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Abstrakt

Bakalafskd prace se zabyva inovacemi plné mechanizované techniky, které
se v lesnickém sektoru objevuji od pocatku 21. stoleti doposud. Cilem priace bylo
shromdzdit informace o vyvoji harvestorii a vyvaZzecich traktort, zjistit jejich zakladni
charakteristiky a uvést zplisoby, jakymi jsou inovace stroji uplatnitelné v béZném
provozu. Hlavni sméry vyvoje, které u tohoto technického odvétvi miizeme pozorovat,
jsou ve snizovani tlakli na padni povrch a poskozeni stavajicich porostli, snizovani
emisnich zaté¢zi, zlepSovani podminek pro obsluhu, zvySovani vykonu strojii a v uspoie
pracovni sily. StéZejnim obsahem préce jsou téZebni a vyvaZeci stroje, jejich inovace

a schopnosti uplatnit se v praxi.

Klicova slova: Harvestor, vyvaZeci traktor, t€Zba dieva, inovace, vyuZiti v praxi



Abstract

This bachelor’s thesis deals with the innovation of fully mechanized technology that
has been introduced in forestry since the beginning of the 21* century up to now.
The goal of this work is to summarize the data on the development of harvesters
and forwarders, to determine their characteristics and present the ways
how the innovation of this machinery affects its daily operation. The main directions
of development that can be seen in this branch of engineering are reduction of pressure
on the soil surface and of the damage to existing forest stand, reduction in emissions,
improvement in the working conditions, increased power and workforce efficiency.
This thesis focuses on harvesting and forwarding machines, their innovation

and practical utility.

Keywords: Harvester, Forwarder, logging, innovation, operations
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1. Uvod

Dievo je jiz od ddvnych c¢asii hojné vyuZivanym zdrojem energie a vyrobni
surovinou. Predevs§im diky tomu, Ze se jednd o obnovitelnou surovinu, se dd ocekavat
nejen v soucasnosti, ale i nasledujicich letech trvaly ¢i dokonce zvySeny zdjem o tuto
komoditu. Vzhledem k mnozZstvi dievni hmoty a pomérné kritké lhaty potiebné
pro dodéni na trh za zachovéni vysoké kvality 1ze o¢ekdvat Castéjs$i nasazeni modernich
pIn¢ mechanizovanych technologii. V souvislosti s nasazenim harvestorti a vyvéazecich
traktori je vSak nutné dbat na minimalizaci poSkozeni ptidniho povrchu a stavajicich
porostl. Z toho je patrné, Ze jeden z hlavnich ofekdvanych smérii vyvoje bude nejspise
snizeni Skod zptsobenych v lesnich porostech za stdlého zachovani ¢i dokonce zvysSeni
objemu téZeb.

Tézkymi stroji je nékdy nendvratné poskozen lesni povrch, vznikaji hluboké
erozni ryhy a nasledny odnos ptidy i s lesni hrabankou. Pravé z tohoto divodu vzchazi
nutnost uvédomit si moznosti uziti harvestorovymi uzly. Pfi malém poSkozeni
na pudéach s lehce sniZenou tinosnosti, zndme jiZ nyni moZznosti, jak ndsledky alesponl
zmirnit, ale stdle je diky velké riznorodosti terénti mnoho oblasti, kde se tento druh
technologie vyuzit neda. Zde pak musime volit mén¢ efektivni metody t€Zby a vyvéazeni
dfevni hmoty, které jsou Setrné&jsi.

Zachovani a zvySeni schopnosti t€Zby a dopravy dieva samoziejmé nezavisi
pouze na unosnosti pud, ale také na cendch dieva a od toho se odvijejicich cendch
sluzeb v lesnickém sektoru. Je jisté, Ze inovace se budou vice ¢i mén¢ projevovat
za kazdych okolnosti vzdy s ohledem na dsporu nédkladii a technicky vyvoj, v neustalém
zvySovani ergonomie pro obsluhu strojii, kvalitu zpracovani dfeva, informacnich
technologiich a bezpe¢nostnich pozadavcich. V soucasné dobé je navic velmi patrny
nejen trend finan¢ni dspory (zejména na pohonnych hmotach), ale také snizeni dopada

tézby na cely lesni ekosystém a Zivotni prostfedi zejména spalovanim fosilnich paliv.



2. Cil prace

Cilem piedlozené bakalédiské prace je zjistit a popsat inovace v oblasti plné
mechanizovanych technologii formou literdrnitho prehledu. Uvést jejich mozna vyuziti
v béZném lesnickém provozu na zdkladé¢ doporucené literatury, dalSich literarnich
pramentl a konzultace s dodavatelem téchto technologii pro CR. Kli¢ové zaméfeni
jenasméry vyvoje u harvestori a vyvazecich traktorti (forwarderil). Vyznamnou
soucdst prace tvoifi moZnosti a zpusoby vyuZiti pfedstavenych inovaci u jednotlivych

stroji pro lesnickou praxi.
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3. Literarni prehled

3.1.Historie plné mechanizované techniky

Po dlouhou fadu let bylo lesni hospodatstvi charakteristické pouzivanim
technologickych postupti, které byly spjaty bezprostiedné srucni a animdlni silou.
Manudlni pracovni postupy jsou vSak zejména v téZebni Cinnosti spjaty s nizkou
produktivitou prace, velkou ndmahou a v neposledni fadé¢ nemalymi bezpecnostnimi
riziky pro délniky. AZ dvacété stoleti, a to zejména obdobi druhé svétové valky a let
nasledujicich, pfispelo klicovym zplisobem ve stupni mechanizace lesniho hospodaistvi.

Prvni prudky rozvoj voblasti technickych a technologickych objevi
a zdokonaleni, ktery se v hlavnich aspektech formoval do poloviny let 60.
ma za nésledek, Ze do lesni vyroby byly zavedeny dnes jiz zcela béZné nastroje, jako
napiiklad pfenosnou motorovou fetézovou pilu, traktor s navijdkem, odvozni
automobilové soupravy a dal$i (Neruda a kol. 2008). Mnohé z téchto novych
mechanizacnich postupti vSak nevnesly do lesniho hospodafstvi pouze znanou tsporu
Casu, ale spouzitim téchto prvkl se objevily také novd nebezpeci a v mnohych
pfipadech zejména zvySend rizika v oblasti bezpecnosti a hygieny priace (m. j. vibrace,
zplodiny a hluk motorové pily). Na bezpochyby vys$§i drovni mizeme prvni vinu
technického rozvoje pozorovat az do dnesni doby.

Dalsi pfevratnou vlnou v oblasti téZebnich technologii je povaZovdn ndstup
viceoperacnich téZebné dopravnich stroji. Zejména zavedeni harvestorovych fetézcl
vnasi do lesniho hospodarstvi do té doby nevidanou dynamiku, kterd pfevratnym
zpusobem méni organizacni systém téZebnich technologii a proces dopravy vytéZzeného
dreva k jednotlivym spotiebiteltim.

Vykonnost, jakou zminéné technologie béZzné dosahuji je ve srovnani
s motomanudlnimi postupy jen tézko ptedstavitelna.

Zdokonalovani pln¢ mechanizovanych technologii je v lesnim hospodarstvi
patrné jiZz od jejich zavedeni do praxe. ZjiStovanim projevenych nedostatkil
a postupnym vyvojem novych technologii, dochdzi k neustdlému zkvalitiovéani
technologii nejen v oblasti techniky, ekonomiky a ekologie, ale stdle aktudlni je také

optimalizace pracovnich podminek obsluhy strojii.
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3.2.Harvestory

Harvestor je samopojizdny viceoperacni stroj, ktery strom kaci, odvétvuje,
rozfezava, mefi, registruje, piipadné oznacuje, pfemistuje a ukladd vyfezy v jednom
cyklu, pficemz nekteré z téchto tikonu probihaji soucasné. Jednotlivé vyfezy vyrobené
harvestorem zstdvaji v porostu v rovnanych ¢i nerovnanych hranich, nebo jsou
svazkovdny u okraji vyvdZecich linek. Celkovy cyklus je plné mechanizovany
a Castecné automatizovany. Harvestory a vyvazeci traktory (vyvdZeci soupravy), jsou

zpravidla nasazovany v tzv. harvestorovych uzlech (Neruda a kol. 2008).

Pouziti harvestorovych uzli je moZzné u tézeb predmytnich, mytnich
i nahodilych. Pii uplatnéni stroji ve vychovnych téZzbach je vSak vZdy nutné dbat
na citlivost a Setrnost zdsahu, nebot' nepfiméfenym zdsahem bychom nendvratné
poskodili stdvajici porost. Zasahy provadéné viceoperaCnimi stroji v predmétnich
tézbach jsou u skupiny lesnické vefejnosti nepradvem chdpany jako zpusob neSetrné

technologie (Simanov 1999).

3.2.1. Déleni harvestora

Harvestory muzeme délit dle mnoha rozdilnych parametri, pro tuto praci
je zvoleno jako dostaCujici déleni zdkladni, do tfi skupin podle: technologickych

postupil pfi zpracovani stromu, trak¢éniho dstroji a technickych parametr harvestoru.

a) Dle technologickych postupi pFi zpracovani stromu
Harvestory kompaktni
Kéceci, odvétvovaci a roziezdvaci aparét je nesen na predni Casti stroje, z ¢ehoz
je patrné, Ze harvestor musi pro zpracovéni zajizdét do tésného kontaktu s téZenym

stromem (Novotny 2010).

Harvestory vyloznikové
1) Jednouchopové - jednd se o konstrukci pouzivanou zcela béZné u naprosté
vétSiny nyné&jSich harvestorii, kdy dochazi k zpracovani celého stromu
tézebni hlavici nesenou na konci hydraulického jetdbu. Tento zpusob

na nasem trhu jednoznac¢né prevlada (Neruda a kol. 2008).
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2) Dvouuchopové - pii této technologii dochazi kaceci hlavici, ktera je nesena
na hydraulickém rameni k pokdceni stromu a ndaslednému vlozZeni
do vykyvné procesorové hlavice, umisténé na zadni ¢asti podvozku stroje.
Procesorovd hlavice provadi veSkeré zbylé operace, tj.: odvétvovani,

druhovani a kubirovani méfeného stromu (Neruda a kol. 2008).

b) Dle trakéniho (pohybového) astroji
Rozdé&leni dle pohybu harvestort je jednim ze zdkladnich faktorti pro uZiti stroji
v terénu. Mezi jednotlivymi typy pohybového ustroji mohou byt znacné rozdily

zejména ve svahové dostupnosti a ptisobeni a pienaseni tlaku stroje na ptadu.

Kolové harvestory

Pfi pojezdu se uplatnuji flotaéni pneumatiky. Stroje jsou Ctyi-, Sesti-, nebo
osmi-kolové. S vyS$S§im poctem pneumatik je rovnomérnéji rozkladan tlak na pidu.
Malik a Dvordk, (2007) uvadi, ze tlak se v zdvislosti na poCtu ndprav a celkové
hmotnosti pohybuje do 150 kPa, ve srovnani tlakii na padu s dal§i mechanizaci
dle Ulricha (2002) je tlak na pidu UKT =160 kPa, LKT = 220 kPa a kan = 150 kPa.
Kola pohdni centrdlni hydromotor, nebo mohou mit samostatny hydromotor, ktery
se nachdzi v pfislusném hnaném kole stroje. V pfipadech, kdy nastdvaji Spatné
podminky pro pohyb stroji (Unosnost terénu, vetsi sklonitost) jsou na hnaci kola

pfipevnény kolopasy ¢i protismykové fetézy.

Obrazek 1: Kolovy harvestor Ponsse (www.ponsse-austria.com)
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U harvestora Sestikolovych a osmikolovych jsou pouZivany tandemové boogie
napravy. Hnaci sila pfechdzi z hlavni osy ptes zubové, nebo fetézové pievody
na pfislusnd kola naobou stranich stroje. Tato pfevodni soustava je uloZena
ve specidlni skiini s olejovou ldzni, kterd zajiStuje menSi opotfebeni materidlu
(Malik, Dvotak 2007).

S pouZzitim boogie ndpravy ziskdva stroj vys$i stabilitu, coZ se projevuje
v menSim nakldpéni stroje a pfispivd k lepSimu rozkldddni tithovych sil na ptdni
povrch, ne7 pti vyuZiti jednoho kola s vétSim primérem.

S kolovym podvozkem je zajiSténa lepSi mobilita. Harvestor je mozZné
pfepravovat na krat$i vzdalenosti po vlastni ose i po zpevnénych cestich, coZ neni
mozné  updsovych podvozkli, nebot by poSkodily povrch  vozovky

(Neruda a kol, 2008).

Pasové harvestory

Kabinovéa néastavba a hydraulicky jefdb s téZebni hlavici jsou Casto instalovany
na univerzdlnim bagrovém podvozku. Pédsy mohou byt pryZové, kovové,
nebo kombinaci. Nekone¢né kovové pasy se sklddaji z jednotlivych ¢lankt, nejéastéji
jsou clanky jednobfité nebo trojbfité, u kterych je vyhodou vyssi trakce (Neruda a kol,
2008).

Pohon pasového ustroji je zajistén hydraulicky hnacim kolem, u néhoz zapadaji
trny do pasu. Gumové pdsy jsou pouziviny u menSich harvestord, shmotnosti
docca 11 tun. Pro zvySeni odolnosti a Zivotnosti gumovych pdsi mohou byt oka

vyztuzena kovem (Malik, Dvotdk 2007).

-

Obrazek 2: Pasovy harvestor Neuson (www.neuson-ecotec.com)
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Pésy jsou vedeny n€kolika vodicimi kladkami a neustdle napindny. Hydraulika,
kterd zajiStuje pohon pdst, je oddélena od pracovni, samotny pohon pastu se Cleni
na dva samostatné uzaviené okruhy pro levy a pravy pds, ¢imZ je dosaZeno snazsi
smérové fizeni stroje. Zména sméru stroje je jako u naprosté vétSiny pasovych vozidel
zpusobena zpomalenim ¢i do¢asnym pozastavenim jednoho z pasti.

P4sovy harvestor se specidlnim podvozkem pro prici vlese - Valmet 911.1
Snake -md nasazeny misto kol Ctyfi pasové jednotky o §ifi 0,5m a délce 2 m. Jak uvadi
(Malik, Dvotdk 2007), vyména kol za pasy nebo zpétnd demontdZ trvd zhruba
0,5 smény. Vyhoda pasového podvozku je predevsim ve svahové dostupnosti a zvySené
stabilité. Déle pfi pohybu na mén¢ unosnych pidich a v terénech baZinatych,
kde je nutné nasazeni strojii s nizkym mérnym tlakem. Mezi nevyhody pdsovych
harvestorii patii zejména mobilita spojend pii prepravé na dels§i vzdalenosti. Prakticky
nemozné je prejizdéni stroji s kovovymi pdsy po zpevnénych cestach, nebot’ po piejeti
vozovky dochdzi k naruSeni vrchnich vrstev a nasledné destrukci celé komunikace

zejména diisledkem abiotickych €initelll (vody a mrazu).

Kracejici harvestory
Kracejici harvestor je ndstavbou na bagrovém podvozku (napf. Menzi Muck),
nebo ndstavbou na specifickém Sestinohovém podvozku vyrobenym specidlné pro

lesnické provozy - John Deere (Neruda et al., 2008).

Obrazek 3: Kracivy harvestor Menzi Muck (www.mountec-corp.com)
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Menzi Muck je znamy zejména pii pouziti jako kracejici bagr, pouzivany
v méné pifstupnych terénech, v nichZz vyuZziva specifického podvozku. Uplatiiuje se
napiiklad pfi CiSténi vodnich tokli a fi€nich koryt, dpravé svahli a stavbé cest.
Jiz nékolik let se téZ pouzivd v lesnickém sektoru, kdy se na hydraulicky jefdb
pfipeviiuje mulCovaci hlavice, nebo téZebni hlavice snazvem Woody. Podvozek
zajiStuje vysokou stabilitu stroje 1iv prudkych svazich, diky teleskopickym
stabilizacnim podpérdm. Pohyb na svahu nebo v nepriijezdnych terénech je umoZnén
diky patce, kterd se nachdzi na vysuvném hydraulickém jefdbu na spodni strané téZebni
hlavice.
Hydraulicky jefdb nadzveddvd ndpravy spodpérami a zlamovinim vykyvného
a vysuvem teleskopického ramene jefdbu posouvd stroj na pojezdovych kolech
do nového pracovniho postaveni. Pohyb stroje vterénu je az 4 km/hod
(Neruda a kol, 2008).

Harvestor John Deere, ktery diive spadal pod obchodni oznaceni Timberjack,
ma pohon hydrostaticky. Rizeni stroje zajistuji tfi samostatné pocitate prvni
ma na starosti pohyb stroje, druhy téZebni hlavice a tfeti ostatni funkce, zejména

hydrauliku.

Obrazek 4: Kracivy harvestor John Deere (www.fcpk.ru)
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¢) Dle technickych parametri stroje

Mezi hlavni ukazatele technickych parametrii stroje patfi napiiklad hmotnost

a vykon motoru harvestoru, jeho Sitka, dosah ramene vyloZniku a optimalni hmotnatost

zpracovanych stromi. Toto jsou kritéria, kterd jsou nezdvisld na obsluze stroje.

Dle téchto

skuteCnosti se rozhodujeme,

pro vykondni piislusného téZebniho zasahu.

zda harvestor a jaky typ vyuZijeme

Tabulka 1: Orienta¢ni rozdéleni harvestori do vykonovych skupin (Neruda), upraveno,

zkréceno.
Orientacni technicka data ‘ maly stiedni velky
jednotka
kolovych harvestorti harvestor harvestor harvestor
Hmotnost t 8-13 13-17 17-24
Sitka cm 200 - 250 250 - 270 270 - 310
Dosah ramene vyloZniku m 7-10 8-12,5 8-12,5
Optimalni hmotnatost ;
m 0,10-0,30 | 0,20-0,70 | 0,50-1,50
zpracovdvanych stromil
Maximalni pramér tiezu mm 550 620 750
Prtiimérnd hodinova vykonnost m>/hod 7 9 14
Vykon motoru kW <70 70 - 140 > 140
Pocet kol ks 4 6 6-8

2 Y2

3.2.2. Hlavni ¢asti harvestoru

3.2.2.1. Podvozek

Podvozek je u vétSiny stroji roz¢lenén do tif segmenttl, predni, stfedni a zadni
¢ast. U star$i generace harvestori byla stfedni a zadni ¢4st spojena pevné, predni ¢ést
pak pfipojena skrze &epy. Rizeni je umoZnéno za pomoci zlamovaciho systému, ktery
zajistuji dva pfimocaré hydromotory, umisténé na levé a pravé strané stroje. Maximalni
zlamovaci uhel rdmi podvozku pfi fizenim pohybuje do 44 °. Axidlni ndklon piedni
uzamknout, coz vede stabilité

azadni casti lze

(Malik a Dvorak 2007)

k vy$§i  pficné stroje.
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1. Naftovy motor 5. Kardan, zadni diferencidl 9. Kardan, stiedni kloub - piredni diferencidl

2. Hydraulické éerpadlo 6. Zadni diferencidl 10. Ptednt diferencial
3. Hydraulicky motor 7. Nabaje kol 11. Pouzdro boggie napravy
4. Prevodovka 8. Kardan, sti'ednt cdst

Obrazek 5: Schéma podvozku 6-ti kolového harvestoru (Neruda)

Vznik a ptenos sily dle (Malik a Dvorak 2007)

Pohon harvestorti je zajiStén hydrauliko-mechanickym pienosem sil, ktery se sklada
ze tif Casti:

a) mechanické - prevodovka, kloubové hiidele, diferencidly, napravy a agregéty

ndprav

b) hydraulicky - motor spojeny s pievodovkou, hydraulické ¢erpadlo napojené

na dieselovy motor. Hydromotor a ¢erpadlo spolu tvoii uzavieny systém.

c) elektrické - elektronika fidi vSechny funkce hnactho systému (pfedevSim

oticky dieselového motoru, prevodovy pomér pienosu sil dieselového
motoru a hydrogeneratoru, zapojovani provoznich brzd).

Tocivy moment z dieselového motoru je pfendSen na hydraulické cerpadlo,
hydraulicky motor, hydromotor a odtud pfes rozvodovou skiifi, na hnaci kardanové
hiidele k pfedni a zadni ndpravé. Zménu pohybu stroje zajistuje hydraulické Cerpadlo
opacnym tokem oleje do hydraulického motoru. Hydromotor u harvestoru mtize byt
centrdlni, nebo mohou mit vlastni jednotlivd kola. Ptrevod jizdnich stupili

je dvoustupniovy pohénéjici predni i1 zadni kola stroje (Malik a Dvotdk 2007).
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Pokud dojde k zarazeni rychlejSiho stupné, vypne se automaticky pohon zadnich
kol. Dle platné legislativy musi byt veSkeré hydraulické systémy plnény ekologicky
Setrnymi a biologicky odbouratelnymi oleji.

13

Hlavni &asti Sestikolového harvestoru /. kola zadni ndpravy, 2. zadni ram, 3. predni
ram, 4. kolo predni boggie ndpravy, 3. boogie ndprava, 6. harvestorovd hlavice, 7. rvotdtor, 8.
hydraulicky jerfab (vloznik), 9. zajistovaci Fetéz, 10. pFimocaré hydromotory, 11. osvétlent, 12.
kabina, 13. motor harvestoru

Obrazek 6: Hlavni ¢asti Sestikolového harvestoru (Neruda)

3.2.2.2. Brzdici systém

Brzdici systém u téchto strojii je zajiStén za pomoci hydraulického brzdiciho
systému se dvéma okruhy. Brzdovy peddl ovladd brzdovy ventil, ktery dodava
nepfetrzity variabilni tlak do brzdového valce. Pii brzdéni je olej Cerpan z hlavniho
pracovniho hydraulického systému a zastaven v tlakovych zasobnicich (Neruda a kol.
2008).

Pracovni brzda ovladd oba okruhy. Pokud je stroj stacionarni, aplikuje se
automaticky. Pfi ohybu stroje dojde k uvolnéni brzdy a stabilizacniho blokovani. Cely
systém je sestaven tak, aby stroj bylo mozné zastavit v pfipad¢ zastaveni motoru, ztraté
tlaku v hydraulickém okruhu, aktivaci parkovaci brzdy, nebo elektrické poruse

(Malik a Dvorak 2007).
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3.2.2.3. Hydraulicky jerab

Zasadni casti vSech harvestoril je hydraulicky jetfdb, ktery nese harvestorovou
hlavici a vykondvd potfebné pohyby pii zpracovani stromu. U starSi koncepce
harvestori byly jefdby montovdny vedle kabiny, nebo na piedni ¢asti rdmu, pied
kabinou operatora. Novy typ harvestoru Ponsse Scorpion ma hydraulicy jefdb umistény
za kabinou, ¢imz je operdtoru umoznén lepsi vyhled na téZeny kmen, nebot’ pfi kiceni,
odvétvovani a zkraceni stromu nevadi ve vyhledu sloup hydraulického jetdbu. Dosah
jefdbu harvestori je odlisny dle typu. Stiedni hodnota stranového dosahu se pohybuje
okolo 10 metri.

RozliSeni jefabu dle struktury podle (Neruda a kol 2008):
- jetfdb shlavnim vyloZznikem, zlamovacim a teleskopickym ramenem
(nebo jen vyloZnikem se zlamovacim systémem)

- jerab se zlamovacim a teleskopickym vyloznikem

- jerab s paralelné vedenymi vyloznikovymi rameny

Konstrukce hydraulického jefabu s paralelné vedenymi rameny [. zdkladna
hydraulického jei'dbu, 2. vdlce otode, 3. sloup, 4. vdlec hlavniho ramene, 5. vdlec kyvného
ramene, 6. hlavni rameno, 7. kyvné rameno, 8. teleskop (1 nebo 2 vysuvnd ramena), 9. pFipojent
rotdatoru, 10. rotdtor

Obrazek 7: Konstrukce harvestorového jetdbu (Neruda)

Pohyb jetédbu je ovlddan hydraulikou. BéZny hydraulicky tlak béhem pracovniho
procesu se pohybuje mezi 20 a 28 MPa. Pii poruseni a ndasledném prasknuti
vysokotlakych hydraulickych hadic by mohlo dochédzet k rychlému tuniku velkého
mnoZstvi oleje. Z tohoto divodu jsou jednotlivé ¢asti hydraulického okruhu opatfeny
automatickymi hydraulickymi zamky ¢i ventily, které v pfipadé poklesu tlaku

v hydraulickém systému znemoZni prutok kapaliny a zablokuji pohyb ramen. Mezi dalsi
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vlastnosti harvestorovych jetdbl patii otocné uloZeni nosného sloupu, a ndklon sloupu
vpied a vzad, coZz je nespornd vyhoda zejména pifi manipulaci s kmenem, nebot’

Jednou z uzite¢nych funkci je tlumeni hydraulického jetdbu. Tato funkce
zvySuje v obtiznych provoznich podminkach pracovni komfort obsluhy stroje
aredukuje zatiZzeni, kterému je hydraulicky jefdb vystaven, coZ prodluZzuje Zivotnost

systému (Neruda a kol 2008).

3.2.2.4. Harvestorové hlavice

Harvestorova hlavice slouzi k ufiznuti, odvétveni, zmeéfeni, zkraceni a uloZeni
nasledného sortimentu (pfipadn€ oznaleni). Harvestorovych hlavic rozezniavame

n¢kolik druht. Zde budou predstaveny 2 zdkladni.

Obréazky 8 a 9: Harvestorova hlavice finského typu (vlevo (www.ponsse.com))
a Svédského typu (vpravo (Www.merimex.cz))

a) Finského typu
Jsou kompaktnéj$i konstrukce s kratSim nosnym rdmem. Posuv kmene je zajiStén
pomoci ¢tyf posuvnych vélcl. Vhodné jsou zejména pro kiivéjsi kmeny, nebot’ diky
krat$i délce maji lepSi schopnost pfizplisobit se tvaru kmene. NiZ8§{ hmotnosti dochazi

téZ ke snaz$i manipulaci s jefdbem.
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b) Svédského typu
Ve srovndni s predeSlym typem maji masivngjsi konstrukci a del$i nosny rdm. Opatieny
jsou dvéma valci posuvu s vyssi protahovaci silou. Zvladaji zpracovat kmeny slabSich
pramért, jejich vyuziti vSak limituje potieba kmenii rovnych s niz§im procentem

kfivosti a menSim poctem nerovnosti.

3.2.2.5. Kabina

Kabiny zabezpeCuji ergonomické naroky pro operdtora s maximalnim
pfihlédnutim k hygiené a bezpecnosti pfi celém procesu zpracovdni stromu. VSe
je splnéno diky stavbé a nivelaci kabiny, sedacky, klimatizace a za pomoci dalSich
technickych dprav. Maximalni piipustnd hladina hluku je, jak uvadi Malik a Dvordk
(2007), do 75 dB.

Kabiny harvestori a vyvdZecich traktorii jsou téZ konstruovdny s ohledem
na ochranu obsluhy pted vlivem vibraci. Nutnosti je zajiSténi ochrany dle mezinarodné
platnych ISO ROPS (Roll-Over-Protective-Structures) standardii v oblasti ochrannych
prvkl pii pfevraceni traktoru, FOPS (Falling-Objects-Protective-Structures) ochranou
pfed padajicim pfedmétem a OPS (Operator-Protective-Systems) proti proniknuti
pfedmétu ze stran (tvrzend skla jsou vyrobend z vysoce odolného ténovaného
polykarbonatu) (Neruda a kol 2008).

Mezi dal$i vybaveni kabiny patii tiskdrna, rddio, osvétleni, palubni pocitac
s moznym pfistupem k internetu nebo napiiklad mikrovinnd trouba pro ohiivani
potravin. Vytdpéni kabiny zajiStuje nezavislé topeni. V Blizkosti palubniho pocitace
je téz umisténa pocitacova klavesnice pro nastaveni pocitate a zaddvani potiebnych
udajii o téZenych sortimentech a individudlnich informacich o porostech.

Vné kabiny na horni ¢asti rdmu byvaji upevnéna halogenova nebo xenonovd svétla,

kterd jsou nezbytnou soucasti pfi praci v noci.

Nivelace kabiny

Vyrovnavéni kabiny slouZi na svazitych terénech ke zvySeni stability zménou

Vv

muze svahova dostupnost stroje dosahovat az 45% terénni svazitosti. Vyrovnavani

probihd nakldpénim kabiny do vSech 4 stran a miiZe byt zajiSténo automaticky, nebo
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manudlné. Mezi béZné zplsoby vyrovndvani kabiny patii systém, ktery je zajiStén
pifimocarymi hydromotory.

Jak uvadi Malik a Dvotdk (2007), naptiklad u stroje MHT 1100 2HV je kabina
sklopena dopiedu o 25 ° a dozadu o 15 °. Stabiliza¢ni valce jsou uloZzeny mezi otdecim
prstencem a ramem stroje.

Pokud jsou kabiny zavéSeny na profilovém rdmu, je vyrovnavani zajiSténo

automaticky. V tomto piipad¢ je tlumeni razti zabezpeceno hydraulickym systémem.

3.2.2.6. Sedacka

Sedacka plni duleZitou soucdst v oblasti zajiSténi odpovidajicich pracovnich
podminek pro operdtora zergonomického pohledu. Sedacky je moZné ptizpisobit
osobnim pozadavkiim obsluhy stroje. Je mozné upravit vysi sedadla, thel opéradla
amnohdy idélku boc¢nich opér. Nezbytnou vlastnosti je pfizpusobeni udhlu otoce
sedacky dle aktudlni potieby vyhledu a jeji odpruzeni. Sedacky jsou téz doplnény
elektronickym vyhiivanim.

Kabina a sedacka tvoii misto, z néhoz jsou vykondvany vesSkeré fidici funkce
konané pfi vyrobni &innosti. Ukoly spojené s ovliddnim jefdbu a t&Zebni hlavice jsou

zajistény pravou a levou fidici pdkou na sedacce operatora (Malik, Dvotak 2007).

3.2.2.7. Klimatizace

Klimatizace je dnes jizZ neodmyslitelnou soucdsti téchto stroji. V klimatizacnim
zafizeni obihd chladici prostfedek pod tlakem ptfes kompresor, kondenzator, nadrz,
expanzni ventil a odparovac. V jednotlivych ¢astech soustavy dochdzi ke zménam tlakti
a teplot chladictho média a tim dochdzi k chladicimu efektu zatizeni. V chladném
prostiedi ¢i v zimnich mésicich dochdzi klimatizaci k ohfivani prostoru kabiny

(Neruda a kol. 2008).

3.3.Vyvazeci traktory (forwardery) a vyvazeci soupravy

Rozdily v konstrukénich principech
Mezi vyvazecim traktorem a vyvazeci soupravou je nutné rozliSovat klicové
odliSnosti v konstrukci stroji, nebot maji piimi vliv na uZiti obou skupin stroju

V provozu.
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Vyvézeci traktor je specidlni kompaktni stroj ureny pro nakladéani, pievoz
a sklddani diivi. Sklad4d se z motorové a lozné Césti, které jsou sestavény na dvou
poloramech spojenych kloubem (axidlnim, nebo stfedovym). Rizeni stroje je skrze
zlamovaci kloub za pomoci hydraulického systému, vSechna kola (nejcastéji 6 az 8)
mohou byt pohdnéna. UZitnd nosnost forwarderu dosahuje zieteln€¢ vySSich hodnot,
neZ nosnost vyvazecich souprav (Neruda a kol. 2008).

Vyvazeci soupravu tvoii doCasné spojeni dvou jinak samostatnych prostiedki,
traktoru (tahace) a pfivésu, znichz kazdy miize byt pouzit pro rozdilné ucely.
Jednoduché soupravy jsou tvofeny kombinaci traktoru a pfivésu s pevnou, ¢i zlamovaci
0ji. Pohon kol boggie ndpravy u piivésu bud’ zcela chybi, nebo je feSen hydraulicky
pohdnénym pastorkem, ktery doléhd mezi obé kola boogie ndpravy. BliZsi alternativou
k vyvazecim traktorim muze v pfiznivych terénech byt souprava se zlamovaci oji, coz
napoméhd snadné&jSimu ovladani stroje a v disledku zlepSuje jeho dostupnost. Jak uvadi
Neruda a kol. (2008) mohou tyto soupravy dosahovat az 90 % vykonnosti vyvazZecich
traktorti, coz s prihlédnutim k pofizovaci cen¢, kterd miize tvofit asi polovinu pofizovaci
ceny vyvéazeciho traktoru je jisté zajimavy a nezanedbatelny aspekt pfi vybéru nového
stroje. Nasazeni vyvazeci soupravy vSak vyzaduje pfiznivéjSi podminky. Doporuceny
ro¢ni objem pfiblizovaného dfivi vyvaZecimi soupravami je dle Nerudy a kol. (2008)
v rozmezi 2000 a7 8000 m”.

K pomérné podstatnym rozdilim mezi témito stroji dochdzi pifi hodnoceni
z hlediska pohybu. Zatimco vyvéazeci traktor je schopen se bez vétSich obtiZi pohybovat
po lesnich linkdch obéma sméry (nenaloZeny pii dobrém vyhledu z kabiny),
u vyvazecich souprav s hydraulicky zlamovaci oji je couvdni moZné jen na kratké
vzdélenosti a u souprav bez hydraulicky zlamovaci oje je v bézném lesnickém provozu
prakticky nemozné. Smér jizdy je u vyvaZecich souprav zna¢né ovlivnén jejich fizenim
a to 1 v pripadé€, Ze neni ndkladem ovlivnéna viditelnost pro obsluhu z kabiny. Mezi
dalsi slabsi stranky z hlediska pohybu vyvazecich souprav patii jejich sniZzend trakéni
schopnost nejen u jednoduchych nepohdnénych, ale ani soupravy s boogie nipravou
hnané pastorkem zpravidla nedosahuji stejné stoupavosti, jako vyvazeci traktory
se vSemi hnanymi ndpravami. U jednoduchych souprav bez hnané boogie napravy
dochazi k ¢etnéjSimu prokluzu kol traktoru.

Vyvazeci stroje (soupravy a vyvazece), oznacujeme jako sortimentni, nebot” jsou
primarn¢ urceny k soustied’'ovani rovnanych sortimenti nebo kratkych vyfezl nejcastéji

s maximdlni délkou 6 nebo 8 m. K tomuto tcelu jsou vybaveny klanicovou ndstavbou,
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do které se diivi ukldda celou svoji délkou, nebo s minimalnim pfesahem. Pfi provozu
na vetfejnych komunikacich by mély byt opatfeny kotevnim zafizenim, které zamezi
samovolnému vypadnuti nékterého z vyfezi. B&hem transportu na lesnich
komunikacich se vSak v drtivé vétSiné piipad ndklad nepoutd. Nezbytnou podminkou
pro pohyb stroje na vefejné komunikaci je také kompletni a funkéni osvétleni vozidla.
Mezi loZnym prostorem a kabinou stroje je umistén Celni panel, ktery brani sesunuti
ndkladu na kabinu operatora. Tento §tit miZe byt posuvny, aby zabezpecil lepsi ulozeni
nalozenych sortimentt, zejména pokud se jednd o prepravu sortimenti raznych délek
(Neruda a kol. 2008).

Nakladka a vyklddka je u vyvdZecich stroji uskutecnéna za pomoci
hydraulického jetdbu s drapdkem. Posddka je vzdy jednoclennd, nebot’ soustied’ovani

vyvazecimi stroji probiha bez ivazkového soustied’ovani diivi.

3.3.1. Vyvazeci traktory

Vyvézeci traktory jsou dle Malika a Dvordka (2007) jednotcelové stroje,
navazujici na pracovni proces harvestort.

Neruda a kol. (2008) charakterizuje vyvazeci traktory jako samojizdné
kompaktni stroje pro soustfed’ovani kratkych sortimentt diivi.

Sortimenty uloZené pfi okrajich linek jsou za pomoci jefabu naklddany na lozny
prostor a transportovany na odvozni misto. V piipad¢ nasazovani harvestorovych uzli
ve svazitém terénu je nutné si uvédomit, Ze svahova dostupnost vyvazeciho traktoru

Vv

porostil pii planovani téZby.
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Obréazek 10: Vyvazeci traktor Elephant King (www.ponsse.com)

Vyvézeci traktory jsou 6 nebo 8 kolové, ve specidlnich ptipadech vSak mohou
mit koli 10. Stejn¢ jako u harvestorti se zde vyuzivd tandemovych boogie ndprav
a flota¢nich pneumatik s §itkou profilu nejméné¢ 600 mm. Na jednotlivé népravy
je mozno stejné jako u harvestori nasazeni kolopdst, nebo fetézli, cehoZ se vyuziva
zejména na kluzkych a madalo dnosnych terénech. To vede klepSimu rozloZeni
hmotnosti, sniZeni tlaku na pidu a v disledku men$imu poskozovéni plidniho krytu.

Vétsiho snizeni mérného tlaku na pidu mizeme dosdhnout pouZzitim kolopasii,
zejména pfi praci na méné unosnych terénech. Pasové forwardery se v ¢eském lesnictvi
objevuji jen ziidka, zastupuje je pouze znacka Terri (Malik a Dvotédk 2007)

Zakladni casti vyvazecich traktorii je rdmovy podvozek, ktery se sklddad ze dvou dili
(polordmti). Spojeni je tvofeno skrze axidlni nebo stiedovy kloub a vzdjemné
vyklonitelny pomoci hydraulického systému. Podobné konstrukce je téZ uzito u LKT.
Diky této konstrukci je traktor schopen snadného zatiCeni v obou smérech pohybu.
Témeét béZnou soucasti novych strojil je kamera, kterd snima v piipadé couvani prostor
za strojem a promitd ho na palubni pocita¢. VyvaZece mohou byt opatieny Celni radlici,
kterd ma vyuziti pfi stabilizaci stroje ve svazich, shrnovani sn¢hu, dpravé povrchu cest

nebo velmi zfidka k navalovani sortimentti (Neruda a kol. 2008).
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Konstrukce vyvaZecich traktort

Kabina je svymi konstrukénimi prvky obdobnd, jako u harvestoru. Vybaveni
kabiny odpovida specifickym poZadavkim, které jsou na funkci stroje kladeny.
Obdobn¢ jako u harvestort je z kabiny ovladan hydraulicky jefdb za pomoci dvojice

pacek, které jsou soucasti sedacky (Neruda a kol. 2008).

Nékladovy prostor

Nékladovy prostor a jeho uzite¢nd nosnost je dulezitou veli¢inou, kterd
charakterizuje =~ vyvdzeci traktor. Z hlediska nosnosti tedy néktefi autofi
Neruda a kol. (2008) a Malik a Dvorak (2007) ¢leni vyvaZzeci traktory do velikostnich
tfid, neni to vSak jediny parametr, podle kterého se tiidy odliSuji, a proto miiZze dochdzet
k mensim odliSnostem. Mezi dalS$i znaky pro zafazeni do urcité tfidy muze slouZzit

zejména vykon motoru a v neposledni fad¢ rozméry stroje.
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4. Inovace v oblasti plné mechanizované techniky

4.1.Scorpion a Scorpion King

Dlouho ocekdvanou novinkou se jisté stal novy harvestor finské firmy Ponsse,
vyrdbény ve dvou modelech, ktery byl vefejnosti piedstaven na tradicnim Svédském
veletrhu Elmia wood vroce 2013. Jednd se o harvestor Ponsse Scorpion, urceny
zejména pro predmytni t€Zbu a o stroj urceny predevSim pro mytni téZbu s oznacenim
Ponsse Scorpion King. Tento stroj diky mnohym konstrukénim feSenim a jisté
1z hlediska svého doposud nevidaného vzhledu vzbudil u vefejnosti velky zdjem
a obdiv.

Firma v tomto stroji spatfuje novou generaci v t€zbé diivi harvestorovymi

o

technologiemi a pouZiv4 pro stroj oznaceni: ,,Ten nejlepsi z harvestord.*

Obréazek 11: Harvestor Ponsse Scorpion

Jak uvadi Lasak (2015), s mySlenkou sestavit tento harvestor piiSel zakladatel
a viziondt spole¢nosti Einari Vidgrén pted vice nez Sesti lety. JiZ od roku 2010 jsou
prvni stroje nasazeny do lesnich porostii a zkouSeny pfi tézb¢ dieva. Na oficidlnim
predstaveni stroje doSlo ze strany zdkaznikl k tak velkému zdjmu, Ze firma Ponsse
zbudovala novou, z 80 % robotizovanou vyrobni linku, kterd dosahuje ro¢ni produkce
800 az 900 stroju. Pfi optimdlnich podminkdch dochdzi k vyrobeni zhruba

P 4

2,5 stroje/den. Velky prostor pro diskuzi piindSi novd koncepce tfidilného rdmu
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a spojeni dvou dilti ramen a jefdbu. Firma Ponsse uvadi, Ze toto feSeni m4 s uspéchem
za sebou jiz dikladné odzkouSeni na testovaci stolici po dobu 12000 mth
ato s mnohem tvrdSimi podminkami, nez nastdvaji v béZném provozu. Na zacatku
mésice tinora dorazil stroj Ponsse Scorpion King i do Ceské republiky a byl pfedstaven
na tfech mistech, pfi¢emz jiz béhem druhé ukazky si naSel nového majitele

(Lasdk 2015).

4.1.1. Konstrukce

Novy stroj se oproti piedchozim skldda ze tfidilného rdmu. Oba koncové ramy
jsou jako u vétSiny dosavadnich harvestort urCeny pro boogie népravy. Prostiedni Cast
nového ramu nese kabinu pro operdtora a za ni umistény jeidb. Pfi pohybu stroje piedni
a zadni ¢asti rdmu s boogie ndpravou kopiruji povrch, ale kabina na prostfednim ramu
zUstava nepretrzité¢ ve svislé poloze. Jak uvadi vyrobce, ndzev Scorpion je odvozen
od skutecnosti, Ze pti pohledu zepiedu pfipomind stroj svym pohybem kraba.

Pozitivni vlastnosti je bezesporu Sitka stroje, ktera dosahuje 2840 mm, coz je pro
mytni harvestor pomérné€ nizkd hodnota. Délka je 8 020 mm a vyska stroje pfipraveného
k transportu je 3 720 mm. Hmotnost stroje pfesahuje 22 000 kg, coZ muze byt
azo 3 tuny vice, nez harvestory stejné tiidy u konkurencnich firem John Deere
a Komatsu, avSak vétsi pocet ndprav umoziuje lepsi rozlozeni tlaki na plidu, ¢imz

se rozdil snizuje. Svétla vyska dosahuje hodnoty 655 mm.
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Obrazek 12: PonsseScorpion s kolopasy (ponsse.com)

Nivelace kabiny je pln¢ odvozena od zdkladniho tfidilného rdmu. Ve snaze
predejit dosavadnim nedostatkim vzniklych pti konstrukci harvestorovych kabin,
spojila firma veSkeré kladné vlastnosti otocné a nivelované kabiny. JiZ od samého
zacatku byl stroj koncipovan se zdmérem zlepSeni pracovnich podminek pro operatora.
Snaha byla zejména snizit dopady naklanéni, zdokonalit vyhled z kabiny a v neposledni
fadé¢ umistit sedadlo v kabin€ do osy stroje, aby se predeSlo efektu kolotoce, ktery
je zpiisoben plisobenim odstredivé sily na télo operdtora. Jak déle uvadi Lasdk (2015),
i pfi pohybu stroje v naro¢nych terénech. V piipad¢€, zZe hrozi nebezpeci pro obsluhu
stroje zptisobenou prevracenim stroje, je cely harvestor zastaven za pomoci specidlnich
¢idel umisténych na jefdbu. Jedinec¢ny stabiliza¢ni systém ma svij zdklad a odviji
se od pozice a sméru pohybu hydraulického jefdbu, na némz jsou ulozend ¢idla, ktera
nepietrzité odesilaji namétené hodnoty do centrdlniho pocitace. Po vyhodnoceni téchto
informaci dochdzi diky Ponsse patentovanému systému k pfitlaceni zadnich kol
k terénu. Dle vyrobce je timto systémem umoZnéna, zejména bchem pohybu stroje,
doposud u harvestori nevidand stabilita. Dochdzi tak ke zna¢nému zvyseni efektivity

a tim zlepSeni podminek pro obsluhu stroje.
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Obrazek 13: Nivelace podvozku stroje
Scorpion (PonssePlc.)

Vyrobnim tajemstvim ziistavad unikéatni provedeni jefdbu s oznacenim C50, ktery
je spojen navafenim na dvé postranni ramena vedouci podél kabiny (Lasdk 2015).
Jak bylo zminéno jiZ vySe, je tento zpusob provedeni a pfedevsim jeho pevnost tspéSné
testovana jiz 12 000 mth ve vyzkumném stiedisku firmy. Aby se pfedesSlo ptipadnému
zhorSeni vyhledu z kabiny v disledku poskozeni hydraulickych hadic a naslednému
zhorSeni vyhledu, jsou veskeré rozvody hydraulickych systému vedeny v blizkosti
kabiny v ocelovych trubkéch s absenci hadic. Od roku 2013 je v nabidce firmy Ponsse
uziti mazaciho tuku namisto mazactho oleje pii chodu listy a fetézu. Misto davkovéni
pulzniho je uzito mazdni pomérnou pumpou, kterd zajistuje mazani trvale, po celou
dobu fezu a tak dochdzi k dsporam na liSté ifetézu. Davka je urena za pomoci
pocitace. UZiteCnou zménou je téZ umisténi svétel pod kabinu harvestoru. Nejen,
Ze dochdzi k neustdlému osvétleni pracovniho prostoru, v souvislosti s natocenim
kabiny, ale v dusledku toho, Ze svétlo vychazi zespod, neni tak zdsadnim zplisobem
sniZena ucinnost svétel v piipad¢ desté nebo snézeni.

Firma Ponsse zUstdvd, jako u predchozich modeld, vérnd osvédcené znacce
kvalitnich motorti spolecnosti Mercedes-Benz. Vzhledem ke kombinaci systémi SCR
(pouziti AdBlue) a recyklaci vyfukovych plyni jsou moderni motory této znacky
schopny spliiovat emisni normy 4F.

Spolehlivy a hospodarny Sestivdlcovy motor Mercedes-Benz OM936 o vykonu
210 kW a to¢ivém momentu 1150 Nm zarucuje stroji potfebnou efektivitu a vysokou

hospodérnost (PonssePlc. 2015).
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Obrazek 14: Maximadlni pfizptisobeni podvozku povrchu (www.ponsse.com)

4.1.2. Vyrabéné modely

Novy model harvestoru je nabizen ve dvou zdkladnich verzich. Prvni verze nese
oznaceni Ponsse Scorpion, ta druhd Ponsse Scorpion King. Vyrobce doprucuje o uziti
prvniho ptredev§im pro predmytni a druhého pro mytni téZbu. Probirkovy stroj nabizi
jedno pracovni cCerpadlo, zlamovaci teleskopicky jefdbe s dosahem 10 nebo
11 m a moznost volby ze dvou novych harvestorovych hlavic - H5 (nastupce H53)
a H6 (ndstupce hlavice soznacenim H60). Ponsse Scorpion King, ureny primarné
do mytni t&by je vybaven 10 m jefdbem, dvéma pracovnimi erpadly (190 cm’
pro hlavici a 145 cm’ pro jetédb) (Lasdk 2015).

Provedeni hydraulického systému ma sviij pivod v osvédéeném modelu Ergo.
Otacky ventildtoru motoru jsou zdvislé zatiZeni hydrauliky. Samotny ventildtor je
mozné uvést do opacného chodu a tim odstranit veskeré nahromadéné necistoty v tésné
blizkosti chladic¢e. Pfi volbé zpiisobu ovlddani stroje joysticky ma kupujici mozZnost
volby mezi variantou Ponsse Comfort koule, nebo ovladdnim za pomoci minipacek. Jak
uvadi Lasdk (2015), kontrolni a fidici systém Opti 7 je kompletn¢ umistén v dotykovém
displeji. Ponsse Scorpion King je vybaven hlavici H7, kterd navazuje na hlavici
s oznatenim H73. Rozdil je ve vétSim otevieni nozu a zpisobu uloZeni noZe celniho,

kdy navafovany niZ byl vyménén za niZ s maticovym uloZenim.
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4.1.3. Vykon a spotieba

Lasdk (2015) uvadi, Ze model Scorpion King méd o 25% vyssi vykon, neZ model
s oznacenim Ergo. Pokud by to byla pravda, miZzeme od tohoto stroje, pii optimalnich
pracovnich podminkdch, ogekdvat zpracovdni az 250 m’ za den. Cena stroje
je s modelem Ergo srovnatelnd, ale bezpeci, pohodli a celkovd vybava nového modelu
je posunuta mnohem vyse.

Primérnd spotfeba paliva pfi 1 600 ot/min by se me¢la pohybovat v rozmezi
0,5 az 0,75 I/m”’. Vyrobce téz uvadi del$i intervaly mezi jednotlivou udrZbou.
Po 50 hodindch by méla byt provddéna uddrzba jefdbu, po 900 hodinich vyména
motorového oleje a pro ostatni olejové napln¢ doporucuje firma interval 1 800 mth.

/////

pro operéatora, skvélou terénni dostupnost a efektivni préci.
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4.2.Ponsse 10w

Ponsse 10w je oznaceni pro nové feSeni, které snizuje dopad t€Zké lesni techniky
na porost a zejména pudni povrch vyvazecich stroji. Zkratka vychazi z anglického
oznaceni 10 wheels. Jednd se o pomérné jednoduchy ndpad, ktery vyzaduje ne pfilis
obtizna technickd provedeni. Na zadni nosny rdm vyvaZzeciho traktoru jsou spolecné
stietim  parem kol  pfimontovdany  prodlouzené  kolopasy  (PonssePlc).
Tyto dva konstrukéni postupy prevadi stroj na desetikolovy (ptivodné osmikolovy)
vyvazeci traktor a tak podstatné zvySuji jeho sty¢nou plochu s podkladem. Dochazi
tak k lepSimu rozloZzeni a sniZeni tlakli na terén a zvySeni schopnosti transportovat
téZené sortimenty v oblastech s hor$i tnosnosti zeminy. Jednd se o spolehlivé feSeni,
které je Setrné k zivotnimu prostfedi a umoznuje efektivni vyvazeni tézenych
sortimentd. Firma nabizi toto feSeni pro své modely Wiesent, Elk a Buffalo. Pro Ponsse
Wiesent je kdispozici pevnd ndprava, pro Buffalo a Elk ndprava hydraulicky

zdvihatelna.

Obrazek 15: Ponsse Buffalo 10w (foto Klvac¢ R.)
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4.3.Ponsse modelova rada 2015

OzZiveni a zkvalitnéni sluzeb u strojii firmy Ponsse, jez zacalo novou koncepci
harvestoru Scorpion a Scorpion King pfedstavenim v roce 2013 na vystavé Elmia Wood
ve Svédsku, mé v ndsledujicich letech pokracovani. V zaif roku 2014 byla na vystavé
FinnMETKO u mésta Jimsid (ve Finsku) pfedvedena nova kolekce strojii této znacky,
kterd klade vyssi duiraz na ergonomii, ekologii a celkové zkvalitnéni a zdokonaleni
produkti. PouZitim novych motori a zdokonalenim hydraulickych systému
pouzivanych pii konstrukci nové série stroji umoziuji prodlouzeni servisnich intervala
na dvojndsobek ptivodnich. To vede ke zvySeni efektivity prace a sniZeni provoznich
ndkladt. Jak se miZeme docist na serveru www.krenekfs.cz, za ucelem prodlouZeni

ZlepSenim u nové modelové tady je také provedeni inovativniho odpruZeni
kabin vyvazecich souprav Buffalo s ndzvem PonsseActivFrame. Systém ma svij zaklad
ve vyrovnavani boc¢nich sil, které plisobi na operdtora béhem pojezdu stroje. Vysledkem
je podstatné komfortnéjsi jizda a vyrazné nizS§i zat€Zz téla obsluhy stroje,
nez u predeslych modelt (krenekfs.cz). Vzhledem ke sniZzeni negativnich dopadi
na operatora, pfispiva tento novy systém ke zvySeni produkce. Systém ddle ptindsi veétsi
komfort 1 pifi rychlejSim pojezdu stroje (zejména pii jizd€ bez nakladu). Firma dale
uvadi, Ze zlepSeni podminek je patrné i pfi operacich (naklddka/vykladka) s jefdbem,
nebot” kabina je neustdle udrzovdna ve vodorovné poloze. Systém ActivFrame
je obdobny jako nivelace u modelu Scorpion. Vychézi z konstrukce dvojitého ramu,
¢imZ je bod nivelace posazen pomérné€ nizko (na troven boggie ndprav) a tak chrani
obsluhu stroje pted prichozimi vibracemi.

Od roku 2015 osazuje firma stroje uréené pro evropsky trh novymi motory, které
plni piisnéjs$i pozadavky na emisni normy. Nové motory spliuji diky systémim SCR
a CEGR emisni tfidu EURO IV. VylepSena technologie téZ pfispiva ke zvySeni vykonu
a to¢ivého momentu.

V této kapitole posledni novinkou, o které se zminim, je Fleet Management
Software. Tento software je nyni pfizplisoben i operacnim systémiim Android a iOS.
Diky softwaru md majitel strojii moZnost neustdlého pfehledu o informacich z terénu,
jen diky svému chytrému telefonu. Pohodlné si miiZze zjistit napfiklad informace
o poloze stroje, pracovni dobég, stavu paliva v nadrzi, mnozstvi vytéZené hmoty

a dalsich charakteristik vztahujicich se k jednotlivym strojim a operatorim.
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4.4.Timbear Lightlogg C

Svédska firma Timbear AB zaloZenid vroce 2008 je firmou zaméfenou
na vyrobu avyvoj malych lesnich harvestorii a vyvézecich traktori, vychdzejicich
z konceptu Jana Eriksona kréatce po roce 2000. Podnikatelskym zdmérem bylo vytvofit
a dodat na trh stroje s vysokou efektivitou ur¢ené pro téZbu dieva v oblastech s nizkou
unosnosti pidy nebo v oblastech, kde si nemiZeme dovolit naruSeni pudniho krytu.
Zéakladem je tedy sestavit lesni téZebni stroje, které jsou maximaln¢ Setrné k pidnimu

povrchu a neposkozuji stavajici lesni porosty.

Obréazek 16: Harvestor Timbear Lightlogg C (www.youtube.com)

Prvni produktem této znacky je model s oznacenim Timbear Lightlogg C. Jedna
se o lehky stroj, ktery kombinuje harvester a vyvézeci traktor s minimédlnim dopadem
na pudu. Lightlogg C je nejen jednoduchy stroj, ktery snizuje erozi pudy, ale zaroven
muZe byt pouZit i v terénech, kam se obdobné stroje nedostanou a posouvé tak o néco
déle hranici dostupnosti téchto stroji. Je vyrobena s ohledem na pohodli operitora
a spliiuje pozadavky na pohodIné a bezpecné pracovni prostiedi. Kabina obsahuje dnes
jiz be&zné prvky zvysujici komfort obsluhy, jako napiiklad klimatizaci, odpruzeni
sedacky nebo radio. Celd kabina je samozfejmé dobie izolovdna vii¢i hluku a prasnosti
z vn¢jStho prostfedi. Pro bezpecnou praci a maximalni svételnou ucinnost za Sera
a v noci nabizi firma xenonové nebo LED osvétleni na stfese kabiny.

Minimaélnich tlakl je dosazeno pomoci velké sty¢né plochy, kterou stroj ziskava

skrze péasy o Sifce 60 cm. VSechny ndpravy maji stejny design se samostatnym
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hydraulickym pohonem. Light logg C je urCen pro protfezavky v mladSich porostech,

NP

a proto je kladen velky diraz na $itku stroje, kterd dosahuje hodnoty 2,2 m.

Obrazky17 a 18: Kombinovany stroj (vyvazZeci traktor prestavitelny na harvestor)
Timbear Lightlogg C s dvéma loznymi prostory (foto Klvac R.)

Lightlogg C je mozZné prestavét z harvestoru na vyvdZeci traktor (a nazpét)
za pouhych 30 minut, jak uvadi vyrobce. U vyvézeciho traktoru jsou k dispozici dva
samostatné loZné prostory, kazdy o objemu 2,2 m’® a nosnosti 5 tun. Celkova loZnd
plocha dosahuje tedy objemu necelych 4,5 m’ a celkové nosnosti 10 tun. Délka
forwarderu je 11,5az 13,5 m a Sitka 2,2 m. Hmotnost se standardn¢ dodavanym
jefabem Cranab FC65 Combi o dosahu 7,9 m je 12 tun. K dispozici je 1 jefab Kone
FC80 combi o dosahu 9,3 m. V piipad€ prestavby na harvestor, dosahuje stroj délky
6 m a hmotnosti 9,5 t. Vyrobce nabizi k harvestorovému provedeni dvé harvestorové

(LogMax 928) 42 cm. Ob¢ provedeni stroje pohdni motor o objemu 4,5 1 a vykonu
97 kW (www.timbear.se).
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4.5.Hybridni pohon vyvazecich traktori a harvestori od El-Forest

Dalsi novinku do lesnictvi, kterd pozd¢ji byla rozvinuta ve spoluprici s finskou
firmou Ponsse, pfinesla v roce 2008 Svédskd firma El-Forest. Nejprve u vyvdzecich
traktorli a pozdé&ji u harvestor je k pohonu vyuZita elektrickd energie. Stroj nazyva
novou ne-zneCiStujici alternativou, kterd diky velkym rozmérim kol a specidlni

konstrukci m4 také mensi vliv na poskozovani pidniho pokryvu.

Obréazek 19: Harvestor firmy ProSilva s hybridnim pohonem od El-Forest
hybridnim pohonem (foto Klva¢ R.)

SniZeni dopadl na ptidu

El-Forest uvadi, Ze jejich vyvaZeci traktory maji sniZeny tlak na ptdni povrch
v disledku nové konstrukce podvozku, ktery ma lepSi vlastnosti béhem prijezdu
zatickou, nebot’ je aplikovdno tzv. nadchdzeni zadnich kol. Specidlni konstrukce
podvozku El-Forest umoziuje, pohon kazdého kola jednotlivé, ¢imZ je mozné navadéni
kol do stejné stopy a dosaZeni skute€nosti, Ze kola na piisluSné strané vzdy dodrzuji
stejny rozchod kol a nedochdzi tak k poskozeni pidy a pneumatik v diisledku smyku.
K minimalizaci $kod na ptidu téZ ptispiva nizkd védha stroje a velké pneumatiky, slouzici
k lepSimu rozloZeni tlaki na povrch. VyvdZeci traktor El-Forest ma nosnost

12 tuna vlastni hmotnost 8 tun. BéZné vyvdzeci traktory s obdobnou nosnosti maji

vlastni hmotnost zhruba 14 tun.
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Zivotni prostiedi

Cilem pii vyvoji stroje bylo sniZit limity vypousténi oxidu dusnatého a
uhlovodikii do okolniho prostfedi. Se strojem od spolecnosti EL-Forest jsou diky
kombinaci malého dieselového motoru (o vykonu asi 40 kW) a tii generatorti elektrické
energie ekologické dopady zdsadnim zpiisobem sniZeny. Podle méfeni spole¢nosti
Nissan, kterd provddéla méfeni na svém automobilu na hybridni pohon, se sniZilo
vypousténi oxidu dusnatého o 50% a vypousténi uhlovodikli 0 95%. Tento vysledek je

srovnatelny se strojem EL-forest.

Obrazky 20 a 21: Vyvézeci traktor s hybridnim pohonem od spole¢nosti El-Forest
(foto Bick G.)

Ergonomie a pohodli operatora

Velk4 prostornd kabina stroje EL-Forest umozZnuje diky velkému podilu skel
dobry vyhled ve vSech smérech. Umisténi kabiny v ptfedni ¢4sti stroje umoznuje dobry
vyhled 1 pfi jizdé¢ v tézkém terénu. Zpusob zavéSeni piedni ndpravy poskytuje

operatorovi velmi komfortn{ jizdu se snizenym dopadem na zdravi operatora.

Ptenos vykonu a tc¢innost

Pohon stroje zajiStuje dieselovy motor o vykonu 40 kW ve spoluprici se tfemi
generdtory elektrické energie, které nabiji 6 samostatnych baterii. Jednotlivé baterie
slouzi poté jako zdroj energie pro nezévislé elektromotory kazdého zkol. Uginnost
soustavy se pohybuje okolo 80 %, coZ nelze srovndvat s pienosy hydraulické
a mechanické energie, u kterych je ucinnost asi 50 %. Teoretické vypocty udévaji,

Ze néklady spojené se spotfebou pohonnych by se méli o polovinu az tfetinu sniZit.
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4.6.,,Angled* crane - hydraulicky jeirab

Funkce béZnych harvestorovych jetdbi jsou ndm jiz dobfe zndmé. MuizZe byt
roztazen do riznych smérti, avSak vzdy s omezenym dosahem na pocet kicenych
stromt. Novym feSenim jak zvySit dosah, bez nutného popojizdéni se strojem, pfisla
firma Cranab z méste¢ka Vindeln ve Svédsku. Vyvinuli a vefejnosti predstavili novou
koncepci jefdbu, u n¢hoZ je mozné horizontdlni vyklonéni (zlomeni) o 30 stupiii
ve stfedni ¢asti jefdbu, mezi hlavnim sloupem a zlamovacim ramenem.

Toto feSeni vnasi nové moZnosti do probirkovych téZeb, kdy je zvySen dosah
na vetsi pocet stromil, coZ ma pfi praci zejména v probirkovych porostech jesté nékolik
dal§ich pozitivnich vlastnosti. Diisledku sniZeni potfeby pojezdu jsou sniZeny tlaky
na ptudu a dochézi tak k niz§Simu poskozeni pidniho povrchu. Dalsi vyhodou tohoto
nového jefdbu je asova uspora, které se dosahne téz diky ne tak ¢asté nutnosti pojezdu.
Pfi prvotnich studiich nové koncepce jetdbu se prokdzalo, Ze v probirkovych porostech
dochdzi k dspofe Casu mezi 4 - 6%. Simulace ukdzali, Ze sniZzeni pracovni doby
je vyrazngj$i u hustSich, nez u fidSich porosti. Nova osa vychyleni pfindsi obsluze stroje
lepsi ovlddani celého jefdbu, coZ se v porostech projevuje niZSim procentem
poskozenych stromii. Pfi dalSich studiich bylo téZ prokdzano, Ze mira dostupnosti
strom se zvySila asi 0 30 % v porovnani s klasickym harvestorovym jefdbem.

Zvyseni produktivity prace ma bezesporu kladny dopad i na celkovou
ekonomiku probirkovych téZeb, coz je v zejména souCasné dob¢ dalsi z pozitivnich

vlastnosti tohoto nového zpiisobu konstrukce harvestorového jetdbu.

Obrazek 22: Harvestorovy jefab ,,Angled* crane s horizontdlnim
vyklonénim (www.epsilon.slu.se)
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4.7.The Beast - bezoperatorovy harvestor

The Beast je té¢Zebn¢ dopravni systém tii stroji (jeden harvester a dva vyvaZzeci
stroje-forwardery) ovlddanych pouze dvéma operitory, kdy harvester je dalkové
ovlddan z kabiny forwarderu (Klva¢ a Neruda 2008). Systém byl vyvinut firmou
Fiberpac AB z mésta Visland v jiznim Svédsku, byl navrZen pro kdceni mytnich porosti
ve snaze usporit ndklady na téZbu a pfibliZzovéani. Vyvoj systému zacal jiZ na pocatku
21. stoleti vroce 2002 a plvodné zahrnoval pouze jeden forwarder, z kterého byl
ovladan harvestor.

Vnovéjsi verzi systému zroku 2005 byl pfidin druhy forwarder.
Bezoperatorovy harvestor je ovlddan z kabin forwarder. Zpracované sortimenty jsou
ukldddny piimo naloZnou plochu vyvédzeciho traktoru. LoZnou plochu je z divodu
maximdlniho pfizpiisobeni otocit o 360° v horizontdlnim a naklonit o 10° ve vertikdlnim
sméru. V idedlnim piipad¢ by se mél druhy forwarder vratit z vykladky ve chvili, kdy je
prvni naloZen a opousti porost. V tomto pifipad€ si operdtoii mohou vymeénit téZebni
operace, aniZ by vznikaly jakékoli cekaci doby. Harvestor je moZné ovlddat aZ na
vzdélenost 300 m, ale z praktickych divodi dochdzi k ovlddani nejvySe ze vzdédlenosti

50 m.

Obréazek 23: Bezoperatorovy harvestor The Beast (vlevo) s vyvazZzeci
soupravou (vpravo) (Nordén B.)
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Studie prokazaly, Ze produktivita systému je za piiblizovaci vzdélenosti
do 350 m stejné vysokd jako pfi pouziti klasického harvestorového uzlu, avSak jsou
sniZzené ndklady na pohonné hmoty. Pii pfibliZovani na vzdalenost ptesahujici 300 m jiz
byla produktivita niz§i, nebot’ forwardery nedokdzali s Beastem udrzet tempo
a nedochazelo tak k plnému vyuziti jeho téZebniho potencialu.

Pfi vyuziti Beasta sjednim kuryrem odpovidd ve skuteCnosti nasazeni
harwarderu. Harwarder je kombinovany stroj s harvestorovou hlavici a ndkladovym
prostorem, zatimco Beast tvofi harvestor a forwarder. Jsou to tedy dva stroje
s oddélenym ndkladovym prostorem. Systém Beast snazasenim dvou forwardert
dosahuje v optimélnich ptipadech téméf dvojnasobku vyroby nez harwarder. VSe vSak
zévisi na vzdélenosti pfepravni doby, ¢imz vznika jiZ zminéna cekaci doba harvestoru.

Pfi nasazeni dvou forwarderti a Beastu, je na krat$i vzdélenosti efektivita
systému vetsi, neZ pii nasazeni klasick€ho harvestoru a vyvazeciho traktoru. Jak systém
Beast, tak harwardery vsak snizuji pocet potfebnych pracovnikill, protoZe sortimenty
jsou piimo nakladdny na lozny prostor, coZz vede ke sniZeni ndkladl. Studie ukazuji,
Ze pfimé naklddani sortimenti na loZnou plochu Beastu (harwarderu) zvysuje

produktivitu v priméru o 20 stromt za hodinu.

Spotteba paliva

Isabelle Bergkvist uvadi, ze pfi prvotnich studiich dochdzelo k dspofte paliva pfi
nasazeni systému The Beast oproti béZnému harvestorovému uzlu v rozmezi 20 - 40 %.
Zaroven vSak dodava, Ze nebyl provedeny dostateCny pocet studii, ktery by tato ¢isla

zcela potvrdil.

Tabulka 2: Porovnéni spotfeby paliva pii t€zZbé systémem The Beast, Harwarderem
a beZnym harvestorovym uzlem (Bergkvist)

Machine system Consumption at transport distance of 350 m
The Beast system 1 U/m?
The Harwarder system 1 I/m?
The harvester/forwarder system | 1.2-1.4 I/m?

Pozn.: Machine system = strojni systém, consumption at transport distance

of 350 m = spotieba paliva pfi transportni vzddlenosti 350m
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Néklady
To, jaky systém je nejvhodnéjsi uzit pro t€Zbu a pfibliZovéni je velmi zdvislé

na odliSnych stanovistnich podminkdch. Nédklady kazdého ze systémi jsou zejména v:

¢ Produktivité tj. moZnost omezeni pracovniho prvku

e Spotieb¢ paliva (zdvislé na cené pohonné hmoty v daném regionu)

e PocéteCni investici

Pfi nizkém objemu kmene ma nejniZ8i ndklady harwarder. Souvisi to s vysokou

produkci stroje na osobu/hodinu, nizkymi nédklady na kapitdl (ndkup pouze jednoho
stroje) a nizké spotiebé paliva. Beast je velmi jednoduchy stroj, ndklady na poftizeni
stroje a spotiebu paliva jsou pomérné€ nizké. Vyroba je na vysoké trovni pfi maximalni
pfepravni vzdalenosti do 400 azZ 500 m. Pfi vétSich prepravnich vzdélenostech a vys$im
primérném objemu téZenych kmenti je zdaleka nejucinnéjsi systém béZného
harvestorového uzlu (harvestor a vyvazeci traktor). Beast nachdzi svoje potenciondlni
vyuziti zejména ve Svédském lesnictvi, kde jsou vysoké ndklady na pohonné hmoty,

a prumérné dopravni vzdélenost se pohybuje do 350 m, jak uvadi Isabelle Bergkvist.

Obréazek 24: Systém The Beast pti nakladce dfivi na vyvaZeci traktor
(Nordén B.)
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Dalsi vyhody systému The Beast

Systém The Beast ma dal$i vyhody zejména pifi manipulaci diivi. Tim,
Ze dochdzi k pfimému naklddani na loZnou plochu, nedochézi k poskozeni sortimenta
v dusledku kontaktu se zemi (kameny, pisek). Dals$i vyhodou je praktickda eliminace
zapomenuti diivi v porostu, téz diky pfimému nakladdni na forwarder. Mimo toho
systém The Beast piispiva k dobré ergonomii, kterd je zlepSena diky nejednotvarnosti
behem pracovniho procesu. Beast ma téZ mensi dopad na poskozeni pudy, ¢imzZ se u n¢j
vyrazné rozSifuje moZnost pouziti i do oblasti, kde téZ§i harvestorové uzly zplsobuji
hluboké koleje aerozni ryhy. Diky Sirokému rozchodu a nizkému t&ZiSti je mozZné

nasazeni i ve svazitych terénech.

Zavérem k systému The Beast

Ani systém Beast ani hardwarder nemiZe konkurovat b&Zné kombinaci
harvestoru a forwarderu na delsi dopravni vzdélenosti a v téZbach s vétSim prumérnym
objemem téZeného kmene. Harwarder je konkurenceschopny Beastu s jednim
forwarderem v mytnich tézbach s nizkou hmotnatosti a kratkou piepravni vzdélenosti,
nebot’ se jednd pouze o nasazeni jednoho stroje. Systém Beast ma mnoho dalsich vyhod,
u kterych moznd vzroste uplatnéni v budoucnosti. Hlavnimi vyhodami je tuspora
pohonnych hmot a Siroké spektrum nasazeni stroje. Jednd se o stroj s vysokym

potencidlem zejména pro pouZiti ve Svédském lesnim hospodaistvi.
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4.8.Ponsse a Spoluprace s El-Forest

V roce 2014 El-forest technologie a firma Ponsse, jeden z nejvétSich svétovych
vyrobcii lesni techniky, postavili hybridni elektricky prototyp stroje s technologii El-
Turbo. Finsky vyrobce stroji Ponsse v soucasné dobé testuje hybridni technologii
spolecnosti El-forest na jednom ze svych harvestort. Hlavnim cilem projektu je dspora
paliva a Zivotniho prostfedi. Obé spolecnosti provedli testovidni hybridni technologie
na harvestoru Ponsse Ergo u $védského mésta Ornskoldsvik vroce 2014.

Do zkuSebniho stroje EL-Forest Technologies byla nainstalovdna technologie
El-turbo. Jednd se o netradi¢ni turbokompresor, ktery pomaha v piipad¢ potteby dodat
hydraulickému cerpadlu a vznétovému motoru rychle potfebnou energii pii zvySeném
pozadavku na vykon. El-turbo umoziuje pracovni otd¢ky vznétového motoru v piipadé
potifeby velmi rychle obnovit, napiiklad pfi fezani. Tim je ziskdn plynulej$i provoz
a sniZend spotieba paliva, jak uvadi Per-Anders Bjuggstam, generdlni feditel spolenosti
El-forest.

I kdyZ doposud nespecifikovaly firmy zadné vysledky, vidi tuto technologii jako
pralom v oblasti hybridnich pohonti. ZkuSebni provoz tohoto stroje nyni pokracuje
ve Finsku.

Tord Odmark, ktery testoval prototyp hybridniho harvestoru na webovych
strankdch El-forest uvadi, Ze s novou technologii Ize dosdhnout vyssi produkce. Elturbo
poskytuje mnohem rychlejsi a plynulejsi stroj pro té€zbu.

Nova technologie Elturbo mtiZe byt instalovdna do nové vyrdbénych strojt, ¢imz
jsou sniZzeny ndklady na pohonné hmoty. Jediné, co je zapotifebi, je misto
na elektromotor a baterie s pocitacem. Turbo systém neni piipojen k pohonu
s elektromotory v kolech, jak to provedl diive El-forest u vyvazecich traktori. Jak se
muZeme docist na webovych strankdch www.lantbruk.com, tyto stroje se jiZ nevyrabi,

ale technologie byla nabidnuta vyrobciim ostatnich vozidel.

45



5. Diskuze

V soudobém lesnim hospodafstvi maji pln¢ mechanizované lesni technologie
bezesporu nezastupitelné misto. MnoZstvi téZené suroviny, které potifebuje soucasnd
civilizace, dosahuje v priméru asi 0,9 kg dfeva na osobu/den (Neruda a kol. 2013).
Takové mnoZstvi neni mozné efektivné jinym, dnes ndm zndmym, zptisobem z lesnich
porostu ziskat jinak, neZ nasazenim pIlné mechanizovanych technologii v mistech, které
nam to umoZzni. Diky tomuto faktu je otevien velky prostor diskuzi o vhodnosti
nasazeni téchto technologii v riiznorodych lesnich podminkach. Jistotou je, Ze zdaleka
ne vSechny porosty jsou pro tuto tézbu vhodné. Diky této praci jsem zjistil, Ze jeden
z hlavnich smérti vyvoje, kterym se v dneSni dobé novd feSeni ubiraji, jsou pravé
zpusoby, jak rozsitit pole ptisobnosti téchto stroji a zejména sniZit dopady na lesni
povrch. Dalsi sméry vyvoje se objevuji zejména ve zvySeni vykonu strojd, sniZeni
spotfeby pohonnych hmot a tak snaze snizit ndklady na té€zbu a pfiblizovani diivi pii
vzristajicich cené ropy Ci zlepSeni ergonomie pro operatory strojul.

Dle clanku v Casopisu Lesnickd prace (Klva¢ 2009), ktery byl publikovan
v bfeznu toho roku, 1ze ocekdvat v oblasti harvestorovych technologii rozvoj v mnoha
smérech, od zvySeni kvality ergonomie pro obsluhu stroje, ptes nova konstrukcni fesSeni
a zavadéni novych systémi napiiklad pro monitoring nejen stroju, ale i porosti. Mnoho
z inovaci, uvedenych v ¢lanku se v praxi opravdu projevuje mimo jiného nové zpiisoby
nivelace kabin, ¢i snaha o sniZeni emisni zatéZe a o usporu pohonnych hmot zavadénim
usporn¢jSich motorti, nebo stroji s hybridnimi pohony u harvestort i vyvéazecich
traktorti. Dilezitym smérem, ktery v posledni dobé vzbuzuje zvySeny zdjem,
je bezesporu snizeni tlakil, zplisobovanych stroji na pidu a rozsifeni moznosti nasazeni
harvestorovych technologii i v oblastech s niZs§i dnosnosti pidy. Znacné ¢ast z inovaci,
které jsou popisované v ¢lanku, se vSak doposud neobjevily a ¢ekaji na své uvedeni
do lesnického provozu. Mozné zpomaleni ve vyvoji technologii mtze byt zplisobeno
celosvétovym poklesem ekonomiky v pritbéhu roku 2007. Je vSak jisté, Ze nové trendy
a konstrukéni feSeni se v oblasti pln€ mechanizovanych technologii budou s vétsi
¢i mensi intenzitou projevovat i nadéle.

Jak zde jiz bylo zminéno, nékteré z firem se v poslednich letech snazili
minimalizovat dopad svych stroji na lesni pidu a minimalizovat jejich poSkozeni.
Velky prilom v této oblasti ucinila Svédskd firma Timbear pii konstrukci stroje

Lightlogg C, ktery diky pasovému podvozku dosahuje nizkych tlakii na povrch
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a nedochdzi tak k poruSeni ptidniho povrchu ani na pudéach s niZsi inosnosti. Tento stroj
je jeden z prvnich ve své tfid¢, u kterého bylo pouzito pasového podvozku. Stroj
jeuréen pro tézbu v predmétnich porostech, tedy kmeny s niz§i hmotnatosti. Tlaky
tohoto ,,kombi-stroje* na pudu, které firma uvadi na svych internetovych strankach
www.timbear.se dosahuji ve srovnani s klasickymi kolovymi forwardery a harvestory
mnohem nizSich hodnot. Pokud vezmeme navic v uvahu jednoduché prestaveni
z vyvazeciho traktoru na harvestor a naopak, které je schopen samotny operator ucinit
v nékolika jednoduchych krocich za pouhych tficet minut, jednd se o velmi efektivni
technologii, kterd v predmytnich t€Zbach, nejen v porostech s niZs§i tnosnosti zemin,
uplatnéni jisté najde.

Dalsi pievratnou novinkou bylo vyuZziti hybridniho pohonu u vyvaZecich
traktori a ndsledné¢ harvestori. Tato mySlenka byla realizovdna firmou El-forest
na harvestoru znacky ProSilva, diky této spoluprici doSlo k sestaveni prvniho
harvestoru s timto druhem pohonu. Misto klasického dieselového motoru doslo
ke kombinaci s akumulédtory, ¢imZ mohl byt znaCnym zpusobem sniZzen vykon
a nasledné spotfeba nafty motoru za stdlého zachovani vykonnosti stroje. Dieselovy
motor s nékolikandsobné niZ§im vykonem byl urcen k napdjeni akumulétord, coz vedlo
ke zvySeni ucinnosti pfi pfenosu energie a zna¢nému sniZeni ndrokd na palivo pro
naftovy motor. Dédle bylo kazdé ze Sesti kol opatfeno vlastnim elektromotorem,
coz v kombinaci s navddénim kazdého kola zvlast zlepSilo pohybové vlastnosti stroje
(pfedeslo se smykani zadnich boogie néaprav).

Jak se vSak muZeme docist nainternetovych strankdch www.lantbruk.com,
od vyroby stroji El-forest s technologii se samostatnymi elektromotory pro kazdé kolo
jiz firma upustila. Nabidla vSak sva konstruk¢ni feSeni k dalSimu vyvoji a vyuZiti jinym
firmam.

Nové, od roku 2014, testuje ve spoluprdci s firmou Ponsse novy zplsob
hybridniho pohonu u harvestori nazvany El-turbo. Jedn4 se o specidlni turbokompresor,
ktery v ptipad€ zvySené potieby, napiiklad pii fezdni ¢i posunu a odvétvovani kmene
dodava stroji nezbytny vykon. Nova koncepce spojeni dieselového motoru
a elektromotoru, za soucasného vyuZiti s technologii El-turbo sniZuje niroky motoru
na pohonné hmoty a dle prvotnich testovani dokonce zvysSuje celkovy vykon stroje.
Pokud by se technologie El-turbo po ovéfeni v bézném provozu osvédcila a nebude
pifekondna inovaci jinou, zajisté se objevi nejen pii konstrukci novych harvestord,

ale do budoucna i vyvaZecich traktora.
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V neposledni fadé je tieba zminit se o inovaci, kterd se tyka bezoperacniho
harvestoru The Beast, ktery predstavila firma Fiberpack AB. Jedna se o harvestor, ktery
je dalkové ovladan z vyvazeciho traktoru na vzdalenost az 300 m. V nové verzi z roku
2005 je v systému pouzito dvou forwarderti a jednoho harvestoru, ¢imz je docileno
pomérné¢ vysokého vykonu systému za soucasné uspory pracovni sily. Ovladani
harvestoru si mezi sebou, dle potieby, piepinaji operatoti vyvazecich traktort.

Systém The Beast dosahuje vysoké produktivity v porostech s niZSim objemem
tézenych kmenta s optimalni vyvozni vzdalenosti do 400 m, kde ma az dvojndsobny
vykon oproti harwarderu a mize dokonce konkurovat béZnému harvestorovému uzlu.
Na delsi vzdalenosti a v porostech s vyS$im objemem téZeného kmene ztrici tento
systém tézby na efektivité. Z predeslé charakteristiky, kterd plyne z vypracované studie
od Isabelle Bergkvist a kol. je patrné, Ze systém The Beast by jednozna¢né¢ mohl
nahrazovat t€Zbu a nasledné pfiblizovani harwardery, kde dosahuje na optimani
vzdélenosti n€kolikandsobné vys$si produktivity. Oproti béZnému harvestorovému uzlu
vSak dosahuje lepSich vysledka pouze na specifické piiblizovaci vzdélenosti, zejména
diky sniZené spotiebé pohonnych hmot. Pfedpoklddané vyuZziti je v nasazeni systému
misto harwarderu na pfibliZovaci trasy o vzdalenosti okolo 350 m. Naopak nasazeni
systému v lesnickém provozu namisto béZnych harvestorovych uzla se da predpokladat
spiSe v minimalni.

U nové koncepce harvestorového jefdbu, kterou piedstavila firma Cranab
aodzkouSela na harvestoru znacky Valmet, je predpoklad, Ze se bude
vyuZzivat do budoucna i na probirkovych harvestorech jinych znacek. Jeho horizontélni
zlomeni o zhruba 30° je totiz pozitivnim piinosem piredmytnich téZeb hned z n€kolika
ohledli. Nejen, Ze snizuje, dle tdaji od firmy, ndklady na pohonné hmoty v dasledku
mensich ndrokli na popojizdéni porostem, ale zaroven dochdzi k mensimu poskozeni
stromd, ponechanych v probirkovych téZzbach. D4 se tedy ocekdvat, Ze tato inovace
by mohla na harvestorech urcenych do probirkovych téZeb najit své uplatnéni, nebot’
neustdle zmifované snizeni ndkladii nejen na pohonné hmoty je podstatnym
argumentem, nejen lesni t€zZby.

Posledni zminénou novinkou je modelovd fada harvestort a vyvaZecich traktort
pro rok 2015 od firmy Ponsse, podvozek vyvdZzecich traktori 10 w a harvestor
predstaveny na veletrhu Elmia Wood ve Svédsku v roce 2013, také od tohoto vyrobce

lesnich pln¢ mechanizovanych technologii.
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Modelova tada stroji od firmy znacky Ponsse se na prvni pohled odliSuje

s 2z

od stroju starSich, nebot’ zde byla provedena patrnd zména vzhledu. Mimo toho dochazi
u vyrdbénych strojii k osazovani novymi dieselovymi motory, které dosahuji nizZsi
spotfeby paliva a pfedevs$im plni piisn¢jSi EURO normy na vypousténé emisni limity.
U vyvazeciho traktoru modelu Buffalo doSlo k celkové prestavbé podvozku, pii které
bylo sniZeno t€ziSt€ a zlepSeny jizdni vlastnosti stroje nejen v piipadé¢ svahovych
dostupnosti, ale ptfedevSim snizeni negativnich dopadii na obsluhu stroje. U nové
vyrabénych strojl také firma prodluzuje servisni intervaly a to dokonce na dvojndsobek
puvodnich, coz je pro béZny provoz velice cenny argument. Myslim, Ze touto skupinou
inovativnich fteSeni, kterd firma nabizi, dosahuje u mnohych zdkaznikd lepSiho
ohodnoceni, nebot’ souhrn zmén pfindsi v praxi nejen nemalé Uspory Casu, ale vnasi
znacné zlepseni ergonomie pro obsluhu a v kone¢ném souctu i sniZeni ndkladl na t€zbu
stroji.

Ponsse 10 w je stroj, ktery je svoji konstrukci primdrné uren ke sniZovani
dopadu tézkych vyvazecich stroji na ptidu. U stroji s oznacenim 10 w doslo k ptidani
jedné ndpravy coz ma dopad na sniZeni a leps$i rozkladani tlakl na ptidni povrch. Stroje
timto feSenim nepoSkozuji tolik plidni povrch a dokonce mohou byt vyuZity
i v lokalitdch se sniZenou unosnosti piid. U nékterych z vyrdbénych modelt je posledni
ndprava hydraulicky zdvihatelnd, ¢imz je navic sniZzeno opotfebeni pneumatik pii
piejezdu prazdného stroje.

Posledni zminénou inovaci je harvestor s ndzvem Scorpion od firmy Ponsse,
ktery je vyrabén ve dvou modelech (Scorpion a Scorpion King) a pfind$i mnoho
inovativnich feSeni v konstrukci harvestort. Stroj nastavuje ve své tfidé¢ nové hranice
v oblasti ergonomie, spotfeby paliva a tlakii pfendSenych na pidu. UloZeni jefdbu
za kabinou, tfidilny podvozek a zplisob nivelace kabiny jsou jen n¢kterd ze zdokonaleni,
kterd harvestor vefejnosti nabizi. Stejné¢ jako u modelové tady 2015, pfinasi firma
mnoho feSeni, které jsou pro lesnickou praxi pomérné diileZité ¢i pfi nejmensim vitané.
Nova koncepce harvestoru pfispéla k lepsi ergonomii pro operatora. Ulozenim ramene
za kabinou stroje je umoZnén mnohem lepsi vyhled a pohodli pfi t€Zb¢. Nivelace a cely
podvozek stroje je konstruovdn sco moznd nejvétsi snahou pfizplsobit se terénu,
a tak zajistit potiebnou stabilitu pfi praci v riznorodych terénech. Diky své hmotnosti
arozlozeni tlaki na pudu za pomoci osmi kol, je snizeno poSkozeni ptidniho povrchu,
coz je dulezity argument pro vyuziti téchto strojii. Pro provoz je nemén¢ dilezity fakt,

Ze oba modely maji sniZzenou spotfebu paliva. Novy stroj své uplatnéni jisté¢ najde,
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to dokazuje 1 skuteCnost, Ze firma v disledu velkého zdjmu postavila novou
robotizovanou linku, kterd je schopna sestavit az 2,5 ks stroje za jeden den. Jak bylo
feCeno v textu, firma pouZiva pro stroj oznaceni ten nejlepsi z harvestort, jestli je tomu
tak, je velmi tézké posoudit, nebot’ jde o mnoho parametrii, ve kterych se daji tyto plné
mechanizované technologie srovnévat.

Dle recenzi operatort, ktefi se strojem pracovali, je stroj na velice vysoké
urovni, coZ potvrzuji i servisni technici, ktefi si chvali naptiklad ptistup k jednotlivym
hydraulickym hadicim apod.. Z faktu, Ze tento stroje je opravdu ten nejlepsi ubird
velkou mérou fakt, Ze né€kolik harvestori muselo byt kritce po prodeji staZzeno
na servisni dilnu k vyméné vadnych cerpadel. Chyba vSak pry neni na strané firmy
Ponsse, ale na stran¢ dodavatele, ktery dodal vadnou sérii Cerpadel. Ponsse Scorpion
je zjevné harvestor na vysoké urovni v mnoha ohledech, opravdovou zkouskou je vSak

obstdt v t€Zkém lesnickém provozu.
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6. Zavér

Z uvedené prace je patrné, Ze pln¢ mechanizovand lesni technika se neustéle
inovuje. Na zacdtku této prace jsem neocekdval Zddnou bouflivou revoluci ve vyvoji
novych technologii, kterd by pfevratnym zplsobem ménila dosavadni pribéh
hospodafeni a zejména lesni t€Zby. Piekvapujici je vSak, malé mnozstvi firem, které
s inovacemi prichdzi. Je patrné, Ze se novinky v této oblasti neustdle objevuji, stroje
zkvalitiluji a zlepSuji v mnoha smérech. Zvlastni je, Ze u celosvétovych firem,
zabyvajicich se harvestorovymi technologiemi, nebyla zjiSténa tém¢t Zddné inovativni
feSeni, se kterymi by firmy na trh vstupovali. VétSina z novinek uvedenych v praci
je predvedena spiSe stiednimi a malymi, nové zaklddanymi firmami.

Podafilo se zde popsat inovace, které se v posledni dobé& objevuji v lesnim
hospodafstvi a nastinit jejich pouziti v praxi. Mezi velké zmény jisté patii pokusy
o sestaveni hybridnich harvestori a vyvdzecich traktort, které by diky nizZ§imu
vypousténi emisi razantnim zptisobem ovliviiovali dopad na kvalitu Zivotniho prostiedi,
a zaroven spofily nemalé ndklady na pohonné hmoty. Ke sniZeni pohonnych hmot
dochdzi i v piipad¢ osazovani stroji novymi motory, které plni piisnéjs$i emisni normy,
pfi pouZiti hybridnich pohont je vSak uspora vyssi. Dalsi zpiisob, jak sniZit ndklady
na pohonné hmoty je omezit popojizdéni harvestoru v porostu, ¢imz piispiva firma
Cranab se svym jefdbem ,,Angled* crane. Ten diky horizontdlnimu vyklonéni umoziuje
omezit Casté popojizdeéni pii vybéru stromu.

Dalsi vyznacnou novinkou je feSeni firmy Timbear u svého harvestoru, ktery
umoziuje lehkymi a rychlymi kroky piestavbu na vyvazeci traktor, a zadroven pii pouZiti
pasového pohybu zdsadnim zplisobem sniZzuje dopad na lesni povrch a tim dochézi
k minimalizaci poSkozeni. S jinym feSeni, jak sniZit dopad t€Zké harvestorové techniky
na pudu a lépe rozkladat tlaky plsobici na povrch piiSla firma Ponsse. Pro nékteré
ze svych vyvdzecich traktori nabizi moznost zvySeni poctu kol z osmi na deset.
Tim je téZ 1épe rozkladan tlak na pidu a dochazi ke snizeni poSkozeni lesnich linek
a porostil pti pfibliZovani diivi.

Ke zméndm dochdzi jeSt¢ v oblasti pohodli a zejména ergonomie, kterd
je vénovana obsluze stroje. Nekteré firmy nabizi zvySeni kvality ergonomie, slibuji
kvalitnéjsi soucdsti s delsi Zivotnosti, nebo napiiklad vyznamné prodlouZeni servisnich

intervalil a lhiit pro vyménu provoznich kapalin ve strojich.
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Jak je patrné, inovace se v lesnim hospodafstvi ve vétsi €1 menSi mife projevuji.
Mira jejich realizace je vZdy odvisld od finan¢nich prostedkd, které do nich firmy jsou
ochotny investovat. V souCasné dob¢ se nejspiSe nachdzime v obdobi hospodaiské
recese, nebot’ pocet a rozsah inovaci by se za bézného hospodaiského rastu dal ocekavat

na vyssi drovni.
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7. Summary

The thesis presented demonstrates that fully mechanized forestry machinery is being
continuously innovated. Initially I did not expect to find any revolutionary development
of new technologies that would dramatically change the current ways of forest
management and especially of logging. It is surprising, though, that a few manufacturers
do come with innovations. Apparently, novelties keep appearing in this industry,
and the machinery keeps improving and is coming in better quality in many aspects.
Strangely, the major global vendors of harvesting technology have not been found
to market any innovations. Most of the novelties mentioned in the thesis has been
bresented rather by mid-size companies and small start-ups. Described are innovations
that have recently appeared in forest management and their their practical use is shown.
Among the major changes are are attempts to build hybrid harvesters and forwarders
that would substantially reduce the emissions and provide signivicant savings thanks
to greater fuel efficiency. Better fuel economy is also achieved by using modern
engines, conformant to stricter environmental standards; using hybrid traction brings
about even greater savings. A different aproach to fuel efficiency is limiting
the movement of the harvester in the forest stand, as adopted for example by ,,Angled”
Crane by Canab. Thanks to greater horizontal radius, it can reach the tree chosen with
less machine movement.

Another innovative design is Timbear’s harvester, convertible to a forwarder
in several simple and quick steps. Its use of continuous track reduces the impact
on forest surface and minimizes the damage. Manufacturer Ponsse took a different
approach to reduce the impact of harvesting machinery on forest soil and to better
distribute the pressure. Some of its forwarders come with an option to increase
the wheel count from eight toten. Thus the presure on soil is better distributed
and less damage is caused to forest growth when forwarding the logs.

There are also changes in the comfort of the machine operator and especially
in ergonomics. Some vendors offer better ergonomics, higher-quality components with

increased longevity, extended intervals of manitenance and of technical liquid change.
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More or less, some innovative designs can be found in forest management. Often
their implementation depends on funding that the manufacturers are willing to provide.
Currently we probably find ourselves in the period of economic recession, as more
numerous and extensive innovations could be expected at times of normal economic

growth.
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