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1 Uvod

M7 N s

Surovina byla vyuZivana pro geby lidi od pradavna. NaSe republika vzdy oplyvala
velkym lesnim bohatstvim a@elni hmota byla dostate¢ vyuzivana. Jiz v 17. stoleti vSak
zasal pon®r vytézeného teva Fevysovat vysadbu nového porostilovek zjistil, Ze neni
mozné z les stale jenonterpat, ale Ze je také eba o ¥ peiovat a hospodd v nich.
Zacalo se tak fistupovat k vysadbrychle rostouciho smrkovéhdgeda. V sodasnosti ale
zkuSenosti ukazaly, Ze je vyhagli vysazovat lesy smiSené s ohledem na lepSi osibin
vaci Zivotnimu prostedi a odolnosti &i lesnim Skdcam.

Vyvojem lidstva a zvySovani jeho dovednosti doSlordgresivié t¢Zby, proto Ize dnes
tézbu devni hmoty provéagt nekolika t&Zebnimi metodami. \Ceské republice do roku
1980 grevladala metoda kaceni celych stfgrktera byla provasha motorovou pilou.

Po roce 1990 nastoupila do lesniho hosfeidénova &¢Zebni metoda,ipkteré je strom
pokacen a hned réezdn na pozadované délky dig&mi odiratele, toto umoznily nové
téZebni stroje tzv. harvestory v kombinaci s vy traktory. Tyto dva stroje twdtzv.
harvestorovy uzel, ktery umbdje p@imo dodavat zwtené, oznéené a wtidené
sortimenty deva na odvozni misto. Nov&ebni stroje pracuji rychle, bezipe¢, s nizkou
pracnosti, jsou ekologicky a ekonomicky vyhodnéeskze je nova technologie ve
srovnani s klasickou technologii @Spsjsi, nelze ji pesto vyuzit vzdy a vSude ve srovnani

s klasickym zjpisobem &Zby pomoci motoroveé pily.

1.1 Cil prace

Cilem prace je provést analyzu rozdilnych technolt&gzebnich praci v zavislosti na
charakteru porostu, prodéiim sortimentu a na konfiguraci terénu. Prace jaétana na
srovnani harvestorové technologie s technologiiaaprani lesniho porostu pomoci
motorové pily ve stejném prdetli s podobnou charakteristikou porostié, gpodobné

konfiguraci terénu aip shodném produinim sortimentu. Vysledkem prace je srovnani



téchto technologii asasi zpracovani 1rhdreva. Dale ufeni jejich vyhod a nevyhod a

dopad na Zivotni prosdi.

Uvodem této prace byl zpracovarepled o sotasném stavustebni technologie, ktery
poukazuje na sém, kterym se ubiraji technologie leséiihy a jaky vliv ma vyvoj techniky
na dobu zpracovani Trarevni hmoty.

Jelikoz cela prace je zatena na zfisoby lesni &by, je pro lepSi orientaci v textu
v nasledujicich kapitolach 4 a 5 vy#eni pojmu &Zba a jeji dleni. T¢Zba je brana jako
proces planovaného hospoelai v lese, proto se postupuje podiedem stanoveného
lesniho hospodakého planu. Definice lesniho hospiské&ho planu je také zngima v této
kapitole.

Po definovani zakladnich pojmlesni €zby jsou popsany nejpouzivgsi tezebni
technologie. V dalSich kapitolach byly analyzovangtody €Zby a pouzivani technologii
pii téchto metodachdetn popisu jednotlivych strojnich Eaeni a jeji historie.

Jako nasledujici krok pro sgim cile této prace bylo nutné popsat kritéria hadmb
vhodnosti uziti dané technologie, podle kterychozdoduje pi jejich vyberu.

Vlastni experimentalni¢ast této prace obsahuje vybrani jednoho stroje addé
technologie a z#feni ¢adi dosazenych ip praci v lesnim hospodstvi. V nasledujici
diskuzi se nachazi zhodnoceni r#éemych vysledik a jejich porovnani s vysledky
uvacnymi v literatde. Za¥rem jsou zmidny vyhody a nevyhody jednotlivych
technologii. Zejména vSak hodnoceni harvestorovéhni@ogie z hlediska ochrany
Zivotniho prostedi, ekonomické stranky a z hlediska b&ppgrovadné prace.



2 Prehled o sou ¢éasném stavu

Mechanizaci v lesnim hospagdévi Ize vys¥tlit jako aplikaci stroj a z&izeni ve vyrobnim
procesu &Zby deva. Pouzivani mechanizace vede ke zvySovani ptigdykprace,
snizovani spdeby casu na jednotku produkce, snizovani podilu zivéskid prace,
snizovani podilu namahavé prace a zlepSovani sédiglhygienickych a bezpeostnich
podminek pi praci [3].

Za posledni desetileti je velice patrny rozvoj naathace v lesnim hospadévi a nastup
zahrantnich strofi zejména v&h¢ dreva. Snizila se pracnost vyroby a zvySila se
produktivita prace.. Tento vyvoj také potvrzuje mstvi spotebovanéhd@asu na kaceni,
odwtveni a kraceni (Tabulka 1). Néidad v roce 1970 bylo spi@bovano celkay 2,4
min. m* a v roce 1999 to bylo jen 4,8 minuty nd deeva [1]

Tabulka 1 — Doba po¥ebna na zpracovani 1mdieva v jednotlivych letech

Rok Doba poftebnéa na zpracovani 1m(min)
1975 78
1980 54
1985 48
1990 24
1995 7,2
1999 4,8

Velky pokrok zaznamenal vyvoj v oblasti motorovygll. Motorové pily jsou dnes
mnohem bezpméjSi, SetrrjSi k obsluze a k Zivotnimu prasti. Modernizace se také
vyrazre projevila na hmotnostichto strofi, kde je vyuzivano tvrzenych plasa lehkych
kovovych slitin.

Usnadnila se rowZ prace v oblasti strojniho kaceni stfomn jejich dalSiho zpracovani

VvV podolz :



a) procesori, jedna se o Z&eni, ktery je ufen gedevsSim k odétvovani a
kraceni probirkového materialu na&emé sortimenty.

b) Feller Buncheri, jedna se o pasovy dopravni ptedek, jez ma na
hydraulickém rameni fpevnénu specialni kaceci hlavici s kotmyym
feznym Ustrojim. Tento stroj je d&n pro zpracovani porostu stromovou
metodou.

c) Harvestors, zasaly se pouzivat od 90. let Geské republice. fistup k této
technologii byl velice skepticky a odmitavy, zejraénze strany
ekologickych sdruzeni, ale nakonec se tato teclgimlojala a dnes je
v Ceské republicesthto strofi vice nez 140 kus



3 TéZebni prace a jeji specifikace

3.1 Definice pojmu lesnit ézba

Pro snazsi orientaci v dalSim textu jerpbhé definovat pojem lesrizba, nebo tak&zba

dreva.
S moznymi specifikacemézby se Ize setkat v: a) Lesnim zakon
b) Lesnickém slovniku ngném
c¢) Podnikatelskych norméch
LESNi ZAKON

Lesni zakon sam vyslo¥rpojem “lesni &2ba” nedefinuje, protoze jde o pojem odborné
lesnické véejnosti dostatne znamy. Definuje vSak —¢Ebu lesniho porostu” zménou
pod pismenem d) 8 2 lesniho zékona, jako jedéiorosti zahrnutych do obsahu pojmu
.hospoddeni v lese”, dale je v § 2 podradj$i ¢lereni SirSiho pojmu @zba divi“ nebo
.lesni €zba“a to na:,

1) ,tézba gedmytni umysIind® (pism. |),

2) téZba mytni umyslna“ (pism. m),

3) ,téZba nahodila“ (pism. n),

4) ,téZzba mim@adnd“ (pism. o).

Tézke drivi je vénovan samostatny 8§ 33 lesniho zakona [10].

LESNICKY NAU CNY SLOVNIK

Lesnicky nadny slovnik, ktery byl vydan vroce 1995 Ministersty zemddglstvi,
obsahuje definici ve druhém dilu, str. 443, kderigé pojem “tZba lesni” jako rozsahlou
lesnickoucinnost zahrnujici kaceni stramodwetvovani stroni veéetre odiezavani vrsk,
dopravu, manipulaci v porostu nebo na skladectpedici s tim, Zze &ba lesni” zahrnuje
vedle €Zby divi také tzv. pidruzenou vedlejSi¢Ebu, tj. ziskavani a dopravu jinych

materiah z lesa nebo z lesniigy nez devo (nap. kara, pryskyice, lesni plody, semena,



trava, klest, kAmen, pisek, raselina apod.). Zdéfmice vyplyva, Ze pojem &kba lesni”
je pojmem obsah@sirsim nez pojem &ba divi’[10].

PODNIKOVA NORMA

Poslednim zdrojem definice je platna podnikovamoPN 480004 - &Zba deva - Nazvy
a definice, ktera v I¢asti definuje pojem &ba deva” jako jednu nebo vicé&zebnich
technologickych operaci (podl€Zzebni metody) poinaje kacenim,oditvovanim,&etn
sousted’ovani divi [10].

VYSLEDNA DEFINICE T EZBY

Tézba deva ve smyslu ustanoveni 8§ 33 lesniho zédkona jeojed lesnickychEinnosti,

ktera se provadiitphospodéeni v lese. Tat@innost zahrnuje kaceni stramodwtvovani

pokacenych strofn véetne odiezavani vrSk stromi, v rekterych pipadech také
odkomovéani kmeii a v zavislosti na pouzitéebni metod také dalSi manipulace.

Provadni tézby se da chapat, jako vysledek hospski#ho planovani na &itém Gzemi.
Toto planovani se zaznamenéva do lesniho hogglael#o planu.

3.2 Lesni hospoda rsky plan

Pri provadni t¢zby se musi vZzdy postupovat podle lesniho hosg&dho planu. Lesni
zakon lesni hospotkké plany (dale jen "plany") definuje jako néastrejastnika lesa,
zpracovavané zpravidla na deset let. Obsahuji oetend zavazna a dopauyici.
Zavaznymi ustanovenimi planu jsou maximalni celkey&e tZeb a minimalni podil
meliorainich a zpefujicich devin g obnow porostu. Pro statni lesy a lesy ve vlastnictvi
obci je zdvaznym ustanovenim téZz minimalni ploSogsah vychovnych zésahv
porostech do 40 letéku. Pravnické osoby, kterym je &eno nakladani se statnimi lesy,
ostatni pravnickeé a fyzické osoby vlastnici vicé 5@ ha lesa v obvodu GUzemriispbnosti

schvalujiciho organu statni spravyidgg27), jsou povinny zabez§ie zpracovani plain



Hospodait podle planu mohou téz pravnické a fyzické oselastnici méa nez 50 ha
lesa. Jeden planiie byt zpracovan pro lesy o vyfe nejvySe 20 000 ha.
Pravnické a fyzické osoby, pro které byly planyvaégany, jsou povinny dodrzovat jejich

zavazna ustanoveni [10].



3.3 Déleni tézebnich praci a vyuzité technologie

TéZbu divi Ize rozeélit do dvou z&kladnich skupin:
a) Tézba planovana -hospodéska

b) Tézba nahodila— hmyzova, exhatai, Zivelni, ostatni

Jak jiz bylo zmigno u definice &by dreva podle podnikové normy, |1z&bu také dlit

podle metod, coz je podle zndimé normy zpsob realizacesfebniho procesu, které jsou:

a) metoda sortimentova pii této metod se sortimenty vyré piimo v porostu
(u paezu).

b) metoda kmenova t¢Zebni metoda, ip této €Zebni metod se v porostu uskutei
operace kaceni a o#tveni (&etrg oddleni vrSku) a dalSi operace
jsou peneseny na mista koncentracgewhi suroviny, tzn. na
odvozni mista (lesni sklady) a na hlavni sklady.

c) metoda stromova metoda, {i které se v porostu uskutd jedina vyrobni operace, a to
kaceni vyzn&nych strom, ostatni vyrobni operace jsou
pieneseny na jin& mista koncentratevdi suroviny (na sklady).

d) metoda vyeazi standardnich délek jedna se o Upravu sortimentové metody kgeré
se v porostu zkrati kmeny na fegy standardnich délek
odpovidajicich technickym paramitr dopravnich progtdki a
potrebam odbratel.

Ve v8ech &Zebnich metodach Ize uplatnitédv sowasnosti nejvice vyuzivané technologie
kaceni strom. Jedna se o kaceni motorovou pilou &bti pomoci harvestorove
technologie U stromové a kmenové metody se ¢asgji pouzivA motorova pila.
Harvestory jsou dopotovany pednostg pro sortimentovou metodu a metodurezu
standardnich délek, déle pak pro kalamgabti.



4 Historie nejpouzivan éjSich t éZebnich technologii

v Ceské republice

Mezi nejpouziva¥Si technologie, na které je tato prace Z#&ma, je &ba motorovou
pilou a harvestorov&iba.

4.1 Historie motorové pily

Prvni pouzitelnd motorova pila ke kaceni byla sgstra v USA mezi rokem 1860 -1880
A. Rausomem a byla poh#ita parou. S dalSim vyvojem motorovych pil byli spoj
Charles Wolf (USA), Robert Lagues (Finsko), And&tl (Némecko)

Charles Wolf byl prvni, ktery sestrojil v roce 1908u s elektrickym pohonem. Na tuto
technologii navazal Andrea Stihl, ktery sice vad®06 sestrojil prvni motorovou pilu se
spalovacim motorem, ale dale konstruoval piliekteckym pohonem.

Prvni zminka o uZziti motorové pily v lesnim hospstid spada do roku 1929, kdy byla
prvni motorova pila nasazena ¥mNecku. Tyto pily ale nenasli SirSi uplam, jelikoz se
vyznatovali velkou hmotnosti a malou vykonnosti [5].

Po druhé sitové valce zazil vyvoj motorovych pil velky krok pitedu diky
membranovému karburatoru, novou konstrukci z lehightin a hoblovacintettzem.

V Ceskoslovenské republice byly po druhétevé valce pouZivany kanadské pily Zk
Hornet a nebo dvoumuzné pila Rinco vy v MotoruCeské Budjovice. Na paatku
padesatych let zala Ceskoslovenska republika vyrébpily viastni, a to: MP - 50
dvoumuzna a pozfl JMP - 54 jednomuzna.

V Sedeséatych letech se vedkery vyvoj a vyrob@S@R zastavila a bylo rozhodnuto
natrvalo motorové pily dovazet ze zahténiTak se zde objevily zgky Stihl — BLK,
Stihl- Contra, Homelit, aj.

Pily se u nas jenomrika vyuZzivaly k od¥tvovani z dvodu velké hmotnosti, vysokého
hluku a vibraci. Teprve od roku 1966 s&ima s pilami od¥tvovat a od roku 1973 se

hovdi o tzv. motomanualnim #gobu €Zby motorovymi pilami [4].



4.2 Historie harvestorove technologie

Toto zdizeni bylo vyvinuto na zakl&ddlouholetého vyvoje a uspokojeni &l na
mobilni, rychly, technicky spolehlivy stroj.

Jedna se tedy o samojizdny viceoperatroj, ktery kaci, oditvuje, rozezava a uklada
strom vjednom cyklu. Jednotlivé #ezy Zistavaji v porostu v neurovnanychi
urovnanych hranich. Celkovy cyklus je pimechanizovany a automatizovany.

Cela historie spada do skandinavskych zerddevsim Finska a Svédka, které se
vyznauji vysokym podilem zalegné plochy. U Finska se jedna o 76,7 % a u Svédska
68,6 % Uzemi zakryté lesy. Tato technologie jeceelnlada a k nefSimu rozmachu
doSlo v obdobi mezi rokem 1990 — 1998, kdyespp@ateini skepsi ze stran zajemc
dokazala peswdcit svoji vysokou produktivitou prace a Setrnosti manipulaci a fi
probirkach.

V Ceské republice se objevily prvni stroje kolem paig\90. let dvacéatého stoleti, jednalo
se napiklad o znaku Timberjack 1270 a Timberjack 1490. Od této aheié zvedl zajem

o harvestorovou technologii. Tento zajem Izeifg@ataznamenat v roce 2002, kdy na Uzemi
CR jiz pracovalo fiblizng 60 kusi harvestoir. V roce 2005 bylo ¥R jiz 140 harvestd,

c0Z znamena nast vice jak 0 130% zditroky [1].

4.3 Konstruk €ni charakteristika motorove pily

Motorova pila se sklada z# zakladnichtasti - motorovaiezaci a nosnéast. Tyto casti
se skladaji z nasledujicich kompone(@brazek 1):

* Motor

» Skiin motoru

e Tlumi¢ vyfuku

» Chlazeni motoru

« Cisti¢ vzduchu

o Karburator

e Zapalovaci soustava
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* Spouskci (startovaci) ustroji
* Spojka

* Brzdaretzu

* Olejovécerpadlo

» NA&drz paliva

* Napinaci ustroji

+ Retzové kolo

e Zubova ogrka

1 2 3 4 5 678 12 9 1011

Obrazek 1 — Schéma konstrukce motorové pily (SachksDolmar)

1- vodici liSta, 2 — pilovyfetéz, 3 — zubova oprka, 4 — tlumié vyfuku, 5 —brzda ¥etézu, 6 — gredni
rukojet’, 7 —valec motoru , 8 — zapalovaci k&, 9 — aretace péky plynu, 10 — p&ka plynu, 11 —
pojiska packy plynu, 12 —¢isti¢ vzduchu, 13 — olejova nadrz, 14 — saci potrubieje, 15 — palivova

nadrz, 16 — zadni rukoje&’, 17 — vzduchova klapka (sytl), 18 — tlumi sani vzduchu, 19 — hnaadfetazka,
20 — zachycové pretrzenéhoretézu, 21 — klikova hidel, 22 — spind zapalovani , 23 — Sroub napinani
retézu

4.3.1 Motorova ¢éast

Motor je pouzivan u motorovych pil vyhratimdvoudoby jednovalcovy. Vyjinie¢ se
vyuzivéa ¢tyrdoby motor. Objevily se také snahy vyuZzit dvouvéjconotor (Solo) nebo
Wankliv motor (Sachs — Dolmar), ale tyto snahy se ové@maxi neujaly [2].

Vélec a pist jsou odlity z lehkych kovovych slitiiniku a hdciku. Pist je pomoci ojnice

spojen s klikovou tideli. Klikova Hidel grevadi gedozadni pohyb pistu na pohyb totia
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a pimo pohani ventilator, ktery je zaraveotorem magnetu zapalovani a fiep pres
odstedivou spojku poharettzové kolo — hnadietézku pilovéhoretzu.

Poloha valce vzhledem keishi mize byt troji:
1) podélna
2) svisla
3) Sikma
Poloha valce vyraznovliviiuje vrejSi vzhled motorovéasti pily (protahly tvar $ podélné

poloze vélce, zkraceny tvafivislé poloze vélce).

4.3.1.1 Sk¥rin motoru

Skiin motoru se sklada ze dvou vzajenuksrenych ¢asti, které jsou vyrobeny z lehkych
slitin, pfipadré z unmelé hmoty. Mohou obsahovat i olejovou nadrz pro marezacicasti

pily. Ke skini je déle pipevréna jakiezaci¢ést, tak nosnéast pily.

4.3.1.2 Tlumi ¢ vyfuku

Jedna se o ocelovy box, ktery je up@ilvma sEnu valce. Tlumi je zevnit opaten
labyrintem, ktery napomaha sniZzovat hluk motorinlazovat vyfukoveé plyny a odvédje
od pracovnika.

Dnesni konstrukce tludi vyfuku dosahuje hladiny akustickeého tlakyedzjistovana dle
normy 1ISO 7182, kolem 100 dB (Husquarna, Stihl).

4.3.2 Chlazeni motoru

Chlazeni je zabezpevano ventilatorem (lopatkoveé koldipevniné na levowast klikové
hiidele). Takovyto zfisob chlazeni vytié proud vzduchu nasavany z&&iho prostedi
pily pies otvory v krytu spoudtiho Ustroji a tento proud vzduchu je dale hnan na

Zebrovany valec.
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4.3.3 Cisti & vzduchu (Vzduchovy filtr)

Tento komponent ma za ukol odstranitistoty ze vzduchu nasavaného do karburatoru a

snizovat hluk psobeny vzduchem nasavanym do motoru.

Vzduchovy filtr ma dvoji provedeni a) dvojity v palot ploché krahiky se déma sénami
opatenymi suchymi kovovymi nebo plastikovymi
sitky

b) jednoduchy plochy filtr

N¢které pily maji vice vzduchovych fittr (hruby a jemny). Eive se jako jemny filtr

pouzival tzv. mokry vzduchovy filtr, ktery byl tien z plstné vioZzky napugné olejem.

Dnes se pouzivaji filtry vyrobené z materiafippminajici plst nebo velurovou tkaninu.

Nekteré motorové pily mivaji moznost nastaveni tzwmrdho rezimu, @i kterém se

prednastavi cesta vzduchu do vzduchového filtru zakyzduch je veden kolem povrchu

motorové pily a tim padem je temperovan.

4.3.4 Karburator

Pripravuje jemgd rozpraSenou sés paliva a vzduchu stabinve vSech rezimech chodu
motoru v pordru 1:13 az 1:15 hmotnostnichdil

Bez vyjimky se pouZivaji karburatory bezplovakovénmnbranoveé, které jsou schopné
zarwovat praci ve vSech polohach. Karburatory jsou i@pgt palivovymi tryskami, nebo

tryskami vstikovacimi. Nejznargjsi typy karburatai jsou Tillotson, Walbro a Zama.

4.3.5 Zapalovaci soustava

Ukolem je ve vhodném okamziku, kdy se blizi pikiokni Gvrati, zajistit feskok jiskry na
elektrodach seky a zazehnout tak si® ve valci motoru. V dnesni délse vyhradwa
pouziva tyristorova elektronickd bezkontakini zapati soustava. rBdnosti tohoto
systému zapalovani jsou:

» spolehlivost i pi vysokych otékach
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* velmi presny okamzik zapaleni, jehoz¢agovani zézeni saménn¢é optimalizuje
v zavislosti na okamzitych ati&ch motoru
» kompaktni, plg izolovana, mechanicky odolna, bezkontaktni a beziava
konstrukce zartuje odolnost proti negfznivému p@asi a n&istotam.
Zapalovaci soustavu Ize ¥itha obrazku 2.

Obréazek 2 — Elektronickd bezkontaktni zapalovaci sastava motoru (Husquarna)

Jadro (p), indudni civka (Ly), fidici civka (L2), diody (D1,D2), tyristor (T), kordzéator (C), Zapalovaci
civka (E), Zapalovaci sika (S), permanentni magnet (M)

4.3.6 Spoust éci (startovaci) ustroji

Toto zd&izeni (Obrazek 3) zabezpge rozt@eni klikového hidele motoru fi startovani
motorove pily.

Spoustci ustroji se sklada z navijeci kladky, startovaclanka opaeného madlem,
piedepnuté navijeci pruziny ézné konstrukce una8ie (ozuby, zapadky, K&y apod.)
upevrénych na navijeci kladce. ékteri vyrobci montuji na startovaci lanko odpruzena
madla z dvodu snizeni silovych rézzpisobenych vlivem komprese motoru (systém
ElastoStart by Stihl).
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Obrézek 3 — Spousici Ustroji (Stihl)
1 — kryt, 2 — vinuta pruzina, 3 — civka, 4 — zapadk- lanko

4.3.7 Spojka

Ukol spojky (Obrazek 4) u motorovych pil je takowe Fenasi téivy moment na hnaci
retzku pilovéhoretézu. Spojka je sucha, odstliva a je upewna na klikové tideli.
Spojka se sklada ze 3 az 5 segmehkteré se fedpjatymi pruzinami stahuji k séb
smeérem k ose klikové tidele, na niz je upe¥n drzak spojky. R zvySeni otéek klikové
hiidele na 3000 aZ 4000 ot.rise gekona pitlacna sila pruzin aréci segmenty Zénaji
piiléhat na stnu hnanécasti spojky (bubinky spojky). Tato sila je dalemaSena na

fetzku a naetz.

15



Obrazek 4 — Odstediva spojka a hnaciretézové kolo (Stihl)

1 — feci segment, 2 — pruzina, 3 — bubinek spojky,@hleyé lozisko, A — hnad¢étazka prstencova,
B — hnacitetazka h¥zdicova

4.3.8 Brzda retézu

Ukol brzdy je co nejrychlejsi zastaveni pilovélet@zu (za 0,1sekundy z pIné rychlost p
vzniku nekontrolovatelného pohybu listy &am k pracovnikovi, zjsobeny stykem
fettzu s gednetem v mist hornicasti Spkky listy.

Brzda (Obrazek 5) pracuje na principu pasové bridgra giléha na plas bubinku
spojky. Cinnost brzdy se spusti tlakem na ochranny kryt e, nebo automatickyip
zpétném razu. Takto Zsobeny tlak uvolni aretaci silné pruziny, kteraho pasek brzdy
kolem bubinku spojky.

Brzy fetézu pati jiz k povinné vyba¥ motorovych pil [2].

16



detailni vyiez

’
2
5
4
6
B

Obrézek 5 — Brzdaretézu (Stihl)

1 — ochranny kryt levé ruky, 2 — zapinaci paka,Bzeova paka, 4 — pas brzdy, 5 — vinuta pruZizayr
6 — buben spojky

4.3.9 Olejové ¢€erpadlo

Cerpadlo m& za kol dopravovat mazaci olej ze zdkabmadrze do otvdrv lidts a tedy
k fettzu. Nefastji pracuje automaticky, ale u starSichiypl nebo u tzv.iidy hobby je
cerpadlo réni. AvSak rekteré profesionalni pily mohou mit k automatickétmupadiu i
ru¢ni z divodu narazovéatsi poteby oleje pi prefezavani velmi silnych stroim
Automatickacerpadla jsou poh&né od bubinku spojky, coz je vyhagii oproti starSimu
systému pohonuipmo od klikového Fidele, ktery dopravoval mazivo i v dglkdy etz
nebyl v¢innosti.

Olejové cerpadlo je konstruovano jako pistové s moznostiuleeg zdvihu pistu.
V b&znych podminkéch b¥erpadio n¥lo dodavat cca 10 ml.min
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4.3.10 Nadrz paliva

Nadrz je tvéena plastovym vyliskem, ktery jefipevren k nosné konstrukci zaddasti
pily. Nadrz je uzakena od¥travacim Sroubovym uzérem. Vre nadrze je ohebna pryZzova
haditka, na jejimz konci se nachazi saci kos i@pgt filtrem(Obrazek 6). Saci filtr svou
tihou ohyba hadku a udrzuje tak néptrzit swvij saci otvor pod hladinou paliva v nadrzi,
a tim zabezpmije pitok paliva ve vSech pracovnich polohach. Nadrzei jaefasti
vyrakeny s objemem paliva tak aby doslgive palivo, nez-li olej. Objem nadrzi se
pohybuje od 0,25 az 0,7 I.

Obrazek 6 — Palivova nadrz s uz&trem a sacim koSem (Stihl)
4.3.11 Napinaci astroji

Tato ¢ast motorové pily ma za ukol nastavit liSticy fetzovému kolu do polohy
odpovidajici optimalnimu vypnutiettzu. Napinani je prov&do negasgji rucné

ota&enim stawciho Sroubu, ktery posunuje staim mechanizmem a tedy i liStoutifup

k stawcim Sroulim mize byt bd’ z boku nebo zépdu (Obrazek 7). Umisti Sroubu se
liSi dle vyrobce, ale v posledni dblse za&inaji tyto provedeni podobat. Ndlad

Husqvarna z&la umisovat toto napinaci ¥aeni z boku, stefnjako je tomu jiz po
dlouhou dobu u pil zreky Stihl.
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Obrazek 7 — Napinaci ustroji pilovéhaetézu

A — napinaci Ustroji &Inim ovladanim u starSich typil Husquarna
B — napinaci Ustroji s boim oviadanim u pily Stihl a dalSich soudobychitpd

4.3.12 Retézové kolo

Jinym nazvem hnadétézka, ktera pohani pilovietéz. Jedné se o prstencové kolo, které je
nasazené na drazkované osazeni bubinkové spojkyé Nwmtorové pily maji velkou
vyhodu v moznosti vyigny samotnérettzky, oproti starému provedeni, kdgttzka a

bubinek spojky tvily jeden celek.

4.3.12.1Zubova opérka

Zubové oprka slouzi k vedeni a stabilizaci pilyi pezu zejménaipkéceni a pefezavani
kmene. Oprka je upeviina na motoru v blizkosti pilové listy.

4.3.13 Konstrukce fFezaci ¢asti

Rezacicast motorové pily je tw@na vodici listou a pilovyrtietizem. OB tyto Ustroji
musi svymi rozrry i provedenim sabvzajemré odpovidat. Danému typtetézu musi
odpovidat hnadiettzka a vodicfettzka na list.
Zivotnostiezacicheasti je: 1) lista = 800h

2) hnaciretdzka = 400h
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3)fettz = 200 h

4.3.13.1Vodici lista

Tato fezacicast vede ve své drazce voditanky ietzu a udrzujeretéz napjaty. Vodici
liSta mize byt vyrobena zeitvyliski z ocelovych pledln nebo je vytvéena z jednoho
kusu plechu s vyfrézovanou drazkou. Na jednom kgecliSta tvaro¥ upravena pro
piipevreni k motoroveé ¢asti (opatena podélnymi otvory, jimiZz prochazi up@wvaci
Srouby), dale je zde drazka pro trn napinaciho ojistiLiSta je také op#tna
jednostrannymi otvory prochazejiciésbu drazky, jimiz se do nifpadi olej k mazani
retézu.

K motoroveé c¢asti pily je liSta pipevrena Sroubovymi spoji. U slabSich pil je pouZzito
jednoho, u silgjSich pil pak dvou upeaiovacich Sroub s maticemi.

Na obréazku 8 je zobrazeno provedeni vodicich list.

- RN SR R— S

C Oi(C%O)(O OﬁO O;_iO
e R R |

Obrazek 8 — Vodici listy, jejich funkce a variantyprovedeni (Schlaghamersky

A — liSta s pevnou Spkou, B — liSta s vodicim kotem, C — liSta s vodi¢ettzkou, D — liSta s vygmnou
Spickou a vodicietzkou)

RozliSuji se d¥ zakladni koncepce vodicich list:
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a) listy s pevnou Sgkou — (Hard-top)
b) listy s vodicitettzkou (kol&kem) — Roll — Top

U¢inna délka vodici listy (Obrazek 9 ), &ast listy vnivajici z pily neopaené zubovou
opérkou, nebocast listy vi¢nivajici zubovou ofrku. Délka liSty je dlezita hodnota pro

tézare vzhledem k délce jednohtezu deva. Velikost liSt se n&psgji voli podle
vykonnosti motoru pily (Tabulka 2).

Obrazek 9 - (Kinna délka vodici listy

Tabulka 2 - Délka list podle vykonnosti motoru pily

VYKONNOSTNI T RiDA 2,5 5
(KW)
Max. délka listy (cm) 40 80

4.3.13.2Pilovy retéz

Jednd se o nekotrey etz tvoeny vodicimi, spojovacimi &ezacimiclanky s fzre
tvarovanymi bity (Obrazek10).Clanky jsou navzajem spojeny nytRezaci ¢lanky
vyuZivaji principu hoblovaciho zubu. Existuji dvakiadni druhy - pravé a levé. Tyto
¢lanky jsou stidaw v pravidelném rozestoupeni rozniist po obvoduetézu.
Materialfezacichilanki je ocel. Svymi parametry odpovida océiily 12. Povrch thetu a
bocni stranyfezacihatlanku jsou z dvodu mensiho op##beni pokryty vrstvou tvrdokovu

(neiéastji chréom).
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Obrazek 10 — Zakladni¢asti pilovéhoretézu

1 —tezaci (hoblovacijlanek pravy, 2 fezaciclanek levy, 3 — vodiailanek, 4 — spojovac&lanek, 5, 6 —
spojovacilanek s nyty, 7, 8 — spojovaglanek s bezp@mostni Upravou

Jednotlivé fetézy jsou charakteristické zejména tvarem hoblovadilémku, roztéi a
Sitkou vodicihaslanku.
Tvary hoblovaciha@lanku (Obrazek 11):

a) obly

b) polodlatovy

c) dlatovy

Obrazek 11 — Zakladni tvary profili hoblovacichélanki (Schlaghamersky)
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A — obly, B — polodlatovy, C - dlatovy
Rozted retézu
Tento Udaj udava vzdalenost mazni sousednimi nyty (Obrazek 12). Ra@zée udava v
palcich a musi vzdy odpovidat rosténaciho i vodiciho kola motorove pily. Negtji

pouzivany tygrettzu v naSich podminkach je s rot0,325" a 3/8"

Obrazek 12 — Rozté pilovéhoretézu (Stihl)

(Xeo)
|

'
1
1
!

Obrazek 13 — Tlou$ka vodicihoé&lanku

Sitka vodicihoélanku a délka ietézu
Na obrazku 13 Ize vid provedeni vodiciholanku a ngieni jeho tlougky. Délkaietzu se

udava potem vodicicklanki, piipadré Gcinnou délkou pouzité vodici listy.

4.3.14 Konstrukce nosné ¢€asti motorove fFetézove pily

Nosnacast motorové pily slouzi k nejjednodussi manipukgilou. Konstrukce nosné
casti se sklada zredni a zadni rukojeti (Obrazek 14¥eBni rukojé slouzi k gesnému

vedeni a polohovani pilyfpkaceni, od¥tvovani a perezavani #divi. Provedeni rukojeti je
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neiastji zhruba kolmo nebo mitSikmo k podélné ose pily a je ttema kovovym

trubkovym obloukem s pryZovym povlakem nebo plastem

Zadni cast je sotiasti plastového odlitku obsahujici palivovou nadrdichytné body

zawsnych prvk.

Obrazek 14 — Redni a zadni rukojeti motoroveé pily (A),

elektrické vyhiivani rukojeti (B) (Husquarna)

Vyvoj jde stale kupedu, proto na dnesSnim trhu Ize konkurovat pouzetsmvou pilou,
kterd se vyznauje nizkou hmotnosti, vysokou spolehlivosti, vyaokeznou rychlosti,
jednoduchosti obsluhy, ale také mpici pozadavky na hygienu prace vzhledem

k vibracim a hluku.

4.4 Konstruk €éni charakteristika harvestoru

4.4.1 Podvozek

Zakladni rozdleni podvozk je podle jejich konstrulnihoteSeni. Ty mohou byt:
a) kolové (Obrazek 15)
b) pasové (Obrazek 16)
c) kombinované — Menzi Muck (Obrazek 17)
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Kolové harvestory jsou schopny se pohybovat po rpédpodélny sklon) do sklonu
25 - 50%, zalezi také na typu harvestoru (TabulkaNad 50% sklonu je nutno pouZzit
kolopasy nebo jinou variantu podvozku (pasay&ombinovana). V takovychto terénech
se pouZzivaji pasové harvestory s vyrovnavanim kaiuince.

Na velmi prudkych svazich je dopdovana technologie kombinace harvestoru a
priblizovaciho navijaku. V takovémiipact je strom pokacen motorovou pilou &hpizen

k hlavici harvestoru, kde je dale zpracovan. Newdgho je velké snizeni vykonnosti
harvestoru.

Podvozek se asinou sklada ze dvowésti spojenych zlamovacim kloubefésti jsou
ovladany hydrostatickym systémem, takze lze dos#hmgbornéftiditelnosti a vysoké
stability.

Ry B . jf—

Obréazek 15 — Kolovy harvestor (John Deere 1470D)
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Obrazek 16 — Pasovy harvestor (John Deere 759JH)

Obrazek 17 — Menzi Muck harvestor
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Tabulka 3 - Orientaéni technické data kolovych harvestod

Orienta¢ni technicka data Jednotka Maly Stiredni Velky
kolovych harvestoni harvestor harvestor harvestor
Hmotnost t 8-13 13 -17 17 -24
Sitka cm 200 — 250 250 — 270 270 — 31
Dosah ramene vylozniku m 7-10 8-125 8-12
Optimalni hmotnost m> 0,10-0,3 0,2-0,7 05-1,5
zpracovanych strotn
Maximalni ptimer tirezu mm 550 620 750
Primérna hodinova vykonnost ¥h 7 9 14
Praimérna ra@ni vykonnost m/rok 1240 26000 40000
Vykon motoru kwW 80 -110 110 — 150 150 - 21
Pacet kol ks 4 6 6

4.4.2 Napravy

DalSi navazujici prvek na podvozek je naprava. Ty@prav u harvestdr: pevna,
vykyvna, tandemova. Bai vykyv podvozku je #Si u napravy se @wma koly, oproti
tandemové napray kde je tento vykyv mensi. Proto se u ipmavek vice pozivaji

harvestory sétyrmi napravami.

4.4.3 Prenos hnaci sily

Cely mechanizmus se sklada #ieztikladnicheasti :
= mechanick&ast
» hydrostatick&ast
» elektrick&cast

Na obrazku 18 jsou uvedeny jednotlisésti.
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U harvestot je nefastji vyuzivan hydrostaticko — mechanickyemos sily, jak je patrno
z obrazku 19.

C HARVESTOR )

Mechanlcka:asD GydrostatlckacasD ( EIektrlckacast)
Prevodovka ) (Hydraullcky moto)

( Kloubové napravy) Hydraulické
cerpadlo

Elektricky
kontrolni systém
T™MC

diferencial

Soustroji napra\D

Obrazek 18 - Diagram slozeni jednotlivyctéasti harvestoru
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1. Naftovy motor 5. Kardan, zadni diferencial 9. Kardan, stfedni kloub - pfedni diferencial

2. Hydraulické Cerpadlo 6. Zadni diferenciél 10. Ptedni diferencial
3. Hydraulicky motor 7. Naboje kol 11. Pouzdro bogie napravy
4. Pievodovka 8. Kardan, stfedni ¢ast

Obrazek 19 — Konstrukce a funkce penosu sily

Prenos mezi dieselovym motorem a koly je hydrostatickmechanicky - viz obrazek 5.
Mezi motorem (1) a fgvodovkou (4) jefazeno hydraulick&erpadlo (2) a za nim je
umiseén hydraulicky motor, ktery je namontovan na hnarwidel prevodovky, kde

pienasi pozadovanou silu na ozubena kola dle zvaderyehlostniho stuph Zde dochazi

k plynulémuiazeni mezi sirem v@ged a vzad.

Od prevodovky je hnaci silaipnaSena na kardanovotidel (5,8), odtud diferencialy

(6,10) aZz na koncové&gvody kol.
Specialni systémipnosu hnaci sily na koncovéepody je u spoknosti John Deere

chrartn patentem. Systém poskytuje stalou trakci na vieckola, pi zabkeru tak

nedochazi k nadzvedani jednotlivych kol nad poverénu. Diky tomuto systému mohou
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byt koncové pevody umisiny do diski jednotlivych kol, coz zvySuje stlost a
prajezdnost [6].

4.4.4 Hydraulicky systém

Je tvden uzavenym obvodem skladajici secerpadla a hydromotoruCerpadio i
hydromotor jsou pistového typu.

Smer osy oté&enicerpadla je konstantni, jeho posun, tim paderr sotace motoru a sén
jizdy, jetizen elektrickymi proporcionalnimi ventily.

Rychlost hydromotoru Ize také nastavitdenim, pofipads zmenSenim pitoku ¢erpadla.
Velikost ot&ek motoru udava uhel vykléni osy motoru, icemz deskaistava na svém
misg. Uhly ¢erpadla a motoru jsou na sobeimo un¥rné zavislé. To znamena, kdyz je
Ghel motoru v maximalni vychylené polozecerpadlo v minimalnim dhlu vyteni, je
stroj v klidovém stavu. Rozjizdim se za&ne Uhelcerpadla zvySovat oproti Uhlu motoru,
ktery se z&ina sniZzovat. Stroj ma maximalni rychlost, dosdhlgerpadlo maximalniho

stavu vychyleni a motor je ve svém minimu.

4.4.5 Hydraulicky je Fab

n¢j upevrena harvestorova hlavice. Pomocigleu vykona obsluha vSechny fadiné
pohyby @i zpracovani stromu, mezi které fiat

1) zvedani a klesani vylozniku

2) pohyb teleskopického ramene

3) pohyb vlevo a vpravo

4) pohyb rotatoru s hlavici

5) vychyleni jgabu v ramu

6) otevirdni a zavirani uchytnych advovatich noz

7) spou&ni a zastavovani motorové pily

8) aktivace podavacich vdlpro od¥tvovani
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Existuji dva druhy upewmi jefabu:
a) vedle kabiny obsluhy (mértasté a pouziva se spiSe u pasovych hanigstor

b) pted kabinou obsluhy

4.4.5.1 Déleni jerabu

Hydraulické jg¢adby se mohoudit podle dvou zakladnich paraméetr
1) Podle konstrukce

2) Podle zvedaciho momentu (nosnosti)

Podle konstrukce seld jeraby na:
» Jdgaby s hlavnim vyloZznikem, zlamovacim a teleskopicksamenem (nebo jen
vyloznikem se zlamovacim systémem)
» Jaab se zlamovacim a teleskopickym vyloZnikem

» Jaéb s paralekvedenymi vyloZznikovymi rameny

Podle zvedaciho moment(nosnosti) se jéby rozéluji na:
= Malé - zvedaci moment do 100 kNm
=  Stredni — zvedaci moment 100 — 160 kNm

= Velké — zvedaci moment nad 160 kNm

VeSkery pohyb jgbu je ovladan hydraulicky a pracovni tlak hydrekéi kapaliny se zde
pohybuje v rozmezi 200 — 280 BgR0 — 28 MPa). Takto vysoky tlak hrozi poSkozeni
hydraulického vedeni velkym Unikem hydraulické Kapado prostedi a roviz je zde
nebezpéi ohrozeni obsluhy f@bu @i poklesu tlaku v hydraulickém obvodu. Proto jsou
jednotlivé hydraulické okruhy vybaveny automatickymawrem, ktery se uzde i
poklesu tlaku v obvodu.
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Sloup jeabu (Obrazek 20, soast¢.3) je upeviin otainé a u rékterych tym harvestoru je
dokonce umoZn pohyb vzad i vied, coz zajifuje WtSi stabilitu harvestoru fip

manipulaci s kmeny.

1. Zakladna hydraulického jefabu 6. Hlavni rameno

2. Vilce otodi 7. Kyvné rameno

3. Sloup 8. Teleskop (1 nebo 2 vysuvna ramena)
4. Vélec hlavniho ramene 9. Pfipojeni rotatoru

5. Valec kyvného ramene 10. Rotdtor

Obrazek 20 - Konstrukce hydraulického j&abu s paralelré vedenymi rameny

4.4.6 Harvestorova hlavice

Hlavice (Obrazek 21) je nastroj, pomoaihnz obsluha vybrany strom uchopiiame,
sklopi do pracovni polohy, odtwi, zkrati a uloZi na vybrané misto.
Existuji zakladni dva typy hlavic, které se od sk&ienejenom konstrukci, ale i uzitim.
Tyto typy jsou:

1) Harvestorova hlavice Svédskeho typu (Obrazek 22,0l

2) Harvestorova hlavice finského typu (Obrazek 22avp)
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1. Rotétor 6. Pohyblivé dolni odvétvovaci noze 11. Modul HHM harvetorové hlavice
2. Nepohyblivy horni odvétvovaci niz 7. Mé&iiei koleCko délky 12. Tryska barevného znadeni (pfisludenstvi)
3. Pohyblivé horni odvétvovaci noze 8. Vyrobni &islo harvestorové hlavice 13. Vodici valec
4. Motory posuvu 9. Senzor priméru na dolnich odvétvovacich noZich (2x)
5. Rezaci jednotka 10. Blok ventilii k ovladani funkei harvestorové hlavice (zakry-
tovany)

Obrazek 21 — Konstrukéni prvky hartvestorové hlavice

4.4.6.1 Hlavice Svédského typu

Vyznaiuje se robust)Si konstrukci, tim padem it8i hmotnosti, ma delSi zakladni ram.
VKkladaci astroji je tviieno dvojici vkladacich valc které maji ¥tSi protahovaci silu a
oproti holandskému typu dokaze zpracovat kmen &mizpameérem. Tato hlavice je

doporwovana pro praci s dlouhymi a rovhymi kmeny s mirdirfrd paitem nerovnosti.

4.4.6.2 Hlavice finského typu

Tato hlavice ma kratSi ram, ktery ma kompajdh konstrukci a menSi hmotnost a
zjednoduSuje manipulaci sigem. Je vybavendyimi vkladacimi valci, jeji kratSi délka

je vhodna pro lepsi kopirovani nerovnosti na kmeni.
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Obréazek 22 - Harvestorova hlavice Svédského typwdin Deere H752 (vlevo)

Harvestorova hlavice finského typu John Deere H75@pravo)

Hlavice je uloZen& ve dvou loZiskach tak, aby mdhav pohybu i stranavsklopena.
Postup p kaceni je takovy, Ze hlavice se nasadi vertik&a spodnitast kmene, dale se
sewou odvtvovaci noze a vysune se hydraulicky ovlad#e@zova pila, ktera strom
odrizne. Ve faziezu lIze tlakem vytvi@nym podavacimi valci ve strémyvolat predpiti a
tudiz odlekit pilu, kterd by nerfla byt viezu pevi sevena.

Po odiznuti kmene je strom sklopen do horizontalni pgjdtde je pomoci hydraulickych
valai a odetvovatich noZi odwtven. Dobré odgtveni je zavislé nafiftlacném tlaku
odwtvovatich nozi a na jejich koncovémipkryti. NoZe maji obloukovity tvar, proto je
dilezité wdét, jaky prtimér kmene bude zpracovavan. Noze mohou kitppotahovani

oteweny z divodu grekonani kivosti kmene.

Kvalita zpracovani kmene zavisi na konstrukci hyticky poharnych podavacich vaic
ty mohou byt dvojiho provedeni (Obrazek 23).
Prvni jsou valce celokovové (Obrazek 23, vlevo)atigmé na povrchu kénickymi, nebo

plochymi hroty, nebo Zebrovanim. Valce se vyaiavelmi dobrym penasenim posuvné
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sily na kmen a dlouhou Zivotnosti. Lze je vyuzittko odwtvitelnych stroni s velkou
hmotnosti a u strofn kde nevadi stopy va'eMé zpisobenédmito valci.

Druhy typ podavaciho Ustroji se nazyva Tireco vdlobrazek 23, vpravo). Sklada se
z ocelové obrée, na niz je fipevren gumovy plas, na ktery jsou natazenketzy

s ostrymi hranami.

Gumovy pladg maze byt na obr&inaSroubovan, natazen pod tlakem nebo nalepetiOpr
piedchozim valem je zde menSitenos sily posuvu, avSak gumovy plésnoziuje tlumit
razy vzniklé pi posuvu kmene, tim padem se prodluzuje zivotngstgatu. Tyto valce lze
pouzit u kmef, kde je kladen &tSi diraz na kvalitu sortimentu.

Obréazek 23 — Kovové vélce posuvu sfilaénymi hroty a s Zebrovanim (vlevo),

Tireco valce sietézy (vpravo)

4.4.7 Kabina harvestoru

Kabina harvestoru (Obrazek 24) gk veSkeré standardy 1ISO ROPS, FOPS a OPS.
Kabiny jsou nejenom zvuk&né a klimatizované, ale jejicteSeni zajifuje snizenou
drovei vibraci.
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Operator obsluhuje stroj z ergonomického sedad&glze pizpusobit jeho hmotnosti a
téelesnym proporcim. Dale jsou sedadla vybavenativghim, které je vyuZivano
v chladrgjSim obdobi. Prostor kabiny lze vytmezavislym topenim, stejrjako nadrz
hydraulického oleje.

Kabina je osazena skly z vysoce odolného tonovan@bigkarbonatu, jejich vyduté
provedeni sniZzuje reflexni odrazétia.

Horni ¢asti bezpé&nostniho ramu kabiny se nachazi xenonové nebo éradog reflektory.
Kabinu Ize vyrovnavat do vSectyiech sndri a také otéet kolem své osy. Tyto pohyby
jsou na sobvzajemr nezavislé a lze je moziit rucné, a nebo automaticky.

Stupa&ky, které umod#uji pristup do kabiny jsou opany protiskluznym povrchem a
mohou byt spoushy hydraulicky.

Ovladani jéabu je umisino na sedadle obsluhy, a to na loketnichrikdch operatora.
Jedna se o dvojidiidicich pak pracujici logickyé¢im je paka vykloana vice, tim se
zvySuje rychlost pohybuiasti jeadbu). Na loketnich apkach jsou také umisty
klavesnice pro ovladani harvestorové hlavice.

Kabiny jsou mimo jiné vybavenyiipojkou na mobilni telefon, radiem, sluinémi

clonami, zasuvkou 24 V a tiskarnou.
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. P¥istrojova deska

. Kontrolky

. HPC, displej a centralni jednotka (CPU)

. Klavesnice, Timbermatic™300

. Ovladaci tladitka

Pedaly

. Ovladani klimatizace

. Ovladani naftového nezavislého topeni *)
. Tiskarna Timbermatic™300

*) Volitelna vybava

10
IL.
12.

14.
15
16

.24 V zasuvka

Strop kabiny: vystrazné svétlo a bzuc¢dk
Strop kabiny: radio, 12 V ptipojka pro mobilni telefon,
tidici jednotka pro hasici zafizeni

. Ve dvefich: odkladaci pfihradka pro autolékarnicku,

dokumentaci a potraviny
Paka Fizeni *)
Drzék na elektronickou priimérku®)

. Zadni okno: okenni anténa, radio

Obrazek 24 — Sodasti kabiny
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4.4.8 Mérici a Fidici systémy harvestor 0 a vyvazecich traktor G

V oblasti lesnidzby, obzvlast u harvestorové technologie, se vyuziva modernjstésu
fizeni, které jsou schopny vykonat miliony operaciiginu a jednoduSe tak Ize nahradit
lidsky mozek s omezenou kapacitou.

Harvestorova technologie je zaloZena na vyuzivgpodetni techniky a elektronickych
meticich zdizeni. Stroje se skladaji z#8 systéni: naftovy motor, hydraulicky systém,
elektricky systém. Princip stiiojje takovy, Ze motor pohani hydraulicky systém,rkte
vykonava veskeré pozadovagianosti tykajici se funkce pojezdu. Oba systémyt(ma
hydraulicky systém) jsou individu&ritizeny pomoci elektroniky. Najklad harvestory a
vyvazeci traktory zngky John Deere se skladaji Zertavzajem propojenych okrahtidici
jednotka motoru, ovladani zakladnich funkci strajéidici okruh pro speciélni funkci
stroje (u harvestoru se jedna o harvestorovou ¢ilavu vyvazecich traktbro nakladovy

prostor)

4.4.8.1 Ovladani zakladnich funkci stroje

Zakladni funkci harvestoru a vyvazecich traktgg ovladaci systtmem ,Total Machine
Control“ nebo-li TMC. Tento systém ovlada zaklafimikce stroje pomoci digitalni datové
sitt CAN. Tato sf ma 6 vzajem& propojenych modull které ovladaji jednotlivé funkce

stroje. Nazvy jednotlivych modiula jejich¢innost je popsana v tabulce 3.
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Tabulka 4 - Nazvy moduii a jejich €innosti

Modul ¢innost
Hub modul centralni propojovaci modul
Obrazovka zpracovani informaci z ostatnich méadu

zobrazuje informace operatorovi

Sed&kovy modul zpracovavérfkazy operatora z ovladacich
panet
Transmisni modul ovlada pojezdové funkce strojajetaje

spojeni gidici jednotkou motoru ECU

Modul hydraulického jgabu ovlada funkce hydraulickéhdgbu

Multifunkeni modul zajisuje specialni funkce stroje

TMC systém zobrazujeébné provozni parametry, mezi které ipatagiklad: teplotu
motorového a hydraulického oleje, hladinu palivaadrzi, spatbu paliva, nafii na
baterii, otéky naftového motoru, ujetou vzdalenost, rychlaatlyi atd..

Systém, do kterého vSechny tyto informace Usti aeywvé& Timbermatic¢'300, jenz
zobrazuje veSkeré informace na dotykovém LCD momnjt@aby je mohl mit operéator
neustale nadch.

Timbermatic¥300 neni pasivni systém, ktery by slouZil pouze mwbrazovani
provoznich informaci, ale jde o systém aktivni,rktamo#iuje ovladat eizné provozni
parametry stroje.

Tento systém je konstruovan tak, aby si operatdrl ffaalu €chto parametr upravovat dle
svych vlastnich po¢b a pozadavka docilit toho, aby mu jednotlivé funkce strojedpa
na miru“. Jako fiklad Ize uvést moznost vytieni rekolika riznych nastaveni funkci
jerabu jako pedvoleb. Kazdy operator stroje stit@ nastavit své funkceffbu, které mu
vyhovuji (nag. rychlost pohybu, zrychleni, zpomaleni a progresé)to nastaveni ulozit
jako predvolbu.

Jako dalSi moznost tohoto systému je nutno zmipdzarreni operatora o igkraseni

kritickych hodnot na zakladnastavenych paramétrJako piklad Ize uvést pokles paliva
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pod stanovenou hodnotu; teplotu motorového neboduwjidkého oleje, ktera stoupne nad
uréitou maximalg stanovenou mez atd.. Dok&ze identifikovaicipy problémi a

informovat operatora jiz v samotném zarodkeitého technického problému.

4.4.8.2 Ovladani naftového motoru ECU

Jednotka ECU (Engine Control Unit)je systém, kigpuZzici k ovladani naftového motoru
v ndvaznosti na zakladritici systém jenz zpracovava informace o stroji.

Do pracovnich charakteristik operator ng® zasahovat, jelikozZ jsou upraveny na zaklad
naprogramovanych paramietr

Vyjimku tvoii pouze péet pracovnich ot&ek naftového motoru, které si operatotza
zvolit. Z toho vyplyva, Ze se timto nastaveniasté&né ovliviiuje vykon stroje a spiwba
paliva.

ECU jednotka také zodpovida za mnozstvi emisi \ggkovanych strojem.

4.4.8.3 Ridici okruh pro specialni funkci stroje

Mérici systém harvestoru je zaloZzen na bazi stolnibitage s operénim systémem,
negasgji Windows. Diky tomutoieSeni se nabizi kramprimarni funkce, kterou je
ovladana harvestorova hlavice i funkce sekunddrait mize byt instalace jakéhokoliv
programu wfeného pro opetai systém Windows. Program pakibe byt vyuZitelny bd
piimo pro €Zbu deva a jeho nasledného oéef nebo jej Ize vyuzit n&innost nepimo
souvisejici s&bou. Jako pklad Ize uvést tabulkovy procesor, klient elekiogé posty,
textovy editor a internetovy prohlize

Timbermatic 300 je digitalnfidici a n&fici systém, jehoz architektura je stejiako u
systému TMC zaloZena na technologii CAN digitabireice dat a rozgleného ovladani.
Systém Timbermatic 300 se sklada z nezavislych hiodtieré mezi sebou komunikuji
pomoci datové sitCAN. Tato sf také dovoluje jednoduché propojeni a multifémk
diagnostiku iznych situaci.

Systém Timbermatic 300 pracujdi pracovani stroin na sortimenty optimalizai

metodou, jenz vychazi na zakéaaloZzenych paramaitrsortiment (délka, stedovy ptimér
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a pimeérna cena), dale sem spada sbihavost knvedané oblasti a optimalni zpracovani
stromu tak, aby byla jeho W#nost v ndsledném prodeji maximalni. Nastavenhtb
parameti jednotlivych sortimerit se provadi v programu SilviA.
Prenos informaci a dat mezi strojem acip@em v kanceld muze bat proveden
nésledujicimi zpsoby:

» Pt I1ze @ripojit pres mobilni telefon s modemem a vSechna data jsEnapena

elektronickou poStou

» Pouziti genosného potace ( notebook, PDA) a jeho propojeni gpacem

» Pfenos na pagrovém médiu (USB Flash, Compact Flash Card)
Pro zpracovani kmdénje nastaveno dkolik stupit automatického reZzimu zpracovani
z divodu , aby mil operator vicetasu na zhodnoceni kvality kmema nemusel gnovat
tolik pozornostiinnosti harvestoroveé hlavice.
V praxi vznikacasto problém, kdy strojipjizdi mezi porostytznych vlastnik a kazdy
z vlastniki ma jiného odératele, ktery si klade odliSné poZzadavky na somiiye
Systéem Timbermatic 300 umiZje feSit onen problém pouzitim velkého mnoZstvi
raiznych nastaveni sortimént mezi kterymi se 1i¥e operator fepinat podle
odpovidajiciho vlastnika a tudiz siejezd obejde bez zbyteych prosta} a zvysi se tak
vyuzitelnost stroje.
DalSi velkym pomocnikemiphodnoceni vyuZitelnosti stroje je systém stdigiace a
oprav. Kazdy operator, ktery se strojem pracuje, sw@ vlastni nastaveni. Nastaveni
aktivuje obsluha vzdy ip nastupu na pracovni $mu a od této chvile systém registruje
celou pracovni dobu f{pstavky, opravygekani na nahradni dily a vSechna zastaveni
stroje). Souasti statistik jsou rowz Udaje 0 mnozZstvi zpracovanéhtivd za sndnu,
objem celkového zpracovanéheivd v (ten se udava v fv kusech, podil z celkové
vyroby pro jednotlivé tkviny nebo kmeny), gmérnd vyroba za hodinu prace,
nevynucené prostoje, kdy strojie pracovat, ale stoji (operator nepracuje), vynéce
prostoje, kdy stroj nefize pracovat (oprava, udrzba, transport).
Systém také zahrnuje jednoduchytgpb kalibrace rteni délek a giméru provaeny
manuali nebo pomoci elektronické {nérky, kterou lze ppojit ke komunik&nimu
portu harvestorového pitace.
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Velkou vyhodou daného systému je, Zejpkémkoliv jednoduchém nastaveni provoznich
parametii harvestrorové hlavice (posuv, uchopeni kmene, piébo systém barevného
zna&eni, atd.) neni nutné cely systém restartovat.aNasi je aktivni v okamziku zmy
parameti.

Souwasti systému je diagnosticky rezim umojci rychlou identifikaci problému
v elektronickém systému harvestorové hlavice. Daystém sokasré provadi testovani
senzoti praméru a listy pily, tim dochazi ke zle¥ni a zrychleni kvalifikovaného servisu.
Cely systém je vybaven barevnou bublinkovou tisgarma které je mozno vytisknout
z nabidky systému Timbermatic“¥300 rekolik desitek #znych dokumerit se
zpracovanymi statistikami o vyrépparametrech stroje, pracovnichési@ch, kalibracich
atd.

4.4.9 Z&kladni funkce m é&ficiho systému Timbermatic ™300

Systém je konstruovan tak, aby dokazal zab#izps zakladni funkce, které jsou pro
provoz harvestoru nezbytne.
Tyto funkce jsou:

a) Registrace pracovnich dat — vyrobni data, pracdeba

b) Ovladani harvestorové hlavice — provozni parametry

c) Diagnostika elektrického systému hlavice

Kazda funkce je tvi@na rtkolika podfunkcemi

Registrace pracovnich dat — vyrobni data, pracovrdoba

U registrace pracovnich dat hraje velkou roli pordgnto systém umdagje registrovat
vyrobni data vztahujici se k danému porostu.

Nasledujici funkce #ficiho systému je registraceap&hu pracovni doby, jedna se o
modul, ktery se nazyva , Statistika &ma oprav“. Je zde mozno zjistit, obsluhu stroje,
zacatek porostu, z@tek smény, druh porostu, délku smy, atd.
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Posledni funkci v modulu registrace pracovnichjsiat tiskové vystupy. Zde je mozno
vytisknout a archivovatizna data, ndp prace a opravy, vyroba, data kmenu, nastaveni

stroje, data kalibrace, vypis, nastavenditik, protokol o nireni.

Ovladani harvestorové hlavice — provozni parametry
Tato funkce systému Timbermati€"300 umo#uje operatorovi upravit provozni
parametry hlavice dle aktualnich pracovnich podkinge zde nastavit posuv kmene,

uchyceni kmenegzani, kalibraci iridel atd.

5 Volba vhodnosti jednotlivych technologii

Pri volbé jednotlivych €Zebnich technologii,tauz se jednd o pouzitiizného typu
harvestoru nebo pracovnika s motorovou pilou, jeébrat vzdy v Gvahuizné druhy

kritérii, které souviseji £Ebou.

5.1 Kritéria hodnoceni

Mezi kritéria, podle kterych se hodnoti vhodnost@&zebni technologie, piat
a) stavporostu,
b) produkni sortiment,

c) konfigurace terénu.

5.1.1 Stav porostu

Stav porostu je zavisly na klimatu a vegeian spolé€enstvi. Vztah meziétito ciniteli
Ize vyjadit formalizovanou lesnickou jednotku nazyvajiciesni vegeténi stupé. Kazdy
veget&ni stup@& je reprezentovan tzv. klimaxovymiiavinami. Popisuje tak ve
zjednoduSené podslvegeténi stupiovitost.

Existuje celkem 10 lesnich vegé&téch stupa élenénych dle nadmiské vysky vyskytu

dieviny :
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dubovy,
buko-dubovy
dubo-bukovy
bukovy
jedlo-bukovy
smrko-bukovy

buko-smrkovy

© N o g s~ w D PE

smrkovy
9. klecovy
Dale charakteristika porostu zahrnuje zastoupéevid, coz je jeden z nejteZitéjSich
ukazateh v tomto kritériu. Jedna se o procentualni zastoupednotlivych druli dievin
v daném porostu.
Do charakteristiky porostu spada také&iss&romi a Ize zde zminit i zdravotni stav porostu.

V této préci se za#iime na les sipvaznym zastoupenim borovice a smrku [8].

5.1.2 Produk €éni sortiment

V tomto kritériu zalezi, jaky druh sortimentu a@ditel poZzaduje. Existugtyii zakladni
druhy zpracovani stroim Dnes se népsgji vyuziva sortimentovad metoda zpracovani

kmene. Dnesni technologie jsou schopny vyhegem pozadavkn odlEratel.

5.1.3 Konfigurace terénu

Mriviw s

téZby. Zahrnuje svahovitost, strukturu povrchu, Umssmidy a veSkeré Udaje oagk,

jestli se jedna oijmu pevnou, obohacenou vodou, oglejenou, p@&emau, nebo raselinu.
Pfi tomto kritériu se voli vhodnost uziti dané teclogie, zejména vSak u harvestor
Zmiréna kritéria ovliviujici tZbu se projevi na vyslednéfase patbném na zpracovani

1m° dreva.
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5.2 Volba vhodnosti t ézebnich technologii vzhledem

k charakteristice porostu, produk ¢énimu sortimentu a

konfiguraci terénu

Pro doportdeni vhodnosti uZiti jedné z porovnavanych technoleg museji brat v potaz

tyto faktory, které ukazuji na vhodnost, pigad nevhodnost volby technologi&zby.

Pri volbé vhodné technologie musi by&zba vzdy provaha v souladu s lesnim

hospodéskym planem [8]. Dale musi byt vhodnost vyhodnoassmaaklad téchto kritérii:

U harvestorové technologie je dlezité:

Zjisténi celkového objemu tdva pro &Zbu dle pevladajicich hmotnatosti na
zaklad predpisu hospodéakého planu. #tom se musi respektovat profil @agni
podloZi porostu, coZz znamena sklon, druh a stazgmpsti podlozi, pro pojizdnost
harvestoru musi byt tnosnosidy nejmég 5 — 7 % CBR.

Zjisténi stavu pistupovych cest k probirkovému porostu.

Patet sortimeni, které maji byt vyrobeny s ohledem na poZadavky.tfyssi
pocet sortimentu ne#itzpasobuje pi odkladani deva v porostu potiZze a sniZuje se
vykonnost stroje.

Planovani dennih@zebniho objemuiedem.

Tézebni bloky by mily poskytnout gkolikadenni praci pro jedegzebniietézec.
Minimalni objem &Zebnich praci v jednom bloku by seillnpohybovat od cca
1000n? v probirkach a 3000 fiv mytnich &zbach.

Pfesun po vlastni ose stroje by ngtmyt delSi nez 20 km.

Po prohlidce porostu by ¢dhmajitel harvestorové technologie zvolit dle taréa
téZené hmotnosti vhodny typ stroje.

Pti praci v porostu se klade velkyiihz na bezeSkodnyideh t€Zebnich praci.
Cena prace se odviji od nakiasgha provoz stroje a paramietizakazky, tj.
klasifikace terénu, ¢kend hmotnost, vyvazeci vzdalenost,céqio sortiment,

mnoZstvi naletu atd. [6].
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U téZby motorovou pilou je dileZzité:
Tézbu motorovou pilou Ize bréat jako zakladni techgdl@apracovani porostu, proto se
nasazuje vzdy na mistech, kdelta nespiuje podminky vhodné pro pouziti harvestorove

technologie jak z hlediska porostu, tak objegby, terénu, p&tu sortimeni atd.

6 Experimentalni ¢ast

6.1 Postup a metodika p Fi sbéru dat

Pro nefeni byla vybrana firma a jeden Zivnostnik. FirmapKaaji¥'ujici €Zbu pomoci
harvestorové technologie a soukromy podnikatel pawmba Vlastimil, zabyvajici se
téZbou strond pomoci motoroveé pily.

Pfi sbéru dat bylo postupovano nasledévrnNejdive byly specifikovanypoéateéni
podminky — byly zjiS€ény parametry jednotlivych sthinj nadefinovany podminky, ve
kterych ngteni probihalo, &etné uvedeni fistroji pouzitych k vlastnimu geni. Déle
byly podrobré popsanypraktické zpiasoby prace s jednotlivymi technologiemi

6.1.1 Mérené stroje

M¢éteni prokhlo s profesionalni motorovou pilou Stihl 036 aJemtorem John Deere.
1470D.

a) Motorova pila

Pila Stihl (Obréazek 25):
Typ 036
Vykonu motoru 3,4kW
Hmotnost 5,7 kg
Objem vélce 61,5 ci
Rozte rettzu 3/8'
Rok vyroby: 1999
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Délka liSty: 40cm
LiSta motorové pily byla fed neéfenim jiz pouzivanaetéz byl novy.

b) Harvestor

M¢éteny harvestor byl vyrobkem firmy John Deere (Obk&x®):
Typ: 1470D

Dosah hydraulického manipulatoru: 8,3 - 10,7 metru
Vykon motoru: 180 kW/ 1.400 - 2.000 ot.rtin

Hmotnost stroje dle vybavy: 19,7 tuny

Sirka stroje: 2.960 - 3.050 mm

Swtlost: 710 mm

Rok vyroby: 2006

Na jerabu byla pipevréna hlavice finského typu John Deere (Obrazek 32)
Typ: 758HD

Maximalni délka éezu: 650 az 720 mm

Délka hlavice: 1330 mm

Otewveni val@ posuvu: 770 mm

Silou posuvu: 23,7 — 30,2 kN

Rychlosti posuvu: 4,5 — 6 nts

Hmotnosti: 1190 kg [10].

Pred €Zbou byl na liStu montovan novyetz

6.1.2 Podminky zkousky

a) Méieni motorové pily

Porost byl smiSeny, smrkovy a borovyii RZb¢ nebylo poteba zZadného zvlastniho
adaptéru, kaceni préblo vySe uvedenou pilou Stihl opahou klasickyniettzem a vodici
liStou dopordenou vyrobcem.

Provozni podminky byly v souladu s podminkami stamgymi v technologickém postupu

prace.
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b) Méreni harvestoru

Porost byl smiSeny,ipvazrié borovy. Terén byl rovinny az mirsvahovity, nebylo tedy
zapotebi pouzivatetézy, nebo kolopasy.
Provozni podminky byly v souladu s podminkami stamgymi v technologickém postupu

prace.

6.1.3 Doplnujici udaje

M éFeni motorové pily

Oblast ngfeni: severozapadrod obce Bavorov

Teplota v den r¥eni: mezi -2 a -3°C

Rychlost wtru: 4 m.§"

Vlhkost vzduchu: 70%

Piada: pevna, zmrzla

Terén: mirg svahovity 5 - 10°, neskalnaty,

Pramérné stéi lesa: odhadnuto viastnikem na 70 let
Zpasob €Zby: pradezavkovy provedeny sortimentni metodou

M éreni harvestoru

Oblast ndfeni: v blizkosti Nové Vsi €eskych Budjovic.
Teplota v den rreni: mezi -4 a -5°C

Rychlost wtru: 5 m.§"

Vlhkost vzduchu: 60%

Pida: byla pevna, zmrzla

Terén: rovinny, svahovitost 2°, neskalnaty

Praimérné stéi lesa: odhadnuto vlastnikem na 70 let

Zpusob €zby: mytni, sortimentni metodou.
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6.1.4 Pristroje na m éreni

Pri meéieni byly pouzity:

Stopky
Znatka: Siemens

Méfici pasmo
Délka: 5m

Praimeérka
Presna taxéni, hlinikova ptmeérka
Vyrobce: HAGLOF Sweden AB

Presnost 0,5 cm

6.1.5 Popis jednotlivych m éreni

Pred samotnym g&fenim byly zndteny veltiny pro popsani prosdi, ve kterém probihala
téZba. Vystupem tohoto popisu byla charakteristikaopi, druhy stroiin produkini

sortiment a terén.

6.1.5.1 Postup méfeni motoroveé pily

K vlastnimu ngfeni prace s motorovou pilou byly zajmdii stopky pro zjighi ¢asu
pokaceni, odstveni a sortimentaci. Jednotligasy byly néieny:

= ¢as pokaceni = jedna seasovy Udaj, ktery ndm udava dobu, po kterou jerstro

fezan az do faze padu. Doba jérema od prvotniho kontaktu
pilového fettzu s kmenem zpracovavaného stromu aZz do jeho

padu.

= ¢as od¥tveni = jedna se o dobu, po kterou piEipravuje kmen (zbaveniéwi)
pro dalSi zpracovani. Doba je¢tana od prvotniho kontaktu
pilovéhotettzu s prvni ¥tvi kmene, toto rfreni pokré&uje az

do odiznuti posledni &ve kmene.
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» ¢as sortimentovani = jednd se o dobu , kdyipddizne sortimenty zadané
odkeratelem. Tato doba je d&ena od prvotniho kontaktu
pilového fettzu s kmenem zpracovavaneho stromu az do doby
odriznuti posledniho sortimentu.

= ¢as celkovy = jedna se &s, po ktery byl strom zpracovavan. Tento Ud&j ur

souwet ¢asu pokaceni, odtveni, sortimentace.
Nasled® po nandieni jednotlivych¢adi byla zneérena délka a gmeér fezaného kmene a

jednotlivych sortimerit pomoci pasma a fomerky.

Vysledky tohoto nsieni byly zaznamenany do tabulky 6.

6.1.5.2 Postup méfeni harvestoru

Pfi méfeni prace harvestoru byly pouzity jakceinei péistroj na ndteni casu stopky,
kterymi se ndfily jednotlivé ¢asy:
= ¢as [fejezdu = jedna se o dobu, po kterou harvestizoi od stromu ke stromu a
hleda co nejvyhodijSi pozici pro zpracovani sortimé&ntTento
¢as je néten od doby zpracovani posledniho sortimentu a uniede
stroje do pohybu do doby zastaveni stroje pro estigj@abu.
= ¢as ustaveni jdbu = tato doba udavéasovou pdebu stroje na ustaveniifdu
s harvestorovou hlavici na kmen stromwi®hi navazuje na dobu
piejezdu. Mfti se od doby zastaveni stroje az po dobu, kdy
operator sete kles¢ hlavice kolem kmene zpracovavaného
stromu.
= ¢as pokaceni = jedna s&as, po ktery harvestdeze strom. Doba je ¢ena od
spuséni pily az po pad stromu.
= ¢as sortimentovani = tento ukazatel ud&es potebny k rotezani kmene na
jednotlivé sortimenty zadanéiipmcem. Mieni navazuje na
proces pokaceni, probihda od doby sgniSvalal posuvu az do
doby odiznuti sortimentu. Po &eni tchto ¢asi dostaneme

celkovycas sortimentovani kmene.
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= ¢as celkovy = jedna se &s, po ktery byl strom zpracovavan. Tento Ud&j ur
souet ¢asu ustaveni fabu,éasu pokaceni a sortimentace.

JelikoZz harvestor maredprogramovanou délku sortimentu, odpada tedyngfieni a
pocita se jenom jejich pet, pamér se n&ii pramérkou pouze na gazu.Vysledky tohoto
meieni byly zaznamenéany do tabulky 4, 5, 6, 7, 8, 9.
Objem stromu v rhse zjisti pomoci tzv. krychlicich (kubirovacichptlek pro piléské
vyiezy.
Z vy$e uvedenycltasi a objeni byla vypdaitana pémsrna doba zpracovani Enpro
kazdou technologii.
Ke zjis&ni objemu je pdebné znat druh stromu, celkovou délku anmir kmene. Toto
meéieni se provede u pia zde uvedenym #gobem. U harvestoru se vynasobi délka

pozadovaneho sortimentu (m) apbsortiment, tak se zjisti délka stromu.

6.1.5.3 Pouzité vzorce:

L=Ly-p (1)
kde:

L celkova délka stromu (m)

L1 délka sortimentu (m)

p Paiet sortimeni (ks)

trp = Vo - 2)

Kde:

t,,  doba zpracovani 1in (min)

tox doba zpracovani kmene (min)

Vi  objem zpracovaného kmene 3jm
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tr= 3 tp. P 3)
Kde:
t,,  pramérna doba zpracovani Frmin)
t,,  doby zpracovani 1fr(min)
Pk pccet zpracovanych kmaén(ks)

Obrazek 25 — Motorova pila pouzitd g méfeni Obrazek 26 — Traktor Zetor 5745
(Stihl 036)

6.2 Metodika prace

6.2.1 Metodika prace s motorovou pilou

Pracovnik Vlastimil Kouba sd

spolupracovniky ma dlouholeté zkuSenog
s praci vlesnim hospoiddvi, touto praxi
vykonava jiz 8 let.

Zpasob €zby byl bran jako probirkov3
t¢Zba sortimentni metodou za calem
omlazeni lesa a uvalni mista vistu

mladému smrkovému podrostuZeny byly |

Obréazek 27 — Setreni motorové pily ve kmeni stromu



borovice na Zadost odiatele s malym vyskytem s@ik za @&elem jejich dalSiho
zpracovani.

Dalsi stroj, ktery byl vyuZzit v&he, byl traktor Zetor 5745 (Obrazek 26) s navijakero p
priblizovani stroni

Po @ijezdu na mistoégby prolghla piprava ke kaceni, kterd zahrnovala #iggupréni
kmeni pro pracovnika s motorovou pilou a odstrardrobnych kéi.

Poté zaalo vlastni kaceni. Jako prvni pracovnikiizly smerovy klin do 1/3 tlougky
kmene. Nasledovala faze gedavani kmene z ofi@é strany sgrového klinu a strom byl
porazen. V jednom ifpact vSak dosSlo k seeni pily, které lze vi& na obrazku 27.
Pracovnik byl nucen s&snou pilu vyprostit pomocitdwenych klini.

Po porazeni stromu nastala faze &dovani (Obrazek 28). Zde u jednoho &@nych
stromi doSlo k dalSi komplikaci a to v podblzageni kmene (Obrazek 29) o sousedni
strom. Problém byileSen traktorem, ktery zégmy kmen uvolnil pomoci navijaku.
Nasled®d po odtveni kmene nastala sortimentac#, rpz si pracovnik pasmem zafi
délku sortimentu a na ozeném mist provedl fez. U prvnich dvou stroin musel

pracovnik @®iznout zahnutoucast kmene, kterd byla pro adhtele nepdebna
(obrazek 30).

Obrazek 28 — Od¥tvovani stromu Obrazek 29 — Zajeni kmene
o vedlejSi strom
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Obrazek 30 — Vyez zahnutétasti kmene

Vysledky nangienych ¢asi jsou uvedeny vtabulce 6. Vtabulce 5 je uvedena
charakteristika kcenych stramV tabulce 7 je uveden imérny ¢as na zpracovani fm
dieva u jednotlivych strofm

6.2.2 Metodika prace harvestoru

Po p@ijezdu operatora na mistézby, byl harvestor uveden do provozu a phid
z&kladni registrace dat - fapastaveni operatora, nastaveni sortifneatd.

Sortiment byl nastaven na 3 m a 2 m vldknina. Pastala vlastni prace harvestoru, kdy
operator pejel ke stromu, ustavil &b s harvestorovou hlavici. Po unifgt zadnic¢asti
hlavice na kmen byly séeny odétvovaci noze a byl provedéaz. Po otiznuti byl kmen
poloZen pomoci jébu a zap&ala faze sortimentace, kdy vkladaci vélce posuryokmalen

na pati¢cnou délku sortimentu a pila automatickyiath sortiment po dosazeni jeho délky.

Vysledky nangienychcéadi Ize zjistit z tabulky 9. V tabulce 8 je uvedenackteristika

stromi. Tabulka 10 udava pmerny ¢as na zpracovani frafeva u jednotlivych strofn
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Obrazek 31 — Harvestory John Deere 1470fptézhé

Obrazek 32 - harvestorova hlavice
758HD
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7 Nameérené hodnoty

7.1 Namérené hodnoty ut ézby motorovou pilou

Tabulka 5 — Charakteristika skupin kacenych stromi

Primérné Skupina 1 Skupina 2 Skupina 3
hodnoty
Pramér kmene 0,41 0,37 0,4
[m]
Délka stromu 14 21,7 21,2
[m]
Druh Borovice Borovice Borovice
Pocet 5 6
sortimenta na 1
stromé
Objem [m7] 1,69 1,95 2,49

Tabulka 6 — Naméiené¢asy pfi zpracovani skupin stromi

Pramérné ¢asy jednotlivych | Skupinal | Skupina 2 | Skupina 3
operaci
Cas kaceni [s] 5:44:47 5:49:09 5:40:26
Cas odwtveni [s] 4:41:38 4:23:46 4:39:16
Cas sortimentace [s] 3:39:24 5:29:20 5:23:56
Vyiez zahnutého kmene [s] 3:36:18 0:34:25 X
Cas celkovy [s] 17:42:07 16:16:40 15:43:38
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Tabulka 7 — Cas potebny na zpracovani 1M di-eva u skupin stromi

Cas zpracovani | Objem stromu (m°) | Cas na zpracovani
(min) 1m?® dieva (min)
Skupina 1 17:42:07 1,69 10,5
Skupina 2 16:16:40 1,95 8,4
Skupina 3 15:43:38 2,49 6,3
Pramérna hodnota&asu pro zpracovani 1%dreva je u motorové pilg,4 min.
7.2 Nameérené hodnoty u harvestorovét ézby
Tabulka 8 - Charakteristika kacenych stromi druhu borovice
Strom | Strom | Strom | Strom | Strom | Strom | Strom | Strom
1 2 3 4 5 6 7 8
Pramér 220 440 210 450 430 410 280 47(
Délka 18 24 18 25 22 21 20 25
[cm]
Pocet 7 9 6 10 8 8 7 10
sortimentua
Obj(gm 0,64 2,92 0,59 3,36 2,82 2,49 1,2 3,6
[m”]
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Tabulka 9 - Namérenécasy pri zpracovani jednotlivych stromi

Operace

Strom
1

Strom
2

Strom
3

Strom
4

Strom
5

Strom
6

Strom
7

Strom

Cas

0:02:28

0:55:01

0:46:23

0:53:29

0:43:18

0:26:53

0:24:53

0:11:33

piejezdu [s]
Cas ustaveni
jerabu [s]

0:08:08

0:07:15

0:05:37

0:05:38

0:02:04

0:04:38

0:03:46

0:05:13

Cas
pokaceni [s]

0:06:27

0:04:44

0:07:36

0:07:54

0:06:49

0:08:12

0:05:14

0:05:43

Cas
sortimentace

[s]

0:36:38

1:42:30

1:22:33

1:11:35

1:33:20

1:16:45

1:18:19

2:04:51

Cas celkovy

[s]

0:53:41

2:49:30

2:22:09

2:18:36

2:25:31

1:56:28

1:52:12

2:27:12
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Tabulka 10 - ¢as po¥ebny na zpracovani 1m dieva na zpracovavaném stromu

Cas zpracovani

Objem stromu

Cas na zpracovani

(min) (m°) 1m?® direva (min)

Strom 1 00:53:41 0,64 1,4
Strom 2 02:49:30 2,92 1,24
Strom 3 02:22:09 0,59 4,01
Strom 4 02:18:36 3,36 0,7
Strom 5 02:25:31 2,82 0,9
Strom 6 01:56:28 2,49 0,8
Strom 7 01:52:12 1,2 1,6
Strom 8 02:27:20 3,6 0,7

Primérna hodnota&asu pro zpracovani 1*dreva je u harvestorové technolodid min.
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8 Diskuse a zav ér

Z vySe nanifenych vysledix Ize zjistit, Ze pimarny ¢as na zpracovani Thufeva je u
pracovnika s motorovou pilou vignéru 8,4 minut oproti harvestoru, ktery maipernou
dobu zpracovani 1hdieva 1,4 min.

Z této doby Ize vychazet a mozno ji porovnat s lobami uvedenymi v literate [1]
(tabulka 4). Z porovnani vyplyva, Ze &as zpracovani snizil oproti roku 1999 o 3,4 min.
Jak je patrno z grafu 1, ma doba zpracovani kméssajici charakter, coz dokazuje, Ze
mechanizace v lesnim hospéestai v podok harvestorové technologie se stale

modernizuje a tedy s modernizaci se zvysuje vykshpice.

Graf 1 - Doba zpracovani 1mv jednotlivych letech
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Doba zpracovani 1m 2 dfeva

Harvestorovou technologii lzéadit podle narfenych hodnot dofidy stroji lesni
mechanizace s vysokou produktivitou prace a opédtki s motorovou pilou se jedna o
velice rychlé zpracovani kmene.

Jak je jiz vySe zmino, predstavuje uvedena doba mezéranimi motorové pily a
harvestoru znay rozdil — 7 minut. Musi se také brat v potazuzearvestoru se do doby
Zpracovani zapitavacas ffejezdu, ktery je zavisly na charakteristice porostpodolE
vzdalenosti jednotlivych stroina také je zde zavislost na druhizlty (jedna-li se o
probirkovou &Zbu nebo o mytniggbu). V gipack méreni tykajici se této prace se jednalo
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o mytni €Zbu, coZz znamena minimalni dobiejezd, jelikoz stroj pracuje na jednom
misg& a vyuziva dosahu hydraulickéhdgbu.

Produktivita prace je u pracovnika s motorovou pildo zn&né miry ovliviena
vzdalenosti jednotlivych straimod sebe. Jak bylo uvedeno v praktickégteni mize byt
tézba ztizena zapnim kaceného kmene o sousedni strom. V takovérifmadd se
prodlouzi doba zpracovani kmene. Tento problémrueséoru odpada, jelikoz pokladani
a nasmirovani kmene {) padu je zabezgeno hydraulickym jgbem.

Srovnanim uvedenych technologii vzhledem k préditku sortimentu bylo zjigho, ze
vyuziti harvestoru je pro sortimentni metodiby nejefektivijsi, protoze fi kmenové
nebo stromové metédzpracovani by nebyly vyuzity vSechny funkce hatwmes/é hlavice
a tudiz by nebyla vyuzita pinvykonnost stroje. Na tyto dvmetody je nejvhodfjSi
pracovnik s motorovou pilou, ale harvestorovou mebdbgii Ize zvazit z hlediska velikosti
mnoZstvi &Zby. Pro dobrou praci harvestoru, ktery pracuje v tetdgioké lince s
vyvazeci soupravou, je nutna perfektrfippava pracovist - vyznaeni giblizovacich
linek, stromy uéené k ¥&zb¢ je treba srozumitekh a viditelre vyzna&it, vyznait snery
priblizovani a umisini skladek.

Porovnanim uvedenych technologii z hlediska koméiga terénu bylo zji§ho, Ze
harvestorové technologie je, co séetyunosnosti {d, ¢lenitosti a sklonu terénu zérae
omezena oproti pracovnikovi s motorovou pilou, ktema dostupnost mnohenttsi a
omezeni minimalni.

Poslednim hlediskem podle kterého Ize srovnavat tithnologie je bezpeost prace.
Harvestorova technologie je mnohem be&rggi, jelikoz zde neni imy kontakt
pracovnika s kacenym stromem a veSkeré ukony jazani, pokladani, odtvovani
kmene, jsou provaay z bezpeénostni kabiny. Pracovnik s motorovou pilou jefimgEm
kontaktu s‘ezacim Ustrojim pily d&asto dochazi ke zrani. DalSi zra#ni mize vzniknout
pifi padu stromu. Pracovnik s motorovou pilou je takée ovliiovan negativnim
pusobenim prosedi (dé§, snizena teplota, Sero).

Z vySe uvedeného srovnani a provedeného pozortaesifanovit tyto vyhody a nevyhody

obou technologii.
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Hodnoceni motorové pily:
Vyhody €Zby motorovou pilou spivaji v :
» Technologicka nezastupitelnost jdividualni €zb¢ s malym objememeiby
» Pristupnost na&¥ko dostupna mista
» KratSi naroky na zaskoleni obsluhy
» Nizké pdizovaci naklady a naklady na servis a udrzbu
Nevyhody €Zby motorovou pilou:
» Mala produktivita prace
= Casté Urazy a nemoci z povolani, fyzicka raost
» Poskozeni okolniho porostu
= Zavislost na postrnostnich podminkéach
Hodnoceni harvestorové technologie

Vyhody harvestorové technologie oproti motorove gip@ivaji ve snizeni negativnich

vlivii na lesni porost,a to zejména ve:

» snizeni poskozeni stramkorenovych nathu a kaeni stromi zpisobené

pojezdem techniky porostem a &bmim celych kmein

» ténef Uplna nezavislost prace na gtmostnich vlivech
» sniZzeni zhutovani pidy ukladdanim klestu do vyvazecich linii (vrstwaw ve
vyvazecich liniich zamezuje takéimpému kontaktu stréjs kaeny stojicich

stromi)
= snizeni poSkozeni stojicich strbmsnErnénym kacenim f padu stron

= omezeni tvorby ryh po pjezdu techniky, které by mohli z&pinit erozi

pouzivanim Sirokych nizkotlakych pneumatik nebdopgasi.

= nevlgenim deva jako pi tradicni kmenové metaga skladkovani podél

lesnich cest
» rychlost zpracovangéteb = omezeni rozvoje hmyzichigki.
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Vyhody harvestorové technologie Ize hodnotit takBledem k ekonomickym strankam:
= produktivita prace, ergonomické podminky a hygipréce

» uplatreni patitace v harvestoru - programovani a optimalizace vyroby

sortiment dle kvality a ceny
» presné elektronické &eni délek, piméra a objemu sortimefit

» usnadeni piéijmu a evidenceigva a celkové&thy, okamzity pehled o

téZeném mnozstvi a objemu jednotlivych sortindent
* moZznost dodavekiti z lesa pimo odlErateli
* moznost rychlé reakce na pozadaveksodtel ke zméné vyroby sortimeni
» (spora naklailpii pirevozu deva z lesa na manipulai sklady
» odpada nasobné&gkladani divi

= zkraceni doby celého vyrobniho procesu a snizeppragovanosti vyroby =
shizeni vazanosti kapitalu

Mrivrw s

NejdulezitejSim i urkujicim ekonomickym cinitelem €chto technologii je vykon
harvestoru, jenz ovliwije zejména typ harvestoru a provedénéebni hlavice. Jak jiz bylo
v této praci zmiéno, kvalita a zkuSenost operatoraggtoa délka sortimeff pristupnost
terénu (sklon), druh zeminy a vihkost, powostni podminky (réni doba), vyetni paméer
kmene, zakmemi, drevina, viditelnost v porostu, mnozsteZéné devni suroviny na 1
ha, technologickaifprava a piprava pracovigt vyznaeni stroni a linek, plan nasazeni,
pocet nutnych pemistni stroje a denni vyuZziti stroje. VeSkeré tyto et ovliviuji

vhodnost &Zby harvestorovou technologii.

Existuji i socialg-ekonomické aspekty, podle kterych Ize tyt@ dechnologie srovnavat.

Harvestory maji jednozga¢ vyhodu v:

» piedchazeni nemocem z povolani - zejména vazonearzkym Grazim pii

praci s motorovou pilou
= plynuly dvousmdnny provoz
» Uspory energetickych vstip
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» pouzitelnost technologii pro Sirokou Skalu vlastndkuzivatel lesa

= zvySovani spokenské urové ¢innosti v lesnim hospodstvi a

konkurenceschopnosti v relaci s okolnimi lesnicigplymi staty.
Nevyhody harvestorové technologieproti technologii kaceni motorovou pilou

» harvestorové technologie neni moZzné nasazovatdre&rpé nara:né

technologické fipravy pracovis

* paranost opravy stroje jak mechanicke, tak elektronjpguchy

= ponerné dlouha doba pro zaskoleni obsluhy nez podawangmé vykony -
priblizné 6 mesia

= profesnich znalosti a zkuSenosti technicko-hosfségtéh pracovnik THP a

zejmeéna operatdr- obsluh harvestara vyvazecich traktdr

= vysoké pdizovaci naklady (v zavislosti na vykonovédt se cena bez kapitalovych
nékladi u malych a sednich harvestérnegastji pohybuje mezi 7-9 mil. K u
vyvazeciho traktoru mezi 6—8 mil¢K

= vysoké pozadavky na ulohu lidskétinitele a dostatsé mnozstvi tvi

(koncentrace pracouilpro provozni nasazeni celé harvestorové techielog
= vysoké naklady na opravy stipgekaci doby na dodavku nahradnichidil

= relativni nevyhodowthto technologii je také skut@ost, Ze jsouigdevsim

urceny ke zpracovani jekthatych porost.

Z uvedené prace vyplyva, Ze harvestorova techmelgvysoce produktivni Zgob €zby

s velice rychlym zpracovanim stromu, ale rychloptazovani je zavisla na spoist
vngjSich faktofi a zkuSenosti operatora. Technologie zpracovarispomotorovou pilou
ma navzdory vySe uvedenym vyhodam harvestorovéntdobie stale nezastupitelnou
Glohu @i tézbe lesni hmoty, obzvlastv t¢Zko dostupnych terénech , individualazii a

prorezavkach s malym objemegzby.
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