovniho Casu, stejné tak
nezahrnuje kratké pauzy do €asu prace. Diky tomu, Ze se v této nomenklature nefesi,
zda bylo mozné se zdrzenim vyhnout nebo ne, je subjektivita do znacné miry

eliminovana.

3.2.1.5 Harvesting Machine Evaluation Framework for Australia

Standard vytvofeny v Australii organizaci CRC (Acuna a Heidersdorf 2008), s cilem
vyuziti na celé jizni polokouli. Vychazi z nomenklatury IUFRO a na jejim zakladé
vytvari podrobnou a funkéni strukturu pro moderni lesnické stroje. Nékteré Casti
zjednodusuje, napfiklad urcuje, Zze prodlevy pro zaznamenani musi byt delSi nez 15
minut. KratSi prodlevy jsou povazovany za soucast prace. Vysledkem je pak ,provozni*
zjednoduSena verze déleni Casu oproti standardu IUFRO, jejiz podoba je ziejma

Z obrazku &. 5.
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Celkovy ¢as (TT)

Cas mimo Cas na pracovisti (WP)

pracovisté (NW)

Cas produktivni prace
(PWt)

Pfesun a vyména smény
(SW)

Servisni ¢as (ST)

Cas oprav (RT)

Cas udrzby a
doplnéni paliva
(MT+RF)

prodlevy vétsi jak 15
minut

Obrazek ¢.5: Schéma ¢asu dle CRC (Acuna a Heidersdorf 2008)

3.2.2 Pracovné pravni podminky v normovani ¢asu
Pfi zvazovani vykonnosti prace je tfeba brat v potaz i pracovné pravni legislativu.
V Ceské republice tvoti zakladni ramec Zakonik prace (Cesko 2006).Ten mimo jiné

v paragrafu § 88 uvadi, ze:

1) Zaméstnavatel je povinen poskytnout zaméstnanci nejdéle po 6 hodinach
nepretrzité prace prestavku v praci na jidlo a oddech v trvani nejméné 30 minut;
mladistvému zaméstnanci musi byt tato prestavka poskytnuta nejdéle po 4,5 hodinach

nepretrzité prace.

Jde-li o prace, které nemohou byt pferuseny, musi byt zaméstnanci i bez preruseni

provozu nebo prace zajistéena priméfena doba na oddech a jidlo, tato doba se
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zapocitava do pracovni doby. Mladistvému zaméstnanci musi vzdy byt poskytnuta

pfestavka na jidlo a oddech podle veéty prvni.

(2) Byla-li pfestavka v praci na jidlo a oddech rozdélena, musi alespori jedna jeji ¢ast
Cinit nejméné 15 minut.
(3) Prestavky v praci na jidlo a oddech se neposkytuji na zaCatku a konci pracovni

doby.
(4) Poskytnuté prestavky v praci na jidlo a oddech se nezapocitavaji do pracovni doby.

Z toho plyne nékolik skutecCnosti. Jednak zZe v pfipadé zaméstnancu je tfeba pfi
vypoctu vykonnosti odeCist od celkového ¢asu smény 30 minut pro pfestavky, které
nelze povazovat za soucast pracovni doby.

V pfipadé nasmlouvanych osob samostatné vydéle¢né ginnych (OSVC) je situace jina
a pfestavka nemusi byt uvaZzovana jako povinny odecet.

Ceska uprava je v tomto ohledu pomé&rné vyvazena a jasna. V dalSich zemich jsou
podminky razné. Napfiklad v Némecku je pfi 6-9 hodinové sméné pozadavek na 30
minutovou pauzu. Ve Francii je situace jina — ze zakona je po Sesti hodinach prace
narizena prestavka 20 minut. Extrémem z naSeho pohledu muaze byt napfiklad
Jihoafricka republika, kde je povinna pauza dokonce hodinova, a to pouze po péti
hodinach prace(Hons 2022). Je tfeba brat ale v uvahu rozdilné vyrobni podminky,

predevsim klimatické.

3.2.3 Cesky pristup k élenéni ¢asu

PFistup k d&leni éasti v Ceské republice popisuje naptiklad Lhotsky (2005), konkrétné
v lesnictvi pak Klouda et al. (1988). Toto déleni Cesti autofi vétSinou respektuji a
nepfechazeji k zahraniénim modelim (Dvorak et al. 2010). Casy se dusledné déli na

nutné a ztratové, nutné Casy dale na Casy prace, pfestavek nutnych a prestavek
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podminénych — to vS8e pro vyrobni jednotku, davku a sménu. Konkrétni podobu
ukazuje obrazek €. 6. Jde o znacné zjednoduSeni oproti obecnému pojeti, které
popisuje (Vichr 1955). Pro zakladni pfedstavu pouze uvedme, Ze Cas se délil na Cas
prace, sestavaji se z €asu pfipravy a zakonceni prace, ¢asu vedlejSi prace, Casu hlavni
prace a Casu obsluhy pracovisté, dale pak na ¢as pferuseni prace sestavajici se z ¢asu
prerusSeni zavislych na délnikovi a z €as pferuSeni nezavislych na délnikovi. VSechny
tyto Casy byly pak dale déleny. Je tfeba si ovéem uvédomit, Ze toto podrobné schéma
bylo uréeno pfedevsSim pro strojni vyrobu a pro lesnictvi nebylo dostateéné dobfe

vyuzitelné.

Cas pracovni

smény

Zbytecny cas

Nutny cas

Osobni ztraty

jednotkovy ¢as

davkovy cas

sménovy cas

Jednotkovy cas
prace

Davkovy cas
prace

Sménovy cas
prace

Ztraty vlivem
vyssi moci

Jednotkovy cas
obecné nutnych

Davkovy cas
obecné nutnych

Sménovy cas
obecné nutnych

Technicko-
organizacni
ztraty

prestavek prestavek prestavek
Jednotkovy cas Davkovy cas Ménovy Cas
podminéné podminéné podminéné
nutnych nutnych nutnych
prestavek prestavek prestavek

Ztraty Casu
vicepraci

Ztraty Casu
c¢ekanim

Obréazek &. 6: Schéma déleni dasu pouzivané v CR (Klouda et al. 1988)
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3.2 Metody méfeni v normovani — Studie prace, éasovy snimek

Pro spravné normovani prace je treba dvou zakladnich slozek: studie prace a nasledné
pracovniho snimku. Studii prace se mysli analyzovani pracovniho cyklu, konkrétnéji
....kde je Ukol systematicky zaznamenan a kriticky zhodnocen s cilem najit idealni

rfeSeni a posloupnost pracovnich ukond®. (SISTER MARY LENORE 1964)

S idealnim pracovnim postupem se pak pracuje dale. Snimkovanim se zjistuje
konkrétni pracovni vykonnost s cilem urcit standardni (primérny) pracovni ¢as, ktery
by za danych podminek méla optimalni metoda spotfebovat na vyrobu jedné vyrobni
jednotky. Vysledkem je tedy vykon systému ve vyrobnich jednotkach za produktivni

pracovni hodinu.

Pro spravné méreni a hodnoceni podle vySe uvedenych schémat ¢asu vznikly mimo
jiné i tzv. ,Protokoly ¢asovych studii“. Ty jasné specifikuji, co a pro jaky prostfedek
zaznamenavat, pfipadné definuji i vzorce pro vypocty jednotlivych ukazateld, shrnuji
zasadni terminy pro provozni vyuziti, definuji pfesné mezni body méfeni tzn., kdy
konci jedna pracovni operace a zaCina druha apod. Pfikladem takovychto ,guidelines”

je napfiklad (Acuna et al., 2012; , Ackerman a Gleasure 2014).

V pfipadé C&eskych vykonovych norem je sména vyvazecich traktorll délena

nasledujicim zpisobem

Operativni Cas se sklada z nasledujicich useku:

e Cas na jizdu stroje bez nakladu z odvozniho mista do mista vyklizovani.
ZaCatek odjezdem z odvozniho mista do mista vyklizovani, po slozeni
hydraulického ramene do transportni polohy, konec zacatkem nasledujiciho

useku.
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Cas na vytvoreni naladu. Tento &as zadina po pfijezdu vyvazeciho traktoru do
porostu k prvni hromadé se sortimenty v momentu zvednuti hydraulického

ramene z transportni polohy a kon¢i za¢atkem dalSiho useku.

Cas na jizdu stroje s nakladem z porostu na odvozni misto. Tento &as zadina
dokonc€enim skladani nakladu v momenté slozeni hydraulického ramene do
transportni polohy a konci zaCatkem dalSiho useku.

Cas na sloZeni nakladu na odvoznim mist&. Pracovni operace zadina

zvedanim hydraulického ramene z transportni polohy po pfijezdu na odvozni

misto, konci sloZzenim hydraulického ramene po vylozeni veSkerého nakladu.

Dale se béhem smény zjistuji nasledujici neoperativni Casy.

Cas na pripravu a ukonéeni prace, tj. as pfedavani dokumentace k pracovisti,
pfedavani vyrobnich instrukcim, pfipadné instrukci v ramci vicesménného
provozu, pfedani pracovisté po ukonceni prace. Vzhledem k tomu, Ze instrukce
se vydavaji k vyrobni jednotce, je Cas oznacCen jako davkovy.

Cas na technickou obsluhu pracovisté, tj. as na pfepravu stroje na pracovistg,
asanaci poskozenych stromu, €as na opatfeni pro minimalizaci Skod na

pracovisti. Jedna se o Cas je davkovy.

Cas na pracovni pfikazy, tj. doba na pfedavani instrukci od zadavatele. Jde o
¢as sménovy.

Cas na technickou udrzbu stroje &as, kdy je provadé&na udrzba a servis stroje,
pokud nedochazi k vyménam poskozenych soucasti.

Cas na opravy poruch stroje, tj. ¢as, kdy operator provadi opravy vlastnimi

silami na pracovisti.
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e Cas biologickych a oddechovych prestavek, tj. nezbytn& nutné prestavky
z pohledu biologickych potfeb operatora. V pfipadé zaméstnance nelze takové
pfestavky povazovat za zbyteCné, pokud nepfekroCi ¢as stanoveny zakonikem

prace.

Bé&hem pracovni €innosti mize dochazet i Casovym ztratam, které jsou rozdéleny do

tfi nasledujicich skupin.

e Technicko-organizacni ztraty, tj. prostoje nezavinéné operatorem, zplusobené
technicko-organizacnimi problémy, napf. pfi opravé stroje tfeti osobou
(servisnim technikem), ¢ekani na technika, ¢ekani na pfistaveni valniku apod.

e Osobni ztraty ¢asu napf. prostoje v praci zpusobené diskuzemi nad ramec
pfedavani pracovnich a organizacnich informaci.

e Ztraty zapfiCinéné vySSi moci, nejCastéji klimatickymi podminkami, které

neumozAuji nasazeni lesnické mechanizace v planovaném terminu.

3.2.1 Moznosti vzajemného porovnavani nomenklatur

U vétSiny vySe zminénych nomenklatur je porovnani velice obtizné, za pfedpokladu,
ze se vlbec zjisténé Casové udaje o néjakou nomenklaturu opiraji. Sledované
vykonnosti stroje nejsou vétSinou hlavnim cilem praci, a proto ani sbéru dat a analyze
pro spravné stanoveni neni pfikladan vétsi duraz. To vede krozriznénosti
publikovanych udaju. Typickym zastupcem zahrani¢nich nomenklatur je od IUFRO
(odkaz na citaci), ktera je pouzivana ve vétsiné studii, pfipadné ve zjednodusené formé
jednotlivych uzivateld. Oblibenym trendem, ktery je vidét tfeba u nomenklatury
Harvesting Machine Evaluation Framework for Australia, je zapocitavani menSich

prodlev. (odkaz na citaci).
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Hruba hodinova vykonnost

Hruba vykonnost je zakladnim ukazatelem. Udava realnou hodinovou vykonnost na
pracovisti bez ocCisténi o ztratové Casy. U vSech nomenklatur je diky své

rudimentarnosti udavana stejné dle vzorce 1:

Wa=1  (mih) (1)

kde:

W, ... Hruba vykonnost (m?/h)

/4 Objem dfivi za dany Casovy Usek (m3)
T Délka ¢asového useku (h)

Cista hodinova pracovni vykonnost

Cista pracovni vykonnost udava idealni situaci, tj. pracovni vykonnost bez ztratovych
¢asu pouze s Casem produktivnich €innosti. Tato doba se v jednotlivych klasifikacich

liSi. V pfipadé Ceské nomenklatury plati vzorec 2:

Wy = — (m¥h)  (2)
TOpe
kde:
Wy Cista pracovni vykonnost (m3/h)
/4 Objem dfivi za dany ¢asovy Usek (m3)
Tope - Délka operativniho ¢asu (h)
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V pfipadé nomenklatury IUFRO se za T,,, povazuje Cas prace. Ten zahrnuje nejen

produktivni praci, ale i prace podpUrné, v€etné oprav a udrzby, které jsou nezbytné pro

jeji provedeni.

Koeficient vyuziti stroje

Koeficient vyuziti stroje, v angli¢tiné Machine utlization, (MU) je ukazatel miry vyuziti

stroje k primarni praci, na kterou byl uren. V pfipadé ¢eské nomenklatury plati vzorec

3:

Kde:

MU

TOpe

p

MU =-2222 (1) (3)

Koeficient vyuZiti stroje ( -)
Délka operativniho ¢asu (h)
Délka ¢asu zakonné prestavky (h)

Délka smény (h)

V pfipadé nomenklatury IUFRO je stejné jako v pfipadé &isté pracovni vykonnosti za

Tope POVaZovan Cas prace.
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Mechanicka dostupnost

Tento ukazatel, v angli¢tiné ,mechanical availability (MA)“, vyjadfuje podil ¢asu, kdy
byl stroj schopen provozu —tj. kdy nebyla prace omezena nutnosti oprav. Jde v zasadé

0 ukazatel spolehlivosti stroje. V pfipadé Ceské nomenklatury plati vzorec 4:

T—Topr

MA=T20 () ()

kde:

MA ... Mechanicka dostupnost ( - )
T Délka smény (h)

Topr  weee Délka ¢asu oprav (h)

vrgr o+ wiwv v

5:
MA = el () (5)
kde:
MA ... Mechanicka dostupnost ( - )
T Délka smény (h)
Topr — ---- Délka ¢asu oprav (h)
Tuar - Délka ¢asu udrzby (h)
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Problémem v Ceské nomenklatufe je v tomto momenté skuteCnost, Ze Cast Casu, kdy
je stroj nefunkéni, je obsaZena v technicko-organizacnich ztratach, napf. ¢ekani na
dovoz nahradnich dilG, ¢ekani na pfijezd servisniho technika atd. Tento Cas je

v pfipadé IUFRO jiz obsazen v ¢asu oprav.

Z téchto rozdilt plynou nékteré rozdily v hlasenych hodnotach jednotlivych ukazateld.
Jak demonstroval Augsten (Augsten 2021), hruba pracovni vykonnost by neméla byt
rozdily dot€ena, na rozdil od pracovni vykonosti Cisté, kde uz hraji tyto rozdily, spolu
s jinym zapoctenim nékterych Casu, roli. Stejné tak vznikaji rozdily v mechanické
dostupnosti a koeficientu vyuziti stroje. V idealnich podminkach jsou rozdily
zanedbatelné, nicméné nestandardni situace a ukony cCasto vedou Kk rdznym
zarazenim a v extrému mohou vést i tak markantnim rozdilim jako bylo vyuziti stroje

96,5 % podle IUFRO, ale podle ¢eské nomenklatury se jednalo o pouhych 21%.

3.3 Produktivita prace
Produktivitu prace je mozné zkoumat z nékolika UhlG. Jednim z nich je analyza
ztratovych €asl. Spinelli a Visser (2008) sledovali 34 Casovych studii a analyzovali
v nich ztratové Casy. Zjistili tfi statisticky vyznamné pfipady, kdy jsou primérné ztraty
objektivné vétsi, tj.:
e v pripadé tézby v lesnim porostu, namisto t&€Zby na plantazi rychle rostoucich
drevin,
e v pfipadé tzv. ,hot deck® tedy, kdyZ jsou sortimenty okamzité nakladany a
vyvazeny,
e v pfipadé lesnich lanovek, kde harvestor fungoval jako procesor.
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Stejné tak je zajimaveé jimi zjiSténé rozdéleni délek ztrat. NejCastéji se ztratové Casy
pohybovaly v délce do péti minut. DalSi, ovSem jiz vyrazné& méné Caste, byly ztratové
Casy v délce pét az deset minut. Toto zjiSténi kontrastuje s koncepty Casu, kdy ztraty
kratSi nez patnact minut jsou zapocitavany automaticky do ¢asu prace. Z pohledu
celkovych sum ztrat je v této studii vidét, Ze ztraty do patnacti minut tvofi vétSinu — 61

%.

Autofi koneckoncl sami uvadéji, Zze prumérny produktivni ¢as je 72 % z celkového
planovaného ¢asového fondu. Tedy ztraty tvofi 28 %. Pokud ovSem zahrneme ztraty
kratSi patnacti minut do produktivniho asu, vyuziti stoupne na 89 % a ztraty klesnou

z 28 na 11 %.

3.3.1 Faktory ovliviujici produktivitu

Faktory, které ovliviiuji pracovni vykonnost |ze rozdélit do nékolika kategorii.

3.3.1.1 Pracovni sila (lidska sila)

V souvislosti s vlivem cClovéka na produktivitu prace je zajimavé V pfipadé vlivu
Clovéka na pracovni vykonnost jde zejména o uroven zapracovani operatora. Neruda
a Valenta (2003) in Simanov (1998) uvadéji, ze pro zapracovani operatora na
stoprocentni pracovni vykonnost je tfeba az 390 pracovnich smén. Purfurst a Erler
(2011) pfi zkoumani vykonnosti prace vyrazovali ze studie operatory, ktefi méli kratSi
praxi nez sto osmdesat dnl. | pfes toto opatfeni, kterym se snazili omezit vliv
nedostatecné zkuSenosti a zapracovani operatorti, dosli k procentualnimu rozmezi
pracovni vykonnosti 56 % az 125 % oproti priméru. Je tfeba poznamenat, zZe
vykonnost vyvazeciho traktoru ovliviuje mimo jiné i operator harvestoru svym

zpusobem prace — tedy tim, jak peclivé vyrabéné sortimenty tfidi a umistuje.
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Rozdily v pracovni vykonnosti operatoru stoupaji s naro¢nosti pracovnich podminek
(Clenitost terénu, vétsi sklon atd.) a tim, jak se vyrobni podminky vzdaluji od
optimalnich (Vaatainen et al. 2004b ). Ve ztizenych podminkach se vice projevuji
individualni schopnosti operatort. Bohuzel pfesné ureni vlivu operatora komplikuje
skutecCnost, ze izolovat jeho vliv je experimentalné velmi narocné jak ukazuji nékteré
studie (Karha et al. 2004; Neruda a Valenta 2003). Vliv operatord je navic
nejpodstatnéjsi pfi Cinnostech, kdy maji pfimy vliv na situaci — tedy pfi skladani a
vykladani nakladu. Naopak béhem pojezdu stroje je jejich vliv na vykonnost prace
zanedbatelny (Nimz, 2002).

Operatofi musi ¢asto provadét nékolik pracovnich operaci, nebo Usekl pracovnich
operaci najednou, a pravé ve schopnosti rychlého a organizovaného rozhodovani
spociva nejpodstatnéjsi rozdil mezi jednotlivymi pracovniky (Korhonen et al., 2004).
Idealné by mél operator uvazovat nékolik krokl napfed, pohybovat ramenem co
nejkratSi cestou kcili (Harstela 2004; Jacke a Wagner 2001; 2002).
Rameno by se mélo neustale pohybovat (Vaatainen et al. 2004).

V pfipadé operatorli harvestoru by mél pracovnik uvazovat vzdy alespon o nékolik
strom0 dopfedu (Peltola 2004; Ranta 2004). Spravna technika je klic¢ova pro optimalni
ulozeni sortimentu tak, aby je mohl operator vyvazeciho traktoru snadno identifikovat
a bezproblémové naloZit. Navzdory vySe uvedenym skuteCnostem Vaatainen et al.
(2004) uvadi, ze 10-15 % rozdili mezi operatory je dano rozdilnou technikou prace,
20-30 % je dano lepSim technickym vybavenim stroje v€. ergonomickych opatfeni,
lep§im ramenem atd. a 50-55 % vychazi zlepSiho planovani a rozhodovaciho
procesu. Lze tedy fict, Ze vliv operatora jako takového, ma relativné maly vliv na

celkovou pracovni vykonnost.

44



3.3.1.2. Vliv vyvazeciho traktoru

V souvislosti se strojem jde o soubéh nékolika faktort, mezi které patfi trakéni ustroji
zajistujici prostupnost terénem, dosah ramene, maximalni ufez hlavice atd. Jako
konglomerovany ukazatel se pouziva vétSinou vykon stroje, pfipadné v kombinaci
s hmotnosti stroje. Konkrétni déleni je ovSem nejednotné. Za obecné platny uzus se
v pfipadé harvestori povazuje déleni na malovykonové harvestory (Class |), stfedné
vykonné harvestory (Class Il) a vysokovykonové harvestory (Class Ill). Pfesné hrani¢ni
hodnoty jednotlivych tfid se ovSem napfic€ autory lisi.

Athanassiadis et al. (1999); Klvac et al. (2003) vyuzivaji hrani¢nich hodnot 80 kW
vykonu motoru s nosnosti 10 t a vykon 120 kW v kombinaci s nosnosti 12 t. Oproti
tomu napfiklad (Dvofak et al. 2010; Javurek a Dvorak 2018; Dvorak 2014) vyuzivaji
délici meze 70 a 140 kW.

Co se déleni vyvazecich traktoru tyka, néktefi autofi pouzivaji stejné déleni dle vykonu
a hmotnosti (Klva¢ et al., 2003), jini autofi vyuzivaji pouze rozdéleni dle vykonu
vyvazeciho traktoru (Dvorak et al. 2010).

Podle Zpravy o stavu lesa za rok 2019 (MZe 2020) je v Ceské republice 1293
vyvazecich traktor. Z toho 874 je klasifikovano jako ,velké“ — tj. s nosnosti nad 6 t.
Z tohoto poctu je 580 kusl vyrobeno do roku 2009. V pfipadé vyvazecich traktor(
s nosnosti do 6 t bylo 211 kusu vyrobeno pfed rokem 2009. Tyto starsi typy maji horsi
ovladani a mensi ergonomii. Hlavnimi znackami u velkych vyvazecich traktor( jsou
klasi¢ti vyrobci — John Deere (43,5 %), Rottne (16,4 %), Komatsu (11,8 %), Ponsse
(16,4%), jejichz zastoupeni tvofi v souhrnu 88 % stroju. Rozlozeni vykonl vyvazecich
traktort se s Casem méni. U stroju stejnych nosnosti se u novéjSich modelu vyskytuji
motory s vy$§im vykonem. llustrovat tuto skuteénost mizeme napfiklad na vyvazecich

traktorech John Deere (graf €. 1). Je vidét patrny rozdil mezi Sérii B a Sérii G.
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Graf ¢.1. Srovnani vykonu motor( vyvazecich traktori Timbermatic/JohnDeere v
prabéhu generaci

Ke stejnému zavéru dochazi i Nordfjell et al. (2019), ktery sledoval technicky vyvoj
vyvazecich traktorti ve Svédsku od roku 1962 do roku 2012. Mimo vykon (kW/t) stoupa
i hmotnost vyvazecich traktor( a jejich nosnost, naopak se snizuje koeficient nalozent,
tj. pomér mezi maximalni hmotnosti nakladu a vahou prazdného stroje. Zména tlaku
na pudu je vS8ak vzhledem ke zvySeni kontaktni plochy kol zadni napravy, ktera
rozklada hmotnost nakladu, minimalni. Z téchto skutecnosti vyplyva, Ze staré Clenéni,
puvodné dle Athanassiadise et al. (1999), nereflektuje souCasné rozlozeni tfid
vyvazecich traktord. Proto  Nordfjell et al. (2019) navrhuji novou Kklasifikaci

vykonnostnich tfid (tabulka €. 2).
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Vyvazeci traktory celkové prodélaly znacny technologicky vyvoj. Termin ,Forwarder®
byl poprvé definovan v roce 1958 coby stroj pro transport nakladu — vyvazeni dfivi —
se zataCenim pomoci zlamovani ramu. Tato definice vzeSla z Kanady — konkrétné
Pulp and Paper Research Institute of Canada(McColl 1958) . Velice podobna definice
byla zavedena ve Svédsku. Jak uvadi Nordfjell et al. (2019) tento termin byl definovan
v roce 1967 jako traktor s jednou zadni napravou, s pfipojenou jednotkou pro transport
dfivi. Tato definice byla o dva roky pozdé&ji zménéna a jiz v ni nebyla zminka o jedné
zadni napravé. To znamenalo, Ze do této definice nové spadaly i stroje, které dokazaly
zlamovanim v podélném sméru kopirovat terén. V dnesni dobé je pojem forwarder —
vyvazeci traktor pouzivan k popisu terénniho transportniho stroje se zlamovanim ramu
pro zataCeni a manipulaénim ramenem. Zatimco stroje z osmdesatych let mély
prevazné hydrodynamické prevodovky s vysokym pritokem, nizkym tlakem a nizkou
teplotou, stroje novéjSi konstrukce jiz dominantné pouZzivaji pfevodovky hydrostaticke,
kdy je pratok nizky. To sice znamena vySSi tlak a ohfev oleje, ale moderni stroje jsou
schopny dostatecného chlazeni. Hydrostatické pfevodovky maiji vysSi ucinnost, a tedy
vedou k menSi spotfebé paliva. Tlaky hydraulickych okruhl se zvedly. StarSi stroje
pracovaly s tlakem 15-19 MPa, zatimco stroje v dnesni dobé vidéné v lesich pracuji
s tlakem 22-24 MPa, nékteré dokonce s tlakem 26 MPa. Béhem této doby (1980-2005)
se zvedl i zdvihovy moment ramene v poméru k celkové hmotnosti vyvazeciho traktoru
(Nordfjell et al. 2019).

Tento vyvoj zahrnuje i zmény vedouci k lepSi ergonomii. Tyto zmény ukazal napfiklad
Yamada (2005) ve studii, kdy byly porovnavany pracovni vykonnosti mezi vyvazecimi
traktory, kde je rameno ovladano Sesti pakami spinani hydraulickych okruhl a
pocitacové Fizenym ovladanim pomoci dvou joystickl. S joysticky Ize ovladat vice

funkci zaroven a neni nutné pfehmatavat na nelogicky umisténé paky. Zaroven je tak

a7



mozno pfidat dalSi funkce, které mize operator snadno ovladat. ZlepSeni se tykaji
nejen ergonomie, ale i techniky samotné. Lindroos et al. (2017) zminuji nékolik
dalezitych milnikd vedoucich k lepSimu fungovani lesni techniky. Jako pfiklad Ize uvést
zavedeni senzorl zpétné vazby do hydraulického ramene. Stroj ma v palubni
pocitacové siti informaci o uhlech otevieni kloubd, nakolik je vysunut vyloZnik atd. Do
doby, kdy doSlo k implementaci téchto senzorli bylo mozné pozice pouze odhadovat
na zakladé scitani ¢asl kdy byl otevien ventil hydrauliky. Zpétna vazba tak umoznuje
vetsi automatizaci pohybu a lepSi asistenci pro operatora, potencionalné vedouci az

k automatizaci pohybu v ramci ,Augmented reality“ (Palonen et al. 2017).

DalSim dualezitym milnikem bylo sprazeni ovladani vice hydraulickych okruht
najednou. Pfikladem muze byt Boom tip Control od John Deere. Ten umoznuje
nastavit pomér nékolika okruhu tak, aby byl zajistén pozadovany pohyb. To je patrné
napfiklad u harvestoru, kdy Ize hlavici pohybovat nahoru a doli jednim pohybem
joysticku, aniz by se hlavice vychylovala od stroje nebo knému.
Pro tyto funkce je dulezité precizni ovladani hydrauliky. Prosté spinani solenoidy na
ventilech mdze byt nahrazeno ventily s méfici elektronikou, kdy je mozné presné
sledovat prutoky a tlaky a ziskat tak lepsi pfehled o mozném pohybu hydraulického
valce.

Mezi dalSi dulezité milniky technologického vyvoje vyvazecich traktorl se rfadi redukce
vibraci ramene. Rameno a jeho hydraulické vladani predstavuji pomérné
komplikovany systém z pohledu predikce pohybu a stability. Vzhledem k délce ramen
a jejich zatizeni dochazi k prdhybum, které je slozité predikovat. Hydraulické valce
slouzi nejen jako pohon pro pohyb ramene, ale také jako odpruzeni. Proto maji jistou
miru volnosti a pruzeni, aby nedochazelo ke zvySenému namahani. Zatizeni nakladem

se navic znacné liSi. Pfedvidat proto pruhyb a odpruzeni valci je tedy velmi
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komplikované a pohyby byvaji oscilacni. la Hera a Ortiz Morales (2015) nicméné
navrhli kontrolni systém, ktery tyto oscilace omezuje a zjednodusSuje tim operatorovi
praci. Redukce oscilaci zvySuje kontrolu nad pohybem a operator se mlze vice
soustfedit na praci a nemusi se tolik zabyvat potlaenim nechténych pohyb ramene

a nakladu.

Tabulka €. 2: Navrhované vykonove tridy vyvazecich traktort (dle Nordfjell et al. 2019)

Vykonova tfida vyvazeciho
Nosnost (t)

traktoru

Micro <2
XXS >2az<5
XS 25az<8
Small >8az<11

Medium 211az<14
Large 214 az< 17
XL 217 az<20
XXL =20

3.3.1.3 Vliv prostredi

Prostfedi a jeho vliv na produktivitu I1ze délit na dvé hlavni kategorie, tj. prostfedi ve
smyslu geomorfologickych, resp. terénnich podminek a prostiedi ve smyslu
charakteristik lesniho porostu. Pro druhou uvedenou kategorii se obecné pouziva

nejen pro harvestory jako ukazatel objem stfedniho kmene.
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Obecné se da fici, ze produktivita harvestoru v zavislosti na objemu kmene, potazmo
tloustkou kmene, roste do urcité hodnoty (Mizaras et al. 2008; Nurminen et al. 2006),
kdy tlouStka kmene zacCina omezovat bezproblémovou ufeznost hlavice. V dnesni
dobé se ovSem pfi vyuziti odpovidajici velikosti harvestoru nesetkavame tak cCasto
s limitem ufezu hlavice, jako s limitem tlousték stromu nachazejicich se v porostu.
Produktivita prace je zpravidla vysSi v mytnich téZbach nez v probirkach (Mizaras et
al. 2008), stejné tak je produktivita prace zavisla na dieviné (Nurminen et al. 2006). U
probirek je to dano celkem pochopitelné nizSimi objemy téZzenych stroma, delSimi
pfejezdy mezi stromy oznaCenymi k tézbé, u dfevin pak jejich vlastnostmi, jako jsou
vady (pfedevSim kfivost), tloustkou vétvi atd. Kromé holoseéného zpusobu
hospodareni a probirek se v posledni dobé zacina vyuzivat harvestorova technologie
i v ostatnich formach hospodarskych zplsobl. Eliasson et al. (2020) uvadi, ze
v takovém pfipadé vzrostla vzhledem roztrouSenosti téZzby vyvazeci vzdalenost o 29
%. Nakladani a vykladani sortimentl trva oproti holoseci o 16 % déle. Celkové se

spotfeba €asu pro vyvazeni dfivi zvySila 0 16 %.

U vyvazecich traktoru, stejné jako u harvestorl, zavisi produktivita prace na druhu
tézby a zaroven na vyrabénych sortimentech. Nurminen et al. (2006) uvadi patrny
rozdil vykonnosti prace nejen mezi poctem vyvazenych sortimentu, ale i jejich kusovou
hmotnatosti. Nakladka daného objemu kulatiny v jednom sortimentu je zpravidla

rychlejSi nez nakladka stejného objemu sortimentu viakniny.

Stejné tak zavisi produktivita prace na poctu nalozenych sortimentu a jejich hustoté
rozlozeni podél trasy vyvazeci linky. AcCkoliv hustota porostu na plochu mize byt
stejna, rozmisténi roztrouseni té€Zzenych stromu a schopnost operatora harvestoru
umistovat hromady dfivi na spravnych mistech a ve spravnych vzdalenostech hraje

v produktivité vyvazeciho traktoru roli (Eliasson et al., 2020).
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Pro zjiStovani téchto charakteristik (objem stfedniho kmene, kusova hmotnatost) Ize

vyuzit evidenci dat z harvestoru diky standardu StanForD.

Pro popis, Ci spiSe klasifikaci geomorfologické kategorie se zpravidla pouziva pouze
sklon. Ten ale neni vzdy jednoznacné vyjadien. Zatimco napfiklad Wang & Haarlaa
(2002) uvadi u jednotlivych porostu informaci o sklonu ve formatu ,sklon do xy %°,
Adebayo et al. (2007) uvadi rozsah x-y %. Nurminen et al. (2006) a Mizaras et al.
(2008) uvadi porostni podminky pouze jako ,jednoduché® bez dalSiho vysvétleni.
Visser a Spinelli (2012) kupfikladu geomorfologickou charakteristiku neuvadéji
v souvislosti s vykazovanou vykonnosti prace vibec, stejné jako Gerasimov et al.
(2012) a dalsi. Casto je to dano skute&nosti, Ze pracovni vykonnost je zde pogitana
pro plantaze, kde se predpoklada minimalni vliv terénu (Tufts 1997).
Z téchto zakladnich udaju Ize sestavit pfiblizny model pro vyvazeci traktory, tedy
model, ktery vychazi z objemu tézenych stromu, primérné vyvazeci vzdalenosti a
mozné velikosti nakladu v plnometrech. Nicméné Eriksson and Lindroos (2014)
udavaji, ze tyto tfi proménné vysvétlily v pfipadé rozsahlé studie obsahujici vice jak
700 stroju a 20 000 porostu pouze 26,4 % variability v pfipadé probirek a 35,2 % u
mytnich téZzeb. Cadei et al. (2020) pfi studii prace viceoperacnich stroju ve ztizenych
podminkach rozloZili modelovani na jednotlivé pracovni operace vyvazeni dfivi, tj. Cas
na jizdu k porostu, ¢as sestavovani nakladu, jizda na odvozni misto a ¢as vykladani.
U jizdy do porostu ma dle téchto autorl vyznamny vliv primérny objem sortimentu,
maximalni sklon terénu a vyvazeci vzdalenost. Podafilo se jim vysvétlit 73,5 %
variability dat. Racionalni vysvétleni, pro€ ma objem sortimentu vliv na jizdu prazdného
stroje, ovSem nenabidli. V pfipadech sestaveni nakladu a vykladani nakladu uz
takovych vysledkd nedosahli. V pfipadé nakladani byly statisticky vyznamnymi

proménnymi kromé stfedniho objemu sortimentu i stroj a maximalni sklon terénu,
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nicméné sklony — byt statisticky vyznamné — pracovni vykonnost ovliviiovaly ve
srovnani s objemem stfedniho kusu minimalné. | tak dosahli vysvétleni variability
pouze ze 40 %. V pfipadé vykladani byla vysvétlena variabilita dana vyrobnimi faktory
jesté nizsi — pouze 32 %. Zde byly vyznamnymi proménnymi objem nakladu a pocet
kusl vyvazenych sortimentl. Celkové dochazi k zavéru, Ze hlavnim zplsobem, jak
ovlivnit pracovni vykonnost vyvazecich traktor(, je pfedevsim optimalizace vyvazeci

vzdalenosti.

3.3.2 Metody méreni

K odhadu pracovni vykonnosti vyvazeciho stroje je mozné vyuzit dvou pfistupa.
Prvnim je podrobné modelovani jednotlivych pracovnich operaci. Hledaji se
proménné, které vyznamné ovliviuji produktivitu prace jednotlivych pracovnich
operaci a tyto proménné jsou zaclenény do modelu jednotlivych operaci pro vyvazeci
traktory rdznych vykonovych tfid, které pochopitelné velmi vyznamné ovliviu;ji
celkovou vykonost. Nicméné rozdéleni stroju se v Case méni. Intervaly jednotlivych
vykonovych tfid se posouvaji a méni podle technického vyvoje a celkové urovné
mechanizace (Jirousek et al. 2007; Luka¢ 2005; Dvorak et al. 2011). Kromé terénnich
podminek, tj. sklonu terénu, pfekazek, unosnosti pudy (Eriksson and Lindroos 2014,
Manner et al. 2016), maji vyznamny vliv také technické podminky vyroby — Kuitto et al.
(1994), napfiklad zduraziuje vliv hustoty vyfezl u vyvazeci linky. Tyto parametry
tézebnich podminek vyplyvaji bud z viastnosti tézenych stromd (objem tézenych
strom0 atd.), pfipadné z dodavatelsko-odbératelského Fetézce (pocet vyrabénych
sortimentd, jejich rozméry atd.)

Mimo vySe uvedené podminky, hraje ve vykonnosti prace nemalou roli také obsluha,
tim je mySlena praxe, vzdélani a sménové pracovni vytiZzeni, coz muze vykonnost
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prace vyrazné ovliviiovat (Berger, 2003; Natov &Dvorak, 2016; Neruda & Valenta,

2003).

S pomérné vysokym koeficientem determinace (R?) lze pak kombinaci modell
jednotlivych pracovnich operaci ziskat kombinovany operativni ¢as prace stroje. Pro
vétSinu pracovnich operaci lze potfebny Cas predikovat pomérné prfesné, nicméné
problém nastava u operace sestavovani nakladu. Pravdépodobné vzhledem k Cetnosti
a parametrové rozmanitosti sortimentll a zavislosti na kvalité prace odvedené
operatorem harvestoru udavaji autofi vy3$Si koeficienty determinace. Nurminen,
Korpunen, a Uusitalo (2006) popisuji R? 0,58 pro holose¢e a 0,59 pro probirky,
Jirousek et al. (2007) se s timto v zasadé shoduje a pro vyvazeci traktory prvni a druhé

vykonové tfidy uvadi R? mezi 0,52 a 0,63.

Problémem téchto podrobnych modelll nicméné zustava skuteCnost, Ze mnoho
parametrd neni pfed samotnou tézbou znamo, pfipadné u nich jde jen o velmi pfiblizny
odhad. Alternativné jsou parametry vazany na komplexni analyzu v GIS — vypocet
prumérného sklonu terénu, hustota ulozeni dfivi u vyvazeci linky, identifikace prekazek

atd.

Tyto modely také samozfejmé vétSinou nepocitaji se sménovymi, nebo davkovymi

Casy a dodavaji informace pouze o operativnim Case.

Druhym pfistupem je dlouhodoba analyza pracovni produktivity na drovni pracovni
smény. Na rozdil od prvniho pfistupu jsou proménné pouzivané v modelech
vychazejicich z tohoto principu znamy jiz pfi planovani — zejména jde o vyvazeci
vzdalenost a velikost nakladu (Jirousek et al. 2007; Dvorak et al. 2011; Proto et al.
2018). Tyto analyzy také poskytuji informace o podpurnych pracich a nepracovnich

Casech, ale jejich koeficient determinace je obvykle nizSi. Napfiklad Dvorak et al.
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(2011) udavaiji koeficient determinace pro operativni ¢as mezi 0,24 a 0,42 pfi pouZiti
proménnych objemu stromu a vyvazZeci vzdalenosti, a to pro vyvazeci traktory

rozdélené do trfid do 60 kW a nad 60 kW.

Idealnim pfistupem k odhadnuti vykonnosti prace by tedy méla byt kombinace obou
pfistupl. V pfipadé odhadu operativniho €asu, ktery vede k teoretické operativni
efektivité, se Casto pouziva konverzni koeficient (Stankic et al. 2011; Eriksson a
Lindroos 2014) pro ur€eni naplanovanych strojnich hodin (SMH). Problémem vsak je,
Ze publikované studie se neshoduji na mife vyuziti stroje, a ta se pfipad od pfipadu

vyznamné lisi (Holzleitner, Stampfer, and Visser 2011; Ghaffariyan 2015).

V Ceské republice se k odhadu pracovni vykonnosti pouzivaji vykonové normy pro
harvestoy a vyvazeci traktory (VNHVT) (Dvofak et al. 2011). Tyto normy jsou nicméné
zalozeny na starsich strojich a na produkénich podminkach zna¢né odliSnych od téch,

S nimiz se setkavame v poslednich letech. Revize norem je proto nutna.

3.3.3 Navrhy experimentalnich méreni
Stejné jako existuje nékolik nomenklatur a ¢asovych standardl, je i nékolik typu

Casovych studii. V zasadeé je |ze délit na tfi typy:

Popisna studie

Jedna se nejednodusi typ, ktery si klade za cil pouze zaznamenat probéhlou aktivitu.
Odpovida na otazku, jakou produktivitu ma konkrétni stroj s konkrétnim operatorem
v konkrétnim prostfedi. Vzhledem k jednoduchosti tento typ studie neumoznuje zadné
rozsahlejSi statistické zpracovani dat, stejné tak okamzité porovnani s dalSimi stroji,

operatory a podminkami neni v zasadé mozné.
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Vyhodou je, Ze nejméné ovliviiuje realny pribéh praci, je pomérné rychle pfipravitelna

a zpracovatelna a analyza vysledku je pfimocara.

Studie experimentalni

Experimentalni studie vyuziva kontroly nad nékterymi proménnymi, aby odhalila
pfipadné zavislosti. Navrh takovychto studii vyZaduje nejen dostatec¢nou kontrolu nad
proménnymi, ale i zajisténi proti systematickym chybam a biasu. Pro lepS8i a staticky
prukaznéjSi vysledky je tfeba pouzivat nahodné pfidélovanych zkusnych ploch,
operatort atd. Toto je ovSem organizacné velmi narocné a vzhledem k tomu, Ze studie
vétdinou probihaji na strojich, které v dany okamzik pracuji na zakazce, zajistit

prejezdy stroju, operatorli a podobné je nemyslitelné.

| tak se nicméné experimentalni studie daji délit dale podle designu celého pokusu.

Jde zejména o typy:

Jednofaktorovy nahodny

Tento typ je uzplsoben pro testovani jedné proménné, kdy pripadny bias je potlatovan
nahodnym pfifazenim zkusnych ploch. Nevyhodou je nutnost homogenity téchto ploch,
jinak mohou byt vysledky zna&né ovlivnény. Stejné tak je tfeba eliminovat nesourodost
dalSich proménnych — tedy aby napfiklad pfi testovani vice stroju vSechny stroje fidil
stejny operator, pokud ma se vSemi stroji rovnocenné zkuSenosti atd. Vyhodou je
bezesporu relativni jednoduchost a fakt, ze opakovani pro kazdou variantu proménné

nemusi byt vSude stejna.
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Vicefaktorovy nahodny

Testovani dvou a vice proménnych, kdy je pfipadny bias kontrolovan nahodnym
pfifazovanim zkusnych ploch. UmoZznuje zkoumat i vzajemné interakce. Jinak je ale
velmi podobny jednofaktorovému, jak ohledné pozadavki na homogenitu prostfedi,

tak i co se tycCe relativni jednoduchosti.

Jednofaktorovy blokovy

Pouziva se ke srovnani jedné proménné. Systém bloku je uréen k tomu, aby se zmirnil
vliv systematickych chyb vzeSlych z prostiedi. To se zajisti tim, Ze vSechny varianty
proménné se zkoumaji vzdy v bloku v nékolika homogennich, ale odliSnych
prostfedich. V ramci bloku pak jesté dochazi k nahodnému ur€eni mista, respektive
poradi. V pfipadé nékolika vySe uvedenych stroju by jejich pracovni vykonnost byla
zkoumana napfiklad ve vétSim poctu terénovych blokl, kdy by se vSechny stroje
vystfidaly v nahodném pofadi na rlznych sklonech atp. Tento typ je vyhodny jen pro
proménné o mensim poctu moznych variant, jinak je obtizné ho zorganizovat. Navic

v homogennich podminkach je tato metoda méné efektivni nez nahodné vzorkovani.

Vicefaktorovy blokovy

Obdobné jako vicefaktorovy nahodny typ zkouma dvé a vice proménnych. Napfiklad
kromé zkoumani typu stroje by se zkoumal i vliv operatora, takze by se stroje a
operatofi nahodné stfidali v riznych terénnich blocich. Tento druh umoznuje
kontrolovat chybu vzniklou bloky a zaroven ur€it vzajemné interakce mezi

proménnymi.
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Jednofaktorovy latinsky Ctverec

Jde o typ, ktery Ize pouzit v pfipadech, kdy chceme zkoumat jednu proménnou, ale na
zkuSebni plose dochazi k proménlivosti dvou a vice podminek. Jde v zasadé o metodu
blokl, kdy se namisto nahodného pfifazovani pofadi, posouva zkoumana proménna
po fadcich a sloupcich vzdy o] jednu variantu.
Vyhodou je moznost relativné snadné kontroly proménlivosti stanovisté, ovSem za
cenu komplikované analyzy, ktera v pfipadé interakce mezi proménou a faktory bloku
neni platna. Navic v pfipadé vice faktorl diferencujicich zkusnou plochu mize pocet

potfebnych opakovani rychle vzrast do poctu, ktery neni prakticky.

Vicefaktorovy latinsky &tverec

Opétovné jde o variantu vySe uvedeného pro vice neznamych.
Stejné tak je znovu problémem skutecnost, ze vzhledem k nutnosti vyskytu vSech
variant kazdém bloku muze byt pocCet opakovani neprakticky a organizacné
neproveditelny. Umozriuje ale Sirokou moznost kontroly interakci a uc€inkd jednotlivych

délicich kritérii plochy.

Rozdélena pokusna plocha

Jedna se o formu vicefaktorové analyzy, kdy jedna varianta proménné muize byt
vyuzita na vétSich dimenzich nez varianta druha. Pfikladem u stroju muize byt
rozdéleni blokl podle hmotnatosti kmenu. Ackoliv tento pfistup umozrniuje veétsi
jiné metody. Navic vystup analyzy rozptyld, resp. jejich interakci, je v tomto momentu

extrémné obtizny na interpretaci.
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Studie modelovaci

Jedna se o typ velmi podobny studii pozorovaci, nicméné s cilem urcit produkéni,
pfipadné cenovy model daného stroje nebo systému. Je tfeba, aby sledované

proménné byly jasné méfitelné a idealné jejich hodnoty byly dostatecné kontinuaini.

3.3.4 Technologie méfeni

S rostoucim senzorovym vybavenim a celkové vétsim podilem elektroniky
v mechanizaci rostla potfeba komunikaéni infrastruktury. Jednotlivé technické uzly
stroju vyzaduji vzajemnou komunikaci a pocet pfimych, dedikovanych kabelovych
spojl zadal byt netinosny. Re$enim téchto problém( se stal systém pro pfenos dat
CAN (Controlled Area Network), vytvofeny firmou Bosch (Anon. 1991). Jedna se o
unifikovany systém komunikace a kabelaze, ke které jsou modularné pfipojovany fidici
jednotky ECU (Engine Control Unit) jednotlivych funkénich celkd motoru, pfevodovky,
ramene, harvestorové hlavice atd.

Vyhodou vyuZiti systému CAN pro lesnictvi je moznost vzajemného propojeni mnoha
ECU pouze dvéma signalnimi draty — CAN High a CAN Low, pfipadné CAN+ a CAN—
. Jedna se o zdvojeny pfenos informaci, kdy jeden kabel pfedava informaci v kladném
a druhy v zaporném napéti. Tim dochazi ke zdvojeni, coz poskytuje vétsi
pravdépodobnost spravného pfenosu dat. Pro zajisténi spravného pfenosu jsou navic
zpravy kontrolovany metodou ,checksum®, kdy se danym algoritmem provede
vyjadieni zpravy kratkou Ciselnou formou a pokud odeslany kontrolni soucet
nesouhlasi s tim, ktery si pfijimaci ECU sama spoc€ita, povaZuje se zprava za

poskozenou a je ignorovana.
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DalSim opatfenim je nékolik kontrolnich poli v samotném vysilani, ktera umoznuji
kontrolovat pribéh zpravy. Dukazem robustnosti systému muaze byt skute€nost, Ze
modifikované verze se pouzivaji ve vojenském, leteckém, namofnim a vesmirném

prumyslu. Jsou to napfiklad modifikace MiICAN, NMEA 2000, CANaerospace a dalsi.

Data jsou pfenasena binarni soustavou v definovaném formatu. Ten se mimo vySe
zminénych kontrolnich biti a kontrolniho souctu sklada predevsim z CAN identifikatoru

a samotného datového packetu. Podrobné schéma zpravy CAN ukazuje obrazek €. 7.

. Complete CAM Frame
=—— Arbitration Field Data CRC Figld ——— _=End of Frame
. 11 - am—] e 15 =z E
; : ik
5 e |= - - -
] g = oo o= 0L 0 U000 oo frali i maadal e
BEas555258538|8 EEEZEZEE R R G E A
o o) o ajoolojolofoloflofrlfal1falafarfalafa

oo |
o | 1T I .

Obrazek ¢&. 7. Architektura CAN zpravy( Endres, 2014, dostupné online:
https://en.wikipedia.org/wiki/CAN_bus)

Datovy packet v délce osmi bajti (64 bitl) nenese informaci o obsazenych datech,
udava pouze hodnoty jinak zakédovanych proménnych. Informace o proménnych je
CasteCné obsazena v CAN identifikatoru. Ten byl v prvotnich iteracich v délce 11 bitu
a umoznoval tedy rozlisit 2211 (2048) riznych zprav. To ovdem v mnoha ohledech uz
nestaci, tak vznikl takzvany ,CAN extended“ format kde je za jedenactibitovy
identifikator pfidano rozSifeni o délce 18 bitd, dohromady tak umoznuji rozlisit 229
(536870912) rlznych zprav. Problémem nicméné zlstava, Ze 8 bajtl dat na jednu
zpravu je malo a bez nastavby Ize CAN stézi pouzit.

Proto byly vytvofeny ,higher layer® protokoly umoznujici jednak prfeskocit néktere

vrstvy ve standardnim pojeti ISO/OSI 7 layer modelu (Berkowitz 2000) a navic vyfesit



interpretaci dat. Pro lesnictvi se vyuziva J1939 od SAE. Nové se také udajné zacina
pouzivat ISO 11783. ,Udajné&"“ proto, Ze na rozdil od jasné dokumentovanych jinych
verzi je tento standard, vyjma marketingovych informaci, stale znacné nedostupny a
cenova politika je do jisté miry extrémni. Standard ale stavi na J1939 a zabyva se

modifikacemi hlavné v oblasti mobilniho datového pfenosu a zpracovani dat globalnich

navigacnich systému pro precizni zemédélstvi.

3.3.4.1J1939

J1939 standard vytvofeny SAE International, dfive Society of Automotive Engineers,
je komunikacni protokol pro téZkou techniku. Kromé lesnictvi a zemédélstvi jeho
implementaci mdzeme najit i ve stavebnich strojich, nakladnich automobilech a

dalSich.

Jak shrnuje (Voss 2008), J1939 coby higher layer protocol vyuziva systém CAN a do
jisté miry ho limituje a vytvafi tak novy uceleny komunikacni standart s nasledujicimi

hlavnimi vlastnostmi:

Stinéna kroucena dvojice kabelu

O

o Maximalni délka sbérnice 40 m

o Rychlost sbérnice limitovana na 250 kBit/sec

o Maximalni poCet ECU je stanoven na 30

o Podpora zprav s délkou az 1785 baijti pomoci ,multi-frame*

o Definovani ,Parameter groups®, tedy preddefinovanych parametru vozidel, do

jednotlivych zprav
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Nékteré z téchto vlastnosti nejsou definovany z nutnosti, ale vychazeji ze snahy o
maximalni bezpecnost. Napfiklad (ANON. 2003) uvadi pfipustnou délku sbérnice pfi

rychlosti 250 kBit/s az 250 m.

Stejné tak datova rychlost nastavena pro J1939 neni nutna. Voss (2008) podotyka, ze
pfi maximalni rychlosti CAN 1 Mbit/s by poklesla mozna délka sbérnice, ovSem
(Corrigan 2008) uvadi, ze pro 1 Mbps rychlost sbérnice je maximalni délka pravé 40
m. VSechna tato omezeni vychazeji ze snahy zvysit bezpecnost a zajistit spravnou

funkdénost.

AT 4 &4

ktery je pro transport dat jednodus$sSi, pokud pfenasime pouze data bez udaji o
jednotkach, rozliSeni, i samotného nazvu. V automobilovém a potazmo i strojnim
prumyslu existuji nicméné obecné pouzivané veli€iny, které Ize sdruzit do blokl a
preddefinovat jim pravé rozliSeni, jednotky, posun atd. Pfikladem muize byt motor, kde
napfiklad témér vzdy potrebujeme znat udaje o otackach motoru, teploté oleje, objemu
vstfikovaného paliva, tlaku v jednotlivych valcich atd. Mizeme tedy vytvofit z téchto
veli¢in skupiny tak, abychom pozadované udaje mohli roz¢lenit co nejefektivnéji do
osmibitovych datovych zprav. Tém potom pfifadime identifikatory ,Parameter Group
Number® (PGN) a v dokumentu je uvadéna posloupnost jednotlivych dat a které byty
obsahuiji. V dalSim dokumentu pak pro kazdou veli€inu vytvofime ,Suspect parameter
Number® (SPN), kde definujeme zpétné, ve kterém PGN se veli€ina nachazi a k tomu
pfidame informaci, jaké bajty a pfipadné bity obsazuje, ze rozliSeni je 0,125 RPM na

bit, poCatek je od nuly atd.

Vyuziti sbéru dat z CAN a J1939 k vyzkumu neni novinkou. Nejdfive se experimenty

omezovaly pouze na garazove testy napf. (Cupera a Sedlak 2011; Marx 2015).
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Divodem byla velikost zafizeni potfebnych k zaznamu a zaméfeni na ovérovani

pracovnich parametri udavanych sbérnici.

Pozdéji se zaCaly sbéry dat provadétiv terénu, pro lesni a zemédélskou techniku napf.

(Ziesak et al. nedatovano; Shearer a Luck 2014).

V soucasnosti v8ak vyzkum narazi zejména v lesnictvi na zasadni problém pfi vyuziti
téchto dat. ACkoliv zakladni, konkrétné specifikované udaje, jsou obsazené v normé
J1939-71 (SAE Truck and Bus Control and Coommunication Network Subcommittee
2003), tato norma samotna pfipousti vyuZiti obecné nedefinovanych SPN a PGN, které
si definuje pfimo vyrobce. Toto FeSeni sice umoznilo podchytit extrémni rdznorodost
nastaveb pouzivanych v zemédélské technice, ale za cenu, Zze nestandartni data
nemaji zvefejnénou strukturu. Samotna norma jen vyclefiuje Cislo PGN a SPN. Uz
pofizeni samotné normy je zna¢né nakladné, rozhodné se neda povazovat za
informace v rezimu volného pfistupu. Data vyrobcu jsou pak, ackoli v zasadé nijak
neohrozuji jejich duSevni vlastnictvi, Cernou skfinkou. Bez ochoty vyrobcu sdilet své
informace data o pouzitych PGN a SPN je vyzkum znacné ztizen. Badatel je nucen se
uchylit bud k jinym metodam (napf. analyza videozaznamu) nebo vyuziti nepfimych
méfeni pomoci vnéjSi GPS a pohybového/otfesového senzoru (Davis a Kellogg 2005;
Becker et al. 2017); pfipadné s vyuzitim interniho systému méreni produktivity u stroju
znacky John Deere tzv. TimberLink (Gerasimov et al. 2012). Nevyhody téchto metod
jsou vSak znacné. Videozaznam, byt je mozné ho pfehravat a analyzovat vicekrat,
podléha stejnym problémudm jako manualni méfeni. Problémem jsou pracovni operace
kratSi nez Ctyfi sekundy (Nuutinen et al. 2008). Pohybové senzory udavaji data, ktera
je tfeba obtizné interpretovat a neni u nich zaru€ena spravnost. Interni programy jako
TimberLink v soucCasnosti nejsou dostatecné flexibilni a neumoziuji dostatecné

nastaveni, napf. zménu tfid hmotnatosti, zjisténi rozloZeni pracovnich operaci do
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kumulativnich ¢asu apod. Jedinym vychodiskem pro ziskani konkrétnéjSich dat, pokud
se nepodafi zajistit kooperaci vyrobce, pro konkrétnéjsi data je pak provést reverzni
inzenyring na strojich a sledovat, jaka data se na sbérnici méni pfi konkrétnich
cinnostech. Napfiklad sledovat, jaka data se méni pfi spusténi pily. Nevyhodou tohoto
pfistupu je ovSsem nejednoznacnost. Nevime, zda sledovana data jsou stisknutim
tlaCitka pily, signal pily, Ze se sepnula, zvednuti otaCek motoru pohanégjiciho pilu, nebo

néjaka dalsi veliCina, ktera souvisi s pohybem pily.

Co v8ak tento systém umoznuje celkem dobfe, je sledovani sménovych casu.
Napfiklad stroje John Deere — a jejich vyrobné evidenéni SW Timbermatic. V softwaru
je mozné nastavit Casové limity pro ne€innost stroje. V pfipadé prekroceni limitu je pak
pfed umoznénim zapoceti prace vyzadovano vybrani zdlivodnéni prostoje (obrazek €.

8).

FID2(®) & X

v )
ML B 1 prace OAF v 12148
1 Kaceny porost 2 Pokyny pro zkracovani ERSEHEILENTElL
: > Filtry &asu
O2Zzap Prostoj 15 < min
® Vyp Hlavni ¢as 1 j\ min
Mlnlmélni éas 30 il‘ s
\
Dily zahrnuté v pfipadech oprav
WS Finsko Pravidelna udrzba
Rezim energetického (palivové... ¥/Oznameni
Pouzivané dil¢i smény 250 h 1000 h
Filtry éasu kalendafe v Zobrazit naplanované ulohy
udrzby

| 0:00:00 -] 00000 3

Pon | Ute | Stfr | Ctv | Pat | Sob | Ned
Aktivovat \J \'4

00 ( 3

Obrazek ¢. 8: Nastaveni registrace sménovych ¢asu a ¢asu prostoji
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Alternativné |ze prostoj zadat cely ru¢né. Timbermatic umoznuje sledovani a nastaveni
téchto ¢asl (obrazek ¢&. 9):

Nucena pracovni doba

,Dalsi prace“ — tj. asistence dalSim strojum, jejich tazeni, uklid linky atd.
,Pfevoz po silnici“ — pojezd stroje na jiné pracovni misto (neuvazuje se pfevoz

na povalu). Spada sem i pfiprava pfed a po cesté.
Pasivni ¢as
Pracovni prestavka

Prostoj

,Cekani na opravy*“ - v pfipadé, Ze je tfeba vyckat na dodani nahradnich dild,

nebo je nutna pfitomnost servisniho technika.

FLD2 (v & - x
1 Prace OAF (v) 12:49
1 Kaceny porost 2 Pokyny pro zkracovani JERSEUEILENTE
u (7 SRS Nucena pracovni doba
1Zménasmény pggi préce ‘ o
2 Registrace
. Jizda ‘ e
3 Opravy
4 Gerzby
Svacina | o
Cekani na opravu | o
Oprava \ B
Preruseni ‘ o
Udrzba @
Transport \ o o
\ ‘
00 2)

Obrazek ¢. 9: Manualni registrovani jednotlivych ¢asa v prostiedi TimberMatic
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,Oprava“— do digitalni knihy oprav (obrazek €. 10) je tfeba zadat soucasti, které
byly opravovany/ vyménény, pfipadné dalSi popis a provadéné opravy.
.Preruseni® — existuje moznost vybéru znékolika mozZnosti -
rizné/administrace/planovani/zhodnoceni/uvizly stroj/Spatné pocasi/nafizené
zastaveni.

,Udrzba“ — v pfipadé harvestori jde o vyménu fetézu, kontrolni méfeni a
pfipadnou kalibraci, v pfipadé vyvazecich traktort jde o obecnou udrzbu anebo

jiné skutecnosti.

FID2(») & U
OAF (v) 12:50
1 Kaceny porost 2 Pokyny pro zkracovani EESIEUE{TEN e
ﬂ [TRES Filtr provoznich hodin str... . 0 |- 572 | [ Aktualizace
1 Zména smén ; ;
. Y |Nanradnian Kod |NGZEV |Gislo dilu | Podrobnosti |0V
2 Registrace ‘ iu stroje
3 Opravy
4 Udrzby
>
00 ( (2)

Obrazek ¢. 10: Digitalni kniha oprav v prostfedi TimberMatic

»rransport - udava se misto odjezdu a misto pfijezdu, spolu s ujetou vzdalenosti. Tyto

informace Ize nasledné exportovat a vyuzit pro dlouhodobé sledovani stroje, a to
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vCetné vyvazecich traktorl. Jednotlivé €asy jsou evidovany dle ¢asového schématu

(obrazek €. 11).

== SEEEY Operator's Instructions 1 Work : Division of vorking hot
i 4 7 Operator's
AQJ JOHN DEERE d&ﬁ TimberMatic H-12 1.18.x » (]

« Cal - Total time: length of the shift
* TO - Total machine time
« E - Basic time: shows how long the machine has been active, according to sensor information
* M - Actual working time
* Mp - Work time: Processing
¢ Mt - Work time: Terrain travel
¢ O - Forced work time
* R -Roading
« I - Interruption: Down time
« Irep - Repair time
« Irw - Repair wait: waiting for spare parts and technician
« Im - Maintenance: scheduled maintenance
o Itr - Trailer transport
« Id - Interruption: machine stuck, or other kind of disturbance
e L-Losttime
* Lm - Lunch / meal break
o N Shift end

Al

Calendar time Cal

Utlized time TO [ Losttime L

Basic time E Var316 code 3 Interruption 1

Lunch / meal break
‘Main working time M 0 R Irep Irw Im Itr Id Lm Other lost time

Vard 16| Var316 | Var317 | Var317 | Var317 | Var317 | Var317| Var319 code 1

Mp Var316 code 10[ Mt Var316 code 11 |eode 12| cade 13| code 10{code 11 [code 12 |code 13 |code 14

Obréazek ¢. 11: Casové schéma pouzivané v ve strojich John Deere s popiskem kédu

v proménné protokolu StanForD

3.3.4.2 StanForD

Data obsazena v CAN sbérnici jsou vysoce uziteCna, avSak pro lesnictvi pfilis
podrobna a tézko interpretovatelna. Sledované useky jsou v fadu minut, zatimco data
se ve sbérnici méni v fadech milisekund. Pro zjednoduSeni a snadnou interpretaci na
provozni urovni vznikl komunikaéni standart StanForD Classic a nasledné StanForD
2010 (Skogforsk 2007). Tento standard definuje soubory vytvarené pro sledovani a
zaznamenavani produkce a produktivity. Selektivné prebira data z CAN sbérnice a
vytvari tak v zasadé sumare dat za jednotlivé stromy, smény, dny apod. ProtoZe data
uklada prevazné v prostfedi pocitaCe, ma definovanou nejen strukturu, ale i pfipony

pro jednotlivé typy souborl, pro né dale definuje jejich strukturu.
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Jako prvni je uveden zakladni, jako druhy jeho vylepSeni z divodl pokroku
informacnich technologii a zavadéni precizniho zemédélstvi i do oblasti lesnictvi.
Zaroven se tento komunikacni standard vice soustfedi na moznost vyuziti mobilnich
zarizeni, které zazily technologicky boom a zvySila se jejich dostupnost. Oba standarty
jsou strukturou totozné, liSi se v8ak svymi pfiponami, aby nedochazelo k zaméné.
Zavadéni nového StanForD protokolu je pomalé vzhledem k Zivotnosti techniky, ktera
jesté bude néjakou dobu dobfe fungovat a nebude nahrazena modernéjSim strojem
S jiz novym standardem. Nékteré stroje ovSem nabizeji po softwarové aktualizaci
moznost vyuZivat oba typy, respektive mezi nimi pfepinat.

V zasadé |ze fici, ze format je zalozen na typu *.CSV, kdy jednotlivé proménné jsou
oddéleny delimiterem a maji jasné danu strukturu, kdy prvni je €islo proménné, které
slouzi Kk jeji identifikaci. V zasadé podobné jako SPN v J1939, dale nasleduje
informace o typu, Cili jakési dalSi rozdéleni a dodefinovani proménné, poté data
samotna a na konci je uveden delimiter, kterym zacina dalSi proménna. Situaci nejlépe
ukaze pfiklad ze souboru *.stm — tedy souboru kmene. Tento soubor se vytvafi pro

kazdy zpracovany kmen zvlast, v souboru mimo jiné najdeme fetézec

293 5516 256 255 256 256 200 201 201~

kde:

293 je Cislo proménné — vtomto pfipadé dle pfehledu proménnych standartu

,LOGLNGTH" tedy délka vyfezu vyrobenych z kmene.

5 je podtyp proménné, podle pfehledu proménnych jde formatem o integer, tedy celé
Cislo a jednotky jsou centimetry, podtyp je dale popsan jako:
,Length of logs, (measured by machine, M1): 1...var290_t1*

Tedy jde o délky méfené harvestorovou hlavici (dal$i podtypy zahrnuji udaje namérené

67



auditorem, kontrolnim méfenim atd.)

»1... var290_t1“ urCuje, kolik proménnych se bude nachazet v fadé za sebou — 1 az
Cislo, které udava proménna 290, podtyp 1 (podle standartu dohledame, Ze jde o
Ciselné vyjadreni poctu vyrobenych vyfezl z daného kmene, v tomto pfipadé bychom

v souboru nasli vyjadieni 290 1 8~, tedy Ze bylo vyrobeno 8 vyrezl

516 256 255 256 256 200 201 201 je osm celoCiselnych vyjadieni délek vyrobenych

vyfezU v centimetrech

"~" je ukoncCovaci delimiter

V ramci standartu StanForD jsou nejCastéji zmifiovanymi a pouzivanymi soubory typu
*.stm. Jedna se 0 zaznam informaci pro kazdy zpracovany kmen. Z pohledu méfeni
vykonosti s ziskani informaci o ¢asech je v8ak dulezity soubor *.drf, ktery obsahuje i
informace o ¢asech stroje, v€etné ztrat, pokud je tato moznost nastavena ve vyrobné
evidenCnim software stroje. Tento zdroj dat byl pouzit napfiklad pro strojové uceni

odhadu produktivity harvestort (Liski et al. 2020).

Vyhodou tohoto systému je, Ze kromé samotnych dat obsaZenych v souboru mame,
pokud jsou soubory ukladany na pocitaci s Windows, k dispozici i metadata souboru.
Metadata, tedy ,data o datech®, vtomto pfipadé ,Data o souboru® nam mohou
poskytnout dalSi dllezity udaj — datum podle systémového data pocitace, kdy byl
soubor vytvofen, a tedy modifikovan. Datum posledni upravy neni totiz ovlivnéno
zkopirovanim z harvestoru, pokud neni soubor vyslovené preulozen, tak se tato

informace nezméni. Pro vySe uvedeny pfiklad shrnuje metadata obrazek ¢&. 12.
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" 10008 — vlastnosti ﬂ

Obecné | Podrobnosti

@ 10008

Typ souboru:  Soubor STM (.stm)
Otevrit

v programu: B PsPad editor Zménit...
Umisténi: I:\data_stm'_STM INPUTOUPUT\Fakulta 10
Velikost: 1,83 kB (1 878 bajtf)

Velikost na .

dieku: 16,0 kB (16 384 bajti)

Vytvofeno: 7. ledna 2018, 21:34:17

Zménéno: 26. lednp 2016, 9:00:52

Otevieno: 6. ledna 2018

Atributy: [ lsenproéteni [ |Skryty  [v]Archivovat

o
e

Obrazek ¢. 12: Metadata *.stm souboru

Ackoliv byl tedy soubor zkopirovan do stavajici slozky na USB flashdisku 7. ledna
2018, datum o modifikaci, tedy uloZeni pocitacem harvestoru, zUstava nezménéno —
26. ledna 2016 9:00:52. Pokud se podivame na metadata pfedchazejiciho souboru,
zjistime ze ten byl vytvofen v 8:59:50. Rozdilem téchto €asl ziskame hruby udaj o
trvani ¢asového useku ohrani¢eného otevienim hlavice po zpracovani pfedchoziho
kmene (bylo empiricky doloZeno, Ze ¢as uvedeny v metadatech odpovida momentu
otevfeni hlavice harvestoru) az po dokonceni zpracovani a otevieni hlavice u kmene
sou¢asného. Tento celkovy ¢as tedy vtomto pfipadé odpovida 62
sekundam.

Problémem ovSem zlstava hrubost ziskaného ¢asu. Z téchto dat nejde ¢as dal rozdélit
na Casy trvani jednotlivych pracovnich operaci:
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e prejezd do nového postaveni
e pfisunuti tézebni hlavice
e pokaceni

e zpracovani a prelozeni

Timto problémem se nicméné zabyvali (Strandgard et al. 2013), ktefi dosli k zavéru,
Ze pfi uspésném vyfiltrovani vstupnich dat, v jejich pfipadé hlavné z pohledu objemu,
délky vyrobenych vyfezl oproti primérné vysSce porostu a délce pracovniho cyklu, neni
statisticky prikazny rozdil mezi vysledky ziskanymi analyzou videa a rozlozenim na
pracovni operace a jejich ¢asovani ve srovnani s ¢asy ziskanymi rozdilem metadat
v StanForD. Tento pfistup je schopen poskytnout obecnou pfedstavu o pracovni
vykonnosti, ale neumoziuje preciznéjSi zkoumani. Na stranu druhou, mnozZstvi
dostupnych dat je mnohonasobné vys$Si z pohledu narokd na pamét. V pripadé CAN
zprav i za predpokladu filtrovani a spojovani nékterych dat, ktera jsou vysilana
v fadech milisekund, dochazi rychle k narustu objemu dat. Oproti tomu StanForD
umoznuje sbér dat na médium o stejné velikosti v mnohem del8im ¢asovém useku.
Z tohoto pohledu se tedy jako feSeni jevi kombinace obou metod, kdy hrubé Casy
ziskané ze StanForD budou doplnény o ¢asové kratsi, ale podrobnéjsi vzorek z CAN

sbérnice.

Pro vyvazeci traktory je situace komplikovanéjsi. Vzhledem k absenci zpracovavani
kmene timto strojem chybi ve vyvazecich traktorech strojové udaje pouZitelné
k normovani jejich pracovni vykonnosti. Jsme sice schopni ze stroje ziskat udaje o
délce pojezdu, ale objem nakladu, primérna kusova hmotnatost apod. nejsou nativné
k dispozici. Alternativni cestou je napfiklad méfeni vahy na hlavici vyvazeciho traktoru
pomoci hydraulického dynamometru (Pandur et al. 2015). Jedna se o zatim jediny

zpusob, jak méfit naklad pfimo a v méfitku jednotlivych cykll ramene. Alternativné se
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da méfit hmotnost na napravach pfi pfijezdu na odvozni misto pomoci pfejezdovych
vah. MozZnosti vyuzZiti pfejezdovych vah zkoumal napfiklad (Zori¢ et al. 2012).
Nevyhodou ovSem je nutnost pevného podkladu a zajisténi vah. DalSi moznosti je
méfeni nakladu v hranich pfi pfijezdu na skladku (odvozni misto) manualné pomoci
metru pfipadné jednoduchych pfipravka.

Pokud o nakladu uvazujeme jako o hrani, pfipada v uvahu jesté jeden zplsob méfeni
nakladu, a to vyuzitim videozaznamu a analyzy obrazu. Tento systém funguje u hrani
a ma i své komercné prodavané zastupce. Nurmela et al. (2017) popisuji systém
TRESTIMA Stack. Kromé automatickych algoritmu Ize vyuzit i zaznam z outdoorovych
kamer, za predpokladu spravného nastaveni rozmérd. To ovSem stale zlstava
problematické, minimalné v pfipadé hrani. Vyhodou vyvazeciho traktoru je pfitomnost
klanic, na které lze umistit referencni body pro jednoznacné zaméfeni a urceni

rozméru nakladu.

Dalsi alternativou je metoda laserového skenovani nakladu. Tuto variantu zkoumali
napfiklad (Nylinder et al. 2009). Nevyhodou ovSem zustava velikost zafizeni a realné
moznosti jeho umisténi. ACkoliv v poslednich letech dochazi ke zna¢né miniaturizaci
a zjednodusSeni laserovych skener(, problémem stale zlstava skuteCnost, ze se jedna
o velmi unikatni, citlivé a prostorné pfistroje, jejichZ umisténi v lese, nebo pfimo na
lesni technice, je stale problematické. Pokrok v této oblasti je ovSem tak rychly, Ze
béhem nékolika let se tato metoda pravdépodobné stane pouzitelnou i v lesnim

prostredi.

U vS8ech typu stroju je ale bez ohledu na miru mechanizace problémem zaznam
cinnosti operatora. Automaticka registrace, respektive rozpoznavani prestavek,
pfipadné déleni na prestavky, ¢as oprav apod., zatim neni mozné a analyza video
zaznamu muze byt zavadéjici. Bez spoluprace operatora, ktery bude pravdivé
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zaznamenavat pfiCiny zastaveni prace, jsou vysledky na detailnéjSi arovni témér
nedosazitelné. VSe navic jesté ztéZuje znamy efekt, kdy sledovany pracovnik pracuje
nadmiru disciplinované ale tim padem nereprezentativné. Proto co nejvétsi eliminaci
tohoto je tfeba nalézt optimalni zpisob evidence, ktery sam o sobé nebude operatora
zatézovat a zpusobovat Casové ztraty, bude dostateCné presny, a operator z néj
nebude mit pocit, Ze je sledovan. Nékteré stroje, kupfikladu modernéjsi stroje John
Deere, jiz obsahuji klavesové zkratky pro evidenci prostojll, ale neni znamo, ze by je

v Ceskeé republice nékdo soustavné vyuzival.
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3.3.5 Technologie sbéru dat mimo stroj

Ve vSech pfipadech hraje dulezitou roli objem nakladu na vyvazecim traktoru. Vyjma
experimentalnich studii, kde je naklad pfedem urCeny a znamy, spolu s tim, o jaké
sortimenty se konkrétné jedna, je pfi sledovani provozu objem a sloZeni nakladu

nejasné. Pro odhad objemu nakladu existuje nékolik moznych pfistupu:

-Méfit naklad jako pfi hromadném pfijmu hrani — s pouzitim prostorovych rozmérd a

koeficientu srazky na drevo (Javlrek a Dvorak 2018)

-Odhad objemu primérného kusu na zakladé vzorkovani nakladu a nasledné pocitani

kusu v nakladu (Apafaian et al. 2017; Proto et al. 2018a; Holzfeind et al. 2018)

-Pramérny naklad pocitany z poctu vyvazecich cykll a celkového objemu vyvezeného
dfivi, pfipadné z celkového poctu kusu a jejich primérné hmotnatosti (Berg et al. 2018;

Apafaian et al. 2017).

Kazda z uvedenych metod ma své slabiny. Méfeni prostorovych rozmérd je vzhledem
ke spravnému zméfeni vySky nakladu a narusovani prace, kdy je tfeba Cekat na

zmeéreni.

Timto problémem trpi i metoda vzorkovani nakladu, a to ve vétsi mife vzhledem

Vv s

Treti metoda sice ziskava prfesna celkova data, ale primér nepotrhuje specifické cykly

a slozeni sortimentt (Manner et al. 2020).

Mezi dalSi metody se fadi vazeni nakladu. Pro mobilni vazeni u odvozniho mista
existuji tfi varianty — mobilni vahy, méfeni zatizeni naprav, nebo méfeni zatizeni
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drapaku a nacitani hmotnosti (Pandur et al. 2015).Vazeni nicméné zavisi na hustoté

dfeva a v pfipadé nakladani sortimentl vice dfevin se jedna o komplikovany proces.

Pouziti modernich technologii, napf. laserové skenovani nebo fotogrametrie, si jiz
naslo svou cestu do lesnictvi. Skenovani nakladu laserem je dosud pfevazné
limitovano na sklad odbératele (Galsgaard et al. 2015; Nylinder et al. 2009) a nasazeni
této technologie ve srovnani s fotogrametrii velmi drahé (White et al. 2016).
S modernimi pocitaci a kamerami Ize uspésné vyuzivat fotogrametrii pro fadu ukoll —
od zjistovani porostnich veli¢in (Mikita et al. 2016), modelovani stromu (Liang et al.
2014; Forsman et al. 2016; Dick et al. 2010) nebo kmene (Mokro$ et al. 2018a). Pro
problematiku transportu dfivi se fotogrammetrie také jiz experimentalné pouzila, kdy
pomoci UAV byl méfen naklad na odvozni soupravé (Acuna a Sosa 2019).
Rudimentarni fotogrammetrie se pouziva i k vypoltu nakladu vyvazeciho traktoru
(Mologni et al. 2018; Cadei et al. 2020), ovSem bez ovéreni presnosti reprojekce a

s manualnim méfenim referencnich vyfezu.

74



4 Metodika

Metodika je rozdélena podle jednotlivych témat. Pokud neni uvedeno jinak, hladina

spolehlivosti byla nastavena na 95%.

4.1 Zptsob méreni objemu nakladu

Navrhovany systéem méreni objemu nakladu vyuziva optoelektronicky sbér dat, ktery
umozfiuje odhadnout vySku nakladu odvozenim od znamych rozmeérd.
Pro ovéfeni nové metodiky méfeni nakladu na vyvazecim traktoru byl pouzit vyvazeci
traktor John Deere 1110D. Méfeni se uskuteCnilo béhem nahodilé lesni tézby na
Skolnim lesnim podniku v Kostelci nad Cernymi lesy. Stroj provozovala soukroma
firma a prace byla provadéna v ramci smlouvy se 8kolnim lesnim podnikem. Vyvazené
sortimenty byly vyrobeny pfevazné ze smrku (Picea abies L.), s malym podilem

borovice (Pinus sylvestris L.) v délkach 6 a 2,5 m.

U mfiZzového ochranného Cela lozné plochy vyvazeciho traktoru byly zméfeny rozméry
tak, aby mohla mfiz slouzit jako referencni plocha s kartézskym systémem soufadnic
a umoznila tak referencovani a soufadnicovou transformaci pofizenych snimkd. Byla
zmérfena rozteC mezi jednotlivymi zZebry v obou smérech a tloustka Zeber. Tyto
rozmery byly méfeny na vice mistech pro ovéreni, Ze jsou rozteCe vSude stejné. Dale
byl zméren profil pidorysu lozné plochy pro potfeby uréeni plochy zabrané nalozenymi

sortimenty.

4.1.1 Manualni méreni
Pro ovéfeni optoelektronické metody bylo tfeba vySku nakladu zméfit ruéné. Tradicné
se k tomuto ucelu pouziva svinovaci metr nebo nivelacéni lat.

Ruéni méfeni bylo provadéno na odvoznim misté pred vyloZzenim nakladu. K zméreni
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vySky nakladu byla pouzita teleskopicka méfici lat’ Telefix, ktera méla na obou koncich
pfipnuty hlinikové profily coby ramena. Jejich pouZiti mélo minimalizovat chybu
méreni. K t& mlze dojit pfi pouziti obyCejné laté bez ramen proto, Ze osoba provadéjici
odecet je podstatné niz, nez je horni hrana nakladu, a v mistech, kde tato hrana protina
stupnici na lati, méfi¢ v zasadé udaje odhaduje. Lat' navic disponovala systémem
odectu ze stupnice v misté uchopu méficem, coz pomohlo do zna¢né miry eliminovat
chybu odectu ze stupnice.

Vyska nakladu byla méfena u mfizového Cela lozné plochy z obou stran vyvazeciho

traktoru. Proces méfeni je vidét na obrazku €. 15.

4.1.2 Kamery a zpracovani fotografii

Do kabiny vyvazeciho traktoru byly umistény dvé digitalni kamery LAMAX X10.1.
Kamery byly vybaveny sensorem Sony IMX117 s 12-megapixelovym rozliSenim
(kamery pofizovaly fotografie o velikosti 4000x3000 pixeld). Rozméry senzoru byly 6,2
X 4,65 mm — jeden pixel mél tedy rozméry na senzoru 1.55 uym.

Kamery byly nastaveny na pofizovani fotografii kazdé 3 vtefiny. B€hem testovani se
totiz ukazalo jako vhodnéjsi feSeni pofizovani samostatnych fotografii nez pofizovani
Casosbérného videa — vzhledem ke kompresi videa a delSim expoziénim ¢asu, které
vedly ke snizené kvalité jednotlivych snimkd ve videu. Fotografie byly ostrejSi a
poskytovaly vice detaild.

Kamery byly vzdalené cca 2 m od referenéni roviny nakladu, tj. ¢el vyvazenych
sortimentl opfenych o ochrannou mfiz lozné plochy. Z vySe uvedenych rozméru
senzoru a vzdalenosti bylo mozné vyvodit skute¢né rozliseni — 0,87 mm v referenéni
roviné na pixel. Umisténi kamer je vidét na obrazku ¢. 13. Kamery byly napajeny pfes
vyrobené adaptéry a regulator napéti z palubni sité pres standartni autozasuvku

S napétim 12 V, coz se ukazalo jako problém. ZastrCka diky vibracim stroje Casto
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ztracela kontakt se zasuvkou a prerusovalo se tak napajeni kamer. Zalohovany systém
s powerbankou by byl lepSim feSenim pro zajisténi provozu. Vzajemné umisténi kamer
nehralo roli, protoZe pouzivana metoda nevyuZziva princip stereografie, tj. vzajemného
porovnavani fotografii pofizenych v pfesné definovaném prostorovém usporadani.
Proto mohly byt kamery pfipevnény jednoduse pomoci pfisavnych uchytl nezavisle
na sobé. Ackoliv princip stereografie by umoznil méfeni rozmérd bez nutnosti znamé

vzdalenosti k referencni roviné nakladu, pro praktické pouZiti se pfilis nehodi.

Obrazek ¢. 13: Umisténi kamer v kabiné vyvazeciho traktoru.
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Fotografie bylo tfeba rektifikovat pro zkresleni ¢oCek objektivu a zakfiveni obrazu.
K tomu byly kamerami pofizeny fotografie kalibraéni Sachovnice 22x15 s rozméry

Ctvercll 19x19 mm (obrazek €. 14).

Obrazek ¢. 14: Kalibracni Sachovnice s identifikovanymi ¢tverci v GML Camera

Calibration (PTC Inc.).

Kalibrace a nasledna rektifikace byla provedena v programu GML Camera Calibration
(PTC Inc.). Pro tuto operaci je dostupna Siroka paleta programl a metod. Tato
konkrétni metoda byla vybrana pro jeji jednoduchost. Program na zakladé fotografie
kalibra¢ni Sachovnice vypocital reprojekéni matrici, podle které pfesnimkoval dalSi
fotografie z dané kamery. Tato kalibraéni matrice je unikatni pro kazdou kameru. Bylo
tedy nutné udrzovat snimky z obou kamer separatné a nezaménovat je. Zjisténé
reprojekéni chyby byly mezi 2,07 a 1,37 px. Tyto hodnoty byly pfi promitnuti do
vzdalené referencni roviny nakladu rovny chybam a velikosti do 2 mm. Rozdil mezi

originalnim a rektifikovanym snimkem je demonstrovan na obrazku 15.

78



M Siisl  mmore

! '., v (] y &
#L-§; o5 2 ] [k Vg,

YHEF o q . e W W |
JERF

Obréazek ¢. 15: Rozdil mezi pavodnim a rektifikovanym snimkem

Vzhledem ke znamym rozmérim ochranné mfize bylo mozné na pofizenych
fotografiich urcit kontrolni body odpovidajici soufadnicim v kartézské soustavé sité a
fotografie transformovat. Po ovéfeni uspésné transformace zajmové oblasti (ochranné
mriZze) bylo mozné méfit vySku nakladu.

Tyto operace byly provedeny v prostfedi ESRI ArcMap (ESRI, Redlands, California,
USA) pomoci nastroje georeferencovani. Na ochranné mfizi bylo ur€eno 16 bodu,
které slouzily ke georeferencovani a kontrole pomoci stfedni kvadratické chyby
(RMSE). Tato chyba byla spocétena pomoci vztahu 6 uvadéné napfiklad v publikaci
Willmott a Matsuura (2005), kde n je poCet pozorovani, y je pramérna chyba a y je

chyba aktualniho kontrolniho bodu.

RMSE = =S, ~y)* (cm)(6)
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Primérna chyba byla spocCtena jako prumér hodnot y, kde y je rozdilem mezi
soufadnicovymi hodnotami kontrolni sité a odhadem pozice z fotografie.
NejlepSich vysledkl bylo dosazeno s polynomialni transformaci druhého fadu. Stredni
kvadraticka chyba kazdého pozorovani v absolutni formé je v tabulce ¢. 3. Vyjma
jednoho pfipadu byla stfedni kvadraticka chyba pod 6 mm. Takové hodnoty nam
umoznovaly vyuzit fotografie k odhadu vysSky nakladu. Kontrolni body a odchylky jsou

vidét na obrazku ¢. 16.

Tabulka ¢. 3: referencni vySka nékladu a stiedni kvadraticka chyba kazdé reprojekce

Stredni
Reference — vzdalenost
Pozorovani o o kvadraticka
zmeérfena pomoci laté

chyba
# cm cm
1 67 0,33
2 155 0,47
3 115 0,41
4 147 0,50
5 154 0,39
6 171 0,41
7 171 0,53
8 152 0,42
9 102 0,25
10 160 0,31
11 136 0,23
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12 126 0,16
13 147 0,29
14 177 0,34
15 175 0,41
16 161 1,22
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Obrazek ¢. 16: Rektifikacni mfizka s vyzna¢enymi referenénimi body a stejnymi body

v rémci reprojekce. Cervené ¢éra ukazuje $ikmou vzdalenost mezi body

meéreni vysky a Cara zelena vertikalni vysku

4.1.3 Zpracovani dat
Pro georeferencované fotografie byl vytvofen v ESRI ArcGIS bodovy shapefile, kde
byly umistény body na odpovidajici strany nakladu, které indikovaly spodni a horni

hranici nakladu. Byly spocteny soufadnice téchto bodu v kartézské soustavé a
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nasledné exportovany v *.csv souboru tak, aby mohly byt zpracovany dale. Byla
spocCtena vertikalni a Sikma vySka a do tabulky byly pfidany sparované hodnoty
naméfené pomoci laté Telefix. Statistické vyhodnoceni bylo provadéno v prostfedi R
(R Core team 2017). K testovani byl pouzit parovy t-test s hladinou vyznamnosti 0.95.
Testoval se rozdil vertikalni a pfimou (Sikmou) vzdalenosti) a nasledné separatné
rozdily mezi hodnotami naméfenymi lati a vySkami zjiSténymi z fotografii, s nulovou
hypotézou o rozdilu stfednich hodnot rovném nule.

Celkem bylo provedeno 16 méreni, tj. 8 na kazdé strané nakladového prostoru.

4.2 Metodika analyzy pracovni vykonnosti

Pro méfeni pracovni vykonnosti byla vyuzita data z osmi vyvazecich traktoru,
nasbirana v pfedchozich letech. V tabulce 4 je pfehled zakladnich charakteristik
sledovanych vyvazecich traktor( a pracovnich podminek. Rozdéleni do vykonovych
tfid bylo provedeno podle Athanassiadise (1999) tak, aby odpovidalo bézné
pouzivanému standardu. Zpracovavané porosty byly ve vékovém rozmezi 37 az 150
let a jednalo se jak o pfedmytni téZby za u€elem vychovy, tak mytni téZby s holose¢nou
formou hospodareni. Sledovani bylo rozdéleno na dvé casti. U jedné skupiny
vyvazecich traktort (Vimek 606T, Novotny LVS 5, John Deere 1010E a Timberjack
810B) bylo provedeno dikladné méreni vSech Casi béhem smeény. Tyto stroje
predstavuji prafez typicky nasazenych stroji v Ceské republice, kdy vétsina strojd je
mensiho vykonu. Jedna se 0 45 smén, tedy statisticky dostacujici vzorek pro ovéfovani
platnosti norem. U druhé skupiny stroji (John Deere 810D, John Deere 810E, John
Deere 1010E a John Deere 1010E) byla data za sménu zjiStovana v mensim detailu,
nicméné pro srovnani vykonnosti prace na zakladé sménovych informaci plné

dostacujicim. Byly zaznamenany pouze délky smény a objem vyvezeného dfivi.
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Tabulka ¢&. 4: Souhrn sledovanych strojt a vyrobnich podminek (? C — holose¢, T — probirka)

. ) ~ Typ  Prdmérna Pocet _ Pramérna
Cislo _ . Vykonova | . . Objem
. Model stroje  Vykon zasahu kusova  pozorovanych vyvazeci  Primérny sklon
stroje tfida nakladu
*) hmotnatost smén vzdalenost
- - (kW) - - (m3b.k.) (n) (m3b.k.) (m) (%)
1 Vimek 606T 18 I T 0,16 10 353 255 <10
2 Novotny LVS 5 52 I T 0,36 8 345 288 <33
3 JD 1010E 115 Il T 0,23 15 783 350 18
Timberjack
4 82 I C+T 0,49 12 716 479 21
810B
5 JD 810D 86 I T 0,09 3 237 323 <19
6 JD 810E 95 Il C 0,18 3 291 287 <10
7 JD 1010E 115 Il C 0,18 3 300 341 <10
8 JD 1010E 115 Il C 0,54 14 1261 427 <10
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Obrazek €. 17. zobrazuje mista nasazeni stroju a indikaci porosti s pfevahou smrku.
Jednotlivé Casy byly zjiStovany dle systému pouzitého pfi tvorbé Vykonovych norem
pro harvestory a vyvazeci traktory (Dvorak et al. 2011). Nicméné tyto Casy jsou

v zasadé kompatibilni s nomenklaturou IUFRO (Bjérheden a Thompson 1995).

Casy byly zaznamenavany do formulafd a nasledné byl pfipsan spoéteny objem dFivi
vypocitany z méfené vysky a pldorysového profilu lozné plochy. Z téchto dat,
spole¢né s informacemi o vyrobnich podminkach kazdé smény, byl spocten potfebny
Cas v normohodinach podle Vykonovych norem pro harvestory a vyvazeci traktory (
Dvorak et al. 2011). Vzhledem k vyrobnim podminkam nebylo tfeba Zadnych pfirazek
ani srazek. Nasledné byly tyto ¢asy porovnany se skuteCnymi zaznamenanymi ¢asy
pomoci paroveého t-testu na hladiné vyznamnost 0,95. Porovnani bylo provadéno jak
pro jednotlivé stroje, tak pro cely kombinovany dataset. Pro stroje sledované
podrobnéji, kde byl zaznam o operativnim ¢asu, bylo toto porovnani provadéno jen pro
tento Cas. Pro moznost takového porovnani, byly ¢asy z norem upraveny koeficientem

1,31 - odpovidajicim tak vyuziti stroje 76 % Casu, jak udavaji normy.
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@® Shift level productivity only

® Detailed time study
[ Spruce dominated stands

Obrézek & 17: Prehledové mapa Ceské republiky s vyznadenym nasazenim
Jednotlivych vyvazecich traktord. Podkladni vrstvou je vyznaceni
lesnich porosti s pfevahou smrku (Zdroj podkladovych dat Ing.

Markéta Kantorova, UHUL Brandys nad Labem).

4.2.1 Metodika analyzy rozdéleni sménovych €asu

Déale se porovnavala procentualni zastoupeni jednotlivych €ast vic¢i modelovym
procentualnim rozdélenim z Vykonovych norem pro harvestory a vyvazeci traktory a
od dalSich autoru (Javlirek a Dvorak 2018; Stankic et al. 2012). Jednotlivé Casy,
prevedené na procenta z dané smény, byly testovany vuéi modelovym ¢asim

S pouzitim neparoveho t-testu s nulovou hypotézou o rovnosti stfednich hodnot.

4.2.2 Metodika analyzy jednotlivych sménovych ¢asu
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Dale probihalo testovani celkového €asu smény na normalni rozdéleni vizualné
pomoci QQ-grafu a vypocCetné pomoci Shappiro-Wilkova testu, jeho porovnani
s primérnou délkou pracovni smeény, s jakou byly navrhovany pdvodni vykonové
normy (10 h — 600 min) pomoci jedno vybérového t-testu s nulovou hypotézou, ze
stfedni hodnota se rovna 600 minutam.

U jednotlivych neoperativnich €asu byla nasledné sledovana korelace mezi jejich
trvanim a celkovou délkou smény pro ovéreni hypotézy, Ze je vyhodné&jsi nékteré Casy
uvazovat na sménu pausalné, bez ohledu na délku smény.

K testovani téchto jevl byl nejprve proveden test normality a podle jeho vysledku
zvolen korelacni test bud' typu Pearson, kdy je vyZadovana normalita dat, nebo typu
Kendall, kdyz data nesleduji normalni rozdéleni. Testovani korelacniho koeficientu

bylo opét provadéno na hladiné spolehlivosti 95 %.

4.3 Metodika analyzy zmén vyrobnich podminek

V ramci ménicich se podminek, vyjma zapracovanosti a zkuSenosti operatoru a vyvoje
stroju, bylo tfeba také provéfit zmény vyrobnich podminek, tedy zmény skladby
sortimentd a jejich parametrl. PoCet sortimentl vyrabénych v porostu, stejné jako
jejich parametry, maji vliv na vykonnost prace. S rostoucim zastoupenim sortimentni
metody Ize oCekavat i zménu sortimentni skladby, kterou vyvazeci traktory soustredui;i.
Nastup kdrovcové kalamity mohl také sortimentni skladbu ovlivnit.

Pro tuto analyzu byly vyuzity zaznamy zpracovanych stromu ze standardu StanForD.
byla extrahovana z *.stm soubort pomoci vlastniho skriptu napsaného v prostredi Perl
(PFiloha X). Vystupny CSV soubor byl nasledné upraven v tabulkovém editoru a
pfipraven pro analyzu v programu R. Celkem bylo do analyzy zahrnuto 54 984

zpracovanych kmend, s daty zahrnujicimi porostni skupinu, dfevinu, po¢et vyrobenych
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kusu, objem jednotlivych kusu, délku jednotlivych kusd, jejich zafazeni do sortimentu.

Konkrétni pouzité datové kédy StanForD jsou nasledujici:

e '21 1' — ,Logging unit number‘ — povinna souc¢ast *.stm souborl, oznacuje
téZzebni prvek - tedy kde tézba probihala. K oznaCeni vyuziva datovy typ
,string®, tedy fetézec znaku, a pro StanForD je povaZovana tato proménna za
text, nikoliv za kéd. Kromé informace o porostu miaze proménna 21 obsahovat
i informace o zpUsobu oznaceni stromu uréenych k tézbé, oznaceni oddéleni a
identifikaci porostu. V Ceskych podminkach se nicméné informace o porostu
zpravidla piSe rovnou do oznaceni téZzebniho prvku.

e '120 2' — ,Name of tree species“ — oznaceni dfeviny daného kmene. Vychazi
z dfevin nastavenych v sortimentni knihovné evidenéné vyrobniho softwaru.
Opét se jedna o datovy typ string s uréenim jako prosty text. Vyjma této
informace se v proménné 120 nachazi i informace o vSech dfevinach, které jsou
Vv sortimentaci predpfipraveny.

e '290 1'— ,number of logs“ — poCet kusu vyrobenych z daného kmene. Jedna se
integer s jednotkou v kusech, tedy Ize tuto hodnotu pfimo vyuzit. V proménné
290 je obsazena i informace o celkovém poctu vyrobenych kusi na dané
vyrobni jednotce v momentu dokonc€eni zpracovani daného kmene, pro ktery je
*.stm soubor ukladan.

e '293 5'— ,Length of logs* — délka vyrobenych kusu. V tomto datovém poli typu
integer jsou ulozeny délky kusl v centimetrech tak, jak je zméfily senzory
harvestorové hlavice. Proménna 293 umoznuje i ulozeni informaci o délkach

zmérfenych pfi kontrolnim méfeni &i pfi pfipadném auditu.
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e ,2951%“— Log length class® — jmenovita délka kusu. V tomto datovém poli typu
integer jsou ulozeny délky kusu v centimetrech tak jak je vyrobné evidencni
software klasifikoval.

e '296 2' — ,Assortment code” — oznaceni sortimentl. Formou textu v datovém
typu string je vyjadieno oznaceni vyrobenych sortimentl tak, jak byly oznaceny
ve vyrobné eviden¢nim softwaru.

e '299 2'— Log Volume® — datové pole typu integer udavajici objem vyrobenych
kusl bez klry s rozli§enim 0,0001 m3. Srazka na klru vychazi z nastaveni

metody srazky ve vyrobné-evidenénim softwaru.

Zmény byly sledovany pro dominantni zpracovavanou dievinu — smrk. Pro kazdy kmen
byl na zakladé objemu vyrobenych kusl spocten objem vyrobeného dfivi v daném
kmenu. Dale byla spoctena délka zpracované Casti a z dat byly odfiltrovany zaznamy
o kmenech, které byly pfili§ kratké (kratSi nez polovina pramérné délky kmene
v porostu) a jednalo se s nejvysSi pravdépodobnosti o padlé Spice, upusténé zbytky a
podobné. Dale byl spo¢ten pocet vyrobenych kusl a pocet typu sortimentu, tedy kolik
unikatnich sortimentt bylo vyrobeno z kazdého kmene. Pro moznost porovnani byl
nejprve proveden studentlv t-test pro ureni, zda je mozné objemy stromu povazovat
za objemy ze stejné populace. Nasledné bylo provedeno testovani poctu kusu a typu
sortimentl. ProtoZe tyto proménné jsou kategorické, pocty tedy nejsou kontinualni
proménnou, bylo tfeba pouzit Kurskal - Wallaceuv test. Protoze tento test vyzaduje
stejné velké vzorky dat, byl nahodné vybran stejny pocet kmenu z obou skupin — tedy
jak z roku 2016 tak z roku 2020. Dale byly testovany registrované délky sortimentd
resp. jejich jmenovita délka. V tomto pfipadé Ize délku povazovat také za kategorickou

proménnou, a tedy byl pouzit opét Kurskal - WallaceUyv test.
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5 Vysledky
Vysledky shrnuiji zjisténé skutecnosti dle jednotlivych vyzkumnych ukold.

5.1 Vysledky méreni nakladu

V tabulce 5 jsou shrnuty hodnoty vySek zjisténych lati Telefix a zméfenych z fotografii,
spolu se stfedni kvadratickou chybou. Vertikalni vySka bere v uvahu pouze rozdil
soufadnice na ose y. Pfima vyska, ktera by méla Iépe reprezentovat tradi¢ni zpusob
mérfeni lati, udava Sikmou vzdalenost. V nékolika pfipadech byl rozdil mezi pfimou a
vertikalni vySkou vysSi nez 5 cm — jde tedy o jiz znaény rozdil pfi vypoctu objemu
nakladu. Pro dal$i studie, kde je méfeni nakladu nutnou soucasti, se tedy doporucuje

vyuzit metody, kdy je zjiStovana skute¢né pfima vertikalni vySka nakladu.

Tabulka ¢. 5: Souhrn stfednich kvadratickych chyb rektifikace, referenéni vysky

mérené lati Telefix a vypoctené Sikmé a vertikalni vzdalenosti

Stredni
kvadraticka Referenéni  Vertikalni Pfima
Poradi
o chyba meéfreni  vzdalenostz vzdalenost z
pozorovani » o _ _
rektifikace  pomocilaté  fotografie fotografie
fotografie
# cm cm cm cm
1 0,33 67,2 70,4 75,0
2 0,47 155,4 154,0 154,9
3 0,41 1147 109,2 110,0
4 0,50 147,1 142,2 145,2
5 0,39 153,9 152,3 153,2
6 0,41 170,7 163,1 163,8
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7 0,53 170,9 170,1 170,3

8 0,42 151,6 151,8 152,1
9 0,25 102,4 88,9 89,0
10 0,31 160,1 166,1 166,5
11 0,23 136,2 137,9 139,6
12 0,16 125,8 126,3 127,5
13 0,29 147,1 144,2 147,3
14 0,34 177,2 173,1 177,0
15 0,41 174,9 179,0 179,5
16 1,22 160,9 163,5 163,5
p-hodnota vuci referenci 0,2406 0,9354

Jako prvni byly porovnany vysky odvozené z fotografii. Parovy t-test ukazal, Ze mezi
vertikalni a pfimou vzdalenosti je signifikantni rozdil, tzn. Ze p-hodnota je rovna 0,0015.
Pro méfeni nakladu, kdy potfebujeme skuteénou vySku od roviny lozné plochy, je tedy
zasadni  pracovat pouze srozdilem soufadnic bodli na ose .
Dale byl testovan rozdil mezi vySkami zméfenymi lati Telefix, a pfimymi vySkami
odvozenymi z fotografii. P-hodnota €ini 0,9354, tedy statisticky nevyznamny rozdil
naznacuje, ze metoda odvozeni vySek z fotografii umi poskytnout velmi podobné
hodnoty jako méfeni pomoci laté. Nutno podotknout, Zze vyuzitim laté s rohy byla do
znacné miry omezena chyba odectu vlivem Spatného promitnuti horni roviny nakladu

na méfidlo oproti ode€tu pomoci méfidel jako svinovaci metr, nebo nivelacni lat'.

Statistické porovnani vertikalni vySky odvozené z fotografii proti hodnotam zméfenym

lati neukazaly silné staticky vyznamny rozdil (p-hodnota 0,2406). Nicméné odhad
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rozdilu na intervalu spolehlivosti 95 % byl -4,1727 a 1,0477. To nas vedlo
k naslednému otestovani hypotézy, zda skutecny rozdil sttednich hodnot je mensi nez
0, tedy Ze vertikalni vySka je menSi nez vySka méfena lati. Pro tento scénar byla chyba
mensi (p-hodnota 0,1203), nicméné stale se nejedena o dostateCné statisticky

signifikantni rozdil.

5.2 Vysledky méreni vykonnosti prace

Tyto vysledky jsou dale rozdéleny dle jednotlivych analyz.

5.2.1 Vysledky analyzy obecné vykonnosti prace

Celkem bylo sledovano 68 pracovnich smén, béhem kterych byl celkovy objem
soustifedéného dfivi 4288 m3b.k. U sedmi z osmi sledovanych vyvazecich traktoru byly
rozdily mezi skute€nou zjisténou pracovni vykonnosti a vykonnosti predikovanou
Vykonovymi normami pro harvestory a vyvazeci traktory statisticky vyznamné. Stejné
tak byl statisticky vyznamny rozdil u kombinovaného datasetu. Vysledky testl popisuje
tabulka €. 6.

V pfipadé 54 pracovnich smén, kdy se srovnavala Cista pracovni vykonnost, byly
staticky vyznamné rozdily mezi skuteCnou a predikovanou vykonnosti ve dvou
pfipadech ze C¢&tyf strojl, které tvofi reprezentativni mix vyvazecich traktor(
nasazenych v Ceské republice. Vzhledem k rozriiznéni vyrobnich podminek a malému
vlivu operatora na celkovou pracovni vykonnost je Ize povazovat za dostatecny pocet

pro ovéfeni stavajicich norem.

Oba vyvazeci traktory malého vykonu (#1 - Vimek 606T a #2 - Novotny LVS 5)
vykazovaly staticky vyznamné rozdily. V pfipadé stroja #3 (JD 1010E) a #4 (Timberjack

810B) pak Vykonové normy pro harvestory a vyvazeci traktory (VNHVT) predikovaly
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vy$Si vykonost prace, nez jaké bylo dosazeno (10.67 m3/h zméfena vykonnost vs.
14.81 m3/h predikovana VNHVT pro #4; 7.87 m3/h vs. 13.69 m3h pro #3). Jednalo se
sice o probirky, kde Ize oCekavat nizSi vykonnost prace, ale i po zapocteni pfirazky z
norem +10 % byly rozdily mezi predikovanou a skute¢né naméfrenou vykonnosti prace

statisticky vyznamné.

Tabulka ¢. 6: Viyhodnoceni pInéni norem u jednotlivych stroji spolu se srovnanim
primérnych objemu nakladu a statistickou vyznamnosti (tu¢né hodnoty

Jsou statisticky vyznamné)

Objem
Pramérna primeérna
. .. . Pramémy nakladu
Cislo zjisténa/ _ ; ) p- PMH / p-
. . objem  uvaZovany .
stroje normativni hodnota normativni hodnota
nakladu v
vykonost . PMH
normativech
(%) (m?) (m?) (%)
1 143 2,9 3,1 0,015 115 0,015
2 128 3,2 3,1 0,030 99 0,030
3 72 11 12,1 <0,001 72 <0,001
4 75 8,6 12,1 <0,001 73 <0,001
5 107 8,8 12,1 0,247 - -
6 153 10,8 12,1 <0,001 - -
7 198 11,1 12,1 <0,001 - -
8 119 12,2 12,1 0,032 - -
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5.2.2 Vysledky analyzy €ast pracovni smény

Podily jednotlivych pramérnych sménovych €aslt shrnuje tabulka &. 7. S vyjimkou
stroje #3 (John Deere 1010E) vykazovaly stroje vysSi koeficient vyuziti stroje, nez s
jakym pocitaji souCasné vykonové normy (76 %). Oznaceni €asu v zavorkach

odpovida nomenklatuie IUFRO (Bjorheden a Thompson 1995).

Tabulka ¢&. 7: Souhrn procentualniho rozdéleni sménovych ¢asu u sledovanych stroju

oproti modelovym rozdélenim jinych autort

Cislo stroje Modelové rozlozeni

Jednotlivé sménové Casy
(IUFRO oznaceni)

1 2 3 4 A B C

(%)
Operativni ¢as (PW) 88,0 857 67,7 790 760 751 738

Cas na pripravu a ukoné&eni
0 1,5 50 3,0 4,0 8,2 3,3
prace (OP)

Cas na pracovni pfikazy (PL) 0 1,4 08 15 0,0 15

Cas na technickou obsluhu
0 0,8 22 20 2,0 8,2 0,9
pracovisté (AW)

Cas na udrzbu stroje (MT) 0 53 44 42 50 5,5

Cas na opravy (RT) 1,7 04 43 06 50 2,0

Cas na biologické a
oddechové prestavky (ME+ 45 3,8 99 51 5,0 8,2 6,6

RP)

Technicko-organizacéni ztraty
4,1 0 46 04 0,0 0,0 2,6
(IT)

Osobni ztraty (DT) 1,7 1,0 1,0 4,2 0,0 0,0 2,4
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Jiné e e e w20 - 13

Zvlasté Cas na opravy byl kategorii, kde dochazelo k vyraznému posunu od
modelového rozloZzeni asti smény, coz mohlo vest k zvySeni podilu operativniho ¢asu.
Celkové €as na opravy v pruméru dosahoval 1,75 % &€asu pracovni smény (rozmezi
0,4 — 4,3 %). P¥i bliz§im pohledu na data vyjadifena formou boxplotd je patrné, zZe
v pfipadé malovykonovych stroju byla variabilita operativniho ¢asu podstatné mensi,
nez v pfipadé stroju John Deere 1010E a Timberjack 810B a to jak co se extrému tyce,
tak v ramci druhého a tretiho kvartilu (graf €. 2). Box pfedstavuje druhy a treti kvartil,
tedy interkvartilovy rozsah, délici ¢ara boxu je median, tykadla jsou maximem a
minimem definovanym jako 1,5nasobek souctu druhého a tfetiho kvartilu. Kruhy jsou

outliers mimo tyto hranice a kfizek znaci aritmeticky pramér.
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Graf ¢. 2: Podil operativniho ¢asu na celkovém ¢asu smény vyjadfeny boxploty (Box
ohraniCuje interkvartilovy rozsah, tykadla maximum a minimum, kruhy
outliery a krizek znaci aritmeticky prdmeér)
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Cas na ptipravu a ukoné&eni prace byl znaéné rozriiznény podle znacky a typu stroje.
V pfipadé Vimeku 606T se tento €as vubec neuplatnil, u vyvazeciho traktoru Novotny
LVS 5 byl zna¢né variabilni, nicméné v priméru se pohyboval stale nizko (median 2,81
%). Oproti tomu John Deere 1010E spotfebovaval podstatné vice ¢asu pro tyto ukony
(median 5,77 %). Timberjack 810B, vyjma dvou outlierd, mél celkem stabilni spotfebu
Casu pro tyto ukony. Ve srovnani s ostatnimi stroji se jednalo o nejvice pravidelny

pribéh (interkvartilovy rozsah 0,70 %) (graf €. 3).
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Graf ¢. 3: Podil ¢asu pfipravy a ukonceni praci na celkovém ¢asu smény vyjadreny
boxploty (Box ohrani¢uje interkvartilovy rozsah, tykadla maximum a
minimum, kruhy outliery a kfiZzek znaci aritmeticky pramér)

Cas pro planovani kopiruje podobny trend jako vy$e uvedeny. Vimek 606T tento &as
vubec nevyuziva. Novotny LVS 5 vykazuje v €erpani tohoto ¢asu znacnou variabilitu
jak v oblasti druhého a tfetiho kvartilu (interkvartilovy rozsah 1,78 %), tak mezi
minimem a maximem (3,97 %). John Deere 1010E vykazuje méné variabilni procento

Cerpani (interkvartilovy rozsah 0,32 %) a Timberjack 810B tento Cas Cerpa stabilné
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(interkvartiolovy rozsah 0,22%), nicméné na rozdil od Vimeku 606T jej Cerpa (median

0 %) (graf C. 4).
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Graf ¢. 4. Podil ¢asu planovani na celkovém ¢asu smény vyjadfeny boxploty (Box
ohraniCuje interkvartilovy rozsah, tykadla maximum a minimum, kruhy
otuliery a krizek znaci aritmeticky pramér)

Cas pomocnych praci je pfevazné &erpan stroji John Deere 1010E a Timberjack 810B,
a to v pomérné velkém rozsahu podilu celkového ¢asu (rozsah 2,15 % u John Deere
1010E a 3,62 % u Timberjack 810B). Novotny LVS 5 tento Cas Cerpa prfevazné
minimalné, avSak v nékolika pfipadech outliert jej Cerpa znacné. Vimek 606T tento

Cas necerpa vubec (graf €. 5).
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Graf €. 5: Podil ¢asu pomocnych praci na celkovéem ¢asu smény vyjadreny boxploty
(Box ohranicuje interkvartilovy rozsah, tykadla maximum a minimum, kruhy
otuliery a kfizek znaci aritmeticky pramér)

V pripadé ¢asu udrzby jsou na tom jednotlivé stroje relativné podobné. Vyjma Vimeku
606T, ktery tento ¢as ve sledovaném obdobi necerpal. Novotny LVS 5 a John Deere
1010E jsou pripady, kdy Cerpani Casu udrzby bylo podobné, s vyjimkou outlier(.
V pfipadu Timberjack 810B bylo Cerpani ¢asu vice variabilni a celkové vyssi (graf €.

6).
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Graf ¢. 6: Podil ¢asu udrzby na celkovém casu smény vyjadfeny boxploty (Box
ohraniCuje interkvartilovy rozsah, tykadla maximum a minimum, kruhy
otuliery a krizek znaci aritmeticky pramér)

Cas oprav byl &erpan v&emi &tyfmi stroji. Malovykonové stroje Vimek 606T a Novotny
LVS 5 tento Cas Cerpaly jen sporadicky. U mensSich stroji jsou opravy méné cCasté
vzhledem k mensi komplexnosti stroji. John Deere 1010E vykazoval nékolik outlierd,
které zvedly pramér Cerpani tohoto €asu timto strojem. Timberjack 810B mél velky
rozsah Cerpani ¢asu oprav s maximem dosahujicim na uroven outlierd John Deere

1010E, pravdépodobné vzhledem ke stafi stroje — Slo o nejstarsi ze stroju (graf €. 7).
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Graf ¢. 7: Podil ¢asu oprav na celkovém Casu smeény vyjadfeny boxploty (Box
ohraniCuje interkvartilovy rozsah, tykadla maximum a minimum, kruhy
otuliery a krizek znaci aritmeticky pramér)

Cas zakonnych prestavek v praci, biologickych prestavek a bezpeénostnich prestavek
byl Cerpan vSemi operatory. V pfipadé Vimeku 606T byl rozsah Cerpani znacné
variabilni. U ostatnich stroju byla variabilita podstatné nizsi. V pfipadech John Deere
1010E a Timberjack 810B je patrnych nékolik outliert, kdy procento z celkového ¢asu
znacné prevysovalo vSechny ostatni stroje. Novotny LVS 5 byl blize ¢erpani Vimeku
606T, nicméné jeho variabilita vyjma outlieru byla nizsi (graf €. 8). Pokud se podivame
na porovnani s vic¢i Vykonovym normam pro harvestory a vyvazeci traktory, v priméru
jsou operatofi vSech stroju vyjma John Deere 1010E pomérné blizko ocekavanému

podilu (-0,5 % az +0,1 %). Pouze John Deere 1010E vybocoval, kdy jeho Eerpani bylo
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0 4,9 % vice nez oCekavani norem. Pracoval vSak v probirkach, kde |ze oCekavat vétsi

psychickou zatéz a soustredéni.
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Graf ¢. 8: Podil ¢asu biologickych a oddchovych prfestavek na celkovém ¢asu smeny
vyjadreny boxploty (Box ohraniCuje interkvartilovy rozsah, tykadla maximum
a minimum, kruhy otuliery a kfizek znaci aritmeticky primér)

Technicko-organizaéni ztraty — tento ¢as nebyl Cerpan jen v pfipadé Novotny LVS 5.
U John Deere 1010E byla variabilita Eerpani tohoto €asu relativné nizka. Vimek 606 T
Cerpal tento Cas ve znacném rozsahu, Timberjack 810B méné&, nicméné s outlierem
pfesahujicim v8echny ostatni stroje (graf €. 9).

Zakladni variabilita Casu osobnich ztrat je relativné nizka u vSech strojd, nicméné
Vimek 606T a Novotny LVS 5 maji procento Cerpani nejmensi a v nékterych
pozorovanich i nulové. Timberjack 810B Cerpal tento ¢as nejvice. VSechny sledované

stroje vykazuji i extrémy v podobé outlieru (graf €. 10).
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Graf €. 9: Podil ¢asu technicko-organizacnich ztrat na celkovém ¢asu smény vyjadieny
boxploty (Box ohrani¢uje interkvartilovy rozsah, tykadla maximum a
minimum, kruhy otuliery a kfizek znaci aritmeticky prameér)
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Graf €. 10: Podil casu osobnich ztrat na celkovém ¢asu smény vyjadreny boxploty (Box

ohraniCuje interkvartilovy rozsah, tykadla maximum a minimum, kruhy
otuliery a krizek znaci aritmeticky prdmeér)
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Tabulka €. 8 shrnuje zjisténé miry vyuZiti jednotlivych stroji. Ve statistickém porovnani
(tabulka €. 9) je vidét, ze vétSina sménovych Casl se vyznamné liSi od modelu

Vykonovych norem pro harvestory a vyvazeci traktory a od modell dalSich autoru.

Tabulka ¢. 8: Indikatory mechanické dostupnosti a vyuZiti stroje v procentualnim
vyjadreni pro jednotlivé stroje

Indikator Vyvazeci traktor
1 2 3 4
(%)
Mechanicka dostupnost 98,3 94,3 91,3 95,1
VyuZiti stroje 88,0 85,7 67,7 79,0

Relativni a absolutni rozdily jsou v tabulkach €. 10 a 11. Vyjimku tvofi ¢as pro pomocné
prace, kde jsou rozdily statisticky nevyznamné. V pfipadé srovnani s modelovym
rozdélenim Stankice et al. (2012) byly rozdily vyznamné vyjma Casu technicko-

organizacnich ztrat.
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Tabulka ¢. 9: Statisticka vyznamnost srovnani pozorovanych podilii ¢asti smény jednotlivych stroju vuci modelovym rozdélenim

pomoci parového t-testu

Vyvazeci traktor

1 2 3 4
Jednotlivé sménové Casy Modelové rozdéleni
(IUFRO oznaceni) (p-hodnota)
A B C A B C A B C A B C
Operativni ¢as (PW) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,002 <0,001 <0,001 0,025
Cas na pfipravu a ukongeni <0001 <0,001 <0,001 0,003 <0,001 0,013 0,004 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
prace (OP)
Cas na pracovni prikazy (PL) <0,001 <0,001 <0,001 0,019 <0,001 0,862 <0,001 <0,001 <0,001 0,024 <0,001 <0,001
Cas na technickou obsluhu  <0,001 <0,001 <0,001 0,122 <0,001 0,920 0,083 <0,001 <0,001 0,309 <0,001 0,005
pracovisté (AW)
Cas na udrzbu stroje (MT) <0,001 <0,001 <0,001 0,829 <0,001 0,928 0,141 <0,001 0,009 0,000 <0,001 <0,001
Cas na opravy (RT) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,614 <0,001 0,281 0,663 <0,001 0,008
Cas na pracovni, biologické a
bezpecnostni prestavky 0,004 <0,001 <0,001 0,105 <0,001 0,003 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
(ME+ RP)
Technicko-organizacni ztraty 0,008 0,008 0,435 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,007 0,007 0,728
(Im)
Osobni ztraty (DT) 0,086 0,086 0,008 0,178 0,178 0,082 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,259
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Tabulka ¢. 10: Relativni rozdily podila c¢ast oproti Vykonovym normam pro

harvestorovy uzel

Relativni rozdil vi¢i PSHN (%)

Jednotlivé sménové Casy
(IUFRO oznaceni)

Vyvazeci traktor

1 2 3 4
Operativni ¢as (PW) 12,0 9,7 -8,3 3,0
Cas na pripravu a ukoné&eni
-4,0 -2,5 1,0 -1,0
prace (OP)
Cas na pracovni pfikazy (PL) 0,0 1,4 0,8 1,5
Cas na technickou obsluhu
-2,0 -1,2 0,2 0,0
pracovisté (AW)
Cas na udrzbu stroje (MT) -5,0 0,3 -0,6 -0,8
Cas na opravy (RT) -3,3 -4,6 -0,7 -4,4
Cas na pracovni, biologické a
bezpeénostni prestavky (ME+ -0,5 -1,2 4,9 0,1
RP)
Technicko-organizacni ztraty
4,1 0,0 4,6 0,4
(IT)
Osobni ztraty (DT) 1,7 1,0 1,0 4,2
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Tabulka ¢. 11: Absolutni rozdily podild c¢asu oproti Vykonovym normam pro

harvestorovy uzel

Absolutni rozdil va¢i PSHN (min)

Jednotlivé sménové Casy

(IUFRO oznaceni) Vyvazeci traktor
1 2 3 4
Operativni ¢as (PW) 37,7 62,0 -35,7 17,9
Cas na pfipravu a ukoné&eni
-12,6 -15,6 4,5 -6,2
prace (OP)
Cas na pracovni ptikazy (PL) 0,0 8,9 3,5 9,0
Cas na technickou obsluhu
-6,3 -7,5 1,0 0,2
pracovisté (AW)
Cas na udrzbu stroje (MT) -15,8 2,0 -2,6 -4.6
Cas na opravy (RT) -10,3 -29,6 -2,9 -25,9
Cas na pracovni, biologické a
bezpeénostni prestavky (ME+ -1,6 -7,4 21,0 0,4
RP)
Technicko-organizaéni ztraty
13,0 0,0 19,7 2,3
(IT)
Osobni ztraty (DT) 53 6,4 4,2 24,8
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5.2.3 Vysledky Analyzy jednotlivych ¢ast pracovni smény

Operativni as

Shapiro-Wilktv test normality indikoval p-hodnotou 3,16.10* statisticky vyznamnou
odchylku od normalniho rozdéleni, pouzil se tedy Kendall tau korelaéni koeficient.
Vysledek na grafu €. 11 ukazuje stfedné silnou zavislost (R = 0,64) ktera je staticky
vyznamna (p-hodnota 2,10.10'1). V ramci vSech testovanych sménovanych ¢asl se
jedna o jeden z nejprikaznéjSich. V pfipadé pouziti Pearsonova korela¢niho
koeficientu by zavislost byla R = 0,91, nicméné data nevykazovala dostate¢nou
normalitu. Pfesto se jedna o Cas, ktery Ize povazovat za relativné zavisly na celkovém

c¢asu smeény.
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Graf €. 11: Bodovy graf zavislosti operativniho ¢asu a ukonceni prace na dobé smény
korelacnim koeficientem, statistickou vyznamnosti, regresni pfimkou a
koridorem spolehlivosti regresni primky.
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Cas na pripravu a ukonéeni prace

Shapiro-Wilkav test normality neindikoval p-hodnotou 0,0574 statisticky vyznamnou
odchylku od normalniho rozdéleni, mohl se tedy pouzit PearsonUyv korela¢ni koeficient.

Vysledek ukazuje na grafu €. 12 statisticky nevyznamnou (p-hodnota 0,4) velmi slabou

zavislost (R = 0,12).
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Graf &. 12: Bodovy graf zavislosti ¢asu pfipravy a ukonéeni prace na dobé smény
korelacnim koeficientem, statistickou vyznamnosti, regresni pfimkou a
koridorem spolehlivosti regresni primky.

Korelace s délkou smény nebyla prokazana. To je v souladu se skute€nosti, Ze se
jedna z podstaty o €as davkovy. Davkou je v tomto pfipadé myslena vyrobni jednotka
(jeden a vice porostu), kterych muze byt zpracovano i vice béhem jedné smény, nebo
naopak vyroba na jedné jednotce (jednom lesnim porostu), mize byt provadéna vice

smeén. To vede k absenci tohoto ¢asu v mnoha pozorovanych sménach. Prfesto jsou
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pozorované nenulové ¢asy znacné rozriznéné. Pro testovani mozné dalSi zavislosti

na velikosti vyrobni jednotky atd. nebyla ziskana data dostatecna.

Cas na pracovni prikazy

Shapiro-Wilkav test normality indikoval p-hodnotou 3,123.101° statisticky vyznamnou
odchylku od normalniho rozdéleni, pouzil se tedy Kendall tau korela¢ni koeficient.
Vysledek ukazuje na grafu ¢€. 13 statisticky nevyznamnou extrémné slabou negativni

zavislost (p-hodnota 0,55; R =-0,061).
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Graf ¢. 13: Bodovy graf zavislosti Casu na pracovni pfikazy na dobé smény korelacnim
koeficientem, statistickou vyznamnosti, regresni pfimkou a koridorem spolehlivosti
regresni primky.

Korelace s délkou smény nebyla prokazana. Ackoliv by mélo jit o zadavani instrukci

ze strany zadavatele v pribéhu nebo na zafatku smény, ziskana data tomu
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neodpovidaji. Moznymi vysvétlenimi jsou nahodilost kontrol pracovnikem THP
zadavatele, nebo Ze se jedna o Cas davkovy vztazeny k vyrobni jednotce. Ani pfi
nezapoditani nulovych ¢asl nebyla prokazana jakakoliv vyznamna zavislost tohoto

Casu na délce smény.

Cas na technickou obsluhu pracovisté

Shapiro-Wilkav test normality indikoval p-hodnotou 5,718.10°% statisticky vyznamnou
odchylku od normalniho rozdéleni, pouzil se tedy Kendall tau korela¢ni koeficient.
Vysledek ukazuje na grafu €. 14 statisticky vyznamnou (p-hodnota 0,0019) a slabou

zavislost (R = 0,31).
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Graf €. 14: Bodovy graf zavislosti ¢asu na technickou obsluhu pracovisté na dobé
smény korelacnim koeficientem, statistickou vyznamnosti, regresni
pfimkou a koridorem spolehlivosti regresni primKky.
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Svou povahou je tento Cas davkovy. Statisticky vyznamna, slaba korelace s délkou
smeény spis vede k Uvaze, Ze korelace bude vazana na dalSi faktor, ktery je s délkou
smény provazan - tj. objem soustfedovaného dfeva, rozloha vyrobni jednotky,
vzdalenost parkovisté stroje od vyrobni jednotky apod. Pfi nezapocitani nulovych ¢asu

byla korelace jesté slabsi a statisticky neprukazna.

Cas na udrzbu stroje

Shapiro-Wilkav test normality indikoval P hodnotou 0.002 statisticky vyznamnou
odchylku od normalniho rozdéleni, pouzil se tedy Kendall tau korelacni koeficient.
Vysledek ukazuje na grafu ¢. 15 statisticky vyznamnou (p-hodnota 1,9.1011) stfedné

silnou zavislost (R = 0,65).
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Graf ¢.15: Bodovy graf zavislosti ¢asu udrzby na dobé smény korelacnim koeficientem,

statistickou vyznamnosti, regresni primkou a koridorem spolehlivosti
regresni primky.
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Stfedné silna, statisticky vyznamni korelace s délkou smény je oCekavanym zjisténim.
Nulové doby tohoto c¢asu jsou jen v pfipadé kratSich smén. S nejvétsi
pravdépodobnosti byla udrzba odkladana na dalSi den. Pomérné velka rozriznénost
doby udrzby u delSich ¢asli smén si zaslouzi vétsi pozornost a objasnéni, zda je doba

odvisla od velikosti stroje, jeho stafi, nebo jiného faktoru.

Cas na opravu poruch stroje

Shapiro-Wilkiv test normality indikoval p-hodnotou 1,894.10°, ktera vyjadiuje
statisticky vyznamnou odchylku od normalniho rozdéleni, pouzil se tedy Kendall tau
korelaéni koeficient. Vysledek ukazuje na grafu €. 16 statisticky vyznamnou (p-hodnota

0,00011) slabou zavislost (R = 0,4).

R=0.4,p=0.00011
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Graf ¢. 16: Bodovy graf zavislosti ¢asu na opravy na dobé smény korelacnim
koeficientem, statistickou vyznamnosti, regresni pfimkou a koridorem
spolehlivosti regresni primky.
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Statistické testovani sice vykazuje statisticky vyznamnou slabou zavislost, nicméné je
tfreba brat v uvahu, Ze poruchy jsou ze své podstaty nahodnym déjem. Velka cCast
smén probéhla bez oprav poruch a pokud testujeme pouze pripady, kdy k opravam

doslo, zavislost klesa jak na statistické vyznamnosti, tak korelaénim koeficientem.

Cas na pracovni, biologické a bezpe&nostni prestavky

Shapiro-Wilkav test normality indikoval p-hodnotou 0,004631 statisticky vyznamnou
odchylku od normalniho rozdéleni, pouzil se tedy Kendall tau korela¢ni koeficient.

Vysledek ukazuje na grafu ¢. 17 statisticky vyznamnou (p-hodnotu 4.108) slabou

zavislost (R = 0,53).
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Graf ¢. 17: Bodovy graf zavislosti ¢asu na pracovni, biologické a bezpecnostni
pfestavky na dobé smény s korelacnim koeficientem, statistickou
vyznamnosti, regresni pfimkou a koridorem spolehlivosti regresni
primky.
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Zavislost se do jisté miry dala oCekavat, nicméné pfi pohledu na graf €. 17 jsou patrné
dva hlavni shluky délky trvani téchto prestavek. | kdyz se jedna o ¢as akumulovany
v pribéhu smény, jeho rozloZzeni odpovida v zasadé ¢asu davkovému, tj. 20 minut na

kazdé zapocaté 4 hodiny (240 minut).

Technicko-organizaéni ztraty

Shapiro-Wilkav test normality indikoval p-hodnotou 2,942.10® statisticky vyznamnou
odchylku od normalniho rozdéleni, pouzil se tedy Kendall tau korela¢ni koeficient.
Vysledek ukazuje na grafu €. 18 statisticky nevyznamnou (p- hodnota 0,4) velmi slabou

negativni zavislost (R = -0,084).
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Graf ¢. 18: Bodovy graf zavislosti ¢asu technicko-organizacnich ztrat na dobé smény
s korelaénim koeficientem, statistickou vyznamnosti, regresni prfimkou a
koridorem spolehlivosti regresni primky.
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Predikce, tedy ur€eni podilu technicko-organizacnich ztrat na celkovém Casu smény,
je prakticky nemozna. Lze ji odvodit pfi dlouhodobém sledovani a zpétné a pouzit jako
typicky odecet. Zavislost v kratkodobém a stfednédobém horizontu se vsak
neprokazala a pro urCovani vykonnosti prace na urovni jednotlivych porosti se

vzhledem k povaze tohoto ¢asu neprokazala.

Osobni ztraty

Shapiro-Wilkav test normality indikoval p-hodnotou 2,291.10° statisticky vyznamnou
odchylku od normalniho rozdéleni, pouzil se tedy Kendall tau korela¢ni koeficient.
Vysledek ukazuje na grafu ¢. 19 statisticky vyznamnou (p-hodnota 5.10*) slabou

zavislost (R = 0,34).

L ]
501 R=034, p=5e-04

N w B
o o o
.

Osobni ztraty (min)

=
o

-10+

200 400 600 800
Celkovy €as smény (min)

Graf ¢. 19: Bodovy graf zavislosti ¢asu osobnich ztrat na dobé smény s korelacnim
koeficientem, statistickou vyznamnosti, regresni pfimkou a koridorem
spolehlivosti regresni primky.
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Byla prokazana slaba zavislost tohoto ¢asu na délce trvani smény. Ve vétsiné pfipadu
byl kumulativni ¢as mensi nez 15 minut. Ten by se podle nékterych autori viubec
nezapocitaval, protoze by byly tyto ztraty povazovany za soucast operativniho Casu.
Pro zjednoduSeni normovani prace viceoperacnich stroju by vzhledem Kk této
skutecnosti nebylo mozné €as vlbec uvazovat a bylo by vhodné pfijmout trend
zahrani¢nich autorti. Primérna doba tohoto €asu €inila 7,9 minuty z 547,9 minutové

primérné doby trvani smény.

Cas prace (WT) dle IUFRO

V pfipadé nomenklatury IUFRO se pro vypocet Cisté pracovni vykonnosti pouziva ¢as
prace, ktery v sobé obsahuje i prace podplrné a udrzbu s opravami. Proto byl testovan
i tento Cas oproti celkovému Casu smény. Shapiro-Wilklv test normality indikoval p-
hodnotou 2,391.10* statisticky vyznamnou odchylku od normalniho rozdéleni, pouzil
se tedy Kendall tau korelaéni koeficient. Cas prace byl silné zavisly na celkovém &asu
smény (R = 0,84) a to se zna¢nou statistickou vyznamnosti (p-hodnota < 0,001), jak je
vidét na grafu €. 20. Korelace je zna¢na, protoZe rozdil oproti celkovému ¢asu smény
tvofi jen pfestavky a ztratové €asy, nicméné pro standardizované urceni Cisté pracovni
vykonnosti se tento €as jevi jako vhodny. DalSi vyhodou je kompatibilita s dalSimi
studiemi a daty dle IUFRO standartu. Z téchto divodu je v navrhu ramce zpracovani

norem doporucen pravé postup urceni Cisté pracovni vykonnosti dle IUFRO.
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Graf ¢. 20: Bodovy graf zavislosti ¢asu prace (WT dle IUFRO) na dobé smény s
korelacnim koeficientem, statistickou vyznamnosti, regresni pfimkou a
koridorem spolehlivosti regresni primky.

5.3 Vysledky analyzy zmén vyrobnich podminek

Pfi analyze primérného objemu kmene v porostech se hypotéza o homoskedasticité
nezamitla, nebot p-hodnota ¢&ini 0,4197. Bylo tedy mozné pouzit studentiv dvou
vybérovy t-test, ktery s p-hodnotou 0.6056 nezamita nulovou hypotézu o rovnosti
stfednich hodnot, tzn. Ze Ize tedy Fict, Ze pfi srovnani porostl té€Zenych v roce 2016 a
2020 neni mezi objemy kmene statisticky vyznamny rozdil.

Dale se testoval rozdil v pruimérném kusovém objemu sortimentl. Zatimco sortimenty
z roku 2016 mély pramérny objem 0,24 m? b.k., sortimenty z roku 2020 mély pramérny
Ze statisticky nelze zamitnout alternativni hypotézu, Zze rozdil mezi primérnymi
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objemy sortimentu je vétSi nez nula. Prokazatelné tedy doslo ke snizeni primérnych
objemu sortimentu.

Pfi analyze jmenovitych délek a pouziti Kruskal-Wallisova testu nebyla prokazana
statisticky vyznamna zména v délkach sortimentl. P-hodnota €inila 0,817. Primérna
délka sortimentu pfitom v roce 2016 byla 2,37 m a v roce 2020 3,20 m.

PFi testovani poctu kust vyrobenych z kmene pomoci Kruskal-Wallisova testu byla
zjisténa p-hodnota 0,01329. Lze tedy zamitnout nulovou hypotézu o rovnosti a
muazeme fict, Ze mezi roky 2016 a 2020 je vyznamny rozdil v po¢tu vyrobenych kusu
z jednoho kmene. V praméru se pocet vyrobenych kusl z kmene zvedl z 5,19 ks na
6,26 ks; za cela data a v ramci testovaného podsouboru z 5,90 ks na 7,35 ks.
Stejnym testovanim typa sortimentud byla zjisténa p-hodnota 0,42. Nulovou hypotézu
tedy nejde zamitnout a Ize tvrdit, Ze pro tvrzeni o zméné z 2,37 typl na 3,60 typu;
v pripadé testovaciho podsouboru a z 2,13 typu na 3,11 typa pro cely datovy soubor
neni statisticky podlozeny dikaz. Celkem bylo v souboru dat evidovano 287 161

vyrobenych kusu. Ukazka dat je pfiloha &. 3

5.4 Vysledny navrh ramce pro sestaveni vykonovych norem
Ze zjisténych skute€nosti, shrnutych v predeslych kapitolach, vyplyvaji pozadavky na

Novy ramec:

1) Maximalné automatizovat sbér dat, pokud automatizace umozruje zachyceni
dostatecného detailu.

2) Vytvorit robustni systém umoznujici alespori Castecné automatizovanou
aktualizaci dat.

3) Integrovat externi zdroje dat, tj. data z harvestoru, vysledky z biofeedbacku,

vyznaceni plochy tézby v geoinformacnim systému atd.
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Pro tyto pozadavky je nutné vytvoreni relacni databaze, ktera bude pokryvat cely

komplex Elovék-stroj-prostfedi-vyroba.

Pozadavky na informace o operatorech

Udaje o operatorech by mély jednak umoznit kvantifikovat vliv &lovéka v piipadech
vicesménného provozu stroju, a zaroven informovat o véku a praxi operatora.
Vzhledem k existenci zaznamU o jeho praci v dalSich ¢astech databaze Ize nasledné
praxi operatora urcit v jakémkoliv bodé v Case.

Zaroven je tak umoznéno prifadit a evidovat vybérové Setfeni pomoci fyziologické

odezvy prostfednictvim Biofeedbacku pro sledovani hladiny stresu.

Pozadavky na informace o vyvazecich traktorech

Udaje by mély pokryvat kromé& identifikace stroje jeho hlavni technické parametry,
které jsou urCujici pro urCeni pracovni vykonnosti, tedy zejména nosnost, vykon
motoru, plochu lozného prostoru. Z téchto udaju odvozovat vykonovou tfidu tak, jak
navrhuje Nordfjell et al. (2019). Vzhledem k moznostem alternativni klasifikace neni

vhodné uvadét pouze vykonovou tfidu

Terénni a technologické podminky vyroby

Jak vyplynulo v reSersni ¢€asti, dalSi vyrobni podminky hraji ve vykonnosti prace
znacnou roli. Proto by mélo byt soucasti databaze maximum informaci o
zpracovavaneém porostu a trase pro vyvazeni. Vyjma oznaceni, zpravidla pfebiraného

z lesniho hospodarského planu, by méla byt pfitomna i informace o lesnim
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hospodarském celku pro snadné dohledani pfipadnych dalSich dat. DalSi informace
Ize rozdélit na informace o porostu (dfeviny a jejich podil, vék, zakmenéni, porostni
zasoba atp.) a o terénu (sklon, Elenitost, pldni typ, pfekazky, vyvazeci vzdalenost).
Do této kategorie muzeme také zaradit informaci o umisténi porostu pomoci
soufadnicového systému, pfipadné trasu vyvazeciho traktoru zaznamenanou pomoci

pfijimace GPS. Stejné tak Ize zahrnout vytyCeni zpracovavaného porostu.

Specifikace vyroby

V ramci této kategorie jde predevsSim o informaci, jaké sortimenty byly vyvazeny,
prumérny objem sortimentd, primérna jmenovita délka sortimentt, pocet vyrobenych
sortimentl nebo vyfezl, poCet zpracovanych kmenU. V pfipadé dostupnych *.stm

souboru i adresarova cesta k nim, v ramci databaze.

VySe uvedené pozadavky byly shrnuty do Navrhu ramce norem viceoperacnich stroja

— vyvazecich stroju (pfiloha €. 2).
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6 Diskuze

Metody pouzité v tomto pokusu maji své limity. Napfiklad kalibrace kamery pomoci
kalibracni Sachovnice je uz pfekonana jinymi systémy a lepSim softwarem. Pouzité
postupy byly vybrany pro svou uzivatelskou privétivost, kdy i vyzkumnici mimo obor
pocCitaového vidéni jsou schopni dosahnout pouzitelnych vysledkl. Dosazené
reprojekéni chyby (1,37 —2,07px) jsou vétSi nez v jinych studiich, ty se ale soustredily
jen na potlaceni téchto chyb a nejedna se o vysledek aplikovani metody na jiny
vyzkumny ukol v terénu. Pfikladem muaze byt studie Poulin-Girard et al. (2016), kde
dosahli reprojekénich chyb 0,2705 px. Dal$i moznou upravou by mohlo byt vyuziti ,fish-
eye“ objektivu, ktery, jak uvadi Mokros$ et al. (2018), dosahuje ve srovnani s normalnim
objektivem lepSich vysledku pfi fotogrammetrii Vv lesnictvi.
Navzdory vySe uvedenému, a s ohledem na vzdalenost nakladu od kamer, jsou i nami
zjisténé reprojekéni chyby v rozmezi 1,19 -1,80 mm, coz je pro méfeni nakladu na
vyvazecim traktoru vic nez dostacujici presnost.

Jednim problémem je tloustka ochranné mfize, ktera by mohla ovlivnit mérfené
vzdalenosti, nicméné z praktického hlediska jsou vétsi chyby vytvareny nespravnym
zarovnanim sortimentd vaci mrizi. Pokud bychom chtéli dosahnout lepSich vysledku,
uz je treba vyuzit stereoskopického 3D systému, popsaného napfiklad ve studiich
Rodriguez-Garcia et al. (2014), Sanchez-Gonzalez et al. (2016).

Dnesni trendy ve vyuziti fotogrammetrickych metod sméfuji spiSe k nasazeni na
bezpilotnich leteckych prostfedcich — dronech (UAV) (Acuna a Sosa 2019). Pokud jde
0 vyuziti na zemi, hlavni sméry vyuZiti jsou spiSe v hospodarské upravé lesa, kdy se
fotogrammetrie vyuziva pfi modelovani kmenu a méfeni stromovych veli€in u stojicich
strom0 (Mikita et al. 2016; Mokros et al. 2018b; Liang et al. 2018). Méfeni nakladu

odvoznich souprav (Sosa et al. 2015), které by se dalo vyuzit i na vypoc€et nakladu
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vyvazecich traktord, nebo méfeni hrani (Kruglov a Chiryshev 2017) je uz spiSe
IFOVEA nebo AFoRS.

Nami pouzity postup ma sva omezeni. Stale se jedna o méfeni vysky, a pro pfesné
uréeni objemu je tedy tfeba pouzit konverzni faktor jako u hromadného pfijmu dfivi
v hranich. Problematika tohoto méfeni byla shrnuta napfiklad v praci Natov et al.,
(2019a). Méfeni probiha pouze v jedné roving, nezohledrnuje mezery mezi sortimenty
a v pfipadé vice kusll za sebou nelze zméfit kazdou ¢ast nakladu zvlast. Néktefi autofi
(Mologni et al. 2018; Cadei et al. 2020) pouzili fotografie k méfeni tlousték, oviem
pomoci Sirokouhlé kamery bez korekce zkresleni coCkami kamery, coz vede chybam
projekce do roviny. Navic ziskané fotografie pouze Skalovali podle manualné
zmérenych tlousték nékolika kust bez ovéreni celkové presnosti takového postupu.
Oproti sou¢asnému postupu manualniho méfeni jsou ovSem vyhody naseho pfistupu
znacné. Diky vySce umisténi kamer a dobrému vyhledu na horni hranu nakladu lze
omezit chybu odecteni ze stupnice jako u konvenéniho méfeni. Spravné pfipraveny
aparat kamer se zaloznim zdrojem a dostate¢nou kapacitou ulozisté umozriuje zachytit
celou pracovni sménu bez naruSeni pracovniho cyklu vyvazeciho traktoru ruénim
méfenim. V pfipadé stereoskopického aparatu méfeni by bylo mozné dosahnout i
zZjisténi tlousték kusl drzenych pravé drapakem vyvazeciho traktoru. Stereoskopické
méfeni jiz slozeného nakladu skrz ochrannou mfiz nakladového prostoru by bylo
problematické vzhledem k jeho zaclonéni ¢elni mfizi.

Zpracovani dat v kancelafi je sice delSi nez u ruéniho méfeni a vyZaduje dovednost
referencovani fotografii v GIS, ale vyzkumnik nemusi byt pfitomen u kazdého skladani
nakladu na odvozni misto. BEhem testovani této metody pracoval vyvazeci traktor

v porostech, odkud rizné sortimenty rozvazel na rlizna odvozni mista. Ru¢ni méreni
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se tak ukazalo jako logisticky slozité.

Novy pfistup navic umoznuje zachytit skladani nakladu, protoZe zachycuje
Casosbérem celou pracovni sménu. Tato metoda se ukazuje minimalné stejné pfesna
jako stavajici postup ruéniho méreni. Tento systém, pouzivany i u méfeni hrani, ma

sveé popsané nevyhody (Natov et al., 2019).

Béhem analyzy obecné vykonnosti prace v tomto vyzkumu nebyly zaznamenany
statisticky vyznamné rozdily u vyvazecich traktort nizsi vykonové tfidy (#1 - Vimek
606T a #2 - Novotny LVS 5) Zda se tedy, Zze pro tyto méné vykonné stroje jsou
soucCasné vykonové normy adekvatni.

Nadhodnocovani norem ve sledovanych vyrobnich podminkach u vyvazecich traktor(
#3 (JD 1010E) a #4 (Timberjack 810B) lze pfipsat nékolika faktorim. Predné
skuteCnosti, Ze se stroje sledované v disertaCni praci byly hlavné nasazeny v
probirkach. Modely vykonosti prace v probirkach jsou vytvofeny jen pro vyvazeci
traktory niz§iho vykonu (do 60 kW) a proto vyuziti vySe zminénych stroji v téchto
modelech bude problematické. V pfipadé Timberjack 810B (#4) hral roli zifejmé | fakt,
Ze pramérny objem nakladu (8,62 m?3) byl znaéné mens$i nez naklad uvazovany
v normach (12,1 m3). Nékteré studie spekuluji, Ze spolu s vyvojem techniky zustava
Cista hodinova vykonnost prace stejna a jen se méni pomér mezi sménovymi ¢asy ve
prospéch C€asu operativniho. V naSem pfipadé to nemulze byt jediné vysvétleni,
protoze statisticky vyznamné rozdily jsou i v Cisté hodinové vykonnosti prace, fj.

operativni ¢asy.

U v8ech sledovanych stroj, s vyjimkou #3 (John Deere 1010E), byla mira vyuZiti stroje
vy$Si nez modelovych 76 %. V pfipadé #3 bylo podil vyuZiti 67,7 % velmi blizko k mife
vyuziti stroje prezentované Novym (2015). Tyto rozdily, kdy jde pfevazné o vyssi podil
operativniho €¢asu, pak vedou k plnéni normy nad 100 %.
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Ubytky jsou vidét zejména u Easu na opravy stroje. Souéasné Vykonové normy pro
harvestory a vyvazeci traktory uvazuji podil Casu smény na opravy 5 %. Primérny
sledovany podil ¢asu byl 1,75 %. Nizsi podil oprav podporuiji i zjisténi dalSich autort
vintervalu 3,1 — 3,7 % pfi vSech formach hospodareni (Eriksson a Lindroos 2014); 2
% v pfipadé nedavné studie v Cechach (Javirek a Dvorak 2018).

Tato zjiSténi naznacuiji, Ze by se mohlo jednat o systematickou zménu oproti pfedeslym
méfenim, na kterych byly zaloZzeny vykonové normy. Pokud se poruchovost stroju
snizila, at uz diky vyvoji techniky, nebo diky vétSi zkuSenosti operatort vyvazecich
stroju, jde o zasadni zménu. Zménu, kterou nelze vysvétlit snad Spatnou klasifikaci
oprav do udrzby, nebo snad zvySenou udrzbou. Podil ¢asu udrzbu zlstal pfiblizné
stejny a je v souladu s dalSimi autory, napfiklad Eriksson a Lindroos (2014) uvadéji
podil Casu na opravy v intervalu 4,6 - 4,9 %. Tato studie ovSem vychazi z palubni
diagnostiky a elektronické evidence €asl, coz nemusi pIné vystihovat skute¢nost,
pokud nejsou zavady a Casy na jejich feSeni evidovany ve vyrobné evidenénim
softwaru, pfipadné pokud jsou feSeny v dobé, kdy je vypnuty motor a fidici systém

vyvazeciho traktoru.

Zmeéna cCetnosti poruch a naslednych oprav je podporovana dalSim vyzkumem.
Nordfjell et al. (2010) doSel k zavéru, Zze mechanicka dostupnost — tedy podil prace na
celkovém c¢asu smény, se od 1985 podstatné zvySila. Primérna mechanicka
dostupnost k roku 2008 dosahla 80-90 %. Fiedler et al. (2017) udavaji mechanickou
dostupnost 82,1 - 82,5 % v letech 2010 a 2011. Nami zjiSténé hodnoty jsou jesté vysSi.
Na stranu druhou, koeficienty vyuziti stroje z naSeho sledovani jsou v souladu s
Ghaffariyanem (2015), ktery pro Valmet 890.3 uvadi 81,1 %, ale vrozporu s
Holzleitnerem et al. (2011), ktery uvadi dlouhodoby koeficient vyuziti 63 %. Tento

pomérné velky rozpor neni snadno vysvétlitelny.
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PFi srovnani jednotlivych modelovych rozdéleni ¢ast smény lze tvrdit, Ze navzdory
vyznamnym rozdilim byly Vykonové normy pro harvestory a vyvazeci traktory stale

nejblize pozorovanym ¢asum.

V pripadé rozdéleni ¢asu dle Stankice et al. (2012) byly rozdily evidentni, vyjma ¢asu
ztrat. Znacné rozdily se ale daly oCekavat, vzhledem k jinym pracovné pravnim
podminkam a podminkam vyrobnim. Tento trend je vidét i u dalSich autort z dalSich
zemi. Napfiklad Fiedler et al. (2017) uvadi ve své studii z Brazilie velmi odlisné

hodnoty, vzhledem k jinému typu lesu a dal§im vyrobnim podminkam.

DalSim zdrojem rozdild mezi studiemi muze byt nekompatibilni nomenklatura ¢asu.
Casy vykonovych norem jsou v zasadé kompatibilni se standardem IUFRO, nicméné
mnozi autofi si zrlznych duvodu vybrali jiny systém, pfipadné zazity systém
modifikovali. Pfikladem je zapocitavani ztrat kratSich nez 15 minut do operativniho
Casu. Tento zjednoduseny model IUFRO (Acuna a Heidersdorf 2008) neni s ostatnimi
modely porovnatelny, napfiklad se systémem pouzivanym ve studii Holzfeind,
Stampfer, and Holzleitner (2018), kde pouzivaji konverzni koeficient pro pfevod mezi
operativnim €asem bez zapocCitanych kratkych ztrat a Casem se ztratami. Nasledné

porovnavani ruznych studii je proto komplikované.

Pfi analyze zmén vyrobnich podminek obé& hodnoty, tedy primérny pocet druhd
sortimentd v roce 2016 (2,7 ks) a i novéjSi pocet typl (3,8 ks), znacné prevysuji
udavané pocty v modelech dalSich autord. Nurminen et al. (2006) napfiklad udava pro
své modely jeden nebo dva druhy sortimentd. Vzhledem Kk situaci na trhu s dfivim
vétSina producentd pini zavazky vac&i vice subjektim a dfivi vyrabi ve vice
sortimentech pro maximalni zpenéZeni, zvlasté v dobé kdy je trh ,pokfiven®
klrovcovou kalamitou. V pfipadé soucasnych Norem pro harvestory a vyvazeci

traktory neni pocet sortimentu explicitné zminén a vychazi z primérného poctu, ktery
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v dokumentu neni definovan. Dvorak et al. (2012) uvadi pouze sdruzené oznaceni
vyrabénych sortimentl o délce 2 — 6 m. To nicméné nijak nezmenSuje duleZitost
zjisténi o promeénlivosti poc¢tu vyrabénych typl sortimentt v €ase. Vyroba musi dokazat
pruzné reflektovat zmény v sortimentnim mixu na zakladé poZadavku odbérateld.
Nejde pfitom jen o problematiku tfidéni sortimentl. V pfipadé menSi kusové
hmotnatosti sortimentd je tfeba na odvozni soupravu naloZit vice kusl. Pfechod
napfiklad ze ¢tyfmetrovych sortimentd na dvoumetrové sortimenty znamena pfiblizné
dvojnasobny pocet kusu pro zaplnéni stejného prostoru. Délka vyrabénych sortiment
se nicméné v prumeéru zvysila, byt bez statistické vyznamnosti. Jak poukazuje
napfiklad Hildt et al. (2020) spotfeba ¢asu na nakladani klesa s rostoucim objemem
kusu. Vzhledem k tomu, Ze maximalni plocha uchopu drapaku zUstava stejna a je do
jisté miry jedno, zda operator uchopi jeden kus o velké tloustce, nebo vice kusl o
tloustkach mensich, hlavnim faktorem hrajicim roli ve zméné objemu kusu je délka. |
toto muze hrat roli v pozorovaném podhodnocovani vykonu souasnymi normami.
Tato skutecnost se v8ak vztahuje pouze na vykladani dfivi. Nakladani dfivi je
limitovano rozlozenim sortimentd v lesnich porostech do malych hromad operatorem

harvestoru.
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7 Zaveér

Na zakladé vySe popsanych vyzkumnych aktivit a reSerSe byly zjiStény teoretické i
praktické podminky pro utvoreni nového ramce pro urCovani vykonnosti vyvazecich
traktoru. Cile prace byly dosazeny, konkrétné:

Ovérfeni aktualnosti vykonovych norem vyvazecich traktorl vyuzivanych v

soucasnosti a analyza jejich nedostatku.

o H1 -V souc€asnosti pouzivané modely pracovni vykonnosti neodpovidaji
vykonostem dosahovanym v dneSnim provozu
= Tato hypotéza byla potvrzena. Ani hruba, ani Cista pracovni
vykonnost uvadéna normami  neodpovida  vysledkim
dosahovanym v provozu. Rozdil je statisticky vyznamny.
o H2 — V soucasnosti pouzivané rozdéleni ¢asu smény na jednotlivé
smeénové Casy neodpovida rozdéleni sledovaném v provozu
» Tato hypotéza byla potvrzena. Mezi rozdélenim sménovych Casl
pouzivanym v normach a i od dalSich autorli a mezi rozdélenim
sledovanym v provozu je staticky vyznamny rozdil. Stroje
v provozu dosahuji vy$Sich podilu operativniho ¢asu a tedy i vysSi
pracovni vykonnosti.
o H3 — Soucasna produkce neodpovida poctem vyrabénych sortimentu
situaci, kdy byly vytvofeny stale uzivané Vykonové normy pro harvestory
a vyvazeci traktory
= Tato hypotéza byla potvrzena. Pfi srovnani vyroby z let 2016 a
2020 byl statisticky prokazan narlist poctu vyrobenych kus(

z jednoho kmene.
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Navrh FeSeni nedostatkll a otestovani téchto feSeni, pokud to jejich povaha
vyZaduje.

o H4 - Linearni zavislost sménovych Casl na celkovém €asu smény,

potfebna pro vyuziti procentualniho rozdéleni sménovych ¢asu neni

dostatecné silna, aby toto déleni bylo opodstatnéné.

» Tato hypotéza byla potvrzena. V mnoha pfipadech je linearni
zavislost slaba, pfipadné statisticky nevyznamna. Procentualni
vyjadfeni muze fungovat pro dlouhodobé planovani, ale pro
urcovani pracovni vykonnosti v porostu je Zadouci pouzit pouze
Cistou pracovni vykonnost.

o H5 — Vyuzitim modernich technologii l1ze dosahnout stejnych, nebo

lepSich vysledkl v pfipadé méfeni objemu nakladu vyvazeciho traktoru

= Tato hypotéza byla potvrzena. Pouzitim 2D fotogrammetrie Ize

provadét méfeni vysSky nakladu, aniz by musel operator

zastavovat a cekat na méfice. 2D fotogrammetrie pfitom

umoznuje odecet svislé vzdalenosti, coz je u tradi¢niho méreni
problematickeé.

Navrh ramce zpracovani dat a jeho ovéfeni na pilotnich datech.
o Navrh ramce je soucasti prace v pfiloze €. 2. Ucelené shrnuje poZzadavky
na databazi, vypolty ukazatell a zplsoby méfeni. Zahrnuje i ukazku

pilotnich dat, ktera byla pouZita pro ovéfeni proveditelnosti.
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Byla ovéfena platnost stavajicich normativd vyuZivanych k uréovani vykonnosti
vyvazecich traktord v Ceské republice. Stavajici normativy nejsou adekvatnimi a
podhodnocuji pracovni vykonnost vyvazecich traktort v dnesni dobé nasazenych na
uzemi Ceské republiky. Na zakladé analyzy vyrobnich podminek byla zji§téna zména
v sortimentni skladbé, a kusovém objemu sortimentl, coz ovliviiuje moznosti plnéni
norem a je dalSim argumentem pro nové modely pracovni vykonnosti vyvazecich
traktor(. Byly ovéfeny zavislosti jednotlivych sménovych ¢asl na celkovém c&asu
smény, coz vede knavrhu pfehodnoceni pouZzivani procentualnich vyjadieni
nékterych sménovych €asul a vyuziti Cisté pracovni vykonnosti.

Byla ovéfena nova metoda méfeni nakladu, ktera nezasahuje do priabéhu smény a
poskytuje minimalné stejné kvalitni data, jako stavajici metoda méfeni pomoci laté.
Z vySe uvedenych skuteCnosti byl proto navrzen ramec, ktery by mél zohlednit
nedostatky pfedchozich normativd. Navrhovany ramec umoznuje prubézné upravy

a doplfiovani dat tak, aby bylo mozné reflektovat zmény v technice, prostiedi a

vyrabéném drfivi. Ramec je soucasti prace jako pfiloha ¢.2.
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9 Prilohy

Priloha €. 1. Program k exportu dat z *.stm soubori do csv

v prostredi Perl

#!/usr/bin/perl
# description: prepare csv file
# use: perl read_stm_all_v2.pl > stromky.csv

# Version 2.0 - adding metadata about files

my $VERSION="11.1.2018-nuhlicek@fld.czu.cz’;
#use warnings;
use strict;

use POSIX;

# read one stm file and return reference to HASH with codes
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sub read_one_file {

my $file = shift;

open(FILE, "<", $file) or die("Can't open file $file");

my @lines = <FILE>;

close(FILE);

chomp(@lines);

my $one_line = join("',@lines);

my @split = split (/~/, $one_line );

my %CODES=();

for my $line ( @split) {

if ($line =~ /~(\d+\s+\d+)\s+(.*)/) {

$CODES{$1}=$2;

#print "$1 => $2\n";

return \%CODES
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# CHANGE here for your keys !l

my @KEYS = (‘21 1',120 2','299 2''296 3','293 5');

# SCAN ALL *.stm FILES

opendir DIR, ".";

my @files=grep{$ ne''& & $ ne'.'&&$ =~ /\.(stm|STM)$/} readdir DIR;

closedir DIR;

#my $codes_ref = read_one_file("20001.stm");

#foreach (sort keys %$codes_ref) {print "$_ : $$codes_ref{$_}\n";}

#DECODING ALL FILES to MEMORY
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my %ALL_FILES_CODES=();
for my $file (@files) {
#print("processing $file ...\n");
my $codes_ref = read_one_file($file);

$ALL_FILES_CODES{$file}=$codes_ref;

#Export to CVS file

for my $file (@files) {

# modification time
my $mtime = (stat($file))[9];
#format date for excel

print POSIX::strftime("%m/%d/%Y ,%H:%m:%S", localtime($mtime)).",";

print("$file,");

my $codes_ref = $ALL_FILES CODES{%file};
for (@KEYS) {

print $$codes_ref{$ }.",";
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print "\n";
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Priloha €. 2: Navrh ramce pro vytvareni norem vykonnosti
viceoperacnich stroju
Na nasledujicich strankach predkladame ramec urCeny ke sbéru a evidenci dat pro
vypocet a sestaveni vykonnostnich norem vyvazecich traktoru.
Diky neustale se rozvijejicim technologiim je zasadni provadét sbér dat tak, aby bylo
umoznéno jejich filtrovani a tfidéni a

Sbér dat

Data jsou sbirana insitu pfi provadéni pracovnich snimk( a dale z dostupnych jiz
pofizenych dat — LHP. Sbér insitu by mél minimalizovat vliv na prabéh pracovni smeény.
Je proto Zadouci pouzit metody které operatora zdrzuji minimalné. Jako vhodny
zpusob méreni nakladu se doporucuje snimkovani nakladniho prostoru kamerami a
nasledné urCeni nakladu pomoci mérfeni vysky z fotografii rektifikovanych pro
zkresleni CoCkami. Data o pohybu stroje ziskat pomoci GPS data loggeru.

v,

Pro pozdéjsi ziskani dat LHP je nutné znat umisténi porostu, nebo kéd LHC.
Ukladani dat

Data by méla byt ukladana do relac¢ni databaze tak, aby umoZznila snadnou orientaci a
filtrovani. Zakladnim blokem je zaznam o pracovnim cyklu, tedy o jedné jizdé do
porostu, sestaveni nakladu, jizdé na odvozni misto a vyloZeni nakladu a k tomu
pfidruzené udaje — vyvazeci vzdalenost, objem nakladu. Ke kazdému pracovnimu
cyklu je pak pfilozen identifikator zaznamu smény. Tento zaznam eviduje sménové
Casy a dalSi identifikatory — operatora, stroje, porostu a odvozniho mista. Informace o
operatorovi obsahuiji jeho vék, praxi a dalSi relevantni informace. Stroj je popsan svym

typem, rokem vyroby, vykonem motoru a je u n&j prub&zné aktualizovana mechanicka
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dostupnost. Porost obsahuje informace z LHP, stejné tak dodate¢né informace o

terénu. Odvozni misto pak eviduje umisténi tohoto.

Odkazovani probiha pomoci systému vlastnich identifikatort a cizich identifikatord —
kazdy zaznam ma vlastni identifikator (VID) a odkazuje se na VID jinych zaznamu
v dalSich tabulkach — tzv. cizi identifikator (CID). V pfipadé€, Ze by bylo tfeba pouzit
vice CID pro jedne zaznam — napfiklad prace ve dvou porostech béhem jedné smény,

se zaznam rozdéli na dva separatni — jeden pro kazdy CID.

Struktura relacni databaze, v€etné logiky identifikatort je uvedena na nasledujicim E-

R grafu.
Porost 1:N
Nazev popis
Id ID Vlastni identifikator
- 1:N
Stroj
Nazev popis
Id ID Vlastni identifikator
. 1:N
Operator
Nazev popis
Id ID Vlastni identifikator
A J v
Sména oM
Nazev popis Nazev popis
Id ID Vlastni identifikator Id ID Vlastni identifikator
operator CID Cizi identifikator operatora
stroj CID Cizi identifikator stroje
porost  CID Cizi identifikator porostu
1:N N:1
»> g -—
Pracovni cyklus
Nazev popis
Id ID Vlastni identifikator
Sména CID Cizi identifikator Smény
oM CID Cizi identifikator OM
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Rozsah dat

Rozsah dat je uveden v nasledujicich tabulkach. Pro kazdou tabulku je zde uveden
popis pole, jeho datovy typ a jednotky. Jedna se o minimalni pozadavky na rozsah

primarnich dat. DalSi data mohou byt pfidana, pokud se vyskytnou skutecnost

Pracovni cyklus

Nazev datovy typ jednotky popis
Id INT ID Vlastni identifikator
Sména INT CID Cizi identifikator Smény
oM INT CID Cizi identifikdtor OM
naklad SMALLINT  m3b.k Objem nakladu v daném vyvazecim cyklu
P-OM vzdalenost SMALLINT m vzdalenost P-OM v daném vyvazecim cyklu
jizda do porostu TIME hh:mm:ss Cas potiebny k jizdé z OM do porostu
sestaveni nakladu TIME hh:mm:ss Cas od zacatku sestavovani ndkladu do

ukonceni sestavovani

¢as od konce sestavovani nadkladu do

jizda na OM TIME hh:mm:ss momentu pfijezdu na OM
vylozeni nakladu TIME hh:mm:ss ¢as od pfijezdu na Ool\|/\|/|do doby odjezdu na
Sortimenty Ref varchar path adresarova cesta k seznamu sortimentt
Fotogrametrie ref  varchar path adresarova cesta k repositari fotografii

Pracovni cyklus za€ina po zahfati stroje a pfipravnych pracich. Do tohoto cyklu se
nezapocitava prvotni pfejezd z mista, kde byl stroj zaparkovan mimo pracovni sménu
operatora. Pokud pfi najezdu do porostu stroj neprojizdi danym odvoznim mistem, je
treba Cas jizdy do porostu odvodit. Toho Ize dosahnout zapocCetim chronometraze
v momentu, kdy je stroj vzdaleny od porostu ve vzdalenosti obdobné jako je vzdalenost
odvozniho mista od porostu.

V pfipadé, ze se jedna o prvni pracovni cyklus v daném porostu a operator po pfijezdu
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do porostu zastavi pro obhlédnuti situace, pomocné prace nebo obdobny duvod, ¢as
jizdy do porostu bude méfen od momentu opétovného vyjezdu stroje.

Za zacatek sestavovani nakladu se povazuje moment, kdy operator uvede v chod
hydraulické rameno, aby uchopil vyfezy urCené k vyvazeni. Obdobné, za moment
ukonCeni sestavovani nakladu se povazuje uloZeni hydraulického ramen do
transportni polohy po nalozZeni poslednich vyfezu uréenych k vyklizeni béhem daného
pracovniho cyklu.

Za moment pfijezdu na odvozni misto se povazuje opétovné uvedeni hydraulického
ramene do pohybu pro vykladku nalozeného dfivi.

Vzdalenost mezi porostem a odvoznim mistem je definovana jako vzdalenost od
hranice zpracovavaného porostu k prvni hromadé drivi, ktera je po cesté na daném
odvoznim misté.

Méfeni nakladu by mélo probihat bez-zasahové. Tedy zplUsobem, ktery nikterak
neovliviiuje pribéh prace operatora. Doporu¢enym pfistupem je fotogrammetrické
méfeni nakladu pomoci kamer umisténych v kabiné. Alternativnim zpusobem muze
byt fotopast u odvozniho mista, pokud je technika ovéfena jako pfesna, pfipadné dalsi
metody. U veSkerych dalSich metod je tfeba nejdfive ovéfit jejich pfesnost a
spolehlivost. Za referenéni zplisob méreni pro takové srovnani je povazovano ruéni
méfeni nakladu lati nebo svinovacim metrem. Naklad by se mél méfit na obou stranach
a pokud pfipadné ve stfedu, pokud je vySka nakladu uprostied podstatné odliSna.
Pfevod z prostorovych metrll na metry krychlové bez kiry se fidi v maximalni mife
Doporucenymi pravidly pro méfeni dfivi, ackoliv pouziti pfevodnich koeficientd ma sva
uskali. V pfipadé, Ze je k dispozici jiny zplsob zajisténi pfevodu na kubické metry bez

kiry, je tfeba tento zplsob poznamenat u daného pracovniho cyklu/smény.
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Sména
Nazev Datovy typ Jednotky Popis
Id INT
ID Vlastni identifikdtor
operator INT
CID Cizi identifikator operatora
stroj INT CID Cizi identifikator stroje
porost INT CID Cizi identifikator porostu
Délka smény TIME hh:mm:ss Celkovy ¢as smény
PW TIME hh:mm:ss Operativni ¢as
OoP TIME hh:mm:ss Cas na ptipravu a ukonéeni
PL TIME hh:mm:ss Cas na pracovni ptikazy
AW TIME hh:mm:ss Cas na technickou obsluhu pracovi$té
MT TIME hh:mm:ss Cas na udrzbu stroje
RT TIME hh:mm:ss Cas na opravy
ME+RP TIME hh:mm:ss Cas prestavek
IT TIME hh:mm:ss Technicko-organizacni ztraty
DT TIME hh:mm:ss Osobni ztraty
GPS ref varchar
path Adresarova cesta k GPS zd&znamu smény
STM ref varchar Adresarova cesta k STM soubordm pro
path danou sménu z harvestoru

Pro mozné porovnani se zahrani¢nimi studiemi jsou jednotlivé ¢asy v maximalni mife
definovany dle nomenklatury IUFRO av$ak s pfihlédnutim ke specifikiim provozu

v Ceské republice.

Operativni Cas — €as, béhem kterého je vykonavana prace pfimo ovliviiujici dokon&eni
specifického pracovniho ukonu. Zahrnuje jak ukony pfimo spojené se zménou pozice,
formy nebo stavu pfedmétu prace, tak ukony pfimo spojené s t€émito zménami jako

pojezd stroje do pozice apod.

Cas na pfipravu a ukonéeni — &as, kdy je stroj pfipravovan na dal$i praci na daném

pracovisti — pfejezd do porostu z mista zaparkovani a zpét apod.

Cas na pracovni pfikazy — éas, kdy je pracovnik seznamovan s pracovistém, jeho

specifiky a poZzadavky zadavatele.
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Cas na technickou obsluhu pracovisté — &as vénovany pfipravé pracovisté a jeho
sanaci po ukonceni prace. Jde zejména o Cinnosti jako ofez pfeCnivajicich vétvi na

linkach, zatér poskozenych stromu apod.

Cas na udrzbu stroje — &as, kdy jsou provadény pravidelné ukony udrzby pro udrzeni
stroje ve funkénim stavu jako je mazani, kontrola hydraulickych hadic apod. Do tohoto

Casu se fadi i Cekani na pfijezd mechanika, nebo na dodani servisnich dilu.

Cas na opravy — ¢as kdy je stroj mimo provoz pro opravy zavad a poruch. Do tohoto
Casu se fadi i Cekani na pfijezd servisniho technika, nebo na dodani nahradnich dild,

transport stroje do servisu apod.

Cas prestavek — sdruzeny &as pro biologické a oddychové prestavky a pro prestavku
na jidlo. Jedna se o nutné prestavky potfebné k naplnéni zakonnych povinnosti a pro
udrzeni psychické a fyzické kondice operatora na urovni, kdy nedochazi ke snizeni

pracovni vykonnosti.

Cas technicko-organizaénich ztrat — &as, kdy stroj nemutize vykonavat praci vlivem

treti strany — Cekani na jiny stroj a dokonceni jeho Cinnosti apod.

Cas osobnich ztrat — &as, kdy stroj nepracuje vlivem operatora — osobni telefonické

hovory, nadmérné prestavky, navstévy apod.
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Operator
. Datovy .
Nazev Jednotk Popis
typ y P
Id INT ID Vlastni identifikator
Vék SMALLINT roky Vék operatora
Praxe SMALLINT roky Praxe operatora
0SVE/zaméstnanec BOOL Rozliseni, zda je ?perator OSVC (0) nebo
0/1 zaméstnanec (1)
sazba hodinovd/m3 BOOL o
0/1 Hodinova sazba (0), sazba za m3 (1)
BioFeedback ref varchar path adreséFové cesta k zaznamum z
biofeedbacku

Vzhledem k tomu, Ze vliv operatora je maly (10-15 %) a projevuje se vice v extrémnich
podminkach, neni jeho sledovani pfiliS velkou prioritou z pohledu uréeni pracovni
vykonnosti. Je vSak dullezité zajistit, aby byl operator zapracovany — tj. aby mél za

sebou alespob 180 pracovnich smén.

Stroj
Nazev Datovy typ  Jednotky Popis
Id INT ID Vlastni identifikator
Vyrobce VARCHAR - Nazev vyrobce
Typ VARCHAR - Typové oznaceni stroje
SN VARCHAR - Sériové Cislo stroje
Rok vyroby YEAR roky Rok vyroby
Vykon motoru SMALLINT kW Vykon motoru
Nosnost SMALLINT t Nosnost
Objem nékladu SMALLINT m?3 Maximalni objem nakladu
Mechanicka FLOAT Dosavadni mechanicka dostupnost,
dostupnost % vychdzejici z dostupnych dat
koeficient vyufziti ELOAT Dosavadni koeficient vyuZiti stroje
stroje % vychazejici z dostupnych dat

Sériové Cislo umoznuje zpétné ovéfeni, zda stroj jiz neni v databazi. Na zakladé
nosnosti vyvazeci traktoru je tfeba traktor zafadit do vykonové tfidy dle nasledujici

tabulky:
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Navrhované vykonové tfidy vyvazecich traktort (dle Nordfjell et al. 2019)

Vykonova tfida vyvazeciho
Nosnost (t)

traktoru
Micro <2
XXS >2az<5
XS 25az<8
Small >8az<11
Medium 211az<14
Large 214 az< 17
XL 217 az<20
XXL =20

Zaznam dat v databazi pak vypada nasledovné:

Rok Vykon Objem
Id Vyrobce Typ SN Nosnost

vyroby motoru nakladu

INT VARCHAR VARCHAR VARCHAR YEAR SMALLINT SMALLINT SMALLINT

ID = - - roky kW t m3
1 Ponsse Buffalo ~ XXXXXXX732 2014 210 15 21,4
2 Novotny  LVS 511 XXXXXXX86 2019 55 5 3,2
3 JohnDeere 1210G  XXXXXXX345 2018 156 13 17,5
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Porost

Nazev Datovy typ Jednotky Popis
Id INT ID Vlastni identifikator
LHC VARCHAR - Oznaceni Lesniho hospodarského celu
PSk VARCHAR - Oznaceni Porostni skupiny
Hlavni dfevina  TINYTEXT - Hlavni dfevina porostu
Dalsi dieviny TINYTEXT - Dalsi dfeviny porostu
Typ zésahu TINYTEXT - Rvovzliéem' mytni tézby, probirky, nahodilé
tézby
Vék YEAR roky Vék porostu
Sklon FLOAT % Primérny sklon porostu
Unosnost TINYTEXT - unosnost terénu porostu

oM

Nazev Datovytyp Jednotky Popis
Id INT ID Vlastni identifikator
GPS ref varchar path Adresarova cesta k GPS oznaceni OM
Sortref varchar path adresarova cesta k seznamu sortiment(
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Vypocty

Ziskana data poskytuji zakladni ramec pro potfebné vypocty a analyzy. Vypocty

vychazeji z nomenklatury IUFRO pro zvySeni kompatibility se zahrani€¢nimi studiemi.

Hruba hodinova vykonnost

Wy=2 (m%h)
kde:
W, ....Hruba vykonnost  (m%/h)
V... Objem dfivi za dany ¢asovy Usek (m?)
T ... Délka ¢asového useku (h)

Cista hodinova pracovni vykonnost

Cista pracovni vykonnost udava idealni situaci, tj. pracovni vykonnost bez ztratovych

Casl pouze s ¢asem produktivnich €innosti.

Wy = — (m3h)  (vzorec &. 2)
Twr

kde:

Wy .... Cista pracovni vykonnost (m3/h)

V... Objem dfivi za dany ¢asovy usek (m?3)
Twr.... Délka ¢asu prace (h)
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V pfipadé nomenklatury IUFRO se za Ty, povazuje Cas prace. Ten zahrnuje nejen
produktivni praci, ale i prace podplrné, v€etné oprav a udrzby, které jsou nezbytné pro

jeji provedeni.

Koeficient vyuziti stroje

Koeficient vyuziti stroje, v angli¢tiné Machine utlization, (MU) je ukazatel miry vyuziti
stroje k primarni praci, na kterou byl ur€en. V pfipadé nomenklatury IUFRO je stejné

jako v pfipadé Cisté pracovni vykonnosti za Ty, povazovan ¢Cas prace.

My =22 ()

Kde:

MU .... Koeficient vyuziti stroje ( -)
Twr-.-. Délka operativniho ¢asu (h)

Typ-- Délka ¢asu zakonné prestavky (h)
T ... Délka smény (h)

Mechanicka dostupnost

Tento ukazatel, v angli¢tiné ,mechanical availability (MA)“, vyjadfuje podil ¢asu, kdy
byl stroj schopen provozu — tj. kdy nebyla prace omezena nutnosti oprav. Jde v zasadé

o ukazatel spolehlivosti stroje.

Vg s v wiwv o w
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kde:

MA ....

Typre- -

Todre--

MA = _T_Top;_TUdT (_)

Mechanicka dostupnost ( - )
Délka smeny (h)
Délka casu oprav (h)

Délka ¢asu udrzby (h)
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Priloha ¢. 3:

Ukazka dat ziskanych z *. Stm soubor

Obj

Pora pocet
., em po .
Dre q’ove (m cet typu_ . . :
Porost : Cislo . sorti Jednotlivé vyrobené sortimenty
vina -y me g kl;I ment
ne b.k su q
)
JIN230 A |Smr 0,9 Vybér z_
7 Hanko |k 1| 8| 5 3| vlakniny | Vlaknina |Vlaknina |Vlaknina Odpad
JIN230 A |Smr 1,5 Vybér z_
7 Hanko |k 2| 9| 7 3| Vldknina |vlakniny |Vlaknina |Vlaknina Vldknina |VIdknina |Odpad
JIN230 A |Smr 0,9 Vybér z_
7 Hanko |k 3| 4| 7 3| vlakniny | Vlaknina |Vlaknina |Vlaknina Vldknina |VlIdknina |Odpad
JIN230A |Smr 1,0
7 Hanko |k 4| 5| 8 2 | Vldknina |Vlaknina |Vlaknina |Vlaknina Vldknina |VlIdknina |Odpad Odpad
JIN230A |Smr 0,6
7 Hanko |k 5/ 1| 6 2 | Vldknina |Vlaknina |Vlaknina |Vlaknina Odpad Odpad
JIN230A |Smr 0,7
7 Hanko |k 6| 6| 7 2 | Vldknina |Vlaknina |Vlaknina |Vlaknina Vldknina | Odpad Odpad
JIN230A |Smr 0,7
7 Hanko |k 7| 5| 6 2 | Vldknina |Vlaknina |Vlaknina |Vlaknina Odpad Odpad
JIN230 A |Smr 3,9 Vybér z_ |Vybér z_ Vybér_z_vlakn
7 Hanko |k 8 6| 9 4 |vldkniny |vlakniny |Agregat |iny Vldknina |Vldknina |VlIdknina |Vlaknina |Odpad
JIN230A |Smr 1,4
7 Hanko |k 9| 1| 9 2 | Vldknina |Vlaknina |Vlaknina |Vlaknina Vldknina |Vldknina |Vldknina |Odpad Odpad
JIN230A |Smr 0,6
7 Hanko |k 10| 6| 6 2 | Vldknina |Vlaknina |Vlaknina |Vlaknina Vldknina | Odpad
JIN230A |Smr 0,6
7 Hanko |k 11| 6| 6 2 | Vldknina |Vlaknina |Vlaknina |Vlaknina Odpad Odpad
JIN230A |Smr 1,1 (Neklasifi
7 Hanko |k 12| 6| 8 3| Vldknina |Vlaknina |Vlaknina |Vlaknina Vldknina |VlIdknina | Odpad kovano)
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JIN230 A |Smr 3,4 Vybér z_ Vybér_z_vlakn

7 Hanko |k 13| 3 vldkniny | Agregat |Agregat |iny Vldknina |VlIdknina |Vldknina |Odpad
JIN230A |Smr 0,9 Vybér_z_

7 Hanko |k 14| 1 vldkniny | VlIdknina |VIdknina |VIdknina Vldknina | Odpad

JIN230A |Smr 0,8

7 Hanko |k 15| 8 Vldknina |VlIdknina |VIdknina |VIdknina Vldknina | Odpad

JIN230A |Smr 1,2

7 Hanko |k 16| 4 VIdknina | Vldknina |Vldknina |VIdknina VlIdknina | VIdknina

JIN230A |Smr 1,5

7 Hanko |k 17| 2 Vldknina |VlIdknina |VlIdknina |VIdknina Vldknina |Vldknina |Vldknina |Odpad Odpad
JIN230 A |Smr 7,3 Vybér_z vlakn | Vybér z_

7 Hanko |k 18| 5 Agregat | Agregat |Agregat |iny vldkniny | VIdknina |Vldknina |Odpad
JIN230A |Smr

7 Hanko |k 19| 0,6 Vlaknina |Vlaknina |VIdknina |Vldknina Vlaknina

JIN230A |Smr 0,7

7 Hanko |k 200 4 Vldknina |VlIdknina |VlIdknina |VIdknina Vldknina |VlIdknina | Odpad Odpad
JIN230A |Smr 0,9

7 Hanko |k 21 2 Vldknina |VlIdknina |VlIdknina |VlIdknina Vldknina | Odpad Odpad

JIN230A |Smr 0,8

7 Hanko |k 22| 9 Vldknina |VlIdknina |VlIdknina |VlIdknina Vldknina | Odpad

JIN230A |Smr 0,7

7 Hanko |k 23| 8 Vldknina |VlIdknina |VlIdknina |VlIdknina Vldknina | Odpad Odpad

JIN230 A |Smr 1,0 Vybér z_

7 Hanko |k 24| 4 vldkniny | VIdknina |Vldknina |Vldknina Odpad

JIN230A |Smr 0,8

7 Hanko |k 25| 7 Vldknina |VlIdknina |VlIdknina |VlIdknina Vldknina |VlIdknina |Odpad

JIN230A |Smr 0,5

7 Hanko |k 26| 4 Vldknina |Vldknina |VlIdknina |Odpad Odpad

JIN230A |Smr 0,8

7 Hanko |k 27| 3 Vldknina |Vldknina |Vldknina |VlIdknina Vldknina | Odpad

JIN230A |Smr 0,6 (Neklasifikova

7 Hanko |k 28| 7 Vldknina |Vldknina |Vldknina |no)
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JIN230A |Smr 0,8

7 Hanko |k 29| 9 Vldknina |VlIdknina |VIdknina |VIdknina Vldknina |VlIdknina |Odpad Odpad

JIN230A |Smr 0,5 (Neklasifi

7 Hanko |k 30| 9 Vldknina |VlIdknina |VIdknina |VIdknina Vldknina | Odpad Odpad kovano)
JIN230A |Smr 1,0

7 Hanko |k 31| 5 Vldknina |VlIdknina |VIdknina |VIdknina Vldknina |VlIdknina |Odpad Odpad Odpad
JIN230A |Smr

7 Hanko |k 32/ 0,8 Vlaknina |Vlaknina |VIdknina |Vlaknina Vldknina | Odpad

JIN230 A |Smr 1,4 Vybér z_

7 Hanko |k 33] 9 vldkniny | VlIdknina |VlIdknina |VlIdknina Vldknina |VlIdknina |Odpad Odpad Odpad
JIN230A |Smr 1,0

7 Hanko |k 34| 4 Vldknina |VlIdknina |VlIdknina |VIdknina Vldknina |VlIdknina | Odpad Odpad

JIN230 A |Smr 1,5 Vybér z_

7 Hanko |k 35| 3 Vldknina |vlakniny |VIdknina |VIdknina Vldknina |Vldknina |Vldknina |Odpad Odpad
JIN230A |Smr 0,6

7 Hanko |k 36| 1 VlIdknina | VIdknina

JIN230A |Smr 1,0 (Neklasifi
7 Hanko |k 37| 7 Vldknina |VlIdknina |VlIdknina |VlIdknina Vldknina |VlIdknina | Odpad Odpad kovéano)
JIN230A |Smr 0,8

7 Hanko |k 38 4 Vldknina |VlIdknina |VlIdknina |VlIdknina Vldknina |VlIdknina |Odpad Odpad

JIN230A |Smr 0,8

7 Hanko |k 39| 9 Vldknina |VlIdknina |VlIdknina |VlIdknina Vldknina |VlIdknina |Odpad

JIN230A |Smr 0,6

7 Hanko |k 40| 6 Vldknina |VlIdknina |VlIdknina |VlIdknina Vldknina | Odpad Odpad Odpad

JIN230A |Smr 0,8

7 Hanko |k 41| 4 Vldknina |VlIdknina |VlIdknina |VlIdknina Vldknina |Vldknina |Vldknina |Odpad

JIN230 A |Smr 1,4 Vybér z_

7 Hanko |k 42| 7 vldkniny | Vldknina |Vldknina |Vldknina Vldknina |Vldknina |VlIdknina |Vlaknina |Odpad
JIN230 A |Smr 4,7 Vybér z  |Vybér z_ |Vybér z vlakn |Vybér z_ |Vybér z_

7 Hanko |k 43| 8 Vldknina |vlakniny |vldkniny |iny vlakniny |vldkniny |Vldknina |Odpad

JIN230A |Smr 1,2

7 Hanko |k 44| 2 VIdknina |Vldknina |VIdknina |Vldknina VlIdknina
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JIN230A |Smr 0,5

7 Hanko |k 45| 1 ROTO

JIN230 A |Smr 1,2 Vybér z_ (Neklasifikova

7 Hanko |k 46| 5 vldkniny |VIdknina |VIdknina |no) Vldknina |Vldknina |Vldknina |Odpad
JIN230A |Smr 0,7

7 Hanko |k 47| 5 Vldknina |VlIdknina |VIdknina |VIdknina Vldknina | Odpad

JIN230A |Smr 1,0

7 Hanko |k 48| 4 Vldknina |VlIdknina |VIdknina |VIdknina Vldknina |VlIdknina | Odpad

JIN230A |Smr 1,1

7 Hanko |k 49| 7 Vldknina |VlIdknina |VlIdknina |VIdknina Vldknina | Odpad

JIN230A |Smr 0,9

7 Hanko |k 50| 5 Vldknina |VlIdknina |VlIdknina |VIdknina Vldknina | Odpad Odpad

JIN230A |Smr 0,7

7 Hanko |k 51| 2 Vldknina |VlIdknina |VlIdknina |VlIdknina Odpad

JIN230A |Smr 1,0 (Neklasifi
7 Hanko |k 52| 9 Vldknina |VlIdknina |VlIdknina |VIdknina Vldknina |VlIdknina | Odpad kovano)
JIN230A |Smr

7 Hanko |k 53| 0,6 Vlaknina |Vlaknina |VIdknina |Vldknina Odpad

JIN230A |Smr 0,7

7 Hanko |k 54| 1 Vldknina | Vldknina |Vldknina |Vldknina VlIdknina

JIN230 A |Smr 1,6 Vybér z_ |Vybér z_ (Neklasifi
7 Hanko |k 55| 6 vldkniny | vlakniny |VlIdknina |VIdknina Vldknina |VlIdknina |Vldknina |kovano)
JIN230A |Smr 0,6

7 Hanko |k 56| 4 Vldknina |VlIdknina |VlIdknina |VlIdknina Vldknina | Odpad Odpad

JIN230A |Smr

7 Hanko |k 57| 0,7 Vlaknina |Vlaknina |VIdknina |Vldknina Vldknina | Odpad

JIN230A |Smr 0,7 (Neklasifi

7 Hanko |k 58| 6 Vldknina |Vldknina |Vldknina |VlIdknina Vldknina |kovano)

JIN230 A |Smr Vybér z_

7 Hanko |k 59| 2,1 vldkniny | Agregat |Vldknina |Vldknina Vldknina |Vldknina |Vldknina |Odpad
JIN230A |Smr

7 Hanko |k 60| 0,9 Vldknina |Vlaknina |VIdknina |Vldknina Vldknina |Vlaknina
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JIN230A |Smr 0,6

7 Hanko |k 61| 6 Vldknina |VlIdknina |VIdknina |VIdknina Vldknina | Odpad Odpad
JIN230A |Smr 2,0

7 Hanko |k 62| 5 Agregat | Agregat |Vldknina |VIdknina Vldknina |VlIdknina | Odpad

JIN230 A |Smr 3,3 Vybér z_ |Vybér_z_

7 Hanko |k 63| 2 vldkniny |vlakniny |Agregat |Agregat Vldknina | Odpad Odpad

JIN230 A |Smr 1,4 Vybér z_ |Vybér_z_

7 Hanko |k 64| 2 vldkniny | vlakniny |VIdknina |VIdknina Vldknina |Vldknina |Vldknina |Odpad
JIN230A |Smr 0,8

7 Hanko |k 65| 2 Vldknina |VlIdknina |VlIdknina |VIdknina Vldknina | Odpad Odpad
JIN230A |Smr 0,8

7 Hanko |k 66| 6 Vldknina |VlIdknina |VlIdknina |VIdknina Vldknina | Odpad Odpad
JIN230A |Smr 1,0

7 Hanko |k 67| 7 Vldknina |VlIdknina |VlIdknina |VlIdknina Vldknina |VlIdknina |Odpad Odpad
JIN230A |Smr

7 Hanko |k 68| 0,7 Vldknina |Vldknina | Odpad Odpad

JIN230A |Smr 0,5

7 Hanko |k 69| 3 Vldknina |Vldknina |VlIdknina |Odpad Odpad Odpad Odpad Odpad
JIN230A |Smr 0,5

7 Hanko |k 70| 2 Vldknina |VlIdknina |VlIdknina |VlIdknina Vldknina | Odpad

JIN230 A |Smr 5,3 Vybér z_

7 Hanko |k 71 3 vldkniny | Agregadt |Agregat |Agregat Vldknina | VlIdknina

JIN230 A |Smr 1,4 Vybér z_ |Vybér z_

7 Hanko |k 72| 8 vldkniny | vlakniny |VlIdknina |VIdknina Vldknina | Odpad

JIN230A |Smr 0,9

7 Hanko |k 73| 8 Vldknina |VlIdknina |VlIdknina |VlIdknina Vldknina |VlIdknina |Odpad
JIN230 A |Smr 1,6 Vybér z_ |Vybér z_

7 Hanko |k 74| 3 Vldknina |vlakniny |vlakniny

JIN230A |Smr 1,1

7 Hanko |k 75| 2 Vldknina |Vldknina |Vldknina |VlIdknina Vldknina |VlIdknina | Odpad Odpad
JIN230 A |Smr 2,3 Vybér z_ |Vybér z_ |Vybér z_ (Neklasifi

7 Hanko |k 76| 2 vldkniny | vlakniny |vlakniny |VIdknina Vldknina |Vldknina |kovano)
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JIN230A |Smr 0,6

7 Hanko |k 77| 6 Vldknina |VlIdknina |VIdknina |VIdknina Vldknina | Odpad Odpad Odpad
JIN230A |Smr 1,5

7 Hanko |k 78| 9 Vldknina |VlIdknina |VIdknina |VIdknina Vldknina |Vldknina |Vldknina |Odpad Odpad
JIN230A |Smr 0,8

7 Hanko |k 79| 7 Vldknina |VlIdknina |VIdknina |VIdknina Vldknina | Odpad

JIN230 A |Smr 1,5 Vybér z_ |Vybér_z_

7 Hanko |k 80| 2 vldkniny | vlakniny |VIdknina |VIdknina Vldknina |Vldknina |Vldknina |Odpad Odpad
JIN230 A |Smr (Neklasifi

7 Hanko |k 81| 1 Vldknina |VlIdknina |VlIdknina |VIdknina kovédno) |Odpad

JIN230 A |Smr 1,7 Vybér z_

7 Hanko |k 82| 2 Agregat |vlakniny |VlIdknina |VIdknina Vldknina | Odpad Odpad

JIN230A |Smr 0,7

7 Hanko |k 83| 6 Vldknina |VlIdknina |VlIdknina |VlIdknina Vldknina | Odpad Odpad

JIN230 A |Smr Vybér z_

7 Hanko |k 84| 1 vldkniny | Agregat

JIN 230 A |Smr 3,0 Vybér z_

7 Hanko |k 85| 4 vldkniny | Agregat |Agregat |Vldknina Vldknina | VlIdknina

JIN230 A |Smr 2,4 Vybér z_ |Vybér z_ |Vybér z_ | Vybér z vldkn

7 Hanko |k 86| 2 vldkniny | vlakniny |vldkniny |iny Vldknina |VlIdknina |VlIdknina |Vlaknina |Odpad
JIN230A |Smr 0,9

7 Hanko |k 87| 9 Vldknina |VlIdknina |VlIdknina |VlIdknina Vldknina |VlIdknina |Odpad

JIN230A |Smr 2,2

7 Hanko |k 88| 5 Vldknina |VlIdknina |VlIdknina |VlIdknina Vldknina |Vldknina |Vldknina |Odpad
JIN230A |Smr

7 Hanko |k 89| 0,9 Vlaknina |Vlaknina |VIdknina |Vldknina Vldknina |VlIdknina |Odpad

JIN230A |Smr 0,8

7 Hanko |k 90| 5 Vldknina |Vldknina |Vldknina |VlIdknina Vldknina | Odpad

JIN230A |Smr 0,8

7 Hanko |k 91| 4 Vldknina |Vldknina |Vldknina |VlIdknina Odpad Odpad

JIN230A |Smr 1,9

7 Hanko |k 92| 4 Vldknina | Agregat |Vldknina |Vldknina Vldknina |VlIdknina | Odpad Odpad
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JIN230A |Smr 0,5

7 Hanko |k 93| 3 Vldknina |VlIdknina |VIdknina |VIdknina Odpad

JIN230A |Smr 0,8

7 Hanko |k 94| 7 Vldknina |VlIdknina |VIdknina |VIdknina Vldknina |VlIdknina | Odpad

JIN230A |Smr 0,6

7 Hanko |k 95| 3 Vldknina |VlIdknina |VIdknina |VIdknina Vldknina | Odpad Odpad

JIN230A |Smr 0,7

7 Hanko |k 96| 6 Vldknina |VlIdknina |VIdknina |VIdknina Vldknina |VlIdknina | Odpad

JIN230A |Smr 0,7

7 Hanko |k 97| 6 Vldknina |VlIdknina |VlIdknina |VIdknina Vldknina | Odpad

JIN230 A |Smr 2,4 Vybér z_

7 Hanko |k 98| 9 vldkniny | Agregat |Vldknina |VIdknina Vldknina |VlIdknina | Odpad

JIN230 A |Smr 1,6 Vybér z_

7 Hanko |k 99| 7 vldkniny | Agregat |Vldknina |VIdknina Vldknina |VlIdknina |Odpad
VlIdknina

JIN230 A |Smr 0,5 Vybér_z vlakn | Vybér z_

7 Hanko |k 100| 4 Vldknina |Vldknina |Vldknina |iny vlakniny

JIN230A |Smr 0,6

7 Hanko |k 101| 4 Vldknina |VlIdknina |VlIdknina |VlIdknina Vldknina | Odpad

JIN230A |Smr 1,1

7 Hanko |k 102 7 Vldknina |VlIdknina |VlIdknina |VlIdknina Vldknina |Vldknina |Vldknina |Odpad Odpad

JIN230A |Smr 0,7

7 Hanko |k 103| 7 Vldknina |VlIdknina |VlIdknina |VlIdknina Vldknina |VlIdknina |Odpad Odpad

JIN230A |Smr

7 Hanko |k 104| 1,5 Vlaknina |Vlaknina |VIdknina |Vldknina Vldknina |VlIdknina |Vldknina |Vlaknina |Odpad

JIN230A |Smr 0,8

7 Hanko |k 105| 4 Vldknina |VlIdknina |VlIdknina |VlIdknina Vldknina | Odpad

JIN230A |Smr 0,9

7 Hanko |k 106 1 Vldknina |Vldknina |Vldknina |VlIdknina Vldknina |VlIdknina |Odpad

JIN230A |Smr 0,6

7 Hanko |k 107 1 Vldknina |Vldknina |Vldknina |VlIdknina Odpad

JIN230 A |Smr 2,6 Vybér z_ |Vybér z_ |Vybér z_|Vybér z vldkn

7 Hanko |k 108, 7 vldkniny | vlakniny |vldkniny |iny VlIdknina
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JIN230 A |Smr 5,6 Vybér_z_ Vybér_z_

7 Hanko |k 109 3 Vldknina |VlIdknina |vlakniny |Agregat Agregat |vlakniny |VlIdknina |Vldknina |Odpad
JIN230A |Smr 1,6

7 Hanko |k 110 2 Vldknina |VlIdknina |VIdknina |VIdknina Vldknina |Vldknina |Vldknina |Odpad
JIN230A |Smr 4,2 Vybér_z_

7 Hanko |k 111 5 vldkniny | Agregadt |Agregat |Agregat Vldknina |VlIdknina |VlIdknina
JIN230A |Smr 2,8

7 Hanko |k 112 2 Vldknina |VIdknina |Agregat |Vldknina Vldknina | Odpad Odpad

JIN230A |Smr 1,2

7 Hanko |k 113| 6 Vldknina |VlIdknina |VlIdknina |VIdknina Vldknina |VlIdknina |Odpad

JIN230A |Smr 0,5

7 Hanko |k 114 3 Vldknina |VlIdknina |VlIdknina |VIdknina Vldknina | Odpad

JIN230A |Smr 0,9

7 Hanko |k 115 2 Vldknina |VlIdknina |VlIdknina |VlIdknina Vldknina | Odpad

JIN230A |Smr 1,1

7 Hanko |k 116 2 Vldknina |VlIdknina |VlIdknina |VIdknina Vldknina |VlIdknina | Odpad Odpad
JIN230A |Smr

7 Hanko |k 117| 1,6 Vlaknina |Vlaknina |VIdknina |Vldknina Vldknina |Vldknina |Vldknina |Odpad
JIN230 A |Smr 2,5 Vybér z_ |Vybér z_

7 Hanko |k 118| 3 vldkniny |vlakniny | Agregat |Vldknina Vldknina |VlIdknina |VlIdknina
JIN230A |Smr 0,7

7 Hanko |k 119 1 Vldknina |VlIdknina |VlIdknina |VlIdknina Vldknina | Odpad

JIN230A |Smr 1,0

7 Hanko |k 120, 9 Vldknina |VlIdknina |VlIdknina |VlIdknina Vldknina |Vldknina |Vldknina |Odpad Odpad
JIN230A |Smr 0,9

7 Hanko |k 121 4 Vldknina |Vldknina |Vldknina |VIdknina Vldknina | VIdknina

JIN230A |Smr 0,7

7 Hanko |k 122 5 Vldknina |Vldknina |Vldknina |VlIdknina Vldknina | Odpad Odpad

JIN230A |Smr

7 Hanko |k 123| 0,6 Vldknina |Vlaknina |VIdknina |Vldknina Vldknina | Odpad
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JIN230A |Smr 0,7

7 Hanko |k 124 1 Vldknina |VlIdknina |VIdknina |VIdknina Vldknina |VlIdknina |Odpad
JIN230A |Smr 0,6

7 Hanko |k 125| 6 Vldknina |VlIdknina |VIdknina |VIdknina Odpad Odpad

JIN230A |Smr 0,6

7 Hanko |k 126| 4 Vldknina |VlIdknina |VIdknina |VIdknina Vldknina | Odpad

JIN230A |Smr 1,1

7 Hanko |k 127 1 Vldknina |VlIdknina |VIdknina |VIdknina Vldknina |VlIdknina |VlIdknina |Vldknina |Odpad
JIN230A |Smr

7 Hanko |k 128| 0,9 Vlaknina |Vlaknina |VIdknina |Vldknina Vldknina | Odpad

JIN230A |Smr 1,3

7 Hanko |k 129| 6 Vldknina |VlIdknina |VlIdknina |VIdknina Vldknina |Vldknina |Vldknina |Odpad
JIN230 A |Smr 1,4 Vybér_z_ | (Neklasifi

7 Hanko |k 130, 9 vldkniny | kovano) |Vldknina |VlIdknina Vldknina |Vldknina |Vldknina |Odpad
JIN230A |Smr 1,1

7 Hanko |k 131| 5 Vldknina |VlIdknina |VlIdknina |VIdknina Vldknina |VlIdknina | Odpad Odpad
JIN230A |Smr 1,1

7 Hanko |k 132 3 Vldknina |VlIdknina |VlIdknina |VlIdknina Vldknina |VlIdknina | Odpad Odpad
JIN230A |Smr 0,6

7 Hanko |k 133| 3 Vldknina |VlIdknina |VlIdknina |VlIdknina Vldknina | Odpad

JIN230A |Smr

7 Hanko |k 134| 0,8 Vlaknina |Vlaknina |VIdknina |Vldknina Vldknina |VlIdknina |Odpad
JIN230A |Smr 0,5

7 Hanko |k 135 8 Vldknina |VlIdknina |VlIdknina |VlIdknina Odpad

JIN230A |Smr 1,1

7 Hanko |k 136 3 Vldknina |VlIdknina |VlIdknina |VlIdknina Vldknina |VlIdknina |Odpad
JIN230A |Smr 0,7

7 Hanko |k 137 1 Vldknina | Vldknina |VIdknina |VIdknina VlIaknina

JIN230A |Smr 1,2

7 Hanko |k 138| 4 Vldknina |Vldknina |Vldknina |VlIdknina Vldknina |Vldknina |Vldknina |Odpad
JIN230A |Smr 1,7

7 Hanko |k 139| 9 VIdknina |Vldknina |VIdknina |Vldknina Vldknina |Vldknina |VIdknina |Vldknina
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JIN230A |Smr 1,2

7 Hanko |k 140 6 Vldknina |VlIdknina |VIdknina |VIdknina Vldknina |VlIdknina |Odpad
JIN230A |Smr 0,6

7 Hanko |k 141 1 Vldknina |VlIdknina |VIdknina |VIdknina Vldknina | Odpad
JIN230A |Smr 0,7

7 Hanko |k 142| 5 Vldknina |VlIdknina |VIdknina |VIdknina Vldknina |VlIdknina |Odpad
JIN230A |Smr 1,0

7 Hanko |k 143| 8 Vldknina |VlIdknina |VIdknina |VIdknina Vldknina |Vldknina |Vldknina |Odpad
JIN230A |Smr 0,5

7 Hanko |k 144 1 Vldknina |VlIdknina |VlIdknina |VIdknina Vldknina | Odpad
JIN230A |Smr 0,9

7 Hanko |k 145, 9 Vldknina |VlIdknina |VlIdknina |VIdknina Vldknina |VlIdknina | Odpad
JIN230A |Smr 0,6

7 Hanko |k 146| 5 Vldknina |VlIdknina |VlIdknina |VlIdknina Vldknina | Odpad Odpad
JIN230A |Smr 0,6

7 Hanko |k 147| 8 Vldknina |VlIdknina |VlIdknina |VIdknina Vldknina | Odpad
JIN230A |Smr 0,5

7 Hanko |k 148| 2 Vldknina |VlIdknina |VlIdknina |VlIdknina Vldknina | Odpad
JIN230A |Smr 0,8

7 Hanko |k 149| 5 Vldknina |VlIdknina |VlIdknina |VlIdknina Vldknina |VlIdknina |Odpad
JIN230A |Smr 1,3

7 Hanko |k 150| 9 Vldknina | Vldknina |Vldknina |Vldknina

JIN230A |Smr 1,0

7 Hanko |k 151 2 Vldknina |VlIdknina |VlIdknina |VlIdknina Vldknina |Vldknina |Vldknina |Odpad
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Poradové
Porost Drevina Cislo Objemy jednotlivych kusl (tisiciny m3 b.k.)
kmene

JIN230A7
Hanko Smrk 1 390 220 180 140 50
JIN230A7
Hanko Smrk 2 580 390 240 180 110 70 20
JIN230A7
Hanko Smrk 3 400 170 120 100 80 40 30
JIN230A7
Hanko Smrk 4 310 200 170 150 110 70 30 10
JIN230A7
Hanko Smrk 5 240 140 110 70 30 20
JIN230A7
Hanko Smrk 6 330 130 100 80 60 30 30
JIN230A7
Hanko Smrk 7 310 170 130 80 40 20
JIN230A7
Hanko Smrk 8 1200 900 880 370 230 180 110 70 20
JIN230A7
Hanko Smrk 9 560 250 170 150 110 80 50 20 20
JIN230A7
Hanko Smrk 10 260 130 110 80 50 30
JIN230A7
Hanko Smrk 11 260 150 110 80 30 30
JIN230A7
Hanko Smrk 12 490 210 150 130 90 60 30 0
JIN230A7
Hanko Smrk 13 970 970 700 320 210 150 80 30
JIN230A7
Hanko Smrk 14 440 170 130 90 60 20
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JIN230A7

Hanko Smrk 15 330 160 140 120 90 40

JIN230A7

Hanko Smrk 16 470 250 200 150 110 60

JIN230A7

Hanko Smrk 17 570 270 210 170 130 90 50 20 10
JIN230A7

Hanko Smrk 18 2650 1920 1420 670 390 170 100 30
JIN230A7

Hanko Smrk 19 220 140 100 80 60

JIN230A7

Hanko Smrk 20 210 150 120 100 80 50 20 10
JIN230A7

Hanko Smrk 21 370 180 150 110 70 30 10
JIN230A7

Hanko Smrk 22 340 190 150 110 70 30

JIN230A7

Hanko Smrk 23 230 150 140 120 90 30 20
JIN230A7

Hanko Smrk 24 450 220 180 130 60

JIN230A7

Hanko Smrk 25 240 180 150 130 100 60 10
JIN230A7

Hanko Smrk 26 270 130 80 30 30

JIN230A7

Hanko Smrk 27 300 180 150 110 70 20

JIN230A7

Hanko Smrk 28 270 170 130 100

JIN230A7

Hanko Smrk 29 330 160 130 100 80 60 20 10
JIN230A7

Hanko Smrk 30 200 110 90 80 60 30 20 0
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JIN230A7

Hanko Smrk 31 340 180 150 140 110 70 30 20 10
JIN230A7

Hanko Smrk 32 320 160 120 100 70 30

JIN230A7

Hanko Smrk 33 660 230 170 150 120 80 40 20 20
JIN230A7

Hanko Smrk 34 410 170 150 120 80 60 30 20
JIN230A7

Hanko Smrk 35 510 310 200 160 130 110 70 30 10
JIN230A7

Hanko Smrk 36 470 140

JIN230A7

Hanko Smrk 37 360 190 160 130 110 70 30 20 0
JIN230A7

Hanko Smrk 38 210 160 140 120 90 70 40 10
JIN230A7

Hanko Smrk 39 260 190 150 120 80 60 30

JIN230A7

Hanko Smrk 40 180 130 110 90 60 30 30 30
JIN230A7

Hanko Smrk 41 220 150 130 110 90 70 50 20
JIN230A7

Hanko Smrk 42 400 220 200 180 160 130 90 60 30
JIN230A7

Hanko Smrk 43 1120 900 850 670 540 390 240 70
JIN230A7

Hanko Smrk 44 500 240 180 160 140

JIN230A7

Hanko Smrk 45 510

JIN230A7

Hanko Smrk 46 450 220 180 140 100 80 60 20

177



JIN230A7

Hanko Smrk 47 290 170 120 90 60 20
JIN230A7

Hanko Smrk 48 340 190 160 130 110 80 30
JIN230A7

Hanko Smrk 49 490 220 160 150 140 10
JIN230A7

Hanko Smrk 50 450 160 120 100 70 30 20
JIN230A7

Hanko Smrk 51 340 170 120 70 20

JIN230A7

Hanko Smrk 52 410 200 160 130 100 70 20 0
JIN230A7

Hanko Smrk 53 230 160 110 80 20

JIN230A7

Hanko Smrk 54 300 160 120 80 50

JIN230A7

Hanko Smrk 55 490 350 220 190 170 140 100 0
JIN230A7

Hanko Smrk 56 220 130 110 90 60 20 10
JIN230A7

Hanko Smrk 57 280 160 100 90 60 10
JIN230A7

Hanko Smrk 58 310 170 120 90 70 0
JIN230A7

Hanko Smrk 59 780 580 220 190 150 100 60 20
JIN230A7

Hanko Smrk 60 260 190 150 130 100 70
JIN230A7

Hanko Smrk 61 240 130 100 80 60 20 30
JIN230A7

Hanko Smrk 62 900 620 190 160 110 60 10
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JIN230A7

Hanko Smrk 63 970 600 840 570 200 60 80
JIN230A7

Hanko Smrk 64 500 280 190 160 130 90 50 20
JIN230A7

Hanko Smrk 65 260 150 130 110 90 60 20
JIN230A7

Hanko Smrk 66 320 170 140 110 80 20 20
JIN230A7

Hanko Smrk 67 390 190 160 120 100 70 20 20
JIN230A7

Hanko Smrk 68 420 170 70 40

JIN230A7

Hanko Smrk 69 170 100 90 40 40 30 30 30
JIN230A7

Hanko Smrk 70 190 110 80 70 50 20

JIN230A7

Hanko Smrk 71 1710 1540 1100 670 190 120

JIN230A7

Hanko Smrk 72 630 380 210 140 100 20

JIN230A7

Hanko Smrk 73 400 170 140 100 90 60 20
JIN230A7

Hanko Smrk 74 760 520 350

JIN230A7

Hanko Smrk 75 430 190 150 130 110 70 30 10
JIN230A7

Hanko Smrk 76 730 480 340 220 190 160 200
JIN230A7

Hanko Smrk 77 200 140 110 90 60 20 30 10
JIN230A7

Hanko Smrk 78 580 260 210 160 140 120 80 20 20
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JIN230A7

Hanko Smrk 79 270 180 150 130 100 40

JIN230A7

Hanko Smrk 80 400 320 210 170 150 120 90 40 20
JIN230A7

Hanko Smrk 81 410 200 160 120 90 20

JIN230A7

Hanko Smrk 82 840 330 220 170 110 40 10
JIN230A7

Hanko Smrk 83 270 160 130 100 60 30 10
JIN230A7

Hanko Smrk 84 470 530

JIN230A7

Hanko Smrk 85 820 1110 680 210 140 80

JIN230A7

Hanko Smrk 86 670 480 410 320 210 150 110 60 10
JIN230A7

Hanko Smrk 87 310 200 170 140 100 60 10
JIN230A7

Hanko Smrk 88 750 390 330 280 200 160 120 20
JIN230A7

Hanko Smrk 89 300 170 140 120 90 60 20
JIN230A7

Hanko Smrk 90 290 180 150 120 80 30

JIN230A7

Hanko Smrk 91 380 170 140 90 40 20

JIN230A7

Hanko Smrk 92 460 650 260 220 170 110 50 20
JIN230A7

Hanko Smrk 93 220 120 100 70 20

JIN230A7

Hanko Smrk 94 280 160 140 110 90 60 30
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JIN230A7

Hanko Smrk 95 200 130 110 90 60 20 20
JIN230A7

Hanko Smrk 96 200 140 130 110 90 60 30
JIN230A7

Hanko Smrk 97 270 150 130 110 70 30

JIN230A7

Hanko Smrk 98 810 840 290 240 160 110 40
JIN230A7

Hanko Smrk 99 580 550 220 160 90 60 10
JIN230A7

Hanko Smrk 100 200 130 100 70 40

JIN230A7

Hanko Smrk 101 240 130 110 80 60 20

JIN230A7

Hanko Smrk 102 350 190 160 150 120 90 60 30 20
JIN230A7

Hanko Smrk 103 210 140 120 110 80 60 30 20
JIN230A7

Hanko Smrk 104 410 260 210 180 150 120 80 60 30
JIN230A7

Hanko Smrk 105 270 210 170 110 70 10

JIN230A7

Hanko Smrk 106 270 190 150 120 90 70 20
JIN230A7

Hanko Smrk 107 260 130 110 80 30

JIN230A7

Hanko Smrk 108 830 610 510 450 270

JIN230A7

Hanko Smrk 109 1110 840 840 1110 960 360 220 150 40
JIN230A7

Hanko Smrk 110 510 280 240 200 160 120 80 30
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JIN230A7

Hanko Smrk 111 880 1190 1000 690 250 160 80
JIN230A7

Hanko Smrk 112 680 520 860 320 230 90 120
JIN230A7

Hanko Smrk 113 530 220 170 140 110 70 20
JIN230A7

Hanko Smrk 114 230 110 80 60 40 10
JIN230A7

Hanko Smrk 115 390 200 140 100 60 30
JIN230A7

Hanko Smrk 116 430 170 160 130 110 70 30 20
JIN230A7

Hanko Smrk 117 650 250 200 170 150 110 60 10
JIN230A7

Hanko Smrk 118 780 490 610 240 190 140 80
JIN230A7

Hanko Smrk 119 310 150 100 80 50 20
JIN230A7

Hanko Smrk 120 310 190 150 130 110 90 70 30 10
JIN230A7

Hanko Smrk 121 270 200 160 120 100 90
JIN230A7

Hanko Smrk 122 290 140 110 90 70 30 20
JIN230A7

Hanko Smrk 123 220 120 100 70 60 30
JIN230A7

Hanko Smrk 124 230 140 110 90 70 50 20
JIN230A7

Hanko Smrk 125 340 130 90 60 20 20
JIN230A7

Hanko Smrk 126 290 120 90 70 50 20
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JIN230A7

Hanko Smrk 127 270 200 170 140 110 90 70 50 10
JIN230A7

Hanko Smrk 128 360 200 150 110 60 20

JIN230A7

Hanko Smrk 129 360 270 210 170 140 110 70 30
JIN230A7

Hanko Smrk 130 450 330 190 170 140 100 80 30
JIN230A7

Hanko Smrk 131 410 190 150 130 110 90 40 30
JIN230A7

Hanko Smrk 132 460 200 160 120 100 60 20 10
JIN230A7

Hanko Smrk 133 220 140 110 80 60 20

JIN230A7

Hanko Smrk 134 300 160 120 90 70 40 20
JIN230A7

Hanko Smrk 135 190 170 110 80 30

JIN230A7

Hanko Smrk 136 490 210 160 120 90 50 10
JIN230A7

Hanko Smrk 137 240 170 130 100 70

JIN230A7

Hanko Smrk 138 390 260 160 150 120 80 60 20
JIN230A7

Hanko Smrk 139 440 310 270 240 200 150 100 80
JIN230A7

Hanko Smrk 140 530 210 170 150 110 70 20
JIN230A7

Hanko Smrk 141 260 120 90 70 50 20

JIN230A7

Hanko Smrk 142 230 160 120 90 80 50 20
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JIN230A7
Hanko Smrk 143 330 210 160 130 100 80 50 20
JIN230A7
Hanko Smrk 144 170 120 100 60 50 10
JIN230A7
Hanko Smrk 145 460 160 120 100 80 50 20
JIN230A7
Hanko Smrk 146 270 140 90 70 50 20 10
JIN230A7
Hanko Smrk 147 290 130 100 80 60 20
JIN230A7
Hanko Smrk 148 180 110 90 70 50 20
JIN230A7
Hanko Smrk 149 250 180 130 110 80 60 40
JIN230A7
Hanko Smrk 150 480 370 300 240
Celkova
Poradové délka
Porost Drevina Cislo zpracované Skutecné délky (cm)
kmene Casti
kmene (m)
JIN230A7
Hanko Smrk 1 12,73 255 200 201 200 167
JIN230A7
Hanko Smrk 2 15,57 201 256 201 201 200 200 98
JIN230A7
Hanko Smrk 3 16,69 255 201 201 200 200 190 172
JIN230A7
Hanko Smrk 4 16,2 201 201 201 200 201 201 130 85
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JIN230A7

Hanko Smrk 5 12,99 201 200 201 201 146 150

JIN230A7

Hanko Smrk 6 15,05 201 200 201 201 201 118 183
JIN230A7

Hanko Smrk 7 12,66 200 200 201 201 153 111

JIN230A7

Hanko Smrk 8 23,62 256 256 412 255 201 201 200 200 131
JIN230A7

Hanko Smrk 9 18,65 201 201 201 200 200 200 200 146 116
JIN230A7

Hanko Smrk 10 13,75 201 201 200 201 201 171

JIN230A7

Hanko Smrk 11 12,8 200 201 201 201 112 165

JIN230A7

Hanko Smrk 12 16,07 202 200 201 200 201 201 151 51
JIN230A7

Hanko Smrk 13 23,47 256 412 411 255 201 201 200 161
JIN230A7

Hanko Smrk 14 14,43 256 200 200 201 200 136

JIN230A7

Hanko Smrk 15 13,27 201 201 201 200 201 123

JIN230A7

Hanko Smrk 16 14,06 201 201 201 201 201 201

JIN230A7

Hanko Smrk 17 18,37 201 201 200 201 201 201 201 145 86
JIN230A7

Hanko Smrk 18 26,62 411 412 412 256 256 201 200 104
JIN230A7

Hanko Smrk 19 12,03 201 200 201 200 201

JIN230A7

Hanko Smrk 20 16,35 200 201 201 200 200 200 144 89
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JIN230A7

Hanko Smrk 21 14,31 200 200 201 201 200 131 98
JIN230A7

Hanko Smrk 22 13,63 201 201 201 201 201 158

JIN230A7

Hanko Smrk 23 14,4 201 201 201 201 201 112 123
JIN230A7

Hanko Smrk 24 12,54 256 201 201 200 146

JIN230A7

Hanko Smrk 25 14,98 200 201 201 201 200 201 94
JIN230A7

Hanko Smrk 26 10,9 201 201 201 136 151

JIN230A7

Hanko Smrk 27 12,89 201 201 200 200 201 86

JIN230A7

Hanko Smrk 28 10,45 200 200 201 244

JIN230A7

Hanko Smrk 29 16,31 201 201 201 200 200 200 126 102
JIN230A7

Hanko Smrk 30 15,25 201 200 201 201 201 134 147 40
JIN230A7

Hanko Smrk 31 17,67 200 201 200 201 201 201 134 122 107
JIN230A7

Hanko Smrk 32 13,59 200 200 201 201 201 156

JIN230A7

Hanko Smrk 33 19,41 256 201 201 200 200 201 138 129 165
JIN230A7

Hanko Smrk 34 16,7 201 201 200 201 201 200 139 127
JIN230A7

Hanko Smrk 35 19,04 200 256 201 200 201 201 201 143 101
JIN230A7

Hanko Smrk 36 6,02 201 201
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JIN230A7

Hanko Smrk 37 17,1 200 201 201 200 201 200 162 142 3
JIN230A7

Hanko Smrk 38 16,38 200 201 200 201 200 201 164 71
JIN230A7

Hanko Smrk 39 15,7 200 200 200 201 200 201 168
JIN230A7

Hanko Smrk 40 17,14 201 200 201 200 201 147 176 188
JIN230A7

Hanko Smrk 41 17,15 201 200 201 201 200 200 201 111
JIN230A7

Hanko Smrk 42 20,86 255 201 201 201 200 201 201 201 175
JIN230A7

Hanko Smrk 43 19,76 201 255 256 256 256 255 201 96
JIN230A7

Hanko Smrk 44 12,01 201 200 200 200 200

JIN230A7

Hanko Smrk 45 4,01 201

JIN230A7

Hanko Smrk 46 18,73 255 200 200 222 200 201 200 145
JIN230A7

Hanko Smrk 47 13,05 201 201 201 201 200 101

JIN230A7

Hanko Smrk 48 15,19 200 200 201 200 200 201 117
JIN230A7

Hanko Smrk 49 12,36 200 201 201 201 200 33

JIN230A7

Hanko Smrk 50 15,11 201 201 200 201 200 148 160
JIN230A7

Hanko Smrk 51 11,45 200 201 200 201 143

JIN230A7

Hanko Smrk 52 15,91 200 201 201 201 200 200 146 42
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JIN230A7

Hanko Smrk 53 10,89 201 201 200 200 87

JIN230A7

Hanko Smrk 54 12,04 201 201 201 201 200

JIN230A7

Hanko Smrk 55 17,75 256 256 201 200 201 200 201 10
JIN230A7

Hanko Smrk 56 13,95 201 201 201 200 201 119 72
JIN230A7

Hanko Smrk 57 13,04 201 201 200 201 201 100

JIN230A7

Hanko Smrk 58 12,37 201 201 201 201 200 33

JIN230A7

Hanko Smrk 59 20,38 256 412 201 201 201 201 201 115
JIN230A7

Hanko Smrk 60 14,03 201 201 200 200 200 201

JIN230A7

Hanko Smrk 61 15,04 201 201 200 201 201 130 170
JIN230A7

Hanko Smrk 62 21,32 411 412 201 201 200 201 96
JIN230A7

Hanko Smrk 63 20,53 255 255 412 412 200 102 167
JIN230A7

Hanko Smrk 64 18,92 255 255 201 200 201 201 201 128
JIN230A7

Hanko Smrk 65 14,98 201 200 201 200 201 186 109
JIN230A7

Hanko Smrk 66 14,42 200 200 200 201 201 104 136
JIN230A7

Hanko Smrk 67 16,11 201 200 201 199 201 200 85 124
JIN230A7

Hanko Smrk 68 9,19 201 200 157 161
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JIN230A7

Hanko Smrk 69 15,01 201 201 200 109 141 129 153 167
JIN230A7

Hanko Smrk 70 13,55 201 201 201 201 200 151

JIN230A7

Hanko Smrk 71 21,41 255 412 411 412 200 201

JIN230A7

Hanko Smrk 72 14,5 255 256 200 201 201 87

JIN230A7

Hanko Smrk 73 15,2 201 201 200 200 201 201 116
JIN230A7

Hanko Smrk 74 9,11 200 256 255

JIN230A7

Hanko Smrk 75 16,36 201 200 201 200 201 201 145 87
JIN230A7

Hanko Smrk 76 20,5 256 255 256 200 201 200 432
JIN230A7

Hanko Smrk 77 15,15 201 200 200 201 200 72 150 91
JIN230A7

Hanko Smrk 78 18,04 200 200 201 200 200 200 200 94 109
JIN230A7

Hanko Smrk 79 12,97 201 200 201 200 200 95

JIN230A7

Hanko Smrk 80 20,6 255 256 200 201 200 201 200 165 132
JIN230A7

Hanko Smrk 81 13,35 200 200 201 200 222 112

JIN230A7

Hanko Smrk 82 19,44 411 255 201 200 202 160 105
JIN230A7

Hanko Smrk 83 14,52 201 201 200 200 201 148 101
JIN230A7

Hanko Smrk 84 9,18 256 412
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JIN230A7

Hanko Smrk 85 19,32 256 413 411 201 201 200
JIN230A7

Hanko Smrk 86 21,47 255 255 256 256 201 201 200 201 72
JIN230A7

Hanko Smrk 87 14,74 202 201 200 201 201 201 68
JIN230A7

Hanko Smrk 88 16,86 200 201 200 201 200 201 201 82
JIN230A7

Hanko Smrk 89 15,1 200 201 200 201 201 200 107
JIN230A7

Hanko Smrk 90 12,9 202 200 200 201 201 86
JIN230A7

Hanko Smrk 91 12,21 202 201 201 201 126 90
JIN230A7

Hanko Smrk 92 18,2 201 412 201 201 200 200 127 78
JIN230A7

Hanko Smrk 93 11,29 201 201 200 201 126

JIN230A7

Hanko Smrk 94 15,57 200 201 202 200 200 200 154
JIN230A7

Hanko Smrk 95 14,52 200 200 201 201 201 126 123
JIN230A7

Hanko Smrk 96 15,49 200 201 200 202 201 201 144
JIN230A7

Hanko Smrk 97 13,59 201 201 201 201 201 154
JIN230A7

Hanko Smrk 98 18,27 256 412 200 200 201 201 107
JIN230A7

Hanko Smrk 99 18,21 256 411 201 201 201 201 100
JIN230A7

Hanko Smrk 100 11,91 201 200 200 201 189
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JIN230A7

Hanko Smrk 101 13,28 200 200 200 201 201 126

JIN230A7

Hanko Smrk 102 18,96 201 201 201 201 200 200 200 158 134
JIN230A7

Hanko Smrk 103 16,7 201 201 200 201 201 201 128 137
JIN230A7

Hanko Smrk 104 19,6 201 201 200 201 200 201 200 201 155
JIN230A7

Hanko Smrk 105 12,53 201 201 200 201 201 49

JIN230A7

Hanko Smrk 106 14,84 201 201 201 201 200 200 80
JIN230A7

Hanko Smrk 107 11,55 201 200 200 201 153

JIN230A7

Hanko Smrk 108 14,73 256 256 256 255 200

JIN230A7

Hanko Smrk 109 24,06 201 200 255 413 411 256 201 200 69
JIN230A7

Hanko Smrk 110 17,32 201 200 201 200 200 201 201 128
JIN230A7

Hanko Smrk 111 23,42 256 412 412 411 200 200 201
JIN230A7

Hanko Smrk 112 16,77 201 201 412 200 200 114 149
JIN230A7

Hanko Smrk 113 15,2 201 201 201 201 200 201 115
JIN230A7

Hanko Smrk 114 13,09 201 200 201 201 201 105

JIN230A7

Hanko Smrk 115 13,66 201 200 201 201 200 163

JIN230A7

Hanko Smrk 116 16,93 201 201 201 200 201 201 141 147
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JIN230A7

Hanko Smrk 117 16,91 201 201 200 201 201 201 200 86
JIN230A7

Hanko Smrk 118 19,76 256 256 412 201 200 200 201
JIN230A7

Hanko Smrk 119 13,47 201 201 200 200 201 144

JIN230A7

Hanko Smrk 120 18,63 201 200 200 200 200 201 201 162 98
JIN230A7

Hanko Smrk 121 14,05 201 201 201 201 200 201

JIN230A7

Hanko Smrk 122 15,07 201 200 201 201 200 157 147
JIN230A7

Hanko Smrk 123 13,71 200 200 201 201 201 168

JIN230A7

Hanko Smrk 124 15,17 201 201 201 201 200 201 112
JIN230A7

Hanko Smrk 125 12,36 201 200 201 201 126 107

JIN230A7

Hanko Smrk 126 13,3 200 200 200 200 200 130

JIN230A7

Hanko Smrk 127 18,83 201 201 201 201 200 200 200 200 79
JIN230A7

Hanko Smrk 128 13,33 200 201 200 201 201 130

JIN230A7

Hanko Smrk 129 17,4 200 201 200 200 201 200 200 138
JIN230A7

Hanko Smrk 130 18,81 255 255 201 201 201 200 201 117
JIN230A7

Hanko Smrk 131 16,58 201 201 201 201 201 200 129 124
JIN230A7

Hanko Smrk 132 16,34 201 202 201 200 201 201 137 91
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JIN230A7

Hanko Smrk 133 13,45 201 200 201 201 201 141
JIN230A7

Hanko Smrk 134 15,22 200 200 201 200 200 200 121
JIN230A7

Hanko Smrk 135 10,99 200 200 201 201 97

JIN230A7

Hanko Smrk 136 14,78 201 201 201 200 201 201 73
JIN230A7

Hanko Smrk 137 12,03 200 200 201 201 201

JIN230A7

Hanko Smrk 138 17,32 201 201 201 200 201 201 200 127
JIN230A7

Hanko Smrk 139 18,06 201 201 201 201 200 201 200 201
JIN230A7

Hanko Smrk 140 15,27 200 200 200 201 201 201 124
JIN230A7

Hanko Smrk 141 13,51 201 201 201 201 201 146
JIN230A7

Hanko Smrk 142 15,14 201 201 201 201 201 201 108
JIN230A7

Hanko Smrk 143 17,04 200 200 201 201 200 200 201 101
JIN230A7

Hanko Smrk 144 12,53 200 200 201 201 200 51
JIN230A7

Hanko Smrk 145 15,14 200 201 200 201 200 200 112
JIN230A7

Hanko Smrk 146 14,23 201 201 200 201 201 111 108
JIN230A7

Hanko Smrk 147 13,3 201 200 201 200 201 127
JIN230A7

Hanko Smrk 148 13,33 200 200 200 200 201 132
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JIN230A7
Hanko Smrk 149 15,64 200 201 201 200 201 201 160
JIN230A7
Hanko Smrk 150 10,03 201 201 201 200
Potadové
Porost Drevina cislo Jmenovita délka (cm)
kmene
JIN230A7
Hanko Smrk 1 250 200 200 200 160 0 0 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 2 200 250 200 200 200 200 90 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 3 250 200 200 200 200 190 170 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 4 200 200 200 200 200 200 130 80 0
JIN230A7
Hanko Smrk 5 200 200 200 200 140 150 0 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 6 200 200 200 200 200 110 180 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 7 200 200 200 200 150 110 0 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 8 250 250 410 250 200 200 200 200 130
JIN230A7
Hanko Smrk 9 200 200 200 200 200 200 200 140 110
JIN230A7
Hanko Smrk 10 200 200 200 200 200 170 0 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 11 200 200 200 200 110 160 0 0 0
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JIN230A7

Hanko Smrk 12 200 200 200 200 200 200 150 50 0
JIN230A7
Hanko Smrk 13 250 410 410 250 200 200 200 160 0
JIN230A7
Hanko Smrk 14 250 200 200 200 200 130 0 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 15 200 200 200 200 200 120 0 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 16 200 200 200 200 200 200 0 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 17 200 200 200 200 200 200 200 140 80
JIN230A7
Hanko Smrk 18 410 410 410 250 250 200 200 100 0
JIN230A7
Hanko Smrk 19 200 200 200 200 200 0 0 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 20 200 200 200 200 200 200 140 80 0
JIN230A7
Hanko Smrk 21 200 200 200 200 200 130 90 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 22 200 200 200 200 200 150 0 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 23 200 200 200 200 200 110 120 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 24 250 200 200 200 140 0 0 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 25 200 200 200 200 200 200 90 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 26 200 200 200 130 150 0 0 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 27 200 200 200 200 200 80 0 0 0
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JIN230A7

Hanko Smrk 28 200 200 200 240 0 0 0 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 29 200 200 200 200 200 200 120 100 0
JIN230A7
Hanko Smrk 30 200 200 200 200 200 130 140 40 0
JIN230A7
Hanko Smrk 31 200 200 200 200 200 200 130 120 100
JIN230A7
Hanko Smrk 32 200 200 200 200 200 150 0 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 33 250 200 200 200 200 200 130 120 160
JIN230A7
Hanko Smrk 34 200 200 200 200 200 200 130 120 0
JIN230A7
Hanko Smrk 35 200 250 200 200 200 200 200 140 100
JIN230A7
Hanko Smrk 36 200 200 0 0 0 0 0 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 37 200 200 200 200 200 200 160 140 0
JIN230A7
Hanko Smrk 38 200 200 200 200 200 200 160 70 0
JIN230A7
Hanko Smrk 39 200 200 200 200 200 200 160 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 40 200 200 200 200 200 140 170 180 0
JIN230A7
Hanko Smrk 41 200 200 200 200 200 200 200 110 0
JIN230A7
Hanko Smrk 42 250 200 200 200 200 200 200 200 170
JIN230A7
Hanko Smrk 43 200 250 250 250 250 250 200 90 0
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JIN230A7

Hanko Smrk 44 200 200 200 200 200 0 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 45 200 0 0 0 0 0 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 46 250 200 200 220 200 200 200 140
JIN230A7
Hanko Smrk 47 200 200 200 200 200 100 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 48 200 200 200 200 200 200 110 0
JIN230A7
Hanko Smrk 49 200 200 200 200 200 30 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 50 200 200 200 200 200 140 160 0
JIN230A7
Hanko Smrk 51 200 200 200 200 140 0 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 52 200 200 200 200 200 200 140 40
JIN230A7
Hanko Smrk 53 200 200 200 200 80 0 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 54 200 200 200 200 200 0 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 55 250 250 200 200 200 200 200 10
JIN230A7
Hanko Smrk 56 200 200 200 200 200 110 70 0
JIN230A7
Hanko Smrk 57 200 200 200 200 200 100 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 58 200 200 200 200 200 30 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 59 250 410 200 200 200 200 200 110
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JIN230A7

Hanko Smrk 60 200 200 200 200 200 200 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 61 200 200 200 200 200 130 170 0
JIN230A7
Hanko Smrk 62 410 410 200 200 200 200 90 0
JIN230A7
Hanko Smrk 63 250 250 410 410 200 100 160 0
JIN230A7
Hanko Smrk 64 250 250 200 200 200 200 200 120
JIN230A7
Hanko Smrk 65 200 200 200 200 200 180 100 0
JIN230A7
Hanko Smrk 66 200 200 200 200 200 100 130 0
JIN230A7
Hanko Smrk 67 200 200 200 190 200 200 80 120
JIN230A7
Hanko Smrk 68 200 200 150 160 0 0 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 69 200 200 200 100 140 120 150 160
JIN230A7
Hanko Smrk 70 200 200 200 200 200 150 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 71 250 410 410 410 200 200 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 72 250 250 200 200 200 80 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 73 200 200 200 200 200 200 110 0
JIN230A7
Hanko Smrk 74 200 250 250 0 0 0 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 75 200 200 200 200 200 200 140 80
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JIN230A7

Hanko Smrk 76 250 250 250 200 200 200 430 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 77 200 200 200 200 200 70 150 90 0
JIN230A7
Hanko Smrk 78 200 200 200 200 200 200 200 90 100
JIN230A7
Hanko Smrk 79 200 200 200 200 200 90 0 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 80 250 250 200 200 200 200 200 160 130
JIN230A7
Hanko Smrk 81 200 200 200 200 220 110 0 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 82 410 250 200 200 200 160 100 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 83 200 200 200 200 200 140 100 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 84 250 410 0 0 0 0 0 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 85 250 410 410 200 200 200 0 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 86 250 250 250 250 200 200 200 200 70
JIN230A7
Hanko Smrk 87 200 200 200 200 200 200 60 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 88 200 200 200 200 200 200 200 80 0
JIN230A7
Hanko Smrk 89 200 200 200 200 200 200 100 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 90 200 200 200 200 200 80 0 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 91 200 200 200 200 120 90 0 0 0
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JIN230A7

Hanko Smrk 92 200 410 200 200 200 200 120 70 0
JIN230A7
Hanko Smrk 93 200 200 200 200 120 0 0 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 94 200 200 200 200 200 200 150 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 95 200 200 200 200 200 120 120 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 96 200 200 200 200 200 200 140 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 97 200 200 200 200 200 150 0 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 98 250 410 200 200 200 200 100 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 99 250 410 200 200 200 200 100 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 100 200 200 200 200 180 0 0 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 101 200 200 200 200 200 120 0 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 102 200 200 200 200 200 200 200 150 130
JIN230A7
Hanko Smrk 103 200 200 200 200 200 200 120 130 0
JIN230A7
Hanko Smrk 104 200 200 200 200 200 200 200 200 150
JIN230A7
Hanko Smrk 105 200 200 200 200 200 40 0 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 106 200 200 200 200 200 200 80 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 107 200 200 200 200 150 0 0 0 0

200



JIN230A7

Hanko Smrk 108 250 250 250 250 200 0 0 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 109 200 200 250 410 410 250 200 200 60
JIN230A7
Hanko Smrk 110 200 200 200 200 200 200 200 120 0
JIN230A7
Hanko Smrk 111 250 410 410 410 200 200 200 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 112 200 200 410 200 200 110 140 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 113 200 200 200 200 200 200 110 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 114 200 200 200 200 200 100 0 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 115 200 200 200 200 200 160 0 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 116 200 200 200 200 200 200 140 140 0
JIN230A7
Hanko Smrk 117 200 200 200 200 200 200 200 80 0
JIN230A7
Hanko Smrk 118 250 250 410 200 200 200 200 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 119 200 200 200 200 200 140 0 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 120 200 200 200 200 200 200 200 160 90
JIN230A7
Hanko Smrk 121 200 200 200 200 200 200 0 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 122 200 200 200 200 200 150 140 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 123 200 200 200 200 200 160 0 0 0
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JIN230A7

Hanko Smrk 124 200 200 200 200 200 200 110 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 125 200 200 200 200 120 100 0 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 126 200 200 200 200 200 130 0 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 127 200 200 200 200 200 200 200 200 70
JIN230A7
Hanko Smrk 128 200 200 200 200 200 130 0 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 129 200 200 200 200 200 200 200 130 0
JIN230A7
Hanko Smrk 130 250 250 200 200 200 200 200 110 0
JIN230A7
Hanko Smrk 131 200 200 200 200 200 200 120 120 0
JIN230A7
Hanko Smrk 132 200 200 200 200 200 200 130 90 0
JIN230A7
Hanko Smrk 133 200 200 200 200 200 140 0 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 134 200 200 200 200 200 200 120 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 135 200 200 200 200 90 0 0 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 136 200 200 200 200 200 200 70 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 137 200 200 200 200 200 0 0 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 138 200 200 200 200 200 200 200 120 0
JIN230A7
Hanko Smrk 139 200 200 200 200 200 200 200 200 0
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JIN230A7

Hanko Smrk 140 200 200 200 200 200 200 120 0
JIN230A7
Hanko Smrk 141 200 200 200 200 200 140 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 142 200 200 200 200 200 200 100 0
JIN230A7
Hanko Smrk 143 200 200 200 200 200 200 200 100
JIN230A7
Hanko Smrk 144 200 200 200 200 200 50 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 145 200 200 200 200 200 200 110 0
JIN230A7
Hanko Smrk 146 200 200 200 200 200 110 100 0
JIN230A7
Hanko Smrk 147 200 200 200 200 200 120 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 148 200 200 200 200 200 130 0 0
JIN230A7
Hanko Smrk 149 200 200 200 200 200 200 160 0
JIN230A7
Hanko Smrk 150 200 200 200 200 0 0 0 0
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