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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva tématem lesnich vyvéazecich stroji. V prvni ¢asti je uveden
reSerSni rozbor lesnich vyvaZecich stroji podobné hmotnostni kategorie. Ddle je pocitan
navrhovy vykon motorové jednotky dle zadanych parametrt pro ne€kolik raznych rezimu. Na
zakladé vypoctenych hodnot je vybrana optimalni motorova jednotka z katalogu vyrobci.

KLiCOVA sLovA

lesni vyvéZzeci stroj, motorov4 jednotka, vykon

ABSTRACT

This bachelor’s thesis deals with theme of forest forwarders. In the first chapter there is
research analysis of forestry forwarders in similar weight category. In the second chapter
there is a calculated performance of the engine according to entered parameters. Based on the
computed values the best engine unit is selected from the catalogues of manufacturers.

KEYWORDS

forest forwarder, engine unit, performance
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Uvob

Prace v lesnim hospodéfstvi byla dlouho zaloZena na manuélnich pracovnich postupech, které
byly vZdy velmi namdhavé, malo produktivni a v neposledni fad€ tu bylo zna¢né bezpecnostni
riziko pro pracovniky. K velké zmén€ doSlo po druhé svétové viélce, kdy se v lesnim
hospodafstvi ve velké mite zaCaly objevovat mechaniza¢ni prosttedky. Motorova pila, traktor
s navijdkem, lesni lanovka, ¢i prvni soupravy s hydraulickym jefdbem zvySily pracovni
produktivitu, av§ak revolu¢ni zmena pfiSla az s ndstupem viceoperacnich t&Zebné-dopravnich
stroju. Nejvice produktivni technologie vyznacujici se velikou efektivitou prace a vykonnosti
je tzv. harvestorovy uzel (viz obr. 1), ktery tvoii harvestor spolu s vyvdzecim traktorem
(forwarderem). Proces zacind pokdcenim stromu harvestorem, pficemz jeSt€ pii tom samém
pracovnim cyklu nésleduje odvétvovani, krdceni a uloZeni diivi na okraj vyvédzeci linky.
Odtud pak forwarder vyvdzi poZadovany sortiment na odvozni misto. Ve srovnani
s motomanudlnim postupem pfii té€Zbé pfinasi tato technologie vysokou vykonnost, pracovni
komfort, bezpe€nost a pii spravném provozovani i Setrnost vaci lesnimu prostiedi. [1]

Obr. 1 Harvestorovy uzel [2]
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LESNIi VYVAZECIi STROJ -

1 LESNIi VYVAZECIi STROJ

Lesni vyvéZzeci stroj (forwarder viz obr. 2) je specidlni kompaktni stroj uréeny k manipulaci
a pfeprave diivi z t€Zebniho mista na misto odvozni. Zakladni ¢asti je zalamovaci podvozek,
ktery se skladd ze dvou poloramil spojenych axidlnim, piipadné stfedovym kloubem.
Motorova ¢ast a kabina jsou uloZeny na pfenim polordmu, zadni polordm slouZi k uloZeni
ndkladu. Forwardery byvaji nejCastéji opatfeny kolovymi podvozky se zdvojenymi boggie
ndpravami, na které mohou byt instaloviny kolopdsy. Pfenos energie z motoru na kola
je hydrostaticko-mechanicky. Hlavnim pracovnim néstrojem je hydraulicky jefdb s drapakem,
pomoci kterého operdtor manipuluje s piepravovanym sortimentem. Forwardery zajist'uji
vysokou produktivitu price, bezpeCnost pii manipulaci pro operitora, umozZnuji dobrou
pruchodnost terénem a diky nizkému tlaku na padu jsou Setrné k Zivotnimu prostiedi. [1]

Obr. 2 Schéma vyvdZeciho stroje [7]

1-predni polordam, 2-zadni polordm, 3-zdvojené boggie ndapravy, 4-bezpectnostni kabina,
5-otocny sloup jerdbu, 6-rotdtor, 7-drapdk, 8-klanice, 9-axidlni kloub, 10-kryt motoru,
11-reflektor
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2 ROzZBOR JEDNOTLIVYCH VYVAZECICH STROJU

V této Casti prace jsou charakterizovany stroje od prednich vyrobct forwarderd (Ponsse,
Eco Log, Logset, John Deere, Komatsu, Gremo). Vybér jednotlivych stroji prob&hl na
zakladé nasledujicich pozadavkl na parametry stroje dle zadani bakalaiské 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 rozmé&roveé podobné.

2.1 PONSSE WISENT

Ponsse Wisent (viz obr. 3) je vyvaZeci stroj, ktery je diky dobré manévrovatelnosti vhodny
zejména k pfedmytni tézb&é. Wisent je pohdnén Ctyfvalcovym motorem Mercedes-Benz
OM 934 o vykonu 150 kW poskytujici taznou silu 165 kN. Motor je vybaven technologiemi
SCR a EGR diky nimz spliiuje sou€asnou emisni normu EU Stage IV. Provozni hmotnost
17 300 kg je efektivné rozloZena na pneumatiky o rozmeérech 600/55 - 26,5%, piipadné
710/45 - 26,5%. Jetab K70 + M/S se zdvihovym momentem 106 kNm se vyrabi v provedeni
s dosahem S: 7,9 m nebo M: 10 m. Nosnost stroje ¢ini 12 000 kg, pfiCemz prufez lozné
plochy je 4,0 - 4,5 m?. [2]

Obr. 3 Ponsse wisent [2]

2.2 EcoLoG 564D

Eco Log 564D (viz obr. 4) patii do modelové série Blue, kterd spliiuje emisni poZadavky EU
Stage IV. Tento model je vybaven Ctyivdlcovym motorem Mercedes-Benz OM 934, ktery
vyuziva systému SCR a ERG. Motor o vykonu 150 kW zajist'uje taznou silu 174 kN. Model
564D muze byt doddn s jefdbem Cranacab FCI10 se zdvihovym momentem 100 kNm,
piipadné s Cranacab FC12 se zdvihovym momentem 120 kNm (dosah a7 10 m). Siika
ndkladového prostoru o nosnosti 12 000 kg je pfestavitelnd diky vysuvnym palanddm
v rozsahu 2,57 - 2,97 m. Pneumatiky jsou k dispozici ve standardnim provedeni o velikosti
600/50 - 24,5%. Provozni hmotnost stroje je 16 500 kg. [3] [4]
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Obr. 4 Logset SFP GT [3]

2.3 LOGSET5FP GT

Logset SFP GT (viz obr. 5) je vyvaZeci souprava s Sestivdlcovym motorem AGCO Power 66
AWI, ktery je vybaven technologii SCR. Vykon 140 kW poskytuje taznou silu 169 kN. Jefab
Mesera Loglift 83 se zdvihovym momentem 106 kNm muze byt doddn v provedeni
s dosahem 7,2; 8,5 a 10 m. Provozni hmotnost stroje 16 500 kg je rozloZena na pneumatiky o
rozmérech 710/45 - 26,5". Lozn4 plocha ndkladového prostoru dosahuje 4,7 m?, pti¢emz
nosnost soupravy je 12 000 kg. [5]

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

John Deere 1110E (viz obr. 6) je vyvdzeci stroj s provozni hmotnosti 17 300 kg, ktery
je vhodny k dkontim od probirek az po mytni t€Zbu. Stroj je pohanén Sestivdlcovym motorem
John Deere 6068 PowerTech Plus s turbodmychadlem o maximalnim vykonu 136 kW, ktery
zajistuje taznou silu 160 kN. Motor spliiuje emisni pozadavky EU Stage IIIB bez potieby
AdBlue. Hydraulicky jetdb CF 5 je k dispozici s maximdlnim dosahem 7,2; 8,5 a 10 m,
pficemz zdvihovy moment je 102 kNm. Kabina je otocnd o 290° coZ umoZiiuje operatorovi
potiebny vyhled ve vSech smérech. Nédkladovy prostor s nosnosti 12 000 kg je k dispozici
ve tiech rtiznych provedenich (s maximdlni loZnou plochou 4,6 m?). Stroj je vybaven
pneumatikami o rozmerech 710/45 - 26%. [6]

Obr. 6 John Deere 1110E [6]

2.6 KomATsu 845

Komatsu 845 (viz obr. 7) je stroj specializovany k piedmytni t&zbg. Ctyivdlcovy motor
AGCO Power 49 AWF s technologii SCR spliiuje emisni normu EU Stage IV. Vykon
140 kW poskytuje taZznou silu 166 kN. Stroj je vybaven hydraulickym jefdbem Komatsu 105F
s dosahem 7,8; 9,5 nebo 10 m a zdvihovym momentem 103 kNm. Jefdb mé specidlné
upravenou geometrii praveé pro model 845. LoZna plocha o nosnosti 12 000 kg je nastavitelna
v rozsahu 4,13 - 545 m? Provozni hmotnost 16 600 kg je rozloZena na pneumatiky
o rozmerech 600/55 - 26,5 (pfedni) 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 vyvdZeci stroj s pfepliovanym motorem Cummins
QSB s vykonem 141 kW. Motor je vybaven systémem EGR s filtrem pevnych ¢éstic. Systém
GreControl umoznuje docilit maximdlni tazné sily az 184kN. Stroj mé v zdkladni vybavée
hydraulicky jefdbem Cranab FC 106 s dosahem 7,8 m. V zdkladnim provedeni €ini provozni
hmotnost stroje 16 700 kg. Stroj je vybaven pneumatikami o rozmérech 600/50 - 26,5%. LoZna
plocha je az 5,3 m?, pficemZ maximdlni nosnost stroje je 13 t. [7]

Obr. 8 Gremo Forwarder 1350vt [8]

POROVNANIi STROJU

V této kapitole je uvedeno porovnani vybranych lesnich vyvaZecich stroju. Nejprve jsou
hodnoty stroja vypsany v tabulce (viz tab. 1). Pro porovnani jsou hodnoty vneseny do grafu.
Hodnoty jsou uvedeny dle katalogi vyrobct, kde jsou uvedeny v zdkladnim provedeni stroje.
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ROZBOR JEDNOTLIVYCH VYVAZECICH STROJU

Tab. 1 Parametry vyvdZecich strojit [2][3][5][6][7][8]

S ZZ;;ZZ;; Vykon | Taznd sila Dosah i‘gif:f
(1) (kW) (kN) (m) (kNm)

Ponsse Wisent 17,3 150 165 7,9/10 106
Eco Log 564D 16,5 150 174 8/8,5/10 120
Logset SFP 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 vyvazecich stroji se pohybuji vrozmezi 16,5 - 17,3 t. Nejvyssi
hmotnost maji zastupitelé znacek Ponsse a John Deere. Naopak nejleh¢i jsou stroje Eco Log

a Logset.

Hmotnost (t)

—_— = e = D)
S N K~ O 0 O

(=2 S N

Hmostnosti vyvéazecich stroju

i 16,5 16.5 i 16,6 16.7

Ponsse Eco Log
Wisent 564D

Obr. 9 Graf porovndni hmotnosti vyvdZecich strojii

Logset SFP  John Deere Komatsu 845

GT

1110E

Gremo
Forwarder
1350vt

BRNO 2015

15




ROZBOR JEDNOTLIVYCH VYVAZECICH STROJU

POROVNANIi VYKONU VYVAZECICH STROJU

Z tohoto grafu je patrné, Ze nejsilnéjSim motorem disponuji stroje znacky Ponsse a Eco Log,
pficemZ oba jsou vybaveny motorem Mercedes-Benz OM 934 o vykonu 150kW. Naopak
nejslabsim motorem je vybaven stroj znacky John Deere o vykonu 136 kW.

160
140
120
100
80
60
40
20

Vykon (kW)

Vykony vyvézecich stroju

150 150
I I 140 136 140

Ponsse EcoLog Logset SFP John Deere Komatsu 845
Wisent 564D GT 1110E

Obr. 10 Graf porovndni vykonii vyvdZecich strojii

POROVNANI TAZNYCH SIL VYVAZECiICH STROJU

141

Gremo
Forwarder
1350vt

Z uvedeného grafu vyplyva, Ze nejvétsi taznou silou se vyznacuje stroj znacky Gremo, naopak

nejmensi taznou silu dokdZe vyvinout stroj John Deere a Ponsse Wisent.

190
185

—_—
=N N
S wm O

Néazev osy
= =
]

160
155
150
145

Tazné sily vyvazecich stroju

174
169
165 166
I I ] I

Ponsse EcoLog Logset SFP John Deere Komatsu 845
Wisent 564D GT 1110E

Obr. 11 Graf porovndni taZnych sil vyvdZecich strojii
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ROZBOR JEDNOTLIVYCH VYVAZECICH STROJU

POROVNANI ZDVIHOVYCH MOMENTU VYVAZECICH STROJU

Maximalniho zdvihového momentu 120 kNm dosahuje stroj znaCky Eco Log, zatimco
nejmensi zdvihovy moment mé stroj znacky John Deere 102 kNm.

140

120

100

8

(=}

6

(=}

4

Zdvihovy moment (kNm)
o

2

(=}

(=}

Zdvihové momenty jefabu vyvazeich stroju

120

Ponsse EcoLog Logset SFP John Deere Komatsu 845
Wisent 564D GT 1110E

106

Gremo
Forwarder
1350vt

Obr. 12 Graf porovndni zdvihovych momentii vyvdZecich strojii

POROVNANi POMERU VYKONU A HMOTNOSTI VYVAZECICH STROJU

V tomto grafu je uvedeno porovnani poméri vykonu a provozni hmotnosti. Nejvyssiho
pomeéru dosahuje stroj Eco Log a nejniz§iho naopak John Deere.

9,20
59,00
8,80

/k

oo
[=))
S

B

8,40
8,20
8,00

kon/hmotnost (W,

7,20

Pomeér vykon/hmotnost
9,09

8,67
8,48 8.43
I 7,86 I

Ponsse EcoLog Logset SFP John Deere Komatsu 845
Wisent 564D GT 1110E

Obr. 13 Graf porovndni poméru vykonu a hmotnosti
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ROZBOR JEDNOTLIVYCH VYVAZECICH STROJU -

POROVNANi POMERU HMOTNOSTI A NOSNOSTI VYVAZECICH STROJU

V grafu niZe je porovnan pomér provozni hmotnosi a nosnosti. Nejlepsiho vysledku dosahuje
stroj znacky Gremo, jakoZto jediny zdstupce s nosnosti 13 t. Nejvy$§tho poméru dosahuje
stroje Ponsse a John Deere.

Pomér hmotnost/nosnost

1,50
i, 1.45 1,44 1,44
[72]
£
g 140 1,38 138 138
2
g 1,35
9]
£ 130 1,28
>3
§ 1,25 I
=¥
1,20
Ponsse EcoLog Logset SFP John Deere Komatsu 845  Gremo
Wisent 564D GT 1110E Forwarder
1350vt

Obr. 14 Graf porovndni pomérii hmotnosti a nosnosti vyvdZecich strojii
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3 VYPOCET VYKONU LESNIHO VYVAZECIHO STROJE

Stanoveni vykonu motorové jednotky lesniho vyvédzeciho stroje je ddno souctem jednotlivych
dil¢ich vykond, potfebnych pro jizdni a pracovni rezim stroje. Jedna se o navrhovy vypocet
vychdzejici ze zadanych hodnot.

Provozni hmotnost: mp =16 500 kg.

Nosnost: m, = 12 000 kg.

Celkova hmotnost: m = mp + m, = 28 500 kg.

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

Velikost pneumatik 710/45 - R26,5 nebo rozmé&roveé podobné.

3.1 VYKON PRO POJEZD STROJE

Vykon ur€eny pro pojezd stroje musi byt dostatecné velky, aby pro jednotlivé jizdni reZimy
vyvinul dostatecnou taznou silu, kterd prekond jizdni odpory. Odpory plsobici proti pohybu
stroje jsou odpor valivy a odpor vzdusny. Déle pii zrychlovani na stroj pusobi odpor proti
zrychleni a pfi jizd€ do svahu odpor stoupédni. VzduSny odpor nebude ve vypoctech uvazovin
z divodu nizkych rychlosti stroje. [9]

Celkovy odpor proti pohybu stroje Rc [10]
R.=R,+Rs+R; <Fr [N] (1)

R, [N] celkovy valivy odpor odpor stroje;
Ra [N] celkovy odpor proti zrychlent stroje;
Rs [N] odpor stoupdni stroje;

Fr [N] taznd sila stroje;

Celkovy vykon pro pojezd stroje Pp:
Pp=Fr v, [W] (2)

Fr[N] taznd sila stroje;
vz [m.s™'] maximdlni ndvrhovd rychlost pro dany jizdni rezim stroje;

VALIVY ODPOR STROJE

Valivy odpor je odpor vznikajici pfi deformaci pneumatiky a podlozi. Pro docileni nizkého
valivého odporu je vhodné volit velké priméry kol a zdroven zajistit co nejmensi kontaktni
plochu tlaku. Ddle se na mé€kkém podlozi doporucuje nizsi husténi pneumatik, a to z divodu
lepsi poddajnosti vici zemin€ a tim i dosaZzeni menSich odporti. Naopak na tuhé vozovce, kde
nedochdzi k deformaci podloZi (odpor vyvolany deformaci podloZi je nulovy), se valivy odpor
snizi navySenim tlaku v pneumatikdch. Ve vypoctech bude pocitdno s inosnosti pneumatiky,
nikoliv se skute¢nym zatiZzenim stroje. Tim docilime, Ze pneumatika je brdna jako limitni
parametr. [10]
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Valivy odpor kola dle Omeljanova Ry [10]:

4

3 G
Rvk=Rt+Rp:C1-Gk-3/£+C2- T 3)

R:[N] odpor vyvolany deformaci podloZi;

R, [N] odpor vyvolany deformaci pneumatiky;

C1 [-] konstanta, doporuceno C1=0,35 az 0,5 [10];

C> [-] konstanta, doporuceno C2=0,065 [10];

Gk [N]inosnost kola;

p [Pa] tlak husténi pneumatiky;

D [m] primér kola;

& [N.m™] soucinitel vlivu objemového pretvorent podloZi;

Valivy odpor stroje Ry je dan souctem odport jednotlivych kol:
R, =n- Ry [N] (4)
n [-] pocet kol stroje;

ODPOR PROTI ZRYCHLENi STROJE

Pii zrychlovani stroje plsobi proti sméru zrychleni setrvacnd sila, kterd se nazyva odpor
zrychleni nebo také dynamicky odpor. Sklddd se z odporu zrychleni posuvné Casti o dané
hmotnosti a z odporu zrychleni rotac¢nich ¢€asti. Odpor zrychleni rotacnich casti, ktery
jeslozen zodpori motoru, prevodového dstroji a kol stroje muzeme nahradit
tzv. soucinitelem vlivu rotacnich casti. [9]

Odpor proti zrychleni stroje Rq[9]:

R R R

Rd: 2
m-rd

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

I [kg.m2] hmotnostni moment setrvacnosti motoru;

Jp [kg.m™2] hmotnostni moment setrvacnosti prevodovky;
Ji [kg.m™] hmotnostni moment setrvacnosti kola;

ic [-] celkovy prevod mezi motorem a hnanymi koly;

ir [-] pFevod rozvodovky;

n [-] mechanickd ucinnost;

m [kg] hmotnost naloZeného stroje;

rqa [m] dynamicky polomér kola;

9 [-] soucinitel viivu rotacnich cdsti;

az [m.s%] zrychlent pro dany reZim stroje;

Zrychleni stroje je pro ndvrhovy vypolet nezndmé, tudiZz je nutné jej stanovit z jinych
definovanych vlastnosti. V naSem piipadé budeme vychdzet z legislativniho pozadavku
na brzdovy systém stroje.
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Maximalni brzdnd drdha s v zdvislosti na pocitecni rychlosti pro bliZze specifikovany typ
stroje [11]:

2

1%
seg =02 (v, +5)+ 1620 [m] (6)

vz [km.h'], max. ndvrhovd pojezdovd rychlost pro dany typ jizdniho reZimu;

Pro maximadlni zrychleni stroje bude drdha rozjezdu sz uvaZovdna Ctyfndsobné vetSi nez
dréha brzdna:

Stz =4 St [m] (7)

Z vypocitané drahy rozjezdu lze fyzikalnim odvozenim zjistit dobu plsobeni zrychleni t,
do docileni max. rychlosti pro dany jizdni rezim:

2*S
ty = tZ

[s] (8)

Uz

DalSim fyzikdlnim odvozenim je moZno zjistit max. navrhované zrychleni stroje az pro dany
typ jizdniho reZimu:

2 b StZ
aZ =
t7

[m.s?] 9)

ODPOR STOUPANIi STROJE

Odpor stoupdni je dan velikosti slozky tithové sily rovnobé&Zzné s povrchem vozovky. Pti jizde
do svahu pasobi odpor proti stroji, naopak pfi jizdé ze svahu je stroj touto silovou sloZkou
pohénén. [9]

Odpor proti stoupéni stroje Rs [9]:
Ri=m-g-sina [N] (10)

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

Prepocet procentudlniho sklonu stoupdni na stupné:

SS
100

1

a =tan~

[°] (11)

ss [%] sklon stoupdni v procentech;
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3.2 VYKON STROJE PRO JEDNOTLIVE JiZDNi REZIMY

Jednotlivé jizdni reZimy jsou definovdny druhem podlozi, maximdlni rychlosti, pfipadné
procentudlnim sklonem svahu.

Jizda na zpevnéné komunikaci po rovin& max. rychlosti vk = 20 km.h™!.

Jizda na zpevnéné komunikaci do svahu se stoupdnim s; = max. 35 % a rychlosti

vis=2 km.h'L.

Jizda na nezpevnéné komunikaci (polni cesta) po roving max. rychlosti vy = 10 km.h™!.
Jizda po nezpevnéné komunikaci do svahu se stoupanim s; = max. 35 % a rychlosti

vns=2 km.h!,
Jizda v terénu po roviné max. rychlosti vr = 10 km.h™..
Jizda v terénu se stoupanim ss = max. 50 % a rychlosti vrs = 2 km.h™.

VYKON PRO POJEZD STROJE PO ZPEVNENE KOMUNIKACI PO ROVINE

Jizda na zpevnéné komunikaci po roviné max. rychlosti vk = 20 km.h"!. Ndvrhové zrychleni
ak = 0,514 m.s2 (vypodtené dle vztahii 6 - 9).

Valivy odpor kola dle (3):

3| P 3 Gk4
Ry = Re+ Ry = Gy G- |5+ G |2

31270000 10 3 36550%
w-1,34 270000 - 1,342

Ryxx = 0,5 36550 - = 1004 N

Ci1=0,5[-], konstanta, doporuceno C;= 0,35 aZ 0,5 [10];
C>=0,065[-], konstanta, doporuceno C>= 0,065 [10];

Gk = 36550 N, tinosnost kola [12];

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

D = 1,34 m, priumér kola [12];

g = o0 N.m™, soucinitel viivu objemového pietvoreni podloZi [10];

Valivy odpor stroje dle (4):

Ryx =71 Rygx = 8+ 1004 = 8032 N

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

Dynamicky odpor stroje dle (5):

Ryx = O -m-ax = 1,2-28500- 0,5 = 17578,8 N

9 = 1,2 [-], soucinitel vlivu rotacnich cdsti [9];
ak = 0,514 m.s%, zrychleni pro dany rezim stroje;
m = 28500 kg, hmotnost plné naloZeného stroje;
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Odpor stoupdni je nulovy (jizda po roving).

Celkovy odpor proti pohybu stroje dle (1):
R.x = Ry + Rgx + Rsx < Frx = 8032+ 17578,8+ 0 = 25610,8 N
R.x < Frx = 25610,8 N

R.x = 8032 N, celkovy valivy odpor stroje;
Rax =17578,8 N, celkovy dynamicky odpor stroje;
Rsx = O N, odpor stoupdni stoje;

Celkovy vykon pro pojezd stroje Ppx dle (2):

20
Pex = Fry - vg = 25610,8 o = 142282, 2 W

’

Frx = 25610,8 N, taznd sila stroje pri daném jizdnim reZimu,

vk = 20 m.s™!, rychlost stroje pro dany jizdni reZim;

3,6 [-], pFepocet rychlosti z km.h' na m.s';

VYKON PRO POJEZD STROJE PO ZPEVNENE KOMUNIKACI DO SVAHU

Jizda na zpevnéné komunikaci do svahu se stoupdnim ss = max. 35 % a rychlosti
vks = 2 km.hl. Navrhové zrychleni aks = 0,027 m.s™ (vypoétené dle vztahti 6 — 9).

Valivy odpor stroje pfi stoupani Ryks je shodny jako pfi jizd€ po roviné Ryk:
Ryx = Rygs = 8032 N
Dynamicky odpor stroje dle (5):
Ryks = 9-m-ags = 1,2-28500- 0,027 = 923,4 N
9 = 1,2 [-], soucinitel vlivu rotacnich Cdsti [9];
aks = 0,027 m.s™, zrychleni pro dany reZim stroje;

m = 28500 kg, hmotnost plné naloZeného stroje;

Prepocet procentudlniho sklonu stoupdni na stupné dle (7):

a= tan‘ls—s = tan‘13—5 = 19,29°
100 100 ’

ss =35 %, sklon stoupdni v procentech;
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Odpor proti stoupéni stroje dle (6):
Ry =m- g-sina = 28500-9,81-sin 19,29 = 92360,8 N

m = 28500 kg hmotnost plné naloZeného stroje;
g = 9,81 m.s, gravitacni zrychlent;
o = 19,29° tihel stoupdni stroje;

Celkovy odpor proti pohybu stroje dle (1):
Roks = Ryks + Raks + Rsx < Frgs = 8032 +923,4 +92360,8 = 101316,2 N
Roks < Frgs = 101316.2 N

Ryks = 8032 N, celkovy valivy odpor stroje;
Ruks = 923,4 N, celkovy dynamicky odpor stroje;
Rsx = 92360,8 N, odpor stoupdni stroje;

Celkovy vykon pro pojezd stroje Ppks dle (2):

2
Ppgs = Frgs " vgs = 101316,2 - 36" 56286, 7W

’

Frxs = 101316,2 N, taznd sila stroje pri daném jizdnim reZimu;

vks = 2 m.s”! rychlost stroje pro dany reZim;

3,6 [-], pFepocet rychlosti z km.h' na m.s';

VYKON PRO POJEZD STROJE PO NEZPEVNENE KOMUNIKACI PO ROVINE

Jizda na nezpevnéné komunikaci (polni cesta) po roviné max. rychlosti v = 10 km.h.
Navrhové zrychleni an = 0,266 m.s (vypo&tené dle vztahli 6 — 9).

Valivy odpor kola dle (3):
3| P 3 Gk4
Ryyn =R¢+ R, = Cy - G E+C2- > D?

270000 c 3\/ 44636*

= 4129 N

3
Ron = 0,5 44636 \/100 + 101,34 +0.0 270000 - 1,342
Ci1=0,5[-], konstanta, doporuceno C1=0,35 aZ 0,5 [10];
C>=0,065[-], konstanta, doporuceno C>=0,065 [10];
Gk = 44636 N, inosnost kola [12];
p = 2,7 bar = 270000 Pa, tlak husténi pneumatiky [12];
D = 1,34 m, priumér kola [12];
e = 100.10° N.m?, soucinitel vlivu objemového pretvoreni podlozi [10];
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Valivy odpor stroje dle (4):
R,y =n- Ry = 8-4129 = 33032 N

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

Dynamicky odpor stroje dle (5):
Rgyy = 9 -m-ay=12-28500-0,266 =9097,2 N
9 = 1,2 [-], soucinitel vlivu rotacnich Cdsti [9];
ay = 0,266 m.s%, zrychleni pro dany rezim stroje;
m = 28500 kg, hmotnost plné naloZeného stroje;

Odpor stoupdni je nulovy (jizda po roving).

Celkovy odpor proti pohybu stroje dle (1):

Roy = Ry + Ray + Rey < Fpy = 33032 4+ 9097,2 + 0 = 42129,2 N
Roy < Fry = 421292 N

Ry = 33032 N, celkovy valivy odpor stroje;
Rav = 9097,2 N, celkovy dynamicky odpor stroje;
Rsy = O N, odpor stoupdni stroje;

Celkovy vykon pro pojezd stroje Ppndle (2):

10
Pen = Fry - vy = 42129,2 5 = 117025,6 W

’

Frv =42129,2 N, taZnd sila stroje pr daném jizdnim reZimu;

vw = 10 m.s™!, rychlost stroje pro dany reZim;

3,6 [-], pFepocet rychlosti z km.h' na m.s';

VYKON PRO POJEZD STROJE PO NEZPEVNENE KOMUNIKACI DO SVAHU

Jizda po nezpevnéné komunikaci do svahu se stoupdnim ss = max. 35 % a rychlosti
vns = 2 km.h'l. Navrhové zrychleni ans = 0,027 m.s (vypoétené dle vztahii 6 — 9).

Valivy odpor celého stroje pfi stoupdni Ryns je shodny jako pfi jizde€ po rovine€ Ryn:

Ryy = Ryns = 33032 N
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Dynamicky odpor stroje dle (5):
Rans = 9-m-ays = 1,2-28500- 0,027 =923,4 N
9 = 1,2 [-], soucinitel vlivu rotacnich Cdsti [9];
ans = 0,027 m.s™, zrychleni pro dany reZim stroje;

m = 28500 kg, hmotnost plné naloZeného stroje;

Prepocet procentudlniho sklonu stoupdni na stupné dle (7):

a =tan~? S tan"13—5 = 19,29°
100 100 ’

ss =35 %, sklon stoupdni 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 plné naloZeného stroje;
g = 9,81m.s%, gravitacni zrychleni;
o = 19,29° tihel stoupdni stroje;

Celkovy odpor proti pohybu stroje dle (1):
Rons = Ryns + Ryns + Rsy < Frys = 33032 + 923,4 + 92360,8 = 126316,2 N
Rens < Frys = 126316,2 N

Runs = 33032N, celkovy valivy odpor stroje;
Rans =923,4 N, celkovy dynamicky odpor stroje;
Rsn = 92360,8 N, odpor stoupdni stroje;

Celkovy vykon pro pojezd stroje Ppns dle (2):

2
Ppns = Frys - vy = 126316,2 36" 70175,6 W

’

Frns= 126316,2 N, taznd sila stroje pri daném jizdnim reZimu,
vns = 2 m.s”, rychlost stroje pro dany reZim;
3,6 [-], pFepocet rychlosti z km.h"" na m.s™;
VYKON PRO POJEZD STROJE V TERENU PO ROVINE

Jizda v terénu po roviné max. rychlosti vr = 10 km.h"!. Ndvrhové zrychleni ar = 0,112 m.s>

(vypoctené dle vztaha 6 —9).

Valivy odpor kola dle (3):

3| P 3 Gk4
Rokr = Re + Ry = €1 G+ =5 + G T
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Ror =05 44646 270000 + 0,065 : 446467 = 5747 N
vkT = 25-106-1,34 270000 - 1,342

Ci1=0,5[-], konstanta, doporuceno C1=0,35 aZ 0,5 [10];
C>=0,065[-], konstanta, doporuceno C>=0,065 [10];

Gk = 44636 N, inosnost kola [12];

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

D = 1,34 m, priumér kola [12];

g = o0 N.m™, soucinitel viivu objemového pietvoreni podloZi [10];

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

n =8 [-], pocet kol stroje;
Rur = 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 [-], soucinitel vlivu rotacnich Cdsti [9];
ar= 0,112 m.s, zrychlent pro dany reZim stroje;
m = 28500 kg, hmotnost plné naloZeného stroje;
Odpor stoupdni je nulovy (jizda po roving).
Celkovy odpor proti pohybu stroje dle (1):
R.r = Ryr + Ryr + Rgr < Frpr = 45976 4+ 3830,4+ 0 = 49806,4 N
R.r < Fpr = 49806,4 N
Ryt = 45976 N, celkovy valivy odpor stroje;
Rar =3830,4 N, celkovy dynamicky odpor stroje;

Rsr = 0 N, odpor stoupdni stroje;

Celkovy vykon pro pojezd stroje Pprdle (2):

5
Per = Fyp - vp = 498064 - =— = 69175, 5W

Frr =49806,4 N, taznd sila stroje pri daném jizdnim reZimu;
vr = 5 m.s™, rychlost stroje pro dany reZim;

3,6 [-], pFepocet rychlosti z km.h' na m.s';
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VYKON PRO POJEZD STROJE V TERENU DO SVAHU

Jizda v terénu se stoupanim ss = max. 50 % a rychlosti vrs = 2 km.h'!. Ndvrhové zrychleni

ats= 0,027 m.s2 (vypodtené dle vztahil 6 — 9).
Valivy odpor stroje pfi stoupani Ryrs je shodny jako pfi jizd€ po roviné Ryr:
Ryr = Ryrs = 45976 N
Dynamicky odpor dle (5):
Ryrs = 9-m-arg = 1,2-28500- 0,027 =923,4 N
9 = 1,2 [-], soucinitel vlivu rotacnich Cdsti [9];
ars = 0,027 m.s™, zrychleni pro dany reZim stroje;

m = 28500 kg, hmotnost plné naloZeného stroje;

Prepocet procentudlniho sklonu stoupdni na stupné dle (7):

5 — tan-1 50 = 26,57°
100 " 100 ¥

-1

a = tan

ss =50 %, sklon stoupdni v procentech;
Odpor proti stoupéni stroje dle (6):
Ry =m- g-sina = 28500 -9,81 - sin 26,57 = 125055,8 N

m = 28500 kg hmotnost plné naloZeného stroje;
g = 9,81m.s%, gravitacni zrychleni;
o = 26,57°, tihel stoupdni stroje;

Celkovy odpor proti pohybu stroje dle (1):
R.rs = Ryrs + Rars + Rgr < Frpg = 45976 + 923,4 + 125055,8 = 171955,2N
RCTS S FTTS = 171955,2

Ryrs = 45976 N, celkovy valivy odpor stroje;
Rars =923,4 N, celkovy dynamicky odpor stroje;
Ry = 125055,8 N, odpor stoupdni stroje;

Celkovy vykon pro pojezd stroje Pprsdle (2):

2
PPTS = FTTS " vTS = 171955,2 " % = 95530,6 W

’

Frrs =171955,2 N, taznd sila stroje pri daném jizdnim reZimu;

vrs = 2 m.s”! rychlost stroje pro dany reZim;

3,6 [-], pFepocet rychlosti z km.h' na m.s';
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3.3 VYKONOVE POZADAVKY PRACOVNIHO A POMOCNEHO ZARIZENI
VYKON PRO VYVINUTIi ZVEDACI SiLY A ROTACE NAKLADACIHO JERABU

Vypocet vychazi z parametrd hydraulického pohonu nakladaciho jefdbu. Pro danou
hmotnostni kategorii byl vybrdn jetdb Cranab FC10, u kterého vyrobce uvadi
v podkladovych materidlech pracovni tlak 23,5 MPa a pratok 120-200 1/min [13]. Uginnost
hydrogenerdtoru a obvodu je uvazovana cca 85%.

Vykon pro naklddani jetdbem Py [14]:

_ DPnj an

P. .
" Uys

[W] (12)
_23,5- 10°-200- 1,666 - 10~°

P = 0.85 =92120W

Pnj = 23,5 MPa, tlak v HS soustavé naklddaciho jerdbu [13];

Qnj = 200 l/min, max. priitok HS soustavy naklddactho jerdbu [13];
uns = 0,85; ucinnost hydraulického obvodu a prenosu 85%;
1,666.107 je prepocitdvact konstanta jednotek z l/min na m>/s;

VYKON PRO ZAKLADNi FUNKCE STROJE

Vypocet vychdzi z parametrt elektrického a hydraulického pohonu zdkladnich prvka stroje,
jako jsou funkCnost brzdové soustavy, spojkové soustavy, dopliovdni uzavieného
hydrostatického obvodu kapalinou a elektrické soustavy v kabiné fidi¢e. Vyrobci pouZivaji
pro tento hmotnostni a tdcéelovy typ stroje ovladaci tlak 13 MPa a pratok 20 1/min [15].
Ucinnost hydrogeneritoru a obvodu je uvaZovina cca 85%.

Vykon pro potiebu zdkladnich funkci stroje P, [14]:

pi'QZ
P ==, L+ Py, [W] (13)
HS

13- 10%-20-1,666-107°

Py = 0.85 + 1000 = 6096 W

py=11-13 MPa, tlak v HS soustave [15];

Q= 20 l/min, rozsah priitoku HS soustavy stroje [15];

P, = 1000 W, odhad velikosti vikonu pro zdkladni ovlddaci prvky stroje pri startu;
uns = 0,85; ucinnost hydraulického obvodu a prenosu 85%;

1,666.107 je prepocitdvact konstanta jednotek z l/min na m’/s.

VYKON PRO POHON RIiZENi KOLOVEHO PODVOZKU

Vypocet vychazi z parametri hydraulického pohonu pro pracovni mechanismus uvazovany
pro pohon dvou PCHM ur&enych pro zalamovani kloubového ramu stroje. Tlak v HS fizeni
stroje 24 MPa, zdvih pistu 312 mm, doba zdvihu pistu 3 s a vrtdni 80 mm jsou zvoleny tak,
aby odpovidali strojam této vahové kategorii [16]. Uginnost hydrogeneritoru a obvodu
je uvazovana cca 85%.
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Plocha pistu S; pro fizeni stroje je:

02

Si=— = '4 — 5027mm?

d = 80 mm, vrtdni hydraulického vdlce [16];

Potiebny objem V1 hydraulické kapaliny pro plny zdvih PCHM fizen:

V, =S, -z, = 5027 - 312 = 1568424mm?

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

S; = 5027 mm?, potiebnd plocha pistu PCHM pro Fizeni stroje;

z1 = 312 mm, zdvih pistu PCHM pohonu Fizeni [16];

Pratok potfebny pro fizeni stroje Qrs:

2 [Lmin']
QTS - t
rs
2+1,57- 60 -
e 62,81 -min

Vi = 1,57 Lmin!, potiebny objem pro PCHM Fizeni stroje;
trs = 3 s, doba zdvih pistu PCHM pohonu fizeni [16];

Potom vykon pro potiebu fizeni stroje Py je [14]:

P = Prs Qrs [W]
Uhs
24 -10° - 62,8 1,666 - 10°°
P.s = =29541 W

0,85

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

Oys = 62,8 L.min!, priitok potiebny pro PCHM Fizeni;

uns = 0,85; ucinnost hydraulického obvodu a prenosu 85%;
1,666.107 je prepocitdvact konstanta jednotek z l/min na m>/s;

(14)

(15)

(16)

(17)

VYKON PRO POHON VENTILATORU NUCENEHO CHLAZENi HYDROSTATICKE SOUSTAVY

STROJE

Pohon ventildtoru je hydraulickym motorem. Pro stroj této vdhové kategorie je zvolen typ
ventildtoru ELHS, kde tlak v HS soustavé hydromotoru je 25 MPa a objem rota¢niho

hydromotoru 6,3 ccm. [17]
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Vykon pro potifebu nuceného chlazeni stroje Pnc [14]:

_ Pnc Voe " Minc

P
e Une

wi (18)
_25-10°-6,3-107°- 1000

= = 3088 W
ne 0,85-60 3

Pne = 25 MPa, tlak v HS soustavé hydromotoru ventildtoru nuceného chlazeni [17];
Ve = 6,3 ccm, geometricky objem hydromotoru ventildtoru [17];

nne = 1000 ot/min, pracovni otdcky hydromotoru [17];

uns = 0,85, ucinnost hydraulického obvodu a prenosu 85%;

VYKON PRO POHON KLIMATIZACE

Kompresor klimatizace je pohanén klinovym femenem od pohonu. Vykon je dén pfedevSim
objemem klimatizovaného prostoru, objemem vymeénéného vzduchu za hodinu a prosklenou
plochou kabiny obsluhy. U malych a stfednich kabin fidi¢a traktord a stavebnich stroju
je pouZzivano cca do 6 kW. [18]

Vykon pro pohon klimatizace Pu:
P, = 6000 W

VYKON PRO POHON CASTI ALTERNATORU PRO DOBIJENi AKUMULATORU, VYKON PRO
OSVETLENI STROJE

Stroje této vahové kategorie jsou vybaveny 2 kusy 24 V akumulatora o kapacité 140 Ah. [7]
Vykon alternatoru pro dobijeni akumulatora Peia:
Pog=2-U-1 W] (19)
Pog=2-24-10=480W

U = 24V, napéti jednoho alterndtoru [7];
I = 10 A, nabijeci proud pro akumuldtory od 50 Ah do 300 Ah;

Osveétleni stroje je dle pracovniho, pfipadné jizdniho rezimu [14]:

Pen - dle legislativy pro halogenova svétla cca 500 W.
Peisk - svétlomety na stieSe kabiny (8x70 W) 560 W.
Peisj - svétlomety naklddaciho jetdbu (2x70 W) 140 W.

Vykon pro pohon ¢asti alternatoru pro dobijeni akumulatora elektrické soustavy a osvétleni
stroje Pe je:

Poy = Porg + Pey + Poysic + Peisj [W] (20)

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

Pii pracovnim reZimu stroj stoji na miste, je zajiStén parkovaci brzdou a axidlni kloub
je uzamcen. Optimdlni otd¢ky motoru zajist'uji hydrostaticky pohon pracovniho zafizeni stroje
a jsou napdjeny hydraulicky a elektricky zdkladni funkce stroje. V provozu je také pohon
fizeni nakladaciho jefdbu, pohon ventilitoru chlazeni, klimatizace, dobijeni akumuldtora
elektrické soustavy a osvétleni stroje pro pracovni reZim.

Celkovy vykon pfi pracovnim reZimu stroje Pprac je roven souctu jednotlivych dil¢ich vykont
pro tento reZim stroje (viz tab. 2).

Tab. 2 Pracovni reZim stroje

Ndzev vykonu Symbol Hodnota Jednotka
Vykon pro vyvinuti zvedaci sily a .
rotace naklddaciho jefdbu P 92120 w
Vykon pro zdkladni funkce stroje Pt 6096 W
Vykon/ pro po}}on ventilatoru P, 3088 W
nuceného chlazeni
Vykon pro pohon klimatizace Pu 6000 w
Vyko? pro pohf)n Casti alternétoru Py 1680 W
a osvétleni stroje
Celkovy’ potlv‘?,bny v;tkon pri Porac 108984 W
pracovnim rezimu stroje

3.6 STANOVENi CELKOVEHO VYKONU PRI TRANSPORTNIM REZIMU STROJE

Pii transportnim reZimu se pln€ naloZeny stroj pohybuje svoji maximélni provozni rychlosti
vzhledem k danému jizdnimu reZimu. V provozu jsou napdjeny hydraulicky a elektricky
zékladni funkce stroje, pohon fizeni, pohon ventildtoru nuceného chlazeni, klimatizace,
dobijeni akumulatort elektrické soustavy a osvétleni stroje pii transportnim reZimu.

Vykon pomocného zafizeni stroje Ppom pfi transportnim reZimu je roven souctu jednotlivych
dil¢ich vykona (viz tab. 3).

Tab. 3 Pomocny reZim stroje

Ndzev vykonu Symbol Hodnota Jednotka

Vykon pro zdkladni funkce stroje Pt 6096 W
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Vyk‘on pro pohon fizeni kolového P, 29541 W
stroje

Vykon/ pro po/hon ventildtoru P, 3088 W
nuceného chlazeni

Vykon pro pohon klimatizace Pu 6000 w
Vykon pro ,pohon Cflstl calternatoru Pug 480 W
pro dobijeni akumulétoru

Vykon' pro osvétleni stroje dle Pui 500 W
legislativy

Vykon pomocného zarizeni stroje | Ppom 45705 A%

Celkovy vykon pfi daném transportnim reZimu Pt je pak roven souctu vykonu pro pojezd
stroje a vykonu pomocného zafizeni stroje:

PT:PP+Pp0m [W] (21)

P, [W], vykon pro pojezd stroje dany pro jednotlivé jizdni rezimy;
Ppom [W], potiebny vykon pomocného zarizeni stroje;

STANOVENIi CELKOVEHO VYKONU PRI TRANSPORTNIM REZIMU STROJE NA ZPEVNENE
KOMUNIKACI PO ROVINE
Celkovy vykon pfi transportnim reZimu stroje na zpevnéné komunikaci po roviné
Pxridle (21):

Pgr1 = Ppg + Pyom = 142282,2 4+ 45705 = 187987,2 W

Prx = 142282,2 W, vykon pro pojezd stroje na zpevnéné komunikaci po roviné;
Ppom = 45705 W, vykon pomocného zarizeni stroje;

STANOVENIi CELKOVEHO VYKONU PRI TRANSPORTNIM REZIMU STROJE NA ZPEVNENE
KOMUNIKACI DO SVAHU
Celkovy vykon pfi transportnim reZimu stroje na zpevnéné komunikaci do svahu
Pkt dle (21):

Pgra = Ppis + Poom = 56286,7 + 45705 = 101991, 7 W

Prks = 56286,7 W, vykon pro pojezd stroje na zpevnéné komunikaci do svahu,
Ppom = 45705 W, vykon pomocného zarizeni stroje;

BRNO 2015 33



VYPOCET VYKONU LESNIHO VYVAZECIHO STROJE -

STANOVENI CELKOVEHO VYKONU PRI TRANSPORTNIM REZIMU STROJE NA NEZPEVNENE
KOMUNIKACI PO ROVINE

Celkovy vykon pfi transportnim reZimu stroje na nezpevnéné komunikaci po roviné
Pnridle (21):

Pyri = Ppy + Ppom = 117025,6 + 45705 = 162730,6 W

Ppn = 117025,6 W, vykon pro pojezd stroje na nezpevnéné komunikaci po roviné;
Ppom = 45705 W, vykon pomocného zarizeni stroje;

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

Celkovy vykon pii transportnim reZimu stroje na nezpevnéné komunikaci do svahu
Pnr2 dle (21):

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

Ppens = 70175,6 W, vykon pro pojezd stroje na nezpevnéné komunikaci do svahu;
Ppom = 45705 W, vykon pomocného zarizeni stroje;

STANOVENi CELKOVEHO VYKONU PRI TRANSPORTNIM REZIMU STROJE V TERENU PO ROVINE

Celkovy vykon pfi transportnim reZimu stroje v terénu po roviné Prri dle (21):
Prry = Ppr + Py = 69175,5 + 45705 = 114880,5 W

Ppr=69175,5 W, vykon pro pojezd stroje v terénu po roviné;
Ppom = 45705 W, vykon pomocného zarizeni stroje;

STANOVENi CELKOVEHO VYKONU PRI TRANSPORTNIM REZIMU STROJE V TERENU DO SVAHU

Celkovy vykon pfi transportnim reZimu v terénu do svahu Prr2 dle (21):
Prry = Pprs + Byom = 95530,6 + 45705 = 141235,6 W

Pprs = 95530,6 W, vykon pro pojezd stroje v terénu do svahu;
Ppom = 45705 W, vykon pomocného zarizeni stroje;
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3.8 PREHLED VYKONU PRO PRACOVNI REZIM A JEDNOTLIVE TRANSPORTNI

REZIMY

V tabulce jsou uspofdddny vykony pro jednotlivé celkové rezimy.

Tab. 4 Prehled celkovych vykonii

Ndzev vykonu Symbol | Hodnota | Jednotka

Vykon pfi pracovnim reZimu stroje Pprac 108984 W
Vykog pfi transportnim reZimu po zpevnéné komunikaci Pyt 187987 W

po roviné

Vykon pii transportnim reZimu po zpevnéné komunikaci Pyt 101992 W

do svahu

Vykog pfi transportnim reZimu po nezpevnéné komunikaci Py 162731 W

po roviné

Vykon pfi transportnim reZimu po nezpevnéné komunikaci Prrs 115881 W

do svahu

Vykon pfi transportnim reZimu v terénu po rovine Prri 114881 W
Vykon pfi transportnim rezimu v terénu do svahu P12 141236 W
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4 VOLBA MOTOROVE JEDNOTKY
4.1 MOTOROVA JEDNOTKA

Lesni vyvdZzeci stoje byvaji vybaveny Ctyftaktnimi vznétovymi motory, které jsou
upfednostiiovany pied zazehovymi. Vznétové motory poskytuji lepsi prubéh vykonu, pracuji
v niz§ich otdCkdch a dosahuji vysSich hodnot kroutictho momentu. V poslednich letech
je kladen stédle vetsi diraz na sniZovani produkce Skodlivych oxid dusiku a pevnych castic.
MnozZstvi emisi produkovanych motorem zavisi na jeho konstrukci, okamzitych provoznich
podminkdch, na sloZeni spalované smési a na chemickém sloZeni paliva. Nekteri vyrobci
motorti jsou schopni splnit limity pfesnym fizenim spalovaciho procesu v kombinaci
s oxidacnim katalyzdtorem (DOC). Dals$i moZnosti je vyuZiti technologie EGR + DPF nebo
SCR, piipadné jejich kombinace. MnozZstvi vytvofenych emisi je fizeno normami, v
Evropskou Unii plati v soucasnosti pro vykonnostni kategorii nad 37 kW norma Stage IV (viz
obr 15). [19]

EPA and EU nonroad emissions regulations: 37 — 560 kW (50 — 750 hp)

B+ ] 8
_ .64 6 6
=
=
-
=
= 44 ke e
=
o
.24 .24 24
e V { Tsow m
.0 .0 J .0 - .0
0 2 4 6 B 10 0 2 4 6 B 10 0 2 & & 8 10 0 2 & & 8 10 0 2 & & 8 10
NOx (g/kWh) NOx + HC (g/kWh) NOx + HC (g/kWh) NOx (g/kWh]) NOx [g/kWh}
Tier 1/5tage | Tier 2/Stage |l Tier 3/5tagelll A Interim Tier 4/5tage Il B Final Tier 4/Stage IV
1996 - 1999 2001 - 2004 2006 - 2008 2008 - 2013 2012 -2015
LEGEND: 0 37 -55kW (50-74hp) B 56-74kW (75-99hp) (I 75 - 129 kW (100173 hp) 130~ 560 kW (174~ 750 hp)
Obr. 15 Prehled emisnich norem [20]

EGR (Colled Exhaust Gas Recirculation) pracuje na principu recirkulace vyfukovych plynt,
¢imZ dochdzi k poklesu obsahu kysliku ve spalovaci komote. Diky tomuto procesu se sniZi
maximalni teplota spalovani a dochazi ke sniZeni tvorby oxida dusika. [20]

DPF

DPF (Diesel Particulate Filter) byva nejcastéji vyroben z karbidu kfemiku. Pevné Céstice jsou
docasné zachyceny ve filtru pevny Castic, kde po nahromadéni urcitého mnoZstvi dojde
k jejich spaleni. [20]
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DOC

DOC (Diesel Oxidation Catalyst) reaguje s vyfukovymi plyny coZ mé za nésledek sniZeni
obsahu pevnych astic, stejné jako sniZeni produkce oxidu uhelnatého a uhlovodiku. [20]

SCR

Systém SCR (Selective Catalytic Reduction) pracuje na principu vstfikovdni AdBlue (vodni
roztok mocoviny) do vyfukové soustavy kde se rozkldd4 na Cpavek, ktery reaguje s oxidy
dusiku v katalyzdtoru SCR za vzniku neSkodnych latek. [20]

4.2 NAVRZENi VYKONU

Vysledny vykon motorové jednotky je zvolen na zakladé vypoctenych celkovych vykont pfi
pracovnim reZimu a pfi jednotlivych transportnich reZimech (viz tab. 4). Lesni vyvéazeci stroje
jsou urceny pro naklddani (vykladdni) sortimentu a dale jsou urCeny primdrné pro pohyb
v lesnim prostiedi. Z téchto divodid musi motor zvladat vynaloZit dostate¢ny vykon pro
pracovni rezim stroje a pro transportni reZim v terénu jak po roving, tak do svahu. Déle pfti
pfibliZzovdni ndkladu z téZebniho na misto odvozni se stroje pohybuji po nezpevnénych
cestdch, tudiz by meél stroj poskytnout dostateCny vykon i pifi jizd€é po nezpevnéné
komunikaci. Na zakladé téchto Kkritérii je zvolen vysledny vykon pro motorovou jednotku
lesniho vyvazeciho stroje 163 kW. Jedinym reZzimem nedosahujicim tohoto vykonu
je transportni rezim na zpevnéné komunikaci po rovin€, coz mize mit za ndsledek, Ze stroj
nedosahne své maximalni rychlosti s poZadovanym zrychlenim.

4.3 VOLBA MOTOROVE JEDNOTKY

Pro navrzeny vykon 163 kW je niZe uvedeno nékolik variant motorové jednotky.
Zuvedenych motorti spliiuji soucasné nafizenou emisni normu EU Stage IV vyrobci
Mercedes-Benz, Cummins, Perkins a John Deere. Motory jsou doddvdny vzdy v uritém
vykonovém rozmezi. Pozadovany vykon je ddn konkrétnim nastavenim, z néhoz pak vyplyva
1 hodnota to¢ivého momentu. [22] [23] [24] [25] [26]

Tab. 5 Prehled motorovych jednotek

Vyrobce Me};zi(ies— Cummins | Agco Power Perkins John Deere
Model OM 934 QSB 6,7 66 CTA 1206 F 6068
Vykon [kW] 130 - 177 109 - 231 98 - 175 116 - 240 104 - 187
Pocet vdlcu [-] 4 6 6 6 6
Zdvihovy objem 5.1 6.7 6.6 7.01 6.8
[l
Emisni norma Stage IV Stage IV Stage IIT A Stage IV Stage IV
. EGR,SCR, SCR,DOC, | EGR,SCR,
Technologie SCR,DPF DOC SCR,DPF DPFE DPF

BRNO 2015




ZAVER -

ZAVER

Cilem této bakaldrské priace bylo vypracovani reSerSe zabyvajici se tématem lesnich
vyvéazecich stroji a pomoci vhodné vypoctové metodiky navrhnout optimélni vykon
motorové jednotky lesniho vyvazeciho stroje. Na zdkladé zadanych parametrti byli porovnani
zastupci péti prednich vyrobet lesnich vyvazecich stroju. Stroje byly porovnany podle jejich
hmotnosti, vykonu, tazné sily, zdvihového momentu, pomé&ru vykonu a hmotnosti a poméru
hmotnosti a nosnosti.

Vykon byl pocitan pro pracovni rezim a nékolik transportnich rezimi, pfiCemz vypocet
vychdzel ze zadanych hodnot. Pfi pracovnim reZimu bylo uvazoviano, Ze stroj stoji nehybné
na misté¢ a je zajiSt€én parkovaci brzdou. V provozu je hydrostaticky pohon pracovniho
zafizeni stroje a jsou napdjeny hydraulicky a elektricky zdkladni funkce stroje. Déle je v
provozu pohon fizeni naklddaciho jetdbu, pohon ventildtoru chlazeni, klimatizace, dobijeni
akumulatorti elektrické soustavy a osvétleni stroje pro pracovni rezim. Souctem vykonu
potiebnych pro zajisténi téchto funkci byl ziskan celkovy vykon potiebny pro pracovni rezim
109 kW.

Pti vypoctu vykonu pojezdu pro jednotlivé reZimy bylo uvazovéno, Ze stroj musi dosdhnout
dostatecného vykonu pro vyvinuti tazné sily, kterd prekond odpory pusobici proti pohybu
stroje. Jednotlivymi odpory, které maji pro rizné reZimy rizné velikosti jsou: valivy odpor
stroje, odpor proti zrychleni stroje a odpor proti stoupdni stroje (pfi jizdé do svahu). Vykon
pro dany pojezd stroje byl spoCitdn jako soulin potfebné tazné sily a maximdlni mozné
rychlosti pro dany rezim. Jednotlivymi transportnimi reZimy, které byly uvazovény, jsou jizda
po zpevnéné komunikaci, jizda po nezpevnéné komunikaci a jizda v terénu, pricemz kazdy
transportni reZim byl pocitdn jak pro jizdu po roving, tak i do svahu. Pfi transportnim reZimu
jsou v provozu napdjeny hydraulicky a elektricky zédkladni funkce stroje, ddle pak pohon
fizeni, pohon ventilatoru nuceného chlazeni, klimatizace, dobijeni akumulétort elektrické
soustavy a osvétleni stroje pii transportnim reZimu. Souétem vykonu potfebného pro pojezd
stroje pfi daném rezimu a jednotlivych dil¢ich vykont pro zajisténi potfebnych funkci byly
ziskdny celkové vykony pro dané transportni reZimy stroje. Tyto vykony se pohybuji v
rozmezi 102 — 188 kW.

Na zdklad¢ vypoctenych celkovych vykonu byl stanoven vykon motorové jednotky 163 kW,
ktery je potfebny pro zajiSténi funkCnosti ndmi pocitaného lesniho vyvazeciho stroje. Pfi
volbé se vychdzelo z vyuZitelnosti téchto stroju, jakoZto nutnosti zajisténi pracovniho rezimu
a dale transportnich rezimu v terénu a po nezpevnéné komunikaci. Transportni rezim po
zpevnéné komunikaci je jediny, ktery nespliiuje tento zvoleny vykon. To muze mit za
nésledek, Ze stroj nedosdhne své maximdlni rychlosti pii poZadovaném zrychleni.

Stanoveny vykon byl podkladem pro vybér motorové jednotky z katalogu vyrobcu.
Z renomovanych vyrobcii motort lesnich stroju (Mercedes-Benz, Cummins, Agco Power,
Perkins a John Deere) spliluji soucasnou emisni normu Stage IV motory Mercedes-Benz,
Cummins, Perkins a John Deere.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

® [-]
uus  [-]
aK [ms
aK [ms

aks  [ms?

an [ms
ans [ms~
ar [ms
ars [ms
az [ms
bo [m]

C [Pa]
Ci, C1 [-]

d [mm)]
D [m]

fi [-]

Fr [N]
Frk  [N]
Frks [N]
Frn [N]
Frns  [N]
Frr [N]
Frrs  [N]

g [m.s?]
Gk [N]

n [-]

Nnc [ot/min]
p [MPa]
Pei (W]
Paa  [W]
Pen [W]

hodnota soucinitele adheze pro asfaltovou vozovku

ucinnost hydraulického obvodu a ptfenosu

ndvrhové zrychleni stroje pro jizdu po zpevnéné komunikaci po roviné
navrhové zrychleni stroje pro jizdu v terénu do svahu

ndvrhové zrychleni stroje pro jizdu po zpevnéné komunikaci do svahu
ndvrhové zrychleni stroje pro jizdu po nezpevnéné komunikaci po roviné
ndvrhové zrychleni stroje pro jizdu po nezpevnéné komunikaci do svahu
ndvrhové zrychleni stroje pro jizdu po zpevnéné komunikaci do svahu
navrhové zrychleni stroje pro jizdu v terénu po roving

max. navrhové zrychleni stroje pro dany typ jizdniho reZimu

Sitka kola

koheze zeminy

konstanty

vrtani hydraulického vélce

prameér kola

soucinitel vnitfniho tfeni zeminy

tazna sila stroje pfi daném jizdnim reZimu

tazna sila stroje pfi jizd€ po zpevnéné komunikaci

taznd sila stroje pfi jizd€ po zpevneéné komunikaci do svahu

tazna sila stroje pfi jizd€ po nezpevnéné komunikaci

taznd sila stroje pfi jizde€ po nezpevnéné komunikaci do svahu

tazna sila stroje pfi jizd€ v terénu

tazna sila stroje pfi jizd€ v terénu do svahu

tthové zrychleni

unosnost kola

pocet kol stroje

pracovni otdcky hydromotoru

husténi pneumatik

vykon pro pohon ¢dsti alternatoru pro dobijeni akumulatora elektrické
soustavy, osvétleni stroje

podil alternatoru pro dobijeni akumulatort

vykon pro osvétleni stroje dle legislativy
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Peis; [W]
Pesk  [W]
Pe,  [W]
Py [W]
Pkt [W]
Pk [W]
Pnc [MPa]
Pne  [W]
Pnj [MPa]
Py [W]
Pt [W]
P2 [W]
Pp [W]
Ppom  [W]
Pprac  [W]
Prs [MPa]
P [W]
P2 [W]
Pzt [MPa]
(O [/min
Qs  [I/min
Rq [N]
Rak  [N]
Raks [N]
Ran  [N]
Rans [N]
Rar  [N]
Rars  [N]
Rs [N]
R [N]
R [N]

vykon pro osvétleni stroje svétlomety naklddaciho jefabu
vykon pro osvétleni stroje svétlomety na kabiné
vykon pro vyvinuti zvedaci sily a rotace nakladaciho jetdbu

vykon pro pohon klimatizace

celkovy vykon pfi transportnim reZimu stroje na zpevnéné komunikaci po
roviné
celkovy vykon pfi transportnim reZimu stroje na zpevnéné komunikaci do
svahu

tlak v HS soustaveé hydromotoru ventildtoru nuceného chlazeni
vykon ventilatoru nuceného chlazeni pohdnéného hydromotorem
tlak v HS soustave nakladaciho jefabu

vykon pro vyvinuti zvedaci sily a rotace nakladaciho jetdbu

celkovy vykon pfi transportnim reZimu stroje na nezpevneéné komunikaci po
roviné
celkovy vykon pfi transportnim reZimu stroje na nezpevneéné komunikaci do
svahu

vykon pro pojezd stroje dany pro jednotlivé jizdni rezimy
potiebny vykon pomocného zatizeni stroje

celkovy pottfebny vykon pfi pracovnim reZimu stroje

tlak v HS soustavé fizeni

celkovy vykon pfi transportnim reZimu stroje v terénu po roving
celkovy vykon pfi transportnim reZimu stroje v terénu do svahu
tlak v HS soustavé zdkladnich funkci stroje

pratok potiebny pro PCHM fizeni

rozsah pratoku HS soustavy stroje

odpor proti zrychleni

odpor proti zrychleni pfi jizd€ po zpevnéné komunikaci

odpor proti zrychleni pfi jizde€ po zpevnéné komunikaci do svahu
odpor proti zrychleni pfi jizd€ po nezpevnéné komunikaci

odpor proti zrychleni pfi jizd€ po nezpevnéné komunikaci do svahu
odpor proti zrychleni pfi jizde v terénu

odpor proti zrychleni pfi jizd€ v terénu do svahu

odpor stoupani

odpor proti stoupani pfi jizd€ po zpevnéné komunikaci

odpor proti stoupani pfi jizd€ po nezpevnéné komunikaci
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Rst  [N]

Ry  [N]

Ry  [N]

Rk [N]

Rwk  [N]

Rwn  [N]

Rvks  [N]

Rwr  [N]

Rw  [N]

Rins  [N]

Rvr  [N]

Rvrs  [N]

St [m?]

Ss [%]

StB [m]

Stz [m]

trs [s]

tz [s]

Vi [ Lmin™']

VK [km.h™']

VKs [km.h™']

VN [km.h™']

Vne [ccm]

VNs [km.h™']

VT [km.h™']

VTs [km.h™']

vz [km.h™']

Z1 [mm]

o ("]
[N.m™]

9 [-]

odpor proti stoupani pfti jizd€ v terénu

valivy odpor kola

valivy odpor celého stroje

valivy odpor stroje pfi jizd€ po zpevnéné komunikaci

valivy odpor kola pfi jizd€ po zpevnéné komunikaci

valivy odpor kola pfi jizd€ po nezpevnéné komunikaci

valivy odpor stroje pii jizd€ po zpevnéné komunikaci do svahu
valivy odpor kola pfi jizd€ v terénu

valivy odpor stroje pfi jizd€ po nezpevnéné komunikaci

valivy odpor stroje pfi jizd€ po nezpevnéné komunikaci do svahu
valivy odpor stroje pfi jizde v terénu

valivy odpor stroje pii jizd€ v terénu do svahu

plocha pistu pro fizeni stroje

stoupavost stroje s ndkladem

maximadlni brzdna drdha provozni brzdy stroje

drdha rozjezdu

doba zdvih pistu PCHM pohonu fizeni

doba pusobeni zrychleni stroje pro dany typ jizdniho reZimu
potiebny pritok pro PCHM fizeni stroje

maximalni rychlost pojiZdéni stroje po zpevnéné komunikaci
rychlost pojizdéni stroje po zpevnéné komunikaci do svahu
maximalni rychlost pojiZdéni stroje po nezpevnéné komunikaci
geometricky objem hydromotoru ventildtoru

rychlost pojizdéni stroje po nezpevnéné komunikaci do svahu
maximalni rychlost pojiZdéni stroje v terénu

rychlost pojizdéni stroje v terénu do svahu

max. ndvrhové pojezdova rychlost pro dany typ jizdniho reZimu
zdvih pistu PCHM pohonu Fizeni

thel stoupdni stroje pro dany reZim stroje

soucinitel vlivu objemového pretvoreni podlozi

soucinitel vlivu rotaénich casti
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