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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyva konstrukci harvestor a vyuziti této techniky v lesni tézbé.
Prace je rozdélena na tii Casti. Prvni Casti je vyuziti harvestori v lesni té¢zbé a obecné
rozdéleni harvestort. Ve druhé ¢asti jsou popsany konstrukéni celky harvestor s ohledem na
vyuziti a jejich vyhody a nevyhody. Posledni ¢asti je porovnani technickych parametra
vybranych kolovych a pasovych harvestort. Studie obsahuje schématické nékresy nékterych
konstrukénich uzli.

KLICOVA SLOVA

Harvestor, podvozek, rdm, naprava, hydraulicky jetab, kabina.

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the construction of harvesters and the application of this
technology in forest logging. The thesis is divided into three parts. The first part is the use of
harvesters in forest logging and the general classification of harvesters. In the second part,
the construction units of harvesters are described with regard to their application and their
advantages and disadvantages. The last part compares the technical parameters of selected
wheel and tracked harvesters. The study includes schematic drawings of some of the
construction units.

KEYWORDS
Harvester, chassis, frame, axle, hydraulic crane, cab.
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UvoD

Uvob

Za moderni tézbu dieva se v dneSni dobé povazuje pouziti vysoce mechanizovanych
prostiedkli, tedy téZebné-dopravnich strojii jako jsou napf. harvestory a forwardery.
V prubéhu let prochazely tyto stroje neustalym vyvojem a potad se zdokonaluji. Dnes jsou
tyto viceucelové tézebné-dopravni stroje vyuzivany v lesnictvi ve vSech vyspélych zemich,
predevsim diky své produktivité, vysoké bezpecnosti prace a snizeni fyzicky namahavé prace.
Na druhou stranu je ovladani a fizeni takového stroje velmi slozité a obsluha se musi pred
uvedenim do provozu dostatecné kvalifikovat. Nejveétsi pozornost v lesni tézb& se upird na
ekologi¢nost provozu stroje a dopady mechanizované t€Zby na ekosystém. Tyto dva body

jsou i hlavnimi kritérii, zda je vhodné nasadit tyto t€zké stroje do tézebniho procesu z pohledu
produktivity [1].

Harvestor je jako celek velmi slozity stroj, skladajici se ze zékladnich konstrukénich prvk,
které jsou popsany v této praci. Kazdy vyrobce harvestori pouziva rizné konstrukéni feSeni
na kazdy konstrukéni prvek. Kazdé konstrukéni feSeni ma svoje plusy i minusy a podle toho
zakaznik vyhodnoti, kterd konfigurace je pro jeho oblast t€Zby nejvyhodnéjsi. Bez ohledu na
konstrukéni feSeni je kazdy harvestor nasazovan do nerovného, nékdy velmi ¢lenitého terénu
a musi jim pfejizdet bez vétSich problémil. Z bezpecnostnich ditvodl v naro¢ném prostiedi je
tteba, aby harvestor vykazoval vysokou odolnost proti vnéjsim vlivim a dokazal ochrénit
operatora pied nehodami [2]. Také na samotné vnéj$i prostiedi musi byt harvestor co nejvice
Setrny, to je na prvni pohled tézké, vzhledem k tomu, ze je harvestor velky a téZky stroj, ale

pfi spravném pouziti, harvestor témét neposkozuje lesni pudu [28].

Harvestory maji nejvétsi uplatnéni v severskych zemich Evropy a maji ptivod hlavné ve
Finsku a Svédsku. Odsud se pozdg&ji rozsifily do celého svéta. V. CR byl rozvoj
mechanizované t€zby pomalejsi a i do dnesni doby je paralelné vyuzivan s manualni t€Zbou
dieva, ktera i pfes veSkeré nevyhody oproti mechanizované tézb&é bude i v budoucnu
vyuzivéana diky své univerzalnosti oblasti t€zby [11].
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HARVESTOR A VYUZITi V LESNi TEZBE

1 HARVESTOR A VYUZITI V LESNIi TEZBE

Harvestory jsou samopojizdné viceoperacni stroje, které v jednom cyklu strom kaci,
odvétvuje, roziezava, méfi, registruje, (piip. oznacuje), piemistuje a uklada vyiezy [16].
Z divodu chybgjiciho vyvazeciho navésu, nedisponuji schopnosti vyvazeni vyrobenych
vyfezii na urCité odvozni misto, ale pouze se jednotlivé vyfezy nechavaji v neurovnanych
nebo urovnanych hranich, ¢astéji jsou vsak ukladany do hromadek k okraji vyvazecich linek.
K vyvazeni vyfezi pomoci t€Zebnich stroji jsou v lesni t€Zbé vyuzivany hlavné vyvazeci
traktory (forwardery) a vyvazeci soupravy, které spolecné s harvestory tvofi tzv. harvestorové
uzly. Harvestory jsou v prubéhu celého pracovniho cyklu pIné mechanizovany a v uré¢ité mite
automatizovany a z divodu vysoce mechanizovanych technologii v lesni t€Zbé je zafazujeme
do skupiny tézebné-dopravnich stroji spole¢né s dal§imi viceopera¢nimi téZebnimi stroji, a to
vyvazecimi traktory a vyvazecimi soupravami [1]. Jako hlavni vyhody této tézby diivi pomoci
harvestoru je vyrazné mensi podil manualni prace, vyssi bezpe¢nost prace a podstatné vyssi
produktivita oproti tézbé provadéné klasickou motomanualni metodou [11]. Harvestor dokaze
zpracovat strom v tfadech né¢kolika minut, zalezi na hmotnatosti stromu. Tomuto Casu se
zpracovani stromu motorovou pilou nemutze ani ptiblizit [27]. Hlavni soucasti harvestoru jsou
popsany v obr. 1.

10

500

1. Motor, 2. Kabina, 3. Zadni kolova naprava, 4. Zadni ram, 5. Pfedni ram, 6. Pfedni naprava
(bogie), 7. Hydraulicky jetab, 8. Rotator, 9. Harvestorova hlavice, 10. Hydraulika
hydraulického jefabu a harvestorové hlavice

Obr. 1 Schématicky nakres harvestoru se zakladnimi konstrukénimi ¢astmi

1.1 ZAKLADNi ROZDELENi HARVESTORU

Podle tloustky zpracovaného kmene a zdkladnich technickych parametrli, rozdélujeme
harvestory do tfi vykonnostnich tfid (dle Tab. 1):
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HARVESTOR A VYUZITI V LESNi TEZBE

Tab. 1 Vykonnostni tfidy harvestor a jejich zakladni technické parametry [2]

Jednotky Malé Sti‘edni Velké
Vykon motoru [kW] mén¢ nez 70 70-140 ptes 140
Hmotnost [t] 4-8 9-13 13-15 (18)
Sifka [cm] 160-200 240-280 260-290
Dosah jefabu [m] 6 8,5-10 10-11 (15)
Objem zpracovanych 3 . y y
stromii (hmotnatost) [m®/strom] az do 0,15 az do 0,35 pres 0,35
Maximalni rezny [cm] 20-35 3545 4565
prumér
[m3/motohodinu] 35 4-8 5-15
Vykonost
1000 m*/rok 7-8 12 18

Podle typu podvozku délime harvestory na (viz detailnéjsi popis v kapitole 2.1) [1]:

Kolové
Pasové
Kracivé
Kombinované

Podle umisténi harvestorové hlavice délime harvestory na [3]:

e Vyloznikové (Sirokozabérové) - hlavice harvestoru je namontovana na hydraulickém
jetabu.

e Kompaktni (4zkozadbérové) — nemaji hydraulicky jetfab, ale harvestorova hlavice je
umisténa pfimo na predni ¢asti stroje. Kvuli absenci jefabu, a tedy minimalnimu
pracovnimu rozsahu, musi Stroj zajizdét ke kazdému stromu. V dne$ni dobé uz nemaji
vyuZiti.

Podle technologie zpracovani stromti délime dale vyloznikové harvestory na [34]:

e Jednouchopové — pouzivangjsi a efektivnéjsi konstrukce, kde cely strom je zpracovan
jednou harvestorovou hlavici v jednom cyklu.

e Dvoutchopové — v dneSni dobé se jiz nepouziva, hlavné z divodu dvou hlavic
potiebnych pro vykonani celé operace (prvni operaci kaceni pomoci kaceci hlavice a
poté je strom vkladan do procesorové hlavice na zadni ¢asti podvozku harvestoru a
tam jsou vykonany vSechny ostatni operace) [1].

1.2 VYUZITi HARVESTORU V LESNi TEZBE

Harvestory se postupem c¢asu propracovaly az k samotnému vrcholu v oblasti lesni tézby jak
v Ceské republice, tak i ve svété. Tato vysoce mechanizovana tézba dieva ma mnoho vyhod,
které jsou popsany v podkapitole 1.4. Harvestory vyuzivaji vlastni téZebni metodu,
oznacovanou jako tézebni metoda harvestorova, ktera se fadi do mechanizované sortimentni
metody tézby dieva tzv. cut to length (CTL) a tato metoda u t€Zby harvestorem pievlada.

12 BRNO 2025



HARVESTOR A VYUZITi V LESNi TEZBE

Podrobngjsi popis metody tézby s obr. 28 v nasledujici podkapitole. Harvestory vzhledem ke
svym vyctim operaci, kterymi disponuji, se fadi jako prvotni cyklus t€zby dieva. Nasledné
vyvazeni a priblizovani je feSeno vyvazeci soupravou nebo forwarderem. Spole¢né se Casto
vyuzivaji jako kooperace v t€zb¢ dieva a tvoii tzv. harvestorovy uzel. Harvestorové uzly jsou
velmi vykonné a staci pouze téchto dvou stroji pro veskerou praci spojenou s tézbou dieva
[1]. Stoupajici poptavka po harvestorech lze vidét na obr. 2. Graf ukazuje pocCet harvestor,
které v daném roce byly v provozu v CR. Do poétu harvestorti se zahrnuji kolové, pasové i
kracivé podvozky a také vSechny velikostni tfidy. Z udaji vyplyva, ze prakticky s kazdym
rokem se zvétSuje pocet harvestorti v tuzemsku a zvétSuje se tak podil tézby dieva vykonané
harvestorovou technologii. V novodobé historii za poslednich 10 let se pocet harvestori v CR
zvysil o vice nez 60 %. Vétsina harvestord v CR je podle statistik s kolovym podvozkem. Jen
asi necelé 4 % ze viech harvestorti v CR jsou pasové z toho 3 harvestory pouzivaji kraivy
podvozek. Suverénné nejvic roste pocet kolovych harvestorti. Pdsové a kracivé harvestory se
prakticky vyuzivaji pouze ve ztizenych pudnich podminkéach, kde nelze pouzit kolového
harvestoru a ziistavaji ve stejném poctu od roku 2014.
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Obr. 2 Pocet harvestorii v CR [98-117]

1.3 SORTIMENTNI TEZEBNi METODA (CTL)

Tato moderni t€Zebni metoda vyuZiva principu zpracovani stromu ve dvou technologickych
fazi. Prvni fazi harvestor strom pokaci, odvétvi, nafeze na sortimenty a sortimenty uklada
podél vyvazecich linek. Poté ve druhé fazi pfichdzi na fadu forwarder nebo vyvazeci
souprava, ktera sortimenty dopravi na odvozni misto [24]. Stoupajici zajem o harvestory v CR
ma za nasledek zménu primarni metody téZby dieva. Jak uz bylo zminéno, harvestory
vyuzivaji primarné sortimentni metodu t&ézby (dale také nazyvanou CTL). V CR se ale ve
velké mife doneddvna vyuzivala tzv. kmenova metoda. Kmenovd metoda tézby dieva je
nasledné vyvezeni na odvozni misto celé délky stromu a az na odvoznim misté se strom a
krati na urCité délky. Pro tuto metodu se nepouziva harvestor, hlavné z divodu nevyuziti
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vSech potencidlnich operaci harvestoru a v pfipadé¢ pouziti harvestoru, vznika
velké pietéZovani stroje pii odvétvovani celych délek stromu [11]. Podil metod t&Zeb v CR za
jednotlivé uplynulé roky je zobrazen na obr. 3. Lze pozorovat, Ze s postupem casu se metoda
CTL zacala vyrovnavat metodé¢ kmenove¢, hlavné z davodu nartistajiciho poctu harvestort
v CR dle obr. 2. Za posledni roky se u nas pomér kmenové a sortimentni metody takika
vyrovnal a lze ptfedpokladat, Ze s narlistajicim poctem harvestori bude vzristat tézba
sortimentni metodou a tedy se pieklopi i pomér tézebnich metod na stranu sortimentni.

100% -
90% -
80% -

49

70% - 56 57 55
0 65 - 62,363,7 66 gg

60% A 77 71 70 75 74 69 69

84,6 89
50% -

51

40% A 44 43 45
30% - 35 37,736,3
20% - 23 25 26
10% 15,4
0%

v v

PODIL CELKOVE TEZBY [%]

11

2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
ROK
Sortimentni (CTL) Kmenova

Obr. 3 Procentualni podil t&Zby dieva v CR [98-116]

Stejné jako u nds se i ve svét€ za poslednich dvacet let metoda CTL vysplhala na vrchol
lesniho tézebniho primyslu. Pro srovnani sortimentni metoda ve svété za rok 2021 cinila 57%
z celkové te€zby dieva. Zbylych 43 % zahrnovala rucni té¢Zba a metoda téZby celych stromd.
Oblasti statistického Setfeni byly Severni a Jizni Amerika, Evropa a Rusko. V piedchozich
letech byly hodnoty sortimentni t€Zby o ne€kolik procent nizsi a postupné se zvySovaly. Lze
usoudit, ze stejné jako u nas bude podil t€Zby sortimentni metodou v budoucnu stoupat.
Nejveétsi podil na metodé CTL ma Evropa, kde napt. v roce 2018 ¢inila t€Zba metodou CTL
325,2 mil. m® dieva z celkového vytézeného objemu dfeva v Evropé pfiblizng 390 mil. m?
dieva. To je vétsi objem dfeva vytéZené stejnou metodou nez v Severni a Jizni Americe
dohromady [24].

Dtvoda vyuzivani harvestorit v CTL metodé je mnoho. Celkové je metoda CTL Setrnéjsi v
poskozeni lesniho porostu. Tim, Ze jsou sortimenty obvykle dlouhé do 4 m, jsou pfi doprave v
lesnim porostu $kody na stojicich stromech redukovany do 5 %, coZ je mnohem méné nez pfi
dopravé celych délek dieva, kde tato hodnota muze dosahovat az 25 % [11]. Harvestory
vyvijeji vysoké mérné tlaky na piidu diky své hmotnosti a poskozuji tak lesni pidu, coz lze
minimalizovat u sortimentni metody kladenim vétvi a korun stromil na vyvazeci linku. Vétve
vytvareji mezivrstvu, kterd chrani lesni plidu pted pojezdem lesnich téZebnich strojii. Tuto
vlastnost nelze pouzit pii kmenové metode, kdy jsou vétvé skladovany pobliz odvozniho
mista nebo krajnici cest a ziviny z vétvi a vrcholid stromill nejsou vstiebavany ptidou [1].
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HARVESTOR A VYUZITi V LESNi TEZBE

Z ekonomického hlediska jsou metodou CTL kmeny stromil maximalné vyuzity. Harvestor
kmen rozfezava na sortimenty rizné¢ho vyuziti nebo kvality, za ¢elem nejvétsiho cenového
zpenézeni celého kmene, ale i podle toho co zadkaznik vyzaduje. ZmenSuje se tak plytvani,
které je castéjSi u kmenové metody. Ekonomické vydaje na provoz kmenové metody jsou
znacné vEétsi. Je potieba vice stroji, zpravidla nejméné tii a tim i vice lidi na obsluhu. Vzrusta
také spotieba pohonnych hmot, které se do vSech stroji musi zasobovat. Metoda CTL je
v tomhle ohledu zna¢né ekonomictéjsi [25].

Obr. 4 Odlesnovani harvestorem [2]

1.4 NASAZENi HARVESTORU V LESNi TEZBE

Nasazeni harvestorové technologie vychazi z urcitych kritérii, které by se mély zvazit pied
stranka provozu. Nejvétsi ekonomickd narocnost predstavuje pocatecni koupé stroje. Pii
spravné logistice a organizaci téZby, dokdze harvestor vykonné zpracovavat velké mnozstvi
metrd krychlovych dfeva. V piipadé nespravného technologického postupu se snizuje
produktivita vyrobenych sortimentli, snizuje se zisk a zvySuji se naklady na provoz.
Harvestory jsou slozité stroje, které potiebuji pravidelnou udrzbu, aby podavaly vyrovnané
vykony a prodlouZila se zivotnost téchto strojli. Se snizujicimi se fyzickymi naroky se zvysuji
spiSe psychické. Operator musi uvazovat o organizaci t€Zzby, musi mit pfehled ohledn¢
konstrukénich ¢asti stroje a jejich 0drzbé, musi se vyznat v fizeni a ovladani celého stroje.
Vsechny tyto znalosti se obsluha harvestoru musi naudit a jsou nesmirn¢ dalezité k vyuzivani
harvestoru [2]. Dal§im kritériem je oblast vyuZiti harvestoru. Mezi primarni terénni faktory
ovliviiujici moznost nasazeni harvestorti patii sklon terénu, Ginosnost a piekazky v terénu.
Harvestory dokaZou uc¢inné prekonavat rizné druhy terénd, v zavislosti hlavné na typu
podvozku. Vzhledem k tomu, Ze u nas je drtiva vétSina harvestorti kolova je hranice pouziti
harvestoru do sklonu terénu 40 %, nad tuto hodnotu je jedinym feSenim pouziti motomanudlni
tézby [1]. Hrani¢ni hodnota sklonu svahu pro pouziti harvestoru se 1isi s vlastnostmi dané¢ho
harvestoru. Toto omezeni lze z Casti vyfeSit pouzitim harvestoru s pasovym, popiipadé
krac¢ivym podvozkem nebo vyuziti trakéniho navijaku. Trak¢éni navijaky se pouzivaji
v terénech, kde sdm stroj nedokdze vyjet nebo sjet ze svahu s vysokym sklonem. Jsou to
vlastné pomocné zafizeni pro pojezd tézebnich stroji [11]. Harvestory dokazou piekonat

BRNO 2025 15



HARVESTOR A VYUZITI V LESNi TEZBE

prekdzky az do 0,5 m [2]. V ostatnich pfipadech je znovu jedinou moznosti pouziti
motomanualni t€Zby nebo pouziti krac¢ivého podvozku. Nejdulezit€jsim aspektem nasazeni
vSech tézebné dopravnich stroji je poskozeni pidy. Harvestory jsou v dnesni dobé schopny
provozu celoro¢né. Zalezi ovSem na unosnosti pudy a technickych parametrech tézebniho
stroje. Nejproblematictéjsi jsou pudy typu raselini$t¢ a sn¢hova vrstva na pudé. Obecné
harvestory takika vzdy dosdhnou plastické deformace ptdy, diky jejich vysoké hmotnosti [1].
Tézebn¢ dopravni stroje obecné piisobi mérnym tlakem na pidu od 40 do 100 kPa [26].
Kolové harvestory nemaji tak dobré rozlozeni mérného tlaku na piidu jako pasové podvozky,
ale Ize je Casto vybavit kolopasy, které se mérnym tlakem pfiblizuji pasovym podvozkim.
Kolopasy se pouzivaji v narocnym nejméné unosnych pidach a sn¢hu a zvysuji trakei
podvozku. Diky tomuto feSeni lze kolové harvestory s kolopasy pouzit misto pasového
harvestoru [11].

Obr. 5 Trakéni pomocny navijak Haas [29]

Harvestory jsou primarné ureny ke zpracovani jehli¢natych (mekkych) stromi. Zpracovani
listnatych stroml harvestorem je méné Casté. Listnaté stromy, jako buk nebo dub, jsou tvrdé
dfeviny a oproti jehlicnatym stromiim se vyznacuji vétsi hmotnatosti, velkymi korunami a
vétsimi vétvemi, které by pii zpracovani, harvestor pfetéZoval a prodlouzila by se doba
zpracovani stromu [28]. T¢zba listnatych stromii harvestorem je mozna pii véasném zasahu
do porostu nizsiho veéku, kdy stromy nejsou tolik vzrostlé, zpravidla ve vychovnych tézbach. 1
presto je potfeba pouzit silngjsiho stroje, ale ekonomicky je tato té¢zba vyhodna [1]. V dnesni
dobé lze harvestory s ohledem na druh téZby pouZit od probirky aZ po velkou kalamitni téZbu.
Pro kazdy druh tézby je specifickd vykonnostni tfida harvestoru. Malé harvestory se spiSe
hodi do vychovnych téZeb, diky své malé velikosti a obratnosti v terénu. Stfedni harvestory
jsou nejvice univerzalni, je mozné je pouzit do probirek, ale zaroven diky vyssi vykonnosti se
uplatni i v mytnich téZbach [2].
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Obr. 6 Vychovna tézba (probirka) harvestorem [33]

Velké harvestory se uplatni nejvice ve velkoobjemovych tézbach, jako jsou mytni nebo
kalamitni tézby. Diky své vykonnosti zvladnou kacet porosty vysokého véku. Velké
harvestory jsou omezeny pouze na nahodilé¢ (kalamitni) nebo obnovni (mytni) tézby,
v probirkovych tézbach se nevyuzivaji, hlavné¢ z divodu zbyteéného nevyuziti celého
potencidlu stroje a s tim 1 vy$si naklady na provoz vétsiho stroje. Svoji roli hraje také velka
hmotnost stroje, kterd vice poSkozuje pidu mladSich porostii a nizkd obratnost stroje
Vv porostu [1].

Obr. 7 Kalamitni tézba harvestorem [32]
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2 KONSTRUKCNIi CASTI HARVESTORU
2.1 PODVOZEK

Podvozek, slozeny z ramu a napravy, je hlavnim nosnym prvkem jakéhokoliv mobilniho
stroje a umoznuje pohyb stroje pomoci pojezdového ustroji pfenaSeného na pohyblivy prvek
(kola, pasy, ramena) s kontaktem se zemi. K rdmu podvozku je pfiSroubovand pohonna
soustava skladajici se z motoru a pievodovky. V oblastech lesni té€zby je typické, ze pro
pohon stroje vyuzivame hydrostaticko-mechanické pohonné soustavy [11]. Na obr. 8 je vidét
popis jednotlivych konstrukénich ¢asti podvozku s hydrostaticko-mechanickym pohonem.
Princip pfenosu hnaci sily za¢ina u hydrogeneratoru 2, ktery je napojen na vznétovy motor 1 a
hydromotor 3 je namontovan na hnanou hiidel pfevodovky a rozvodovky 4, ktera prendsi silu
na ozubend kola, pfevodovka je zpravidla s dvoustupiiovym pievodem (rychly a pomaly
rychlostni stupen). Z ptevodovky 4 je pak hnaci sila rozvadéna na kardanovy htidel 5,8,9,
dale na diferencialy ptedni a zadni napravy 6,10 a odtud je pak kroutici moment pteveden az
na koncové prevody kol 7 na zadni napravé a koncové pievody kol na pfedni bogie néprave
11 [1]. Na konstrukci podvozku harvestoru zavisi rozmisténi dal$ich ¢asti jako jetab, kabina,
typ napravy [9]. Harvestory vyuZzivaji Ctyfi typy podvozki: kolovy, péasovy, kracejici a
kombinovany [1]. Podvozky se konstrukéné vyrabi za t¢elem co nejmensi hmotnosti, nejveétsi
mozné univerzalnosti nasazeni, nejnizsi slozitosti vyroby, vysoké bezpecnosti a dalSim
podminkdm pro zajisténi optimalniho provozu. Kazdy typ podvozku harvestoru ma urcité
vlastnosti, vyhody a nevyhody spojené hlavné s pohybem v terénu, ptekonavani pii¢nych
sklonii a stabilitu podvozku. Volba typu konstrukce podvozku harvestoru je klicova v oblasti
vyuziti stroje v t€Zb&€ a abychom dosahli co nejucinnéjsSiho provozu. Volbu konstrukce
podvozku charakterizuje nékolik kritérii. Z pohledu technologie procesu je to druh pracovniho
cyklu, zatizeni stroje vnéj$imi silami, pracovni rychlost a velikost stroje. Z pohledu prostiedi,
ve kterém pracuje je to stav a druh terénu [10]. Tento faktor se zaméfuje na mérny tlak na
pudu a velikost kontaktni plochy a podle toho se voli typ podvozku. Poslednim kritériem jsou
jizdni vlastnosti a manévrovatelnost stroje. Zahrnuje to ekonomiku provozu, lze-li jezdit po
vetejnych komunikacich, vzdéalenost pfejezdu a manévrovatelnost v porostu [2]. Podrobnéji
popsano niZe u kazdého typu podvozku.

Obr. 8 Konstrukce podvozku a ptenosu hnaci sily Sestikolového harvestoru [1]
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2.1.1 KOLOVY PODVOZEK

Nejbéznéjsim zptisobem pojezdu harvestort je prostiednictvim kol a to ¢tyt, Sesti, osmi koly.
Kolovy podvozek je ze vsSech typld nejvice pohyblivy a mize jezdit i na vefejnych
komunikacich oproti jinym typum podvozku [1]. V terénu je dilezité, aby harvestor
rovnomérné rozlozil svoji hmotnost na vSechna kola a nedochazelo k velkému smykovému
tieni mezi koly a pidou a nezptuisobovalo se nadmérné poSkozeni pudy [31]. Obecné kolové
harvestory dokdzou zvladat operovat v podélnych sklonech piady 25 az 50 % a v pricnych
sklonech maximalné 20 % [1]. Tyto hodnoty jsou zavislé na kvalité a stavu terénu a poctu kol
podvozku a typu napravy. Plati fakta, ze kolové harvestory nejsou vhodné pouzit do
bazinatého nebo velmi mekkého povrchu, zalezi ovSem na poctu kol (zpravidla ¢im vic kol
tim vétsi trakce a rozlozeni tlaku) a nezvladaji tak velké sklony jako pasové nebo kracdivé
harvestory [2, 87]. Kolovy podvozek harvestori ma mnoho riznych konfiguraci konstrukce.
Na obr. 9 je rozdé€leni kolovych podvozki podle ramu a napravy.

Kolovy

Teleskopicky

podvozek

Celistvy

Pevny

-
(=]

Obr. 9 Clenéni kolovych podvozkii

ZLAMOVACIi RAM

Nejcastéjsim typem ramu harvestoru je zlamovaci, ktery se skldda ze dvou nebo tii Casti a
axialniho kloubu. Tento kloub tvoii spojovaci segment ¢asti ramu, které se dokazou vici sobé
natacet podle horizontalni oSy a vertikalni 0sy a zajistuje trvaly kontakt vSech kol s terénem
[1]. Vyrobce Ponsse Plc. a ProSilva Oyj pouziva také ram slozeny ze tii ¢asti [9]. Mezi ptedni
a zadni €asti ramu je stfedova cast, na které je uloZena kabina s hydraulickym jetdbem,
konkrétné napiiklad na modelu Ponsse Scorpion [30]. Standartni zlamovaci thel pii fizeni je
do 45° a je vykonavany dvéma dvojéinnymi piimocarymi hydromotory a uhel ve sméru
kolem horizontalni osy 12° az 24° je zachycovan ramovou brzdou, ktera je spojena s piirubou
axialniho kloubu a zadni ¢asti rdmu [11] a miZe mit podobu kotoucové brzdy nebo brzdy se
dvéma pfimocarymi hydromotory [9]. Nékteré zlamovaci ramy jsou konstruovany bez
axialniho kloubu a pouziva se stfedovy kloub, ktery se otac¢i jen kolem vertikalni oSy a bo¢ni
(horizontalni) nataceni ramu je feSeno ruznymi zpuisoby [11]. Vyrobce ProSilva Oyj vyuziva
u S5 [39] zptsobu bo¢niho naklonu pies pfimocaré hydromotory ramové brzdy, které zaroven
naklapi i oto¢ jefabu [9]. Vyrobce Komatsu Forest AB [35] vyuziva u osmikolovych
harvestort funkci bo¢niho naklonu zadni bogie napravy, zobrazeno na obr. 10, pomoci dvou
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piimoc¢arych hydromotorti spojenych s ramem a diferencialem zadni napravy [9]. Neéktefi
vyrobci vyuzivaji vykyvnych naprav pro boéni naklon harvestoru. ProSilva S6 [38] vyuziva
vykyvné ndpravy pouze zadniho ramu a piedni bogie naprava je konvencni s mensim bo¢nim
naklonem [9]. Vyrobce EcoLog AB u svych Sestikolovych harvestort fady 500 [37] a Rottne
H8e [36] posunuli hranice jesté dal a pouzili vykyvnou napravu, umoziujici nezavisly vykyv
kazdého kola na ptfednim i zadnim rdmu, coz umoziuje rapidné zvysit svétlou vysku a tim ma
harvestor vysokou prichodnost i slozitym napi. kamenitym terénem [9, 31].

Obr. 10 Bo¢ni vykyv tandemové napravy [35]

CELISTVY RAM

Druhym typem, méné Castym je pouziti celistvého ramu. Nejjednodussim a ekonomicky
nejvyhodnéj$im je pouziti celistvého pevného ramu. Tato koncepce se vyuziva jen vyjimecné
u malych ¢tyfkolovych harvestorti a spi$ se pouziva u traktord a vyvazecich souprav [2, 9].
Zajimavym feSenim je pouziti harvestoru s celistvym teleskopickym ramem spolecnosti
Konrad Forsttechnik GmbH [40]. Spole¢nost vyrabi dva modely harvestoru, jeden ¢tytkolovy
a druhy Sestikolovy Highlander HL20-2 (viz obr. 11). Tyto harvestory maji spole¢nou
vlastnost v podobé nezavisle vysouvajicich se zadnich ramen kol a tim zvétSuji rozvor stroje
pro vé&tsi stabilitu v terénu. Spole¢né s nezavislou vykyvnou napravou na zadnich kolech a
moznosti fizeni pfednich, zadnich nebo vsech kol u obou typi dokazou tyto harvestory skvéle
postupovat terénem s vysokym sklonem a dokazou piekonavat i ¢lenité nerovnosti terénu [41,
9]. Diky pohonu vsech kol a systému krabiho fizeni dokazou vyborné manévrovat v tizkych
prostorech napf. mezi stromy a pfesné¢ vymezit polohu stroje pro kéceni stromu [42]. Krabi
fizeni je moznost otaceni vSech kol do stejném thlu a do stejného sméru fizeni. Vysledkem
trajektorie pohybu stroje je sikma pfimocara jizda [43].

Dal§im fteSenim je prototyp AH6 spoleCnosti Agama a.s. Tento harvestor ma hybridni
pohonnou jednotku a podvozek s pevnym ramem, na kterém jsou kyvn€ pomoci Cepi
uprostied namontovany tuhé napravy. Vykyv tuhych ndprav vyrovnava boc¢ni nerovnosti
terénu, klasickym zptisobem pifes dva piimocaré hydromotory spojené z jedné strany
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K naprave, z druhé k ramu stroje. Pro dobrou manévrovatelnost jsou vSechna kola pohanéna a
kola obou naprav jsou vié¢i sobé nezavisle fiditelna [97].

Obr. 11 Harvestor Highlander HL20-2 [70]

PEVNA NAPRAVA

Dalsi ¢asti podvozku jsou napravy. Principem je pifenos hnaci sily od rozvodovky na
diferencial, ktery rozd¢luje kroutici moment na htidele vedouci z diferencialu az na koncové
prevody kol [1]. Podle poc¢tu kol harvestoru, hmotnosti stroje a prostiedi, kde harvestor
operuje se rozlisuje, kterou konstrukci pouzit [2].

Nejjednodussim ale robustnim feSenim je pouziti pevné napravy. Principem je pevné spojeni
obou kol napravy [55]. Pouziti pevné napravy v harvestorovych konstrukcich je znaéné
omezené a aplikuji se zpravidla jako dopln€k do Sestikolovych harvestorii na zadni ¢asti ramu
spolecné s tandemovou napravou na piedni ¢asti rdmu. Nejvétsi pouZziti vyhradné jen pevné
napravy v predni i zadni ¢asti ramu je u ¢tyfkolovych harvestori a jinych traktort, specidlnich
traktord a lesnich tahacu [1,11]. Pfikladem jsou robustni harvestory Prosilva S3 [44] a maly
Sampo Rosenlew HR46x [45] oba harvestory se kvili své mensi velikosti nez Sestikolové
nebo osmikolové harvestory pouzivaji ¢asto do tzv. probirek, cemuz rozumime jako fizené
kaceni stromd mensi kvality abychom dali pfednost péstovani stromu vyssi kvality [46].
Dtivodem pouzivani pevné napravy oproti tandemové a vykyvné napravé je jeho jednodussi a
méné nakladna konstrukce a lepsi ekonomika provozu. Pfesto ovSem v terénu je dulezité, aby
mél stroj vysokou stabilitu a priichodnost i sloZitym terénem, kde pevna néprava zaostava
kvuli své nizké flexibilité [1].

TANDEMOVA (BOGIE) NAPRAVA

vvvvv

feSeni je V dne$ni dobé vice pouZzivané kvuli lepSimu rozloZeni tlaku na pidu mezi vice kol
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oproti pevné napraveé a vyssi stabilité stroje [1]. Tento mérny tlak na pidu lze jesté snizit za
pomoci aplikace kolopast [11]. Tandemové napravy maji celkové veétsi prostupnost terénem
diky vétsimu najezdovému thlu, a tedy snadnéjSimu prekonavani prekazek. Pfi ndjezdu na
piekazku jednou stranou ma tandemova naprava mensi piicny vykyv nez pevna naprava a
komfortnéjsi prijezd nerovnostmi [2]. Konstrukéné je tento vykyv tandemové napravy fesen
pevné uloZenou stiedni ¢asti ramu K podvozku, kde je uvniti ulozen diferencial a hiidele
s ptevody po stranach. VUi pevnému ramu ndpravy jsou na kazdé strané kyvné ulozené boc¢ni
skiin¢ tandemové napravy S pevné ulozenymi hiideli kol [11]. Vykyv skiin¢ tandemové
napravy je realizovan pies ozubené kolo, popfipadé i planetovou pievodovkou, na konci
hiidele vedouci z diferencialu [47]. Navic muZou byt tandemové napravy vybaveny
jednosmérnymi dvojéinnymi piimocarymi hydromotory, jeden na kazdou stranu népravy,
které¢ dokazou zvednout pfedni i zadni tandemovou napravu a harvestor nadale dokaze
pojizdét pouze po Ctyfech kolech. Tato funkce se hodi k prekonavani vysokych najezdovych
uhla v terénu [9] a vyuziva ji firma Rottne Industri AB u svého harvestoru H11E [48] nebo
harvestor Malwa 980 [54].

HNACI SILA OD KARDANOVE HRIDELE ——fme—r— : : : . . . . R

\

UZAVERKA
DIFERENCIALU

1| c

; BRZDOVY i S
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KONCOVYM PREVODEM
V PODOBE PASTORKU A
o
i Ill (]

h CELNI OZUBENE SOUKOLI \

OZUBENE KOLO ZAJISTUJICI VYKYY

Obr. 11 Schéma bogie napravy s ¢elnimi ozubenymi pievody

Stejn€é jako u pevné néapravy je hnaci sila piendSena nejprve na uzavérku diferencidlu.
Uzavérka diferencidlu ma za tkol rozveést kroutici moment na pravou a levou hiidel v urCitém
poméru. Vyrobce NAF Neunkirchener Achsenfabrik AG vyuziva ve svych tandemovych
napravach Ctyfi rizné typy konstrukei diferencialu [47], konkrétné multi-disk differential lock
(MDDL) [49], automaticka uzavérka diferencialu NoSpin [50], diferencial s omezenym
prokluzem (limited slip) [51] a uzavérkovy diferencial s pouzitim tzv. dog clutch [52]. Vedle
diferencialu na kazdé stran€ je vestavény brzdici systém, ktery se skladd z parkovaci a
provozni brzdy [47]. Rozvod hnaci sily postupuje pies hiidele vedouci z diferencialu dale pies
planetové prevody, na zpravidla zubové nebo fetézové prevody az na koncové hridele kol na
kazdé strané napravy. Oba pievody jsou ulozeny v olejové lazni [1]. Koncovy pievod kol
muze byt pro vétsi kroutici moment osazen planetovou pievodovkou, kterd méa v sobé
zabudovanou kotouc¢ovou brzdu s olejovou lazni. Pro mensi kroutici momenty se vyuziva
pastorku a ozubeného kola pro koncovy ptevod kola [53]. Odlisnosti fetézového prevodu je
pouziti velkorozmérnych lozisek pro vykyv tandemovych ndprav a pouziti u malych az
stitednich harvestort jako je tomu u firmy Malwa Forest AB [54].
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Obr. 12 Schéma bogie napravy s fetézovym pievodem

VYKYVNA NAPRAVA

Vykyvné napravy, jak uz bylo zminéno u riznych typti ramu, jsou charakteristické tim, ze
kazdé kolo, jsou upevnény na rameni a nezavisle se vykyvné pohybuji, poptipad¢ je vykyvna
tandemova naprava, V tom piipadé se takova naprava nazyva kombinovana. Tato koncepce se
Casto vyuziva pro vyrovnavani povrchovych nerovnosti a hladkému piejizdéni lokalnich
nerovnosti u podvozkt, které nemaji axidlni kloub a rdmy jsou otocné jen kolem vertikalni
osy nebo je rdm celistvy [11]. Pfispivd také k vyssi stabilité ve svazitém terénu. Diky
vykyvnym ramentim dokaze spolehlivé vyrovnat stroj do vodorovné pozice coz nazyvame
nivelace. Nivelace je ovladana ruéné operatorem nebo automaticky senzory pomoci
pfimocarych dvoj¢innych hydromotort. Napravy jsou usazené blizko stfedového kloubu
zlamovaci napravy a jsou spojené vykyvné k podvozku harvestoru velkorozmérovymi lozisky
nebo ¢epem. Pohon harvestoru s vykyvnou napravou je Casto konstruovan s hydromotorem
pfimo v nédboji kola [9]. Podle konstrukce v naboji kola mame dvé¢ alternativy. Pfi aplikaci
pomalubézného hydromotoru, konkrétné radialniho pistového hydromotoru, jsou vyhodou
krat$i Casy rozbéhu a dobc¢hu motoru. Nevyhodami jsou vétsi rozméry a hmotnost a vyssi
vyrobni naklady [69]. Druhou alternativou je pouziti klasickych axialnich hydromotort. Tyto
motory kvili svym vysokym otackam a nizkému krouticimu momentu musime opatfit jesté
planetovou pievodovkou, stejné jako u tandemovych naprav [10]. Hydromotory naboje kol a
nivelace jsou nejcastéji pohanény axialnimi pistovymi hydrogeneratory. Nivelace mize mit
vlastni hydrogenerator nebo je pohon nivelace hydromotord spole¢ny s jinym hydraulickym
okruhem stroje [9].
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Obr. 13 Vykyv naprav harvestoru Ecolog fady 500 [71]

2.1.2 PASOVY PODVOZEK

Pasové podvozky harvestori jsou vyuzivany kvili své schopnosti dobie rozlozit vlastni
hmotnost stroje a tim dosahovat velmi nizkych mérnych tlakt na pidu [1]. Pasové podvozky
diky hmotnosti stroje a velké stykové plose s plidou maji vyborné trakéni schopnosti i pfi
plném zatizeni, vysokou stoupavost svazitym terénem a stabilitu [11]. Tato hmotnost
harvestoru s pasovym podvozkem je znaéné vyssi nez u stejné velkych kolovych harvestort
[54]. Tyto vlastnosti pasového podvozku harvestoru jsou uZite¢né zejména na mékkém,
bazinatém terénu a celkové tam, kde kolové podvozky ztraci trakci [1]. Dalsim velkym
rozdilem oproti kolovému podvozku je nizka rychlost pojezdu a nutnost piesunu stroje na
misto vykonani prace jinym piepravnim strojem, Z divodu nemoZnosti pohybu po
zpevnénych vefejnych komunikacich, kvuli poskozeni vozovky Vv ptipadé ocelovych pasu [2].
Nevyhodami jsou vys$si ekonomika provozu a potizovaci cena [10].

Obr. 14 Nedéleny rypadlovy ram [10]
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S rozdilnou konstrukci ramu mize byt pasovy podvozek rypadlovy nebo nekonvencni [9].
Rypadlovy ram je typ konstrukce pasovych harvestort, ktery je pfevzat z pasovych podvozki
zemnich stroji [1]. Rypadlové ramy se Cleni na délené a nedélené. Oba tyto ramy jsou na
prvni pohled velmi podobné ale rozlisuji se pfichycenim jednotlivych dilti ramu. Skladaji se
ze stiedniho mostu, pficnikd a podélnych nosici pasu. Dily nedéleného ramu na obr. 14 jsou
k sobé& piipevnény nerozebiratelnym spojem (svarem). Na stfednim mostu 1 je pfivafena
kruhova pfiruba 2 pro velkorozmérné lozisko otoce kabiny a po strandch jsou pfivareny
nosice pasa 3 [9]. Tento ram se da povazovat za pevnou celistvou konstrukci a je levnéjsi,
konstrukéné jednodussi, dobie odolava zkrutu a kvili své vysoké hmotnosti ma vyhodu dobré
stability v ur¢itych podminkach a zaroven nevyhodu ve vy$$im tlaku na terén [10]. Déleny
ram je rozdélen na stfedni most a dva podélné nosiCe pasu s pricniky, které jsou spojeny
rozebiratelnym spojem v podobé Sroubli. Diky rozebiratelnosti 1ze namontovat rozmérove
odli$né nosice past podle prostiedi a podminek, ve kterych harvestor pracuje. Dalsi odlisnosti
je moznost vyuziti hydraulické zmény rozchodu past z divodu zvySeni stability harvestoru.
Rozchod se dé&je posuvné za pouziti pfimocarych hydromotori spojenych se sttednim ramem
stroje (stfedni most) a pri¢niky se zpravidla pfivafenymi nosic¢i pasu [9]. Tuto funkci (viz
obr.15) vyuziva firma Impex Forstmaschinen GmbH u svého harvestoru T50, ktery ma vlastni
hmotnost okolo 50 tun, nosnost hydraulického jefabu az 4,8 tun a musi mit s takovou
hmotnosti stroje dobrou stabilitu [56]. Jiny zptisob vyuziva klouboveé uchycené nosice pasu se
sttednim mostem a taktéz ptimocarymi hydromotory. Pomoci kloubového spojeni se méni
rozchod nosici pasu [10]. Bez ohledu na typ rypadlového ramu je tento podvozek pohanén
obvykle rota¢nim hydromotorem, kdy se pouzivaji dva samostatné uzaviené okruhy (levy a
pravy pas) skladajici se v obou vétvich z regulacniho hydrogeneratoru, rotacniho
hydromotoru a planetové pfevodovky s parkovaci brzdou jako koncovy prevod. Smér jizdy
pasovych stroju je feSen takika vzdy zpomalenim az Gplnym zastavenim jednoho z past bez
preruSeni pohonu [14]. Tento styl zataceni ma velké dopady na deformaci pidy, zejména pii
otaceni na misté vznikaji velké smykové sily v terénu a dochéazi k zhutnéni a posunu pidy

[31].

Obr. 15 Zména rozchodu past harvestoru Impex T50 [72]

Zakladni konstrukce pojizdéciho ustroji tvofi podélny nosnik, ktery je soucasti ramu a je
nosnym prvkem pojizdéciho ustroji. Nosnik musi byt schopen pfenaset velké zatiZzeni bez
toho, aby se deformoval. Dalsimi ¢astmi, které jsou soucasti nosi¢e pasu jsou fetézové
(turasové) kolo, vodici kolo, napinaci mechanismus, pojezdové a podpérné kladky a pas [60].
Pohanéné turasové kolo prenasi hnaci silu ptes oka ¢lanku fetézového pasu [1]. Turasové kolo
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je vyrabéno jako jeden dil nebo je pouzit vénec sloZzeny se segmentl které se prichycuji
Srouby k télesu kola. Cely pas je dale veden v dolni vétvi nosnymi kladkami a v horni vétvi
podpérnymi kladkami. Jedinou funkeci podpérnych kladek je branit provéseni pasu [10].
Nosné kladky prenaseji tihu stroje pfes pas na pudu a snazi se kopirovat Clenitost terénu
k zvétseni kontaktni plochy. Z dGvodu Cc¢lenitého terénu se nosné kladky upeviiuji
k podélnému nosniku volné [9]. Volné upevnéni mize mit podobu kyvné uloZzeného vahadla
se dvéma kladkami, samostatného odpruzeni jednotlivé kladky pomoci torzni tyée nebo
zkrutné pruziny, popiipadé vahadlovym dvoustupniovym systémem [10]. Aby se zajistil
spravny chod a uc¢innost pojezdu pasu musi byt pas dostateéné napnuty, ¢imz dosdhneme
spravné zvolenym napinacim mechanismem. Modernim mechanismem je pouziti kombinaci
mechanického s pneumatickym nebo hydraulickym systémem, poptipadé¢ hydraulicko-
pneumatickym napinanim. Napinaci mechanismus zajiStuje spravné napnuti fetézu postupem
¢asu, kdy se fetéz roztahuje. Napinani je vétSinou aplikovano pies vodici kolo. Vodici kolo je
specifické tim, Ze nema ozubeni a fetéz je veden nakruzkem, ktery je z divodu vysokého
otéru povrchové kalen. Soustavu kol a kladek obihd fetézovy pas, na kterém jsou
pfisroubovany opérné desky pasu [9]. Retézovy pés se sklada z jednotlivych ¢lankd, které
jsou spojeny dutym hiidelem. Dutinou hiidele se napousti olej, ktery maze stézejni treci
plochy pasu [21]. Opérné desky pasu mutzou byt ocelové, pryzové. Ocelové jsou znaéné
odolngj$i a maji vys$i nosnost, zato pryzové maji nizsi tlak na pidu, tlumi razy. Podle
prostfedi, ve kterém harvestor s padsovym podvozkem vyuzivime mdme volitelné Sitky
opérnych desek. S vétsi Sitkou opérnych desek se 1€pe rozklada mérny tlak na pudu a zvySuje
se nosnost stroje [26] Siroké opérné desky se pouiivaji u tzv. Long Crawler podvozkd, které

Cvwr

[10].
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Obr. 16 Popis konstruk¢nich ¢asti pasového rypadlového podvozku

Nekonvencni pasovy podvozek ma podobu kolového zlamovaciho podvozku s rozdilem
zmény kol za pasové jednotky. Pasové jednotky se nazyvaji ,,delta pasy*. Konstrukéni prvky
delta past jsou stejné jako u nosice pasu rypadlového ramu. Nosné kladky harvestoru musi
byt stejn¢ jako u rypadlového podvozku nélezité odpruzeny, jinak by rdzy pii piejizdéni
nerovnosti poniCily otvory uchyceni kladek [9]. Vyhodami nekonvenéniho podvozku s pasy
oproti rypadlovému podvozku je vétsi stabilita a mensi poskozeni pidy pii zataceni [1]. Toto
feSeni vyuzivala firma Valmet AB (dnes Komatsu Forest AB), ktera vyrabéla harvestor
Valmet 911 Snake, ktery za idedlnich podminek dokazal jezdit po svahu se sklonem az 70 % a
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kacet stromy ve sméru jizdy ze strmého svahu dolii i do strmého svahu nahoru [57]. Jinym
fesenim je harvestor Eco Log 570 D, ktery ma zlamovaci ram se ¢tyfmi vykyvnymi rameny a
na kazdém pasovou jednotku nazyvanou Soft Track [58]. Tato pasova jednotka ma tvar
trojihelniku a je vybavena pryzovym pdsem, ktery zvladd i napf. zasnéZeny terén. Diky
vykyvnym ramentiim je ptehozeni pasové jednotky za kola velmi rychlé a operator ji zvladne
asi za dvé hodiny [59]. Oba tyto stroje jsou ale star$i a v dnes$ni dobé& se vyuzivaji delta pasy
spole¢né s kolovym podvozkem jako napiiklad spole¢nost Prosilva Oyj konkrétné harvestor
Prosilva S4. Tato konfigurace je vhodna do proménlivych podminek terénu a kombinuje
vyhody i nevyhody obou typt podvozki [44].

Obr. 17 Harvestor Valmet 911 Snake [73] Obr. 18 Pasova jednotka Prosilvy S4 [74]

2.1.3 KRACIVY PODVOZEK

Specifickym zplGsobem pohybu harvestoru je kra€enim. Tento neobvykly pohyb je
uskute¢nén za pouziti krac¢ivého podvozku. Kracivy podvozek byl primarné konstruovan pro
rypadla, ale zacal se pouzivat a vyvijet i v lesnim priamyslu. Vyhodami téchto podvozka je
vyborna prichodnost jakymkoliv terénem a v porovnani s ostatnimi podvozky dokaze
pracovat v extrémné svazitém terénem [11]. Dal§i vyhodou jsou nizké mérné tlaky a mala
hmotnost stroje [61]. Nevyhodami jsou nizka mobilita ¢ili nemoznost ¢astého ptfesunu stroje a
tim 1 niz8i produktivita prace. NejCastéjsi konstrukce kracivych harvestori vyuZziva ctyfi
nezavisle hydraulicky pohanéné nohy [1]. Rotaéni vazby nohou vizualné jako na obr. 19 [64].
Nohy podvozku jsou témét vzdy vybaveny koly. Tyto kola mohou byt pohanéna (hydrokola)
nebo nepohanénd. V praxi se vyuziva pouziti vSech ¢tyf kol jako hydrokola nebo dvou
zadnich hydrokol a pfednich mensich nepohénénych kol, kdy konce nohou s nepohdnényma
kolama jsou teleskopicka [14]. Harvestor se vSemi pohanénymi koly mé mensi polomér
otaCeni a celkové je 1épe vyfeSen problém s mobilitou. V ptipadé pohybu celého stroje na
nesjizdném terénu Se pohyb uskuteCniuje pies podepieni stroje o podpérnou patku na
harvestorové hlavici na konci hydraulického jefabu a nasledné nadzvednuti stroje a pfitahnuti
nebo odtahnuti pomoci hydraulického jefabu na potiebné misto [1]. Typickymi vyrobci
rypadlovych kra¢ivych podvozki jsou napt. Euromach Srl, Kaiser AG nebo Menzi Muck AG
[14]. Podvozky Menzi Muck AG dokazou spolehlivé piekonat kolové i pasové podvozky
v jakékoliv slozité praci a konkrétné vynikaji svoji brodivosti vodou az 2,3 m a dokazou
pielézt prekazky vysoké 1,7 m [62]. Sam vyrobce Menzi Muck AG tvrdi, ze stroje s jejich
krac¢ejicim podvozkem dokézou piekonat stoupani az 100 % [61]. Kracivé rypadlové
podvozky jsou vzhledem ke své relativné malé velikosti a nizké hmotnosti vykonnéjsi nez
tézké a velké pasové nebo kolové podvozky [63]. Kvili svym vice stupiiim volnosti a
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nutnosti pouzit vice hydromotord pro ovladani nohou, popiipad¢ jesteé kol, je kracivy
podvozek velmi finan¢né nakladny a pouziva se v téch nejvice nehostinnych terénech [2,66].

Obr. 19 Oznaceni moznych rotacnich pohybi kracivého podvozku ¢isly 1 az 8 a ¢isla 9 az 15
pro rotacni pohyb hydraulického jefabu (Cislo 12 je posuvny pohyb) [64]

Jako prototyp zlstal harvestor Plusjack firmy Plusstech (dnes John Deer GmbH) a harvestor
Portalharvester. Plusjack je Sestinohy harvestor, ktery byl vyvinut do velmi strmych svaht, za
ucelem nevytvaret v pudé koleje jako u pasovych nebo kolejovych podvozkid. Nohy byly
hydraulicky ovladané, nezavisle na sob¢ a harvestor se dokazal pohybovat vS§emi sméry bez
jakéhokoliv smyku na padu pii otaceni [65]. Pohyb harvestoru je fizen automaticky
procesorem elektrického systému, propojeny se senzory na nohou, které pfesné vymeétuji sily
a stabilitu stroje pfi dosSlapnuti. Pohyb ovlada operator, ktery rozdava pokyny procesoru
pomoci joystickd v kabing [1].

Obr. 20 Sestinohy harvestor Plusjack [75]
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Obr. 21 Zkouska Portalharvesteru [67]

Portalharvester je specialni kra¢ivy harvestor uréeny primarné¢ do mist s citlivou pidou na
tlak. Kabina harvestoru se pohybuje po pojezdovém mosté dlouhem asi 8 m, ktery mé na
koncich stojan se tfema nohama [68]. Projekt byl pfedstaven v roce 2013 ale pouze
abstraktné, testovan byl az v roce 2016 studentem Technické univerzity v Drazdanech [67].
Pohyb celého harvestoru je feSen piejetim kabiny po draze pojezdového mostu k jednomu ze
stojanil, ktery se stane zatizenym a nadzvednuti nezatizeného protéjSiho stojanu a nasledné
slozeni mostu a stojanu. Jakmile je harvestor ve slozeném stavu (viz obr. 22 vlevo), mize se
natocit kolem zatizené¢ho stojanu a rozlozit na dal$i pozadované misto tézby (viz obr. 22
vpravo). Velkou nevyhodou je zde nutnost pfesunu na pozadované misto t€Zby pomoci jiného
transportniho stroje [68].

Obr. 22 Slozeny a rozlozeny stav Portalharvesteru [68]

2.2 KABINA

Kabina je ¢ast harvestoru, kde operator vétSinu pracovniho ¢asu ovlada veskeré funkce stroje.
Obsluha stroje by se zde méla citit komfortng, bezpecné a co nejjednoduseji a nejefektivnéji
ovladat stroj [1]. Podle pozadavkl zakazniki je interiér kabiny harvestoru neustéle
vylepSovan vyrobci. V dne$nich modernich kabindch lze nalézt velkou Skalu odkladacich
prostorti, riznych nabijecich portli, zvukového systému pro zpiijemnéni prace, automatické
klimatizace pro studené i teplé pocCasi nebo vytapénou podlahu. Samoziejmosti je izolace
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kabiny proti hluku [76,77]. Operator pracuje na ergonomickém sedadle, ze kterého ovlada
veskeré ovladaci prvky kabiny [9]. Sedadlo je uzpiisobeno tak, aby operatorovi usnadnilo
praci, co nejméné zatézovalo svalstvo a aby mél zdravy posed [2]. Tyto vlastnosti zajist'uji
ruzné opérky casti téla, vzduchové odpruzeni a nivelace sedadla nebo ventilace sedadla [78].
Cinnost ovladacich prvkd zajistuje ¥idici systém zaloZzeny na technologii CAN (Controller
Area Network) [1]. CAN systém je levna, snadno rozsifitelna a spolehliva sit’ pro vzajemnou
komunikaci vice nezavislych zatizeni pouzivajici stejnou technologii. V prumyslu je velmi
pouzivana jako standartni sbérnice pro propojeni elektronickych fidicich jednotek a
komunikaci mezi snimaci, akénimi ¢leny a dal$imi fidicimi moduly na stroji [20]. Ovladaci
prvky najdeme v podobé¢ joystickt a klavesnic na pravé a levé opérce loktt. Joysticky ovladaji
pohyb harvestorové hlavice a hydraulického jefabu. Ergonomie zde také hraje roli pfi
spravném uchopu paky. Klavesnici lze ovladat ¢innost kaceci hlavice a jinych funkci. Ostatni
tlac¢itka a ovladae jsou umistény na palubni desce pfed operatorem, popiipadé¢ nad
operatorem ve stropé kabiny. Pfed operatorem je také displej, ktery vizualné zobrazuje
informace o stroji a ¢innosti, kterou provozuje. Ovlada se dotykové nebo klavesnici a mysi

[1].

Obr. 23 Pohled do kabiny harvestoru [30]

Vyvoj novych modernich technologii jde dal a do kabin lesnich strojii se poprvé testovalo
pouziti roz$ifené reality. Ta by méla pomoct zvysit produktivitu a usnadnit praci. Byla pouZita
obrazovka pro vizualni pienos, prototyp aplikace pouzivajici rozsifenou realitu, kamera na
boku pfilby operatora, senzory na hydraulickém jefabu a znacky pro spravnou orientaci hlavy
Vv prostoru kabiny. Na obrazovce se diky kamete na hlavé operdtora a systému zobrazuji
mracna bodli okolniho prostoru a jetdb v podobé piimek [83].
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Obr. 24 Pohon oto¢ného loziska [22]

Kabiny harvestor jsou ve vétSing€ pripadi vyrabény jako oto¢né, coz zlepSuje piehled pii
préaci. Ve zbylych piipadech jsou kabiny pevné a otaéi se sedadlo obsluhy [9]. Uhel otaceni je
vétSinou od 160° [90] az do 360° kterymi disponuji napiiklad kabiny pasovych harvestoru
s rypadlovym ramem spolecnosti Neuson Forest [91]. Otaceni je kondno zubovym soukolim
mezi pastorkem a ozubeni velkorozmérného loziska ulozeného na ramu harvestoru viz obr. 24
[1]. Pohon zajistuje rota¢ni hydromotor piendSejici moment do planetové pievodovky a
vystupnim hiidelem je pfendsen na pastorek, zabirajici s ozubenim velkorozmérného loziska
[10]. Hydromotory jsou vét§inou pouzivany radialni pistové [9] nebo v ptipadé firmy Menzi
Muck axialni pistové spole¢né s lamelovou brzdou [92]. Lozisko je slozeno z vnitiniho a
vngjSiho krouzku a mezi nimi z valivych téles. Ozubeni mize byt vyrobeno na vnitfnim nebo
vngjsim krouzku a podle toho je krouzek s ozubenim piisroubovan ke konstrukci kabiny a
druhy krouzek bez ozubeni je pfisroubovany k ramu podvozku stroje. Diky tomu je kabina
oto¢na vici podvozku stroje [93,94]. Vibrace a razy absorbuji silenbloky popiipadé ptimocaré
hydromotory [9]. Rozdilem mezi vnéjSim a vnitinim ozubenim loZiska je vétsi velikost
loziska s vné&jSim ozubenim spole¢né s pohonem, pohon vnéjsiho ozubeni se snadnéji
opravuje z diavodu snadnéjsiho piistupu k hydromotoru [95]. Oto¢né kabiny maji funkci
sledovani otaceni vylozniku, kterd usnadnuje praci a zvysuje efektivitu prace [79].

1. Vnitini loziskovy krouzek, 2. Vnéjsi loziskovy krouzek, 3. Tésnéni, 4. Distan¢ni vlozka,
5. Valiva kulicka
Obr. 25 Dvoutadé kulickové oto¢né lozisko s vnitinim ozubenim [86]
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Dalsi pozadavkem je vyrovnavani tzv. nivelace. Resena mize byt piimo nivelaci oto¢né
kabiny nebo v ptipadé pevné kabiny je vyrovnavano sedadlo operatora. Ugelem nivelace je
zvysit komfort obsluhy pfi praci ve svazitém terénu vyrovnavanim kabiny nebo sedadla do
vodorovné polohy [79]. Vyrovnavani kabiny je realizovano pies pfimocaré hydromotory,
které dostavaji signaly od senzorii kolem oto¢e propojenych s fidicim systémem. Senzory
méfi thly naklonéni kabiny. Ridici systém vyhodnocuje data a pies hydraulicky rozvadéé
vysle signal do pfimocarého hydromotoru k vyrovnani kabiny [9]. Hydromotory také plni
funkci tlumica a absorbuji razy a vibrace spojené s piejizdénim po nerovnostech [88]. Kabina
je nivelovana v podélném a bo¢nim smeéru, vétsinou okolo 20° [1]. Kabina mize byt ulozena
na zadni nebo pfedni ¢asti ramu, v pfipadech, kdy je ram stroje sloZen ze tii Casti, je kabina
uloZena na stfedni ¢asti. Tato moznost zarucuje, ze se piedni a zadni ram naklangji podle
nerovnosti terénu, ale stfedni ¢ast s kabinou zistava diky pfimocarym hydromotoram
vodorovna [30]. Jinym zpisob nivelace a pohlcovani razi je vyuzivany u pevné kabiny
spole¢nosti Ponsse Plc viz obr. 26, ktera niveluje celou pfedni napravu proti ramu stroje.
Pomoci ptfimoc¢arych hydromotori spojenych s ramem a napravou stroje [89].

Obr. 26 Nivelace kabiny Active Frame [89]

Jinym feSenim je zavéSeni kabiny na oto¢ny sloup viz obr. 27. Otaeni je ovladano
operatorem v kabiné. Kabina také dokaZze nivelovat ndklon stroje pomoci piimocarych
hydromotorii ovladajici kloubové ulozenou konstrukci zavéseni kabiny. Klouby a
hydromotory pohlcuji vibrace a razy ve vSe tfech osach spojené s pohybem harvestoru. Pro
zvyseni efektivity tlumeni lze pouzit pryzové méchy tlumici svislé vibrace. Nevyhodami
téchto kabin je naro¢né nastupovani a vystupovani, proto byly pozdé&ji kabiny upraveny funkeci
spusténim kabiny pfi nastupu a vyzvednutim po nastupu [81].

32 BRNO 2025



KONSTRUKCNI CASTI HARVESTORU

Obr. 27 Zavéseni kabiny harvestoru na oto¢ny sloup [96]

BEzZPEENOST

V ramci bezpecnosti, je kabina jedind ochrana operatora v piipadé nehody a musi spliovat
nalezité bezpecnostni normy. Tyto normy jsou spravovany Evropskou unii a chrani operatora
pfed mechanickym poskozenim kabiny [1]. Standartné k nim patfi Roll-over Protective
Structures (ROPS) — ISO 8082-2, coz je ochranna konstrukce kabiny pied rizikem pievraceni
stroje [82]. Tato ochranna konstrukce se v poslednich letech testuje za pomoci topologické
optimalizace technikou kone¢nych prvku. Slouzi k nalezeni nejvhodnéjsi konstrukce kabiny
pfi simulaci pievraceni a zrychluje navrh ROPS. Simulace ma vyhodu Vv nepotiebé vyrabét
drahé prototypy pro zjisténi spravné konstrukce na experimentech [84]. V ptipadé ochrany
proti padajicim predmétim, jako jsou vétve nebo ¢lanek pietrzeného fetézu, slouzi Falling
Object Protective Structure (FOPS) - I1SO 8083 [11]. Ochranu FOPS zajistuje pouziti
ochrannych mfizi a vicevrstvych polykompozitnich skel nebo polykarbonatova skla. Skla se
ptilepuji konstrukénim tmelem a zajist'uji se Srouby spojujici ramovou konstrukci kabiny a
listu chranici tmel [85]. Posledni hormou je ochrana proti vnikajicim pfedmétim, Operator
Protective Structure (OPS) — ISO 8084, ktera chrani operatora pted vnéj§imi vlivy podobné
jako FOPS [1]. DalSimi prvky bezpecnosti vybavené kabiny povazujeme standartné nouzové
tlacitko nebo jinak feceno central stop, které pii stisknuti zastavi stroj, aplikuje parkovaci
brzdu a ukonéi vSechny procesy. V piipad¢é pievraceni harvestoru na dvefe je nutné, aby se
dovniti nebo ven z kabiny harvestoru dokazal operator dostat. Na to slouzi nouzovy vychod
V podobé oteviratelného okna [9].

2.3 HYDRAULICKY JERAB

Hydraulicky jefab harvestoru je klicovym zafizenim v lesnictvi, které umoznuje efektivni
manipulaci s dievem béhem té€zby. Jeho hlavni funkci je zvedani, otaceni a polohovani
drevnich sortimenti tak, aby byly pfipraveny odvozu [4]. Na konci hydraulického jefabu je
namontovand harvestorova hlavice. Hydraulické jefdby mohou byt na harvestorech umisténé
ptfed, za nebo vedle kabiny, pficemZ hydraulicky jetdb pied kabinou muze byt konstrukéné
namontovany na vlastni platformé nebo na spole¢né platformé s kabinou harvestoru [9].
Hydraulické jefaby maji maximalni polomér dosahu mezi 5 az 12 m, v zavislosti na velikosti
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harvestoru [11]. Vyjime¢né¢ napt. vyloznik harvestoru spolecnosti Impex Forstmaschinen
GmbH ma dosah 15 m [56]. Kazda z umisténi hydraulického jefabu ma svoje vyhody.
Z hlediska vyhledu z kabiny je lepsi feSeni umisténi hydraulického jetabu vedle kabiny nebo
za kabinou, kde hydraulicky jefdb neomezuje vyhled operatora, navic je kabina i1 jefab na
spole¢né platformé, takze maji spoleCnou oto¢ a nemusi se feSit samostatnd otoc
hydraulického jefabu. Z hlediska snizeni vibraci a razii od manipulace hydraulického jefabu
do kabiny je pfinosnéj$im fesenim oddéleni platformy kabiny a hydraulického jefabu pro lepsi
komfort operatora [79]. Hydraulické jetaby mohou vyuzivat centralni mazani pro pravidelné
dodavani maziva do klicovych pohyblivych ¢asti jefabu, jako jsou loziska, Cepy a klouby.
Systém dodava malé davky maziva v pravidelnych intervalech a tim zvySuje Zivotnost ¢asti a
zrychluje udrzbu stroje [13]. VSechny pohyby jetabu vyvozuje hydrostaticka energie. Médiem
hydraulického okruhu je vétSinou hydraulicky olej skladovany v olejové nadrzi,
hydrogenerator je zdrojem energie, ktery rozvadi hydraulickou kapalinu v okruhu pfes potrubi
do hydromotorii jefabu. Hydrogenerator jetabu je vétSinou zubovy. Hydromotory jetabu jsou
vybaveny pojistnymi ventily, které zabranuji nekontrolovatelnému padu hydraulického jerabu
Vv ptipadé poruchy hydraulického okruhu [2].

1. zakladna hydraulického jefabu, 2. hydromotory otoce, 3. sloup, 4. hydromotor hlavniho
ramene, 5. hydromotor vylozniku, 6. hlavni rameno, 7. vyloznik, 8. teleskop, 9. ptipojeni
rotatoru, 10. paleogram
Obr. 28 Konstrukéni ¢asti paralelniho hydraulického jefabu

Klicovym parametrem hydraulického jefabu je zdvihovy moment, ktery vyjadiuje schopnost
jetabu zvedat bfemena na urCité délce vyloZeni. Udava se v kilonewtonmetrech (KNm) a
vypocitava se jako soucin hmotnosti bifemene a vzdalenosti od osy otaceni hydraulického
jetdbu. Tento Udaj je zédsadni pro ur¢eni maximalni nosnosti jetdbu pfi riiznych délkach
vyloZeni. S rostoucim vylozenim (vzdalenosti bfemene od osy otdceni) se sniZzuje maximalni
nosnosti jetabu a naopak, coz vede Kk zavislosti mezi t¢émito dvéma veli¢inami. Tento vztah je
zasadni pro bezpeény provoz hydraulického jefabu [5]. Podle tohoto zdvihového momentu se
hydraulické jefaby rozd€luji na malé (do 100kNm), stfedni (od 100 do 160 kNm) a velké (nad
160 kNm) [11].
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Obr. 29 Detail otoce a nivelace jefabu [23]

Hydraulicky jefab je standartné feSen jako oto¢ny a Casto se setkdvame i s vyrovnanim otoce
jefabu. Pokud hydraulicky jetab sdili platformu s kabinou, maji spole¢nou oto¢ a nivelovany
jsou oba celky dohromady podle kapitoly 2.2. V ptipadé oddélené platformy kabiny a jetabu
je nivelovana oto¢ jefdbu dvojéinnymi pfimocarymi hydromotory. Samostatné vyrovnavani
otoce jefdbu je uZiteCné ve svazitych terénech a ma pozitivni vliv na produktivitu prace a
menSimu namahani konstrukce jefabu a tedy vétsi zivotnosti dili [9]. Simula¢né bylo
prokazano, ze existuje zavislost mezi vyrovnanim otoce jetabu na strmém Svahu a zvedacim a
otoénym momentem. Vysledky ukazaly, Ze pfi nevyrovnané otoCi se otocny moment snizuje
pfi nataceni do stran a nejvétsi je v podélné ose stroje. Zvedaci moment je vyssi v naklonéné
poloze otocCe nez ve vyrovnané (vodorovné) poloze [19]. Ve vychovnych tézbach se l1ze setkat
s harvestory, které naklangji oto¢ jetabu do stran s cilem pokacet strom, ktery se nachazi
v zakrytu jiného stromu. Tato konstrukce se vyuziva u harvestoru Sampo HR46x [45].
Otaceni jefabu na samostatné platformé je realizovano v podobé hiebenového pievodu nebo
rota¢nim hydromotorem a ozubenym soukolim. Hiebenovy pfevod kombinuje jednoduchost a
relativné vysokou spolehlivost. Sklada se z jednoho nebo dvou hiebentl, které zapadaji do
ozubeného kola na sloupu jetabu. Posuvny pohyb hiebenu vyvold pifimocary hydromotor a
pfes zapadajici zuby hiebenu a kola se vyvodi rotaéni pohyb ozubeného kola a tedy celého
jefabu. Nejvétsi nevyhodou hiebenového prevodu je omezeny uhel natofeni a vetsi
konstrukéni rozméry a vétSi hmotnost. Z toho ditvodu se vice zacaly pouzivat rotacni
hydromotory a velkorozmérna loziska s ozubenim. Konstrukéné podobné jako u otoce kabin
viz kapitola 2.2 [80]. Pro vys§i momenty se mohou pouzit dva hydromotory ulozené proti
sob¢ [23].
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Obr. 30 Popis funkce hiebenového pievodu [80]

Harvestory vyuzivaji tii konstrukéné odlisné typy hydraulickych jefabu. S nejvice stupni
volnosti se vyznaCuje jefab s vyloznikem, zlamovanim a teleskopickym ramenem také
zkracené nazyvany vykyvny jefab. Tento jefdb ma nizsi nosnost, oproti paralelnimu jetébu je
hlavni vyloznik a zlamovaci rameno samostatné ovladano pies ptimocaré hydromotory [1,15].
Zajimavym konstrukénim feSenim je u zlamovacich vyloznikli horizontalni zlamovani,
kterym se rozumi podélné vychyleni ramene jefabu vici vylozniku [14]. Tato netradi¢ni
konstrukce se hodi hlavné do probirek. Nevynika ovSem vysokou spolehlivosti a navic je diky

vvvvvv

Paralelni jefab (viz obr. 28) je podobny vykyvnému jetabu ale pro zlamovani vylozniku a
ramene je pouzit paralelni mechanismus, ktery pomoci piimocarych hydromotori na
vylozniku, soustavou pak a ¢epli a ramene jefabu pohybuje paraleln€. Sloup jetabu jde stejné
jako u jinych hydraulickych jetdbii zvedat stejnym zpusobem pomoci piimocarych
hydromotora [6]. Paralelni jetaby pouziva fada vyrobcl jako Ponsse Plc [18], Nisula Forest
Oyj [17], Prosilva Oyj [38] a tedy jsou na trhu nejvice zadané a to diky vysokému zvedacimu
momentu, moznosti pouziti teleskopického vylozniku, vybornému poméru hmotnosti a
ucinnosti diky paralelnimu systému.
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1. Rota¢ni hydromotor, 2. Spodni ¢ast zakladny, 3. Horni ¢ast zakladny, 4. Naklapéci
hydromotory (2ks), 5. Zvedaci hydromotor, 6. Sloup, 7. Hlavni vyloznik, 8. Hydromotor
teleskopického vylozniku, 9. 1. sekce teleskopického vylozniku, 10. 2. sekce teleskopického
vylozniku, 11. Retéz pro pohon 2. sekce teleskopického vylozniku
Obr. 31 Teleskopicky hydraulicky jetab

Nejméné Castym konstrukénim feSenim u harvestort je teleskopicky hydraulicky jefab viz
obr. 31. Sklada se ze sloupu 6 kyvné ulozeného k otoCi jefabu (zakladna) 3 a hlavniho
vylozniku 7 ptipevnéného ke sloupu 6 taktéz kyvné. Pomoci pfimocarych hydromotori 4,5
ptipevnénych z jedné strany k zékladn¢ otoce jetabu a z druhé strany k hlavnimu vylozniku a
sloupu lze hlavni vyloznik zvedat a sloup naklanét. Hlavni vyloznik 7 ma uvniti dva
teleskopické vylozniky 9,10, které se v ptipadé potieby dokazou vysunout [6]. Teleskopické
vylozniky jsou vedeny v kluznych deskach pro zmenseni tfeni a odporu vici hydromotoru.
Vysunuti vylozniku vétsiho prifezu 9 je za pomoci dvoj¢inného ptimocarého hydromotoru 8
a stejné velké vysunuti mensiho vylozniku je nepfimo pies ¢lankovy fetéz 11 [9]. Tuto
konstrukei jefabu vyuziva spole¢nost Ponsse PIC s oznacenim jetabu C5 a nejnovéjsi generace
C6. Uhel sklonu jetabu je = 20° coz zlepSuje praci ve svazitém terénu a zvedaci moment je
248 KNm [7]. S vyuzitim funkce Active Crane je ovladani jetabu pro operatora jednodussi,
sta¢i kdyZ tidi pohyby harvestorové hlavy na konci hydraulického jefdbu a o pohyby
hydraulického jetabu se postara fidici systém [8]. Konstrukce teleskopickych jetabt je zna¢né
jednodussi z divodu menSiho poctu kloubovych spoji a hydraulické hadice vedouci
Zz harvestorové hlavy muiZou byt schovany uvnitt konstrukce vylozniku, coz chrani
hydraulické hadice pted poskozenim, ale zaroven je v ptipadé¢ vymeny nebo udrzby potieba
rozmontovat vyloznik [9]. Navic hydraulické hadice vedouci podél hydraulického jetabu az
K harvestorové hlave jsou namontovany na oto¢nych ¢epech, které zabranuji namahani v krutu
vyztuzenych konstrukci hydraulickych hadic pii pohybech jetabu a harvestorové hlavice [12].
Dalsi vyhodou teleskopického jefabu je variabilni dosah pfi tézbé dieva. Tim se mysli, Ze neni
potieba Casto ménit pozici harvestoru, aby dosdhl na urcity strom a zéaroven, kdyz je
teleskopicky vyloZznik zasunuty dokaZe kacet stromy 1 v hustém porostu a zvySuje
univerzalnost harvestoru.
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3 POROVNANi TECHNICKYCH PARAMETRU HARVESTORU

Harvestort je na dneSnim trhu mnoho, kazdy vyrobce pouziva specifické technické parametry
svych harvestori, prosazuje vyhodné vlastnosti téchto strojii a snazi se jimi zaujmout
zakaznika. Vyrobci vyuzivaji rGznych rozmérti harvestord, konstrukci, pohonti a jinych
parametrd, které si zakaznik mtze nakonfigurovat, aby se nejlépe piizptsobily oblasti vyuZiti
Vv lesni t€zbé. Kvuli odlisnému vyuziti kolovych a pasovych harvestort se tyto dvé skupiny
oddé¢lily a u kolovych harvestori se vytvorily tii samostatné tabulky technickych parametrt
harvestori rozdélené podle velikosti harvestorti. Hlavnim sefad’ovacim parametrem obou
tabulek byla provozni hmotnost.

3.1 KOLOVE HARVESTORY

3.1.1 POROVNANi TECHNICKYCH PARAMETRU MALYCH HARVESTORU

Bez ohledu na velikostni parametr bylo celkové vybrano dvacet modeli harvestort a byly
vybrany od nejmensSich az po rozmérové nejvétsi harvestory s dirazem na rtznorodost
vyrobctl. Prvni tab.2 obsahuje kategorii malych harvestorii. Tyto harvestory jsou vykonnostné
primarn¢ ur¢eny do probirek. Mezi hmotnostné nejmensi vybrané harvestory patii Vimek 404
T4 [126,127], Jarcrac Magnopro Eco [121], Malwa 560H [119], Vimek 470 [118]. VSechny
tyto harvestory vynikaji svou velmi nizkou hmotnosti, vybornou mobilitou a jsou urceny pro
t€Zzbu mladého porostu. Nejvétsi odlisnosti je délka stroju. Lze vidét, ze délka Jarcrac
[126] ma ¢étytkolovy podvozek, zato Jarcrac Magnopro Eco [121] ma osmikolovy podvozek.
Oba jsou piitom urCeny do vychovnych zasaht, ale lépe se v porostu bude chovat
v extrémné velkém thlu fizeni mezi v§emi harvestory, spojenim zlamovaciho ramu a nataceni
pfedni népravy maji oba harvestory thel fizeni pfes 70° a dokazou se diky kompaktnim
rozmé&rim otocit takika na misté [126]. V tab.2 si lze v§imnout, Ze Vimek 470 je oproti jinym
harvestorim enormné dlouhy. Délka v tab.2 u Vimek 470 [118] je ovSem s pfipocitanim
delky c¢asti hydraulického jetabu. DalSimi dvéma osmikolovymi harvestory jsou Terri 3HW
[120] a ¢esky harvestor Novotny H512 [128,129]. Oba harvestory se vykonnostné pohybuji
V té€ nejnizsi skupiné z pohledu vykonu na tunu hmotnosti stroje. Poslednimi dvéma jsou
vykonné ¢étytkolové harvestory Rottne H8E [36] a Sampo HR46x [45,130]. Oba jsou o
poznani téZ§i a také vyprodukuji vice vykonu. Sampo HR46x ma sice silnéjSi motor, ale
Rottne H8E ma vyssi taznou silu i diky hydromotoram v kolech [36]. Podvozek obou modelt
se také 1i8i. Sampo HR46x [45] ma jednoduchou pevnou napravu, proti tomu Rottne H8E [36]
disponuje vykyvnymi ndpravami, které se v terénu dokonale hodi pro piekonavani prekazek,
zvyseni stability stroje a zménu svétlé vysky.

Tab. 2 Technické parametry vybranych malych kolovych harvestort

Uhel

Provozni | Vykon | Dosah | Zvedaci natodent Svétla | Délka | Sitka | Tazna
Model | hmotnost | motoru | jefabu | moment jefdbu vyska | stroje |stroje| sila
[ka]l | kW] | [m] | [kNm] [°] [m] | [m] | [m] | [kN]
Vimek
404 T4 4100 44 4,6 21 250 0,4 3,35 | 2,15 -
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Jarcrac
Magnopro | 5 700 55 6.5 45 ] 061 | 68 | 22 | -
Eco
Malwa
56001 5700 55 6.2 37 ] 04 | 57 |195]| -
Vé'g‘gk 6100 | 554 | 63 43 360 | 048 | 785 | 23 | 75
Terri3HW| 7500 | 554 | 75 52 260 07 | 59 |205]| -
Nﬁﬁ?y 7800 | 55 | 65 | 45 360 | 045 | 6152 | 21 | 77
Sampo 8000-
Sraey | 9s0p | 140 | 71 55 220 | 067 | 495 | 2.4 | 90
Rottne 0,285-
el 10200 | 125 7 90 236 | oy | 483 | 242 137

3.1.2 POROVNANi TECHNICKYCH PARAMETRU STREDNICH HARVESTORU

Tab. 3 patii stfedni tfidé harvestort, které pracuji hlavné ve vétSich probirkach a mizou se
pouzivat také pro mytni té¢Zbu. Mezi mensi stfedni harvestory byl vybran Sampo HRS56
[122,123], ktery vychazi ze starSiho Ctyfkolového modelu HR46x. Dalsimi dvéma stejné
téZzkymi harvestory jsou ProSilva S3 4x4 [44,125] a Logset 5HP GT [132,133]. Oba
harvestory patii mezi nejvykonnéjsi ve své tiidé, Logset SHP GT ma velmi silny hydraulicky
jetfab, ale ma o néco slabsi motor nez ProSilva S3 4x4, ktera se 1épe bude chovat v terénu diky
vyssi tazné sile a mensi velikosti stroje. Poslednimi tfemi harvestory jsou John Deer 1070G
6W [136], Prosilva S4 [44,131] a Ponsse Beaver [124]. Zajimavym srovnanim je posledni
zastupce Ctytkolovych harvestori Prosilva S4 [44], ktera oproti jinym ctyfkolovym
harvestorim vynikd vysokou hmotnosti a velkou Sitkou stroje pfi konfiguraci s velkymi
pneumatikami a vykyvnou napravou. Vyhodou je ovSem velka univerzalnost pouziti v
jakykoliv terénnich podminkéch, pravé diky dobrému rozloZeni tlaku na ptidu a vyborné tazné
sile diky pohonu vSech kol. Navic mlze byt stroj vybaven pasovymi jednotkami misto kol,
zastupcem mezi stfednimi harvestory Ponsse Beaver [124] je podle parametrti pomérné velky
stroj na vychovné té€Zby, k poméru ke své hmotnosti nema tak vykonny motor, ale vynika
robustnim hydraulickym jetdbem, ktery si poradi i s vétSimi stromy.

Tab. 3 Technické parametry vybranych stiednich kolovych harvestori

Uhel

Provozni | Vykon | Dosah | Zvedaci natodent Svétla | Délka | Sitka | Tazna
Model | hmotnost | motoru | jefabu | moment jefabu vyska | stroje |stroje| sila
[kal | [kW] | [m] | [kNm] °] [m] | [m] | [m] | [kN]
Sampo
HR56 13 000 140 10 140 - 0,67 | 6,245 | 2,67 -
ProSiva | 45000 | 186 | 105 | 153 | 260 | 057 | 654 | 285 | 102
S3 4x4
o9t | 15000 | 169 | 11 | 188 | 240 | 0575 | 724 | 278 | 135
John Deer
1070G 6W 16 000 136 10,8 143 220 0,55 7 2,65 | 130
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ProSilva 2,85

” 17200 | 186 | 11 177 260 07 | 654 | 37 | 192
Ponsse | 12700 | 150 | 11 230 250 | 067 | 7.3 | 309 | 130
Beaver

3.1.3 POROVNANIi TECHNICKYCH PARAMETRU VELKYCH HARVESTORU

Nejvétsimi vybranymi harvestory pouzivanymi hlavné na mytni a kalamitni t€Zby jsou
Komatsu 931 [134], Eco Log 590G [135], John Deer 1470H 6W [136], Logset 12H GTE
HYBRID [137,138], Ponsse Bear [139] a Rottne H21E (8WD) [140]. Tyto harvestory se
vyznacuji vysokou hmotnosti, nejméné Sesti kolovym podvozkem, standartné je na vybér
z né€kolika konfiguraci hydraulického jefabu, z niz nejdelsi je v tab. 4, tyto jefaby musi byt
dostatecné robustni a mit vysoky zvedaci moment, aby dokézaly zdvihnout objemné stromy.
Pohonné ustroji u vSech velkych harvestori musi byt dostate¢né vykonné, aby dokazalo
rozpohybovat vétSinou vice jak dvacetitunové stroje. Mezi velkymi harvestory vynika
vykonem Logset 12H GTE HYBRID [137], ktery ma standartné¢ vykonny spalovaci motor,
ktery je navic doplnén elektromotorem, spolecné je to nejvykonnéjsi pohonna jednotka mezi
harvestory. Hybridni pohon navic spotiebuje méné paliva, které Skodi Zivotnimu prostiedi.
Hydraulické jetaby velkych harvestort disponuji velkym zvedacim momentem, ktery se
vétSinou pohybuji mezi druhou a tfeti stovkou kilonewtonmetri. Nadstandardn¢ velkym
momentem disponuji harvestory Eco Log 590G [135], Ponsse Bear [139] a Rottne H21E
(8WD) [140], které svou silou zvladnou zpracovat ty nejobjemnéjsi stromy. Eco Log 590G
[135] je vybaven vykyvem naprav, coz mu umoziuje ménit svétlou vysku dle potieby. Lze si
vS§imnout, ze ty nejvétsi harvestory maji délku okolo 8 a vice metri, coz je z pohledu
manévrovatelnosti a celkové pohybu v lese znacné naro¢néjsi fidit, nez ovladat mnohem
mensi naptiklad ¢tytkolovy harvestor.

Tab. 4 Technické parametry vybranych velkych kolovych harvestori

Provozni | Vykon | Dosah | Zvedaci naltj(iléeelni Svétla | Délka | Siika | Tazna
Model | hmotnost | motoru | jefabu | moment jefabu vyska | stroje | stroje | sila
[ka] [kw] | [m] | [KNm] °] [m] | [m] | [m] | [kN]
Koég"itsu 19880 | 190 | 11 230 360 | 0685 | 7,525 | 2.726 | 189
Eggo'-cgg 21500 | 235 | 11 310 350 0’11272' 7767 3 | 220
John Deer
1470H | 24300 | 220 | 11 241 220 08 | 815 | 3 | 210
6W
Logset
12HGTE | 24500 | 369 | 97 280 202 - 1921|308 | 230
HYBRID
ng;ﬁe 24500 | 260 | 10 310 250 07 | 899 | 313 | 230
Rottne
H21E | 26700 | 227 | 10 325 250 | 069 | 923 | 316 | 230
(8WD)
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3.2 PASOVE HARVESTORY

Péasové harvestory maji odlisné vyuziti a pro lepsi srovnani je vytvorena samostatna tab. 5
S vybranymi pasovymi harvestory a jejich technickymi parametry. Nosnost hydraulického
jefabu je oproti jefabim na kolovych harvestorech, psdna v kilogramech na maximalnim
vylozeni hydraulického jefabu. Je tedy dulezité 1 jak velky dosah ma hydraulicky jetab.
Nejmensi pasové harvestory produkuje na trh firma Neuson Forest GmbH, konkrétné
naptiklad model 104HVT [147], ktery je kompaktni a hodi se na vychovné zasahy. VétSina
vybranych pasovych harvestorti ptesahuje hmotnost 20 tun. Lehce ptes 20 tun se dostal pouze
dalsi harvestor Neuson Forest 204HVT [145,146] a Barko 240B-H [141]. Oba tyto harvestory
jsou si velikostné dost podobné, ale Barko 240B-H ma velmi vysokou taznou silu, zato ztraci
Vv malém dosahu jetdbu. Lze si vSimnou velmi rozdilnych nosnosti jefabu u obou harvestort.
Dtivodem je, ze s narUstajici délkou vylozeni jetabu klesa nosnost, aby nedoslo k ptetizeni
stroje. Nosnosti jsou tedy nékdy v porovnani zkreslujici. DalS§imi vybranymi zastupci vétSich
pasovych harvestorti jsou Neuson Forest 264 HVT [144], Tigercat H855E [142] a Komatsu
XT430-5 [149]. Nejvétsi model od Neuson Forest GmbH, harvestor 264HVT, ma nékolik
konfiguraci jefadbu, z niz nejdelsi s teleskopickym vyloznikem dokéze dosdhnout na strom
vzdaleny az 14,5 m [144]. S takovou délkou je ovSem nosnost omezena a neni schopny kacet
objemné stromy, proto je tato konfigurace jetabu vhodna spiSe do probirek. Posledni tii jsou
opravdovymi obry mezi harvestory. John Deer 953MH [143], vynik4 silnym motorem a
ostatni parametry jsou velmi vyrovnané vzhledem ke své hmotnosti. Spolecnost Impex
Forstmaschinen GmbH vyrabi fadu let ty nejvétsi harvestory. Impex Konigstiger T30 [148]
byl ve své dob¢ jeden z nejvétsich harvestorti na svété, dnes jej vystiidal nastupce Impex
Hannibal T50 [56], ktery ma status nejvétsiho harvestoru na svété. S takovou velikosti 1ze
pouzit extrémné silny hydraulicky jetab, ktery na maximalnim vylozeni dokaze zvednout i
nékolik tun. Stroje takovych hmotnosti jsou ovSem omezeny svou velikosti,
manévrovatelnosti a 1 kdyz jsou to vykonné stroje je jejich vyuziti velmi omezené.

Tab. 5 Technické parametry vybranych pasovych harvestori

Provozni | Vykon Dosah ncl)\glr?és t | Delka stroie Sitka | Tazna
Model hmotnost | motoru jetabu Vlozniku © [m] ) stroje sila
[ka] [kw] [m] Y Ikg] [m] | [kN]
Neuson
Forest 14 000 86 9,3 - 3,46 2,5 123,5
104HVT
Neuson
Forest 20 700 163 10,3 1150 4,1 2,5 212
204HVT
Barko
240B-H 20 639 168 6,1 4309 3,99 2,84 | 298,6
Neuson 2070
Forest 26 500 226 10 (14,5) (1250) 4,42 2,95 263
264HVT
Tigercat
Ha55E 27 600 212 11,93 2270 5,38 3,38 277
Komatsu
XT430-5 31 400 247 10 2145 4,9 3,14 289
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John Deer
953MH

36 500

246

10,34

4860

4,9

322

Impex
Konigstiger
T30

40 000

185

15

3000

4,9

355

Impex
Hannibal
T50

52 000

250

15

4800

3(4) -
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ZAVER

ZAVER

Hlavnim cilem bakalaiské prace byla reSersni analyza konstrukénich ¢asti harvestoru. Byly
popsany vyhody a nevyhody kazdého konstrukéniho feSeni. Harvestor je jako celek slozity
stroj a kazdy vyrobce pouziva svych vlastnich feSeni, které se uplatituji v riznych terénnich
oblastech lesni té¢zby. Zakladni koncepty konstrukcnich Casti se porad vyvijeji a zlepsuji,
jelikoz se klade stile vétsi diraz na ochranu lesti pied poskozenim lesni technikou,
bezpecnost obsluhy stroje, ekologii provozu a samoziejmé stale vyssi produktivitu t€zby.

vvvvvv

trakci a pruchodnost terénem a piisobit co nejmensim meérnym tlakem na ptadu. Celkové je
nejvice rozsifeny kolovy podvozek, ktery svymi vlastnostmi mé nejvétsi oblast vyuziti a
s pridavnymi doplnky se oblast nasazeni zvétSuje. Kolové podvozky se stale vylepsuji, hlavné
se musi pofad fesit rozlozeni hmotnosti harvestoru a tedy mérny tlak na pudu, jelikoz se
harvestory potfad zvétSuji a nabiraji na hmotnosti. Pasové, respektive kracivé harvestory maji
diky nizké mobilité velmi specifickou oblast vyuziti a CR se vyuZivaji jen zfidka, navic
muzou byt nahrazeny kolovymi harvestory s nasazenymi kolopasy.

Nedilnou soucésti harvestoru je obsluha, kterd vétSinu ¢asu manudlné ovlada harvestor
Vv prostoru kabiny. Obsluha musi byt dostatecné kvalifikovana pro provoz harvestoru, ktery
znaén¢ zaméstnava vnimani a mysleni operatora pfi fizeni stroje. Kabina je jednou z ¢asti
harvestoru, kterd je nejvice inovovand, za ucelem zlepSeni komfortu, ergonomie fizeni,
bezpec¢nosti a také zvySeni produktivity tézby. Kabiny harvestorl jsou vétSinou otoéné a
nivelaéni s odpruzenim, popiipadé je otoéné a odpruzené sedadlo v kabin€é. Pomocné
inteligentni funkce, jako automatické sledovani natoceni jefdbu zvysuji rychlost tézby.
Nékteré dalsi moderni funkce, jako rozsifend realita, se teprve testuji ale s modernizaci se da
predpokladat se brzy stanou realitou.

Hydraulicky jefdb s harvestorovou hlavici je hlavnim prostfedkem pro zpracovani stromu.
Konstrukce hydraulického jetdbu musi byt pevna, disponovat vykonnou hydraulikou, ktera
dokaze hybat castmi jefabu a stromem v harvestorové hlavici. RozliSuji se tfi typy jefdbu a
kazdy z nich ma své vyhody a nevyhody. Je nutné si uvédomit, které parametry jetdbu jsou
v urcitych typech tézby (probirka, kalamitni té¢Zba, mytni téZba) podstatné mit vysoké,
S ohledem na velikost samotného harvestoru, aby nedoslo k pfetizeni stroje.

TéZba dfeva harvestory je nékolikrat produktivnéj$i neZ manudlni tézba, pocate¢nim
problémem je vysokd pofizovaci cena harvestoru a omezenéjSi oblast pouziti, kterd
Vv nékterych pfipadech odradi zédkaznika k pfechodu na mechanizovanou tézbu dieva. Presto u
nas 1 ve svété mechanizovana sortimentni té¢Zzba stale roste a oslovuje stale vice lidi. Je potieba
vyvijet nové konstrukéni moznosti a vylepSovat ty stavajici, aby se zvétsil terénni rozsah
nasazeni harvestor a zmensSila se tak motomanualni tézba a zaroven pii navyseni poctu stroji
se zmenSilo produkovani Skodlivych latek a snizil dopad na poskozeni pidy a lesi.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU
CAN Controller Area Network

CTL Cut To Length

FOPS  Falling Object Protective Structure
MDDL Multi-Disk Differential Lock

OPS Operator Protective Structure

ROPS  Roll-Over Protective Structures
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