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ABSTRAKT

7

Tato bakaléska prace se zabyva tématem lesnich vyvazecigli.s#@rvni casti je uveden
reSerdni rozbor lesnich vyvazecich strppdobné hmotnostni kategorie. Déle je&itim
navrhovy vykon motorové jednotky dle zadanych paaipro rekolik raznych rezind. Na
z&kladt vypoctenych hodnot je vybrana optimélni motorovéa jedaatikatalogu vyrohc

KLi€GOVA SLOVA

lesni vyvazeci stroj, motorova jednotka, vykon

ABSTRACT

This bachelor’s thesis deals with theme of forestwéarders. In the first chapter there is

research analysis of forestry forwarders in simiagight category. In the second chapter
there is a calculated performance of the enginerdot to entered parameters. Based on the
computed values the best engine unit is selected fhe catalogues of manufacturers.

KEYWORDS

forest forwarder, engine unit, performance
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UvoD

Prace v lesnim hospaaévi byla dlouho zaloZzena na manualnich pracovpastupech, které
byly vzdy velmi namahavé, malo produktivni a v repdnifact tu bylo zn&né bezpenostni
riziko pro pracovniky. Kvelké z#smé doSlo po druhé stové valce, kdy se v lesnim
hospodéstvi ve velké nie za&aly objevovat mechanizai prostedky. Motorova pila, traktor
s navijakem, lesni lanovkai prvni soupravy s hydraulickym ifem zvySily pracovni
produktivitu, avSak revolini zmgna (Fisla az s ndstupem viceop@rech £Zzebré-dopravnich
stroju. Nejvice produktivni technologie vyzhagici se velikou efektivitou prace a vykonnosti
je tzv. harvestorovy uzel (viz obr. 1), ktery fvdharvestor spolu s vyvazecim traktorem
(forwarderem). Proces &aa pokacenim stromu harvestorerfi¢@gmz jest pri tom samém
pracovnim cyklu nasleduje o#étvovani, kraceni a uloZenitidi na okraj vyvazeci linky.
Odtud pak forwarder vyvazi pozadovany sortiment a@vozni misto. Ve srovnani
s motomanualnim postupenti péZbe prinasi tato technologie vysokou vykonnost, pracovni
komfort, bezpénost a i spravném provozovani i Setrnosicvlesnimu prosedi. [1]

Obr. 1 Harvestorovy uzel [2]
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1 LESNIiVYVAZECIi STROJ

Lesni vyvazeci stroj (forwarder viz obr. 2) je spéd kompaktni stroj weny k manipulaci

a preprav diivi z €Zebniho mista na misto odvozni. Z&klatsti je zalamovaci podvozek,
ktery se sklada ze dvou poloranspojenych axialnim, ffpadré stedovym kloubem.
Motorova ¢ast a kabina jsou uloZzeny n&epim poloramu, zadni polordm slouzi k ulozeni
nakladu. Forwardery byvaji rigjstji opatreny kolovymi podvozky se zdvojenymi boggie
napravami, na které mohou byt instalovany kolopd&gnos energie z motoru na kola
je hydrostaticko-mechanicky. Hlavnim pracovnim r@getn je hydraulicky jgab s drapakem,
pomoci kterého operator manipuluje gegravovanym sortimentem. Forwardery zajjs
vysokou produktivitu prace, bezpeost i manipulaci pro operatora, umagi dobrou
prichodnost terénem a diky nizkému tlaku fidypjsou Setrné k Zivotnimu prosdli. [1]

Obr. 2 Schéma vyvazeciho stroje [7]

1-predni poloram, 2-zadni poloram, 3-zdvojené bogg@ady, 4-bezp&nostni kabina,
5-otacny sloup jéabu, 6-rotator, 7-drapak, 8-klanice, 9-axialni kimuLO-kryt motoru,
11-reflektor
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2 ROZBOR JEDNOTLIVYCH VYVAZECICH STROJ U

V této ¢asti prace jsou charakterizovany stroje dedpich vyrobé forwardefi (Ponsse,
Eco Log, Logset, John Deere, Komatsu, Gremo). &vyjednotlivych strajp probehl na
zakladt nasledujicich pozadatrkna parametry stroje dle zadani baksié prace:

* Provozni hmotnost: 16 500 kg.

* Nosnost: 12 000 kg.

* Kloub cca 5000 mm (kloub v 1/3 rozvoru).

* Velikost pneumatik 710/45 - R26,5 nebo r@zaveé podobné.

2.1 PONSSE WISENT

Ponsse Wisent (viz obr. 3) je vyvazeci stroj, kterngiky dobré manévrovatelnosti vhodny
zejména k pedmytni €zbe. Wisent je poh&mn ctyivalcovym motorem Mercedes-Benz
OM 934 o vykonu 150 kW poskytujici taznou silu 18%. Motor je vybaven technologiemi
SCR a EGR diky nimz sflje sodasnou emisni normu EU Stage IV. Provozni hmotnost
17 300 kg je efektivh rozloZzena na pneumatiky o rozrach 600/55 - 26,5" ifpadré
710/45 - 26,5, J&b K70 + M/S se zdvihovym momentem 106 KNm se Jyvarovedeni

s dosahem S: 7,9 m nebo M: 10 m. Nosnost sitimjie 12 000 kg, ficemz piiez lozné

plochy je 4,0 - 4,5 M1 [2]

Obr. 3 Ponsse wisent [2]

2.2 EcolLoG 564D

Eco Log 564D (viz obr. 4) pédtdo modelové série Blue, ktera spje emisni poZzadavky EU
Stage IV. Tento model je vybavetyivalcovym motorem Mercedes-Benz OM 934, ktery
vyuziva systému SCR a ERG. Motor o vykonu 150 k\iE2gje taznou silu 174 kN. Model
564D miZze byt dodan sjébem Cranacab FC10 se zdvihovym momentem 100 kNm,
piipadré s Cranacab FC12 se zdvihovym momentem 120 kNmafdeg 10 m). $ka
nakladového prostoru o nosnosti 12 000 kg festavitelna diky vysuvnym palandam
v rozsahu 2,57 - 2,97 m. Pneumatiky jsou k dispozcstandardnim provedeni o velikosti
600/50 - 24,5". Provozni hmotnost stroje je 16 &§O[3] [4]
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Obr. 4 Logset 5FP GT [3]

2.3 LOGSETS5FP GT

Logset 5FP GT (viz obr. 5) je vyvazeci soupravasigalcovym motorem AGCO Power 66
AWI, ktery je vybaven technologii SCR. Vykon 140 kWiskytuje taznou silu 169 kN.rabe
Mesera Loglift 83 se zdvihovym momentem 106 kNniizen byt dodan v provedeni
s dosahem 7,2; 8,5 a 10 m. Provozni hmotnost st®[00 kg je rozlozena na pneumatiky o
rozmsrech 710/45 - 26,5". Lozna plocha nakladového prastlosahuje 4,7 fn pricemz
nosnost soupravy je 12 000 kg. [5]

Obr. 5 Logset 5FP GT [5]
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2.5 John Deere 1110E

John Deere 1110E (viz obr. 6) je vyvazeci stroyavpzni hmotnosti 17 300 kg, ktery
je vhodny k Ukofim od probirek az po mytrézbu. Stroj je poham Sestivalcovym motorem
John Deere 6068 PowerTech Plus s turbodmychadleraxanalnim vykonu 136 kW, ktery
zaji¥uje taznou silu 160 kN. Motor splje emisni pozadavky EU Stage IlIB bez ipbly
AdBlue. Hydraulicky jéab CF 5 je k dispozici s maximalnim dosahem 7,8; 8,10 m,
piicemz zdvihovy moment je 102 kNm. Kabina je @té o 290° coZ umaiije operatorovi
pottebny vyhled ve vSech smech. Nakladovy prostor s nosnosti 12 000 kg jeskarici
ve ftech fiznych provedenich (s maximalni loznou plochou 4,9. nStroj je vybaven
pneumatikami o rozsmech 710/45 - 26", [6]

Obr. 6 John Deere 1110E [6]

2.6 KOMATSU 845

Komatsu 845 (viz obr. 7) je stroj specializovanyptedmytni &zbs. Ctyivalcovy motor
AGCO Power 49 AWF s technologii SCR gk emisni normu EU Stage IV. Vykon
140 kW poskytuje taznou silu 166 kN. Stroj je vylanydraulickym jgabem Komatsu 105F
s dosahem 7,8; 9,5 nebo 10 m a zdvihovym momenteégh KNm. J&b ma speciath
upravenou geometrii préypro model 845. Lozna plocha o nosnosti 12 00Cekgastavitelna
v rozsahu 4,13 - 5,45 im Provozni hmotnost 16 600 kg je rozloZzena na pradilsn
o rozmerech 600/55 - 26,5 edni) a 710/45 - 26,5 (zadni). [7]
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Obr. 7 Komatsu 845 [7]

2.7 GREMO FORWARDER 1350vT

Gremo Forwarder 1350vt (viz obr. 8) je vyvazecojsy pepliovanym motorem Cummins
QSB s vykonem 141 kW. Motor je vybaven systémem EGRrem pevnychtastic. Systém
GreControl umoiuje docilit maximalni tazné sily az 184kN. Stroj maakladni vyba¥
hydraulicky jgdbem Cranab FC 106 s dosahem 7,8 m. V z&kladnivegenicini provozni
hmotnost stroje 16 700 kg. Stroj je vybaven pneikaati o roznérech 600/50 - 26,5“. Lozna
plocha je az 5,3 fpricemz maximalni nosnost stroje je 13 t. [7]

J i I

Obr. 8 Gremo Forwarder 1350vt [8]

POROVNANI STROJU

V této kapitole je uvedeno porovnani vybranych iesnvyvazecich stréj Nejprve jsou
hodnoty straj vypsany v tabulce (viz tab. 1). Pro porovnani jeodnoty vneseny do gfaf
Hodnoty jsou uvedeny dle katalbgyrobai, kde jsou uvedeny v zakladnim provedeni stroje.
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Tab. 1 Parametry vyvazecich str¢][3][5][6][7][8]

St motnos | Vikon | Tamasial - Doseh | 5o
(t) (kNm)
Ponsse Wisent 17,3 150 165 7,9/10 106
Eco Log 564D 16,5 150 174 8/8,5/10 120
Logset 5FP GT 16,5 140 169 7,2/8,5/10 106
John Deere 1110E 17,3 136 160 7,2/8,5/10 102
Komatsu 845 16,6 140 166 7,8/9,5/10 103
Gremo Forwarder 1350vt 16,7 141 184 7,8 106

POROVNANI HMOTNOSTI VYVAZECICH STROJU

Hmotnosti vybranych vyvézZecich stiiose pohybuji vrozmezi 16,5 - 17,3 t. Nejvyssi
hmotnost maji zastupitelé atek Ponsse a John Deere. Naopak né&jlgou stroje Eco Log
a Logset.

Hmostnostivyvazecich stioj

Ponsse Eco Log LogsetSFFP JohnDeer Komatsu:84: Gremo
Wisent 564D 1110E Forwarder
1350wt

Hmotnost (1)
—_ == = =N
c N M OO @ O

S N d O @

Obr. 9 Graf porovnani hmotnosti vyvazecich stroj
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POROVNANI VYKONU VYVAZECICH STROJU

Z tohoto grafu je patrné, Ze nejsij§im motorem disponuji stroje ztky Ponsse a Eco Log,
pificemz oba jsou vybaveny motorem Mercedes-Benz OM ®34konu 150kW. Naopak
nejslabsim motorem je vybaven stroj @&aJohn Deere o vykonu 136 kW.

Vykony vyvazecich strdj

150 150

160

— =
8 8 &

Vykon (kW)
3

60

40

20

0
Ponsse EcolLog Logset5FF JohniDeer Komatsu:84! Gremo
Wisent 564D GT 1110E Forwarder
1350wt

Obr. 10 Graf porovnani vykdnvyvazecich strgj

POROVNANI TAZNYCH SIL VYVAZECICH STROJ U

Z uvedeného grafu vyplyva, Zze n&@i taznou silou se vyztiaje stroj znaky Gremo, naopak
nejmensi taZznou silu dokaze vyvinout stroj Johnr®aePonsse Wisent.

Tazné:sily vyvazecichstioj
190
185
180
175
170

184
174
169
165 166
165 160
160
155
150
145

Ponsse Ecolog Logset5FF JohnDeer Komatsu:84! Gremo
Wisent 564D GT 1110E Forwarder
1350wt

Yy

Nazev.os

Obr. 11 Graf porovnani taznych sil vyvazecich stroj
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POROVNANI ZDVIHOVYCH MOMENTU VYVAZECICH STROJU

Maximalniho zdvihového momentu 120 kNm dosahuj®jstnaky Eco Log, zatimco
nejmensi zdvihovy moment ma stroj ZkJohn Deere 102 kNm.

Zdvihové momentyjbi vyvazeich:strdj

140
— 120
£ 120
§ 106 106 102 103 106
=100
&
£ 80
<]
\E 60
3
£ 40
>
o
N 20
0
Ponsse EcolLog Logset5FF JohnDeer Komatsu:84! Gremo
Wisent 564D GT 1110E Forwarder
1350wt

Obr. 12 Graf porovnani zdvihovych momewvazecich strdj

POROVNANI POMERU VYKONU A HMOTNOSTI VYVAZECICH STROJ U

V tomto grafu je uvedeno porovnani p&nin vykonu a provozni hmotnosti. NejvySSiho
pomeéru dosahuje stroj Eco Log a nejnizSiho naopak Idere.

Pomr vykon/hmotnost

9,20
9,00
8,80
8,60

9,08
8,67
8,48 8,43 8,44
8,40
8,20
8,00 7,86
7,80
7,60
i
7,20

Ponsse EcolLog Logset5FF JohnDeet Komatsu:84! Gremo
Wisent 564D GT 1110E Forwarder
1350wt

kon/hmotnoest (W/kg)

vy

Pomer

Obr. 13 Graf porovnani po#nu vykonu a hmotnosti
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POROVNANi POMERU HMOTNOSTI A NOSNOSTI VYVAZECICH STROJ U
V grafu nizZe je porovnan pamprovozni hmotnosi a nosnosti. NejlepSiho vyslediesahuje

N 41

stroj zn&ky Gremo, jakoZzto jediny zastupce s nosnosti 18efjvysSiho porru dosahuje
stroje Ponsse a John Deere.

Pomér hmotnost/nosnost

150
% las 144 1,44
% ’
g 1,40 1,38 1,38 1,38
=
é 1,35
=)
£ 130 1,28
o
1,20

Ponsse EcolLog LogsetB5FF JohnDeet Komatsu:84! Gremo
Wisent 564D GT 1110E Forwarder
1350wt

Obr. 14 Graf porovnani po#ni hmotnosti a nosnosti vyvazecich stroj
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3 VYPOCET VYKONU LESNIHO VYVAZECIHO STROJE

Stanoveni vykonu motorové jednotky lesniho vyvdiegiroje je dano sétem jednotlivych
dilcich vykoni, potebnych pro jizdni a pracovni rezim stroje. Jedné sé@vrhovy vypoet
vychazejici ze zadanych hodnot.

* Provozni hmotnost: p+ 16 500 kg.

* Nosnost: m= 12 000 kg.

* Celkova hmotnost: m =y m, = 28 500 kg.

* Kloub cca 5000 mm (kloub v 1/3 rozvoru).

* Velikost pneumatik 710/45 - R26,5 nebo r@zaveé podobné.

3.1 VYKON PRO POJEZD STROJE

Vykon ureny pro pojezd stroje musi byt dostakevelky, aby pro jednotlivé jizdni rezimy
vyvinul dostaténou taznou silu, kterargkona jizdni odpory. Odporyapobici proti pohybu

stroje jsou odpor valivy a odpor vzdusSny. Date zrychlovani na stroj {sobi odpor proti

zrychleni a fi jizdé do svahu odpor stoupani. Vzdusny odpor nebudg/peitech uvazovan

Z davodu nizkych rychlosti stroje. [9]

Celkovy odpor proti pohybu stroje: R0]
R.=R,+R;+R;, <F; [N] (1)

R/ [N] celkovy valivy odpor odpor stroje;
R4 [N] celkovy odpor proti zrychleni stroje;
Rs [N] odpor stoupani stroje;

Fr [N] tazna sila stroje

Celkovy vykon pro pojezd strojeP

Pp=Fr-v, [W] (2)

Fr[N] tazna sila stroje;
vz [m.s?}] maximalni navrhova rychlost pro dany jizdni re&troje;

VALIVY ODPOR STROJE

Valivy odpor je odpor vznikajiciip deformaci pneumatiky a podlozi. Pro docileni gk
valivého odporu je vhodné volit velkégonéry kol a zarove zajistit co nejmensi kontaktni
plochu tlaku. Dale se nadkkém podlozi doportuje nizSi hudni pneumatik, a to zidkodu
lepSi poddajnostiiti zemirg a tim i dosazeni menSich odfpoNaopak na tuhé vozovce, kde
nedochazi k deformaci podloZzi (odpor vyvolany defaci podlozi je nulovy), se valivy odpor
snizi navySenim tlaku v pneumatikach. Ve wtpoh bude p&tano s tnosnosti pneumatiky,
nikoliv se skuténym zatizenim stroje. Tim docilime, Ze pneumati&aijana jako limitni
parametr. [10]
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Valivy odpor kola dle Omeljanova/k{10]:

3| D 3| Gyt
Rye =R+ Ry, =C; Gy~ /E+CZ- D2 [N] 3)

R:[N] odpor vyvolany deformaci podloZi;

R, [N] odpor vyvolany deformaci pneumatiky;

Ci1[] konstanta, dopordgeno G=0,35 az 0,5 [10];

Cz[-] konstanta, doporteno G=0,065 [10];

Gk [N]Junosnost kola;

p [Pa] tlak huseni pneumatiky;

D [m] pruamer kola,

¢ [N.n¥] sowdinitel vlivu objemovéhostvaeni podloZi;

Valivy odpor stroje Rje dan sottem odpoi jednotlivych kol:
R, =n-Ry [N] 4)
n [-] pocet kol stroje;

ODPOR PROTI ZRYCHLENI STROJE

Pfi zrychlovani stroje fisobi proti smiru zrychleni setrvna sila, ktera se nazyva odpor
zrychleni nebo také dynamicky odpor. Sklada se @ond zrychleni posuvnéasti o dané
hmotnosti a z odporu zrychleni roétéch ¢asti. Odpor zrychleni rotaich ¢asti, ktery
je slozen z odpdr motoru, pevodového Ustroji a kol stroje dreme nahradit
tzv. soginitelem vlivu rot@&nichcasti. [9]

Odpor proti zrychleni stroje d89]:

1+(1m-i§+1p-if)n+21k .
m-ry

R, = a=9 -m-ay [N] (5)

Jm [kg.m?] hmotnostni moment setr@@osti motoru;

Jo [kg.m?] hmotnostni moment setrér@osti prevodovky;
J« [kg.nm?] hmotnostni moment setrir@osti kola;

ic[-] celkovy p'evod mezi motorem a hnanymi koly;
ir [-] prevod rozvodovky;

n [-] mechanicka dinnost;

m [kg] hmotnost naloZeného stroje;

rq [m] dynamicky polorr kola;

9 [-] soucinitel vlivu rotacnich casti;

az[m.s? zrychleni pro dany rezim stroje;

Zrychleni stroje je pro navrhovy vypet neznamé, tudiZz je nutné jej stanovit z jinych
definovanych vlastnosti. V naSentigact budeme vychazet z legislativniho pozadavku
na brzdovy systém stroje.
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Maximalni brzdna drahagsv zavislosti na p&ateeni rychlosti pro blize specifikovany typ
stroje [11]:

2

vZ
Stg — 0,2 ) (UZ + 5) + 160 [m] (6)

vz [km.hY], max. navrhova pojezdova rychlost pro dany tgdijiho rezimu;

Pro maximalni zrychleni stroje bude draha rozjezsduuvazovanactyinasobg vétsSi nez
draha brzdna:

Stz =4 St [m] (7)

Z vypitané drahy rozjezdu lze fyzik&lnim odvozenim ijigbbu pisobeni zrychleni;t
do docileni max. rychlosti pro dany jizdni rezim:

2-S
ty = tz

[s] (8)

Uy

DalSim fyzikalnim odvozenim je mozno zjistit ma&vrhované zrychleni stroje @ro dany
typ jizdniho rezimu:

2 - StZ
aZ ==
t7

[m.s?] )

ODPOR STOUPANI| STROJE

Odpor stoupani je dan velikosti slozky tihové silynokzzné s povrchem vozovkyiiHizdé
do svahu psobi odpor proti stroji, naopakigizdé ze svahu je stroj touto silovou slozkou
poharen. [9]

Odpor proti stoupéni strojesIfo]:
Ri=m-g-sina [N] (20)

m [kg] hmotnost naloZeného stroje;
g [m.s?] gravitacni zrychlent;
o [°] uhel stoupani stroje;

Prepaet procentualniho sklonu stoupani na stupn

SS
100

1

a=tan~

] (11)

S [%] sklon stoupéani v procentech;
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3.2 VYKON STROJE PRO JEDNOTLIVE JiZDNi REZIMY

Jednotlivé jizdni rezimy jsou definovany druhem Ipaf maximalni rychlosti, fppadré
procentualnim sklonem svahu.

Jizda na zpewmé komunikaci po roviamax. rychlosti ¥ = 20 km.h.

Jizda na zpewmé komunikaci do svahu se stoupanign=smax. 35 % a rychlosti
vks=2 km.ht.

Jizda na nezpe¥né komunikaci (polni cesta) po ro¥imax. rychlosti y= 10 km.h'.
Jizda po nezpe¥né komunikaci do svahu se stoupanigm snax. 35 % a rychlosti
vns=2 km.ht,

Jizda v terénu po rowrmax. rychlosti y = 10 km.h'.

Jizda v terénu se stoupanigFsnax. 50 % a rychlostiry= 2 km.h.

VYKON PRO POJEZD STROJE PO ZPEVN ENE KOMUNIKACI PO ROVIN E

Jizda na zpewmé komunikaci po rovihmax. rychlosti ¥ = 20 km.h'. Navrhové zrychleni
ak = 0,514 m.g (vypcstené dle vztain6 - 9).

Valivy odpor kola dle (3):

3| P 3 Gk4

Rka:Rt+Rp:C1'Gk' _E-D+CZ. p-Dz

R =05 36550~ 270000 + 0,065 365501 _ 1004 N
vkK = w-1,34 270000 - 1,342

C1=0,5][-], konstanta, doporgeno G = 0,35 az 0,5 [10];
C>=0,065[-], konstanta, doporeno G= 0,065 [10];

Gk = 36550 N, unosnost kola [12];

p = 2,7 bar = 270000 Pa, tlak husti pneumatiky [12];

D = 1,34 m, pimer kola [12];

¢ = oo N.n°, sowinitel vlivu objemovéhosetvoeni podlozi [10];

Valivy odpor stroje dle (4):

Ry =7n-Rypx = 8-1004 = 8032 N

n = 8 [-], pocet kol stroje;
Rk = 1004 N, valivy odpor kola;

Dynamicky odpor stroje dle (5):

Ry = 9-m-ag =1,2-28500-0,5 = 17578,8 N

9=1,2 [-], sowinitel vlivu rotachichcasti [9];
ak = 0,514 m.g, zrychleni pro dany rezim stroje;
m = 28500 kg, hmotnost pimaloZeného stroje;
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Odpor stoupani je nulovy (jizda po ro#jn
Celkovy odpor proti pohybu stroje dle (1):
Rex = Ryx + Rax + Ry < Frix = 8032 + 17578,8 + 0 = 25610,8 N
Rex < Frgx = 25610,8 N
Rk = 8032 N, celkovy valivy odpor stroje;
Rik =17578,8 N, celkovy dynamicky odpor stroje;

Rsk = 0 N, odpor stoupani stoje;

Celkovy vykon pro pojezd strojecidle (2):

20
PPK = FTK ' UK == 25610,8 - ﬁ = 14‘2282,2 w

)

Frk = 25610,8 N, tazna sila strojeiglaném jizdnim rezimu;
vk = 20 m.s!, rychlost stroje pro dany jizdni rezim;
3,6 [], prepaet rychlosti z km:hna m.s;

VYKON PRO POJEZD STROJE PO ZPEVN ENE KOMUNIKACI DO SVAHU

Jizda na zpewmé komunikaci do svahu se stoupanigm=s max. 35 % a rychlosti
vks = 2 km.ht. Navrhové zrychlenii@ = 0,027 m.% (vypcitené dle vztain 6 — 9).

Valivy odpor stroje fi stoupani Rks je shodny jako o jizdé po rovirg Ry:
R,k = Ryxs = 8032 N
Dynamicky odpor stroje dle (5):
Ryxs = 9 m-ags = 1,2 28500 - 0,027 = 923,4 N
3= 1,2 [-], sowinitel vlivu rotachich casti [9];
aks = 0,027 m.&, zrychleni pro dany rezim stroje;
m = 28500 kg, hmotnost pimaloZeného stroje;
Prepaet procentualniho sklonu stoupani na stugle (7):

Q= tan"ls—s = ttan"1£ = 19,29°
100 100 ’

s =35 %, sklon stoupéani v procentech;
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Odpor proti stoupani stroje dle (6):
Rk =m-g-sina = 28500-9,81 -sin 19,29 = 92360,8 N
m = 28500 kg hmotnost pimaloZzeného stroje;
g = 9,81 m.g, gravitacni zrychlent;
o =19,29°, Uhel stoupani stroje;
Celkovy odpor proti pohybu stroje dle (1):
Rexs = Ryks + Raxs + Rsg < Fris = 8032 4+ 923,4 + 92360,8 = 101316,2 N
Rexs < Frgs = 101316.2 N
Riks= 8032 N, celkovy valivy odpor stroje;
Raks = 923,4 N, celkovy dynamicky odpor stroje;
Rsk = 92360,8 N, odpor stoupani stroje;

Celkovy vykon pro pojezd strojecRRdle (2):

2
PPKS = FTKS *Vkgs = 101316,2 - % = 56286, TW

)

Frks=101316,2 N, tazné sila stroj¢iglaném jizdnim rezimu;

Vks = 2 m.strychlost stroje pro dany rezim;

3,6 [], prepaet rychlosti z km:hna m.s;
VYKON PRO POJEZD STROJE PO NEZPEVN ENE KOMUNIKACI PO ROVIN E
Jizda na nezpewné komunikaci (polni cesta) po ro¥imax. rychlosti v = 10 km.h'.
Navrhové zrychlenina= 0,266 m.g (vypastené dle vztaih 6 — 9).

Valivy odpor kola dle (3):
3’ p 3’ Gy*
Rka:Rt+Rp:C1'Gk' ﬁ‘}'Cz' p-Dz

Ryov =05 44636 270000 + 0,065 ’ 44636* = 4129 N
vkN 100-106-1,34 ' 270000 - 1,342

C1=0,5[-], konstanta, doporgeno G=0,35 az 0,5 [10];
C>=0,065[-], konstanta, doporeno G=0,065 [10];

Gk = 44636 N, unosnost kola [12];

p = 2,7 bar = 270000 Pa, tlak husti pneumatiky [12];

D = 1,34 m, pimer kola [12];

¢ =100.1¢ N.m?, souwinitel vlivu objemovéhosetvoeni podlozi [10];
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Valivy odpor stroje dle (4):
R,y =n-Ryy = 8-4129 = 33032 N

n = 8 [-], pocet kol stroje;
Rin= 4129 N, valivy odpor kola;

Dynamicky odpor stroje dle (5):
Riy = 9-m-ay =1,2-28500- 0,266 = 9097,2 N
9=1,2 [-], sowinitel vlivu rotachichcasti [9];
an = 0,266 m.Z, zrychleni pro dany rezim stroje;
m = 28500 kg, hmotnost pimaloZeného stroje;

Odpor stoupani je nulovy (jizda po rogjn

Celkovy odpor proti pohybu stroje dle (1):

R.y = Ryy + Ray + Rey < Fry = 33032 +9097,2 + 0 = 42129,2 N
RCN < FTN = 42129,2 N

R = 33032 N, celkovy valivy odpor stroje;
Ran = 9097,2 N, celkovy dynamicky odpor stroje;
Rsnv= 0 N, odpor stoupani stroje;

Celkovy vykon pro pojezd strojeidle (2):

10
PPN = FTN Uy = 42129,2 - % = 117025,6 w

)

Frn=42129,2 N, tazna sila stroje* daném jizdnim rezimu;
VN = 10 m.s!, rychlost stroje pro dany rezim;
3,6 [], prepaet rychlosti z km:hna m.s;

VYKON PRO POJEZD STROJE PO NEZPEVN ENE KOMUNIKACI DO SVAHU

Jizda po nezpev¥né komunikaci do svahu se stoupanin=smax. 35 % a rychlosti
vns = 2 km.ht. Navrhové zrychlening = 0,027 m.% (vypcitené dle vztain 6 — 9).

Valivy odpor celého strojefpstoupani Rus je shodny jako § jizde po rovirg R:

R,y = Ryns = 33032 N
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Dynamicky odpor stroje dle (5):
Rgyvs = O m-ays = 1,2-28500 0,027 = 923,4 N
9=1,2 [-], sowinitel vlivu rotachichcasti [9];
ans = 0,027 m.&, zrychleni pro dany rezim stroje;
m = 28500 kg, hmotnost pimaloZeného stroje;

Prepaiet procentuélniho sklonu stoupani na stugie (7):

S
=tan"!—— = tan~1— = 19,29°
=10 700 T " 100

s =35 %, sklon stoupani svahu v procentech;
Odpor proti stoupéni stroje dle (6):
Ry =m-g-sina = 28500-9,81 -sin 19,29 = 92360,8 N
m = 28500 kg hmotnost pimaloZzeného stroje;
g = 9,81m.%, gravitacni zrychlent;
a =19,29°, Uhel stoupani stroje;
Celkovy odpor proti pohybu stroje dle (1):
Rens = Runs + Rans + Rsy < Frys = 33032 4 923,4 + 92360,8 = 126316,2 N
RCNS S FTNS = 126316,2 N
Runs = 33032N, celkovy valivy odpor stroje;
Rins =923,4 N, celkovy dynamicky odpor stroje;
Rsn=92360,8 N, odpor stoupani stroje;

Celkovy vykon pro pojezd strojeckdle (2):

2
Ppns = Frys - Vys = 126316,2 kYA 70175,6 W

)

Frns= 126316,2 N, tazna sila strojgiglaném jizdnim rezimu;
Wns = 2 m.s, rychlost stroje pro dany rezim;
3,6 [], prepatet rychlosti z km:hna m.s;
VYKON PRO POJEZD STROJE V TERENU PO ROVINE
Jizda v terénu po rownmax. rychlosti v = 10 km.ht. Navrhové zrychlenita= 0,112 m.¥
(vypoctené dle vztain 6 — 9).

Valivy odpor kola dle (3):

3| P 3| Gyt
Rvath‘I‘Rp:Cl'Gk' ﬁ‘l‘Cz pDZ
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= 5747 N

270000 +0.065 3 44646*
25-106-1,34 270000 - 1,342

3
Rypr = 0,5 - 44646 - \/

C1=0,5[-], konstanta, doporgeno G=0,35 az 0,5 [10];
C>=0,065[-], konstanta, doporeno G=0,065 [10];

Gk = 44636 N, unosnost kola [12];

p = 2,7 bar = 270000 Pa, tlak husti pneumatiky [12];

D = 1,34 m, piimer kola [12];

e = oo N.nT3, sowinitel vlivu objemovéhosetvoeni podlozi [10];

Valivy odpor stroje dle (4):
Ryr =n-Ryr = 8-5747 = 45976 N

n = 8 [-], pocet kol stroje;
Rwr= 5747 N, valivy odpor kola;

Dynamicky odpor stroje dle (5):
Ry =9-m-a; =1,2-28500-0,112 = 3830,4 N
9=1,2 [-], sowinitel vlivu rotachichcasti [9];
ar= 0,112 m.Z, zrychleni pro dany rezim stroje;
m = 28500 kg, hmotnost pimaloZeného stroje;
Odpor stoupani je nulovy (jizda po rogjn
Celkovy odpor proti pohybu stroje dle (1):
Rer = Ryr + Rar + Ryp < Frp = 45976 + 3830,4 + 0 = 49806,4 N
RCT S FTT = 49806,4 N
R/t = 45976 N, celkovy valivy odpor stroje;
Rat =3830,4 N, celkovy dynamicky odpor stroje;

Rst= 0 N, odpor stoupani stroje;

Celkovy vykon pro pojezd stroje-fdle (2):

5
PPT = FTT *Ur = 49806,4 * % = 69175, /4

)

Frr=49806,4 N, tazna sila strojeiplaném jizdnim rezimu;
vr = 5 m.s!, rychlost stroje pro dany rezim;
3,6 [], prepaet rychlosti z km:hna m.s;

BRNO 2015

27



VYPOCET VYKONU LESNiHO VYVAZECIHO STROJE -

VYKON PRO POJEZD STROJE V TERENU DO SVAHU

Jizda v terénu se stoupanig=smax. 50 % a rychlostity = 2 km.ht. Navrhové zrychleni
ars= 0,027 m.g (vypcitené dle vztain 6 — 9).

Valivy odpor stroje i stoupani Rrsje shodny jako id jizdé po rovirg Ryr:
RUT = RUTS = 45976 N
Dynamicky odpor dle (5):
Ryrs = 9 m-aps = 1,2+28500- 0,027 = 923,4 N
3= 1,2 [], sowinitel vlivu rotachichcasti [9];
ars= 0,027 m.%, zrychleni pro dany rezim stroje;
m = 28500 kg, hmotnost pimaloZeného stroje;
Prepaet procentualniho sklonu stoupani na stugle (7):

Q= tan‘ls—s = tan‘ls—o = 26,57°
100 100 ’

s =50 %, sklon stoupéani v procentech;
Odpor proti stoupani stroje dle (6):
Ry =m-g-sina = 28500-9,81 -sin 26,57 = 125055,8 N
m = 28500 kg hmotnost pimaloZzeného stroje;
g = 9,81m.%, gravitacni zrychleni;
o = 26,57°, Uhel stoupani stroje;
Celkovy odpor proti pohybu stroje dle (1):
Rers = Ryrs + Rars + Ry < Frps = 45976 + 923,4 4+ 125055,8 = 171955,2N
Rers < Frpg = 171955,2
R/1s= 45976 N, celkovy valivy odpor stroje;
Rits=923,4 N, celkovy dynamicky odpor stroje;
Rst= 125055,8 N, odpor stoupani stroje;

Celkovy vykon pro pojezd stroje-Rdle (2):

2
PPTS = FTTS . UTS = 171955,2 . % = 95530,6 W

Frrs=171955,2 N, taznd sila strojéiglaném jizdnim rezimu;
vrs= 2 m.strychlost stroje pro dany rezim;
3,6 [-], prepatet rychlosti z km:hna m.s;
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3.3 VYKONOVE POZADAVKY PRACOVNIHO A POMOCNEHO ZA RIiZENI
VYKON PRO VYVINUTI ZVEDACI SILY A ROTACE NAKLADACIHO JE RABU

Vypocet vychézi z paraméir hydraulického pohonu nakladacihoigleu. Pro danou
hmotnostni kategorii byl vybran @ Cranab FC10, u kterého vyrobce uvadi
v podkladovych materialech pracovni tlak 23,5 MPaiiitok 120-200 I/min [13]. Winnost
hydrogeneratoru a obvodu je uvazovana cca 85%.

Vykon pro nakladani jdbem R, [14]:

_ Pnj ° an

P. .
" Uys

[W] (12)
_23,5-10°-200- 1,666 - 10°

Py NG =92120 W

pnj = 23,5 MPa, tlak v HS soustanakladaciho jeabu [13];

Qnj = 200 I/min, max. pitok HS soustavy nakladacih@géu [13];
MHs = 0,85; rinnost hydraulického obvodu @&gmosu 85%;
1,666.1C je prepasitavaci konstanta jednotek z I/min n&sn

VYKON PRO ZAKLADNI FUNKCE STROJE

Vypocet vychazi z paraméitrelektrického a hydraulického pohonu zakladnichkfrstroje,
jako jsou funknost brzdové soustavy, spojkové soustavy, it@ni uzageného
hydrostatického obvodu kapalinou a elektrické smwstv kabig fidice. Vyrobci pouZivaji
pro tento hmotnostni acélovy typ stroje ovladaci tlak 13 MPa aifwk 20 I/min [15].
Ucinnost hydrogeneratoru a obvodu je uvazovana céa 85

Vykon pro potebu zakladnich funkci strojesF14]:

PZf = + Pelz [VV] (13)

_ 13-10°-20-1,666-107°
2 0,85

+ 1000 = 6096 W

pz= 11 - 13 MPa, tlak v HS soustaji5];
.t = 20 I/min, rozsah pitoku HS soustavy stroje [15];
Peiz= 1000 W, odhad velikosti vykonu pro zakladni dat& prvky stroje p startu;
Uns = 0,85; rinnost hydraulického obvodu @gnosu 85%;
1,666.1C je prepaiitavaci konstanta jednotek z I/min n&sn

VYKON PRO POHON RiZENi KOLOVEHO PODVOZKU

Vypocet vychazi z paramétrhydraulického pohonu pro pracovni mechanismus aweay
pro pohon dvou €HM uréenych pro zalamovani kloubového ramu stroje. TIakS#izeni
stroje 24 MPa, zdvih pistu 312 mm, doba zdvihuup®st a vrtani 80 mm jsou zvoleny tak,
aby odpovidali strgm této vahové kategorii [16]. dthnost hydrogeneratoru a obvodu
je uvazovana cca 85%.
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Plocha pistu Sprotizeni stroje je:

T['d2_7T'802
4 4

S, = = 5027mm? (14)

d = 80 mm, vrtani hydraulického valce [16];

Potebny objem VY hydraulické kapaliny pro piny zdvin(PMM fizeni:
V., =S,z = 5027312 = 1568424mm? (15)

V, = 1,57dm3 = 1,57litru

S = 5027 mn, pot'ebna plocha pistu®HM pro 7izeni stroje;
z1 = 312 mm, zdvih pistuM pohonurizeni [16];

Pritok potebny prorizeni stroje @Q:

2-V [l.min Y (16)
Qrs = t
s
2-1,57 - 60 L
rs=T 3 = 62,81 -min

Vi = 1,57 L. mint, pot'ebny objem pro 8HM 7izeni stroje;
trs = 3 s, doba zdvih pistud™M pohonurizeni [16];

Potom vykon pro paeburizeni stroje Rje [14]:

_ Prs Qrs
Uhs

B W] (17)

 24-10°-62,8-1,666- 1075
s 0,85

= 29541 W

prs = 24 MPa, tlak v HS soustavizeni [16];

Qs= 62,8 l.mint, pritok potebny pro E'HM rizeni;

uus = 0,85; rinnost hydraulického obvodu @gnosu 85%;
1,666.1C je pepaiitavaci konstanta jednotek z I/min n&sn

VYKON PRO POHON VENTILATORU NUCENEHO CHLAZENi HYDROSTATICKE SOUSTAVY
STROJE

Pohon ventilatoru je hydraulickym motorem. Pro jst&to vdhové kategorie je zvolen typ
ventilatoru ELH8, kde tlak v HS soustawnydromotoru je 25 MPa a objem r&wdho
hydromotoru 6,3 ccm. [17]

BRNO 2015 30



VYPOCET VYKONU LESNiHO VYVAZECIHO STROJE -

Vykon pro potebu nuceného chlazeni stroje R4]:

_ Pnc Vae e

.uTLC

Fre W] (18)

b 25-105:6,3-1076-1000
ne = 0,85 - 60

= 3088 W

pnc = 25 MPa, tlak v HS soustahydromotoru ventilatoru nuceného chlazeni [17];
Vnec= 6,3 ccm, geometricky objem hydromotoru ventilatdr7];

Nnc = 1000 ot/min, pracovni otky hydromotoru [17];

Uns = 0,85, @winnost hydraulického obvodu @gnosu 85%;

VYKON PRO POHON KLIMATIZACE

Kompresor klimatizace je poh&m klinovymiemenem od pohonu. Vykon je daregevsim
objemem klimatizovaného prostoru, objemem ¥gémého vzduchu za hodinu a prosklenou
plochou kabiny obsluhy. U malych arfesinich kabintidi¢t traktofi a stavebnich strij
je pouzivano cca do 6 kw. [18]

Vykon pro pohon klimatizacexP
Pkl == 6000 W

VYKON PRO POHON CGASTI ALTERNATORU PRO DOBIJENI AKUMULATOR U, VYKON PRO
OSVETLENi STROJE

Stroje této vahové kategorie jsou vybaveny 2 kusy 2kumulatoit o kapaci 140 Ah. [7]
Vykon alternatoru pro dobijeni akumul&id®eiq:
Porg=2-U-1 W (19)
Py =2-24-10 =480 W

U =24V, napti jednoho alternatoru [7];
| = 10 A, nabijeci proud pro akumulatory od 50 Ah3D0 Ah;

OswWtleni stroje je dle pracovnihotipadre jizdniho rezimu [14]:

Pen - dle legislativy pro halogenova&ia cca 500 W.
Peisk - SWtlomety na steSe kabiny (8x70 W) 560 W.
Peisj - swtlomety nakladaciho fébu (2x70 W) 140 W.

Vykon pro pohongasti alternatoru pro dobijeni akumuldtarektrické soustavy a osleni
stroje R je:

Poy = Porg + Peyp + Poysic + Peys [W] (20)

P,; =480 + 500 + 560 + 140 = 1680 W
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3.5 STANOVENiI CELKOVEHO VYKONU P RI PRACOVNIM REZIMU STROJE

Pfi pracovnim rezimu stroj stoji na mistje zajisén parkovaci brzdou a axialni kloub
je uzangen. Optimalni ot&y motoru zajisuji hydrostaticky pohon pracovnihorzzeni stroje

a jsou napajeny hydraulicky a elektricky zakladmikice stroje. V provozu je také pohon
fizeni nakladaciho §ébu, pohon ventilatoru chlazeni, klimatizace, daidijakumulétar
elektrické soustavy a o&t¥eni stroje pro pracovni rezim.

Celkovy vykon pi pracovnim reZimu strojesRcje roven sottu jednotlivych di¢ich vykom
pro tento rezim stroje (viz tab. 2).

Tab. 2 Pracovni rezim stroje

Néazev vykonu Symbol Hodnota | Jednotka
Vykon pro vyvinuti zvedaci sily a ,
rotace nakladacihoij&bu Py 921201 W
Vykon pro zakladni funkce stroje P 6096 W
Vykon, pro pohqn ventilatoru P 3088 W
nuceného chlazeni
Vykon pro pohon klimatizace kP 6000 W
Vykon pro poh_on:astl alternatory P, 1680 W
a oswtleni stroje
Celkovy potfebny vykon pfi| 108984 W
pracovnim rezimu stroje

3.6 STANOVENI CELKOVEHO VYKONU P RI TRANSPORTNIM REZIMU STROJE

Pri transportnim rezimu se gimaloZeny stroj pohybuje svoji maximalni provozyghlosti
vzhledem k danému jizdnimu rezimu. V provozu js@pajeny hydraulicky a elektricky
z&kladni funkce stroje, pohofizeni, pohon ventilatoru nuceného chlazeni, klinsat,
dobijeni akumulatdrelektrické soustavy a o&leni stroje pi transportnim rezimu.

Vykon pomocného z&eni stroje pbm pii transportnim rezimu je roven sau jednotlivych
dil¢ich vykoni (viz tab. 3).

Tab. 3 Pomocny rezim stroje

Nazev vykonu Symbol| Hodnota | Jednotka

Vykon pro zakladni funkce stroje P 6096 w
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Vykpn pro pohontizeni kolového P., 29541 W
stroje

Vykon, pro pohpn ventilatoru P 3088 W
nuceného chlazeni

Vykon pro pohon klimatizace kP 6000 W
Vykon pro pohoncéasti alternatord

pro dobijeni akumulatér Peid 480 W
Vykon _pro os¥tleni stroje dle Py 500 W
legislativy

Vykon pomocného ziizeni stroje| Ppom 45705 w

Celkovy vykon pi daném transportnim rezimur e pak roven saitu vykonu pro pojezd
stroje a vykonu pomocnéhoitzeni stroje:

PT:PP+Pp0m [W] (21)

Pp [W], vykon pro pojezd stroje dany pro jednotliv&ni rezimy;
Ppom [W], potiebny vykon pomocnéhorzzeni stroje;

STANOVENi CELKOVEHO VYKONU PRI TRANSPORTNIM REZIMU STROJE NA ZPEVNENE
KOMUNIKACI PO ROVIN E
Celkovy vykon pi transportnim rezimu stroje na zpém@ komunikaci po rovih
Pkr1dle (21):

Pxr1 = Ppg + Pyom = 142282,2 + 45705 = 187987,2 W

Ppk = 142282,2 W, vykon pro pojezd stroje na zgaerkomunikaci po rovif
Ppom= 45705 W, vykon pomocnéhoizani stroje;

STANOVENi CELKOVEHO VYKONU PRI TRANSPORTNIM REZIMU STROJE NA ZPEVNENE
KOMUNIKACI DO SVAHU
Celkovy vykon pi transportnim rezimu stroje na zpéme komunikaci do svahu
Pkr2 dle (21):

P2 = Ppis + Pyom = 56286,7 + 45705 = 101991,7 W

Ppks = 56286,7 W, vykon pro pojezd stroje na zgaerkomunikaci do svahui;
Ppom= 45705 W, vykon pomocnéhoizeni stroje;
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STANOVENI CELKOVEHO VYKONU PRI TRANSPORTNIM REZIMU STROJE NA NEZPEVNENE
KOMUNIKACI PO ROVIN E

Celkovy vykon pi transportnim rezimu stroje na nezp&wé@ komunikaci po rovih
Pnridle (21):

Pyr1 = Ppy + Byom = 117025,6 + 45705 = 162730,6 W

Ppn = 117025,6 W, vykon pro pojezd stroje na nezgie&komunikaci po rovi)
Ppom= 45705 W, vykon pomocnéhoizeni stroje;

STANOVENI CELKOVEHO VYKONU PRI TRANSPORTNIM REZIMU STROJE NA NEZPEVNENE
KOMUNIKACI DO SVAHU

Celkovy vykon pi transportnim reZimu stroje na nezp&wé@ komunikaci do svahu
Pnt2 dle (21):

Pyrz = Ppys + Poom = 70175,6 + 45705 = 115880,6 W

Ppns= 70175,6 W, vykon pro pojezd stroje na nezpe@rkomunikaci do svahu;
Ppom= 45705 W, vykon pomocnéhoizeni stroje;

STANOVENI CELKOVEHO VYKONU P RI TRANSPORTNIM REZIMU STROJE V TERENU PO ROVINE
Celkovy vykon i transportnim rezimu stroje v terénu po ravititr dle (21):

Prr1 = Ppr + Pyom = 691755 + 45705 = 114880,5 W

Ppr=69175,5 W, vykon pro pojezd stroje v terénu@org;
Ppom= 45705 W, vykon pomocnéhoizani stroje;

STANOVENI CELKOVEHO VYKONU P RI TRANSPORTNIM REZIMU STROJE V TERENU DO SVAHU
Celkovy vykon i transportnim rezimu v terénu do svahtRile (21):

Prry = Pprg + Pyom = 95530,6 + 45705 = 141235,6 W

Pp1s= 95530,6 W, vykon pro pojezd stroje v terénu\dihsg;
Ppom= 45705 W, vykon pomocnéhoizeni stroje;
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3.8 PREHLED VYKONU PRO PRACOVNi REZIM A JEDNOTLIVE TRANSPORTNI

REZIMY

V tabulce jsou usgadany vykony pro jednotlivé celkové rezimy.

Tab. 4 Fehled celkovych vykdn

Néazev vykonu Symbol| Hodnota | Jednotka
Vykon pii pracovnim rezimu stroje pRc 108984 w
Vykon. [‘.vl‘l transportnim rezimu po zpeume komunikaci Pert 187987 W
po roving
Vykon pi transportnim rezimu po zpedme komunikaci Pt 101992 W
do svahu
Vykon.pfl transportnim rezimu po nezpenge komunikaci Prre 162731 W
po roving
Vykon pii transportnim rezimu po nezpewre komunikaci Prr 115881 W
do svahu
Vykon pii transportnim rezimu v terénu po ro¥in Prr 114881 w
Vykon pii transportnim rezimu v terénu do svahu 2P 141236 w
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4 \/OLBA MOTOROVE JEDNOTKY

4.1 MOTOROVA JEDNOTKA

Lesni vyvazeci stoje byvaji vybavengtyitaktnimi vzrétovymi motory, které jsou
uprednostiovany ged zaZzehovymi. Vzafiové motory poskytuji lepsi fioeh vykonu, pracuji
v nizSich otékach a dosahuji vySSich hodnot krouticiho momektgposlednich letech
je kladen stale &tSi diraz na snizovani produkce Skodlivych axidusiku a pevnychkastic.
Mnozstvi emisi produkovanych motorem zavisi na jebostrukci, okamzitych provoznich
podminkach, na sloZeni spalovanéésima na chemickém sloZeni paliva¢kteri vyrobci
motori jsou schopni splnit limity f@snym fizenim spalovaciho procesu v kombinaci
s oxid&nim katalyzatorem (DOC). DalSi mozZnosti je vyulgtthnologie EGR + DPF nebo
SCR, gipadre jejich kombinace. MnozZstvi vyt¥enych emisi jefizeno normami, v
Evropskou Unii plati v saiasnosti pro vykonnostni kategorii nad 37 kW norrteg8 1V (viz
obr 15). [19]

EPA and EU nonroad emissions regulations: 37 — 560 kW (50 — 750 hp)
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Obr. 15 Rehled emisnich norem [20]

EGR

EGR (Colled Exhaust Gas Recirculation) pracuje macpu recirkulace vyfukovych plyn
¢imz dochéazi k poklesu obsahu kysliku ve spalovaoide. Diky tomuto procesu se snizi
maximalni teplota spalovani a dochazi ke snizewbivoxidi dusiki. [20]

DPF

DPF (Diesel Particulate Filter) byva vaggji vyroben z karbidu kemiku. Pevnéastice jsou
docasré zachyceny ve filtru pevnyastic, kde po nahromédi uritého mnoZstvi dojde
k jejich spéleni. [20]
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DOC

DOC (Diesel Oxidation Catalyst) reaguje s vyfukovyplyny coZz ma za nasledek snizeni
obsahu pevnychastic, stejd jako snizeni produkce oxidu uhelnatého a uhlowad®0]

SCR

Systém SCR (Selective Catalytic Reduction) praoaerincipu vdikovani AdBlue (vodni
roztok ma&oviny) do vyfukové soustavy kde se rozkladacpavek, ktery reaguje s oxidy
dusiku v katalyzatoru SCR za vzniku neSkodnyctklgo0]

4.2 NAVRZENi VYKONU

Vysledny vykon motorové jednotky je zvolen na zéklaypoctenych celkovych vykain pri
pracovnim rezimu aipjednotlivych transportnich rezimech (viz tab. Bg@sni vyvazeci stroje
jsou ugeny pro nakladani (vykladani) sortimentu a dales js@eny primarg pro pohyb
v lesnim prosedi. Z €chto divodi musi motor zvladat vynalozit dost&tg vykon pro
pracovni rezim stroje a pro transportni rezim enerjak po rovig, tak do svahu. Daleip
piiblizovani nakladu zéfebniho na misto odvozni se stroje pohybuji po evzpych
cestach, tudiz by & stroj poskytnout dostatay vykon i [ jizdé po nezpevéné
komunikaci.Na zakladé téchto kritérii je zvolen vysledny vykon pro motorovau jednotku
lesniho vyvazeciho stroje 163 kW Jedinym reZzimem nedosahujicim tohoto vykonu
je transportni rezim na zpesmé komunikaci po rovi®) coZ miZze mit za nasledek, Ze stroj
nedosahne své maximalni rychlosti s poZzadovanyehiagim.

4.3 VOLBA MOTOROVE JEDNOTKY

Pro navrzeny vykon 163 kW je niZze uvedendkatik variant motorové jednotky.
Z uvedenych motdr sphuji sowasré naizenou emisni normu EU Stage IV vyrobci
Mercedes-Benz, Cummins, Perkins a John Deere. Mgsmu dodavany vzdy v &itém
vykonovém rozmezi. PoZzadovany vykon je dan konkmétmastavenim, zéhoz pak vyplyva

i hodnota téivého momentu. [22] [23] [24] [25] [26]

Tab. 5 Fehled motorovych jednotek

Vyrobce Meécé(;czles- Cummins | Agco Power Perkins John Deer¢
Model OM 934 QSB 6,7 66 CTA 1206 F 6068

Vykon [kW] 130 -177 109 - 231 98 - 175 116 - 240 104 - 187

Pocet valdi [] 4 6 6 6 6

Zdvihovy objem

0 5,1 6,7 6,6 7,01 6,8

Emisni norma | Stage IV Stage IV Stage Il A Stage IV Stage |

EGR,SCR,
DOC

SCR,DOC, | EGR,SCR,

SCR.DPF | “"ppr DPF

Technologie SCR,DPF
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ZAVER

Cilem této bakali&ké prace bylo vypracovani reSerSe zabyvajici seat#m lesnich
vyvazecich strdj a pomoci vhodné vygtové metodiky navrhnout optimélni vykon
motorové jednotky lesniho vyvazeciho stroje. Ndadkzadanych paramétibyli porovnani
zastupci pti prednich vyrobt lesnich vyvazecich stifoj Stroje byly porovnany podle jejich
hmotnosti, vykonu, tazné sily, zdvihoveho momepantru vykonu a hmotnosti a pafmu
hmotnosti a nosnosti.

Vykon byl paitan pro pracovni rezim ackolik transportnich rezifhy pricemz vypd@et
vychazel ze zadanych hodnoti Bracovnim rezimu bylo uvazovano, Ze stroj stahybrg
namist a je zaji&n parkovaci brzdou. V provozu je hydrostaticky pohgracovniho
zarizeni stroje a jsou napajeny hydraulicky a elekgriegakladni funkce stroje. Déle je v
provozu pohortizeni nakladaciho jabu, pohon ventilatoru chlazeni, klimatizace, dmiiij
akumulatoti elektrické soustavy a o&leni stroje pro pracovni rezim. Sadem vykor
pottebnych pro zajighi techto funkci byl ziskan celkovy vykon gebny pro pracovni rezim
109 kW.

P vypoctu vykonu pojezdu pro jednotlivé rezimy bylo uvadoe, Ze stroj musi dosahnout
dostaténého vykonu pro vyvinuti tazné sily, kteréekona odpory jsobici proti pohybu
stroje. Jednotlivymi odpory, které maji prizné rezimy @izné velikosti jsou: valivy odpor
stroje, odpor proti zrychleni stroje a odpor psitupani stroje pjizdé do svahu). Vykon
pro dany pojezd stroje byl s§ithn jako sotin potebné tazné sily a maximalni mozné
rychlosti pro dany rezim. Jednotlivymi transporthigzimy, které byly uvazovany, jsou jizda
po zpeviné komunikaci, jizda po nezpeinme komunikaci a jizda v terénuiigemz kazdy
transportni reZim byl gotan jak pro jizdu po roviy tak i do svahu. #transportnim rezimu
jsou v provozu napajeny hydraulicky a elektrickykladni funkce stroje, dale pak pohon
fizeni, pohon ventilatoru nuceného chlazeni, Klinzete, dobijeni akumulatorelektrické
soustavy a os¥leni stroje pi transportnim rezimu. Sétem vykonu patbného pro pojezd
stroje @i daném rezimu a jednotlivych dith vykoni pro zajiséni potebnych funkci byly
ziskany celkové vykony pro dané transportni rezstrpje. Tyto vykony se pohybuji v
rozmezi 102 — 188 kW.

Na zaklad vypoctenych celkovych vykain byl stanoven vykon motorové jednotky 163 kW,
ktery je potebny pro zaji&ni funknosti nami peitaného lesniho vyvazeciho strojeai P
volbé se vychazelo z vyuzitelnostichto strofi, jakoZto nutnosti zaji8hi pracovniho rezimu
a dale transportnich rezimv terénu a po nezpesmé komunikaci. Transportni rezim po
zpevrené komunikaci je jediny, ktery nesplie tento zvoleny vykon. To i@e mit za
nasledek, Ze stroj nedosahne své maximalni rychgbgioZzadovaném zrychleni.

Stanoveny vykon byl podkladem pro b motorové jednotky z katalogu vyrabc

Z renomovanych vyrolic motofti lesnich straj (Mercedes-Benz, Cummins, Agco Power,
Perkins a John Deere) 8p)i sowasnou emisni normu Stage IV motory Mercedes-Benz,
Cummins, Perkins a John Deere.
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a¢innost hydraulického obvodu @gmosu

navrhové zrychleni stroje pro jizdu po zp&vé komunikaci po rovih
navrhové zrychleni stroje pro jizdu v terénu dahsi
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koheze zeminy
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vrtani hydraulického vélce
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sowinitel vnitiniho ¥eni zeminy

tazna sila strojeipdaném jizdnim rezimu

tazna sila strojeipjizdé po zpeviné komunikaci

tazna sila strojeipjizdé po zpeviné komunikaci do svahu

taznd sila strojeipjizdé po nezpevéné komunikaci

taznd sila strojeipjizdé po nezpevéné komunikaci do svahu

tazna sila strojeipjizdé v terénu

tazna sila strojeipjizdé v terénu do svahu

tihové zrychleni

unosnost kola

pocet kol stroje

pracovni oté&ky hydromotoru

hudni pneumatik

vykon pro pohortasti alternatoru pro dobijeni akumuldi@tektrické
soustavy, ositleni stroje

podil alternatoru pro dobijeni akumulator

vykon pro os¥tleni stroje dle legislativy
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Peisj
Pelisk
Pelz

Pui

PxT1

P2

Pnc
Prc
Pnj
Prj

Pnr1

Pnr2
Pp
Ppom
Porac
Prs
Prm1
Prr2
Pzt
Qrs
Qzf
Rd
Rak
Raks
Ran
Rans
Rar
Rats
Rs
Rsk
Rsn

[W]
[W]
[W]
[W]

[W]

W]
[MPa]
W]
[MPa]
[W]
[W]

[W]
[W]
[W]
[W]
[MPa]
[W]
[W]
[MPa]
[I/min]
[I/min]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]

vykon pro os¥tleni stroje sutlomety nakladaciho fabu
vykon pro os¥tleni stroje sétlomety na kabi&
vykon pro vyvinuti zvedaci sily a rotace nakd&iho jéabu

vykon pro pohon klimatizace

celkovy vykon pi transportnim reZzimu stroje na zpé€mg komunikaci po
roving
celkovy vykon pi transportnim reZzimu stroje na zpé&mg komunikaci do
svahu

tlak v HS soustavhydromotoru ventilatoru nuceného chlazeni
vykon ventilatoru nuceného chlazeni poérdho hydromotorem
tlak v HS soustanakladaciho j&ébu

vykon pro vyvinuti zvedaci sily a rotace nakd&iho jéabu

celkovy vykon pi transportnim rezimu stroje ha nezpévé komunikaci po
roving
celkovy vykon pi transportnim rezimu stroje na nezpé&vé komunikaci do
svahu

vykon pro pojezd stroje dany pro jednotlivédni rezimy
potiebny vykon pomocného #aeni stroje

celkovy potebny vykon pi pracovnim rezimu stroje

tlak v HS soustawizeni

celkovy vykon g transportnim rezimu stroje v terénu po ravin
celkovy vykon g transportnim reZzimu stroje v terénu do svahu
tlak v HS soustavzakladnich funkci stroje

pratok potebny pro EHM fizeni

rozsah piéitoku HS soustavy stroje

odpor proti zrychleni

odpor proti zrychleni $ jizdé po zpeviné komunikaci

odpor proti zrychleni $ jizdé po zpeviné komunikaci do svahu
odpor proti zrychleni  jizdé po nezpevéné komunikaci

odpor proti zrychleni  jizdé po nezpevéné komunikaci do svahu
odpor proti zrychleni  jizdé v terénu

odpor proti zrychleni $ jizdé v terénu do svahu

odpor stoupani

odpor proti stoupaniipjizdé po zpeviné komunikaci

odpor proti stoupaniipjizdé po nezpevéné komunikaci
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Rst  [N] odpor proti stoupaniipjizdeé v terénu

R [N] valivy odpor kola

Rk [N] valivy odpor celého stroje

R [N] valivy odpor stroje fi jizdé po zpeviné komunikaci

Ruk  [N] valivy odpor kola pi jizdé po zpeviné komunikaci

Run  [N] valivy odpor kola pi jizdé po nezpevéné komunikaci

Rws [N] valivy odpor stroje fi jizdé po zpeviné komunikaci do svahu
Rt  [N] valivy odpor kola i jizdé v terénu

R [N] valivy odpor stroje fi jizdé po nezpevéné komunikaci

Ruwns  [N] valivy odpor stroje fi jizdé po nezpevéné komunikaci do svahu
R [N] valivy odpor stroje fi jizdé v terénu

Rits  [N] valivy odpor stroje fi jizdé v terénu do svahu

St [m?] plocha pistu praéizeni stroje

Ss [%] stoupavost stroje s nakladem

SB [m] maximalni brzdné draha provozni brzdy stroje

Sz [m] draha rozjezdu

trs [s] doba zdvih pistu@®HM pohonutizeni

tz [s] doba fisobeni zrychleni stroje pro dany typ jizdniho rezim

V1 [ .Lmin™Y] potrebny piitok pro REHM fizeni stroje
VK [km.h}] maximalni rychlost pojizghi stroje po zpewné komunikaci
vks  [km.h1] rychlost pojizéni stroje po zpewné komunikaci do svahu
VN [km.hY] maximalni rychlost pojizthi stroje po nezpe¥né komunikaci
Vinc [ccm] geometricky objem hydromotoru ventilatoru
vns  [km.hY] rychlost pojizéni stroje po nezpewné komunikaci do svahu
VT [km.hY] maximalni rychlost pojiZghi stroje v terénu
VTs [km.hY] rychlost pojizéni stroje v terénu do svahu
vz [km.h] max. navrhova pojezdova rychlost pro dany typ jiadrrezimu
zZ1 [mm] zdvih pistu BHM pohonutizeni
a [] Uhel stoupani stroje pro dany rezim stroje

[N.m®]  souinitel vlivu objemového fetvaeni podloZzi

9 [-] sowinitel vlivu rotatnich ¢asti
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