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1.UVOD

Dievo v jakékoliv podobé vyuzivaji lidé pro sviij prospéch od pravéku do soucasnosti. Tento Ciste
prirodni material nelze ziskat, ani v dne$ni technicky vyspélé dobé, jinak nez t€Zbou stroml.

Provedl jsem analyzu dil¢ich procesii z oblasti t€Zby a manipulace se dievni hmotou. Cely proces tedy
zacina pokacenim stromu a kon¢i odvozem do dievozpracujiciho zavodu. Popisem toho, jak se na
téchto pracovistich postupné ziskavaji konecné vyrobky ze syrovych kmend, jsem se jiz v této praci
nezabyval.

Na zacatku této prace je vysvétleno, co se pod pojmem tézba dieva skryva a rozd€leni t€zby. V dalSich
kapitolach jsou podrobnéji popsany jednotlivé téZzebni a manipulacni stroje a popis jejich pracovnich
ukonid. Nejvice pozornosti je vSak veénovano reSerSi harvestoru a konstrukénimu navrhu jeho
hydraulického jerabu. Harvestor je viceoperaéni téZebni stroj. V procesu kaceni a prvotni manipulace
se dfevnimi polotovary zcela vynika v efektivité prace.

Ve svém konstrukénim navrhu jsem vytvofil 3D virtudlni model hydraulického jerabu harvestoru.
Tato konstrukce je podlozena vypocty namahani v klicovych mistech a MKP vypoctem celé zatizené
sestavy. Je také vypracovana prislusna vykresova dokumentace zahrnujici vykresy sestav a dil¢i
vyrobni vykres. V piilohach také naleznete nékolik obrazkt dokreslujicich tiplnou predstavu o tomto
konstrukénim navrhu.
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2 Analyza procesu manipulace se dfevni hmotou

2.1 Tézba dieva

Pokacenim stromu zac¢ina proces manipulace se dievem. Pro volbu té€Zebni technologie musime znat
technické vlastnosti stromd. (Pojmem technologie se oznacuje komplex sestavajici z pouzité tézebni
metody, stroje a technologického pracovniho postupu). Jejich vzrist a tvar, tloustku kary, pocet a
tloustku vétvi, tvar a polohu koruny, velikost kofenovych nabéhil a zdravotni stav stromu.

Tyto uvedené vlastnosti maji velky vliv na moZznosti strojni vyroby. Napfiklad velikost kofenovych
nabéhtt ovliviluje moznosti strojntho kaceni a tloustka vétvi limituje moZnosti pouziti
mechanizovaného odvétvovani.

Na prabéh tézebnich operaci maji znacny vliv dané povétrnostni podminky. Jejich ptisobeni mtize byt
v nékterych ptipadech protichiidné.

Mraz — umoziiuje pouziti kolové techniky i v terénech, které nejsou za letnich podminek tinosné.
Naklady na vyrobu a spotfebu pohonnych hmot se zvySuji o 3 az 8%. Hydraulika se stava
nespolehliva. Vyhodou je, Ze se za silnych mrazl pti kaceni snaze déli dievo Stipanim (napft. bukové).

Wt v

vvvvvv

zté¢zuje a zdrazuje praci. Naklady na vyrobu se tak zvysuji o 3 az 15 % vzhledem k vySce sn¢hu.
Vitr- je pouze negativnim faktorem pfi t€Zbé dieva, protoze zvySuje rizikovost pii kaceni.

5S8t’- ovliviluje vy i uz gasné. 471 V§ i ptdy vodou a ti iZeni
Dést- ovliviiuje vyrobni proces pouze docasné. Dochézi viak k nasyceni pudy vodou a tim k sniZeni
prachodnosti terénu pro manipulaéni techniku.

V posledni dobé se manipulacni technika pro pfepravu dieva znacné zmechanizovala. Presto nékteré
zplsoby manipulace zlstdvaji dodnes. Napiiklad koniské potahy jsou v t€zkém, horském terénu
nenahraditelni technikou z déivodu nepfistupnosti terénu a také z dvodu ochrany piidniho porostu
chranénych lokalit narodnich parkd. Aplikace strojii a zafizeni ve vyrobnim procesu ma obecné
vytvaret zakladni pfedpoklady pro zvySovani produktivity prace, snizovani spotfeby Casu, snizovani
podilu namahavé lidské prace a zlepSovani socidlnich, hygienickych a bezpecnostnich podminek pfi
praci. [1]
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Tabulka ¢asové naro¢nosti procesu kaceni, odvétvovani a kraceni 1m3 dieva

Rok Cas [min]
1970 144

1980 54

1985 48

1990 24

1995 7,2

1999 4,8

Tab. 1 [2]

2.1.1 Rozd¢leni tézby
A. Umyslna t&Zba -myni (t&2i se stromy ur&itého stafi. Napiiklad u smrkii inf staF{ pro mytni t&zbu
120 let).
-predmytni (profezavka mezi stromy stafi 20 az 80 let)
B. Nahodila tézba -kalamitni (pfi vzniku polomii)
-mimorddna (pii napadeni sktidci)

Nejméné obtizné jsou umyslné t&zby s vysokou koncentraci dieva na t&zebni plose. Umyslné t&zby
jsou t€zby vychovné a obnovni (mytni).

Nahodilé tézby obvykle znamenaji té€Zby rozptylené, pii kterych se vétSinou zpracovava poskozené
drevo.

Kalamitni téZby jsou t€Zbami koncentrovanymi, ale zpracovava se rovne€z poskozené dievo. Jedna se o
velmi rizikové prace.

Imisni t€Zby mohou mit charakter rozptylenych téZeb nahodilych i t€zeb kalamitnich. Jejich narocnost
spociva v dusledné Setrnosti ke zbytklim porostti. Nedochazi k naruseni porostniho plasté, tj. nedojde
ke vneseni imisi do nitra porostu. [2]

2.1.2 Tézebni metody

A. Metoda sortimentalni - Surové dfeva je dopraveno na odvozni misto ve formé& hotovych
sortimentd. Tato metoda je nejSetrnéj$i vuci stojicimu porostu, proto je vhodnd zejména ve
vychovnych t€zbach.

B. Metoda Kmenova - Na odvozni misto je dopraveno dfevo ve formé& surového kmene (strom
zbaveny vétvi, ponechany v celé délce)

C. Metoda Stromova - Na odvozni misto je dopraven cely strom, tj. i s vétvemi. Tento zpisob je
podminén dosazitelnosti prostfedkti s dostate¢nou taznou silou, protoze vleCeni stromu i s vétvemi
vyzaduje vysSi taznou silu cca o 25% nez pii vleCeni holych kmenti. Dalsim predpokladem je
dostupnost odvétvovacich stroji a procesort. Pfinosem je odstranéni ru¢niho odvétvovani jako
operace s vysokou pracnosti a rizikovosti. [2]

2.1.3 Zakladni manipulacni operace pii té¢zbé dfevni hmoty

Kaceni. Kacenim stromii se rozumi vlastni poraZzeni dfevin uréenych k tézbé. Je provadéno rucné, tj.
motorovymi pilami, nebo strojné, harvestory.
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Odvétvovani znamena odstrafiovani vétvi a vyroba tzv. surovych kment. Je provadéno ruéné
(motorovymi pilami), harvestory, procesory, nebo odvétvovacimi stroji.

Vyklizeni tj. Prvni dopravu jednotlivych kusi dieva od pafezu po vyklizovaci draze v prostoru k
priblizovaci cest¢ muze provadét universalni kolovy traktor (UKT), lesni kolovy taha¢ (LKT),
specialni lesni kolovy taha¢ (SLKT), kiin, Zelezny ki, lanovky, nebo vrtulniky)

Ptiblizovani navazuje na vyklizeni a zahrnuje piesun dieva po pfiblizovaci cesté k odvoznimu mistu
(OM) Toto provadégji vyvazeci soupravy, SLKT, LKT, UKT, nebo lanovky

Kraceni kmenti na jednotlivé sortimenty miZze byt provadéno ruéné motorovou pilou (MRP),
harvestorem, nebo procesorem

Odvoz kment, nebo hotovych sortimenti je provadéno nakladnimi automobily (NA), navésy, ptivésy,
vyvazecimi soupravami, nebo traktory

Ttidéni je provadéno na ttidici lince na skladu se dfevem

Stipéni sortimenti se provadi Stipacimi stroji

’gtépkovéni téZebniho odpadu mize probihat pfi probirce, nebo na vyklizeci lince. Na tyto prace se
pouzivaji Stépkovace.

Odkornovani je provadéno odkorfiovaci

Likvidace tézebniho odpadu se provadi stépkovaci, drti¢i a shrnovaci [2]

Tyto operace tvori t€Zebni proces vyroby dreva.

2.2 Manipulaéni technika pro soustied’ovani difevni hmoty

Vytézené a zpracované dievo je nutné z pracovni plochy vyvézt na vhodné odvozni misto dostupné
pro odvozni soupravy.

Moznosti soustied’ovani dieva:

Vlecenim po zemi bez ptizvednuti Cela kmene, nebo stromu.

Vleceni v polozavésu, pricemz pievazna ¢ast hmotnosti nakladu spociva na zemi.

Vleceni v zavésu, kde pievazna ¢ast hmotnosti nakladu spociva na soustied’ovacim prostiedku.
Vezenim na pfivésu, nebo navésu s pevnymi klanicemi.

Manipulaéni prostiedky pro soustfed’ovani dieva:

Traktorové soustfed’'ovani dieva

Soustied’ovani dieva navijaky

Soustfed’ovani dieva lanovymi systémy

Soustfed’ovani dieva konmi

Soustied’ovani dieva vrtulnikem [1]

2.2.1 Traktorové soustied’ovani dievni hmoty

Traktory jsou nejcastéji pouzivanym prostfedkem k soustfed’ovani dfeva ve vSech oblastech. Vyvoj
traktorti, jejich konstrukce, moznosti a vybaveni riznymi adaptery umoznuji pracovat i v téch

vvvvvvvv

traktory. Podle konstrukce podvozku mizeme traktory rozdélit na ramové, poloramové a bezramové.

[2]
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Universalni kolové traktory

Nejcastéji se pouzivaji s bezrdmovym podvozkem. Univerzalni traktory se vyrabé&ji s pohonem na
vSechna kola, aby bylo mozno vyuzit celou hmotnost traktoru. Kroutici moment je od motoru odvadén
pres spojku a prevodné ustroji, které je tvofeno prevodovkou, stalym prevodem na hnaci napraveé,
diferencidlem a koncovymi ¢elnimi redukcemi na hnaci kola. Pfedni naprava je zavéSena na listovych
perech, nebo je uloZena vykyvné vici podélné ose traktoru. [2]

Specialni kolové traktory

V dnesni dob¢ se stale Casto pouZzivaji na kloubovém podvozku. Ram traktoru je rozdélen na dvé casti,
které jsou navzijem spojeny svislym
¢epem. Tyto traktory pouzivaji vylucné
strojni fizeni, které je zajistuji dva
pfimocaré hydromotory. Tento systém
fizeni (zalomenim stroje) ma tyto vyhody:
Traktor muze mit kola s pneumatikami
velikych rozmért, ¢imz se snizuje stfedni
kontaktni tlak na povrch ptdy a zlepSuje se
prenos trakéni sily z obvodu kol na terén.
Jsou také lep$i manévrovaci schopnosti
téchto traktorti v omezeném prostoru a pii
otaceni. [2]

Obr. 1 Specialni Lesni kolovy traktor

Vyvazeci soupravy s klanicovou néstavbou

Vyvazeci soupravy neboli vyvazeci traktory, (forwarders) jsou tvofeny taznym vozidlem, pfipojnym
vozidlem a nakladacim zafizenim, které pfedstavuje hydraulicky jetab s drapakem.

Tazné vozidlo vétSinou predstavuje specidlni kolovy traktor s pohonem vSech kol, nebo specialni
pasovy traktor. Pasové traktory, nebo specialni kolové traktory vybavené takzvanymi kolopasy, jsou
nasazovany pro praci na méné Unosnych podlozich. Pfipojna vozidla jsou vybaveny zdvojenymi
vykyvnymi ndpravami typu boogie, které jsou pohanény hydromotory, nebo pomoci kardanového
hiidele od hnaci ¢asti soupravy. V napravach jsou mokré lamelové brzdy a lamelové uzavérky
diferencialu. Nahon kol je realizovan mechanicky (htidelem a fetézy, resp. ozubenymi koly), nebo
hydraulicky a mechanicky (hydromotorem
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s hydraulickym valcem a nahonem na kola
(kardanovym  htidelem), nebo hydraulicky
(hydromotory v napravach kol). Zadni cast
tandemové osy s pfidavnym nahonem dozadu a
dopfedu. Nahon mlze byt pouzit jen doCasné pii
prijezdu obtiznymi plidnimi podminkami.

[2]

Rizeni je nejéastéji kloubové, tj. cela souprava se
zalomi. Jedna se vzdy o strojni hydraulické fizeni a
byva obvykle umisténo uprostied soupravy.
Vyvazeci traktory jsou vybaveny hydraulickymi
jetaby pro nakladani a vykladani kment. Nosnost
traktorového jetabu se pohybuje pfi bézném vykonu
motoru v rozmezi 30-100 kNm s primérem 50kNm.
Maximalni délka vylozeni jefabu dosahuje 10 m,
pricemz primérnd délka se pohybuje v rozmezi 5-6
m. Jefab byva umistén za kabinou, piimo na kabing,
nebo na zadni vyvazeci nosné Casti s klanicemi. Na
podvozcich ptidavnych vozidel jsou vzdy umistény
minimalné ¢tyfi pary tvarovanych klanic. Tvarovani
klanic =~ umoznuje  pouziti  velkorozmérovych
ot pneumatik Sitky 600/700 mm. Kabina umoziuje
bem obsluze dobry vyhled na vSechny strany. Je vybavena

tuhym bezpecnostnim ramem, topeni, vétranim a
osvétlenim pro praci v noci a za snizenych klimatickych podminek. Soupravy jsou nékdy vybaveny
pridavnym navijakem, ¢elnim rabovacem, ¢i svérnym oplenem. [2]

Obr. 2 Vyvazeci traktor s hydraulickym jera

Vyvazeci traktory jsou vhodné do terénu vzhledem k jejich Setrnému ptenosu hnaci sily, ktery
umoznuji velkorozmérové pneumatiky, kloubové fizeni a nahon vSech kol. Velkorozmérové
pneumatiky na tandemovych osach plisobi na piidu velmi malym stfednim kontaktnim tlakem, ¢imz
nedochazi k vyjizdéni koleji a k poSkozovéani kofenového systému stroml. Tyto Skody mohou
vzniknout pfi nadmérném nalozeni, ptekroceni dovolené nosnosti. Ke skodam také dochdzi pti chybné
manipulaci s hydraulickym jefabem. [2]

2.2.2 Soustfed’ovani dfevni hmoty navijaky

Pfi tomto zplsobu soustfed'ovani dfeva se kmeny vlecou celou délkou po zemi. Pti vleceni tudiz
vznikaji velké tfeci odpory, k jejichz prekonani jsou potifebné veliké tahové sily. Ty se snizuji pfi
pouziti vysoké kladky. V soucasné dobé se navijaky pouzivaji nejvice pro vytahovani dfeva po
priblizovaci lince. To mize piedstavovat napi. preprava pro priblizovaci stroje. Méné casto se
pouzivaji pro vleceni tenkych kmenti po pfiblizovaci lince. Pro tyto ucely 1épe slouzi navijak (napf.
LPV-20). Pfiblizovani kment velkych priméra navijaky neni pfili§ dobré, kvili poSkozovani ptidniho
povrchu. Voli se proto radéji priblizovani traktory, tahaci, nebo lanovymi systémy. [1]
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2.2.3 Soustfed’ovani dfevni hmoty lanovymi systémy

Lanové systémy se pouzivaji pro soustfed’'ovani dievni hmoty v terénech o sklonitosti nad 40 %. Tyto
terény se Casto vyskytuji ve strmych ¢lenitych tzemich, v pahorkatinach a v horskych oblastech.
Krom¢ toho se lanové systémy pouzivaji také v rovinatych terénech (naptiklad pro piekonani vodnich
toktll) a zejména v terénech s malou, nebo sniZzenou Gnosnosti. [1]

Rozdéleni lanovych systémi podle vykonavanych operaci

Lanovky - jsou zatizeni, jejichz hlavni funkei je pieprava nakladl na vétsi vzdalenosti. Na zacatku a na
konci trasy se stavéji nakladaci a vykladaci rampy.

Lanové jeraby — jsou zafizeni, ktera technologicky plni vSechny funkce jako lanovkové jefaby. Trasa
je vsak vzdy jen jednopolova a dievo se miize pfiblizovat na krat$i vzdalenosti od koncové podpéry
k zacatecni podpére.

Lanové systémy lze také délit podle druhu hnaciho agregatu. Naptiklad pro gravitacni a antigravitacni
priblizovani lze pouzit sanové jednobubnové, nebo vicebubnové navijaky montované pfimo na hnacim
agregatu. Na kratké traté, tj. do 300-500 m, se nejvice osveédCily traktorové lanové systémy. Zde je
zdrojem pro pohon traktor adaptovanym navijakem s lany lanového systému. Jednotlivé lanové
systémy se pouzivaji pro nosnosti do 1t, 3t, 5t. Mohou byt jednolanové, dvoulanova, trojlanova a
¢tyflanova s dopravou obéznou, nebo kyvadlovou. [1]

Popis jednotlivych ¢asti lanovych systémi

Hnacim, pfipadné brzdnym, agregidtem muze byt samostatny safiovy navijak s vlastnim motorem,
traktor se zavésnym navijakem pohanény kloubovym hiidelem, pfipadné traktor s pevné
namontovanym navijakem, nebo automobil s kompletnim pfislusenstvim pro lanové soustfed’ovani
difevni hmoty. Vykonnost, konstrukce a vybaveni hnaciho agregatu jsou dény druhem a nosnosti
lanového systému. Voziky se pouzivaji u lanovych zafizeni s nosnym lanem. Mohou byt celkem
jednoduché, mechanické (pro zachycovani a uvoliiovani tazného lana, zapinani a vypinani nakladu
z uplné nebo polozaviené polohy), dale automatické (pro zachycovani a uvoliovani z nosného lana
v libovolném misté trasy a dalkové ovladané, u nichz se nékteré zuvedenych funkci vykonavaji
povelovymi radiostanicemi. Tratové pfisluSenstvi tvoii podpérné botky, kladkostroje a rychlospony,
které se pouzivaji pro uchyceni napnutych nosnych lan. Jsou to v podstaté klinové spony, které se také
pouzivaji pro zhotoveni uvazkii, kotveni podpérnych lan apod. Podpéry a kotvy jsou predmétem
projektovani lanovych zatizeni. [1]

Pouzivané lanové systémy
A, Lanovkové jefaby
Jedna se o dvoulanové systémy. Nosné lano ma pramér 16 mm a tazné lano 10 mm.

Vozik tvofi dvé pojizdné casti spojené trubkou. Pod zadnim vozikem je umistén celistovy
mechanismus, ktery svira tazné lano po pfitazeni nakladu k voziku.

Naéklad je upnut do dvou zavésti a dopravuje se na nosném lan¢. Pfi vytahovani nakladu na trasu a
zvedani k voziku je vozik zachycen na horni zarazce. Pfi odepinani nakladu musi vozik narazit na
dolni zarazku. Naraznikem, ktery je umistén v trubce, se uvolni Celisti a uvolnovani tazného lana a
naklad klesne na skladku. Pohyb nakladu na voziku zajistuje jednobubnovy navijak, ktery je zavésen
za traktorem a je pohanén kloubovym hiidelem. Nosnost lanovkového jefdbu je 1,5t a délka trasy
muze byt az 500 m. Doporucuje se dopravovat ndklady 6-8 m dlouhé, ale je mozno dopravit i naklady
o délce 14 az 16 m.
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Lanovkové jefaby se také
pouzivaji s jednodussi
konstrukci.  Od  popsaného
zpusobu se lisi tim, Ze ma jen
jednoduchy dvouklapkovy vozik
a naklad se  prepravuje
v polozavésu. Toho Ize nejlépe
vyuzit  pfi  antigravitatnim
ptiblizovani, kdy se pftiblizuji
vytezy, nebo celé kmeny na
svahové odvozni cesty.

1 vozik

2 nosné lano

3 tazné lano

B, Traktorové lanové systémy

Hnacim strojem je u tohoto systému vzdy univerzalni kolovy traktor, ktery je adaptovany specialnim
lanovkovym navijakem. Z hlediska charakteru trasy a zptisobu dopravy jsou to bud lanové, nebo
lanovkové jefaby. Lanové systémy se pouzivaji jednolanové a dvoulanové, jednopolové a vicepolové
dle potieby. Jednolanovy, jednopdlovy systém je vhodny pro piiblizovani kmeni do hmotnosti 1t
v ptedmétnych a mytnych tézbach. Je vhodny pro konkavni terén s délkou trasy 150 az 200 m. Jeho
stavebni ¢asti tvofi hnaci stroj, pojizdny vozik, oteviraci kladky, ob&ézné lano o pruméru 10 az 12,5
mm, kotevni lana a rychlomontazni piivés. Hnacim strojem mutze byt kazdy traktor s vyvodovym
hiidelem pro pohon navijaku. Navijak je na traktoru pevné naSroubovan a musi zabezpecit vedeni
obézného lana, jeho napindni a uvoliiovani. Kotveni traktoru s navijakem k zemi je provedeno vedle
trasy ve vzdalenosti 20 — 50 m. Obé&zné lano je vedeno do trasy pies smérové kladky, které jsou
namontované na stromech ve sméru trasy. Pojizdny vozik je slozen ze dvou pojizdnych kladek, vodici
kladky, obézného lana a klinové ¢asti, ktera slouzi k zachyceni tazné vétve obézného lana ve zvolené
vzdalenosti od konce lana. Na konci lana je upevnén hak pro pfipevnéni ndkladu. Vratna vétev
obézného lana je upevnéna na voziku. Pribézna vétev obézného lana je vedena pod pojizdnymi
kladkami. Tim obé&zné lano pfi dopravé nakladu plni také funkci nosného lana. Vozik ma kladky a
Celisti ulozené v zavienych bocnicich, a proto nemutize prochazet pies botky. [1]

1 pohonné soustroji

2 obézné lano

3 pojizdny vozik

4 zdvojené nosné lano

5 kladkostroj
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V mytnych tézbach se pouziva dvoulanovy, podle potieby také vicepolovy lanovy systém. Ten je
vhodny pro piiblizovani nakladu v polozavésu. Jeho nosnost je do 3t a délka trasy je obvykle do 300
m, vyjimecn¢ do 500 m. Tento systém je vybaven zdvojenym lanem o pruméru 16mm, kladkostrojem,
rychlosponami, koncovymi kladkami a celym pfisluSenstvim jako pfedchozi typ. Vozik ma
¢tytklapkovou pojezdovou Cast a pohybuje se po zdvojeném nosném lang. V horni Casti, mezi
kladkami ve stfedu voziku je mezera, ktera umoziuje ptechod pies botky. [1]

Dalsim pouzivanym traktorovym lanovym systémem je trojlanovy systém jednopolovy, nebo
vicepolovy, podle potieby. Tento systém je vhodny pro pfiblizovani dieva v polozavésu
v predmétnych a mytnych tézbach. Nosnost je 1,5t a délka trasy byva do 300 m, vyjimecné vice.
Zvlastnosti tohoto sytému, oproti piedchozim, je pouziti teleskopické véze s navijakem, umisténé na
traktoru pomoci tfibodového zavésu. Teleskopicka v€Z ma pevnou spodni ¢ast, na které je pfipevnén
ram dvoububnového navijaku, vysuvnou ¢ast s pistem a horni sklopnou ¢ast véze. Na horni Casti je
oto¢né ulozena hlavice s pevné pfimontovanymi kladkami pro vedeni lan z navijecich bubni. Vysuvna
cast teleskopické véze je vysouvana pomoci stlaceného vzduchu. Tento tlakovy vzduch dodava
kompresor traktoru. Na rdmu navijaku jsou umistény paralelné dva lanové bubny. Jeden slouzi pro
navijeni tazného lana a druhy pro navijeni vratného lana. Vozik je dvoukladkovy, ma vysuvné rameno
skladkou a  zardzkou pro
zachyceni tazného lana. Na
tazném lan¢  je v urcité
vzdalenosti od konce lana
nakovana spiralova objimka, ktera
umoziuje vytahovat tazné lano a
preskoci v kladce pod zarazku jen Lz
pii piekroCeni urcité tazné sily.

[1]

C, Automobilové lanové systémy

Jsou feSeny prakticky stejn¢ jako
traktorové  lanové  systémy. i
Zakladni rozdil je vtom, zZe

automobilové  podvozky  jsou

vyuzity pro umisténi celého

lanového zatfizeni. Maji také véz, kterou lze sklapét. Je vS§ak mnohem vétsi a tuzsi. Pouzivaji motory o
vétSich vykonech. Patii tedy do kategorie té¢Zkych lanovych zafizeni. Tento lanovy systém se sklada
z automobilového podvozku, navijaku se sklopnou vézi, nosného, tazného, vratného a pomocného lana
a tratového prislusenstvi. Trasy jsou obvykle jednopolové, o délce 300 m, vyjimecné az 500 m.
Nejvhodnéj$im terénem pro nasazeni téchto systémi byvaji znaéné konkavni profily. Nosnost jetabu
je 5t, a proto se da pouzit pro ptiblizovani celych strom, které se nasledné z odvozniho mista odtahuji
kolovymi tahaci na skladky. Vozik je ctytklapkovy a je konstrukéné fesen pro mechanické vytahovani
tazného lana pfimo na mist¢ upinani nakladi. Tazné lano s ocelovou vlozkou o pruméru 14 mm je
vedeno ve voziku na sérii kladek. Upnuté nédklady se transportuji v polozavésu. Pro pohon bubni
lanového systému se otacky motoru méni ménicem otacek, ktery je umistén na podvozku. Sklopna véz
je vysoka 16 m. Na horni ¢asti jsou upevnény kladky pro vedeni pracovnich a kotevnich lan. Véz je
kotvena do Sesti stran. V&z se do ur€ité vysky zveda hydraulickymi valci. Do svislé polohy se ustavuje
kotevnimi lany, ktera jsou napinana motoricky. Soustfedéné kmeny, nebo celé stromy jsou odvazeny
kolovymi tahaci na odvozni mista. [1]
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Nosné lano 8 2 3
Vozik
Vratné lano

Tazné lano | T T g

Sklopna véz

Automobilovy podvozek
Kotvy sklopné véze

Pomocné lanko

2.2.4 Soustfed’ovani dfevni hmoty konimi

Tento zplsob soustfed’ovani dfeva ma jesté v dnesni dobé¢ uplatnéni v té€zko pristupném terénu pro
techniku. Druhym didvodem pro nasazeni koni miize byt ekologické hledisko. Pti soustfed’'ovani dieva
konimi nedochézi v takové mife k poSkozeni ptidniho krytu a okolnich stojicich stromti. V piipadé
velmi kratkych priblizovacich vzdalenosti je kan také zekonomického hlediska vhodngjsi nez
technika. Kin na kratkou dobu snese nékolikanasobné pietizeni a dokaze pracovat i za podminek,
které jsou pro techniku nevhodné. Dalsi prednosti koné je fakt, ze jako zvife se da vycvicit tak, ze
nekteré pracovni operace dokaze vykonavat zcela sam. Naptiklad pii tahu se dokaze sam vyhybat
pafeztim. Dokaze také samostatné pfidavat a ubirat taznou silu, v¢as zastavit ped prekazkou. [13]

2.2.5 Soustfed’ovani dfevni hmoty vrtulnikem

Vrtulniky jsou pro proces soustfed’ovani dieva nasazovany z diivodu extrémnich terénnich podminek a
ekologické Setrnosti. Jsou také nasazovany pti nahlych kalamitach v chranénych krajinnych oblastech,
kde neni mozné ptisobit s kolovou technikou.

Vrtulniky jsou pro transport dievni hmoty vybaveny haky (pro pfipinani a odepinani nakladu), lanem
ukrytého v kabelu (pro uchyceni nakladu v podvésu), paletou (ploSina s nizkym zabradlim pro
prepravu bedynek se sazenicemi, zavéSena na lan¢ v podvésu), radiovou vystroji (vazaci navadi
vrtulnik do lesa), siti na odvoz bedynek z paseky a ocelovymi ivazky (slouzi pro uchyceni klad do
podvésu). Lze takto transportovat jak kmeny, tak i celé stromy. Vrtulnik dopravi naklad v podvésu
z nepfistupného mista na nejbliz§i mozné odvozni misto, kde jsou kmeny (piipadné celé stromy)
déleny na sortimenty, nebo jsou rovnou odvazeny tahaci.

Vyhody vrtulnikového soustied’ovani deva jsou:

relativné bezeskodné vyklizeni a pfiblizeni dfeva pifi zachovani neposkozenych porostd, tj. nedotéeni
funkce lesa, zachovani Cistoty lesa pii soustied’ovani celych stromil, zamezeni vzniku zhutnéni ptid a
eroze nepoSkozenim pidniho povrchu, zachovani geomorfologie a nenaruseni ptirodniho prostiedi
extremnich lokalit tim, ze neni nutné budovat lesni dopravni sité, rychlost oproti klasickym metodam
soustied’ovani dieva (zejména vyznamna u nahodilych a kiirovcovych tézeb)

Nevyhodami vrtulnikového soustfed’ovani dfevni hmoty jsou:

vysoké finan¢ni naklady (Casto vyssi nez trzby za vytézené dfevo), vysoka zavislost vrtulniku na
klimatickych podminkach a pribéhu pocasi, organizaéni naroCnost a narazovd potieba
kvalifikovaného pozemniho personalu, investicni naro¢nost. [14]
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2.3 Manipulaéni prostfedky pro odvoz dievni hmoty

Dopravu resp. Presun dievni hmoty z mista skladky az na sklad odbératele mizeme rozdélit na dvé
faze:

Odvoz dieva

Odvoz difevni hmoty je pfesun z mista, kam bylo dfevo soustfedéno, do mista jeho zpracovani, resp.
vyuziti. Charakteristickym znakem pro odvoz difeva je to, Ze se provadi po odvozni cesté. Odvoz je
provadén odvoznimi soupravami, které tvoii nakladni automobily. Tyto automobily jsou vybaveny
hydraulickymi jetaby, soustavou oplenti, navésem pro odvoz rovnanych sortimentti nebo polopfivésem
pro odvoz celych kment.

Pteprava dievni hmoty

Pfepravou difeva rozumime dalkovy pfesun vyrobenych sortimentl z expedi¢niho skladu k odbérateli.
Provadi se zpravidla po Zeleznici nebo po silnici. Doprava dieva pifedstavuje v lesnictvi jeden
z nejdulezitéjsich pracovnich sekl, protoze celkové vyrobni naklady na 1 plm dfeva jsou vice nez
50% ovliviiovany dopravnimi naklady.

Jako manipula¢ni prosttedky pro odvoz dievni hmoty jsou pouzivana motorova a pfipojna vozidla.
Motorova vozidla pouzivana pti mechanizovaném odvozu difeva mizeme rozdélit na: Silni¢ni vozidla
nebo terénni vozidla.

2.3.1 Silni¢ni vozidla

Silniéni automobily mohou byt jednoduché konstrukce podvozku, ktery umoziuje rychlou a
bezpecnou jizdu po zpevnénych komunikacich. Tyto automobily musi disponovat vysokou prepravni
kapacitou, ktera je dana nosnosti podvozku. Tato nosnost je dana legislativou vyplyvajici ze zakona o
technickych podminkach podvozku silni¢nich vozidel na pozemnich komunikacich. Tato legislativa
stanovi, Zze mérny tlak mezi vozovkou a otiskem dezénu pneumatiky napravy se statickym zatizenim
10 tun, nesmi piekrocit 800 kPa. [2]

Celkova hmotnost vozidla se dvéma napravami nesmi byt vétsi nez 18 tun. Se tfemi napravami nesmi
prekrocit 25 tun. Je-li hnaci néprava vybavena dvojitou montazi pneumatik, pak celkova hmotnost
nesmi prekrocit 26 tun. [2]

Pohotovostni hmotnosti vozidla se rozumi hmotnost kompletné vybaveného vozidla pro jizdu (do
pohotovostni hmotnosti se zahrnuje i hmotnost pomocnych pracovnich zafizeni jako navijak ci
nakladaci jefab). [2]
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Uzite¢nou hmotnosti vozidla se rozumi hmotnost nékladu, osob a pomocného nebo pracovniho
zafizeni pfechodné i nepevné pripojeného (radlice, jefaby, protizavazi apod.)

Celkova hmotnost vozidla je soucet pohotovostni a uzite¢né hmotnosti. Maximalni celkova hmotnost
jizdni soupravy je 48 tun. [2]
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Obr. 7 Souprava pro odvoz kratkych sortimenta

Ptepravni kapacitu silni¢nich vozidel Ize zvySovat:

Rychlosti jizdy- Toho lze dosahnout zejména pouzivanim vykonnych motord, uc¢innych brzd s ABS
systémem, odpruzenim podvozku vozidla, pifevodovek s vysokym poctem prevodovych stupnd,
podvozkli s dobrou bocni stabilitou (pro jizdu v zatackach), G¢innym servofizenim, ergonomii
ovladani vozidla, diagnostikou vSech provoznich udaji a dal§imi. Rychlost jizdy je vSak omezena
legislativou. [2]

Rozméry vozidla- Celkova Sitka celé soupravy véetné nakladu nesmi byt vétsi nez 2,55 m a celkova
vyska nesmi piesahnout 4 m. Délka jednotlivého vozidla s vyjimkou navésu nesmi presahnout 12 m.
Souprava taha¢e s navésem nesmi presahnout 15 m, souprava motorového vozidla s jednim pfivésem
18m, souprava motorového vozidla se dvéma pfivésy nebo snavésem a jednim piivésem nesmi
prekrocit 22 m. [2]

Manipulaéni ¢asy- Pti nakladani a skladani nakladu, a celkova organizace prepravy.

2.3.2 Terénni vozidla

Terénni automobily jsou konstruovany tak, aby byla zajist€éna dostateCna hnaci sila na kolech
automobilu, minimalni tlak pneumatik na podlozku, optimalni adhezni vlastnosti a sledovani
nerovnosti terénu koly. Jsou dvounapravové nebo vicenapravové. Hnaci sila automobilu se zvySuje
pohonem vsech naprav, ¢imz se cela hmotnost vozidla vyuZzije pro pienos hnaci sily na podlozku.
Zmensenim mérného tlaku pneumatik na podlozku se dosahuje pouzitim Sirokych pneumatik,
pneumatik s v&tSim primérem, pouzitim vétsiho poctu naprav ¢i pouzitim vétsiho poctu kol s dvojitou
montazi pneumatik.

Prichodivost terénnich automobilll je déna svétlou vySkou, rozvorem naprav, piednim a zadnim
najezdovym thlem. [2]

Terénni automobily jsou vybaveny redukénimi pfidavnymi pfevodovkami, uzdvérkami diferenciald,
napravovych i mezinapravovych.
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Obr. 8 Terénni automobil pro odvoz kratkych i dlouhych sortimentt

2.3.3 Piipojna vozidla

Ptipojna vozidla jsou pfipojovana k motorovym vozidlim. Podle zplsobu ptipojeni k taznému vozidlu
rozdélujeme piipojna vozidla na: Piivésy, polopfivésy a navésy.

2.3.4 Piivésy

Jsou to pfipojna vozidla nesouci celé zatizeni vlastniho nakladu. Pfi odvozu difevni hmoty jsou piivésy
pouzivany u traktorti nebo u nékladnich automobilli, ¢imz se zvysi tonaz jizdni soupravy. K doprave
klad slouzi bud’ jen upravené valnikové pfivésy s pomocnymi klanicemi, nebo c¢astéji specialni
plosinové pfivesy s pevnymi klanicemi.

Valnikové ploSinové piivesy traktorti se konstrukéné pfilis nelisi od valnikovych piivést automobilti.
Automobilové privésy byvaji pouze Iépe odpruzeny a maji UCinn¢j§i brzdy. Mohou byt
jednonapravové nebo dvounapravové. V soucasnosti jsou rozsifené piiveésy s dvojitym nosnikem, na
kterém jsou vykyvné ulozeny napravy kol. [2]

2.3.5 Polopftivésy

Oplenové polopiivésy k nakladnim automobiliim a tahactm slouzi vyhradné k dopravé dlouhého
dieva. Pii odvozu dlouhych kmenil spociva oddenkova ¢ast nakladu na oplenu ploSiny vozidla a
poloptivés podepira naklad asi ve 2/3 jeho délky. Nékteré polopfivésy jsou vybaveny vysuvnou oji.
Tato 0j je zapojena do zavésu tazného zafizeni vozidla a umoziuje ménit rozvor oplent od 4 do 9 m,
dle délky dopravovaného dieva. Teleskopické oje slouzi k fizeni a piipojeni polopfivésu k automobilu.
Spojeni polopfivésu s taznym vozidlem tak obstarava vlastni pifepravovany naklad dlouhého dieva.

A4

dvounapravové. [2]
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2.3.6 Naveésy

Navésy jsou nesamostatna pfipojna vozidla s upravenou predni casti k nasazeni na sedlo to¢ny tahace.
Po pfipojeni naloZeného navesu se prenasi podstatnd ¢ast hmotnosti ndkladu na tazné vozidlo a tak
priznivé zvySuje adhezni hmotnost tahae.  Navésy pouzivané v lesnim hospodafstvi pro
velkoobjemovou nebo cyklickou dopravu kratkého dieva, maji podvozek plosinového poptipade
valnikového typu vybaven klanicemi. Aby mohl naves samostatné stat pfi nakladani, ma vptredu
pomocné podpéry. [2]

Obr. 8 Navésy pro odvoz klad a kratkych vyrezi
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3. Historie manipulacni techniky pro tézbu dreva

Clovék jiz od praddvna pouzival dievo ke svému uzitku jako suroviny k vyrobé natadi, uZitkovych
pfedmétt pro domécnost, stavebniho materialu, papiru a paliva pro vlastni domacnost, pro vyrobu skla
apod.

Lidé dokazali vyuzit pfirodnich zdroji sil pro pfepravu tézkych kmend z mista t€zby na skladku.
Témito zdroji byl dobytek, pfedevsim tazni kong, ptipadné byci, nebo kravy. Dokazali vyuzit jak silu
zvitat, tak i1 gravitani silu. Naptiklad v horskych oblastech se dfevo v zimnich mésicich casto
dopravovalo velikymi sanémi ze zalesnénych prudkych strani dold do udoli. Ve vhodnych lokalitach,
kde byl dosti silny vodni tok, se dfevo také dalo dopravovat po vodé. Pozdé&ji se dievo zacalo
pfevazné prepravovat nakladnimi auty a po Zeleznici.

Od 19. stoleti se postupné rozvijelo prumyslové zpracovani dieva v nabytkaiském primyslu, ve
sklarnach a papirnach. S rostouci poptavkou po dievnich sortimentech se rozmahala tézba dieva. Bylo
tedy potieba tézit i v odlehlejsich oblastech a na horach. Zakladali se prvni dievaiské osady.

Napiiklad na Sumavé se pro manipulaci se dievem vyuZivalo rozsahlého vodniho dila. VytéZené
dfevo se z mista pokaceni tahalo konmi k plavebnimu kanalu, a po ném se plavilo k mistnim pilam,
nebo se mohlo dale po fece Vltavé plavit do vnitrozemi. Timto zptisobem se mohli dopravovat celé
kmeny na veliké vzdalenosti. Nékdy se klady dopravovali pfes celé¢ Ceské tzemi do Némecka. Na
konci 18. stoleti byl vsousednim Rakousku veliky nedostatek dieva. To podnitilo stavbu
Schwarzenberského plavebniho kanalu. Volna polena plula Schwarzenberskym kanalem a dale po fece
Miihl az do Neuhausenu, kde byl vybudovan vylodovaci kandl a pfistavisté lodi. Pred ustim feky
Miihl do Dunaje byla polena zachytavana a naklddana do lodi, které dievo odvazely do Vidné. Cely
kanal méfil véetné 419 m dlouhého tunelu nad Jelenim 89, 7 km [4].

Obr. 9 Stahovani kment kofimi Obr. 10 Plaveni dieva

Tézba dfeva ma velikou tradici i na Slovensku. Dievo se zde také ve velké mitfe dopravovalo plavenim
po vodnich tocich. Zacatkem minulého stoleti se vSak ukézalo, Ze tento zplisob dopravy piestal byt
dostatecné ucinny. Diky rozvoji primyslu bylo potieba spolehlivé transportovat mnohem vétsi objem
dreva, bez ztraty kvality, a to po cely rok. Tyto pozadavky dokazala plnit lesni Zeleznice. Pomoci lesi
zeleznice se tak vytéZzené difevo pomérné rychle dopravovalo piimo na misto spotieby- na pily, do
dievozpracujicich tovaren. Nebo na misto vyvozu ke statni zeleznici, a po té dale ke spottebiteli. Tato
zeleznice vybudovana specialné pro prepravu dfeva, méla mensi rozchod nez bézna Zeleznice, a to
716mm (statni zeleznice maji rozchod 1435mm). Dokazala se tak dobfe pfizplsobit terénu v uzkych
udolich podél potokti. Minimalni povoleny polomér oblouku v zatacce mohl byt 40m. To je vyhodné
pro piekonavani pomérné velkych prevyseni.
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Dalsi  vyhodou  1uzkého
rozchodu jsou bezesporu
mensi naklady na vystavbu.
Z pocatku se jako tazné sily,
pro tahani vagont, pouzivali
kong. V kopcovitém terénu
vSak tahali vétSinou pouze
prazdné  vozy, protoZe
nalozené vagony dievem
byly spoustény doli do
udoli pouze vlivem
plisobeni  vlastni  tihy.
Stacilo je tedy pouze brzdit.
V prvni poloviné 20. stoleti
byla lesni Zeleznice na
vrcholu slavy. V 50. letech
vSak pfisel zasadni zlom
v oblibenosti tohoto
zpusobu prepravy dievni hmoty a lesni Zeleznice se zacaly rusit. Divodem byla jejich nerentabilnost.
Dtevo se zacalo tézit na menSich rozptylenych plochach, které byly riizné vzdaleny od Zeleznice. To
vyzaduje rozvétveni dopravni sité, coz zeleznice nedokaze dostatené pruzné zajistovat. Bylo tedy
zapotfebi doplnit dal$i manipulacni prostfedky pro zajisténi transportu vytézeného dfeva z mista
pokaceni k zeleznici. To mélo pochopitelné za nasledek zvySeni nakladd. Lesni zeleznice se proto
zacaly nahrazovat nakladni automobilovou dopravou. Mezi nejvyznamnéjsi a nejvétsi lesni Zeleznice
na Slovensku patfila Kysucko-oravska lesni zeleznice z OSCadnice pres Zakamenné do Lokca. Tato
tizkorozchodné Zeleznice vznikla v roce 1926 spojenim do té doby dvou samostatnych LZ. Dalsi velmi
vyznamna Zeleznice byla Ciernohronska lesna Zeleznice — CHZ. V Ciernom Balogu a v Stiavnicke
pracovaly parni pily, které byly zasobovany dievem touto Zeleznici. V obdobi velkych kalamit v letech
1927-1929 bylo nutné prepravovat veliké objemy dieva. Ro&né se tak piepravilo ptiblizné 260 000 m®
dfeva. V letech 1953 - 1955 dokonce az 300 000 m’. Denné tak bylo v provozu az sedm parnich
lokomotiv ruznych konstrukci, ke kterym pozdé&ji ptibyly i 3 dieselové lokomotivy. Vozovy park
sestaval z oplenovych, plosinovych, sluzebnich, osobnich a specidlnich vozl. Provoz zajistovalo asi
115 zaméstnancd, a denné¢ se ji prepravovalo kolem 200 - 250 osob.

Obr. 11 Lesni Gzkorozchodna Zeleznice

Dalsi zajimavosti v pfepravé dfeva je bezesporu uvratova zeleznice. Tato Zeleznice nachdzela
uplatnéni v lokalitach, kde bylo potieba piekonat velké stoupani na kratké vzdalenosti vzdusnou
carou. Tento problém musel fesit projektant pfi budovani spojovaci Zeleznice mezi Chmurné a
Erdatkou. Z Chmurné musel vlak projet pfes sedlo Beskyd. Na vzdalenosti 1500m musel tak vlak
prekonat pievyseni 218m. Tento problém byl vyfeSen pomoci tfi vlozenych tvrati pfi¢emz Gvratova
byly i stanice v Chmurné a sedle Beskyd, ¢imz se pfedeslo zdlouhavému a nakladnému budovani
umélych staveb, pomoci kterych by se na trati mohly budovat oblouky. Tento zpiisob pfekonédvani
prevyseni na Zeleznici nebyl Gasto pouZivan, i piesto, Ze byl levny a jednoduchy. Uvratova Zeleznice
se stale uplatnuje v Jizni Americe. Jsou ureny pievazné pro nakladni pfepravu. Na jedné takové
zeleznici vedouci od Tichého oceanu do And je pro piekonani prevyseni pouzito 13 tvrati a trat’ tak
vystoupa az do nadmotské vysky 4818m.n. m. Je to zaroven nejvyssi bod jakého zeleznice kdy
dosahla. Na nasem Uzemi byl pravdépodobné poprvé vyuzit na konci 19. a za¢atkem 20. Stoleti. Na
velkostatku Branna v Jesenikach byly vybudovany 3 gravitacni Zeleznice, na nichz byly na ptekonani
prevyseni pouzité tivrateé. V uvratich vlak ménil smér jizdy a zaroven zmirnoval rychlost. [7;8;9;10]
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Obr. 12 Schéma uvratového Zelezniéniho useku mezi Chmurné a Erdutkou

4. Soucasny stav manipulacni techniky pro tézbu dreva

Nyni se zaméfim se na motorova vozidla a stroje, ktera jsou dnes pro piepravu dieva pouzivana
nejcasnégji. Pro t€Zebni prace mohou byt pouzity strojn€ rucni, nebo stroje pro tézebni prace.

4.1 Strojné rucni téZebni stroje

jsou predevs§im motorové fetézové pily, nebo agregatorové samohybné, nebo pievozné tézebni stroje.
Motorové pily se vyznacuji relativné nizkymi pofizovacimi a provoznimi naklady, jednoduchosti
obsluhy a vlastniho pouziti, provozni spolehlivosti a nizkou hmotnosti. Uplatiuji se ¢asto v terénech,
které jsou nepfistupné pro jiné stroje. Pouziti je mozné bez ohledu na druh dfeviny, tvar a rozméry
kmene. Nevyhodou je pomérné namahava a také znacné rizikova prace. Neblahy vliv na obsluhu maji
zejména vibrace pfi provozu, hluk motoru, vyfukové zplodiny a také skute¢nost, Ze pracovnik musi
pracovat Casto v nepiiznivych pracovnich podminkach.

4.2 Stroje pro tézebni prace

Té&Zebni stroje mizeme rozdélit podle riznych hledisek. Naptiklad podle toho, zda je stroj urcen pro
vykonavani jedné, nebo vice operaci, podle druhu podvozku, konstrukce ramu apod.

Jednooperacni - Tyto stroje vykonavaji jen jednu operaci, napt. kaceni, odvétvovani.

Viceoperacni- Tyto stroje vykonavaji vice operaci, napt. kaceni, odvétvovani, kraceni a hromadkovani
(zpravidla pojmenovano podle operaci podle operaci v poradi, jak jsou vykonavany).

Viceoperacni sestava strojii- Tato sestava je sloZena z vice strojl, z nichZ alespon jeden stroj nemtize
pracovat samostatné, pficemz sled vykonavanych operaci je ¢asové nedélitelny. [2]

Dale miizeme t€Zebni stroje rozdé€lit na samohybné a prevozné.

4.2.1 Jednooperacni tézebni stroje

V soustavé tézebnich strojii jsou jednooperacni stroje zastoupeny jen velmi malo. Jako jednooperaéni
se vyskytuji pouze kéaceci stroje. Jedna se v podstaté o pfipojné adaptéry fezného ustroji, na kolové,
nebo pasové traktory. Stroje tohoto druhu byvaji nasazeny naptiklad v technologii s odvétvovacim
strojem. Jednoopera¢ni odvétvovaci stroje pro tézebni prace se prakticky nevyskytuji. Kromé
odvétvovani stroje vykonavaji zpravidla jesté jednu operaci. Napiiklad kraceni na sortimenty, nebo
ukladani.
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4.2.2 Viceoperacni tézebni stroje

Jedna se o takzvané harvestory. Jsou to stroje, které kromé¢ kaceni vykonavaji alespon jest¢ jednu
pracovni operaci (napiiklad odvétvovani). Oproti jednoopera¢nim strojim vynikaji obrovskou
produktivitou prace a relativné mensimi pozadavky na organizaci. Dal$imi vyhodami harvestort jsou:
Rychla reakce na potieby zdkaznika, vyroba sortimentd v pfesnych délkach, piiblizovani dreva
bezprostifedné po vytézeni, ochrana porostl proti rozmnozovani kiirovce, pti spravném nasazeni stroji
do prostoru lze Setfit pidni kryt, téméf naprosta nezavislost nasazeni stroje na povéetrnostnich
podminkach, Gspora pracovnich sil pii zajisténi vysoké hygieny a bezpe€nosti prace. Jejich nevyhody
jsou predevsim vysoka potizovaci cena, vysoké naroky na Skoleni pracovni obsluhy, velké rozméry a
tim 1 v€tsi hmotnost. Také 1ze ocekavat vyssi poruchovost téchto velmi konstrukéné slozitych stroju.

Kaceci, odvétvovaci, kratici, tfidici a ukladaci stroje maji hlavni vyhodu v tom, ze sdruzuji jednotlivé
funk¢ni jednotky pro vykonavani vSech operaci. Pocinaje pokacenim stromu, po uloZeni vytfidénych
sortimentdl, pficemz operace probihaji v tésném Casovém sledu, nebo se mohou dokonce casové
prekryvat. To velmi zvySuje produktivitu prace se dievem pfi tézbe.

Odvétvovaci a hromadkovaci stroje odvétvi jiz porazené stromy, pfipadné mohou ustiihnout vrcholek,
a celé kmeny skladaji na hromady. Odvétvovani se provadi tak, ze se strom protahne pomoci
teleskopického ramene skrz nozovou odvétvovaci hlavici.

Pro praci téchto strojii bylo vypracovano nékolik technologickych variant pro kmenovou metodu (t;.
odvétveni stromu v prostoru tézby, dale se piiblizuje pouze kmen) a metodu stromovou, kdy se
priblizuje cely strom a odvétvovani probiha az na odvoznim miste.

Odvétvovaci, kratici a hromadkovaci stroje technologicky navazuji na praci kacecich stroju. Daji se
pouzit i v kombinaci s t€Zbou motorovou pilou a s pfiblizovanim traktory. Konstrukce téchto stroju je
uzplisobena zpracovani ptevazné rovnych jehli¢natych stromd v mytnych a predmétnych porostech.
Tyto stroje maji specialné konstruované kolové podvozky, nebo se pouzivaji specialni kolové traktory.
Mohou pracovat ptfimo v prostoru tézby, na pfiblizovaci lince, nebo na odvoznim misté za
predpokladu ptisunu stromt traktory. [2]
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Ptikladem tohoto typu stroje je OKS-25. Tento stroj byl u nas vyvinut pro odvétvovani jehli¢natych
stromt, jejich kraceni na 2m sortimenty a ukladani do hromad. Je ur¢en pro praci na piiblizovaci lince
v pfedmétnych prostorech. Nosnou pojezdovou ¢ast tohoto stroje tvoii specialni lesnicky traktor LKT-
90. Vlastni pracovni agregat je ulozen na tocnici nad zadni napravou traktoru a je zavéSen na
stavitelném rameni. Pracovni agregat se skladd z odvétvovaci a kratici jednotky a zasobniku na
sortimenty. Odvétvovaci Ustroji je nozové a plni také funkci podavajiciho ustroji. Kratici fetézova
fezna jednotka je pohanéna rotaénim hydromotorem. Stroj je schopen pracovat se stromy o priméru
60-250 mm pfi rychlosti protahovani 1,5 m/s. Bo¢ni dosah ramene je 4 m. Stabilitu stroje zajistuji 2
hydraulické stabiliza¢ni podpéry. OKS-25 je schopen zpracovat 35 m’ dfeva (pii praimé&mém objemu
stromu 0,2 m®) za sménu. Pohotovostni hmotnost je 9000 kg. [1]

1- Specialni lesnicky traktor
2- Pracovni agregat
3- Odvétvovacti, kratici jednotka a zasobnik

4-Stabilizacni podpéry

Technologicky postup OKS-25

Tento stroj pracuje spole¢né v kombinaci s motomanualnim zptisobem prace pii sortimentni metodé.
Dé€lnik kaci stromy motorovou pilou. Tentyz délnik vyklizi stromy z porostu na okraji ptiblizovaci
linky pomoci traktorového navijaku, ktery ovlada na dalku radiem. OKS-25 zatim postupné pojizdi po
priblizovaci lince a zpracovava
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4.2.3 Viceoperacni sestava stroju

Tuto skupinu lesnich tézebnich stroji charakterizuje to, Ze se sklada z vice nez dvou stroju, z nichz
alespon jeden nemlze pracovat samostatné. Sled vykonavanych operaci je pfitom casove
neodd¢litelny.
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5. Volba procesu a koncepce stroje pro tento proces

Jako dil¢i proces z celkové procedury manipulace se dievem (od pocatecni tézby pres soustied’ovani a
odvoz drevnich sortimentl ke zpracovateli) jsem si vybral hned prvni proces, a to proces kaceni
stromu a naslednych prvotnich manipulacnich operaci zahrnujicich odvétvovani, kraceni kmenu a
ukladani vzniklych kmenovych sortimentti. Pro tento proces jsou v dnesni dob¢ stale ¢astéji pouzivany
harvestory, které vynikaji pfedevsim nejvetsi produktivitou prace v tomto zameéteni.

5.1 Proces kaceni a prvotni manipulace s dievnimi polotovary

5.1.1 Detailni popis pracovnich ukoni stroje
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Stroj pfijede do pfedem urceného mista
tézby. Obsluha zaméii dle priméru
kmene méficim zafizenim vhodné
stromy ktézbé. V pfipad¢ vétsich
nerovnosti terénu se podvozek stroje
vyrovna do roviny vzduchovymi méchy
podvozku. Kaceci hlavice upevnéna na
konci hydraulického ramene se piiblizi
na kmen kaceného stromu a upinacimi
Celistmi pevné uchopi kmen. Nasledné
jej odfizne oto¢né uloZena fetézova lista.
Odfiznuty strom se hydraulickym
ramenem mirn¢ nadzdvihne nad Groven
pafezu a nasledné je nasmérovan do
pozadovaného sméru padu. Poté je

porazeny strom protahovan pomoci
podavacich drazkovanych valci skrz
nozovou kaceci  hlavici.  Probiha
souCasn¢ odvétvovani a kraceni kmene
na sortimenty pozadované délky pii
jednom  protazeni kaceci  hlavici.
Nastavenou délku sortimentil
automaticky namétfuje meéfici zafizeni.
Délka zpracovanych vyiezi se pohybuje
vrozmezi od Im do 7m dle moZnosti
odvézecich traktorti. Vzniklé sortimenty
pak oto¢i a ulozi na mista, odkud budou
snejmensimi  problémy  odebirany
hydraulickym jetabem vyvazeci
soupravy. VSechny tyto zminéné
operace museji byt provadény tak, aby
nebyly poskozeny stojici stromy, lesni

puda, nebo novy porost.
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5.1.2 Technicky popis stroje

Harvestory mohou byt na kolovém ¢i pasovém podvozku. Kolové podvozky byvaji dvou az étyfosé.
Pasové podvozky se pouzivaji pryzové, nebo ocelové.

Kazdy harvestor je vybaven robustnim hydraulicky ovladanym hydraulickym jefabem. S nim dosahne
8-12 m dle typu a zvolenych nastavcl. Jetab je umistén bud’ samostatné na predni ¢asti, nebo miize byt
u mensSich stroji umistén spole¢né s kabinou, zatimco motor a jeho pfislusenstvi s hydrogeneratory se
nachazeji v zadni Casti stroje. Na konci jefabu je uchycena, na kloubovém zavésu oto¢né uloZena,
kaceci hlavice s feznym ustrojim.

Kromé¢ fezného ustroji je hlavice tvofena robustnimi sviracimi ¢elistmi pro sevieni kmene kaceného
stromu, drazkovanymi valci pro protlac¢ovani kmene, méficim zafizenim a nozi pro odvétveni kmenu.

Jetab tvofti obvykle zakladna, oto€, sloup, hlavni a kyvné rameno, teleskop s 1 az 2 néastavci, tahla,
paky, Cepy, rotator, hydromotory, hydraulickd a mazaci soustava. VeSkeré pohyby a sily pfenasené
ramenem zajist'uji pfimocaré hydromotory. Jednotliva ramena a paky jsou spojeny rotacnimi vazbami-
cepy. [3]

1. zdkladna
hydraulického jerabu, 2. valce otoce, 3. sloup, 4. vdlec hlavniho ramene, 5. vdlec kyvného
ramene, 6. hlavni rameno, 7. kyvné rameno, 8. teleskop (1 nebo 2 vysuvnd ramena), 9. pFipojeni
rotatoru, 10. rotdtor

Obrazek 17 Hlavni ¢asti hydraulického jefabu
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Harvestory jsou vybaveny 4, nebo 6 valcovymi pfepliiovanymi motory. Pohon stroje je hydrostaticky.
Jsou pouzivany néapravy typu boogie (zdvojené napravy). Rizeni je provedeno prostiednictvim
svislého Cepu umisténého mezi predni a zadni Casti stroje. Kola podvozku se mohou pfizptisobit
sklonu svahu, ¢imz se zvétsi pficna stabilita harvestoru pii pojezdu v traverzu. U nékterych typu lze
vyrovnavat kabinu fidi¢e i v prudkych svazich do vodorovné polohy. Kabina je vybavena polohovaci

1 2 3 4 5 [ T

Obr. 16 Hlavni &asti Sestikolového harvestoru /. kola zadni ndpravy, 2. zadni ram, 3. piedni
ram, 4. kala piedni haggie ndpravy, 5. hoogie ndprava, 6. harvesiorovd hlavice, 7. rotdior, 8.
hydraulicky jefab (viloznik), Y. zajistovaci Fetéz, 10. primocare hydramotory, 1{. osvétleni, 12.
kahina, 13. motar harvestoru

sedackou a ovladacimi panely s pocitaci. M¢fici pocitacovy systém po zadani tidaji operatorem
provadi meétfeni vSech sledovanych hodnot na kmeni, pro jeho pozadované zpracovani. Napf.
harvestory znacky John Deere pouzivaji méfici a fidici systém TimberMatic, ktery umoznuje
operatorovi pomoci jednoduchého rozhrani ovladat stroj, provadét méfeni a nastaveni zakladnich
zafizeni. Vypocitava objemy vzniklych sortimentdi dle druhu dieviny a tfidi je podle kvality. Tyto data
1ze z pocitace harvestoru pfenést k dalsimu zpracovani.

Systém TimberLink neustdle monitoruje technicky stav a provozni vykon stroje. Systém zajistuje,
7e stroj pracuje  vzdy na optimalni vykona je maximalné produktivni. Udaje ziskané ze
systému urychluji feSeni problémi. Kabiny jsou dnes standardné¢ odhluénény, antivibra¢né uloZeny,
vytapény a klimatizovany. Kabinu lze vi¢i ramu stroje naklapét. Pro praci za snizené viditelnosti jsou
na kabin€ umisténa halogenova svétla. Ovladani celého pracovniho organu se provadi pomoci dvou
joysticku s tlacitky. [2, 3, 5]

5.1.3 Rozdéleni harvestorti podle hmotnosti a vykonu

Harvestory lze délit podle nékolika kritérii. Lze je rozdélit zejména podle zplisobu zpracovani stromu
na jednouchopové a dvouuchopové zpracovani. Pfi jednouchopovém zpracovani je strom pokacen,
odvétven a nadélen na sortimenty béhem jednoho uchopeni hlavici zatimco v pfipade
dvouuchopového zpracovani je strom hlavici pouze pokacen a nasledujici operace jsou provedeny
v takzvané procesorové hlavici umisténé obvykle na zadni ¢asti harvestoru. Prvni zminéna varianta je
dnes v drtivé vétSin€ ptipadii pouzivana zejména u nas. Dale se budeme zabyvat vylu¢né touto
variantou.

Harvestory lze dale rozdélit podle vykonu motoru a dal$ich vyznamnych parametrii na malé, stiedni a
velké. Viz. Tabulka ¢. 2 [ 3].
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Orientaérn Fechnlekd (zata jednotka| maly harvestor | stfedni harvestor | velky harvestor
__kolovych harvestori i

Hmotnost | t 8-13 13- 17 17 -24
Sitka cm 200 - 250 250 - 270 270 - 310
Dosah ramene vyloZniku m 7-10 8—12,5 8§-12,5
Optimdlni hmonatost m? 0,10- 0,30 0,20 0,70 0,50 - 1,50
zpracovivanych stromu

Maximalni primér Gfezn mm 550 620 750
([Prim&rna hodinov vykonnost m’/h 7 9 14
[Primérna roéni vykonnost m?/rok 12 400 26 000 40 600
Vykon motoru kW <70 kW 70 - 140 y 140
Pocet kol ks 4 6 6

Tab. €. 2 Rozdéleni harvestorti

5.1.4 Rozdéleni harvestort podle typu podvozku

Jsou 3 bézné koncepce podvozkil harvestori: Kolové, pasové a kracivé. V nékterych ptipadech Ize na
kolovy podvozek nasadit tzv. kolopasy.

Kolové harvestory mohou zvladnout jizdu v terénu ve sméru spadnice do sklonu 45%. Pro vétsi sklony
lze pouzit pouze pasové a kracivé typy podvozkl. Stroje opatiené kraCivymi podvozky maji dvé
koncepce.

Klasicky kracivy podvozek oznaCovany téz jako kombinovany, vychazi z konstrukce tzv. kracivych
rypadel. Podvozek je opatien ¢tyfmi hydraulicky ovladanymi rameny, z nichz dvé jsou opatiena koly a
dvé opérami. Dopiedny pohyb takto vybaveného stroje je diskontinualni a je uskute¢iovan pomoci
ramene vylozniku, které se maximalné vylozi, opfe se nastrojem o terén, pfizvedne stroj a pak
zlamovanim ramene piitahuje podvozek k mistu opfeni nastroje o terén. Po piesunu mize stroj
pokracovat v praci nebo se dale takto piesouvat. Pohyb zpét je analogicky pfedchozimu s tim, ze se
nastroj vylozniku opte v blizkosti stroje, a ten se vyloznikem odtlac¢uje od mista opfeni. [3]

Vyhodou tohoto feSeni je moznost prace i ve velmi naroénych terénech se skonem az 90%, na
netnosnych ptdach nebo cClenitych lokalitach. V ptiznivéjSich terénech mohou byt koly opatiena
vSechna Ctyfi ramena a piesun stroje se pak
déje  kontinualnim  pojezdem  téchto
hydrostaticky pohanénych kol. [3]

Zasadni vliv vzdy hraje momentalni vlhkost
svrchni pudy. Pii jizd€ v traverzu je stabilita
harvestoru mala. Proto se mlize pohybovat
jen do 10 % sklonu. Na prudkych svazich
lze kombinovat nasazeni harvestoru
s ptiblizovacim navijakem, ktery rucné
pokacené stromy pfiblizi na dosah tézebni
hlavice. Vykon je proto velmi sniZen.

Obr. 19 klasicky kracivy podvozek
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6. Hruby konstrukcni navrh jerabu harvestoru

Moznych koncepci ramen harvestort je celd fada. Kazdy vyrobece téchto stroji ma své know-how.
Kazdy vyrobce ma svou vlastni konstrukci celého stroje a origindlni kinematiku hydraulického
ramene. Jefaby harvestori maji rtiznou konstrukci s hledem na to, pro jakou vykonovou tiidu
harvestoru jsou navrzeny. Hydraulicka ramena harvestord jsou vystavena tézkému namahani. Pfi
kaceni stromd jsou do celé konstrukce vnaseny razy. Kmen stromu je pevné uchycen celistmi kaceci
hlavice a pii padu kaceného stromu smérem k zemi ¢asto dochazi k nahlému nardzeni do okolnich
stojicich stromi. K nejvétsimu narazu dojde samoziejmé pfi dopadu na zem. Tim vznikaji razy a
vibrace, které se nasledn¢ prenaseji do celého ramene. Pfi nasledném odvétvovani dochazi k dalsi sérii
raza pii odsekavani vétvi. Pfi protahovani kmene noZovou hlavou je rameno vystaveno vSestrannému
namahani, které doprovazi mijivé zatizeni. Toto zatiZeni je zplsobeno taZzenim kmene po lesnim
terénu pfi odvétvovani.

Vzhledem k vySe uvedenym aspektim, se kterymi se musi béhem provozu konstrukce jetabu
vypotadat, je nezbytné spravné dimenzovat rozméry vSech funkCnich prvki tvoricich cely jefabi s
ohledem na tyto komplikovana namahani a dobu zivotnosti stroje. Musi byt zvoleny vhodné a
dostupné materialy, o kterych bude pojednavano v kapitole Navrh materiald. Tato konstrukce také
musi brat ohledy na provadéni pravidelnych servisnich kontrol a udrzbu. To znamena snadnou
demontaz ¢asto udrzovanych dilt.

6.1 Sledované parametry

Hlavnimi parametry jsou maximalni zdvihovy moment, udavany v kNm, a nejvétsi dosah ramene.
Ten je vyrobci

udavan obvykle ve dvou az tfech hodnotach, které znamenaji dosah v metrech v zavislosti na pouziti
rizn¢ dlouhych nastavct. DalSimi udavanymi parametry jsou: Tocivy moment ramene kolem svislé
osy v kNm, maximalni thel oto¢eni a tthly naklonu ramene dopiedu a dozadu. [ 11].

Priklad technickych parametri jerabd udavanych vyrobci Rottne a John Deere u modelu velkého
harvestoru.

Rottne H14 John Deere 1270E
Max. zdvihovy moment 202 kNm 197 kNm
Max. to¢ivy moment 36 kNm 50 kNm
Max. dosah 12m 11,7m
Naklopeni zakladny Dopiedu 20° / dozadu 14° Dopiedu 28° / dozadu 15°

Obr. 20 Parametry hydraulického ramene harvestor(i Rottne H-14[11] a John Deere 1270E [ 5]
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6.1.1 Rozdéleni hydraulickych jerabi

Jetaby harvestorti se déli nejcastéji do tfech vykonnostnich kategorii dle maximalni provozni nosnosti,
resp. podle zdvihového momentu. Za malé se povazuji jefaby se zdvihovym momentem do 100 kKNm.
Stfedni se pohybuji v rozmezi od 100 do 160 kNm a za velké jetaby se povazuji ty s nosnosti nad 160
kNm.

6.2 Varianty provedeni

Cilem mého konstrukéniho navrhu je navrhnout hydraulicky jefab velkého jednouchopového
harvestoru. Uvedu zde n€kolik konstruk¢nich variant téchto jefabii od pfednich vyrobct harvestora
John Deere a Rottne. Viz. Obr. €. 21.

K
/A/\ /a[‘:{éés
V A A Yﬁ/ \;(l
‘W,.
Varianta 1 John Deere 1070E Varianta 3 Roftne H14 \

Varianta 2 John Deere 1270E
Varianta & Rottne H11

Obrazek 21 Kinematické varianty provedeni
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Pti sledovani jednotlivych variant nelze piehlédnout jistou vzajemnou podobnost.

Ve vsech piipadech jsou jefaby vyzbrojeny dvéma pfimocarymi hydromotory pro ovladani hlavniho a
kyvného ramena. Tyto hydromotory jsou uzity v kazdé varianté, i kdyZ jinak zakomponované do
sestavy.

Dale si povsimneme, Ze kyvna ramena jsou ve vSech pfipadech, z kinematického hlediska, totozna.
Zde je nutno poznamenat, ze na téchto kinematickych schématech jsem zakreslil pouze hlavni ¢asti,
bez kterych by jefab nemohl pracovat. Opomenul jsem napiiklad teleskopy kyvnych ramen.

6.2.1 Vybrana varianta

Ve své praci navrhu hydraulického jefabu harvestoru jsem se nechal inspirovat 1. variantou
kinematického provedeni, tj. konstrukei jefabu harvestoru John Deere 1070E.

Tato konstrukce mé predevSim zaujala svou jednoduchosti a ucelnosti kinematického provedeni.
Jednoduchost teseni konstrukce je u lesnich stroji zddana, zejména kuli t€Zkym pracovnim
podminkam, ve kterych tyto stroje pracuji, a ztizenymi moznostmi udrzby. V neposledni fad¢ je tato
konstrukce i levnéjsi, nez ostatni konstrukéné komplikovanéj$i varianty. Tento jefab ma pfitom
zdvihovy moment 143 kNm a maximalni dosah 10 m.

Obr. 22 Hydraulicka vybava
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7. Navrh konstrukéniho celku

7.1 Navrh rozméra sestavy

Pro vybrany typ kinematického usporadani sestavy jetdbu harvestoru navrhuji jefdb o minimalné
stejném vyloZeni jako je tomu u modelu John Deere 1070E. Také zdvihovy moment by mél byt stejné
velky, nebo vétsi.

V prilohach jsou predlozeny vysledky ze silové zkousky statického namahani jefabu. Pro tuto simulaci
namahani jsem vytvofil zjednoduseny model navrhovaného jefabu v parametrickém konstrukénim
programu Pro Engeneer Wildfire 5.0. Dimenzované rozméry kli¢ovych mist pro pfenos sil (napf. ¢epy
mezi rameny) jsou pro nazornost zkontrolovany v kapitole ¢. 8. Hlavni rozméry tohoto modelu jsou
patrné z obr. €. 22.

5306

689,19

4440.52

Y SCALE 0,020 !

7.2 Navrh materialt konstrukce

Pti volbé pouzitych materiall je potfeba vzdy zvazit mnoho kritérii. Je nutné rozmyslet, které
vlastnosti daného materialu je potfeba upfednostnit pied ostatnimi. Musime téz brat zfetel zejména na
dostupnost materialu, jakym zplisobem bude dany material tvafen, obrabén ¢i svafovan. V neposledni
fade je dulezité zvazit pomér hmotnosti a pevnosti, a také ceny.

Z téchto zminénych divodu je jasné, Ze neni jednoduché jednoznacné vybrat jeden spravny material.
Pokusil jsem se vybrat alesponi jeden takovy, z fady podobn¢ vhodnych materiali.

7.2.1 Material pro ramena a paky

Pti navrhu materialu jsem daval nejvétsi diiraz na mechanické vlastnosti. Tj. na pevnost (vysokou mez
kluzu) a houzevnatost. Dale na svafitelnost a moznost tvareni za studena.
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Témto pozadavkim celkem dobie vyhovuje material Svédské firmy SSAB, kterd je piednim
vyrobcem vysoce pevnostni oceli. Jedna se 0 Domex 700 MC.

Tato ocel je valcovana za tepla a je vhodna pro svafovani a mechanické tvareni za studena.

Domex 700 MC oznacCovana také S700MC obsahuje max. 0,12 % uhliku, 2,1 % manganu, 0,1 %
kiemiku, 0,025 % fosforu a dalSich prvkl. Mezi vyznamné legujici prvky patii vanad s 0,2 % a titan
s 0,15 %. [ 16]

Dosahované mechanické vlastnosti jsou nasledujici: Mez kluzu 700 MPa a mez pevnosti 750 — 950
MPa. [ 16]

7.2.2 Material pro Cepy

Tyto Cepy zastavaji také funkci kluznych, tlakové mazanych lozisek umoziujicich vzajemné rotacni
vazby mezi jednotlivymi komponenty, jako jsou napi. ramena, tahla a paky. Pro tyto ucely jsem vybral
uhlikovou ocel k zuslechtovani a povrchovému kaleni, 12 050, zna¢enou dle CSN 41 205. Tato ocel je
ve vychozim stavu normalizacné Zihana (tj. s ozna¢enim 12 050.1). Vhodnou tpravou povrchu pro
zminény ucel pouziti je tvrdé chromovani s tloustkou vrstvy do 4 um a nasledné lesténi. Takto
upravenym povrchem dosahneme pozadované drsnosti, odolnosti proti mechanickému poskozeni
(tvrdosti povrchu) a dobré odolnosti proti korozi. Ulozeni Cepd, jakozto kluznych lozisek, bude
v toleranci f7. Cepy budou ulozeny do bronzovych pouzder.

Mechanické vlastnosti: Mez kluzu min. 325 MPa a mez pevnosti min. 540 MPa. [ 17]

7.2.3 Material pro pistnice hydromotort

Material pistnic vSech hydromotort jsem zvolil ocel 14220.3 s mezi kluzu 600 MPa. [ 17] Na povrch
pistnice je kladen stejny pozadavek na drsnost, jako tomu bylo u cepti. Tudiz bude také tvrdé
chromovan s tloustkou vrstvy do 4 um a ptelestén.

7.2.4 Material pro hydraulické valce

Hydraulické valce se konstruuji obvykle z bezesvych trub valcovanych za tepla, ¢i tazenych trubek za
studena. Vnitini primér bude brousen a honovan. Touto dokoncovaci operaci docilime hladkého
vnitiniho povrchu trubky o jakosti 0,4 pm. Primérova tolerance je obvykle H8 az H9.

Zvolil jsem ocel ST52.3 BK+S podobna 11 523. Mez kluzu min. 450 MPa a mez pevnosti min. 590
MPa. [ 18]
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8. Vypocty namahani

8.1 Vypocet maximalniho mozného zatizeni v provozu

Navrhovany jefdb je pro harvestor s pohotovostni hmotnosti 14,7 t. Ta je soustfedéna v tézisti
vzdaleném 2,08m za pfedni napravou. Pfi maximalnim vyloZeni ramene dosahne 10 m. Z tohoto
vyplyva, Ze jefab miZe byt zatizen v extrémnim piipad¢ témeét 22,3 kN. Takové extrémni zatizeni
jetabu muze nastat pfi kaceni pfili§ velkého stromu. Cely stroj se tim zacne prevracet pies predni
napravu. Pochopitelné tento popsany piipad extrémniho zatiZzeni s nasledkem pieklopeni je v praxi
nepfipustny. Avsak ani v tomto nezadoucim stavu nesmi dojit k trvalé deformaci néjakého nosného
dilu ramene. V nasledujicich vypoctech je zjisténa hodnota minimalni sily na konci jefabu, ktera
dokaze vyvodit takovy klopny moment, ktery odpovidda momentu tihy harvestoru (soustfedénou

WV v

Viz. Schéma na obrazku ¢. 23.

Obr. 23 Znazornéni klopného a rovnovazného momentu

Hmotnost harvestoru m: 14700 kg
Rozméry v metrech:
Vzdalenost ptisobisté sily a bodu pfevraceni [B] 9,5 m

Aby se harvestor dostal zrovnovazné stabilni polohy, musi byt splnéna nasledujici momentova
podminka k bodu zvratu [O] s pfihlédnutim k zavedenému kladnému sméru os a momentu:

F*B>Gx*A

Pficemz:

Tiha harvestoru: G = m * g = 14700 * 9,81 = 144 kN

Klopny moment je tedy: F* B = 22,294 x 9,5 = 211,781 kN * m

)

9,5

Tomu odpovida témér 2,3 t tézké bfemeno.

A
F>G=* B 101,823 * = 22,294 kN
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8.2 Stanoveni ohybového momentu piisobiciho na kyvné rameno

Celé kyvné rameno, véetné plné vysunutého teleskopu, predstavuje pro nas vypocétovy model vetknuty
nosnik.

Celkova délka nosniku[L]: 5,45 m
Pisobici sila na konci nosniku[F]: 30 kN
Délka ramene [A]: 2,9 m

Délka teleskopu [B]: 2,55 m

A 4

A

A
4

M M
Obr. 24

Moment M; = F * L = 30 * 5,45 = 163,5 kN *m
Moment M, = F * B =30%2,55=76,5kN xm

Velikost puasobici sily [F,] ve vzdalenosti [A] od mista vetknuti vypoéteme z rovnosti momentd
k mistu vetknuti:
My =F*xL=F,%A
F, = My _ 1635 = 56,379 kN
A 2,9

Na konci ramene bude tedy puasobit sila [F,].
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9. Kontrola dimenzovani Cepii

Kazdy cep je jinak ulozen. Horni ¢ep (v bod¢ A dle schématu) je ve 2 mistech (u krajii) namahan na

stfih a uprostfed na ohyb. Budeme tedy tento Cep kontrolovat na otlaceni, stiih a ohyb.

2. ¢ep (v bod€ B) je namahan pouze u krajii na stfih.

9.1 Vypocet reakci v kotvicich ¢epech

A
Vzdalenost os ¢ept [C]: 0,3 m C
Vzdalenost os ¢epti [D]: 2,75 m B D
Obr. 25

Vypocet reakci ve vazbach kramu je zjednodusen. Vazba v mist¢ A (dle schématu nize) je
zjednoduSena z rotacni vazby na obecnou, kviili zachovani statické urcitosti sestavy. Vypocet staticky
neurcité soustavy by byl vtomto piipadé zbytecny. Oba Cepy budou ve skuteCnosti témér stejné

namahané.

Pro vypocet reakci napiSeme 3 podminky rovnovahy: 2 slozkové (ve sméru os X, y) a | momentovou

k bodu B.
X
ZFix=0:RBx—RA=o (Y
\
> Fiy=0; Roy = F, =0 Ry = F, =56379kN g,
<4—
YMig=0; Ry*C—F,*D=0 "
By
R F,*D 56,379 % 2,75 516.808 kN A
- = — ~
A C 0.3 : Obr. 26
= Rpy

Dle Pythagorovy véty je Rz = |Rpy” + Rgy,” = 1/516,8082 + 56,3792 = 519,874 kN

Pro kontrolni vypocty ¢epit budeme uvazovat sily v obou ¢epech stejné, a to 520 kN.
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9.2 Kontrola ¢epu v bodé A

9.2.1 Vypocet ohybového napéti

Vzhledem k tomu, Ze je cep uloZen v pouzdrech a v oku pistnice hydromotoru, musime pienaSenou
silu z téchto soucasti na Cep uvazovat jako spojité zatizeni. Tomuto zatizeni musi odpovidat vypoctena
sila 520 kN, rozlozena do ptislusné plochy. Pficemz pouzdra a oko pistnice uvazujme jako dokonale
tuha télesa. Dale uvazujme, Ze oko pistnice je soucasti kyvného ramene, a bude tedy pfenaset stejnou
silu.

Parametry ulohy:

Délka spojité zatizené plochy:L= 0,34 m

Zatizeni: F = 520 kN

Spojité zatizeni: q = 1529,4 kN / m (520/0,34)

Vnitini pramér ¢epu: d = 0,04 m

Vnéjsi prumér epu: 0,1 m

Tloustka s = 0,03 m

Material: 12 050

Minimalni mez kluzu Re: 325 MPa

Dovolena hodnota tlaku ve styénych plochach p;: 140 —210 MPa

Dovolen¢ napéti ve smyku 74,: 85 — 125 MPa

Dovolené napéti v ohybu 0,44, @ 150 — 220 MPa

Paky predni stavby

Pouzdra

Oko pistnice

g=1529,412 kN/m

/777
X Y

Obr. 27 Cep v misté A

35



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalaiské prace, akad. rok 2010/11
Katedra konstruovani stroji Jan Drnec

V podporach X, Y budou reakce g = %0 = 260 kN
FxL 520%0,34

Maximalni ohybovy moment mezi podporami: My,,q, = e =22,1kN *m
Pevnostni podminka: Oomax < Oodov kde
M M 22100
Comax = ‘I’A’/’;“" = m(,‘jﬁ‘;’i) = oo = 92409 175,5 Pa = 92,409 MPa
32d 32%0,04

Navrzené rozmeéry ¢epu vyhovuji pfi namahani na ohyb.

9.2.2 Vypocet namahani na otlaeni
Kontrolu pfi na namahani na otlaceni provadime dle podminky p < py
Kde p [MPa] je tlak ve sty¢nych plochach.
Sp [mm?] pramét stykové plochy do roviny kolmé ke sméru zat&ujici sily.
F [N] je zatézujici sila.

F F  520000/2

P=S, "Dxs  100+%30

= 86,667 MPa

Cep pii namahani na otlaceni vyhovuje.

9.2.3Vypocet namahani na smyk (stfih)

Kontrolu pfi na naméhani na smyk provadime dle podminky 7 < 74,
Kde t [MPa] je napéti ve smyku.

S [mm?] je prifez naméhany na smyk.

F [N] je zatézujici sila.

F F __ 5200002 .o
L e S T (D2 —d?)  mwx (1002 —402) a
7} 7}

Cep pii namahani na smyk vyhovuje.
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9.3 Kontrola ¢epu v bod¢ B
Tento ¢ep je namahan pouze na stiih. Provedeme tedy kontrolu na otlaceni a stfih (smyk).

Tento ¢ep ma stejné rozmeéry jako predchozi v bodé A.

Zatizeni: F =520 000 N

Vnitini pramér ¢epu: d =40 mm

Vnéjsi prumer ¢epu: 100 mm

Tloustka s =20 mm

Material: 12 050

Minimalni mez kluzu Re: 325 MPa

Dovolena hodnota tlaku ve sty¢nych plochach p,: 140 — 210 MPa

Dovolen¢ napéti ve smyku 74,: 85 — 125 MPa

9.3.1 Vypocet namahani na otlaceni

Kontrolu pfi na namahani na otlaceni provadime dle podminky p < py

F _F _ 520000/2

P=c

e — 130 MP
S, Dxs_ 100%20 ¢

Cep pfi namahani na otlaceni vyhovuje.

9.3.2Vypocet namahani na smyk (stfih)

Kontrolu pfi na naméahani na smyk provadime dle podminky 7 < 74,

F F _ 5200002 o
TS T mwx(DZ—d?)  mw=(100% —402) > @
4 4

Cep pii namahani na smyk vyhovuje.
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10. Vypocet tlaki v hydraulické soustavé

V této kapitole zjistime pozadované tlaky ve 2 hlavnich hydraulickych valcich (viz. Obr. 28), které
maji za ukol vyvinout zdvihovy moment 143 kNm.

Nejprve se budeme zabyvat vypoc¢tem osové pusobici sily v pistnici hydromotoru €. 1 viz. obr. 28.

Varianta 1 John Deere 1070E

Obr. 28

10.1 Hydromotor 1

10.1.1 Vypocet zdvihové sily

Y Y
A C
v 2
il o
d L »
Obr. 29
R
Odmérené a zadané parametry c
A=0,7m A
B=1,24m
C=,(4?+B?) =1424m M B
L=9,59m
M= 143 kNm F

Obr. 30
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Ohybovy moment je definovan jako sila krat rameno.

Proto F dle obr. 29 se vypocita ze zadaného zdvihového momentu M:
M_143 115,323 kN
B 124 7

Z podobnosti trojuhelniki viz. obr. 31 zjistime slozku sily R, ktera je osovou silou v pistnici.

R
C
A
F
B

Obr. 31
C_R R ¢ F 1424 115,323 = 234,59 kN
—_——=— = — % = * =
A F A 0,7 ' ’

10.1.2 Vypocet potiebného tlaku

Pti vypoctu potiebného tlaku hydraulické kapaliny ve valci hydromotoru €. 1 vychazim z vypoctené
osov¢ sily v pistnici. Pasivni ucinky vlivem tfeni zanedbdvam. Vnitini (pracovni) povrch valce
dosahuje vysoké jakosti povrchu 0,4 pum. Vzhledem k znacné sile, kterou musi tento hydromotor
vyvinout, bude ztrata tfenim zanedbatelna.

Potiebny tlak: P, [MPa]
Plocha mezikruzi: S [mm?]

Osova sila: R [N]

R_ R 234590
s~ mx(D%2-d?) T m+(2002-1002)
4 4

P, =

= 9,956 MPa

Tento tlak je tedy potiebny pro vyvinuti zdvihového momentu 143 kNm.
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10.2 Hydromotor 2

10.2.1 Vypocet zdvihové sily

Obr. 32

Odmeétené a zadané parametry

L=9,584 m
L'=0,555m
M= 143 kNm

Délka kolmého ramene L’ byla odméiena z vykresu sestavy, v poloze s maximalnim vylozenim. Proto
i sila F bude v této poloze nabyvat maximalni hodnoty.

F—M— 143 = 257,66 kN
~L” 0,555 ’

Parametry pfislusného hydromotoru:
Primér valce D: 250 mm

Primér pistnice d: 150 mm

10.2.2 Vypocet potiebného tlaku
Potiebny tlak: P, [MPa]

Plocha mezikruzi: S [mm?]
Osovasila: F [N]

P, = F___R ___ 257660 __ goy\ipy
s

mx(D2-d2) ~  mx(2502-1502)
4 4

Tento tlak je tedy potiebny pro vyvinuti zdvihového momentu 143 kNm.

40



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalaiské prace, akad. rok 2010/11
Katedra konstruovani stroji Jan Drnec

11. Zavér

Jednim z cilti této prace je nahlédnuti do problematiky v oblasti manipulace se dfevni hmotou.

vvvvvv

z oblasti manipulacni a téZebni techniky.

Hlavnim cilem bylo vypracovat konstruk¢éni navrh ¢asti vybraného stroje pro zvoleny diléi proces.
Timto strojem se pro mé stal kolovy harvestor stiedniho typu. Provedl jsem konstrukéni navrh celého
analyzou programu Pro Engeneer Wilfire 5.0 a nasledn¢ byla jejich konstrukce zoptimalizovana. Tim
byla eliminovana mista s velkou koncentraci napéti. Pro konstrukci nosnych profili hydraulického
ramene jsem zvolil vysokopevnostni ocel Domex 700MC. Tim bylo mozné celou konstrukci
navrhnout ze slabSiho materidlu a zna¢né ji odlehcit. Odlehéenim konstrukce pfi zachovani vSech
dilezitych pevnostnich ukazatelll se zvysila vlastni nosnost ramene a tim se zlepSily i vykonové
parametry celého stroje. ZlepSenim parametrt se zvysi i jeho vykonnost a ekonomicka rentabilita. Tim
se nam vrati 1 zvySené naklady na potizeni kvalitnéjSich materialt pii vyrob¢.

Harvestory jsou nejproduktivnéjsi stroje ur¢ené na hromadné kaceni stromu. Jejich nasazeni neni vzdy
mozné. Uplatnuji se s vyhodou zejména pii kalamitni t&zbé a pii t€¢Zzbe¢ v uméle vypestovaném
jehlicnatém lese v méné komplikovaném terénu. Nelze je nasadit v piipadé velmi tézkého terénu,
jakym je naptiklad prudky srdz, znac¢né terénni nerovnosti ¢i nestabilni ptidni kryt. Nelze také
harvestory pouzit na kaceni velmi vzrostlych stromt.

Pro lesni délniky vSak tézba dievni hmoty pomoci harvestorové techniky znamena vysoky stupen
mechanizace prace, nesrovnatelné mensi fyzické usili vztazené na vytéZzeny m3 dfeva a také mnohem
vEtsi bezpecnost prace. Pri praci s harvestory jsou vSak kladeny veliké naroky na kvalifikaci obsluhy.
Pii $patném zachdzeni se strojem pii t€¢zZb€é dochdzi k mnohym porucham, zejména na hydraulice. Tyto
slozité stroje také vyzaduji odborny servis. Nahradni dily na tyto stroje jsou velmi nakladné. Proto je
nezbytné operatory harvestord dikladné skolit ve specializovanych Skolicich stfediscich.

Harvestory maji diky své vykonnosti, pfizptisobivosti a relativné Setrnému vztahu k lesu perspektivu i
do budoucnosti. Jejich vyvoj bude urcité¢ pokracovat a v jejich konstrukcich se patrné ¢asem uplatni i
materialy a prvky, které predstavuji Spicku technickou i technologickou. Podminky pro provoz téchto
stroji budou stale ptisnéji posuzovany jak z hledisek ekologickych, tak samozfejme i ekonomickych.
Prace konstruktéra téchto strojii bude naro¢na jak na zkusenosti, tak na pocitacové vybaveni.
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13. Seznam priloh

1. CAD modely navrzeného hydraulického jefabu harvestoru.

2. Vysledky MKP analyzy.
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PRILOHA ¢&. 1

CAD modely navrzeného hydraulického jerabu harvestoru












PRILOHA &.2

Vysledky MKP analyzy



Stress von Mises (WCS,
snell Top/pottom

NV

Vioximum Of

Vioximum  of

DO>

Neam

- ogaseT:LoadseT

SKLA

DJANKAS

L I 0 G e B S . S U 1 0 R N R 5 Qo S

o3 LA R
. e+~

. loretldl

el

. oe+1J1
. bbretdl
. 833et+d1
A Flet+id]
. Ibretdl

AP R

 oe+Y 1
bbb rret+tVl

S3Je+tJy

A e+ Y
Al S




Stress von Mises (WCS|
(MPa,
- oQaseT:Loadser

. r8letld”
A e+
. 8l8et+tld~
 G3be+lPe
 4o00et+il
RS el 1
. WS letd
W9 le+td]l
. C/3etd]
. 4oo0e+id ]
. 636e+0U1
. 8l18e+0d1
 Vde+ IV
. UW34e—-U-

<

— O WU AN W e e e e Y




	01
	02
	03
	04
	05
	06
	07
	Sheet 1

	08
	Sheet 1

	09
	Sheet 1

	10
	11
	12

