11. MECHANIZACNI PROSTREDKY PRO LESNI TEZBU

11.1 Ru¢ni stroje
11.1.1 Rozd¢leni

Jednomuzné benzinové tetézové pily (JMP) zatazené k tzv. motomanualnim metodam, se
pouzivaji pii kaceni, odvétvovani a zkracovani. Rozdélujeme je podle ne€kolika zdkladnich
hledisek:

a) podle objemu valce, vykonu motoru a hmotnosti pily

- tiida 40 cem (33-45 cm3) nizkoobjemovych motort, vykon motoru 1,2-2,3 kW, lehké
pily 3,5-4,9 kg vhodné do protezavek,

napf. Husqvarna 242 XP/G, Stihl 020 AVSEQ, Homelite 240 SL

- tFida 50-70 cem (51-72 cm3) stfedn&objemovych motord, vykon 2,4-3,8 kW, stiednd
tézké pily 5,0-6,9 kg vhodné do predmytnich a mytnich tézeb, napi. Husqvarna 262XP,
266XP/G, 272XP, Jonsered 2051 Turbo, Stihl 034, Sachs-Dolmar 120

- tFida nad 80 cem (80-125 cm3) vysokoobjemovych motori, vykon motoru 4,0-6,8 kW,
tézké pily 7,0-11,0 kg vhodné k tézbé predevsim silnych tvrdych listnatych dievin, na
manipulacnich skladech a v tropech, napt. Husqvarna 394XP, 3120XP, Sachs-Dolmar 143,
Stihl 084.

b) podle zakladniho technologického uréeni

- univerzalni, jsou urceny pro vSechny technologické operace v tézebnim provozu (kaceni,

odvétvovani, kraceni),

-specializované, jsou uréeny pro vykon jen nékterych operaci (kdceni, poptipadé kraceni),

napt. Druzba-4 (pouze SNS)
¢) podle pouzitého antivibra¢niho systému
- vn&j$i antivibracni systém (silentbloky mezi drzadlem a motorickou ¢asti a vodici liStou)
- kombinovany antivibra¢ni systém (vyvazeny klikovy hiidel, specialni fetéz Low Vib - snizeni az o 60%)
d) podle druhu pouzitého motoru
- motor s pfimocare vratnym pohybem pistu
- motor s krouzivym pistem (Wankliv) - Sachs-Dolmar KM 144

Dale je mozno rozdélit jednomuzné pily podle usporddani valct, podle polohy valce,

prevodu mezi motorickou a fezaci ¢asti a jinych hledisek.



11.1.2 Technicka charakteristika jednomuznych fetézovych pil

Mefitkem dokonalosti konstrukce motord jednomuznych pil je objemovy vykon motoru,
je dan pomérem vykonu motoru a zdvihového objemu, u soudobych pil je 36 az 57
kW.dm-3.

Meéftitkem vyspélosti konstrukce celé pily je tzv. vykonova hmeotnost, tj. hmotnost pily
pripadajici na jednotku vykonu motoru, u pil soudobé konstrukce se pohybuje mezi 1,5 az 3,0
kg.kw-1.

Z hlediska dosazeni co nejvyssi fezné vykonnosti, niz§i namahavosti pfi praci a snizeni
nebezpeci Grazu vlivem vzniku zpétného vrhu pily je mozno charakterizovat jednomuzné pily
s ohledem na dosahovanou obvodovou rychlost fetézu a obvodovou silu pisobici na fetézu.
Soudobé pily maji obvodovou silu na fetézu 150 az 160 N a obvodovou rychlost 16 az 18

m.s‘l.

Motory jednomuznych benzinovych pil je mozno charakterizovat jako jednovalcové,
dvoudobé zazehové s vratnym vyplachovanim pracovniho prostoru valce, dosahuji
maximélniho vykonu pii otackach 150 - 170 s-1, maximalng mozné otacky t&chto motori jsou
v soucasné dobé 160 az 222 s-1, kompresni poméry jsou 6:1 az 9:1. Zdvihové objemy valct

motoru se pohybuji od 30 do 135 cm3.

Palivova soustava se sklada z nadrze na palivo a karburdtoru. Objem nadrze odpovida
minimélni hodinové spotieb& paliva 0,6 az 1,5 dm3. V nadrzi je palivové potrubi (hadicka)
opatiena sacim koSem, ktery slouzi jako filtr paliva. Karburator je bezplovakovy membranovy
u vétsiny pil typ Tillotson. Membrana kmitd diky zméné tlaku pod membranou v prostoru,
ktery je spojen s klikovou skiini motoru. Prutok paliva do prostoru miseni paliva se vzduchem
fidi druhd membrana, ktera ovlada jehlovy ventil mezi membranovym ¢erpadlem a difuzorem.
V difuzoru je vedle Skrtici klapky jest¢ vzduchova piivéra (sytic), kterd se pouziva pii
startovani studeného motoru. Vzduch nasavany do motoru prochazi vzduchovym filtrem. K
sefizeni otacek slouzi Sroubky H (vysoké otacky) a L (nizké otacky) a tfeti Sroubek slouzi k

nastaveni Skrtici klapky.

Zapalovani je vyhradné magnetoelektrické (rotujici permanentni magnety v setrvaéniku) s
mechanickym prerusovacem nebo elektronické (také bezkontaktové, kondenzatorové,

tyristorove).

Chlazeni pily vzduchem nucené od odstfedivého ventildtoru vedené plastém k zebrim

valce.

Tteci odstiediva spojka ptendsi kroutici moment na hnaci fetézové kolecko (fetézku) pres
2 az 5 segmentl (zavazi) spojenych a stahovanych ke stfedu pruzinou. Hnanou c¢ast spojky
tvori buben spojeny s hnacim kolekem. Pii zvyseni otacek klikového hiidele nad 3000 min-1

piekonava odstiediva sila segmentu silu pruziny a dojde ke spojeni hnaci a hnané ¢asti.



Rezaci ¢ast jednomuznych pil je mozno charakterizovat jako konzolovou, vzhledem ke
konzolovému uspotadani vodici listy, koncova ¢ast vodici listy je bud’ v provedeni "Hard-
Top" s navarem tvrdokovu v obloukové casti, nebo v provedeni "Roll-Top" s vodicim

fetézovym koleckem, koncova ¢ast mize byt symetricka nebo asymetricka.

Rezaci Fetéz lze charakterizovat jako nekone¢ny pas tii typt ¢lankd (vodici, fezaci -
hoblovaci zub s omezovaci patkou a spojovaci). Hoblovaci zub je stiidavé pravy a levy,
omezovaci patka urcuje tloustku ttisky (hobliny). Z geometrie zubu maji prakticky vyznam
pro brousSeni: tihel sklonu hibetni fezné hrany (thel hibetu), thel sklonu bo¢ni fezné hrany
(Ghel btitu) a thel ostii ¢ela (uhel cela). Rozte¢ nytd je vzdalenost mezi tiemi nyty délena
dvéma, udava se v palcich ("). Bézné se pouzivaji fetézy s roztec¢i 3/8" (9,32 mm) nebo
0,404" (10,26 mm). S ohledem na snizeni intenzity zpétné¢ho vrhu byly zkonstruovany tzv.
bezpec¢nostni fetézy. Pied vlastni hoblovaci zub je ptedfazen boc¢ni nebo stiedovy Clanek s
vybézkem ruzného geometrického tvaru, nebo se upravuje samotnd omezovaci patka. Tyto
vybézky tvori systém opérnych bodl, které zabranuji narazim omezovaci patky a tim i
zabezpeluji snizeni zpétného silového puisobeni fetézu. V CR se nejéastdji pouzivaji fetézy
firrm OREGON, WINDSOR, STIHL a SANDVI; mén¢ PARTNER, PIONEER,
McCULLOCH, SABRE.

Hnaci Fetézové kolecko (fetézka) uvadi do pohybu fetéz. Je oto¢né nasazené na pravém
konci klikového htidele. Pouzivaji se 2 typy: spojené s bubnem na drazkovy hiidel nebo
prstencové - nasazené na drazkovy htidel bubnu. VétSina pil pouziva prstencové kolecko,

které se snadno vymeéni bez vymény bubnu.
Automatické mazani Fetézu je feSeno pomoci ¢erpadla se Snekovym pohonem pistu.

Brzda fetézu je nejcastéji pdsova - obepina buben spojky (Husqvarna, Sachs-Dolmar,
Stihl) nebo méné celistova kombinovana se specialnim mechanickym zatizenim na spojce
motoru. Ovladani brzdy probiha narazem pies ochrannou opérku levé ruky nebo novéji
(Swed-O-Matic) ptes nastavitelny udernik a ¢ep pii vyuziti pruzného ulozeni rukojeti. Doba
zastaveni pfi zpétném vrhu je podle vyrobce (Husqvarna) rovna 0,06 sec.

A%

zadné vycCnivajici soucasti, které by pii praci piekazely, boky téla pily jsou hladké se
zaoblenymi rohy a vic¢ko palivové nadrze a hlavy Sroubu jsou zapustény. Hladka spodni ¢ast
krytu zrychluje a usnadiiuje ofezavani vétvi. VSechny ovladaci prvky jsou pohromad¢ a
snadno dosazitelné. Hladina vibraci a hluku je velmi nizka.

K poslednim konstrukénim zdokonalenim patfi:

- nucené nasavani vzduchu + odstiedivé ¢iSténi vzduchu (Husqvarna Air Injection)
zabezpecuje ucinné Cisténi vzduchu s nizkymi naroky na udrzbu tim, ze vyuziva odstfedivé

sily, ktera t&€zsi necistoty Zene okrajem vnéjsiho vzduchového kanalu okolo chladicich zeber



ven a vzduch, ktery ma mensi kinetickou energii na stfedu a vnitinim okraji je tlacen
vestavenou hubici (vnitinim vzduchovym kandlem) do prostoru vzduchového filtru a
karburatoru, ktery je oddé¢len izola¢ni pfepazkou od prostoru valce ¢imz jednak snizuje
prenaseni tepla z vélce na karburatora zaroven brani vnikani necistot do prostoru filtru a
karburatoru. Pfi praci ve studeném prostiedi lze oteviit specidlni kanal, ktery zabrani zamr-

zani filtru.

- fizeni zapalovani mikroprocesorem (Jonsered 2051 Turbo) umoznuje dokonale seridit
karburator diky svételné indikaci spravnych otacek volnob&hu, ustdleny volnobéh - pri
poklesu otacek se zrychli Casovani zapalovani, regulované maximalni otacky, spousténi pily
bez pohybu Fetézu - otatky pii startovani 2700 min-1, ¢imZ se nezapina odstiediva spojka,
snadné startovani - naprogramovani umoziuje nezavislost motoru na magnetické sile,
toleranci soucastek a vzdalenosti mezi setrvacnikem a zeleznym jadrem s civkou, a tim

vznika jiskra o vysoké energii, ktera ma del$i dobu zazehu, coz umozni i snadnéj$i spousténi

- mazani motoru pro pomér oleje a benzinu 1:40, 1:50, 1:100 vyuzitim rostlinnych oleji,
pouziti Katalyzatordi, mazani liSty pomoci rostlinnych (fepkovych) oleji snadno

rozlozitelnych v prostredi.

11.1.3 Pozadavky na konstrukci jednomuzné fetézové pily z hlediska bezpecnosti a hygieny
prace

Na obr. 11.1 je schematicky znazornéna jednomuzna benzinovad pila s vyznacenim
zakladnich bezpecnostnich a hygienickych pozadavki:

Bezpecnostni retéz (1), ktery snizuje pravdépodobnost zpétného vrhu pily jako zdroje
urazu.

Brzda retézu (2) mé zastavit fezaci fetéz v co nejkratSim case v ptipadech nebezpecného
vykmitu (zpétného vrhu) fezaci ¢asti smérem k pracovnikovi nebo pii nebezpecném
sklouznuti ruky z ptedni rukojeti smérem k fezacimu fetézu.

Uginny tlumic¢ zvuku (3) ma zajistovat utlum hluku pasobeného &innosti motoru a snizovat
jej tak, aby neputisobil skodliveé na sluchové organy obsluhy.

Vyhrivana predni (4) a zadni (7) rukojet maji podstatné snizit nebo vyloucit stimulaéni
ucinek chladu, a tim snizit riziko ur¢itych onemocnéni z vibraci (vazoneurozy).

Uginny antivibracni systém (5) je jednim z nejnaléhavéjsich soudobych pozadavki na
konstrukei pily, ma zabezpecit utlum vibraci pfenaSenych na ruce obsluhy.

Jisteni plynove packy (6) ma zabranit samovolnému ptidani plynu, a tedy i ¢innosti fezaci

¢asti, coz muze nastat napf. pii padu s pilou apod., jde o jednoduché ptidavné zatizeni



umisténé na hibetu zadni rukojeti, plynovou packu je mozno ovladat pouze po predchozim
stisknuti jistici packy.

Ochrana pravé ruky obsluhy (8) ma chranit zejména hibetni ¢ast ruky proti odfeni, napft.
pti odvétvovani, poptipadé téz chrani ruku pred tiderem roztrzenym fetézem, v podstaté jde o

roz$itenou spodni ¢ast zadni rukojeti.

Zachycovac retezu (9) ma zachytit pretrzeny fetéz a zabranit poranéni ruky, popiipadé
dolnich koncetin obsluhy. Je to zpravidla kolik nebo nalitek umistény ve spodni ¢asti pily pod

fetézovym kolem.

PolJadavkem hygieny prace je, aby koncentrace vyfukovych zplodin (10) odpovidala
hygienickym piedpisim. Tuzemské hygienické piedpisy vymezuji koncentraci oxidu
uhelnatého v dychaci zon€ obsluhy na 0,003 obj. % CO. Pfi praci s jednomuznou pilou,
zejména pifi odvétvovani, pii praci v profezdvkach a husté zapojeném porostu, presahuje
mnozstvi oxidu uhelnatého velmi casto hodnoty koncentrace povolené hygienickymi
predpisy. Jednou z moznosti snizeni vyfukovych emisi je pouziti vyssich poméri miseni oleje
s benzinem (1:40,1:50,1:100), ptedpokladem jsou vSak specidlni druhy oleji. Uvedené
sméSovaci poméery kromé jiného vylucuji ucpavani vyfukového potrubi, snizuji karbonizaci

dna pistu a znecisténi svicky.

11.2 TéZebni stroje
11.2.1 Rozdéleni

Tézebni stroje je mozno rozdélit podle riznych hledisek. Za zékladni je mozno povazovat
skute¢nost, zda stroj vykonava jednu pracovni operaci nebo vice operaci. Podle toho se stroje
déli na jednooperacni nebo viceoperacni, popiipadé mohou tvofit viceoperaéni sestavu
stroji. Dale je mozno rozd¢lit tézebni stroje podle toho, zda jsou samohybné nebo

prevozné, podle druhu podvozku, konstrukce ramu apod.
Jednooperacni stroje vykonavaji jen jednu operaci, napt. kaceni nebo odvétvovani.

Viceoperacni stroje vykonavaji vice operaci, napt. kaceni, vyklizovani a hromadkovani;
kaceni, odvétvovani, kraceni a hromadkovani; odvétvovani, kidceni a hromadkovani apod.

Viceucelové stroje jsou zpravidla pojmenovany podle operaci v potadi, jak jsou vykonavany.

Viceoperacni sestava strojii je charakterizovana tim, ze se sklada z nékolika stroji
(minimalné ze dvou), z nichz alesponi jeden stroj nemtiZze pracovat samostatné, pticemz sled

vykonavanych operaci je ¢asové neoddélitelny.
Svétové prvenstvi ve vyvoji a vyrob¢ viceoperacnich stroji zaujimaji bezesporu §védské a
finské strojirenské firmy, predev§im mezinarodni spolecnost Rauma-Repola FMG AB

(Forest Machine Group), ovladajici znacnou ¢ast svétového trhu s TDS. V prubéhu 80.a 90.let



spojila samostatné firmy s vyrobou severskych typu stroji: FMG Lokomo Forest Oy v
Tampere a Joensuu (Finsko); FMG Cemet-Agrip S.A. ve Francii; FMG OSA Ab, FMG Alfta
Ab a FMG Filipstad Ab ve Svédsku a Timberjack Inc. v Kanadé s nejvétsi produkei SLKT.
The Tractor Group of Valmet zahrnujici také Sirokou skupinu vyrobcti: Velsa Oy v Kurice
(Finsko); Umea Mekaniska Ab a Cranab Ab ve Svédsku; Gafner Machine Inc. v Michiganu,
Implemater Equipamentos Florestais v Brazilii a spolecnou vyrobu UKT v Brazilii, Finsku a
Tanzanii. Do tfeti skupiny finskych vyrobcti TDS patii Oy Norcar Ab, ktery se specializuje
na vyrobu leh¢ich TDS. K dalSim producentim mensiho formatu patii napt. firmy BRUUN,
Fx, PIKA, NORDTRAC, KOCKUMS, NOKKA, ROTTNE RAPID, PONSEE, VOLVO
BM, SOMET, SKOGSJAN aj.. V porovnani s ostatnimi zemémi je severska technika lehka,
Setfici lesni prostfedi a na vysoké ergonomické irovni. S tim souvisi i vysoka cena téchto

prostiedka.

Vyvoj se zpocatku zaméfil na vyvoj procesort, které zpracovavaly jiz pokacené stromy
pomoci JMP nebo kécecich a svazkovacich stroji. V 80.letech se vyvoj zamétil na vyvoj
harvestoru, které vedle ostatnich operaci provadely i kdceni, takze jeden stroj provadél

veskeré operace od kaceni az po svazkovani.

Prvni generace viceoperaCnich stroji cCasto poSkozovala zpracovavané dievo
hydraulickymi nozi a hroty podavacich valci a rovnéz piesnost kraceni nebyla vyhovujici.
Zaroven byly tyto stroje nemotorné a tézké. Celkova hmotnost se pohybovala okolo 15-30
tun, coz znaéné poskozovalo porostni ptidu nadmérnym zhutiovanim a vznikem hlubokych
koleji. DneSni moderni typy harvestorti zpracovavaji dievo s vyssi kvalitou, svoji hmotnosti

se fadi do skupiny stroji okolo 10 tun a lze je nasadit do mytnich i predmytnich tézeb.

Efektivni kombinace viceoperacnich strojii miize byt také postavena na leh¢ich podvozcich
malych vyvazecich souprav, UKT nebo lehkych kolopasovych traktorech, umisténim
relativné lehké harvestorové hlavice na hydraulickém manipulatoru traktoru, coz konkuruje
alternativé s dvojuchopovym harvesterem. Tyto jednouchopové harvestery mély uréity vliv na
novy smér vyvoje tézebn¢ dopravnich stroji. K prvnim strojim od finskych konstruktért
zalozenych na tomto principu byly napf. harvestor Tapio s postupnym posunem
zpracovavaného dieva a procesor Finko I. s plynulym posunem. Kromé toho univerzalni lesni
mechanizacni prosttedky, jako jsou vyloznikova rypadla, mohou byt rovnéz pouzivany jako
zakladni nosi¢ pro harvestorovou hlavici. Fyzicky naro¢né motomanudalni. metody zalozené

na pouziti JMP tak zacaly rychle ustupovat.

VéEtsi zastoupeni pln€é mechanizovanych tézebnich metod lze ocekavat po dofeseni
presnosti méteni délek pii zkracovani a vysSsiho celkového stupné automatizace. Podle
pozorovani provadénych v srpnu 1988 byl kazdy 4. viceoperacni stroj schopen uspokojit

presnost kraceni nésledovné: asi 70% stroji v rozmezi £3 cm a 90% v rozmezi £5 cm ze



skutecné délky. Tento rozdil v piesnosti mezi jednotlivymi stroji byl zavisly na typu stroje, na

jeho sefizeni a na zru¢nosti operatora.

V CR se v 2. poloving 80.let zagaly pouZivat v probirkich a pfedmytnich porostech
nasledujici typy viceoperacnich tézebnich stroji: kolopasovy harvestor LOKOMO-MAKERI
33T a pozdéji vylepseny FMG 34T LOKOMO-MAKERI, kolovy FMG 0470, FMG OSA
250 Ewa, SOMET 7700 (na podvozku LKT 120).

V zahraniéi patii ke Spicce pro predmytni porosty typy FMG 570, VALMET 701, FX 50
H a pro mytni t¢zby FMG LOKOMO 990, VALMET 901 a 902, NORCAR 660 H Multi.

Zvlastnosti predmytnich tézeb podstatné snizuji moznosti nasazeni viceoperacnich stroju,
které by konaly cely komplex vyrobnich operaci pii vysoké vykonnosti a bez poskozeni

porostu, ktery po tézebnim zasahu ziistava.

11.2.1.1 Jednooperaéni tézebné-dopravni stroje

Jednooperacni stroje vykonavaji jen jednu hlavni operaci a celou fadu operaci pomocnych.
K zajisténi celého téZzebné¢ dopravniho procesu musi byt jednooperacni stroje usporadané do
ruznych strojovych sestav, ve kterych jsou jednotlivé jednooperacni stroje za sebou pracovné
zapojené. Problémem je synchronizace prace jednotlivych stroji v sestavé spolu s vykonnosti,

ktera se snizuje asi o0 10-20% v porovnani s viceopera¢nimi stroji.

Existuji néasledujici typy mobilnich jednooperacnich stroji: kaceci, odvétvovaci,

priblizovaci, vyvazeci, odkoriiovaci, zkracovaci, nakladaci, stépkovaci a odvozni.

11.2.1.2 Viceoperaéni t€Zzebné-dopravni stroje

Tyto stroje vykonavaji vice pracovnich operaci, jednak tézebnich spojenych s fezanim a
opracovanim stromd, jednak dopravnich, spojenych s piemisténim stromd, kmend nebo
sortimentll, na pracovisti nebo mezi pracovnimi zafizenimi viceopera¢niho stroje, ¢i celé

soustavy stroji.

Viceoperacni stroje vykondvaji operace hlavni, pfi kterych se surovina pfimo méni v
polotovar - sortiment a operace pomocné, které jsou ve vyrobnim procese nevyhnutelné k
tomu, aby se surovina mohla ménit hlavni operaci na sortiment. U viceoperaénich strojii se
vSak n¢kdy méni pomocna operace na hlavni operaci, kdyz je vykonavana samostatnym

pracovnim zafizenim.
U viceoperacénich tézebné-dopravnich strojich rozliSujeme nésledujici hlavni operace:
a) kaceni stromu - podiezani, povaleni, odlozeni

b) odvétvovani stromu - pokaceného, stojiciho



c¢) odkornéni kmene - do hnéda, do béla, loupéni
d) zkracovéani kmene - na vytezy, sortimenty, vrcholku
e) svazkovani stromd, kmenti, vytezl - volné, vazané

f) soustfed'ovani kment, stromt, vyfez - pfiblizovani, vyvazeni (sv€rny oplen, lozna

plocha)
g) druhovani - kmeni, sortimentd
h) tfidéni - kmenti, sortimentt
1) Stépkovani - stromti, kment, vyiezl, vétvi
j) nakladani - stromd, kmenti, vytezi, st€pek
k) skladdani - stromtl, kmeni, vytezi, st€pek
1) méfeni - délek, priméru, kubatury
m) rovnani - hromad, palet, kontejnert
n) odvoz - stromt, kmend, vytezi, kratkého dieva

Viceoperacni lesni stroje zajistuji vzdy jen urCity omezeny pocet operaci jdoucich za
sebou v urCitém sledu, to znamena, ze zajistuji jen urcitou vyrobni fazi celého tézebné-
vyrobniho procesu. Podle poctu a druhu vykonéavanych operaci vytvaieji viceoperacni stroje
tzv. varianty. K zajisténi komplexni mechanizace celého vyrobniho procesu je potom nutné
pracovné za sebou zapojit riizné varianty viceopera¢nich stroju, pfipadné i strojii jednoope-
racnich, ¢imz vzniknou ucinné systémy stroji. Uzkou vazbou systému stroji s vyrobni
metodou a technologii vznika potom vyrobni systém.

Podle druhu vykonavanych operaci se viceoperaéni t€Zzebné€ dopravni stroje rozdéluji na :

a) harvestory (odklizeci stroje) - jsou viceoperacni stroje, které¢ strom podiezavaji a
¢astecné 1 opracuji (odvétvi a zkrati) nebo téz dopravi na kratsi vzdalenost (pfiblizi, nalozi,
vylozi). Vzdy provadéji kaceni, ptipadné dalsi operace.

b) procesory (opracovavaci stroje) - jsou viceoperacni stroje, které¢ pokaceny strom riizné
opracuji (odvétvi, zkrati, odkorni) pfipadné na kratsi vzdalenost téz dopravi (vyklidi, ptiblizi,

nalozi, vylozi). Nikdy nekéci.

11.2.2 Pracovni ¢asti té¢zebnich stroju

Jednou ze zékladnich funkénich casti kazdého tézebniho stroje je Fezné ustroji ulozené v
kaceci hlavici nesené na hydromanipulatoru (obr. 11.2), ptipadné teleskopicky vysuvném

vylozniku. Stromy je tak mozné kacet ve vétsi vzdalenosti od stroje (stroje Sirokozaberoveé).



Jindy je kaceci hlavice umisténa pfimo na stroji, pfipadné na kratkém rameni a stroj pak musi

pojizdét po porostni pide az k té€Zzenym stromtim (stroje vizkozaberoveé).

Pro strojové kdcent se v soucasné dob¢ uplatiuji prakticky jen dva druhy feznych nastroji:

niz (bezttiskové déleni dieva) a Fezaci Fetéz (tfiskové déleni dieva).

Pretlaceni stromu do zadaného sméru padu umoziuji svérné Celisti, kterymi je strom
sevien, pfi podifezavani nadzdvihovan a po dofiznuti bud’ nadzvednut a pfenesen na misto
ulozeni (robustnéjsi konstrukce) nebo cCastéji, podtrhnut v zddaném sméru diky kloubovité
pripojené kaceci hlavici k volnému konci hydraulického vylozniku, ¢i teleskopicky

vysuvného ramene.

Pro odvetvovani se pouzivaji profilované noze v jednoduché nebo slozitéjsi sestave, noze

umisténé na ¢lankovém Fetézu nebo soustava rotacnich fréz.
Pro zkracovani se vyuziva fezaci retéz, kotoucova pila nebo nuzky.
Pro odkornovani se u viceoperacnich stroji pouziva prevazné odiraci Gstroji.
Rezna ustroji pro strojové kaceni

Na obr.11.3 jsou schematicky znazornéna Fetézova Fezna Wstroji pro strojové kaceni.
Retézové fezné ustroji je u soudobych typti strojii feseno prevazné s vodici konzolovou listou
(a) nebo méné s trojuhelnikovym vedenim fetézu, u néhoz se posuv déje dvéma primocarymi
hydraulickymi motory. Proti fet€ézim pouzivanym u motorovych pil maji fetézy fezného
ustroji pro strojni kaceni vétsi rozte¢ ¢lankt. Bézné se pouzivaji fetézy s rozteci 3/4" a 1".
Také ostatni rozméry fetézu jsou vétsi a odpovida jim feznd spara Siroka 15 az 24 mm,
obvodova rychlost Fetézi byva 15 az 20 m.s™1 a rychlost posuvu 8 az 10 m.s-1.

Na obr. 11.4 jsou znazornéna nozova fezna ustroji (k pouziti v probirkdch do priméru
stromtll na pafezu cca 35 cm). Nozovy podfezavaci mechanismus je vzdy tézsi nez fetézovy,
ktery dnes u tézebnich strojii prevlada. Nozové kaceci zafizeni vytrhava dfevni vldkna na
fezné plose, takze tato neni nikdy hladkd jako feznd plocha po fetézové pile a rovnéz
zpusobuje trhliny a rozvlaknéni v zoné fezani. RozliSujeme uUstroji s jednim nebo dvéma
pohyblivymi nozi.

U ustroji s jednim pohyblivym noZem puisobi ostii na kmen, ktery se opird na opacné strané
o pevnou listu. Lepsich vysledkii se dosahuje pfi tzv. tazném fetézu, kdy bfit nezabira po celé
délce tfezu soucasné. U noze s obloukovym pohybem lze toho dosdhnout konstrukci fezného
ustroji s tzv. plovoucim nozem (a), u této konstrukce se niiz stavi do polohy, kterd je dana
okamzitou velikosti tlaku ptfimocarého hydraulického motoru do fezu a silou odporu
prefezavaného kmene. Na obr. 11.4 je schéma konstrukéniho feSeni jednonozového fezného

ustroji s otocnym nozem.



Rezna ustroji se dvéma pohyblivymi nozi maji ve srovnani s istrojim s jednim pohyblivym
nozem mensi fezny odpor asi o 10% a jsou feSena jako symetrickd (kazdy niz pietfeze
polovinu prifezu kmene). U konstrukce (¢) jsou oba noze otocné kolem pevnych cept,
pficemz kazdy nuz je ovladdn pfimocarym hydromotorem. Konstrukce (d) ma oba noze
ovladané spole¢nym pifimocarym hydromotorem pies dvé dvouramenné paky a tahlo, noze

jsou plovouci, tazeny fez umoziuji tahla spojujici noze s télesem fezného Ustroji.

Rezna tstroji pro strojové odvétvovani

Je mozno rozd¢lit podle toho, zda se vétve odd€luji od kmene t7iskovym zpiisobem (fezani
fetézem, frézovani), nebo beztiiskovym, tj. silovym plisobenim nozt seskupenych zpravidla v

nozové hlavici.

Odvétvovaci Ustroji s Fezacim Fetézem se uplatnilo jen u jednoho typu stroje, a to u

Splhaciho stroje, ktery odvétvuje stojici stromy.

Naobr. 11.5, 11.6, 11.7 jsou znazornéna typicka odvétvovaci fezna ustroji:

Frézovaci ustroji (a) je tvofeno napt. frézovaci hlavici skladajici se z osmi valcovych
fréz, pohanénych samostatnymi elektromotory. Frézovaci tstroji se mize téz skladat z rotujici
ctvetice fréz, které se navic otaceji kolem své osy. Frézovaci odvétvovaci Gstroji je velmi
vykonné, zabezpecCuje velmi kvalitni odvétveni kmene, je vSak konstrukéné slozité a v

provozu se pouzivaji vyjimecné.

Dosti rozsifenym odvétvovacim ustrojim je ustroji, jehoz hlavni funkéni cast tvori
¢lankovy pas s brity (b) na celni obvodové ¢asti, pomoci ramen, zpravidla ze dvou stran

kmene, se pas pritlacuje ke kmeni, velmi dobfe kmen obepina a sleduje nerovnosti jeho tvaru.
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K nejrozsifenéj$im typtim feznych odvétvovacich ustroji patii noZové hlavice, vynikaji

konstrukéni jednoduchosti a zarucuji dobrou kvalitu oddéleni vétvi.

Odvétvovaci tstroji v hlavici je tvofeno pevnymi a vykyvnymi hyperbolicky tvarovanymi
nozi. Posun odvétvovaného kmene muize byt bud postupny (napt. Tapio) nebo plynuly,
pomoci podavacich vélci (vétsina hlavic, napi. FMG, OSA).

Jednoduché hlavice jsou zpravidla t#inozové - 1 pevny, 2 pohyblivé noze (obr.11.5¢c),
dosahuji vyhovujiciho kryti obvodu kmene v rozsahu jeho priméru 100 az 300 mm. Pii

pramérech kmene nad 300 mm zarucuji dokonalejsi kryti obvodu napt. pétinozové hlavice -

3 pevné, 2 pohyblivé noze.
Zkracovaci ustroji

Zkracovaci mechanismus je zalozeny na principu:



- hydraulicky oviadané okruzni pily (napr. Steyr KP40) - je velmi vykonné, je ho vSak
mozno pouzit ke zkracovani jen tencCich kmend, cca do 35 cm. Nalezneme jej na

procesorovych hlavicich nebo na dvojachopovych harvestorech

- Fetézové pily (vétsina hlavic, napt. FMG, OSA), ktera se pouziva soucasné i ke kiceni, je
nejcastéjsi a pouziva ke zkracovani i siln€j$ich kment

- zkracovacich nozii (FMG Lokomo Makerti)

- pila drapakova, ulozend mezi Celistmi drapaku, umisténého na konci hydromanipulatoru,

ktera slouzi k hromadnému zkracovani kmenu ve svazcich

Kotoucova zkracovaci pila a fetézova pila jsou umisténé bud’ na ramu nadstavby stroje
(dvojuchopové harvestory) hned za odvétvovacim zafizenim nebo jsou soucasti kaceci

hlavice.

K odfezavani vrcholu odvétvenych stromil se v soucasné dob¢ jiz nevyuziva specialni

ustroji, ale kaceci nebo zkracovaci tstroji.

Odkornovaci ustroji

Odkorniovaci ustroji nebyva ¢asty u viceoperacnich strojii a sice proto, ze se v zahranici
dodéva dfevo odbératelim piimo v kufe. Také u nas nebudou vyhledové lesni akciové

spole¢nosti dievo v lese odkornovat.

Odkoriiovaci mechanismus, pouzivany u viceopera¢nich stroji je prevazné odiraci. Noze, tvarované jako
dlato, ulozené v rotoru se hydraulicky nebo mechanicky pfitlaceji k odkorfiovanému kmeni a svym tupym ostfim

kliru z kmene odiraji.
Svazkovaci, nakladaci a skladaci ustroji

Svazkovaci mechanismus (0br/l.8) u jedno nebo viceoperacnich stroji predstavuje
kloubovy vyloznik hydromanipulatoru, ukon¢eny drapdkem. Dosah kloubového vylozniku je
az 7,5 m, teleskopického az 12 m. Drapdkem pevné sevieny kmen nebo vyfez ptenese, pfi
moznosti otaeni az o 3609, na libovolné misto svého dosahu a piesné ulozi do volného
svazku nebo ulozi do hydraulicky ovladaného svérného oplenu. Oplen mize byt na vlastnim
podvozku (obr.11.9).

Ve vzéajemné zavislosti jsou nosnost a dosah manipulatoru a stabilita stroje. Drapak ma
rizné rozmeéry, zavislé na nosnosti vylozniku (hydromanipulatoru) a taktéz rtizny tvar Celisti,
které jsou optimaln¢ piizptisobené druhu nakladané¢ho a skladaného sortimentu. Celé toto
zatizeni je ovlddano pievazné hydraulicky kiizovymi ovladaci, v fidkych ptipadech je

manipulator ovladan na zakladé mechanickych principi.



Podavaci ustroji

Podavaci mechanismus zajiStuje posuv opracovavaného stromu nebo kmene mezi
jednotlivymi pracovnimi organy. Nejcastéji se pouzivaji podavaci valce gumové nebo
ocelové rizné ozubené zpravidla kuzelovitého tvaru, horizontaln€ nebo vertikalné postavené,
které pevné sviraji zpracovavany strom. Valce jsou posuvné, posuv se fidi praimérem kmene a
je odvozen hydraulicky. Dosahuje se timto zptisobem velké tahové sily. Vélce s gumovym
povrchem se dodavaji v kombinaci s fetézy, které zabrainuji brzkému opotiebeni povrchu
valce. Z praktickych pozorovani vyplyva, ze pti pouziti ocelovych valct s rizné tvarovanymi
hroty dochézi k cCastéj§imu prokluzu a tim i k poskozeni povrchu zpracovdvaného dieva.
Firma NORCAR pouziva ve svych univerzalnich hlavicich ocelové podéavaci pasy, které diky

veétsi stykové plose snizuji Cetnost prokluzu a navic zvysSuji presnost méfeni délky.
Mé¥ici zatizeni
Me¢ficim zafizenim jsou obvykle vybaveny slozité viceoperacni stroje, které mohou mit

automatizované metfeni délek, priméri a vypocet objemu zpracovavanych kment. Toto

zatizeni mize méfit jak kmeny jako celek, tak i jednotlivé sortimenty.

M¢éteni rozméri opracovavané biomasy se mize uskute¢niovat mechanickou (zarazky),
elektromechanickou (ozubené kolecko+elektronika), elektrooptickou (fotobuiika) nebo hydro-

mechanickou cestou (tryskatklapka).
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Automatizované méfici zafizeni je vybavené slozitymi elektronickymi systémy napft. firma
Kajaani Automatiikka OY model Norcar 1024 s piesnosti méteni délek 90% do 3 cm a
97% do 5 cm. Pomoci programovatelného procesoru je mozné nastavit program vyroby
sortimentl podle jejich rozméra.

Tridici Gstroji

Tridici zafizeni viceopera¢nich stroji je zalozeno na jednoduchém principu a je urceno k
tifidéni vyrabénych sortimentd. Muze tfidit zpravidla tolik sortimentd, kolik jich muze
viceoperaéni stroj vyrabét. Byvaji to nejcastéji dva rozmérové sortimenty, maximaln¢ vsak
Sest. Zkraceny sortiment pada na dopravnik a z tohoto dopravniku je hydraulicky separovan
do pfislusného zasobniku nebo pada ptimo do zdsobniku. Z jednotlivych zésobniki je po na-
plnéni ve form¢ volného svazku vypoustény na zem (napi.OKS-25). Nékteré viceoperacni
stroje mohou sortimenty dfeva pevné svazat a vypoustét je jako jeden pevny svazek (viz.
obr.11.10). Pii tfidéni vyrabénych kmeni padaji tyto kmeny z dopravniku do stran stroje, kde

vytvaii volné svazky.



11.3 Stavba a konstrukce harvestoru

Jetab s kéaceci hlavici harvestoru byva pfevazné ulozen na kolovém podvozku, ktery
poskytuje vétsi moznosti nasazeni ( napf.v v balvanitém, rovinatém, nebo v horském terénu) a
vyuziva lépe svych jizdnich vlastnosti (napf. rozjezd vozidla). Harvestor na kolovém
podvozku se muze snaze a rychleji pfesunovat. S ur¢itym omezenim dovoluje pfesun po
vetejnych cestach. Pfi nasazeni na prudkém svahu vyuziva ke zvySeni trakce kol fetézu a pasu
na pohanécich kolech. Tandemova néaprava s protikluznymi fetézy je zndzornéna na
obr. 11.11.

Podvozek je vybaven Sesti, nebo osmi koly. Sestava z ptedniho a zadniho voziku, ktery je
sloZzen ve zlamovacim kloubovém ramu. Pomoci hydraulického ovladani voziku se dosahuje
snadného fizeni vozidla (hydrostaticky systém) i v tézkém terénu. Uhel natoéeni podvozku
voziku muze dosdhnout az 40 stupii. Napravy voziku jsou: a) pevné, b) vykyvné, c)

tandemové (boogie).

Tandemové néapravy jsou bud’ pohanény systémem ozubenych kol, nebo z centralniho
nahonového kola pomoci tetézt (obr. 11.12).

Tyto napravy maji oproti jednoduché napravé s velkym kolem vyhodu pii piejizdéni
prekazek. Mala kola mohou snadno piekonat vysokou piekazku, aniz by dochazelo k poruseni

stability vozidla — obr. 11.13.

Boc¢ni  vykyv podvozku standemovou ndpravou je mensi, nez u napravy s dvéma
velkymi koly. Pohon harvestorového podvozku obdobné jako u vyvazeciho traktoru se déje
bud’ pomoci centralniho hydromotoru pies ptfevodovou skfin a dals$i ndhonové elementy, nebo

s pfimo namontovanym hydromotorem v kole. Systém Load-Senzing dovoluje fizeni rychlosti

kol pomoci pocitace v zavislosti na zatizeni vozidla. Tim se zna¢n¢ snizuje poskozeni pidy
pfi rozjizdéni, nebot’ prokluz kol je do znacné miry omezen. Také u pasovych podvozki se

pouziva hydrostatického pohonu. Pohonna ozubena kola maji svij vlastni hydromotor.

Systém pohonu kol s hydraulickym motorem je znadzornén na obr. 11.14.

11.3.1 Hydraulicky traktorovy jetab

Podstatnou soucasti kazdého harvestoru je jefab, ktery slouzi k neseni kaceci hlavice a
k vykonavani vsSechh potfebnych pohybl pfi zpracovani stromu. Jefdby mohou byt

montovany:
- na stfeSe fidi¢ovy kabiny (Valmet typ)
- pred fidicovou kabinou

- zaftidi¢ovou kabinou



Podle konstrukce lze jetaby rozdélit na (obr. 11.15):

- jetdb shlavnim vyloznikem, zlamovacim a teleskopickym ramenem (nebo jen

vyloznikem se zlamovacim systémem, (obr. 11.16)
- jerab se zlamovacim a teleskopickym vyloznikem,
- jefab s paralelné vedenymi vyloznikovymi rameny.

Konstrukce jefdbu jen se zlamovacim ramenem je jednoduchd, levna a vSeobecné
pouzivana. Teleskopické provedeni dodava vylozniku stabilitu a vétsi dosah jefabu. Ten je

dan hustotou porostu a konstrukci jefabu s hlavici. Bézné 1ze pfedpokladat dosah jefabu 8§ m

ve 40-ti letych smrkovych porostech.

Vyloznik s paralelné vedenymi rameny poskytuje vyhody v pohyblivosti a jednoduchosti,
napf. horizontalni pohyb konce jetdbu je ovladan jen pomoci jednoho hydraulického valce.
Na konci zlamovaciho nosniku, ¢i teleskopického ramene je oto¢n€ upevnén rotator s tézebni

hlavici. Rotator dovoluje otacet hlavici bez omezeni vlevo, nebo vpravo.
Podle zvedaciho momentu (nosnosti) se jetaby rozdéluji na
- malé, zvedaci moment cca 40 kNm
- stfedni, zvedaci moment cca 100 kNm
- velké, zvedaci moment cca 160 kNm

Nosnost jefabu N(t) je dana nasobkem zvedaci sily (kN) a dosahu jefabu (m). Vysledek se

udava v kiloNewtonmetrech.

Pohyb jeiabu

Pohyb jefabu je ovladan hydraulicky. Pracovni tlak hydrauliky se pohybuje mezi
2100 — 2500 kPa. Pti prasknuti hydraulického vedeni dochazi k rychlému uniku oleje, coz
uniku oleje v ptipadé poskozeni vysokotlakych hadic. Nosny sloup jefabu je ulozen oto¢né, u
nékterych typt dovoluje i stanové vychyleni, coz zvySuje stabilitu harvestoru pfi manipulaci

s kmenem. Hydraulické systémy harvestort ovladaji nasledujici operaci:

zvedani klesani vyloznika

ulomenti, ¢i pohyb teleskopického ramene

pohyb vlevo a vpravo

- pohyb rotatoru s hlavici



- vychyleni jefabu v rAmu
- otevirani a zavirani uchytnych odkoriiovacich nozii
- spousténi a zastavovani motorové pily

- aktivace podavacich valci pro odkornéni.

11.3.2 Kéceci hlavice

Kéceci hlavice ma za ukol strom ufiznout, sklopit do pracovni polohy, odvétvit, zkrati a
ulozit. U harvestort existuji rizné konstrukce hlavic. Konstrukéni prvky hlavice s podavacimi

valci jsouna obr. 11.17.

Hlavice je ulozena ve dvou loziscich tak, aby mohla byt v pohybu, i stranové sklopena. Pti
kaceni je nasazena vertikaln€ na patu stromu. Strom je uchopen zavienim odvétvovacich nozi
a pila provede odtiznuti stromu. Pfi fezani Ize tlakem hydraulického valce vyvinout predpnuti
stromu a tim odleh¢eni pily v fezu (pila nesmi byt v fezu pevné seviena). Pomoci podavacich
valct je strom v horizontalni poloze protazen ptes odvétvovaci noze, které vyvijeji patficny
tlak dle tloustky vétvi. Dobré odvétveni je zavislé na pritlacném tlaku odvétvovacich nozi a
na jejich koncovém piekryti. Noze maji obloukovitou formu. Z téchto diivodl je nutné védet,

jak velky maze byt praimér kmene pfi kaceni.

K piekonani kiivosti kmene lze noze béhem protahovani otevfit.

Podavaci valce

Pro kvalitu zpracovani kmene je diilezita konstrukce podéavacich valcl. VSeobecné lze fici,
ze se pouziva dvou typt valct. Prvni typ sestava z valct, na jejichz povrchu jsou pfipevnény
koénické, nebo ploché hroty, ¢i zuby, nebo je povrch valce pokryt gumovym plastém
s destickami, které maji ozuby. Druhy typ valce sestava z ocelové obruce, na které je upevnén
gumovy plast. Na jeho povrchu jsou natazeny ostrohranné protikluzné fetézy. Gumovy plast’
je na valcovou obru¢ nalepen, nasroubovan, ¢i pod tlakem natazen. Kaceci hlavice s podavaci

ty¢ijenaobr. 11.18.

Hydraulicky valec ovlada podavaci ty¢, kterd je pohyblivé ulozena v rdmu hlavice. Strom
je uchopen &elistmi, upevnénymi na podavaci ty&i. Celisti protdhnou strom pies dva
pohyblivé noze a jeden pevny koncovy ntiz. Hlavici je mozno sklapét. Je zavéSena na rotator.
Celisti hlavice nedovoli prokluz kmene, takze odvétveni i siln&jsich dimenzi neni zadny
problém. U soucasnych typti se podavaci ty¢ vysune asi o 1 m a vraci se pfi otevienych
celistech zpét do vysouvaciho ramu, kde po sevieni ¢elisti kolem stromu se strom opét o 1 m

posune. Zadana délka vyiezu se zde da pomérné dobie nastavit a dodrzet. Tento systém je



levny a pouziva se i u menSich tézebnich stromti. Hlavice s pasovymi podavaci je na
obr. 11.19.  Posun stromtl pfi zpracovani je proveden pomoci dvou, ¢i tfi podavacich pasi.
Vsechny pasy jsou vybaveny ostrymi hroty, ¢i vystupky ke zvySeni tahové sily pasu pii
posunu. Pasové ustroji je pohanéno a pfitlaCovano na strom hydrostaticky. S ohledem na
velké dotykové plochy past ( v délce asi 40 — 50 cm) je mozno posun piesné nastavit.
Uchylky v délkach vyiezd jsou zde minimalni. P¥i posuzovéani podavaciho zatizeni dochazi
casto k diskusim, jak velké je poskozeni povrchu vytezu pii zpracovani, zda dochazi
k zatlacovani kiry do dfeva, k vytrhavani tfisek, k povrchovym trhlindim na povrchu dieva,
apod. V téchto ptipadech je nejlépe, kdyz odbératel sam posoudi kvalitu zpracovani primo
v lese. Teprve potom Ize rozhodnou o typu a znacce harvestoru, ktery by mél byt nasazen do

probirek.

11.3.3 M¢fici a tidici systémy harvestorti

V soucasné dob¢ nabizeji téméf vSichni vyrobei harvestorti pocitaci fizené méfici a
vyhodnocovaci systémy, které vypocitavaji zpracované objemy vyrobenych sortimentt dle
druhii dfeviny, tloustkové tfidy a kvality. Tyto udaje jsou zaznamenany v piehledném vytisku
o vyrob¢ dfeva pocitatem zadéavaci firmy. Po ukonceni tézebniho ukolu jsou vSechny udaje
potfebné k jeho provedeni uloZzeny na disketé, nebo na pamétové karté v kabiné fidice
harvestoru. Disketa a karta slouzi k dalSimu zpracovani pomoci osobniho pocitace (PC), nebo
pomoci EDV (elektronické zpracovani dat) u podnikatele, ¢i zaddvaci firmy. M¢éfici systém
(MR) slouzi ke kontrole vyrobeného mnozstvi dfeva harvestorem s naméfenym mnoZstvim
dfeva u spotiebitele. Pivodni skandinavské EDV — programy jsou dnes upravovany pro
poméry stiedoevropské, kde je tieba splnit zvlastni pfani pii tfidéni dieva (napt. HKS v SRN,
kde je nutno zohlednit délkovy piidavek, vypocet stiedniho priméru kmene, piepocet na

kiru, apod.) pfi zachovani kompatibility pfenosu dat na lesni zdvod.

Hardwary a softwary méficich systému sestavaji z podobnych zakladnich stavebnicovych

kamenu funkci:

Ywro s

1. Kontinudlni méfeni délek v 1 cm rozestupu pomoci méficiho koleCka v hlavici
agregatu harvestoru a predani dat do kabiny fidice na vlastni méfici systém
k vyhodnoceni a ulozeni délek v cm do paméti pti soucasné kontrole kalibracnich dat.
Meéieny jsou vzdy skute¢né délky s piesnosti na cm, pfipadné i s nepfesnosti, vzniklou

prilis velkou, nebo pfilis kratkou délkou (vliv napt. ¢asti kmene, ktera je odkornéna).

2. Pfi kazdém cm méfené délky je také méfen pramér bud’ nad dolnimi odvétvovacimi
nozi, nebo podavacimi valci, a to v 10 cm intervalu, jako spoleény prumér sekce
kmene az k vrsku kmene. Je méfen v mm s kiirou. Méteni pruméru slouzi ke kontrole

zvoleného priméru Cepu na hornim konci kmene, piipadné i pro rizné systémy



ttidéni. U nekterych harvestrorii je stfedni pramér vypocten ze vSech praiméra celkove
seCtenych a vyhodnocenych sekci kmene. Presnost méfeni by méla lezet v rozmezi

<2 mm — viz. tab. 1.

Ke spravnému urceni objemu z prodejni délky — nikoliv ze zpracované délky — vytezi
je stfedni zaokrouhleni priiméru na celé cm s vymezenim tloustkovych tfid nutnosti.
Pti zpracovani kmenti na 2 — 3 m dlouhé vytezy, které se prodavaji v prostorovych

metrech, staci ur¢eni objemu dle délky sekce.

V kabiné¢ tidi¢e je umisténo zatizeni na ptijem dat s kldvesnici, obrazovkou, tiskarnou,
eventueln¢ zafizeni na pouziti diskety s mikroporocesorem (486 PC), kde se ukladaji
data do paméti na pevny disk (6MB, disketa 3,5%), nebo na memory card od ¢ty druhti

dievin a 8 druhu sortimenta.

Data mohou byt vytisténa ptimo na Journal-pasek, piehrana do MDE — pfistroje a ptes

modem pienesena PC lesniho zavodu.

5. Vyhodnoceni dat:

5.1. V.dobé mimo mizu je celkova presnost méfeni délek uspokojiva za predpokladu

dobré kalibrace. Podle vysledku z praxe je i pfesnost v mize stromu dostacujici (pocet

kratsich kust pod nominalni miru lezi po 3%).

5.2. V dobé mizy je dodrzeni pfesnosti priméru ¢epu (ve vrcholu) dosazeno v 95 %, coz

je uspokojivé.

5.3. Presto, Zze méfici systémy pracuji pomérné¢ spolehlivé, vyskytuji se stiznosti na

nepiesnost stanoveni objemu s podotknuti, Ze tdaj mize slouzit jen ke kontrole, ale

nikoliv k vyuétovani.

Megfici systémy se slozitymi elektronickymi pocitaci byly zavedeny u harvestori az

v devadesatych letech a dnes predstavuji jednu ze slozitych a ndkladnych soucasti stroje. Po

uréitém vyvoji se na trhu prosadily systémy Ponssee- Opti, Timberjack 3000, Valmet VMM

1100, a dalsi. K osvétleni MR systému byl vzat za ptiklad systém Timberjack 3000.

11.3.3.1 Popis méticiho a fidiciho systému Timberjack 3000

MR systém déleny a poziistava ze &tyf poéitatovych moduli, digitalné spolu spojenych
(CAN). Tyto modul obsahuji:

modul s udanim dat u fidi¢
dalkové ovladany modul v kabiné tidi¢

modu harvestorového agregatu (hlavice)



- modul hlavniho po¢itace, ktery vyhodnocuje data.

Pocitacovy systém v kabin¢ fidi podavani kmene pomoci valct v hlavici harvestoru a
zkracovani kmene na vytezy, pricemz je tlak valci a odvétvovacich nozli automaticky

nastavovan — obr. 11.20.
Kabinovy MR systém umoznuje nasledujici zpracovani kmene:
- manudlni

- poloautomatické
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- automatické fizeni zpracovani kmene. Naptiklad méteni délky vyfezu a priméru mize
byt provedeno dle uvazeni fidice manudlné, nebo dle programu, kde je pfihlizeno ke

kvalité, ucelu a cené vyfezu, poloautomaticky, ¢i pln¢ automaticky.

11.3.3.2 Méteni délek kmene a jeho zkracovani
a) Méfeni délek a zkracovani kmene je provadéno manualné — obsluhou systému.

b) Zkracovani kmene se provadi dle programu v zavislosti na kvalité dieva poloautomaticky,

¢1 automaticky.
¢) Zkracovani kmene se provadi dle ceny sortimenti — automaticky

d) K méteni délek pti vyrobé vyiezl se uziva ozubeného kolecka, které je umisténo na vnitini
¢asti hlavice harvestoru a je pfitlacovano na povrch kmene. Ostré hroty méficiho kolecka

se pfitom opiraji o povrchovou ¢ast kmene. Pfi posunu kmene se koleCko otaci a tim

predava impuls na pocitaci — obr. 11.21.

11.3.3.3 M¢feni tloustky kmene a sortimentu

Primér kmene a vyfezu je méfen pomoci potenciometru (senzoril) umisténého
v uchytnych ramenech odvétvovacich nozt v hlavici harvestoru. Primér kmene je méfen po
sekcich 10 cm dlouhych a je vysledkem 11 méfeni priméru (kazdy jeden cm, u nékterych
systémua 0,5 cm pro impuls). Kazdé méfeni sestava z praiméru dvou métenych tloustkovych
hodnot.

(obr. 11.22 a obr. 11.23). Zjistovani tloustky kmene timto zplisobem mtize provadét jen

pocitac. Presné zjisténi tlousték kmene, zvlasté v horni ¢asti (na cepu) kmene, ma velky vliv
na cenovou relaci sortimentu. MR systém vypocitava z délek a priméru nejen objem bez

kury, ale také s klirou. V neposledni fad¢ vypocitava i tvar kmene.



11.3.3.4 Ulozeni a digitalni prenos dat

Z hlavice agregatu jsou namétené hodnoty digitalné prenaSeny MR systém v kabing fidice,
a zde dochazi k automatickému ulozeni dat béhem zpracovani kmene. Ke zndzornéni a

prenosu dat v kabing fidice je uzito:

obrazovky (displeje)

tiskarny

- diskety, ¢i pamétové karty

- modemu

- Tfidicich pak s klavesnicemi — obr. 11.234.

Obrazovka je umisténa pred fidicem a jeji osvétleni se nastavuje dle svételnych poméru
v kabing fidi¢e. Vyrazna Cisla udavaji délky a priméry vytezl. Dalsi symboly na obrazovce

jsou vysvétleny na obr. 11.24.

Ridi¢ harvestoru mize v kazdém okamziku zjistit na obrazovce nutné tidaje o délkach
pramérech, objemu, poétu sortimenttl, druhu dieviny a stavu stroje. Programy pro MR systém
jsou psany v 7 jazycich a jsou pokud mozno pfizpiisobeny na rtizné druhy tiidéni vytezl v té
¢i oné zemi (napt. némecké programy pro tfidéni HKS). Zptisoby pfendSeni dat na osobni

pocitace uzivatel ukazuje obr. 11.25.

11.3.4 Provozné informacni udaje

MR systém ve spojeni s vibracnim tachografem zaznamenava automaticky zacatek a konec
provozu, piestavky, opravy, provozni hodiny stroje, strojni ¢as, ¢as smény, atd. O poruse na
stroji je fidi¢ informovan signalem na obrazovce. Zde se také ukazuji pokyny k odstranéni

poruch, ¢i jak poruchu nalézt.

11.3.5 Optimaliza¢ni proces pii vyrob¢ sortimenti

Pouzita harvestorova technologie nedovoluje, aby cely kmen byl protazen hlavici a teprve
potom byla vypoctena volba variant sortimentti. Pii zpracovani kmenti pracuje pocitaé
v kabin¢ fidiCe na principu postupné sortimentace, piicemz jen ¢ast kmene je zméfena a pro
dalsi ¢ast je vypocitan pravdépodobny tvar kmene. Dle Berkmanna (1997) lze optimalizaéni

proces zpracovani kmene rozdélit na Ctyfi Casti:

1. Po odfiznuti stroje stiskne fidi¢ tla¢itko k oznaceni druhu dieviny a ptitlacné valce zacnou
strom podavat. Ridi¢ musi dale stisknout tlagitko, oznacujici kvalitu kmene, pokud tato se

odliSuje od pfedem nastavené standardni kvality. Soucasn€ jsou ptredany na hlavni pocitaé



prvni udaje o tvaru kmene. Na zaklad¢ informaci o druhu dfeviny a kvalité¢ kmene je

pocitacem zvolen cenovy piehled sortimentt, ktery odpovida zpracovavanému kmeni.

2. Po zméfeni prvni ¢asti kmene pii nastavené délce pied vypoctem pravdépodobného tvaru
kmene vypocita pocita¢ v kabin¢ behem podavani kmene tvar dal§i Casti kmene

ptedpovidané délky — obr. 11.26.

3. Ze souctu nastavenych délek a délky, pro kterou je tvar kmene pocitan (piedpovidané
délky) se obdrzi zékladni vypocetni délka kmene az k vrcholové cCasti stromu. Délka
prvniho nastaveni €ini asi 2 — 5 m, a délka predpovidana asi 11 — 25 m. Tyto délky jsou na

zacatku zpracovani sortimentu ulozeny do paméti pocitace v kabin¢ fidice.

4. Pro celou délku zpracovavaného kmene vypocte pocita¢ na zakladé cenového piehledu

optimalni kombinaci vyiezl pfi nastavené délce prvniho vytezu.

5. Potom je podavani kmene pii vypoctené délce zastaveno a dojde k jeho piefiznuti.
Odhadnuty primér je srovnan se skutecnym prumérem. Jestlize lezi rozdil téchto praméri
v dané toleranci, je dam povel k prefiznuti kmene. Pti piekroceni tolerance jsou operace 3 a
4 opakovany. Po kazdém fezu je znovu métena délka prvniho nastaveni a tvar kmene spolu
s novou sortimentaci. Tento tikon se opakuje tak dlouho, az pocita¢ zjisti, Ze z vrcholové
¢asti kmene neni mozno vyrobit i ten nejtenci sortiment. Na konci zpracovani kmen nejsou
informace o tvaru (vytvarnice) vymazany, ale jsou pouzity pro vypracovani celkového
pravdépodobného tvaru kmene v porostu. Na zaklad¢ této pravdépodobné vytvarnice miize

se pocita¢ optimalné sam opravovat ve svych vypoctech.

Jestlize neni dana kombinace délka/primér optimélni, rozhoduje MR systém o druhém
nejlepSim feSeni. Napf. kdyz priumér kmene je mensi, nez zadany prumér, tak systém
automaticky zkracuje o dal$i mozné délky, kde jiz hodnota vyfezu odpovidd zadanému
rozméru. V ptipadé, Ze se strom nachizi mimo zdané hodnoty, pfizplisobuje se systém
automaticky na niz§i kvalitu stromu. MR systém Timberjack 3000 respektuje na zakladé
ulozenych ,,zkusenosti“ v paméti pocitace rizné druhy tvaru stromt, napf. stromy na
svazich, v udolich apod. Po urcité dob¢ nasazeni harvestoru je mozné odvodit i rdstovy
proces porostu a tim pfispét k upfesnéni pravdépodobného tvaru (vytvarnice) kmene.
K doplnéni piehledu o poditaovém systému harvestoru slouzi i schéma MR systému

harvestoru VMM — obr. 11.27.

11.3.6 Specialni konstrukce harvestoru na ptikrych svazich

Rakouskéd firma Holzer pfestavéla harvestor Valmet 911 Snake k praci na piikrych
svazich. Stroj je vybaven Ctyfmi nezavislymi pasovymi podvozky a vykyvnou kabinou

s hydraulickym jetabem pii zachovani nizkého t€zisté. Do¢asné métena produktivita prace pii

nasazeni na piikrém svahu do 5 % klesla u objemu stromu 0,5 m® z 25 m’ na 23 m® (mth). Pi



objemu stromu 1,0 m’ z31 m’ na 28 m’/mth. Vyznamna je stoupajici hospodarnost u
navazujici lanové dopravy, kde dochéazi ke koncentraci dfeva ve srovnani s manualni té¢zbou
stromtl. Cim mensi je objem stromu, tim vice klesa produktivita a dosahuje hodnot 20 — 50
%. Rozestup lanovych tras by mél byt nejméné 24 m. Néklady kombinace Valmet 911 Snake
s lanovym systémem obnaseji ptiblizné tolik, kolik stoji horsky harvestor. Béhem nasazeni
harvestoru byly zjistovany téz Skody na pudé, zplisobené pasovymi podvozky. Prvni
vysledky ukazaly, ze pasy pfinaseji novou kvalitu poskozeni kotenti. Oproti rozdrceni strzeni
kiry tézebnimi stroji vedou pasy vzhledem k malé elasticit¢ a pohyblivosti k hluboce
pusobicimu rozvlaknéni dieva. To se dé&ji 1 jen nékolik cm pod zdanlivé nedotenou horni
vrstvou pudy. Ve stopach pastu je tak jako u kolovych stroji zmenSena schopnost vody
prosédknout do spodnich vrstev. Obava z eroze v dasledku intaktni vegetacni vrstvy neni na
misté.

Piiblizovaci linie je nutné zakladat dostate¢né Siroké. Vzhledem ke Skodam na krajnich

stromech doporucuje se $itka linek 5 m.

Stroj byl nasazen v cca 60 letém smrkovém porostu, ktery byl poskozen snéhem a okusem
vysokou zvéti. Sklon svahu byl v priméru 70 %. Porost byl roz¢lenén piiblizovacimi liniemi
s rozestupem 20 m smérem nahoru od odvozni cesty. Vyt&Z 100 m*/ha byla silng diskutovany,
nicméné byla zdivodnéna chybéjici priblizovaci siti. Operator byl nucen zasahovat i do
postrannich ¢asti porosti. Vyrobeny byly pilaiské vyiezy a vldknina. Vyfezy napadené
¢ervenou hnilobou byly vyuzity k vyrobé dievottiskovych desek. Jako zédkladni stroj byl
pouzit harvestor Valmet 911.1 s turbodieslovym motorem o vykonu 2130 kW. Kabina
operatora vedle namontovaného jefabu je o 360 stupnd otocna ve sméru jizdy a pii¢né
vykyvna. Dosah jetabu je 10 m a jetdb je vybaven agregatem 94 S. Misto 4 kol je pies

napravovy motor pohanén pasovy podvozek s 500 mm Sirokymi pasy — obr. 11.28.

Pasové podvozky cca 2 t té7ké zvySuji hmotnost stroje pre 20 t. Siika stroje je 2,9 m.
Kaceci hlavice Valmet 965 s maximalnim pramérem kacené¢ho stromu 65 cm. Stroj je mozné
béhem pill dne opét prestavét na kolovy podvozek. Vykyvné zavéseni pasovych podvozki
dosahuje obdobného efektu, jako boogie podvozek. Specificky tlak past na ptidu je 0,1 MPa.
Svahova dostupnost 40 — 50 %. Na skeletovych ptudnich stanovistich za sucha mohou pasové
a hybridni harvestory zvladnout svahy se sklonem az do 60 %. Na kratkych usecich
v Rakousku byly zvladnuty az do 80 %. I v terénu, ktery je znacné cClenity, dociluje stroj
dobrého kontaktu s pidou. Pii pfejedu rovina — sklon nejevi stroj sklon k prevraceni se ve
sméru jizdy. Dalsi vyhodou je zlamovaci systém fizeni stroje oproti bagrim, kde nataceni se
déje brzdénim past. Tim se zvysuji Skody na pudé. Pti uziti koberce z klestu je vrchni ptida
poskozen minimalné, coz je na piikrych svazich velmi dualezité. Stroj mize pracovat jak
smérem vzhlru, tak i po svahu dold. Spolu s lanovym systémem piedstavuje toto spojeni

dobte feseni pro probirky na prudkych svazich.



11.4 Stépkovaci stroje

Technologickym cilem $tépkovani dieva je ziskani drobnych difevénych Castic zadanych
rozméra a tvart, uréenych pro dal$i vyuziti pii vyrobé celuldzy, papiru, dievovlaknitych a
drevottiskovych desek, k hydrolyze, pti vyrobé dievoplynu a taktéz je mozno $tépky vyuzit

pro energetické ucely.

V souladu s potfebami technologie a charakteru vychozi suroviny stroje na sekani
(Stépkovani dreva) je Stépkovaci mechanismus zalozen na principu sekacich nozii, ulozenych
na bocich rotujicich diskti - diskové ustroji, nebo po obvod¢ rotujicich bubnii - bubnové
ustroji. Nozi na discich nebo bubnech je rizny pocet. Poctem nozti a otacek disku nebo

bubnu se reguluje rozmér §tépek a vykonnost ustroji.

Diskové sekacky se vyuzivaji zejména pro vyrobu stépky z ¢asti biomasy vétsich dimenzi.

Daéle uvadime principy konstrukéniho feseni.

Bubnové sekacky se pouzivaji pro sekani vétvi, vrchold stromi a odpadu z mechanického
zpracovani dieva na technologickou $tépku, kterd je vyuzivana na vyrobu drevottiskovych a

drevovlaknitych desek.

11.4.1 Priklady konstrukéniho feseni
a) Diskové sekacky (obr.11.29)

Diskové sekacky se sestavaji z vertikalniho disku (2), ktery ma primér od 1 do 3 m a ktery
je upevnén na horizontalnim htideli, umisténém ve skiini (4). Na disku v radidlnim sméru,
nebo od radidlniho sméru mirn€ posunuto, je upevnéno 3 az 16 nozi. Frekvence otaceni disku
je 150 az 500 min-1. Pro priichod $t&pky diskem pod noZi se vytvaieji otvory (6). Podavani
materialu do sekacky se uskuteciiuje prostrednictvim piivodového potrubi (5). Na dné tohoto
potrubi se upeviiuji oporové noze (7). Piivodni potrubi (Zlab) je obvykle vzhledem k
vodorovné rovin€ sklonéné pod tthlem 40 az 500 a ve vztahu k ose htidele pod thlem 15 az
509, coz dava moznost realizovat podélné i ¢elni fezani. Vyiez (3) - biomasa klouze zlabem,
postupuje k disku a noze odiezavaji vrstvu biomasy, kterd je rovna piesahu nozi hg
(obr. 11.30). Kvalita $tépky je zavisla na kontinuité pohybu biomasy v ptivodovém Zzlabu pfi
procesu fezani. Stabilita se dosahuje vhodnym tvarem zlabu, poctem nozi, tvarem disku a
mezerou mezi ostiim nozi a proti ostiim (7). Pfi malém poctu nozt (5 az 6) se v fezu nachazi
pravé jen jeden niiz, coz vyvolava posouvani biomasy ve Zlabu a naruseni jeji stability. Pti

veétsim poctu nozl jsou soucasné v fezu dva i vice nozl, coz stabilizuje proces fezani.

Zvlastnosti procesu fezani difeva v sekackdch v porovnani s jinymi druhy fezani pfi

obrabéni dfeva (frézovani, hoblovani atd.) je, ze dochazi k odebirani trisky velké tloustky (12



az 15 mm). Triska (Stépka) ziskand v sekackach je finalni produkci na rozdil od

mechanického obrabéni, kde je tfiska odpadem.
b) Bubnové sekacky (obr.11.31)

Sestavaji z bubnu (1), ktery ma pramér 0,3 - 1 m a otali se s frekvenci 600-900 min-1.

PodéIné na povrchu bubnu jsou rozmistény noze (2). Pocet téchto nozi se pohybuje od 2 do
12 kust, s pfedsazenim téchto nozii o hodnotu h (pohybuje se fadov€é v mm). Pro zvétSeni

prostoru pied nozi je povrch uvniti bubnu mezi nozi konstruovan s proménlivym polomérem.
Zlab (3) ve vztahu k bubnu se nachazi pod thlem a. k horizontéle a ay k roviné kolmé k ose

bubnu. Ziskana $tépka postupuje vyhloubenim (5) a pomoci odstfedivych sil je vrhana do
natrubku (6). Na dné ptivodniho potrubi je upevnény opérny niz (4). U jiné konstrukce bubnu
(obr.11.31c) je pozice 1 az 4 obdobna, stépka postupuje pred podnozové mezery dovnitf

bubnu a pomoci ventilatoru je unasena ¢elem bubnu do vyfukového potrubi.
Krom¢ takto popsaného dé¢leni sekacek je mizeme rozdélit :
1. Podle druhu podavaciho tstroji :
- s nucenym podavanim materialu,
- se samopodavacim zafizenim,
- s gravitaénim podavanim materialu,
2. Podle mobility:
- stacionarni,
- mobilni.
3. Podle podvozku :
- traktorovy,
- automobilovy,
- pasovy.
4. Podle velikosti vykonu motoru :
- malé sekacky (25 az 50 kW),
- stfedn¢ vykonné sekacky (60 az 100 kW),
- velké sekacky s vykonem 105 az 450 kW.

Odvoz $tépky se zabezpecuje nakladnimi automobily, nebo navésnymi soupravami, které

maji specialné snimané kontejnery.



Ttidéni $tépek mozno rozdelit dle principu, na kterém je tfidéni zalozeno. Nejcastéji
tfidéni Stépek je provadéno na principu pneumatickém, event. star$i typy Stépkovaclt maji

tiidici zafizeni zalozeno na principu mechanickém.
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