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ZAVEDENIM KOMPLEXNI MECHANIZACE ZAJISTIME V LESNIM
HOSPODARSTVI EFEKTIVNOST VYROBY

Na zdkladé usneseni XV. sjezdu KSC byly vyddny smérnice pro dalsi
urychleny technicky rozvoj v CSSR s cilem maximdlné zvySovat produk-
tivitu a ekonomiku prace pfi minimdlni potiebé 7ivé prdce s maximdlnim
sniZenim fyzické ndmahy pracujicich. Byl tim ddn bezprostiedni pokyn
k urychlenému ndstupu védeckotechnického vyvoje na kaidém useku
naleho ndrodniho hospoddrstvi.

Uvedené pokyny se musely bezprostiedné dotknout i naSeho lesniho
hospoddrstvi jako integrujiciho tseku ndrodniho hospoddistvi, ktery se
podili pfimo na ndrodnim diichodu ve své produkéni oblasti. Jeho vysokiy
podi! je vdak téZ v oblasti mimoprodukéni, zdleZejici predevsim ve vy-
tvareni dnes velmi dileZitého a stdle vice na diileZitosti nabiyvajiciho
Zivotniho prostiedi.

Cilem na$eho lesniho hospoddistvi musi tedy byt zavést v co nej-
kratsi dobé komplexni mechanizaci na vSech svych isecich, pFi soulas-
ném a stalém zvySovdni produkce dieva a celkovém vyuZivdni stromové
suroviny. Pri tom vdak si musi nejen zachovat, ale i zvySovat svou di-
leZitou funkei vodohospoddriskou, piidoochrannou i rekreacéni. Jsou to
ltkoly pro nasi spoleénost velmi zdvazné a obtizné, avSak splnitelné za
iéasti kazdého jednotlivce a celé spoleénosti.

Komplexni mechanizaci v lesnim hospoddrstvl je nutno zajistovat
tak, aby veSkeré pracovni operace na viech usecich byly vykondvdny
vijhradné jedno- i vice operaénimi stroji nebo jejich vhodnymi sestavami
spolu se zavddénim i nejucinnéjsich vyrobnich technologii neboli tech-
nologickyeh systémil (soustav).

Zavdadéni predevsim viceoperacénich tézebné dopravnich stroji a ce-
ljch technologickych soustav vyzZaduje ovsem i ditkladnou preménu do-
savadnich ndzorit a zpisobii. [de nejen o vyvoj, vyrobu a zavddéni sloZ:-
tych stroji a jejich soustav konstrukéné plné odpovidajicich vyrobnim
podminkam, ale i o ditkladnou pfipravu pracovist, ndleZity vybér a vy-
chovu obsluhy téchto strojii (operdtorit), dislednou organizaci a Fizenl
komplexné mechanizované prdce, novy pfistup k vystavbé a udribé sits
lesnich cest, zajisténi rychlych oprav a sloZitéj§i idriby téchto stroji
i zavedeni dislednijch meziodvétvovych vztahii.

V nasich slozitéjsich vgrobnich podminkdch bude zavedeni téZkych
viceoperaénich strojii a jejich soustav (systémii) obtiZnéjsi a pracnéjsi.
P#i nutnosti respektovdni viech potieb a funkci naSich lesii bude pravdé-
podobné i ekonomicky efekt téchto strojii u ndas ponékud niZ§i neZ
v oblastech pro tento vysoky stuperi mechanizace priznivéjsich [(USA,
Kanada, SSSR, Svédsko, Finsko).

Efektivnost téchto stroji se zvysi tim, Ze prdvé jejich zavedenim
bude mozno vyuZit raciondlné veskerou stromovou surovinu, a tim zvysit
podil lesniho hospoddistvi na na$em ndrodnim hospoddrstvi a celospo-
ledenské trovni. [sou to také viceoperaéni téZebné dopravni stroje, které
usetii maximum pracovnich sil pro primysl a snizi fyzickou ndmahu pra-
cujicich na minimum.
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Zavddeéni viceoperaénich téZebné dopravnich stroji do naSich lesi
se specifickymi vyrobnimi podminkami nemize byt Zivelné, ale dikladné
ze vSech hledisek piipravené. Jejich uspésné zavddéni musi byt podlo-
Zeno Fadngm vyzkumem vSech podminek, uréenim sprdvngch parametri
pro jejich vjvoj a vyrobu i zavddéni do naSich sloZitéj§ich vyrobnich pod-
minek. Jediné dikladnym zajis§ténim wvSech predpokladii bude moZnd
rychld a uspés$nd aplikace téZebné dopravnich stroji a jejich soustav
v provozu lesniho hospoddrstui.

Prof. Dr. Ing. Vaclav Douda, CSc.
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PODMINKY VYUZITI VICEOPERACNICH TEZEBNE DOPRAVNICH
STROJU V LESICH CSSR

V. Douda

DOUDA, V. (Védecky lesnicky ustav VSZ, Kostelec nad Cernymi lesy). Pod-
minky pro vyuZiti viceoperaénich téZebné dopravnich stroji v lesich CSSR.
Lesnictvi, 26, 1980 (4) :291-307.

Hlavnimi piedpoklady pro Uspé3né zavadéni viceoperacnich stroju jsou pokro-
¢ily technicky rozvoj a nalezité provozni zkuSenosti se soucasnymi lesnickymi
stroji, dobré zpristupnéni lesnich oblasti, vhodné terénni, pudni a porostni pod-
minky. Lze konstatovat, ze CSSR jiZz v dosta¢ujici mire tyto zakladni pod-
minky spliiuje a muZe v pfijatelném rozsahu viceoperaéni tézebné dopravni
stroje zavadét, popi. se podilet i na jejich vyvoji. Ceskoslovenské lesnictvi jiz
dostava charakter prumyslové vyroby, nebof uplatiiuje ve vyrobé nové vé-
decké poznatky, buduje velké vyrobni jednotky, zavadi planovitou koncentraci
a specializaci, zajisfuje plnéni vyroby i dodavek. Lesy CSSR jsou jiZ pomérné
dobre zpristupnény siti cest vSech kategorii a k zaji$téni plynulosti dodavek
i moznosti zpracovani veskeré stromové suroviny se postupné pristupuje k bu-
dovani drevarskych a drevozpracujicich kombinati. Z hlediska pudnich, te-
rénnich i porostnich podminek je mozno dnes$ni typy viceoperac¢nich tézebné
dopravnich stroji v lesich CSSR vhodné uplatnit. Podle dnes$niho stavu je
mozné dne$nimi typy viceoperaénich téZebné dopravnich stroju tézit v CSR
v lesich hospodarskych vysokokmennych, v téZbach mytnich a predmytnich
389, jehliénani a téméf 2,09, listnaéi téZebniho etatu. Ve SSR jsou podmin-
ky pro jejich uplatnéni ponékud obtiZnéjsi, nebof jde o prevladajici horské
oblasti a listndde. Presto i v téchto lesich lze tézit témér 329/, tézitelného etatu
v jehli¢natych porostech mytnich a predmytnich.

lesnicka technika; viceoperaé¢ni téZebné dopravni stroje; téZba lesni

TéZebné dopravni stroje vykondavaji v lesnim hospodéafstvi rizné teé-
Zebni a dopravni operace v téZebné dopravnim procesu. V lesnim hospo-
dafstvi maji dilezity kol nahradit téZkou ru€ni préci spojenou s téZbou
a dopravou dfeva. Ro¢né& musi vykonat znac¢ny objem praci, protoZe kromé
pokaceni a opracovéani vice neZ 16 mil. m3 dfeva musi toto jest& néko-
likrat zdvihat a transportovat, nez je dodano z lesa odbérateli v poZado-
vanych rozmeérech a jakosti.

T&%ebni stroje musi zajistit podFezani a pokaceni stromi, jejich od-
vétveni, popf¥. i odkornéni, zkraceni, rozstipani nékterych kratkych sor-
timentdi, m&Feni a tFidéni vyrdb&nych sortimentii a vyhledové ve vétsi
miFe tenké kmeny nebo stromy, popf. potéZebni zbytky, rozsekat na
§tépky. Dopravni stroje v lesnim hospodarstvi musi veSkerou t&Zenou
surovinu vyklidit, p¥ibliZit, vyvézt k odvoznim cestam, naloZit a odvézt
a7 k odbérateli. V t&Zebné& dopravni ¢innosti je v naSem lesnim hospodar-
stvi ro¢né presunovano asi 86 mil. m® dfeva, tj. vice nez 50 miliard kg

dfeva bez kiiry.
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JelikoZ t&Zebni a dopravni operace se ve vyrobnim procesu prolinaji,
nazyvaji se stroje, které obé tyto operace vykonavaji souCasné& nebo
v lGzké ndvaznosti téZebné& dopravnimi stroji. T&Zebné& dopravni stroje
musi v lese pracovat ve velmi ztiZenych podminkach terénnich i klima-
tickych. Jsou tedy kladeny vysoké ndroky na jejich spolehlivost, provo-
zuschopnost, produktivnost, Zivotnost a ekonomickou efektivnost. V pro-
vozu lesniho hospodafrstvi pracuji dnes rizné sloZité téZebné& dopravni
stroje a vyvojové se prechdzi od jednoduchych stroji ke strojim velmi
sloZitym, vyuZivajicim jiZ ve vétSim rozsahu prvkil automatizace.

Z&kladnimi predpoklady pro uspé&Sné zavadéni a efektivni vyuZiti
viceoperaénich téZebné dopravnich stroji je nezbytné proSetfeni a di-
kladné pfriprava jejich pracovnich podminek, a to pokrocily technicky
rozvoj a ndaleZité provozni zkuSenosti se soucCasnymi lesnickymi stroji,
zpfistupnéni lesnich oblasti, vhodné terénni, ptidni a porostni podminky.

POKROCILY TECHNICKY ROZVOJ LESNIHO HOSPODARSTVI A NALEZITE
PROVOZNI ZKUSENOSTI SE SOUCASNYMI STROJI

MoZnost zavddéni viceoperacnich téZebné dopravnich strojii je v pod-
staté diisledek pokrocilejSiho stadia technického rozvoje lesnictvi pri-
sluSného statu, nebot technicky rozvoj je nepretrZity proces zdokonalo-
vani, roz§ifovani a ucinnéjsiho vyuZivani pracovnich prostredkd, techno-
logii vyroby, surovinovych a energetickych zdroji, zkvalitiiovani vyroby
a zvySovani kvalifikace pracovnich sil apod.

Zavadéni novych viceoperacnich stroji nemtiZze byt tGspéSné, nemdi-
Ze-li stavét na poznatcich a zkuSenostech ziskanych pFi vyuZivani niz-
8iho stupné& mechanizované vyroby a nemad-li jiz prislusné odvétvi alesporii
Castecny charakter primyslové vyroby vyznacujici se rychlym uplatiio-
vanim novych védeckych poznatkli, zavedenim vysoké politické a pro-
fesiondlni drovné, vybudovanim vétSich vyrobnich jednotek, pladnovanou
koncentraci a specializaci, planovanim a plnénim vyroby i dodavek a vy-
uzitim komplexni soustavy stroji (Jakob 1978).

VétSinu téchto podminek jiZ Ceskoslovenské lesnictvi splnilo, takZe
je moZzné je poklddat za Castec¢né zprmyslnéné. Podminka vyuZivani
komplexniho systému strojii neni jeSté zcela splnéna, ale prichazi jiz
do stadia realizace a je v SirS§im rozsahu pfedmé&tem i tohoto pojedndni.

Provoznimi zkuSenostmi nutnymi pro zavadéni viceoperacénich stroji
rozumime predevSim diikladné zkuSenosti s dosavadnimi téZebné& doprav-
nimi stroji motomanudlnimi nebo jednooperacnimi. U téch je nutno ziskat
nejen zkuSenosti s jejich ovladanim, o3etfovanim, GdrZbou a opravami,
ale i pfi planovani prace s nimi, v oblasti organizace a Fizeni jejich prace,
v uplatiiovani sprdvnych technologii ve vyrobé a vycviku pracovnikii
vSech stupiii na téZebné dopravnim useku.

Viceoperacni téZebné dopravni stroje prFedstavujici vyssi stupeil me-
chanizace nemohou byt efektivné vyuZity tam, kde se dosud nedosahio
urcéité drovné na niZ8im stupni mechanizace. VyZaduji dikladnou p¥i-
pravu v8ech podminek a jejich ekonomicko-efektivni vyuZiti je o to horsi,
¢im menS$i pfiprava byla v lesnim hospodafrstvi vykondna pfed jejich za-
vedenim. Je to jev zcela zakonité se opakujici na kazdém vyrobnim tseku
a v lesnim hospodafstvi o to horsi, Ze rozsah podminek pro vyuZzZiti
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téchto strojii prichazejicich do provozu dnes jiZ i s ¢aste¢nou automati-
zaci je mnohem veétsi a rozmanitéjsi. Proti pracovnim strojiim v primyslu
musi tyto stroje pracovat predeviim v nejriiznjsich variantdch prirod-
niho prostfedi. V téchto podminkdch musi nékolikrat pfemistovat opra-
covanou surovinu i pracovni pfedmét vedle nepietrZitého premistovani
sebe samych pfi praci na mensi i v&t3i vzdalenosti. Dochazi u nich proto
k Cast€jSim poruchdm a nutnym opravdm v obtiZn&jsich podminkach
pfirodnich pracovist. Proto také jejich soucinitel vyuZiti neni nikdy tak
vysoky jako u strojii pracujicich v neimé&rné& pfiznivéjsim tovarnim pro-
stfedi. Viceoperac¢ni stroje maji pracovni podminky obdobné strojiim pro
zemni a stavebni préace.

Ze neni moZno zavadét viceoperaéni stroje do nepripravovanych vy-
robnich podminek, vidime u nads nap¥. pFi zavadéni $tépkovani a $tép-
kovacich stroji vibec. I kdyZ je z lesnického i narodohospodaFského
hlediska Stépkovani dfeva naléhavé pfi téZbé v probirkdch i p¥i zpraco-
vani veSkerych pot&Zebnich zbytkl, nemfiZze byt zavedeno, ponévad? na-
razi predevSim na nepfipravenost zpracovatelského priimyslu.

NaSe lesni hospodarstvi dospélo b&hem uplynulych let na tseku
tézby a dopravy dfeva jiz do takového stadia technického rozvoje, Ze
miZe postupné prFistupovat k vyvoji a zavaddni viceoperacnich t&Zebné
dopravnich stroji. Na§ vyzkum, vyvoj a vyroba jsou jiZ schopny tyto
ukoly FeSit a Usp&Sné plnit. Vyvoj i vyroba viceoperacnich téZebn& do-
pravnich stroji jsou nékladné a vyZaduji s ohledem na pfijatelné pofi-
zovaci naklady vyrobu vétSich sérii ve vhodnych variantach pro konkrétni
vyrobni podminky. To je moZno dosdhnout jediné mezindrodni délbou
prace. Tak se také tohoto reSeni ujima RVHP v rdamci socialistickych
statd sdruZenych v této mezindrodni organizaci a tak se déje i mezi vy-
robnimi firmami nékterych kapitalistickych stati (Kanada — USA, USA —
— Svédsko apod.).

I kdyZ vyrobni podminky v lesnim hospodafrstvi stati sdruZenych
v RVHP nejsou stejné a naroky na kapacitu i varianty viceoperacnich
stroji ponékud odlisné, 1ze se pfece jenom sjednotit na konstrukci a vy-
rob& vhodnych typl téchto strojii a tak sniZit jejich vyrobni néklady na
ekonomicky prijatelnou mez.

Viceoperacni stroje nemohou plné vyhovét pri svém provoznim za-
pojeni vSem poZadavkim péstebnim (hospodafskym zplsoblim vybér-
nym, podrostnim apod.), mohou vSak nékteré negativni vlivy na porosty,
ptdu a Zivotni prostfedi omezit pfi sprdvném zapojeni a obsluze na mi-
nimum. Nemohou byt dosud vyuZity ve vSech vyrobnich podminké&ch
a jejich provozni zapojeni je pfedevSim urfeno v lesich hospodéafskych
vynosovych. Tam také mohou pracovat s prijatelnou ekonomikou a efek-
tivnosti. Lze predpoklddat, Ze s dalS$im vyvojem téchto strojii se bude
i jejich ekonomicka efektivnost zvySovat.

Ekonomickym problémem je vyuZiti viceoperacnich stroji v probir-
kach, které jsou vykonavany vzdy jednotlivym vybérem (prvni probirky
i fadovym zplisobem), tj. zplisobem mnohem pracnéjSim, koncentrace té-
Zenych stromi je vZdy mald, objem téZenych stroml je vZdy mensi nez
v mytnych porostech, naroky na pracnost a bezeSkodnou téZbu i vykli-
zovani jsou mnohem vys$si, hodnota ziskaného dfeva je vidy niZ3i a od-
byt vyrobenych sortimentit je obtiZneéjsi.
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V probirkdch musi byt pfednostné respektovana biogeocentza pired
ekonomikou t€Zby a dopravy i zpenéZenim ziskané suroviny. Pfesto lze
vyhledové ocCekavat, Ze i v probiranych porostech se viceoperacni stroje
ve vetsi mife uplatni, nebot se dospé&je nejen k jejich novym vyhodnéjsim
konstrukcim, ale i k raciondlné&jSimu spojeni strojii téZebné dopravnich
se vSemi produk¢énimi i mimoprodukénimi poZadavky lesa. Technicky
vyvoj a jeho zdokonalovani musi intenzivné smeéfovat nejen k zajiSténi
potfeb spolecnosti, ale i zachovani pfirody a Zivotniho prostiedi.

ZPRISTUPNENI LESNICH OBLASTI

Zpristupnéni lesnich oblasti, v nichZ by mélo byt zavadéni viceope-
racnich strojit uplatnéno, je rovnéZz jednou ze zdkladnich podminek. Vi-
ceoperacni stroje, jako prevazné tézké téZebné dopravni stroje, mohou
produktivné a ekonomicky pracovat, jsou-li co nejvice vyuZity k vlastni
praci. VyZaduji tedy predevsim dobrou a zpevnénou sit cest, aby mohly
prijet aZ k téZenému porostu a aby co nejméné a co nejrychleji mohly
prejizdét z jednoho pracovist® na druhé. Cim vy33i je objem t&Zeného
dfeva na jednom pracovisti, tim pfiznivéjsi je ekonomicky vysledek je-
jich préace. Z hlediska ekonomického je ovSem nutné pro uplatnéni vice-
operacnich strojii hledat na podkladé konkrétnich podminek optiméalni
velikost pracovist, resp. optimalni objem dreva k téZzb& na daném praco-
visti. V mytnych téZbach je tedy treba z hlediska ekonomického volit
optimalni velikost paseky, kterd se miZe znacné meénit podle ptdnich,
terénnich, klimatickych a porostnich podminek i podle mimoprodukénich
funkci lesa.

Nezbytné je i zpfistupnéni vlastnich mytnych porosti téZenych ne-
holoseCnym zplsobem nebo porostli probiranych. K uplatnéni viceope-
raCnich strojli se vyZaduje bezpodminecCné& jejich rozélenéni siti vyklizo-
vacich linek, vyvaZecich a pfibliZovacich cest prislusné zpevnénych pro
téZké mechanizacéni prostfedky. S tim souvisi i iprava, zpevnéni a udrzba
vSech druhii cest lesni odvozni sité véetné odvoznich, popf. i preklada-
cich mist.

Rozélenénim porostl siti cest (linek) nepfiliS od sebe vzdalenych
(cca 15—30 m) 3—4 m Sirokych se odnimé lesu produkéni plocha, a tim
se sniZuje i jejich produktivnost. To se ovSem projevuje pouze v mladych
porostech s vySS$im zakmenénim a lep$i bonitou. V porostech starSich
s menSim zakmenénim Ubytek porostni plochy i produktivnosti se jiZ ni-
jak neprojevuje. Také v mladych porostech na hor8ich pidnich lokalitach
s méné hodnotnym dfevem neni produkéni rozdil zvlast vyrazny.

Podle Popelky (1976) ztrdtu produkéni plochy Z tvofi rozdil
mezi §ifkou linky b1 a primérnou vzdalenosti strom@ v porosté bz naso-
beny délkou linky ! neboli

Z = (b1 —b2).1. (m2)

Jevin (1974) pocita ztratu produkcéni plochy na ha v % ze vzda-
lenosti linek mezi sebou a z jejich délky a Sirky, jak je uvedeno v tab. L.
Autor pocitd s celkovou plochou linek, aniz by uvaZoval redukovanou

plochu vzhledem k zakmenéni porostu. Je tedy Popelkiiv vzorec pro vy-
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I. Ztrata produkéni plochy v %, na 1 ha pfi rtzné §ifce a vzdalenosti linek mezi

sebou. — Loss in productive area in 9, per 1 ha — different widths and distances
of the lines
) Plocha porostii v 9, zabrana linkami na 1 ha pfi Sifce
Vzdélenost Délka linek linek v m
linek mezi sebou
" v mna ha
1 2 3 4
10 1000 10 20 30 40
20 500 5 10 15 20
30 250 2,5 5 7,5 10

pocet ztratové produkéni plochy presné&jsi. Z tabulky je patrno, Ze se
vzdalenosti linek mezi sebou se podstatn& meéni ztrata produkéni plochy.
Je tedy snaha konstrukce viceoperacnich strojii do probirek vyrdbét vy-
loznik manipuldtoru co nejdel$i. Jeho délka je ovSem omezena stabilitou
stroje a hmotnosti i délkou t&Zeného stromu. Musi tedy byt pii kon-
strukci viceoperacniho stroje brédna v tvahu konstrukcéné prijatelnda délka
vyloZniku manipulédtoru a prijatelny rozdilny rozestup rozdélovacich li-
nek v porostu. Harvestry pro praci ve star3ich a objemné&jSich porostech
mohou mit vyloZnik hydromanipulatoru kratsi (lepsi stabilita), tedy i ro-
zestup linek nemusi byt tak velky jako pfi praci téchto stroji v mlad-
Sich a méné objemnych porostech. Procesory mohou mit vyloZnik hydro-
manipulatoru vSeobecné delsSi a také linky v porostech mohou byt vice
od sebe vzdéaleny.

Je samozfejmeé, Ze ekonomicka efektivnost viceoperacnich stroji je
nejveétsi pfi pasecném zplsobu hospodafeni, ponévadZ pf¥i praci na pase-
kach je jejich pracovni cyklus nejkratsi. Jednotlivé strojni operace pro-
bihaji pFfi holose¢i plynuleji, stroje vykonavaji nejmensi drdhu pfi po-
jizdéni. Né&které pomocné Casy a nékdy i celé operace (vyklizovéani,
pribliZovani aj.) pFi technologickém procesu odpadéavaji. Z holoseci lze
také nejrychleji a nejekonomicCtéji odstranit pot&Zebni zbytky.

Je rovnéZ samoziejmé, Ze v nasSich vyrobnich podminkach a na cet-
nych lokalitach lestti vodohospodarskych, rekreacnich i ochrannych musi
byt pocet holose¢i minimdalni a velikost pasek omezena na mensi plochy.
Je také nutno se smifit s tim, Ze v téchto podminkdch nebude moci byt
ekonomicka efektivnost vyroby s témito stroji maximalni. Také vyrobni
naklady na celkovy vyrobni proces nebudou moci byt minimalni na men-
Sich t&Zebnich plochdch s velmi Clenitymi terény a pestrou porostni
skladbou. Musime pocitat i s tim, Ze v naSich ponékud téZsich vyrobnich
podminkdch bude sménova vykonnost i ro¢ni vyrobni Kkapacita téchto
strojii ponékud niZ8i neZ v rovinnych terénech, stejnotvarych porostect
a na rozsahlych holosecich.

Lesni zdakon ¢. 61 Sb. z roku 1977 prFipousti vétsi rozsah holoseci
a rozmér pasek neZ lesni zdkon predchozi. Pfipravil tim i cestu k zava-
déni viceoperatnich t&Zebn& dopravnich stroji u néas. Omezil oviem ve-
likost pasek (max. 5 ha) a tim soucasné i moZnost vétsiho poskozeni
porostt, ptid i prostfedi.
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Pro vyuZiti strojii a hospodarnost vyroby je dileZita velikost téZené
plochy, zakmenéni a objem stFfedniho kmene téZeného porostu. Koncen-
trace té€Zeného dfeva v3eobecné roste s velikosti plochy a s koncentraci
vyroby dochézi zase k lepSimu vyuZiti téZebné dopravnich strojii, vzrista
produktivita prace a hospodarnost vyroby. Proto také se zavadénim vice-
operacnich strojii Casto vzristd velikost pasek do znacnych a biologicky
Skodlivych rozmérti hlavné v USA, Kanadé i v SSSR. V PLR je dovolena
maximalni plocha holosefe 12 ha, v NDR dokonce az 15 ha [3].

Rozmény paseky nelze ovSem urcovat jenom z hlediska zavadénych
viceoperacnich strojli, ale prfednostné z hlediska biologie lesa a ochrany
prirody i Zivotniho prostfedi. Nelze tedy jeji rozmér urcovat jednoznacné
velikosti plochy, ale pfi jejim stanoveni zvaZovat vsechny podstatné
faktory ve stavajicich konkrétnich podminkach.

Podle nékterych autori (PoliScCuk 1972) maji znacny vliv na
prostfedi paseky stény okolnich porostd, nebot pilisobi zmény radiace,
vzdudné vlhkosti, teplot, vyparu a srédZzek. To vSe mliZe nepfiznivé ovliv-
fiovat rist porostu. Proto je podle nich z biologického hlediska dtleZita
§ifka pasek, ktera maZe byt v rovindch (Pefina 1977) 20—60 m jako
optimélni, a délka pasek max. 300—350 m s ohledem na ekonomicky
prijatelnou vzdalenost vyklizovani. Na uzkych pasekach se 1épe hospo-

dari se snéhovou pokryvkou, a pro-
11, Piipustnd délka paseky v m podle to se doporuCuje jejich uplatnéni
sklonu terénu v %, a druhu pudy. — ve vodohospodatsky dileZitych ob-
Permit_ted length of a felling area_ i'n m, Jastech. Délka paseky je zase dii-
g/cc:rrxglrslgiltgygge slope of the terrain In  1oyita ve svazitych terénech, kde
0 je nutno branit erozi, ktera se s dél-

Puda kou seCe zvétSuje. Rozsah pldni

Sklon eroze na terénnich sklonech ovSem
v % hlinité hlinitopistita | zAvisi ve znafné mife nejen na
vlastnim sklonu, ale i na druhu

10 350 600 phdy. Podle vykonanych méfeni lze
40 i S50 pripustit pii stejném ’sklonu na
na hlinité ptidé mensi délky paseky

30 200 460 neZ na ptdé hlinitopis€ité (tabul-
40 150 430 ka II). S narlGstdnim sklonu pldy
50 120 350 se pripustnd délka paseky samo-

zfejmé& zmenSuje.

III. Velikost paseky v ha pri rizném sklonu terénu v %, pti §ifce 60 m a na rtiznych
pudach. — Felling area in ha, different slopes of the terrain iin %, width of 60 m
and various types of soils

Pada
Sklon v % hlinit4 hlinitopis&itd
m ha m ha

10 60 x 350 = 2,10 60 % 600 — 3,60
20 60 % 300 — 1,80 60 x 550 — 3,30
30 60 x 200 = 1,20 60 x 460 — 2,76
40 60 x 150 = 0,90 60 x 430 — 2,58
50 60 x 120 = 0,72 60 x 350 = 2,10




V horskych terénech, kde byvd phdni povrch zna¢né posSkozen téz-
kymi stroji, nelze pripustit v&t8i zrychleni odtoku vody dlouhymi a hlu-
bokymi kolejemi po vozidlech. Jednou z cest, jak tomu zabranit, je ne-

IV. Celkovy objem dieva v m’ na pasece o rozloze 1 ha pii rdzném sklonu terénu
v 9 a pri rizném objemu dfeva v m3 na ha. — Total timber volume in m’ on one-
-hectare felling area, different slopes of the terrain in Y, and different timber vo-

lume in m3 per ha

Objem dieva v m® na ha Sklon v %, Puda hlinita Puda hlinitopisCita
150 10 315 540
20 270 495
30 180 414
40 135 387
50 108 315
200 10 420 720
20 360 660
30 240 552
40 180 516
50 144 420
250 10 525 900
20 450 825
30 300 690
40 225 645
50 180 525
300 10 630 1080
20 540 990
30 360 828
40 270 774
50 216 630
350 10 735 1260
20 630 1155
30 420 966
40 315 903
50 252 735
400 10 840 1440
20 720 1320
30 480 1104
40 360 1032
50 288 840
450 10 945 1620
20 810 1485
30 540 1242
40 405 1151
50 323 945
500 10 1050 1800
20 900 1650
30 600 1380
40 450 1290
50 360 1050
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jezdit zvlaSté na mokré ptdé pfimo po svahu neboli nevytvaret dlouhé
paseky pfimo po svahu.

Biologové pokladaji optimdlni §ifku paseky rovnou asi dvojndsobn?
vySce okolniho porostu proto, aby mél porost na pasece optimdalni ristové
podminky. Tato $ifka se primérné rovnd 60 m a z biologického hlediska
se doporucCuje jako optimdlni (PoliSc¢uk 1972). Pak lze z biologic-
kého hlediska pfipustit pFi $iFfce paseky 60 m a pfi dfive uvedené pfi-
pustné délce podle sklonu terénu rozmeéry pasek v ha na rtiznych pldach
uvedené v tabulce III.

Pro posouzeni biologicky vhodnych rozméri pasek v rznych pod-
minkach také z hlediska jejich vhodnosti pro raciondlni uplatnéni té-
Zebné dopravnich strojit je nutno znat objem difeva na nich. Ten se bude
podstatné meénit nejen s jejich plochou, ale i s primérnym objemem
dfeva na 1 ha, coZ je vidét z tabulky III (Jakob 1978). Z uvedeného
prehledu je dobfe patrno, jak klesa celkovy moZny objem t&Zeného dieva
na pasekdch o rizném sklonu terénu, na rtznych pldach a s rlznym
objemem dreva na 1 ha. Bude tedy nutno tyto faktory rovn&Z uvaZovat
pFi zapojovani t8Zebné dopravnich stroji a jejich systémi do provozu.
Budou také rozhodujici pro volbu vyrobni metody a pro rozhodnuti o ply-
nulém nebo postupném technologickém procesu i z hlediska rozvinuti
mechanizované prdce na pasekadch z bezpecnostnich davodi. Extrémni
rozméry pasek (20—200 ha) jsou u nés nepfijatelné (Pefina 1977).

Porovname-li objemy dfeva k t&Zb& na pasekdch biologicky pFija-
telnych rozméra (tabulka IV) s vykonnosti sovétskych jedno- i viceope-
racnich strojii za sménu (tabulka V), vidime, Ze na mensich pasekéach

V. Vykonnost v m3 za sménu rtznych typa téZebné dopravnich stroji vyrabénych
a pouzivanych v SSSR. — Performance (in m’ per shift) of different types of logging
and transporting machines manufactured and used in the USSR

Objem kmene v m?
Stoj

0,25 0,50 0,85
kéceci VM-4 186 224 282
odvétvovaci LP-33 150 220 250
pribliZzovaci LD-26 85 104 116
kaceci-svazkovaci LP-19 130 200 272
odvétvovaci-zkracovaci LP-76 72 110 130
kaceci-pfiblizovaci LP-49 56 80 96
kdceci-odvétvovaci-zkracovaci ML-20 70 115 130

(na nevhodnych ptiddch s vétSim sklonem) bude trvani doby préce stroje
na pasece velmi krdatké a stroj bude muset Casto pfejiZdét na dalSi pra-
covidté. Ani maximdalni objem dfeva na biologicky pfipustnych rozm?
rech pasek neni vysoky a néktery vykonnéjSi viceoperacni stroj (napr.
kaceci stroj VM-4, odvétvovaci stroj LP-33, kaceci svazkovaci stroj LP-19
aj.) se na malé pasece nezdrZi pfi praci ani cely den. Budou tedy nutné
v nasSich podminkach castéjsi prejezdy téZebné dopravnich stroji z jed-
noho pracovisté na druhé, coZ bude ponékud ztratové, nebot budou mit
nizsi soucinitel pracovniho vyuZiti.



Na malych pasekach nebude moZno plynule zapojit celou sestavu
strojit tvofenou viZdy nékolika stroji jednooperac¢nimi nebo viceoperac-
nimi, kdy na rychlou operaci vykonného stroje musi byt pracovné na-
pojeny dva i vice stroji vykondvajicich ¢asové naroc¢néjsi operace. Se-
stavy a pocCet stroji v nich zapojenych, véetné jejich vykonnosti, se
budou podstatné ménit také s vyrobnimi metodami.

Na naSich men8ich pasekdch budou pravdépodobné nejraciondlnéji
pracovat viceoperacni stroje vykonavajici vyrobni proces fazové, tj. tak,
Ze se na nich nejprve vykoné jedna fdze procesu (pokéceni a svazko-
vani, pokdceni a pribliZeni apod.) a pak teprve po ukonceni této faze
nastoupi dalsi (odvétvovaci a zkracovaci apod.). Pak nebude potfebné
zapojovat nestejny pocet stroji do systému, ani pFisné dbat na stejnou
vykonnost zapojovacich strojii v systému. Plynulé plnéni vSech operaci
na malé pasece bude omezeno a zda se, Ze vySSi uplatnéni v takovych
podminkdch najdou nejspiSe lesni kombajny.

Na menSich pasekdch musime poditat s Cast&jSim prejiZdénim té&-
Zebné dopravnich stroji z jednoho pracoviSté na druhé, s jejich niZ3i
roni vykonnosti a s vySSimi vyrobnimi nédklady. Na vyuZiti stroji ma
totiZ velikost téZené plochy, resp. objem dfeva téZeného na plo3e, znacny
vliv. Podili se na tom i vzdalenost prejiZdéni mezi téZenymi pasekami,
jak doklada Staaf (1969) v diagramech na obr. 1 a 2.

1. Vyrobni naklady v 9, pfi objem téiby
rizném objemu dfeva v m® s
na téZené ploSe a pri vzdale- R I Y s hasvasian
nosti pasek mezi sebou 1 km o_ —_ kombajn
(ex Staaf A). — Production 3 |
costs in 9 of different timber x ‘\
volumes (in m3) on the area = s |1\
subjected to felling, the dis- Z [
tance of felling areas being 2 7\\ R T ———
1 km (ex Staaf A.) x. A ]
1’°-occ 200 500 1000 1500 2009
objem diivi na pasece =
7 2. Vyrobni naklady v 9, pfi
299, % razném objemu téZeného dre-
| : va v m3 na t&Zené plose a pii
a9 1 R, procesor vzdalenosti pasek mezi sebou
A harvaster 5 km (ex Staaf A). — Pro-
! ————  kombajn duction costs in %, of different

timber volumes (in m3) on the
area subjected to felling, the
LN distance of felling areas being
180 Al S 5 km (ex Staaf A))

oo Iadi o ZAEEA

vyrobni naklady

100

) 100 200 500 1000 1500

objem diivi na pasece

V diagramu 1 je vidét, Ze pFi malycb objemech téZeného dfeva na
pasece a pFi prejizdnéni soupravy na vzdadlenost 1 km vyrobni naklady
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znacné stoupaji, a to nejvice u procesorii. Rychle vSak klesaji se stou-
panim objemu t&Zeného dfeva a cca pfi objemu 700 m3 jsou jiZ u proce-
sortt niz8i neZ u harvestrii. Nejniz8i jsou u lesniho kombajnu. PFibliZné&
od 1000 m? di'eva na pasece se jiZ méni velmi nepatrné. Je to ddno pravé
cetnosti prejiZzdéni téchto strojii, nebot procesor a harvestr vyrobi za
hodinu primérné 20 m3, kdeZto kombajn cca 5 m3 koneéného sortimentu.
Musi tedy prejizdét procesor a harvestr z pracoviSté na pracovisSté pri-
bliZzn& &tyrikrat, zatimco lesni kombajn pouze jedenkrat. JeSté veétSi vy-
robni nédklady vznikaji pfi prejizdéni téZebné€ dopravnich stroji na vzda-
lenosti 5 km, jak je patrno z diagramu 2. Stoupani vyrobnich néakladt
pii tézbé na pasekach s objemem dfeva pod 500 m3 je znacné rychlé.
Teprve od 500 m3 néklady mirné klesaji s pfibyvajicim objemem dieva,
a to u procesoru ponékud mirnéji az pFi 1100 m3 proti harvestru.

Lze konstatovat, Ze ¢im men$i je rozmér paseky, resp. objem tézZe-
ného drfeva na ni, tim castéji musi byt téZebné dopravni stroje premisto-
vany, a to jednooperacni ¢astéji nez viceoperacni a z téch nejméné Casto
lesni kombajny. Cim vice strojii je v technologické sestavé, tim vyssi je
frekvence prejizdéni na drobnych pracovistich, a tim vy$$i budou vy-
robni nédklady. Cim masivn&jsi jsou t&Zebn& dopravni stroje a jejich
sestavy a ¢im vetSi jsou prejizdéci vzdalenosti, tim ndkladnéjsi je jejich
prejiZzdéni a tim jsou i vyS$Si vyrobni ndklady na vyrobenou jednotku.
Rychle pojizdny viceoperacni stroj je v tomto smeéru lépe pouZitelny
a ekonomictéjsi i na mensSich holoseCich neZz téZké strojové soupravy
(linky) vyZadujici kromé toho i naleZité zpevnéni mista, na némzZ se
vyroba soustfeduje.

Jak stoupaji a klesaji vyrobni néaklady na konvencni a mechanizo-
vanou vyrobu s objemem téZeného dreva na pasece, je patrno z hodnot
na diagramu 3, podloZenych vyzkumem Staafa (1969). Pro malé
objemy dfeva na pasekdch jsou ekonomict&jsi ru¢ni zplisoby prace a az
od 500—1000 m3 je mechanizovanad vyroba levnéjsi. To zavisi nejen na
dreviné a objemu stfedniho kmene, ale i na sestavé stroji, vyrobni me-
todé aj.

2 konvanéni télba 3. Rozdil ve vyrobnich ndakla-

komplexné mechanizovans téiba dech v 0/0 pf‘] konvencéni a
mechanizované tézbé a pii ruz-
ném objemu tézby v m3 (ex
Staaf A.). — A difference in
production costs (in 9,) of tra-
ditional and mechanized log-
ging, different volume of tim-
ber felled (in m3) (ex Staaf A.)

naklady
=
°

%00 1000 1500 2000 1500 1000 3
-

objem taiby
V projektu pro zapojeni téZebné dopravnich stroji a jejich systémi
je tedy rovnéZ nutno pocitat vedle velikosti téZenych pasek i s jejich
vzdalenosti mezi sebou, resp. volit téZebni postup na nich tak, aby bylo
nutno co nejméné se stroji prejizdét.

TERENNI A PUDNI PODMINKY

K moZnosti Gtcelného zapojeni téZebn€ dopravnich stroji do vyrob-
niho procesu jsou velmi diileZité také terénni a ptidni podminky praco-
visté. T€Zké viceoperacni stroje mohou pracovat na terénech unosnych

300 LESNICTVI — 1980



VI. Sklon terénu a vlastnosti pud lesnich porosti v CSR v 0/y celkové plochy. —

Slope of the terrain and soil properties of forest stands in the CSR, in 9%, of the
total area

Lesni puda v 9, plochy
Sklon v 9,
unosna neunosna s prekdzkami celkem
Do 25 67,7 5,8 1,0 74,5
26—40 16,2 0,1 1,0 17,3
Pies 40 6,7 0,1 1,4 8,2
Celkem 90,6 | 6,0 3,4 100,0

a ve svahu max. do 30 %, nejCastéji v tzv. traktorovych terénech do
25 % svahu.
Permanentni inventarizaci kona-

nou od roku 1972 UHUL v Brandyse 3 ; < ,
nad Labem bylo zjiSténo v CSR VAL SKion terénu lesnich porostt v i
k 31. 12. 1975 [6] rozmisténi lesi of the terrain of forest stands in Scan-
podle svahil a Gnosnosti plidy v ta- dinavia, in Y, of the total area

bulce VI. Porovnadme-li to se skan-
dinavskymi staty, vidime urcité roz- Sklon v % | Svédsko | Norsko Finsko
dily (tabulka VII). Nejméné sklonfi
na lesnich plidach mé Finsko, pak
Svédsko a nakonec Norsko. Také Do 10 70 55 90
vlastnosti lesnich pid jsou odlisné 10—45 30 45 10
ve skandindavskych statech, jak

VIIL Vlastnosti lesnich pud v %, celkové plochy lest ve Skandinavii pii sklonu te-
rénu do 459Y,. — Properties of forest soils in per cent of the total area forested in
Scandinavia, slope of the terrain to 45 %,

Puda v 9, Snéhové zdbrany
Sklon Stat s %
‘ . | sezénné bez s pre- o
anosnd | ooocnd | prekdsek | kiZkami | P62 | sezomné
Do 45° Svédsko 75 25 50 50 85 15
Norsko 80 20 70 30 70 30
Finsko 60 40 65 35 70 30

ukazuje prehled v tabulce VIII. Z pfehledné tabulky VI je patrno, Ze
v CSR je 90,6 % lesnich terénfti inosnych a pouze 9,4 % netnosnych (pod
0,04 MPa na cm?) a s kamenitymi prfekdZkami vysokymi 0,5 m vzdals-
nymi od sebe pod 5 m nebo strZzemi hloubky vice neZ 0,5 m, Sifky vice
nez 1,5 m a vzdalenosti vice neZ 5 m. RovnéZ velmi pfiznivé se jevi pro
viceoperacni stroje vysoky podil téZeb na tnosnych ptdach na svazich
do 25 %), tj. asi 74,5 %. )

Porovndme-li primérny recéni etdt v m°® b. K. na unosnych piidach
do 25 04 svaZitosti (tabulka IX), vidime, Ze bychom mohli jiZ v této
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IX. Primérna vyse roéniho etatu v tis. m3 b. k. v lesich MLVH CSR podle sklonu v 9, a vlastnosti terénu. — Average level of
the annual cut (thousand m?3 i. b.) in the forests supervised by the Ministry of Forest and Water Management of the CSR accord-
ing to the slope (%) and properties of the terrain

Terén
Sklon v % unosny neunosny s prekdzkami celkem

jehl, m?® listn. m?® jehl. m? listn. m?® jehl. m? listn. m? jehl. m3 listn. m?
Do 25 5837 0/4) 7)8 %

6718,4 901,3 556,4 37,7 124,6 14,9 7 399,4 953,9
26—40 1752,9 366,3 9,8 2,9 81,0 15,1 1843,7 384,3
Pres 40 645,4 152,4 2,4 0,8 92,5 13,6 740,3 166,8

9116,7 1420,0 566,6 41,4 298,1 44,6 9983,4 1505,0

11 488,4 |




X. Vyse tézitelného etatu v tis. m3 b, k. téZebné dopravnimi stroji podle druhu téZby
a dreviny. — The volume of allowable cut (thousand m3 i. b.) by logging and trans-
porting machines, according to the kind of logging and wood species

Druh tézby a téZené dfeviny
Tézitelny
ro¢ni etat mytna 71,9 % pfemytna 28,1 9%, celkem
v tis. m®
jehl. 62,4 % | listn. 9,5 % | jehl. 24,8 % | listn. 3,3 % | jehl. 87,2 % |fistn. 12,8

8032, 866
7619,7 4754,7 723,9 1889,7 251,5 6644,4 975,4
6179,6 3856,6 587,1 1532,5 203,9 5388,6 791,0

53,6 % 336 5,1 133 1,8| | 46,9 6,8
4829,9 [2865,4] 436,2 [1532,5] 203,9 [4391,9 438,0

42,03 9, 24,9 3,1 13,8 1,8 38,2 3,8

XI. TéZba mytni a predmytni v tis. m3 b. k. v lese vysokokmenném vynosovém
v SSR. — Final and intermediate felling (in thousand m3 i. b.) in a commercial high
forest in the SSR

Druh tézby v tis. m® b. k.
Riotiil ethe vtis. mi'b. & mytna 70,3 % piedmytna 39,7% celkem 100 %
jehl. listn. jehl. listn. jehl. listn.
30,9 % | 394 % 14,2 9% 15,5 % 45,1 % 54,9 %
4065,6 1256,3 1601,8 577,3 ‘ 630,2 1833,6 2232,0

pétiletce t&Zit t&Zebné& dopravnimi stroji 58,7 % dfeva jehli¢natého a 7,8 %
dreva listnatého. Z uvedeného ro¢niho etdtu t&Zitelného viceoperacnimi
stroji pfipada asi 71,9 % na téZby mytné a 28,1 % na téZby predmytné,
jak je patrno z tabulky X. T&Zebn& dopravni stroje mohou byt tedy v CSR
maxim4lné zapojeny v téZbadch mytnych a v jehli¢natych porostech, coZ
je pro produktivitu jejich prace velmi pFiznivé. PFi dne3nich konstrukc-
nich a funkénich moZnostech t&Zebn& dopravnich stroji by tedy byio
moZno mechanizovang t&Zit uvedené mnoZstvi dfeva ro¢niho téZitel-
ného etatu.

T&%ebn& dopravni stroje se uplatiiuji prevazné v lesich hospodaf-
skych vysokokmennych, v nichZ se t&Zf na sklonech do 25 % a na Gnos-
nych piidach. Z etatu, ktery se t&z1 v lesich do 25 % sklonu (7 619 700 m3
b. k.), je to pouze 6179 600 m? b. k., a to 5398 600 m® b. k. v jehli¢na-
tych porostech a 791,0 m3 b. k. v porostech listnatych. Analyzou pouZi-
vanych hospodafskych zpfisobl bylo zjidt&no, Ze se v CSR t&Zi 54,8 %
df¥eva holosedi a miZe se tak hospodafit na 74,3 %, vyb&érn& pouze na
4 % a maloplo3n& podrostnim zpisobem na 21,7 % (Dressler 1974|.

Zredukujeme-li vysledky uvedené v tabulce X jesté procentem moz-
nych holosedi (74,3 %), pak bude konecna vySe téZebniho etatu v CSR
nizsi, a to pouze v mytnych t&*bach, kdezto v pfedmytnych zlstane ve
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vypoétené vysi, jak uvadi tabulka X, nebot tam se téZi neholosecné. _

7 celkového ro¢niho etdtu (cca 11488 400 m3 b. k.) je tedy v CSR
moZno jiZ dnes téZit mechanizované 38,2 % jehli¢nanti a minimalné 1,8 %
listna¢t v probirkdch. Lze ocekdavat, Ze vyhledové dojde k podstatnémn
konstrukénimu zdokonaleni téZebné& dopravnich stroji (moZnost prace
na vétsich svazich, sniZeni tlaku stroji na padu apod.), takZe je bude
moZné vice uplatnit i na svazich pfes 25 %, na pliddach méné tnosnych
alespoii v zimnim obdobi a vétSim podilem i v mytnych t&Zbach listnaci.
Uréitym podilem se budou moci viceoperacni stroje uplatnit i v hospo-
darskych lesich vymladkovych (bez kmeni dvojaki, s kiivosti max. 15 % |
a pFi opracovani stromit o v&t3im objemu kmene (nad 1,0 m?3).

Ponékud slozitéjsi jsou podminky pro vyuZiti t&Zebné dopravnich
strojii a jejich systémi v SSR, kde je v lese vysokokmenném vynosovém

~

t8Zen vy&S8i podil listnd¢l neZ jehlicnant v téZbé mytné i predmytne.

XII. Vyse tézeb v tis. m3 b. k. v lese vysokokmenném do sklonu 20 %, a 309, v SSR.
— Volumes felled (in thousand m3 i. b.) in a high forest, the slope of the terrain less
than 209, and 309, the SSR

Vyse tézby v tis. m® b. k.

5 : . - ) " _ - 7
Sklon v % Er:?;t ];r tl:s. mytné 70,3 % predmytné 29,7 9, celkem 100 %

jehl. listn. jehl. listn. jehl. listn.
30,9 % | 394 % 14,2 9% 15,5 % | 45,1 % 54,9 %

10 685,0 481.,5 203,5 685,0
211,7 269,9 97,2 106,2 308,9 376,1
30 1405,7 980,2 417,5 1405,7
434,3 533,8 196,6 217,9 634,0 771,7

XIII. Maximalni mozZzna vyse tézby viceopera¢nimi stroji v lesich SSR. — The ma-
ximal potential volumes of timber felled by multi-operation machines in the forests
of the SSR

o Mytni tésba | Predmytna tézba Tézba celkem
TéZitelny etat v tis. m®
o/
v jehlic. listn. jehlic. listn. jehlic. listn.
V tis. m® 483,0 950,0 102,7 265,1 585,7 1215,1
% 26,2 52,7 5,7 14,7 32,5 67,5

V SSR je mnoho lesnich plid s prekdzkami o vétSich sklonech a mensi
zpristupnéni porostd. V tabulce XI je uveden piehled téZby mytni a pied-
mytni jehlicnaté a listnaté v lese vysokokmenném vynosovém v SSR [11].

V porostech se sklonem terénu do 20 % bylo by moZno t&Zit v SSR
maximélné 308 900 m3 b. k. jehli¢natého dfeva (211700 m3 b. k. v t&Zbé
mytni a 97 200 m3 b. k. v t&Zb& pFfedmytni]. V porostech do 30 % sklonu
terénu dochézi k podstatnému zvySeni, a to na 634 000 m3 b. k. jehli¢na-
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tého dreva (434 300 m3 b. k. pfi t&Zb& mytni a 196 600 m3 b. k. v téZzbd
pfedmytni — tab. XII). Uvedené téZby se ovSem jeSté snizi o téZbu v po-
rostech s plidou netinosnou a s pifekazkami. Toto sniZeni se miiZe ovSem
rovnat moznému zvySeni té€Zby prfedmytni, v listnatych probirkach, hlav-
né v topolovych, kde se mohou t&€Zebné dopravni stroje ve vy35i mife
uplatnit.

Zhodnotime-li moZnosti uplatnéni téZebné dopravnich strojii podle
vySe etatu v porostech, v nichZ dnes pracuji v SSR kolové a péasové trak-
tory, mohla by maximdlni vySe téZitelného etdtu viceoperacnimi stroji
a vyrobnimi systémy byt v tis. m3 b. k. nebo v % celkového ro¢niho
etatu takova, jak je uvedena v tabulce XIII.

Analyzujeme-li moZnost vyuZiti téZebné dopravnich stroji v SSR
podle hospodéafského lesa vysokokmenného, v némZ dnes pracuji kolové
a pasové traktory, mohl by byt téZitelny etat t€mito stroji v jehli¢natych
porostech a v t&Zbach mytnich i pfedmytnich maximalné 585 700 m3 b. k.
Skutecné mozny téZitelny etdt bude pravdépodobné nizsi, a to o objem
dfeva v porostech s neiinosnymi plidami a s pidnimi pFekdZkami. Jeho
rozsah neni zndam, nebot neni uveden v pouZitém elaboratu [11]. Lze
ovSem i pfi tomto vypoCtu pfipustit moZnost vyuZiti téZebné dopravnich
strojii a jejich sestav ur€itym podilem i v listnatych probirkach.

Z analyz je patrno, Ze v CSSR mohou mit viceoperacni stroje a je-
jich vyrobni soustavy uplatnéni jak v téZbach mytnich, tak i pfedmyt-
nich. Dalsim zdokonalovdnim se miZe jejich uplatnéni v naSem lesnim

o

hospodéfstvi podstatné rozsirit.
Doslo dne 10. 7. 1979
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JIOYIIA, B. (Védecky lesnicky tstav VSZ, Kostelec nad Cernymi lesy). Ycrosus npm-
MEeHEHHMsI MHOTOONEPAIHOHHBIX J1ecopyb0ouHO-TPAHCTIOPTHBIX MauIHH B Jecax YCCP. Lesnictvi,

26, 1980 (4) :291-307. '
OCHOBHBLIMH TPEANOCHUIKAMY YCIEUIHOTO BHEIPEHHS MHOTOOMEpPAUMOHHBIX MAUIMH ABJIAOTCA
BBICOKOE TeXHHYECKOe pasBuTHe, GOJblLIOH OMeT B pabore € CyIeCTBYIOUIMMH JIECHBIMH MaulH-



HaMH, NIOCTYNHOCThH JIECHBIX ofnacTedf, NOAXONMiIMe YCIOBMH pesbeda, nOYBLI M HacCaKIeHHA.
Moskuo KorcTatHposath, uro B YCCP Bce 3TH yClOBHA CyIL[eCrBYIOT, ¥ STH MAalIHHbLI MOKHO
B NONXONANIeM OfBeMe BHEINPATh MJM JKe yyacTBOBaTh B MX KOHCTpyHpoBaHHMM. UYexocnoBankoe
JleCHOe XO3AMCTBO INpHOGpeTaer y)Ke XapaKTep IIPOMBIIIJIEHHOTO NPOM3BOICTBA, TaK KakK B HEro
BHENPAIOTCA HOBble Hay4Hble IaHHLIE, CO3NAIOTCA KPYIHBIE IPOM3BOACTBEHHBIE KOMILIEKCH, TLia-
HOBble KOHL[EHTpAL[Ms M ClelHaNHsanus, obecneduBaeTCA peaju3allMsa IPOM3BOICTBA M IIOCTABOK.

Jleca UCCP cpaBuuTenbHO JErKONOCTYNHBEI (aromaps ceTaM IOpOT BeeX KaTeropui, a Imiisf
obecrieueHHs TIJIABHOCTH TIOCTABOK M TiepepabOTKM BCEro IPEBECHOTO ChIPhA HAa4aTO CTPOMTENLCTBO
J1eCO3arOTOBHTENBHBIX M HepeBonepepabarsBaomux KombuHatos. C yueToM NO4YBEHHEIX, pebed-
HBIX M JIECOBONYECKHX YCJOBHH, YNOMAHYTHE MAaIUMHbl MOKHO ycmemHo BHenpsaTts B Jecax YCCP.

Kak 1nokasblBaeT CyIIeCTBYIOMlee IOJOMKEHHE, C TIOMOIILI0 MHOTOOMEPAlHOHHBIX JIecopy-
604YHO-TPaHCIOPTHHEIX MawMH B BhIcOKowTaMboseix Jecax YCP B xome raaBHmix py6oK M mpo-
MEKyTOUHOIO IOJb30BaHHA MOKHO no6uisars 38 0 xpoitneix u mourn 2,09/, nucrsenunix mopom
B cMmerHsix pybkax. B CCP ycuoBMs miasi mx BHeIpeHUs HECKOJABLKO TpylHee, TaM npeobJa-
AT TOpHBle 06JacTM M JHCTBeHHble moponsl. HO M B STHX Jecax MOKHO INPOMSBOIUTHL IIOYTH
329/ cMerHmx py6OK XBONHBLIX TOPOL B TJIaBHBIX X TPOMEXKYTOUHEIX pPy6Kax.

JIeCOTEXHMKA; MHOTOONEePAIHOHHbIe JecOPYyOOYHO-TPAHCHOPTHLIC MAMWHBI;  JIeCONO/b30BaHue

DOUDA, V. (Védecky lesnicky ustav VSZ, Kostelec nad Cernymi lesy). Conditions
of Exploiting Multioperation Logging and Transporting Machines in Forests of the
CSSR. Lesnictvi, 26, 1980 (4) : 291-307.

Main prerequisites of successfully introducing multioperation machines are
technological advance and adequate experience with the operation of current forest
machines, easily accessible forest areas, suitable terrain, soil and forest stand con-
ditions. It can be stated that in the CSSR these fundamental conditions are met
sufficiently, and therefore multioperation logging and transporting machines can
be introduced as required, and/or they may also be developed. Czechoslovak forestry
is assuming the character of industrial production because new scientific findings
are put in the production, large-scale production complexes are established, planned
concentration and specialization are introduced, production targets and supplies are
fulfilled. :

Forests of the CSSR are relatively easily accessible through the network of
roads of all categories, and to secure continuous supplies and processing of overall
timber raw material wood and woodworking works are gradually established. In
view of soil, terrain and forest stand conditions current types of multioperation
logging and transporting machines can be used well in forests of the CSSR.

According to the current state, the current types of multioperation logging and
transporting machines can fell, in the CSR in commercial high forests, in final and
intermediate fellings, 389, of conifers and nearly 29, of broad-leaved trees out of
the allowable cut. Conditions of their operation in the SSR are somewhat more
difficult because mountainous regions and broad-leaved trees prevail here. Never-
theless, even in these forests almost 329, of the allowable cut in coniferous mature
and intermediate stands can be felled.

forest machinery; multioperation logging and transporting machines; forest exploit-
ation

D_QUDA, V. (Védecky lesnicky ustav VSZ, Kostelec nad Cernymi lesy). Bedingungen
fiir die Ausniitzung von Mehroperations-Nutzungs- und Transportmaschinen in den
Wildern der CSSR. Lesnictvi, 26, 1980 (4) : 291-307.

Die wichtigsten Voraussetzungen fiir eine erfolgreiche Einfithrung von Mehr-
operationsmaschinen stellen eine fortgeschrittene technische Entwicklung und ent-
sprechende Betriebserfahrungen mit bestehenden forstlichen Maschinen dar, ferner
auch gute WalderschlieBung, geeignete Gelidnde-, Boden- und Bestandesbedingungen.
Bs kann festgestellt werden, daB die CSSR diese Grundbedingungen bereits hin-
reichend erfiillt und daf sie in annehmbarem Ausmaf die Mehroperations-Nutzungs-
und Transportmaschinen einfithren kann, bzw. sie kann sich an ihrer Entwicklung
beteiligen. Die tschechoslowakische Forstwirtschaft erreicht bereits den Charakter
einer Industrieproduktion, da sie in der Produktion neue wissenschaftliche Erkennt-
nisse anwendet, grofle Produktionseinheiten aufbaut, eine geplante Konzentration
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ung Spezialisation einflihrt und die Erfiillung der Produktion und der Lieferungen
sichert.

Die Wilder der CSSR sind bereits relativ gut durch ein Netz von Wegen aller
Kategorien zugédnglich gemacht worden und zur Sicherstellung der RegelmadafBigkeit
von Lieferungen sowie der Moglichkeiten der Verarbeitung des gesamten Baum-
rohmaterials wird stufenweise an den Aufbau von Holzgewinnungs- und holzverar-
beitenden Kombinaten herangetreten. Vom Standpunkt der Boden-, Geldnde- und
Bestandesbedingungen aus gesehen konnen die heutigen Typen von Mehroperations-
-Nutzungs- und Transportmaschinen in den Wildern der CSSR auf geéignete Weise
angewandt werden.

Nach dem heutigen Zustand ist es moglich mit Hilfe der heutigen Mehrope-
rations-Nutzungs- und Transportmaschinen in der CSR in Wirtschaftshochwildern
in End- und Vornutzungen 389, des Nadelhdlzer und 2,09, der Laubholzer des
Hiebssatzes einzuschlagen. In der SSR sind die Bedingungen flir ihre Anwendung
einigermaflen schwieriger, da es sich vorwiegend um Gebirgsgebiete und Laub-
holzer handelt. Trotzdem konnen auch in diesen Wildern fast 329, des haubaren
Etats in Nadelholzbestinden in End- und Vornutzungen eingeschlagen werden.

Forsttechnik; Mehroperations-Nutzungs- und Transportmaschinen; Forstnutzung

DOUDA, V. (Védecky lesnicky ustav VSZ, Kostelec nad Cernymi lesy). Les con-
ditions pour Uexploitation des machines d’exploitation et de transport a plusieurs
opérations dans les foréts de Tchécoslovaquie. Lesnictvi, 26, 1980 (4) : 291-307.

Les conditions principales pour l'introduction réussie des machines a plusieurs
opérations ce sont le développement technique avancé et 1'expérience d’exploitation
conforme, relative aux machines forestiéres actuelles, un bon acces aux régions
forestiéres et les conditions de terrain, de sol et de peuplement convenables. On
peut constater que la Tchécoslovaquie remplit déja suffisamment les conditions
principales mentionnées et peut par conséquent introduire dans une mesure accep-
table les machines d’exploitation et de transport & plusieurs opérations, le cas
échéant participer a leur développement. La sylviculture tchécoslovaque prend déja
un caractere de production industrielle, car elle fait valoir dans la production des
acquisitions scientifiques nouvelles, édifie des grandes unités de production, introduit
la concentration et la spécialisation planifiées et assure la réalisation de la pro-
duction et des livraisons.

Les foréts tchécoslovaques sont déja relativement bien accessibles grace au
réseau de chemins de toutes catégories et pour assurer la continuité des livraisons
et la possibilité de transformation de tous les bois de grume, on procede successive-
ment a l'édification des combinats d’industrie du bois et de transformation du bois.
Du point de vue des conditions de sol, de terrain et de peuplement il est possible
de faire convenablement valoir dans les foréts tchécoslovaques les types actuels de
machines d’exploitation et de transport a plusieurs opérations.

En envisageant l’état actuel, on peut exploiter dans la République socialiste
tcheque, a l'aide des machines d’abattage et de transport a plusieurs opérations,
dans les futaies de rapport et dans les peuplements murs et pas encore mirs, 38 p.
100 d’essences résineuses et presque 2,0 p. 100 d’essences feuillues de la possibilité
d’exploitation. Dans la République socialiste slovaque les conditions pour leur mise
en valeur sont quelque peu plus difficiles, car il s’agit des régions chaudes qui
prédominent et des essences feuillues. Malgré cela, on peut, méme dans ces foréts,
exploiter presque 32 p. 100 de possibilité exploitable dans les peuplements résineux
murs et pas encore murs.

technique forestiére; machines d’exploitation et de transport a plusieurs opérations;
exploitation forestiere
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BEZTRIESKOVE REZANIE DREVA NOZMI

R. Jandel

JANDEL, R. (Lesnicka fakulta VSLD, Zvolen). Beztrieskové rezanie dreva moZmi.
Lesnictvi, 26, 1980 (4) : 309-3217.

KIucovym zariadenim faZbovych strojov je stinacia hlavica, ktorej pracovnym
organom je rezacia refaz alebo nodz. Vyhodou pouzitia noZov je beztrieskové
rezanie dreva a pomerne velka rezna rychlosf (1—2 m.s—!). Nevyhodou noZov
je poSkodenie dreva, ktoré vznika pri vnikani noZov do dreva. Pre nase skusky
sme vyhotovili 22 druhov noZov réznej hrubky, tvaru a uhla reznej hrany (obr.
1, tabulka I). Zakladnymi ukazovateImi postuidenia noZov bola rezna sila Fmax
a poskodenie dreva.

lesnicka technika; fazbové stroje; rezanie dreva

Cielom prispevku je podat vysledky beztrieskového rezania velko-
rozmernych vzoriek naSich drevin noZmi roézneho tvaru, konStrukcie,
hrabky, uhla reznej hrany a pri réznej teplote dreva.

METODIKA SKUSOK

Pri skuSkach sme zistovali velkost maximdlnej reznej sily F,,,,. a kva-
litativne poSkodenie dreva pri rezani dreva nozmi. SkuSky sme konali
na stroji ZD 10/90 v laboratoridch VSLD. Drevo a noZe sme upevnili do
Specidlneho pripravku, ktory podla ndvrhu nasho spolupracovnika Ing.
I. Koreiia zhotovili ZTS Detva.

KonsStrukcia a geometria skuSanych strojov st na obr. 1, technické
tudaje v tabulke I. VyskusSali sme 22 noZov rézneho tvaru (noZe rovné,
skosené, lomené a kotucové), réznej hrubky a uhla rezného klina. NoZe
boli z ocele CSN 19 422 pri tvrdosti 51—57 HRC a drsnosti povrchu
Ra 0,8 um a vyrobili ich ZTS Detva podla ndvrhu Ing. J. Koreiia.

Rovné noZe ¢. 1—8 (obr. 1A) mali hrabku h = 6, 8, 10, 12, 15, 18 mm,
uhol ostria g = 30°, 40°, 50°. Rovné noZe ¢. 9—12 (obr. 1B) hribky
h = 12 mm mali dvojity uhol rezného klina g/g1: uhol ostria g = 40°,
45°, uhol rezného klina g1 = 25° 30°. Rovné noze €. 13—15 (obr. 1C)
boli na chrbte ztZené o 2 mm. Hribka noZov h = 6, 12, 18 mm, ziZeni
hrabka noZov h: = 4, 10, 16 mm a dvojity uhol rezného klina g = 45°,

= 30°.
. Kosouhlé noZe €. 16 a 17 (obr. 1D) mali uhol skosenia reznej hrany
A = 60° 75° g = 30°, hriibka noZov bola h = 8 mm.
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1. Druhy a geometria skuSanych nozov: A — rovny nodz, B — rovny noéz s dvojitym
uhlom rezného klina, C — rovny néz so zuzenym chrbtom, D — kosouhly néz, E —
lomeny ndz tvaru V, F — kotucovy noz, G — kotucovy noz s dvojitym uhlom rezného
klina a zuZenym chrbtom, h — hrubka noZa, h1 — zUZena hrubka chrbta noZa, § —
uhol rezného klina (ostria), g1 — zuZeny uhol rezného klina, 2 — uhol rezného klina
v smere rezu (uhol skosenia), u — uhol rezného klina k pozdlZznej hrane (uhol zalo-
menia). — Types and geometry of tested knives: A — straight knife, B — straight
knife with two-angle cutting wedge, C — straight knife with reduced clearance face,
D — skew knife, E — V-shaped knife, F — cutting disk, G — cutting disk with two-
-angle cutting wedge and reduced clearance face, h — knife thickness, h1 — reduced
clearance face, § — angle of cutting wedge (edge), 1 — reduced angle of cutting
wedge, A — angle of the cutting wedge along the cut line (angle of bevelling), n —
angle of the cutting wedge with the longitudinal edge (angle of inclination)

Zvlastnou skupinou skuaSanych noZov boli noZe tvaru V, lomené pod
uhlom 7 = 170° a 175°% g = 30°, h = 8 mm. Cisla noZov 18—19.

Kotadové noZe €. 21—22 mali priemer d = 260 mm, 7 = 8 mm,
g = 30° Kotiucovy néZ €. 23 mal zidZend hribku h: = 6 mm a dvojity
uhol ostria g/g1 = 45°/30°.

Materidl na suSky sme ziskali priamo spilenim stromov a vypilenim
asi 100 cm dlhych guliaCov. Drevo bolo prepravené ihned v polyetylé-
novych vreciach, aby sa zabrénilo strate vlhkosti vzoriek, a umiestnené
v miestnosti pri 60 = 1% vlhkosti a pri teplote +20 °C. Vzorky na skasky
v zamrznutom stave sme ukladali do velkorozmernej laboratérnej mraz-
nicky pri teplote —10 °C alebo —30 °C, kde sme ich ponechali 48 hodin.
Priemer vypilenych gulia¢ikov bol od 5 do 20 cm.

Vlhkost dreva w (%) sme zistovali podla CSN 49 0103 a merni
hmotnost absolitne suchého dreva yo (kg .m~3) podla CSN 49 0108.
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1. Zakladné technické udaje jednotlivych druhov (skupin) noZov. — Main technical

parameters of different types (groups) of knives

. Uhol rezného
Hriibka noza klina (ostria)
a Uhol Uhol Tvar noza
Skupina | C.noza - b, g g 20 ) Glovon)
1 6 — 30 - 90 180 rovny
2 8 — 30 — 90 180 rovny
3 10 - 30 — 90 180 rovny
A 4 12 — 30 — 90 180 rovny
5 15 — 30 — 90 180 rovny
6 18 — 30 — 90 180 rovny
s 12 — 40 — 90 180 rovny
8 12 — 50 — 90 180 rovny
9 12 - 40 25 90 180 rovny
B 10 12 - 45 25 90 180 rovny
11 12 - 40 30 90 180 rovny
12 12 - 45 30 90 180 rovny
13 6 4 45 30 90 180 rovny
C 14 12 10 45 30 90 180 rovny
15 18 16 45 30 90 180 rovny
D 16 8 - 30 — 60 180 kosouhly
17 8 — 30 — 75 180 kosouhly
18 8 — 30 — 90 170 lomeny V
E 19 8 — 30 — 90 175 lomeny V
20 - — — - - — -
F 21 8 — 30 — — — jeden kotué
22 8 — 30 — — — dva kotuce
G 23 8 6 45 30 — — dva kotice
Zistili sme tieto hodnoty:
drevina mernd hmotnost y, (kg.m~=3) vlhkost dreva w (%)
buk 656 62,1
smrek 604 46,1
borovica 534 428
dub 761 48,4
hrab 780 56,2
topol 511 118,6

.Priemer guliaCov sme merali v mieste rezu s presnostou 0,1 min.
Po prekrojeni vzorky sme odcitali najvacsiu silu F,,.. a zapisali spolu

s oznaCenim dreviny a priemeru do zapisnika.

Teplota skdSaného dreva bola +20 °C, aZ na vzorky, u ktorych bol
zistovany vplyv zniZenej teploty —10°C a —30°C na velkost reznej
sily F... a na poSkodenie dreva.
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Pri laboratérnych skuskach sme zistovali aj velkost poSkodenia vzo-
riek, a to makroskopickym pozorovanim trhlin minimédlnej hibky 1 cm
a medzery 0,1 mm. Oblast vyskytu tychto trhlin sme oznacili ako zénu po-
Skodenia a planimetrovanim sme zistovali ich plochu. Tato sme vyjadrili
v 0p, a to v pomere ku kruhovej ploche prerezavanej vzorky. Z kazdého
druhu merania sme takto zistili percento poSkodenia u desiatich ndhodne
vybratych vzoriek v zavislosti od druhu skuSok (hribka noZa, uhol reznej
hrany, teplota dreva a pod.).

II. Statistické charakteristiky vyhodnotenia skuSok (grafov). — Statistical characte-
ristics of the evaluation. of the tests (graphs)
Rovnice regresnych ;
Cislo grafu Cislo noza Drevina _ priamok Ik(orelqény
= oeficient
(y = a + bx)
y =
1 1 buk — 3,84838 -+ 4,16992x 0,977735
2 2 buk — 9,25820 -}- 5,81423x 0,990031
3 3 buk —10,2631 -+ 6,14846x 0,992540
4 4 buk —14,1507 -+ 7,38377x 0,993715
5 5 buk —10,9367 -+ 6,96633x 0,993893
6 6 buk —15,6376 -+ 8,10395x 0,990459
7 7 buk +11,3587 + 7,73539x 0,981849
8 8 buk — 7,14271 + 7,48479x 0,968300
9 9 buk -—10,4015 + 7,21311x 0,996444
10 10 buk 17,9166 - 8,45520x 0,992031
11 11 buk — 9,14095 + 7,50545x 0,986679
12 12 buk — 9,63220 + 7,73512x 0,991987
13 13 buk — 4,11605 + 4,77168x 0,980709
14 14 buk —10,0647 - 7,07834x 0,991601
15 15 buk —10,7266 -- 7,46013x 0,991773
16 16 buk —12,2716 + 6,40693x 0,990584
17 17 buk — 9,41065 + 5,91005x 0,991107
18 18 buk —16,8021 - 7,48099x 0,995362
19 19 buk —11,1547 -+ 6,86062x 0,989968
20 21 buk —16,2509 - 5,70270x 0,986239
21 22 buk —23,3853 + 7,07719x 0,968477
22 23 buk —23,4772 + 7,95710x 0,994900
23 2 buk —16,9907 - 6,41145x 0,989833
24 2 buk — 14,0552 + 6,23412x 0,976293
25 2 buk — 8,79563 +- 5,35667x 0,995406
26 2 buk — 6,61860 - 5,68340x 0,948210
27 2 buk — 7,58084 - 6,45407x 0,981331
28 21 buk —13,2273 + 4,92416x 0,982814
29 21 buk — 9,83333 + 5,33333x 0,999041
30 21 buk —12,0339 + 6,16044x 0,956918
31 22 buk —17,7803 -+ 5,89324x 0,992664
32 22 buk —21,4626 - 7,72913x 0,961058
33 22 buk —17,6783 -+ 7,48900x 0,948400
34 2 smrek —10,3669 - 4,74684x 0,973424
35 2 borovica —13,54354 + 3,77310x 0,967580
36 2 dub —13,6910 -+ 6,03943x 0,943031
37 2 hrab — 7,24138 + 5,96965x 0,992200
38 2 topol —18,0247 -} 4,06362x 0,951380
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NoZe boli vedené do rezu prie¢ne (elne), kolmo na drevné vldkna,
az na Specidlne pripady, u ktorych sme chceli zistit pdsobenie Sikmého
vedenia rezu a podrezavania na velkost reznej sily Fp-

Z kaZdej skuSky sme urobili 32 merani, aby sa vysledky dali vy-
hodnotit Statistickymi metédami a na pocitaci Tesla 200. Vypocitali sme
regresné rovnice prvého, druhého a tretieho stupiia. Rozdiely medzi
korelaCnymi koeficientmi a indexmi koreldcie 2. a 3. stupila boli mini-
malne. Preto sme na vyhodnotenie pouZili rovnice regresnych priamok.
Hodnoty regresnych priamok y = a 4+ bx a prislusné korelacné koefi-
cienty pre jednotlivé druhy merania si uvedené v tabulke II.

ZISTENIE A VYHODNOTENIE REZNEJ SILY Fpax

HRUBKA NOZOV

Vyskus$ali a vyhodnotili sme rovné noZe ¢. 1—6 o hrubke 6, 8, 10,
12, 15 a 18 mm s uhlom ostria g = 30°, drevina buk, teplota dreva
t = 4+20°C, priemer guliacov 5—15 cm. '

Ciselné vyhodnotenie zavislosti reznej sily F,.. od hribky noZa je
v tabulke III a grafické vyhodnotenie na obr. 2 (grafy 1—6). Rezna
sila F,,, rastie s hriibbkou noZa a dreva. Napr. pri rezani 15 cm hrubého
dreva rastla F,., od 58,70 kN pri hribke noZa 6 mm do 105,92 kN pri
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Z z
504 x S0
w uE
40 40
304 304
20 20
104 10
X X
071 2 3 %2 5 6 7 &8 9 0n 213 % 0 1 2 3 2 56 7 8 910" 12 1B %
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9. Zavislost maximalnej reznej sily Fmax od hrubky noZa h. — A dependence of the
maximum cutting force Fmax on knife thickness h

3. Vplyv uhla ostria rezného klina g na velkost reznej sily Fmax pri jedpoduchom
tvare uhla rezného klina. — The influence of the edge angle of the cutting wedge
g on the cutting force Fmax, simple form of the angle of the cutting wedge
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III. Vplyv hrubky noZov na velkost reznej sily Fmay pri krajani. — The influence of
knife thickness on the cutting force Fmax during cutting

Priemery vzoriek v cm
" Hrubka noza
Cislo noza v mm 5 10 15

Fma.t (}/0 Fmaz C}’O Fmaz c%)
1 6 17,00 100 37,85 100 58,70 100
2 8 19,81 116,5 48,88 129,1 77,96 132,8
3 10 22,81 134,2 55,89 147,7 88,96 151,6
4 12 22,76 133,9 59,69 157,7 96,61 164,6
5 15 23,89 140,5 58,73 155,2 93,56 159,4
6 18 24,88 146,4 65,40 172,8 105,92 180,4

hribke nozZa 18 mm, t. j. od 100 % do 180,4 %. Hribka noZa nema taky
vplyv na rast reznej sily F,,, ako narastanie priemeru dreva.

UHOL OSTRIA

Vysku3ali sme vplyv uhla ostria § = 30°, 40° a 50° u noZov ¢. 7 a 8.
Hribka noZov bola 12 mm. Vysledky skiSok si vynesené graficky na
obr. 3 (grafy 4, 7, 8) a pocetne v tabulka IV.

IV. Vplyv rbéznych uhlov rezného klina na Fmayx pri krajani dreva. — The influence
of different angles of the cutting wedge on Fmay during timber cutting

. Priemer vzoriek v cm
& Uhly rezného klina
islo (ostria)
no%s 5 10 15
ﬁo ﬁol Fmaz r}‘/) Fmaz % Fma:c %
4 30 — 22,76 100 59,69 100 96,61 100
7 40 — 27,32 120,0 66,00 110,6 104,67 108,3
8 50 — 30,28 133,0 67,71 113,4 105,13 108,8
11 40 30 28,39 124,7 65,91 110,4 103,44 107,1
12 45 30 29,04 127,6 67,72 113,4 106,39 110,1
9 40 25 25,66 112,7 61,73 103,4 97,80 101,2
10 45 25 24,36 107,0 66,64 111,6 108,91 112,7

Rezna sila rastie s velkostou uhla ostria g a s hriabkou prerezava-
ného dreva. Vplyv uhla ostria (rezného klina) nie je taky vyrazny ako
vplyv hribky dreva (8—13 %). Rozdiel F,,,, medzi § = 40° a 8 = 50° bol
nepatrnv (0,5 %). '
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KOMBINOVANY UHOL OSTRIA § A REZNEHO KLINA g1

Okrem jednoduchého uhla ostria g sme vyski$ali a porovnali aj
noze s dvojitym, kombinovanym uhlom ostria g/g1. KonStrukcia noZov
je na obr. 1B, noZe ¢. 9, 10, 11, 12. Uhol ostria 8 = 40° a 45°, uhol rez-
ného klina g1 = 25° a 30° v tychto kombinéciach:

noz ¢ 9: g = 40° g1 = 25°
noéz ¢. 10: g = 45° p1 = 25°
ndz & 11: g = 40° g1 = 30°
noz ¢ 12: g = 45° 1 = 30°

Najmens3i rezny odpor mal néZ ¢. 9 s uhlom ostria § = 40° a uhlom
rezného klina g1 = 25°. Kombinovany uhol ostria predpokladal hladsie
a lahSie vnikanie noZa do dreva. Pri porovndvani s noZom ¢&. 4 (uhol
ostria § = 30°) vykdazal zvySenie reznej sily Fn,., o 1,2 %. Ostatné kon-
struk¢éné kombinécie zvys$ili F,,., 0 7—13 %.
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4. Porovnanie vplyvu dvojitého uhla ostria (rezného klina) 8 # §1 na velkosf reznei
sily Fmarx. — A comparison of the influence of the two-angle edge (cutting wedge)
B # g1 on the cutting force Fmax

5. Vplyv zuZenia chrbta noza h > hi (0 2 mm) a dvojitého uhla rezného klina na
velkost reznej sily Fmax (R = 12 mm, h1 /= 10 mm, 8 = 45° g1 = 30°, graf 14). —
The influence of the reduction in knife clearance face h > hi (by 2 mm) and of the
two-angle cutting wedge on the cutting force Fmax (h = 12 mm, h1 = 10 mm, § =
= 45° f1 = 30°, graph 14)
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ZUZENIE CHRBTA NOZA S DVOJITYM UHLOM OSTRIA

Konstrukcia noZov ¢&. 13, 14, 15 je na obr. 1C. Hribka noZov h/hi =
= 6/4 mm, 12/10 mm, 18/16 mm. Kombinovany uhol ostria g/g1 = 45°/30°.
Grafické porovnanie reznej sily noZov je na obr. 5 (graf 12, 14) a po-
cetné v tabulke V.

V. Vplyv ztZenia hrubky noZov na velkosf reznej sily Fmar (rozne druhy nozov). —
The influence of reduction in knife thickness on the cutting force Fmax (different
types of knives)

Priemer vzorky v cm
Hrub- 5 10 15
Druhnoza | Cislo noza nléaia
- oby¢. | zuZeny | obyé. | zaZeny | obyé. | zaZeny
Fuazl% | Fmazl% | Fmazl% | Fmazl% | Fmazl% | Fmazl%
Rovny lal3 6 17,00 19,74 37,85 43,60 58,70 67,46
100 116,1 100 11552 100 114,9
Rovny 4al4 12 22,77 25,33 59,69 60,72 96,61 96,11
100 111,2 100 101,7 100 99,5
Rovny 6al5 18 24,88 26,57 65,40 63,87 | 105,92 | 101,18
100 106,8 | 100 97,7 | 100 95,5
Dvoj- 22a23 8 12,00 16,31 47,39 56,09 82,77 95,88
kotucovy | 100 135,9 100 118,4 100 115,8

ZuZenie chrbta noZa o 2 mm, za Gcelom zmenSenia trenia ploch noZa
o drevo, sa prejavilo len pri rezani dreva vacSich priemerov hrubSimi
nozZmi, ¢o je pochopitelné. U noZov hribky h/h: = 18/16 mm bola rezna
sila F,.. pri rezani dreva o priemere 15 cm o 5 % mens$ia v porovnani
s noZom €. 6, €o nie je tumerné komplikovanej vyrobe noZov.

Reznu silu F,,,, tychto noZov sme porovnali s noZmi normélnej kon-
Strukcie €. 1, 4, 6, hrubky 6, 12 a 18 mm a uhla g = 30°. NoZe hrubky
h/h1 = 6/4 mm a 12/10 mm nevykézali zniZenie reznej sily Fy.

TVAR NOZOV

Okrem tychto noZov s rovnou reznou hranou (noZe ¢. 1—15) sme
vyski3ali aj noZe iného tvaru, u ktorych sa predpokladalo zniZenie rez-
nej sily F,,.. alebo zmen3enie poSkodenia dreva. Boli to noZe kosouhlé
so Sikmym vedenim reznej hrany, noZe lomené so zahnutou reznou hra-
nou V a noZe kotacove.

Kosouhlé noZe €. 16 a 17 so Sikmou reznou hranou A = 60° a 75°
umoZiiovali pri rezani postupné, Sikmé vnikanie noZa do dreva. Reznd
dizka v dreve bola preto vd&sia ako u rovného noZa, ¢o sa prejavilo
zvdcSenim reznej sily Fna., ktord u noZa ¢. 16 pri skoseni A = 60° do-
sahovala 106—108 % oproti rovnému noZu ¢&. 2 (tabulka VI a grafy 16,
17 na obr. 6). U noZa ¢. 17, ktory mal uhol skosenia A = 75° (skoro 90°;
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VI. Porovnanie vplyvu roznej geometrie noZa a rychlosti vedenia rezu na Fmax. —
A comparison of the influence of different knife geometry and cutting speed on
qu.\'

Rychlost pohybu noza v
2 = 4 cm min~! v = 10 cm min—!
Druh noza S:)szl: priemer vzoriek v cm
5 10 15 5 10 15
Fmaz/%
Rovny nd3 2 19,81 48,88 77,96 17,99 44,77 71,55
100 100 100 100 100 100
Kosouhly n6z 16 19,76 51,80 83,83
99,7 106,0 108,0
Kosouhly néz 17 20,14 49,69 79,24
101,7 101,7 101,6
V tvar noza 18 20,60 58,01 95,41
104,0 118,7 122,4
V tvar noza 19 23,15 57,45 91,75
116,9 117,5 117,5
J P:dnokotﬁéovy 21 12,26 40,78 69,29 11,30 36,01 60,63
noz 61,9 83,4 89,7 63,3 80,4 84,7
Dvojkotiicovy 22 12,00 47,39 82,72 11,69 41,15 70,62
néz 60,6 97,0 106,2 65,0 91,9 98,7

bola rezna sila F,,, skoro rovnaka ako u noZa ¢. 2 (101,7 % ). Konstruk-
cia noZov je na obr. 1D.

Kosouhly tvar noZov a Sikmé vedenie noZov do rezu sa ukéazali vy-
hodnymi na zmenS$enie U¢inkov poSkodenia dreva.

NoZe lomené tvaru V ¢. 18 a 19 alebo do oblika vyZadovali pri rezani
dreva zvy3enie reznej sily F,. 0 18—22 % v porovnani s rovnym nozoin
(tabulka VI a obr. 6). Uhol medzi plochami reznych hrdn » = 170°
a 175°. KonStrukcia noZov je na obr. 1E.

No6Z tejto konStrukcie zmensuje pri stinani stromov posSkodenie dreva.
Vnttorné plochy noZa vnikaji do dreva a néZ ma snahu drevo zvierat.
Konstrukcia noZa stazuje jeho vnikanie do dreva, a preto je rezna sila
vddsia ako u rovného noZa. NoZe tvaru V potrebovali o 16—20 % vacsiu
reznu silu F,,. ako nozZe kosouhlé.

Koticové noZe sme skuSali v troch kombinaciach: 1. ndéZ jednoko-
tacovy — noZ ¢. 21 (obr. 1F); 2. néZ dvojkotacovy — nodzZ €. 22 (obr. 1F);
3. ndz dvojkoticovy zuzeny, s dvojitym uhlom reznej hrany — néz ¢. 23
(obr. 1G). Reznu silu sme porovndavali s noZom ¢. 2.

Jednokottacdovy néz ¢. 21 vykdzal predpokladané zmenSenie reznej
sily Fae 0 10—17 % podobne ako ndZ rovny €. 2. Rezna sila sa u jedno-
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6. Vplyv tvaru noza na velkost reznej sily Fmax. — The influence of knife form on

the cutting force Fmax

7. Vplyv teploty dreva na velkost reznej sily Fmax (n0Zz ¢. 2, teplota dreva t =
+20°C, —10°C, —30°C). — The influence of timber temperature on the cutting
force Fmay (Knife no. 2, timber temperature t = +20°C, —10 °C, —30 °C)

kotacovych noZov pohybovala od 41 do 69 kN a u dvojkoticovych od
47 do-83 kN pre priemery dreva 10—15 cm, t. j. viacej ako u rovnych
nozov €. 2, kde bola F,,,, 49—78 kN (tabulka VI, obr. 6, grafy 20, 21, 22).

Dvojkoticovy ndZ zGZeny, s dvojitym uhlom ostria & 23 (h/h1 =
= 8/6 mm, $/f1 = 45°/30°) nedal oCakavané vysledky. ZniZenim hribky
nastalo oslabenie kotii€ov. Kotiice sa pri vnikani do dreva chveli, rez sa
Ciastoctne deformoval. Reznd dlZka a trecia plocha je u dvojkotidovych
nozov véacsia ako u rovnych noZov, ¢o vplyva na velkost reznej sily Fa..

Kotiacové noZe sa daju odporucit na manipulaé¢né sklady, na skra-
covanie tenkej gulatiny do 30 cm, kedy priemer pilového kotiuca do-
siahne 80 cm. Nehodia sa na spilovanie stromov do, taZbovych strojov.
HrubS$ie stromy a kmene je vyhodnejSie rezat pilovymi retazovymi me-
chanizmami, tenSie stromy plochymi rovnymi noZmi.

TEPLOTA DREVA

Reznu silu F,,, sme zistovali pri teplote 420 °C. ZniZenie teplotv
dreva na —10°C a —30°C podstatne zvySilo reznu silu F,,,, najmad
u mékkych a na vodu bohatych drevin.

Vplyv teploty sme zistovali u rovného noza ¢. 2, jednokotiCového
noza €. 21 a dvojkotucového noza ¢. 22. Grafické porovnanie vplyvu
teploty u rovného nozZa ¢. 2 je na obr. 7 (grafy 26 a 27) a v tabulke VII,
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u koticovych nozov na obr. 8 (grafy 29, 30, 32 a 33). Reznéa sila F.
rastie s velkostou premrznutia dreva.

U rovného noZa €. 2 vzrastla rezné sila F., zo 77,96 kN (100 %)
na 78,63 kN pri teplote —10°C a na 89,23 kN (114,5 %) pri teplote
—30°C pri rezani 15 cm hrubych guliacov.

VII. Vplyv teploty dreva na velkosf reznej sily Fmay. — The influence of timber
temperature on the cutting force Fmax

Teplota vzoriek

Priemer vzorky v cm 420 °C —10°C —30°C

F"XGI n’() F"H!I 0/4) Fmaz 9(’)

néz & 2 — rovny

3 8,18 100 10,43 127,5 11,78 144,0
5 . 19,81 100 21,80 110,0 24,69 124,0
8 37,26 100 38,85 104,3 44,05 118,2
10 - 48,88 100 50,22 102,7 56,96 116,5
12 . 60,51 100 61,58 101,8 69,87 115,5
15 o 77,96 100 78,63 100,9 89,23 114,5

ndz ¢. 21 — jednokotucovy

3 0,86 100 6,17 717,4 6,45 750,0
5 12,26 100 16,83 137,3 18,77 153,1
8 29,37 100 32,83 111,8 37,25 126,8
10 40,78 100 43,50 106,7 49,57 121,6
12 52,18 100 54,17 103,8 61,89 118,6
15 69,29 100 70,17 101,3 80,37 116,0

ndz &. 22 — dvojkotucovy

3 s = - = = =
5 12,00 100 17,18 143,2 19,77 164,8
8 33,23 100 40,37 121,5 42,23 50
10 47,39 100 55,83 117,8 57,21 120,7
12 61,54 100 71,29 115,8 72,19 117,3
15 82,77 100 94,47 114,1 94,66 114,4

Poznamka: Fyaz v KN

U jednokotuicového noZa €. 21 vzrastla rezna sila F,,, zo 69,29 kN
(100 %) na 70,17 kN (101,3 %) pri teplote — 10°C a 80,37 kN (116,0 %)
pri teplote ¢ = —30 °C.

U dvojkotidového noZa ¢. 22 vzrastla rezna sila F,,,, z 82,77 kN
(100 %) na 94,47 kN (114,1 %) pri teplote —10°C a na 94,66 (114,4 %)
pri teplote —30 °C.

Porovnanim jednotlivych druhov noZov sme zistili, Ze najmensiu
reznu silu F,,,, pri teplote —10 °C méa jednokotucCovy néz ¢. 21 (16,83 kN—
—70,17 kN), vacsiu F,, 0 10—30 % mé rovny néz ¢. 2 (21,80 kN—
—78,63 kN ) a najvdcsiu reznu silu F,,,, vykazoval dvojkoticovy néz ¢. 22
(17,18 kN—94,74 kKN ).
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8. Vplyv teploty dreva na velkosf reznej sily Fmar (noZe ¢. 21, 22, h = 8 mm, t =
= +20°C, —10°C, —30°C). — The influence of timber temperature on the cutting
force Fmax (Knives no. 21, 22, h = 8 mm, t = +20 °C, —10 °C, —30 °C)

9. Zavislost reznej sily Fmax od rychlosti vnikania noZov (noZe ¢. 2, 21, 22 v = 4 cm.
.min-! a 10 em.min-1), — A dependence of the cutting force Fmax on the rate of
Knife penetration into wood (knives no. 2, 21, 22, » = 4 em.min~! and 10 cm . min-1)

Pri zniZenej teplote ¢ = —30 °C je porovnanie reznosti noZov podob-
né ako pri teplote —10 °C.

Stinanie stromov sa u naSich drevin vykondva v obdobi vegetatného
kludu, v zime, kedy sa musi paméitat na zvySené naroky reznej sily a na
vdcsie poSkodenie dreva uc¢inkom zamrznutia vody v dreve. Nepriaznivé
acinky zniZenej teploty dreva zmiernime na skladoch dreva vhodnym
zastreSenim skracovacich uzlov dreva a pod.

REZNA RYCHLOST NOZA

Rezné rychlost noZa zmens$uje reznu silu F,,. a poSkodenie dreva.
Rychlost sme sktsali len v laboratornych podmienkach, a to pri rychlosti
v =4cm.min ! a 10 cm.min", t. j. 0,67 mm.s~! alebo 1,67 mm.s" 1
V skutocnosti maji tazbové stroje mnohondsobne vacsiu rezni rychlost
nozov. Pri prerezani priemeru stromu rychlostou 400 mm.s~! je to 600
az 240-nasobné zvySenie rychlosti rezu.

Vplyv reznej rychlosti sme vyskisali na noZoch €. 2, 21 a 22, ktoré
mali rovnaké parametre (2 = 8 mm, 8 = 30°), t = +20 °C.

Grafické porovnanie vplyvu rychlosti rezu na priebeh reznej sily F,,,.
je na obr. 9 (grafy 25, 28, 31) a pocetné v tabulkach VIII a VI.
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VIII. Vplyv rychlosti vnikania noZa na velkost reznej sily Fmarx. — The influence
of the speed of knife penetration into wood on the cutting force Fmax

Rychlost vnikania noZa

2 = 4 cm min—! 2 = 10 cm min—!
Priemer S
bRk o Cislo noza
2 21 22 2 21 22

Fma:c 0/6 Fmaz % Fmaz % Fmaz % Fmaa: % Fmax %

5 19,81 | 100 | 12,26| 100 | 12,00| 100 | 17,98| 90,8 | 11,39 | 92,9 | 11,69 | 97,

10 48,88 | 100 | 40,78 | 100 | 47,39| 100 | 44,77| 91,6 | 36,01 | 88,3 | 41,15| 86,¢

15 77,96 | 100 | 69,29 100 | 82,77| 100 | 71,55| 91,8 | 60,63 | 87,5 | 70,62 | 85,

Rezna sila F,,. klesala u rovného noZa ¢. 2 pri rychlosti v =
= 10 cm.min"! o 9—10 %, u jednokoticového noZa &¢. 21 o 8—14 %

a u noza ¢. 22 o 3—17 %.

Porovnanim reznej sily F,,,, skiSanych noZov (grafy 25, 28, 31) sme
pri rychlosti v = 10 cm.min~! ako najmenS$iu reznd silu Fp,, zistili
u jednokoticového noZa ¢. 21:

priemer v cm:

5
10
15

noz ¢.

2

17,99 kKN 1009,
44,77 KN 1009,
71,55 kN

100 %,

noz ¢. 21
11,39 kKN 639,

36,01 kKN 80 %,
60,63 kN 849,

noéz ¢é. 22
11,69 kKN 649,

41,15 KN 919,
70,62 KN 99 %,

Ked poloZime reznd silu F,. noza ¢. 21 za 100 %, najvacsiu rezmi
silu vykazuje néz ¢. 2, ktora klesd s priemerom dreva zo 158 % na 118 %.

IX. Vplyv druhu dreviny na velkost reznej sily Fmax. — The influence of wood
species on the cutting force Fmax
Priemer vzorky v cm
Drevina 5 10 15
Fmazx % Fmaz % Fmaz %
Buk 19,81 100 48,88 100 77,96 100
_Dub 16,51 83,3 46,70 95,5 76,90 98,6
Hrab 21,20 107,0 53,00 108,4 84,80 108,8
Topol 2,21 11,6 22,61 46,3 42,93 55,1
Smrek 8,37 42,3 27,10 55,4 45,84 58,8
Borovica 9,19 46,4 16,34 33,4 23,50 30,1
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U dvojkoticového noZa je priebeh sily opaény. S hribkou kmeria stipa
Frar 20 103 % na 116 %. Pri rezani 15 cm hrubého kmeiia je reznda sila

Fnax pri rezani noZami ¢. 2 a ¢. 22 prakticky rovnakd (118 %, resp.
116 %).

DRUH DREVINY

Velkost reznej sily F,.. sme porovndvali u smreka, borovice, duba,
habru, topola a buka. SkudSali sme néZ ¢&. 2.
Rezna sila F,,,, zdvisi od mechanickych a fyzikdlnych vlastnosti a od
anatomickej skladby dreva. Grafické vyhodnotenie vplyvu dreviny na
velkost reznej sily F,.. je na obr.
10 a pocetné v tabulke IX.

0] ¥ ' Rozpdtie reznej sily Fnq.. u jed-
_;.E%EM oo notlivych drevin, ak k tomu prida-

of me vplyv teploty, je znacné. Ked
. —u— borovica berieme reznu silu F,,,. u borovice

80 ; - :;‘o”b ako 100 %, stipa F,. u duba na
 u lopol 327 % a u hrabu na 361 %, pri

Iy t = +20°. Pri zniZenych teplotdch
! sa tento vzajomny pomer sil Cias-
Z| % toCne vyrovnava vplyvom mnoZstva
'4 vody v dreve, ktor4 sa mrazom
ue premeni na lad a pohybuje sa od
§ 100 do 177 %. Pri terajSich skus-
e kach sme nerobili kompletné porov-
nanie vplyvu teploty u vSetkych

= drevin, ale len u buka. V predchad-
zajucich skuSkach sme ziskali na

= vzorkach 4 X 6 cm zavislost reznej
sily od teploty a dreviny. Ak po-

- kladame reznu silu Fp. pri t =
X = 420°C za 100 %, rastie Fnyax

0 1234 56738800 RB v zamrznutom dreve pri t = —25 °C

priemer vzorky vem
1

takto: dub 120 %, buk 128 %, hrab
130 %, javor 143 %, topol 173 %,
10. Vplyv druhu dreviny na velkosf rez- 1?01“0"1‘33 207 %, smrek 261\,%]' Cim
nej sily Fmar (ndz & 2, dreviny: buk, j€ obsah vody v dreve vyssi, tym
dub, hrab, topol, smrek, borovica). — viac stipa rezna sila F,,. Tvrdé

The influence of tree species on the cut- d : ih X3 5 ;
. 2 A rev m m 3
ting force Fmax (knife no. 2, tree species: VLY wH]y. mensie SLUPANLE H62

beech, oak, hornbeam, poplar, spruce, N€j sily (120—143 %) ako makké
pine) dreviny (173—261 %).

POSKODENIE DREVA PRI KRAJANI NOZMI

NoZom vnikajicim do dreva vznikd po3kodenie dreva deforméciou
drevnych vldkien stlaenych reznou hranou a plochami rezného klina,
zlomenim drevnych vldkien vplyvom sekundarneho naméhania v ohybe,
kruhovymi, pozdlZnymi a prieénymi trhlinami pri pohlade na rocné
kruhy.
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X. Vplyv tvaru noZza na velkos{ poSkodenia dreva. — The influence.of knife form
on the rate of timber damage

T e Percento poskodenia | Porovnanie s rov- | Porovnanie s koso-
kruhovej plochy nym nozom uhlym noZom
Rovny 15,7 100,0 981,0
Kosouhly 1,6 10,2 100,0
V ndz 11,3 72,0 706,0
Jednokotucovy 21,5 136,9 1344,0
Dvojkotucovy 42,6 271,3 2662,9

Pri krdjani dreva noZmi sme porovnavali tieto Cinitele na posko-
denie vzoriek:

1. Geometricky tvar noZa (druh noZa). Vplyv tvaru noZov na velkost
poskodenia je v tabulke X. Pri porovnavani s rovnym noZom &. 2 vyka-
zovali kosouhlé noZe skoro 10-ndsobné zmensSenie poSkodenia, néZ tvaru
V 72 %, jednokoticové noZe zvySenie 137 % a dvojkotudové 271,3 %.
Drevo po vniknuti rovného a kotucovych noZov a v priebehu prenikania
nozov drevom, silne praskalo (zvukova informécia), ¢o nasvedcovalo,
Ze drevo vo vnutri puké a robia sa trhliny. Kosouhlé noZe a noZe tvaru V
sa pohybovali v reze tuplne potichu.

XI. Vplyv hrubky noza na velkost poSkodenia dreva. — The influence of knife
thickness on the rate of timber damage
Cislo Hrubka noza Percento poSkodenia B
nota h = b = (vmm) kruhovej plochy Porovnanie~ 4
1 6 52 100,0
2 8 15,7 301,9
3 10 19,3 371,2
4 12 26,8 515,4
5 15 32,4 623,1
6 18 36,5 701,9

2. Hrubku noZa (h). Porovnanie hribky jednotlivych noZov na po-
Skodenie dreva je v tabulke XI. PoSkodenie rastie s hribkou noZa. Ak
poskodenie dreva u noza ¢. 1 (h = 6 mm) berieme ako 100 %, vzrastlo
u noza ¢. 2 (h = 8 mm) na 301 %, u noza ¢. 4 (h = 12 mm) na 515 %
a unoza & 6 (h = 18 mm) na 701 %.

3. Uhol rezného Kklina (g, fi). Velkost po3kodenia dreva rastie
s uhlom ostria g. Toto poSkodenie sa pohybovalo v rozpdti od 23 % do
84 % —107 % pre uhly g = 30—50°. Uhol ostria nehra pri velkosti po-
Skodenia dreva taka doleZitd dlohu.

4. Teplota dreva (t). Porovnanie vplyvu teploty na velkost poskode-
nia dreva u noZov &. 1, 21 a 22 je v tabulke XII. ZniZovanim teploty
dreva rastie po3kodenie dreva. U noZa €. 2 sa stupefi poSkodenia po-
hyboval od 100 do 206,4 %, u noZa ¢. 21 od 100 do 371 % a u noZa &. 22
od 100 do 208 %. Pri vzajomnom porovnani nozov mal najmensSie posko-
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VII. Vplyv teploty dreva na velkost poskodenia dreva. — The influence of timber
temperature on the rate of timber damage

Cislo noza Teplota vzoriek Poskogglclﬁyk:‘,u(l;ovc) Porovnanie v 9

2 +20°C 157 ' 100,0
—10°C 23,8 151,6

—30°C 32,4 206,4

21 +20°C 21,5 100,0
—10°C 58,2 270,7

—30°C 79,9 371,6

22 +20°C 42,6 100,0
—10°C 56,8 133,3

—30°C 88,6 208,0

denie noéZ ¢. 2 (100 %), néZ ¢. 21 mal 132—246% poskodenie a ndzZ ¢. 22
vykazoval vysSie poSkodenie dreva (od 240 do 273 %).

5. Rychlost vedenia rezu (v). PoSkodenie dreva klesad s reznou rych-
lostou. U plochého noZa kleslo poSkodenie dreva pri » =4 cm.min~!
(100 %) na 91,1 % pri v = 10 cm.min"!, u jednokotidového noZa na
72,6 % a u noZa ¢. 2 na 95,3 %. Pri vzdjomnom porovnani noZov, pri
v = 10 cm . min~! je najniZ§ie poSkodenie u noZa ¢. 2: ndz ¢. 2 — 14,3 0,
100 %; noz €. 21 — 15,6 %, 108 %; néz ¢. 22 — 40,6 %, 284 %.

ZAVER

Rezaci n6Z sa pre svoju jednoduchd konStrukciu a znadéni rezni
rychlost (aZ 1—2 m.s~!) s vyhodou pouZiva ako pracovny orgin pri
stinacej hlavici u niektorych taZbovych strojov. Uréitou nevyhodou re-
zania dreva noZmi je kvalitativne poSkodenie dreva, ktoré pri tvrdych
dreva noZzmi sa déd s vyhodou pouZit na stinanie a skracovanie tensich
a méaksich drevin.

Doslo dne 11. 6. 1979
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AHAEJ, P. (Lesnicka fakulta VSLD, Zvolen). Becuremian PacmuIOBKA APCBECHHBI HOKAMH.
Lesnictvi, 26, 1980 (4) : 309-327.

} I'nasebIM  yCTPOHCTBOM J1ECOPYGOUHEIX MAINMH sABJseTcs o6pPyGOYHAR TONOBKA, a ee pabo-
UMM OpraH -— pexyljasa Lenb HJIM HOX, KOTOpb[]"‘( TTI03BOJISIET pacnuioBaTh HPCBECHHY, He
OCTaBJAA IIEMbl TNPH 3HAYMTENbHON ckopocty pesku (1—2 ™. cex.—1), Ho Hoxu 3aro mo-
BPEeXXNAIOT JPeBeCHHY INPH NpOHMKaHuu B Hee Jlusg Hammx ombiTOB G510 MaroropixeHo 22 BHIa
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HOKel pasHbIX ¢opM, TONmMMHLI M yraa pexymeit xpomku (puc. 1, Taba. I). OcHosHbIE mOKa-
3aTeau OLEHKHM HOXKeH — 9TO ycuaume pe3aHusa FMax U nospeXneHue IPeBecHHEL.
Yceunue pesanus Fmax ompenensny st Ciaeldylonjux rnoKasaTeseit:

1. mast TonmuHb HOXKa, npu b = 6—18 MM ycunue pesanus pacrer B mpezenax 100—180 %
(puc. 2, Tabn. IIl);

2. nna yraa pexyweir xpomku. Ilpu Manom yrae 3 = 30" Fmax MeHpure, ueM TpH yrie
g = 40° 50° (puc. 3, Tabn. 1V). ONTHMANBHBIMM IPENCTaBAHIOTCA HOXM C IBONHOH KPOMKOI:
409/50° (puc. 4);

3. nns ¢opmer u reoMerpuu HOxeil. CykeHue HOKeit B cnueke Ha 2 MM IOHmIDKaeT Fmax
TOJNBKO TNPM PachuJKe NPEBECHHbl KPYNMHLIX LMAMETPOB TONCThiMu Hoxamu (manp. h/hi = 18/
/16 MM (puc. 5, tabn V). Kpome TOro, MCHBITEIBATM KOCOYTOJNEHBIE HOKH CO CKOLIEHHOMH
pexymei kxpomkoit (puc. 1-I') u HOoxu B dopme V (puc. 1-11). Mx Fmax noseimaercs, a I0-
BpEXXIeHHE IpeBecHHbl moHmkaerca (puc. 6, Taba. VI). Ocobyio rpymmy cOCTaBHIM IMCKOBHIE
pesust (puc. 1-E, ), npuuem nHaumenbpmuit FMax o6ianaior ONHONMCKOBbie pe3ifsl. [IMCKOBBIE
Pe3lsl MOXKHO PEKOMEHINOBaTh ISl PAacKpsKeBKH TOHKOMepHoro xpyraska no 30 cm (mmamerp
nucka 80 cM). OHHM He TONATCA LA PACIHJIKH JEPEBLEE;

4. nus TeMmepaTyphl IIpeBECHH — C ee TIOHMIKEHMEM TIIOHMKAeTCA M YCHIMe pe3aHus.
Fmax cpapuupanu npu t = 20°C, —10°C u —30°C. O6pybka mponssoaurcs GOiblIel 4HacThio
3UMOIf, KOTZa BO3pacraioT u FMax, M mospekmeHue npesecunnt (puc. 7, 8, Tabn. VII);

5. Cxopocts pesaHus HOKa GJAarONPHATHO BJAMSAET HA yCHJIMe pe3aH#ss W TOBPeXIeHHe Ipe-
BecuHsl (puc. 9, Taba. VIII);

6. Bunm npesecHHEI — OT Hee 3aBMCAT M YCHJME pE3aHUA, U CTeNeHb IIOBPEeXIEHHS.
Ecan nofasure M BIHMAHHEe TeMIeparyphl, NMANasOH YCHJIMN pe3aHHUs Y OTHEeJBHHIX IIOPOIL
cocrasur or 100 no 3619, mpu t = +20°C. ¥ 3amepammux nepeBbeB yCHJMe DPe3aHHA pAcTeT
C coIep;kaHHeM BOAb B NIePeBbAX. B TBEPHBIX MOpomax ycuime pezaHus memnenxee (120—1439/),
torma Kak B Markux 173—2619/) (puc. 10, Taba. IX). TloBpesxneHue IpeBecHHLI Orpene-
JAETCA B 3aBMCMMOCTM OT BHIA HOKa M €ro TONIGHHEI, yIJla peXylleil KPOMKH, OT TeMmepa-
Typhl IpEeBeCHMHbl M cKOopocTH pesdaHus. OneHka BosneiicTBHs 3THX (GaKTOPOB Ha 06BEM NOBpEKIe-
HUA TIpUBONMTCA B Tabauie.

JIECOTEXHHKA; necopyﬁotmble MallHHbl; PaciiHIOBKa I PEBECHHBI

JANDEL, R. (Lesnicka fakulta VSLD, Zvolen). Chipless Timber Cutting with Knives.
Lesnictvi, 26, 1980 (4) : 309-327.

Logging machines consist in principle of a felling head, the working element
of which is a cutting chain or knife. The advaniage of cutting with knives is chipless
timber cutting and a relatively high cutting speed (1—2 m.s—!). The disadvantage
is that the timber is damaged when the knives penetrate it. For our tests 22 types
of knives of different thickness, form and angle of the cutting edge were made
(Fig. 1, Tab. I). The fundamental parameters to evaluate the knives were the cutting
force Fmax and timber damage.

The cutting force Fmar was found out for these parameters:

1) Knife thickness. Knife thickness h = 6—18 mm increased the cutting force
Fmax from 100—180 % (Fig. 2, Tab. III).

2) Edge angle. The cutting force Fmar was smaller in knives with a small edge
angle g = 30° than in knives with an edge angle § = 40° 50° (Fig. 3, Tab. IV). The
best were two-edged knives 40°/25° (Fig. 4).

3) Knife form and geometry. Knife clearance faces reduced by 2 mm decreased
the cutting force Fma: only when cutting timber of greater diameters with knives of
greater thickness, e. g. h/h1 '= 18/16 mm (Fig. 5, Tab. V). Knives with a skew cutting
edge were tested (Fig. 1-D), and V-shaped knives (Fig. 1-E). In these types of knives
the cutting force Fmay was increased and they were found to decrease timber damage
(Fig. 6, Tab. VI). Cuttings disks represented a particular group (Fig. 1-F, G). The
cutting force Fmay of these single disks was smallest. The cutting disks should be
used to cross-cut logs up to 30 cm of diameter (disk diametler 80 c¢m). They should
not be used to fell the trees.

4) Timber temperature. The cutting force increases with a decrease in timber
temperature. Cutting forces Fmar were compared at t = 20°C, —10°C and —30°C.
Trees are mostly felled in winter when the cutting force Fmar and timber damage
increase (Figs. 7, 8, Tab. VII).
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5) Cutting speed of the knife exerts a positive influence on a reduction in the
cutting force Fmax and timber damage (Fig. 9, Tab. VIII).

6) Wood species. Cutting force and rate of timber damage depend on the wood
composition. Considering the influence of the temperature, the ranges of cutting
forces for different wood species are great, from 100—361%, at t = +20°C. In frozen
timber the cutting force Fmax increases according to water content. In hard wood
this increase in the cutting force is smaller (120—143 %) than in soft wood (173—261 %)
(Fig. 10, Tab. IX). Timber damage was observed in dependence on the type of knife,
knife thickness, edge angle, timber temperature and cutting speed. The effects of
these factors on the rate of damage are evaluated in a table.

forest machinery; logging machines; timber cutting

JANDEL, R. (Lesnicka fakulta VSLD, Zvolen). Spanloses Holzschneiden mit Hilfe von
Messern. Lesnictvi, 26, 1980 (4) : 309-327.

Die Schliisseleinrichtung von Forstnutzungsmaschinen stellt der Fillkopf dar,
dessen Arbeitsorgan eine Sidgekette oder ein Messer ist. Die Anwendung von Messern
ist vorteilhaft, da sie spanloses Holzschneiden und relative hohe Schneidegeschwin-
digkeit (1—2 m.s—!) ermoglichen. Nachteilig ist die Beschéddigung des Holzes beim
Eindringen der Messer in das Holz. Fiir unsere Untersuchungen wurden 22 Arten
von Messern verschiedener Dicke, Form und mit verschiedenen Winkeln der Schneid-
kante angefertigt (Abb. 1, Tab. 1.). Als Grundkennziffern fiir die Beurteilung der
Messer wurden Schneidekraft Fmar und Holzbeschiddigung gewihlt.

Die Schneidekraft Fmax wurde fiir folgende Kriterien ermittelt:

1. Dicke des Messers. Mit der Messerdicke h = 6—18 mm wuchs die Schneide-
kraft Fmax von 100—180 9, (Abb. 2, Tab. III).

2. Winkel der Schneidkante. Messer mit kleinem Winkel der Schneidkante
g '= 30° wiesen eine geringere Schneidekraft Fmax auf als diejenigen mit dem Winkel
der Schneidkante g = 40° 50° (Abb. 3, Tab. IV). Als vorteilhaft haben sich Messer
mit doppelter Schneidkante 40°/25° erwiesen (Abb., 4).

3. Form und Geometrie der Messer. Eine Einengung der Messer im Riicken um
2 mm konnte die Schneidekraft Fmax nur beim Schneiden groBerer Holzdurchmesser
mit Hilfe dickerer Messer herabsetzen, z. B. h/h1 = 18/16 mm (Abb. 5, tab. V). Ferner
wurden Messer mit schridger Schneidkante (Abb. 1 D) und V-férmige Messer erprobt
(Abb. 1 E). Bei diesen Messern wurde die Schneidekraft Fimax erhoht, sie haben sich
aber als vorteilhaft zur Herabsetzung der Holzbeschddigung erwiesen (Abb. 6, Tab.
VI). Eine besondere Gruppe bildeten die Scheibenmesser (Abb. 1 F, G). Einscheiben-
messer wiesen beim Schneiden die kleinste Schneidekraft Fmay¢ auf. Scheibenmesser
kann man zur Verkiirzung diinnen Rundholzes bis 30 cm empfehlen (Scheiben-
durchmesser 80 cm). Sie eignen sich nicht zum Schneiden von Bidumen.

4. Holztemperatur. Die Schneidekraft wichst mit der Herabsetzung der Holz-
temperatur. Es wurde die Grofle der Schneidekraft Fpmax bei t = 20°C, —10°C und
—30°C verglichen. Die Fallung von Bidumen findet meist im Winter statt, wann die
Schneidekraft Fmay und die Holzbeschddigung steigen (Abb. 7, 8, Tab. VII).

5. Die Schneidegeschwindigkeit des Messers hat glinstigen Einflufl auf die
Herabsetzung der Schneidekraft Fmar und auf die Holzbeschadigung (Abb. 9,
Tab. VIII).

6. Holzart. Schneidekraft und Grad der Holzbeschiddigung hidngen von der inne-
ren Zusammensetzung der Holzarten ab. Wenn wir den EinfluB der Temperatur
hinzufligen, ist die Spanne der Schneidekrifte bei einzelnen Holzarten bedeutend
und sie bewegen sich von 100—3619, bei t = +20°C. Bei gefrorenem Holz steigt
die Schneidekraft Fmar nach dem Wassergehalt des Holzes. Hartholzarten weisen
einen geringeren Anstieg der Schneidekraft auf (120—1439,) als Weichholzarten
(173—261 %, Abb. 10, Tab. IX). Die Holzbeschidigung wurde in Abhingigkeit von
Art, Dicke des Messers, vom Winkel der Schneidkante, von der Holztemperatur und
der Geschwindigkeit der Schnittfithrung ermittelt. Die Auswertung des Einflusses
dieser Faktoren auf den Grad der Beschiddigung wird in der Tabelle wiedergegeben.

Forsttechnik; Forstnutzungsmechanismen; Holzschneiden
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JANDEL, R. (Lesnicka fakulta VSLD, Zvolen). Le sciage sans copeaux du bois avec
les couteaux. Lesnictvi, 26, 1980 (4) : 309-327.

Le dispositif clef des machines d’exploitation est la téte de coupe, dont l'organe
de travail est représenté par la chaine coupante ou le couteau. L'avantage de 'appli-
calion des couteaux consiste dans le sciage du bois sans copeaux et dans la vitesse
de coupe relativement grande (1—2 m.s—1!). Le désavantage des couteaux réside
dans l’endommagement du bois qui est provoqué par la pénétration des couteaux
dans le bois. Pour les besoins de nos essais on a exécuté 22 sortes de couteaux
d’épaisseur, de forme et d’angle de l'aréte de coupe différents (ﬁg 1, tableau 1).
C’est la pression de coupe Fmar et 'endommagement du bois qui constltualent les
indicateurs fondamenteaux d’estimation des couteaux.

La pression de coupe Fnax était identifiée pour les indicateurs suivants:

1. L’épaisseur du couteau. A mesure qu’augmentait 1’épaisseur des couteaux,
h = 16—18 mm, augmentait la pression de coupe Fmar de 100 a 180 p. 100 (fig. 2,
tableau III).

2, L’angle de l'aréte coupante. Les couteaux dont I'angle de I'aréte coupante
n'est pas grand, § = 30° accusaient la pression de coupe Fmar plus petite que ceux
dont l'angle de l'aréte coupante était de g = 40° 50° (fig. 3, tableau IV). Comme
avantageux se sont montrés les couteaux avec la double aréte coupante, a savoir
40°/25° (fig. 4).

3. La forme et la géométrie des couteaux. Le rétrécissement de la face de
dépouille des couteaux de 2 mm n’'a réduit la pression de coupe Fmarx qu’en sciant
le bois d'un diametre plus grand avec les couteaux plus épais, par exemple h/h1 =
= 18/16 mm (fig. 5, tableau V). On a essayé également les couteaux a angle oblique,
dont l'aréte de coupe est inclinée (fig. 1-D) et les couteaux en forme de V (fig. 1-E).
Quant a ces couteaux, leur pression de coupe Fmar a augmenté, mais ils se sont
montrés comme avantageux parce qu’ils réduisaient ’endommagement du bois (fig. 6,
tableau VI). Les molettes (couteaux circulaires) représentaient un groupe particulier
(fig. 1-F, G). Les monomolettes ont accusé pendant le sciage la pression de coupe
Fmav la plus faible. Les molettes peuvent étire recommandées pour le débitage du
bois rond d’'un diameétre de moins 30 cm (diameétre du disque de 80 cm). Elles ne
conviennent pas a la coupe des arbres.

4, La température du bois. La pression de coupe augmente a mesure que di-
minue la température du bois. On comparait l'importance de la pression de coupe
Fmac A des températures de t = 20°C, —10°C et —30°C. L’abattage des arbres a lieu
pour la plupart en hiver, ou la pression de coupe Fmaxr et 'endommagement du bois
augmentent (fig. 7, 8, tableau VII).

5. La vitesse de coupe du couteau exerce l'influence favorable sur la réduction
de la pression de coupe Fmax et I’endommagement du bois (fig. 9, tableau VIII).

6. L’espéce d’essence. La pression de coupe et le taux d’endommagement du
bois dépendent de la structure interne des essences. Quand on ajoute l’'influence de
la température, I’envergure des pressions de coupe est considérable pour les essences
particuliéres, variant entre 100—361 p. 100 a la température de +20°C. Pour le bois
congelé la pression de coupe Fmar augmente en fonction de la teneur en eau dans
le bois. Les essences dures accusent l'augmentation moindre de la pression de coupe
(120—143 p. 100) que les essences tendres (173—261 p. 100) (fig. 10, tableau IX). L’en-
dommagement du bois était identifié en fonction de la sorte de couteau, de ’angle
de l'aréte, de I'épaisseur du couteau, de la température du bois et de la vitesse de
coupe utilisée. L’évaluation des effets des facteurs mentionnés sur 1'étendue de l'en-
dommagement est consignée au tableau.

technique forestiére; machines d’exploitation; sciage du bois
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APLIKACIA METOD ANALYTICKEJ DYNAMIKY V PROCESE
LESNEJ TAZBY

M. Mikles

MIKLES, M. (Vysoki $kola lesnicka a drevirska, Zvolen). Aplikdcia metéd analytickej dy-
namiky v procese lesnej razby. Lesnictvi, 26, 1980 (4): 329 —344.

Pri projektovani lesnych strojov je potrebné poznat sily, ktoré na ne pdsobia. Sily sa uréuju
z pohybovych rovnic sledovanej sustavy. Preto v koneénom uhrne tloha urcenia sil vedie
k zostaveniu a rie§eniu pohybovych diferencidlnych rovnic ststavy. Je potrebné poznat
nielen velkost, ale i ¢as pdsobenia tychto sil. Pre riefenie danych uloh sa v teoretickej mecha-
nike $iroko uplatfiuju analytické metddy rie$enia uloh dynamiky sustav telies, predovietkym
Lagrangeova metdda. Tato metdda sa javi najuniverzilnej$ou, a preto vylozend vieobecnd
metdda zostavenia diferencidlnych rovnic pohybu premiestfiovania stromov pri aplikdcii
Lagrangeovych rovnic druhého druhu, pre dany pripad, sa javi ako vhodna. V praci je najprv
uvedend vSeobecna metdda rieSenia uloh premiestiiovania dreva (stromov, kmenov) metédou
Lagrangea. V dal3ej casti je pouzitie tejto metddy pri analyze procesov lesnej tazby. Jedna sa
predovsetkym o aplikdciu pri strojovom stinani stromov a vySetrovanie tohoto procesu pri
volnom a smerovom (riadenom) pade stromov.

lesna taZba; tazbové stroje; analytickd dynamika

Perspektivy rozvoja lesnej tazby a lesného hospodérstva predpokladaju rozsirenie
a vytvorenie $pecidlnych lesnych strojov (jedno alebo viacoperacné stroje). Tieto stroje
mdZu vykondvat premiestiiovanie stromov (kmefiov) v priestore pri rdznych operaciach
(stinka, hrbkovanie, nakladanie, pribliZovanie atd).

Pravidelne kazdému konstrukénému rozpracovaniu tazbového stroja predchiadza
komplex prac teoretického a experimentilneho stanovenia zdkladnych parametrov, jeho
technologického vybavenia a stanovenia rychlostnych a zataZovacich rezimov pri praci.

VSEOBECNA METODA RIESENIA ULCH PREMIESTNOVANIA DREVA

V tejto Casti je uvedend vieobecnd metdda rieSenia tiloh premiestfiovania stromov
(kmernov) pomocou Lagrangeovej metddy analytickej dynamiky. Analyza publikovanych
vedeckych prac z kinematiky a dynamiky technologického zariadenia tazbovych strojov
ukazuje, Zze pfi rieSeni uloh sa vychddza z predpokladu, Ze pohyb (premiestfiovanie)
stromu alebo kmefia sa uskutoCfiuje v rovine. AvSak premistiiovanie dreva $pecidlnymi
strojmi obycajne prebieha v trojrozmernom priestore.

Pred vypracovanim v§eobecnej metddy uvazujeme tieto predpoklady:

a) Na strome (obr. 1) sa urcia charakteristické body — prvy (bod O:) je miesto
posobenia technologického zariadenia stroja, druhy (bod D) predstavuje miesto posobe-
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1. Schéma - spojitého pohybu stromu
v trojrozmernom priestore pri lesnej faz-
be. — A diagram of continuous motion
of a tree in the three dimensional space
in the course of forest harvesting

nia vonkajsieho prostredia (odpor vzduchu, vietor, povrch ribane), treti (bod T) je ta-
Zisko stromu.
- b) V prvom bode pdsobia akéné sily (oporné reakcie) a momenty; v druhom bode
posobia sily odporu prostredia, ktoré v zavislosti od kontaktného prostredia mozu byt
silami vznikajucimi z odporu vzduchu a pdsobenia vetra, alebo reakéné sily povrchu
ribane; v tretom bode (tazisku) pdsobi sila tiaZe.

c) Strom budeme povazovat za tuhé teleso, na ktoré posobia sily a momenty v troj-
rozmernom priestore. :

Na obr. 1 je zndzornené ﬁésobenie sil a momentov na strom pri jeho zloZitom pohybe
v priestore. Oznalenie pouzité na schéme: G — tiaZz stromu; Fz, Fy, F; — zlozky sil
(v tomto pripade) odporu vzdu$ného prostredia (aerodynamické sily); Pz, Py, P, — zlozky
sil posobiace na strom zo strany stroja; My, My, M, — zlozZky momentu v mieste kon-
taktu stroja so stromom; ¥, 9, ¢ — Eulerove uhly:{ — uhol nutacie,  — uhol precesie,
@ — uhol vlastnej roticie; O1K — linia uzlov.

Sledujeme pohyb stromu v pevnom (inercidlnom) systéme suradnic Oxyz. Zavedie-
me pohyblivy systém o stradniciach O1x"1y'12"1, ktory sa pohybuje posuvne vzhladom na
inercialny systém suradmic. Okrem toho zavedieme ortogondlny suradnicovy systém
O1x1y121, ktory je pevne spojeny so stromom.

RieSenie danej ulohy spociva v zostaveni diferencidlnych rovnic pohybu stromu.
Predpokladime, Ze strom moéZe uskutocnit pad okolo bodu Oi, ktory sa mbZe pre-
miestiiovat spolu so stromom podlz stradnicovych osi inercidlneho systému. Strom
bude predstavovat tuhé teleso so $iestimi stupiiani volnosti: x, y, 2, ¢, p, .

Zostavené diferencidlne rovnice budd v tvare Lagrangeovych rovnic. Pocet rovnic
bude totozny s poctom stupniov volnosti. Aktivne sily pdsobiace na strom (sily od stroja,
odporové sily prostredia, momenty) nie si potencidlne, preto sa Lagrangeove rovnice
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urcia z kinetickej energie pohybujtceho sa stromu. Z toho vyplyva, Ze pre rieSenie danej
ulohy moéZeme pouzit Lagrangeove rovnice v tvare:

d / oT oT
Rk L, T . = 1,2, ...,k 1
dt(aqz) e 2 ) M

Vseobecné suradnice pohybu bodu O; v inercidlnom systéme a Eulerove uhly pri sféric-
kom pohybe stromu okolo bodu O; su:

g == g2 =y; gs = z; g1 =V gs =5 g6 = @.

Pre zostavenie diferencidlnych rovnic voIného pohybu stromu je potrebné urcit jeho
kinetickd energiu T a vSeobecné sily Q;, zodpovedajice vieobecnym suradniciam g;.
Kineticku energiu stromu napiSeme v tvare rovnice:

1 2 N
T — 2 muv, + mvo vy + Ty, ; @

kde:m — hmotnost stromu,
o — rychlost bodu O, pri pohybe spolu so stromom,
vy, — relativna rychlost taZiska stromu vodéi systému O;x"1y"12";,
Tr — kinetickd energia stromu pri jeho relativnom pohybe v systéme suradnic O;x";y',2';.

Budeme uvaZovat, Ze stradnicové osi X1, y1, 21 s hlavné osi zotrvacnosti stromu
k bodu O;. Vtedy: ;

1 2 2 2
Tr = ‘5‘ (le Wx, + I.’/l Wy, + sz (I):l),

kde: I, Iy, I, — hlavné hmotné momenty zotrvacnosti stromu k hlavnym osiam prechadzaja-
cich bodom O,

Wz,, Wy,, Wz, — priemety okamzitej uhlovej rychlosti stromu do osi, ktoré su pre O, hlavnymi
osami zotrvacnosti, t. j. do osi x;, vy, 2.

Je len prirodzené, Ze strom budeme povazovat za rotacné teleso vtedy, plati I, =
= I, Stcasne platia Eulerove kinematické rovnice:

wz, =psind sing +J cos ¢
wy, =y sind cos ¢ — I sing

Wz, =@ +p cos?

Vyraz pre kineticka energiu T bude mat potom tvar:

1

o 1 C
= I (9% + y?sin?d) +- 5 I, (p v cosi)? 3)

Ty
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Ur¢ime skalarny suéin druhého ¢lena rovnice (2), kde plati:

Vo .V7r =X .0, T+ - VUTry, + 2« VTrzys

kde: x, 5;, z — priemety vektora rychlosti 2, do stiradnicovych osi x, v, 2,

Ui, 3 VT, 3 UTrs, — priemery vektora relativnej rychlosti taZiska stromu vy, do stradnico-

vych osi x';, 3’15 21

| 2

2. Schéma vSeobecnych sil a rychlosti,
ktoré posobia pri sférickom pohybe stro-
mu k bodu O1. — A diagram of general
forces and velocities that act in the
course of the spherical course of a tree
towards point O1

Relativna rychlost taziska stromu o7, sa sklada z rychlosti rotaného pohybu stromu
okolo osi 2’y a z linie uzlov O1K (obr. 2). Pri pootoceni stromu okolo osi 2y sa zmeni

uhol v, vektor rychlosti v, taZiska stromu bude paralelny s liniou uzlov O1K a so sme-

rom v zmysle rotacie. Pri velkosti vektora vy, = hpy sind je hp vzdialenost taZiska stro-
mu od O;. Priemety rychlosti 4, do osi x'1, 3’1, 2’1 budu:

Vs, = Phr sind . cosy

V1yy, = Why sind . siny

'vTvp:.:l =0
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Pri otoCeni stromu okolo linie uzlov O;K sa meni uhol 9, vektor rychlosti 'z;_n,, taziska
stromu bude kolmy na os z; (os kmeiia) a so smerom v zmysle rotécie.

Velkost vektora: vy = 9 hr

Preto bude platit: v1yy, = ] hp cos?d siny
VTpy, = — hp cos ) cos ()
vrps, = —D by sind

Z predchadzajicich vyrazov dosadime do rovnic:
VT, = VTypx', + Vrox,
'UT"J;L s vay', + VToy’,
VTrz, = VTyz, + VT, x
tym vyjadrime skalarny suéin o, . o7y
Vyraz pre kinetickd energiu pohybu stromu bude mat tvar:
T = Tl (x% + ¥ + 22) + mhr [x (p sind cos p + & cosd . siny) + y (p sin?

siny — & cos? cos p) — 29 sind] + %Iz, . (92 + 2 sin29) + % L

(@ + p cos D)2, 4)

Podla vyslednej)rovnice (4) mozeme urcit kinetick energiu stromu pfi najobecnejSom
pripade jeho pohybu v priestore. Z rovnice (4) vidime, ze T = T (x, ¥, 2, ¥, ¥, @, 0, p).
Kineticka energia stromu nazavisi od stradnic x, y, 2, ¢.

Z toho vyplyva, Ze:

oT T _ 9T _ T

RN TR T i
Lagrangeove ronice budd mat tvar:
0 d (0
a(5) =2 i (5) =9
0 0
L) EE)-T-e
(@) w@)-we o

Po vypoditani derivicii v systéme rovnic (5) vedie dalSie rieSenie tlohy k urCeniu vse-
obecnych sil. Pre zjednodu$enie vypocltov, pri virtudlnych premiestneniach stromu,
budeme povaZovat pri prvom pribliZzeni korunu stromu za symetrickd. Z toho vyplynie
Ze tazisko stromu a pdsobisko tlakovych sil na korunu (bod D) bude leZat na osi 2.
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Takto, pri virtudlnych posunutiach dx, dy, éz budt virtudlne prace rovné:

éAx=(Px+Fz)6x
6A7 :(Py_I‘_Fy)ay
84, = (P, + F, — G) 0z

Prica pri virtudlnych pootoceniach d#, dyp, dp bude (podla obr. 2):

04y = (Ghr sind + Fz hp sinp cos® — Fy hp cos p cos) — F, hp sind — My) 695
0A, = (Fz hp cos y sin® + Fy, hp sinyp sind — M, ) oyp;
0A, = —M, dp

Odtial hladané veobecné sily budu rovné:

Qz=Pz+Fz>Qy=Py+Fy,Qz=Pz+Fz—G-
Qo = G hrsind + hp cos? (Fzsiny — FJcosw) F,hpsind — My ;
Q, = hpsind (Fz cosyp + Fysiny) —

Pritom 7%p je vzdialenost bodu D od bodu Oj, t. j. vzdialenost pdsobenia sil odporu
prostredia od pociatku.

Tym sme dostali analytické zavislosti kinetickej energie a vieobecnych sil. MéZeme
pouzit Lagrangeovu rovnicu druhého druhu a dostaneme tento systém pohybovych
diferencidlnych rovnic stromu v priestore:

m x + mhrp (9 cosd siny -+ y sin @ cosy) + 2mhrd p cosd cosy — mhp . (92 + 3?)
sin?} siny = Py + Fz;

my — mhrp(w'?cosz?cosgu —a;t}sinz‘}sinzp) - 2th1"M'; . cos?siny + mhm(z‘iz -+ y';?)
sind cosp = Py + Fy;

mz — mhp (9 sin® + 92 cosd) = P, + F, — G;

I & — 1p2 (Iz, — I, ) sin® cos & + mhr [(x sinyp — y cos ) cos — z . sin?d]
—}—Iz,zp(psmz? Ghr sind + (Fzsiny — Fycosy) . hp cos® — F, hpsind — M, ;

(Iz, sin®d + I, coszﬁ)zp = L, ¢ cos® + 2 (I, — I, )01/) sin?d . cos ¥ — I, 19¢
sin® -+ mhr (x cos +y sin ) sin = (Fz cos y + Fysiny) hpsind — M, ;

I, (pcos® +¢) — I, psind = —M, . (6)

Tento vSeobecny systém diferencidlnych rovnic umoZituje pri lesnej tazbe rie$enie roz-
licnych 3pecidlnych pripadov premiestiiovania stromov alebo kmefiov $pecidlnymi lesny-
mi strojmi.
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PRIKLADY POUZITIA POHYBOVYCH DIFERENCIALNYCH ROVNIC STROMU

STROJOVE STINANIE STROMOV

Sledujeme proces stinky, ked strom uskutoéiiuje otd¢avy pohyb okolo pevnej osi,
ktord prechadza cez plochu rezu. Rozozndvame dve periédy stinky. Prva (podiatocna)
periéda je charakterizovand pritomnostou nedorezu, t. j. meprerezanej Casti prierezu
stromu. Budeme predpokladat, Ze strom je rezany bez predbezného zérezu. Druha perié-

3. Schéma sil a momentov, ktoré poso-
bia na strom v prvej periéde stinky. —
A diagram of forces and moments that
act on a tree in the first phase of felling

da je charakterizovanid volnym pidom alebo riadenym padom stromu po dplnom pre-
rezani.

V tomto pripade budeme sledovat prvi periédu stinky. Na obr. 3 st zndzornené
sily a momenty, pdsobiace na strom pred konenym prerezanim stromu: tiaZz stromu G;
pretlacacia sila, ktorou pdsobi stroj P(z); reakény moment od nedorezu M, ; zataZujuce
sily stromu od vonkaj$ieho vzdu$ného prostredia (vietor) F.

Rovnicu otd¢avého pohybu stromu dostaneme zo 3tvrtej rovnice systému rovnic (6)

Iy, & — 2 (I, — I, )sind cos® + mhr [(x siny — y cos y) cos® — z sind] +
+ I, ¢¢sin0 = Ghpsind + (Fzsiny — Fycosy) hp . cos?) — F; hpsind — My,
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ked do nej dosadime # = —;x =y =2=0;9p =9 =0; Fy = —Fy; Fx = F, =0;
vertikalnu zloZku sily od vonkajsieho vzdu$ného prostredia, vzhladom na mali hodnotu
zanedbdme; s reakénymi silami od piia do uplného prerezania nedorezu neuvazujeme.
Potom rovnicu otd¢avého pohybu stromu zapiSeme v tvare:

[ = G hpsin® —Fy hp cos® + P(t) hg — M, (7

Sledujeme prvi periédu stinky stromu. Strom sa pri svojom pohybe dostane k medznému
uhlu #,, ktory zodpoveda zaciatku volného padu. MéZeme dosadit cos ¥} = 1, sin#, = 0,
pretoZe uhol ¢, je maly. Rovnicu (7) mdéZeme prepisat do tvaru:

I9 — Ghp® = P@) hg — Fyhp — M,. (8)

V danej rovnici (8) st sila P(z) a moment M, sily, resp. momenty, ktoré méZeme
ovladat. Silu P(z) cez parametre pretlcacieho ustrojenstva, moment M, cez parametre
rezacieho mechanizmu.

Sila od vonkaj$ieho vzdus$ného prostredia (odpor vzduchu, vietor) ma néhodny cha-
rakter, Predstavuje zdkladné nebezpelie, pretoZe vyvoldva naruSenie technologickych
potrieb stinky. Tieto neZiaduce vplyvy musime kompenzovat silami, ktoré moZeme
ovladat (P(z), M, ). Rovnicu (8) mdZeme pisat v tvare:

1§ — G hrd = Q@), ©)

kde: Q(z) — vseobecné silové posobenie,
Q@) = P(t) hs — Fy hp — My

Riesenie diferencidlnej rovnice (9) predstavuje urcité tazkosti preto, lebo je potrebné
néjst zdkon zmeny sily Q(2).

VOLNY PAD A RIADENY PAD STROMU

Po uplnom oddeleni (prerezani) stromu od pfia strom padd bud na zem, alebo na
zachytné ustrojenstvo stroja. Pozndme dva pripady padu stromu:

a) Volny péad; strom je zo stavu pokoja vyvedeny silou od pdsobenia stroja. Potom
padé (otdca sa na pni) len pod vplyvom gravitacnej sily. Stroj udeluje stromu poéiatoény
impulz, v dalSom nema na strom nijaky silovy vplyv.

L ¢
/ z
\\V’ ’ f
P P 2
y // ot "/
<(/ T
: *—E"\r G
4. Schéma voIného padu stromu. —
“ 2 5 A diagram of the free fall of a tree
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b) Riadeny pad; stroj posobi v potrebnom okamihu na strom a koriguje rovinu jeho
padu v potrebnom smere.

Volny pédd stromu

Pri projektovani rozli¢nych ustrojenstiev lesnych strojov, osobitne stinacich a za-
chytnych, na ktoré padaju stromy, je potrebné uréit parametre charakterizujice proces
padu stromu. Medzi tieto parametre patri uhlova rychlost padajiceho stromu, sily pd-
sobiace na peii, vzdjomné silové pdsobenie strom-stroj, ¢as padu atd.

Na obr. 4 je schéma pidu stromu pri uvaZzovani sil odporu vzdu$ného prostredia.

Diferencidlne rovnice pohybu (oticania) stromu dostaneme zo systému rovnic (6),
ked dosadimezax =y =2=0;9p =9 =0;9 = - My =05 I, =1

mhp (9 cos? — 92 sind) = Py + F,
—mhy (9 sin® +92cos®) =P, + F, — G (10)
IY = Ghrpsin® + Fyhp cos® — Fohp sind

Ak neposobia sily odporu vzdu$ného prostredia nadobudne systém rovnic (10)
ovela jednoduchsi tvar.

RieSenim systému diferenciélnych rovnic (10) je moZné uréit rychlost, ¢as padu
stromu a zlozky opornej reakcie Py a P, ako funkciu uhla oti¢ania stromu .

Uhlovt rychlost otdcania volne padajiceho stromu uréime z poslednej rovnice
systému (10) pri zanedbani vplyvu vzdu$ného prostredia, t. j. pri Fy = F, = 0. Vtedy
plat

IY = G hysind.

Integrujme danu rovnicu, priCom zameime premenné:

dw - do do . wdw
dr dr Cdd dd

Po integracii dostaneme:

w? = ——Z—GIh—Tcos19+¢:.

Integraénii konstantu ¢ uréime z poliatoénych podmienok: pri# =5 ® = w, a vtedy

2Gh
W= sza + _I_T (cos?o — cos ) , (11)
kde: 9o, w, — potiatoény uhol a po&iato¢na uhlova rychlost.

V $pecialnom pripade, ked strom za¢ne padat z vertikilnej polohy a ked poCiatoCnd
uhlova rychlost je nulova (¢, = 0, w, = 0), dostaneme:

w = V ZGI”T (1— cos®). (12)

LESNICTVI — 1980 337




Pri analyze vztahu (12) prideme k zaveru, Ze uhlova rychlost volného padu stromu
nezavisi od jeho tiazZe, pretoze I = I(G, [?), a zavisi len od vySky stromu, polohy taZiska
a uhla otacania. Cim bude vicsia vyska stromu /, tym bude mensia uhlové rychlost w.

5. Schéma sil poésobiacich na strom po
jeho oddeleni od prna, — A diagram of
forces acting on a tree after it has been
separated from the stump

P(t)

Urcime sily, ktoré pdsobia v mieste spojenia stroja so stromom (os otaCania) alebo
ktoré pdsobia na peil (obr. 5). Z prvych dvoch rovnic systému (10) moZeme néjst sily
P, a P, (neuvazujeme odporové sily). Ked z tretej rovnice systému (10) vyjadrime

9= GIhT sin? a zo vztahu (12) pri nulovych po¢iato¢nych podmienkach 92 = 2—G h—T :
. (1 — cos ), ndgjdeme hladané sily ako podiel tiaZe stromu.
ﬂ’.—i&@cosﬁ —2) sin?d} o o '(1I3)
G Jd
2
fGi =1— thT [1 — (3 cos® —2)cos ] e (14)

Podla rovnic (13), (14) su zostrojené grafy (pritdm I=0,23ml%, hr =041),
z ktorych mdZeme urobit tieto zavery (obr. 6): Vertikdlna zlozka sily P, pri otacani stro-
mu sa zmen$uje a nulovi hodnotu nadobudne pri ¢ = 70°. Pri dalSom otacani stromu

sila P, znovu rastie a prid = % dosahuje hodnoty 0,3 G.

Horizontilna zlozka sily P, sa a% do uhla & = 30° zviciuje, potom sa zmensuje
a pri?) = 45° dosiahne nulovti hodnotu. Pri dalSom otd¢ani stromu P, zmeni znamienko
a zaCina rychlo narastat, na konci padu dosahuje hodnoty 1,4 G. Z toho vyplyva, Ze strom
sa v druhej polovici padu snazi akoby premiestnit dopredu. Charakter zmeny sil Py a P,
je vyvolany zotrvaénymi silami. '
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6. Priebeh zmeny opornych reakeii v pro- B
cese padu siromu. — A course of changes G
in supporting reactions in the process 0
of tree fall

Qo

A

|
N
04 \ .
5, Ne
i N
0 20 40\ 60 ao/
04 . N

12 T , T
_B NP
G rf

Pre urcenie Casu padu stromu pouzijeme vztah (12). Vyjadrime v = Ll a napi-

Seme rovnicu v tvare <
B - dy '
VE_I_T (1 — cosd)
QOdtial po integrovani: - :
.191 { >
, V I f dd '
2G hr Vl — cos?)
)
Pretoze plati (1— cos¥) = sin — % dostaneme
191 i
e e tg— ’
I 4 , b
t=l/GhT.ln 3. - " . (15)
tg T o '

v rovnici (15) )y — uhol, z ktorého strom zacina padat, ©; — uhol charakterizujiici
okamZiti polohu stromu.

Z rozboru rovnice (15) v1d1me, ze pridy =0 &as, 1 nadobudne nekonecne velku
hodnotu, volny pad stromu sa pri tychto podmienkach uskutocnit neméze. Pre vypocet
mozene brat uhol ¢, = 0,0175 rad (1°). Na obr. 7 je graf, ktory znazorfiuje zavislost ¢asu
volného padu stromu od uhla otocenia a od vysky stromu. Z rozboru grafu je zrejmé, ze

7 ;

pad stromu do uhla 9 = 36 7 = %rz (35°—40°) prebieha pomaly.\ V tejto peridde sa

spotrebuje okolo 80 9, celkového ¢asu padu stromu do konecného uhla ¥ = X Tito

LESNICTVI — 1980 339



7. Zavislosf ¢asu voIného padu stromu od
3QJ—:

t(s
g o R e pmnie, - 4 Ompendanes of
5 o //ﬂ: 20 the angle of its rotation
W e
3 //
Ry
i
0™—620 30 40 50 60 70 80 90 V°

periéda je najvhodnejsia pre realiziciu smerovania padu stromu, pretoZe kinetickd ener-
gia, ktoru strom nadobudol, nedosahuje este velka hodnotu.

Skuto¢né hodnoty uhlovej rychlosti w,, budi o nieCo mensie ako vypolitané, sku-
toény Cas 1, bude zasa vacsi ako Cas vypocitany podla daného vztahu. Je to désledek
brzdného uéinku vzdu$ného prostredia. Uhlova rychlost a ¢as s ohladom na odpor
vzduchu bude:

Wy = A .w; tw=7t

kde: A — opravny koeficient pre odpor vzduchu,
o — teoretickd uhlova rychlost.

Hodnota koeficientu 4 zavisi hlavne od charakteristiky koruny a od uhlovej rychlosti
stromu v danom okamihu. V stiéasnosti nie si dostatoéne preskimané faktory spojené
s vplyvom vzdu$ného prostredia na rychlost padu stromu.

Zobecnenie publikovanych priac dovoluje zhodnotit tento vplyv koeficientom, ktory
sa meni v procese padu stromu a dosahuje na konci padu hodnotu 0,9.

Z4

linia uzlov

Y1

8. Schéma korekcie roviny padu stromu.
— A diagram of the correction of the
plane of fall of a tree
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Smerovy (riadeny) pad stromu

Preto, aby sme dosiahli zmenu roviny piddu stromu a realizovali smerovu stinku
v presne zadanom smere, musi stroj pdsobit na strom v priebehu padu jednoznaéne
vymedzenou silou.

Na obr. 8 je schéma premiestfiovania stromu v priestore. Na strom pdsobi sila
tiaze G, zlozky sily odporu vzdusného prostredia a zataZenia vetrom F, Fy, F; a momenty
Mga M, . Moment M, je treci moment v mieste uzlového spojenia (bod O) pri ot4cani
stromu voci linii uzlov (vlastny pad stromu). Moment M,, pozostdva z trecicho momentu
v mieste spojenia (dotyku) stromu pri jeho otécani okolo osi z (M) a z tocivého, hna-
cieho momentu, ktory vyvolava otdcanie (Mpy). Hnaci to¢ivy moment je vysledkom si-
lového posobenia stroja. V naSom pripade budeme predpokladat, Ze hnacia sila P (vy-
volava Mp;) posobi na strom vo vzdialenosti @ od bodu O, pritom vektor sily je kolmy
na rovinu padu stromu. Plati: :

M, = Mpyr + Mm,; Mpy = Py . a . sind,

kde: @ . sin &% — rameno, na ktorom posobi sila P vzhladom na os z.

Ked ozna¢ime Py . a = My, potom M, = My sint + My,
kde: M}, — Kkorigujiici moment.

Sledujme pripad, ked bod O1, v ktorom sa strom dotyka stroja, je pevny. Pdsobenim
korigujuceho momentu sa pociatocna rovina padu stromu (linia uzlov) otica o uhol yp —
uhol korekcie.

Pre dany pripad najdeme systém pohybovych diferencidlnych rovnic zo vieobecného
systému (6), ak dosadime za: x =y = 2 = 0; ¢ = 0; I;, = 0 (hmotny moment zotr-
vanosti I,, zanedbame, pretoZe je voCi I, velmi maly), —M, = M, . Dostaneme:

mhy (9 cos 9 siny + p sind cosp + 2m hypd y cos ) cos y — mhyp (92 + 2)
sind siny = Py -+ Fy 4 Py cosyp;

—mhyp (9 cos I cos yp — p sind siny) -+ 2mhyd y cos P siny + mhy (92 + y?)
sind cos yp = Py + Fy + Pisiny;

—mhp (9 sin® +92cosd) = P, + F, — G;

I, O — L, y?sind cos ) = Ghpsin®d + (Fzsiny — Fy cos y) hp cos ) —
— F,hpsint — My ;

Iy, z;bsinzz‘) + 21, 9 1/3 sind cos 9 = (Fy cos y + Fysiny) hp sind + M, (16

Odvodeny systém rovnic obsahuje dve diferenciilne rovnice (dve posledné zo (16)),
z ktorych médzeme uréit dve uhlové stiradnice a4 a tri rovnice pre urcenie reakcii vza-
jomného posobenia strom — stroj; Pz, Py, P

Podla zadanych geometrickych a tiaZovych parametrov stromu, zadanych s?l vza-
jomného pdsobenia strom — vzdu$né prostredie, a zndmeho zdkona zmeny korigujuceho
momentu mo¥no urdit zavislosti od asu: pre uhol padu stromu ), uhol korekcie v, sily
Py, Py, P, ktoré pdsobia v mieste uzlového spojenia stromu so strojom. Pri pouziti
systému rovnic (16) mdzeme rieit aj opa¢nt tlohu — podla zadaného zakona zmeny
uhla korekcie  uréit potrebnu hodnotu korigujiiceho momentu.
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Néjdeme uhol korekcie 3. Pre zjednodusenie ulohy zanedbame pdsobenie odporu
vzdusného prostredia a trecie momenty. Dve posledné rovnice systému (16) nadobudnii
tvar:

I, & — % I, 32 sin 29 = G hr sind;

I, psin® + 21, 9y cos ¥ = My. (17)

Clen % I, u)? sin 29, v prvej rovnici (17), predstavuje sumu odstredivych sil pri korek-

cii, ktoré pdsobia zrychlujico na vlastny pad stromu. Clen 21, ? zp cos?), v druhej rov-
nici (17), predstavuje sumu Coriolisovych sil a na korekciu pdsobi spomalujico.

Pri malej hodnote o (korekcia malou rychlostou) méZme v prvej rovnici (17) ¢leny
w2 zanedbat, okrem toho zamenime nezdvisle premennu 7 (Cas) nezdvisle premennou
¥ s pomocou vztahov:

s do - dy -, d¥p dow dy
0—(UW’ p=0—5; w_(uW_FwW'W’
kde: w — uhlova rychlost vlastného padu stromu, o = .
Rovnici (17) upravime do tvaru:
d s
I o % = Ghpsind;-
2y . do dy dy
2 it of
I o Jgz Sy + Iy, @ 75 a0 sing + 2I, o 79 Y cosd = My. (18)

Riesenie prvej rovnice (18), ktoré spliiuje pociatoénti podmienku w = 0 prid = #,, bude:
I, w? = 2G hy (cos 9y — cos D), (19)

kde: #, — uhol, pro ktorom za¢ina pad stromu.

Ak dosadime do druhej rovnice (18) za w %—9 a w? hodnoty, ktoré néjdeme v prvej

rovnici (18) a (19) dostaneme pre ¥ tito diferencidlnu rovnicu pohybu stromu:

_ M
+2cotg 0] 3 ~ 20hr (0500 — cosB) s 20

d%y sind |
di? [ 2 (cos ¥y — cos )

Je to lineérna diferencidlna rovnica s pravou stranou. Pri rieSeni budeme pocitat s tymito
podiatoénymi podmienkami:
dy
19 = '{91 > == 0 2 = 0
b 1/) J d ’19' 3

kde: #; — hodnota uhla #, pri ktorom zac¢ina pdsobit korigujici moment My.
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RieSenie nijdeme pre pripad, ked vlastny pid stromu za¢ne z vertikilnej polohy
a My volime konStantny (nulové pociatocné podmienky).

4Ghry

. th 2 D) 3
-+ sin — ——ﬁ-+3lncotgz——7

2
iy 2 sin?) sin —
2 COosS 5
Rovnica (21) ur¢uje bo¢ny odklon (korekciu) stromu 3 pri posobeni konstantného
korigujuiceho momentu My, ked vlastny pad stromu zadina z vertikalnej polohy ©# = 0.

Po integrovani dostaneme: p = My [3 tg 0—21 + 4 cotg?H — 3 sin %i In cotg%l—

il cotgz?]. 1)

Do$lo dna 5. 7. 1979
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MUKIJIELL, M. (Vysoka $kola lesnicka a drevarska, Zvolen). Ilpumenenue meromos aua-
JUTHYECKOM IHMHaMHKH B nponecce xecopybok. Lesnictvi, 26, 1980 (4) : 329-344.

Ilpu mpoeKTHpPOBaHMM JIECHBIX MaIIMH HeOGXONMMO 3HATH CHJIBI, KOTOphle HAa HHX BO3NEH-
crByioT. CHJBl BBIBONATCA M3 ypaBHEHMH HIBI)KEHMA B HaHHOH cucreme, IloatoMy B cBoeM Ko-
HEYHOM HTOre ONpelleJieHHe CHJI BeleT K COCTaBJEHMIO M pemeHuio nuddepeHUHanbHBIX ypaBHe-
HHI IBHKeHus B cucreMe. HeobGXOmMMO ONpenenuTh He TOJHKO BEJHYMHY, HO H CPOK BO3IEi-
crBusa oTux cuu. [l pemeHHMs TaKHX 3aJay B TEOPETHUECKOil MEXaHHKE IIMPOKO MCIIOJNB3YIOTCHA
aHaNNTHYECKHe MeTONBI pelleHHs B3axady IHHAMHKH TeJs, TJaBHeIM o6pasoM, Merox Jlarpamka,
KOTODHIM TpencTaBJjsercai Haubojee yHUBEpCAJbHEIM; II03TOMy H IPHUBeNEHHbIH OOMUIT MeTox:
cocTaBieHMsT AHPPepeHInanbHBIX YPaBHEHHIT IBMKEHHA B 06JacTH mnepeMelaloljuXcs IepeBheB
NPHUTONEH IUIst NpHMeHeHMs ypaBHeHmsa Jlarpamxa.

B pafore cHauasa TpPHBONMTCA OOUIMII METOX peIEHMA 3anady IO IIepeMemIeHHI0 IepeBbes
M CTBOJOB C NOMOMBbI0 ypaBHeHHi Jlarpamxa. B naneHedtmem pasnese II0OKasaHO NIpHMeHeHHe
STHX ypaBHEHUIH B aHanu3e JeCO3arOTOBHMTENBHBIX IIPOIIECCOB. 31eCh MMeeTcA B BHIy, rJ. ofpa-
30M, MX HCHOJB30BaHME B MAIUMHHOI BaJKe H IIPOC/JeKMBaHHME 3TOr0 Ipollecca B CBOBOXHOM
M yNpaBJgeMOM MaleHNM JICPEBBLEB.

J1eco3aroToBKa; JleCOpyGO‘!Hble MaIIuHbI; AHAJIUTHYECKAd IHHaAMHKa

MIKLES, M. (Vysoka $kola lesnicka a drevarska, Zvolen). Application of Methods of
Analytical Dynamics to the Process of Forest Harvesting. Lesnictvi, 26, 1980 (4) : 329-
-344.

In the course of designing forest machines it is necessary to study forces, to
the action of which these machines are subjected. These forces can be determined
from equations of motion for the given structure. Therefore eventually in order to
determine the forces, differential equations of motion of the structure must be
compiled and solved. Not only the force intensity, but also the time of action of
these forces must be studied. To solve the given problems within the theoretical
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mechanics, analytical methods are widely used solving the problems of the dynamics
of systems of bodies, especially Lagrangian method. This is the method applicable
in general, and therefore the explicated general method of compiling differential
equations of motion of tree transportation seems to be suitable if Lagrangian
equations are used.

First of all a general method of solving the problems of timber (trees, trunks)
transportation is given by means of Lagrangian method. Further, this method is
used to analyze the processes of forest harvesting. The analysis is applied to me-
chanized logging of trees, investigating the free fall of trees and the controlled fall
of trees.

forest harvesting; logging machines; analytical dynamics

MIKLES, M. (Vysoka $kola lesnicka a drevarska, Zvolen). Anwendung von Methoden
der analytischen Dynamik im Prozefi der Forstnutzung. Lesnictvi, 26, 1980 (4) : 329-
-344,

Beim Projektieren forstlicher Maschinen ist es noétig die Krafte kennenzulernen,
die auf sie einwirken. Die Krifte werden aus den Bewegungsgleichungen des unter-
suchten Systems bestimmt. Deswegen fiihrt die Aufgabe der Bestimmung der Krifte
letzten Endes zur Zusammenstellung und Losung von Bewegungsdifferentialglei-
chungen des Systems. Es ist notwendig nicht nur die Grofle, sondern auch die Dauer
der Wirkung dieser Krifte kennenzulernen. Fir die Losung der gegebenen Auf-
gaben werden in der theoretischen Mechanik analytische Methoden der Losung der
Aufgaben der Dynamik von Korpersystemen allgemein angewandt, vor allem die
Methode von Lagrange. Diese Methode erweist sich als die univarselste und deswe-
gen zeigt sich die erklarte allgemeine Methode der Zusammenstellung von Differen-
tialgleichungen der Bewegung beim Transport von Bidumen bei der Anwendung der
Gleichungen von Lagrange fiir den gegebenen Fall als geeignet.

In der Arbeil wird vorerst die allgemeine Methode der Loésung von Aufgaben
des Holztransportes (der Bidume und der Stdmme) nach der Methode von Lagrange
angefiihrt. Im weiteren Teil wird diese Methode bei der Analyse der Prozesse der
Forstnutzung angewandt. Es handelt sich vor allem um die Anwendung beim ma-
schinellen Féllen von Bdumen und um die Untersuchung dieses Prozesses beim
freien und beim orientierten (gelenkten) Fall der Biaume.

Forstnutzung; Forstnutzungsmaschinen; analytische Dynamik

MIKLES, M. (Vysoka $kola lesnicka a drevarska, Zvolen). L’application des métho-
des de dynamique analytique au processus d’exploitation forestiere. Lesnictvi, 26,
1980 (4) : 329-344.

En préparant les projets de machines forestiéres, il est nécessaire de connaitre
les forces qui agissent sur elles. Les forces se déterminent a partir des équations de
mouvement du systéme suivi. C’est pour cela que dans l’ensemble final la tache
de détermination des forces conduit a I’établissement et a la solution des équations
différentielles de mouvement du systéme. Il est nécessaire de connaitre non seule-
ment limportance, mais aussi le temps d’action des forces mentionnées. Pour la
solution des taches données se font largement valoir dans la mécanique théorique
les méthodes analytiques de solution des tdches de la dynamique des systemes de
corps, en premier lieu la méthode de Lagrange. Cette méthode apparait comme la
plus universelle et c’est pour cela que la méthode générale exposée d’établissement
des équations différentielles de mouvement, relative au déplacement des arbres,
apparait pour le cas donné, lors de l'application du genre d’équations de Lagrange,
comme convenable.

Dans le travail est tout d’abord indiquée la méthode générale de solution des
taches, relative au déplacement du hois (des arbres, des tiges) en appliquant la
méthode de Lagrange. Dans la partie ultérieure on parle de l'utilisation de cette
méthode pour l’analyse des processus d’exploitation forestiére. Il s’agit en parti-
culier de son application a l’abattage mécanique des arbres et de la recherche de
ce processus pendant la chute libre et orientée (dirigée) des arbres.

exploitation forestiére; machines d’exploitation (de coupe); dynamique analytique
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NOVE VYSOCE MECHANIZOVANE TECHNOLOGIE V MYTNICH
TEZBACH VHODNE PRO MALOPLOSNE HOSPODARSTVI

M. Dressler

DRESSLER, M. (Vyzkumna stanice VUOLHM, Kitiny u Brna). Nové vysoce me-
chanizované techmologie v mytnich téZbdch vhodné pro maloplo$né hospoddt-
stvi. Lesnictvi, 26, 1980 (4) : 345-358.

Stroje dovezené ze severskych zemi se osvédc¢ily ve smrkovych a borovych po-
rostech niz§ich bonit. V radé porosti vyssich bonit vSak nevyhovuji. S ohledem
na maloplo$né hospodarstvi u nas a vétsi objem kmenu i tloustku vétvi byl
navrzen na VS Krtiny tézebni postup véetné nového puvodniho odvétvovaciho
stroje, o ¢emz svédéi jiz udélené patenty v CSSR, USA, Kanadé a Rakousku.
O postup je i mezinarodni zajem, nebof byl prevzat v NDR pod oznacenim
EA 60 a byl téZz vyvezen do Rakouska. Prednosti systému je velka prizptsobivost
jak terénnim podminkam, tak i rtznym kombinacim na navazujici stroje. Tim,
Ze vyhodné navazuje na traktorové i lanovkové soustiedovani, je univerzalni pro
viechny typy terénu. Prinasi vyznamné zvysSeni produktivity prace a ma pired-
poklady dalsiho rozvoje pomoci kaceciho protahovaciho stroje, ¢imZ se vyiesi
komplexni strojni tézba. Jeho velkou piednosti je pouZitelnost v maloplo$sném
zplUsobu hospodareni, nebof nevyzaduje velké koncentrace tézeb, na druhé stra-
né je mozné jej pouzit i do koncentrovanych tézeb. Systém se radi mezi velmi
hospodarné, tzn. stfedné mechanizované technologie.

lesnicka technika; odvétvovaci stroje; tézba lesni

Vysoké ukoly a nedostatek pracovnich sil v lesnictvi nemohl nechat
stranou problém pracného a hygienicky nepfiznivého ru¢niho nebo mo-
tomanulaniho zplisobu odvétvovani. VSechny vyspélé staty pfistupuji k=
strojnimu odvétvovani. U nékterych dosahuje nebo v nejblizsi dobé do-
sdhne vyznamného podilu z celkovych téZeb. Tak ve Svédsku se v roce
1980 predpoklada jiZz 60 % strojniho odvétvovdni a v SSSR podle Ba -
gajeva (1976) ma byt v roce 1980 strojné odvétvovdno 50—55 mil. m?
dreva.

Je proto nutno vyuZit dostupné informace a zkuSenosti ze zahranici,
av3ak na3e lesnictvi m4 i odliSné podminky. Jde zejména o nékteré vlast-
nosti dfevin pro odvétvovani vyhodnych. V CSR se ma podle Rehéaka
[1973) t&%Zit v roce 1980 10785 m?® jehlicnanti, a to hlavné smrku a bo-
rovice. Ob& dfeviny jsou pro odvétvovani vhodné, av3ak stfedoevropské
druhy se od severskych 1isi mohutnosti vétvi a objemem vlastnich kmenf,
coZ nutno pFi zavaddni strojniho odvétvovani vzit v avahu.

PROBLEMATIKA

Strojnd manudlni zpiisob odvétvovani motorovou pilou, ktery pod-
statn& ovlivnil v CSR pokles pracnosti v t€Zbé z 2,89 h.m™3 v roce 1965

LESNICTVI 26 (LII), 1980, & 4 345



na 1,18 h.m=3 v roce 1975 dosdhl kulminace a dal$i rozvoj naraZi na
negativni zdravotni vlivy.

Jako prvé odvétvovaci stroje byly u nds zavedeny Logma T 310
(Svédsko). Volba téchto strojit byla sprdvnda, nebot s nimi byly dosaZeny
velmi dobré ukazatele v pracnosti. RovnéZ poruchovost a prostoje byly
prijatelné (40 % ). Pf¥imé ndklady na samotné odvétvovani jsou vSak po-
nékud vyssi neZ na motomanudlni odvétvovani JMP.

Dalsi dovozy stroji typu Limbac (Rakousko) narazily na problémy
s poruchovosti. Harvestry Volvo 900 a OSA 705 (Svédsko) vykonéavaji
kéceni, odvétveni, manipulaci a hromadéni. Po pocatec¢nich potiZich s po
ruchovosti se uplatiiuji v CSSR docela dobfe, oviem jsou né&které do-
davatelské problémy a to, Ze jsou urCeny pro relativné menSi objem
strom@ a mensi rozmeéry vétvi.

Pro vSechny dosud uvedené stroje je typické, Ze jsou znacné kompli-
kované a investi¢né velmi ndkladné. Ceny se pohybuji od 3,5—12 mi-
liontt K¢s a maji-li byt rentabilni, musi dosdhnout vysokych sménovych
vykoni.

Tyto vysoké sménové vykony nuti lesniky pfFi praktickém nasazeni
ke zvySenému koncentrovani téZeb, coZ je z péstebniho hlediska priji-
mano nepriznive.

Zde vSak nutno rozliSit dvé skutecnosti, které byvaji sméSovany.
Mezi stroji typu Logma T 310, Volvo 900 a mezi vyrobni linkou Limbac
85-75 je v tomto sméru velky rozdil. Limbac 85-75 vyZaduje vybudovani
stabilni plochy a jeho instalace trvad pfibliZzné 1 den. Néklady spojené
s vybudovédnim pevné skladky o plode minimdlné& 2500 m? vedou k tomu,
Ze v aredlu dosahu skladky je rentabilni vytéZit co nejvice dreva, aby
nédklady za budovani ploch i montdZ se odepsaly co nejvétSim mnoz-
stvim dfeva.

ZvétSovat objem zpracovdvaného dfeva prodluZovanim soustfedo-
vaci vzdalenosti je médlo rentabilni, nebot klesaji vykony na soustfedo-
vaci prostfedky, a tim stoupaji ndklady na jednotku vyrobeného dreva.

Stroje Logma T 310 a Volvo 900 jsou vétSinou nasazovany do po-
rosti postiZenych kalamitou, kde dochazi automaticky k soustfedéni té-
Zeb na velkych plochach. Né&kolik pokusii na LZ Zatec i jinde v3ak
prokézalo, Ze tyto stroje maji velkou vykonnost i pFi zpracovéani téZeb
v pruzich s koncentraci pouze 200—300 m? dfeva. Nutnosti je vSak sou-
stfedéni vice pruh@t nap¥. o poc¢tu 5—10 v okruhu 1—2 km. Pro tyto
stroje neni totiZ problémem pfemistit se na vzdalenost 1 km za % ho-
diny, coZ nesniZuje pronikavé rentabilnost provozu (néaklady na provoz
1 hodiny jsou prFibliZzné 700 Kcs).

Koncentrovanost samozfejmé usnadiiuje Fizeni téZebnich praci jak
samotnych procesorii, tak navazujicich operaci. Je vSak zkreslovanim
vlastnosti téchto strojd, je-li tvrzeno, Ze s nimi nelze pracovat jinak nez
ve velkopasetném hospodéafstvi. Jejich uplatnéni v maloploSném hospo-
dafeni vSak vyZaduje vysoce organizovany systém, ktery je pochopitelné
citlivy na vykyvy a chyby v fizeni. Tyto naroky jsou tim vyS$si, ¢im jsou
téZby méné koncentrovany.

Nutno upozornit, Ze vysoce komplikované a nédkladné t&Zebni stroje
nejsou kritizovdny jen u nds. Tak Erickson na symposiu pfi vystavé
Interforst v Mnichové 1978 ve svém prispévku sdélil, Ze v USA existuje
hodnoceni technologii z hlediska sloZitosti stroji a Ze p¥i ekonomickém
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vyhodnocovéni vychazi nejpfiznivéji tzv. stfedni technika. Osou této
stfedni techniky jsou specidlni lesni traktory a rtizné adaptéry stfedni
sloZitosti. : ' ;

Te pozoruhodné, Ze i v severskych zemich se vedle sloZitych systémii
zacCinaji objevovat stile vice reprezentanti tzv. stfedni techniky a jejica
relativni jednoduchost je vyzveddvdna a je uUstfednim bodem jejich kc-
mercni propagace. V literatufe i na trhu se objevuji' jednoduché stroje
typu Morin, Astfix, Stripper I a II, Astab atd.

JiZz pfi prvnich aplikacich sloZitych odvétvovacich strojii u néas byly
vedle jejich prednosti zfejmé nékteré nevyhody. Napi. prakticky nebyly
vhodné pro stromy s vétSim objemem neZ 1,5 m3. Vyjimkou byl Lim-
bac 85-75, avSak ten md jiné problémy. ]Je sice pravdou, Ze primérny
objem v mytnich porostech je u nds pouze 0,80 m3, av3ak v porostu
s timto primérnym objemem se béZné vyskytuji jedinci o objemu aZ
2,5 m3. Z inventarizace je zfejmé, Ze u smrku je 25 % téZenych stromii
objemné&jsich nez 1,75 m3. Praktickym faktem zlistdvd, Ze pro Logma
T 310 i pro Volvo 900 se na v&tSiné podnikovych Feditelstvi obtiZné vy-
hledavaji porosty s odpovidajicim objemem stromii a sami vyrobci va-
rovali pred trvalym nasazenim v porostech s vétSim objemem kmenii.

U systému Volvo 900 vyrabé&jiciho 6m vyfezy se projevovaly problémy
s naslednymi operacemi a s odbytem.

Ceny nabizenych stroji ze zahranic¢i jsou, jak jiZ bylo naznadeno,
velké a Casto neodpovidaji skute¢né hodnotg, proto rentabilnost nasazeni
je Casto problematickd. Nicméné& dosud nedofeSené problémy ceny lid-
ské prdce a hodnoty uSetfenych pracovnich sil ekonomické hodnoceni
zkresluji.

V zahranici se sice tyto stroje pouZivaji i v horach, ale s velkymi
problémy. Za této situace vznikla otazka, jak vyresit strojni odvétvovani
vlastnimi silami.

NAVRH RESENI

Bylo jasné, Ze problém nutno rozdélit na feSeni pro pfedmytni a mytni
t&Zby. Stroje pro pfedmytni téZby pracuji v zapojenych porostech s malymi
tloustkami kmeni. Stroje do mytnich téZeb maji vétSi prostorové moz-
nosti, aviak zpracovavaji stromy vétSich rozmeéri.

Pracovni kolektiv na VS Kitiny zvazil celou situaci a pokusil se pro
mytné t&Zby o FeSeni, které by odpovidalo naSemu stFedoevropskému
lesnimu hospodéfstvi, charakterizovanému vétsim objemem strom, Cle-
nitym terénem s ¢asto pfikrymi svahy, horami a tézbami, které jsou na
jednotlivych plochach relativné malé. Jde vétSinou o pruhy s Sifkou rov-
najici se jedné nebo dvéma vyskdm stromil. Za podstatné pak se pova-
7ovalo to, aby systém navazoval zcela na dosavadni zvyklosti jiz za-
b&hnuté organizace a aby naro¢nost nepfevySovala dosavadni urover.
Pokud se ty&e sloZitosti, m&l mit systém tzv. stfedni trovell mechanizace
s tim, Ze bude slouZit jako mezistupeli strojniho odvétvovani, aby v ob-
dobi, kdy bude k dispozici hospodarny systém vy$S§i drovné, se dalou
na néj bez obtiZi prejit. ) )

PFi vytvafeni koncepce se vychazelo z toho, Ze‘nejlepe se u nas
osvédéuji specidlni lesni traktory LKT 80 a univerzalni traktory. Nemalo
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prispélo i to, Ze byl vyvinut vykyvny drapdkovy zavés na traktory Z 12045
a radiové ovladéani. Nejvyhodné&jsi byla alternativa, pfi které by sou-
stfedovaci traktor béhem pojezdu na soustfedovaci draze odstranil ze
stromu vétve. Byly zndmy vysledky pokust norského vyzkumného tstavu
ve Vollebekk (Taraldrud 1972), pokusl na VS Krtiny v probirkdach
a konec¢né hromadnych odvétvovacich stroji Morin (Kanada) a LO 25
a LO 27 (SSSR), av3ak bylo zfejmé z méné uspéSnych zkousek, Ze jejich
feSeni nevyhovuje hledanému ucelu a Ze je nutny jiny princip.

Z analyzy potfeb a zarfazeni do cyklu technologie vze$el ndvrh na
odvétvovaci jednotku POS, pozdé&ji nazvanou OV P-1.

POPIS OV P-1

Zakladni stroj se sklada z podstavce ve tvaru nizké stolice se Sik-
mymi nohami. V hlavni desce stolice je horizontdlné i vertikalné oto¢né
uchycen nosnik, ktery na predni strané je opatfen noZovou a na druhé
strané vodici hlavici. NoZova hlavice se sklada ze 4 pohyblivych a 1 pev-
ného noZe. Vodici hlavice se sklada ze dvou pohyblivych a jednoho vo-
diciho valce.

1. Odvétvovani stromu v OV
P-1. — Tree trimming with the
OV P-1 machine

2. Trakior s drapakovym za-
vésem. — A tractor with
a mounted grab
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I. Prehled spotfeby ¢asu pfi odvétvovani OV P-1 LKT 80D a Z 8045 s drapakem dohromady. — A survey of time consumption
in the course of trimming with the machines OV P-1, LKT 80D and Z 8045 with a grab

JALDINSHT

8ET —

6¥€

Osfeis o) Cas préce jednotk.
Pocet anoistvi & objem (min)
Datum — drega (m®)
050 Too 150 200 & ) SA - TAUm g
pocet zprac. stromu 8 9 17 9 4 47 51,5 1,22 309,1 5,38 1,58
20. 1. z toho zakfivené 1 4 71 2 2 16 21,1 1,32 = = =
dvojaky 1 - 3 1 — 5 5,8 1,16 — — -
pocet zprac. stromi 7 34 27 8 4 80 88,0 1,10 | 481,7 5,47 6,02
24. 1. z toho zakfivené | — 6 8 - - 14 15,1 1,08 - - -
dvojaky — - 2 1 1 4 6,6 1,65 - — =
pocet zprac. stromi 6 28 18 8 2 62 66,2 1,07 366,7 5,54 5,91
25. 1. z toho zak¥ivené 2 6 1 3 = 12 12,8 1,07 i = -
dvojaky — — - — — o - = — = =
podet zprac. stromu 21 71 62 25 10 189 211,7 1,12 1157,5 5,47 6,12
Sa z toho zakfivené 3 16 16 5 2 42 49,0 1,17 — — —
dvojiky 1 — 5 2 1 9 12,4 1,38 - — -




V zakladni poloze jsou noZové i vodici hlavice shora otevieny a je
mozZné do nich vloZit strom. V misté vkladani (asi 4 m od:oddenku)
miZe mit strom tlouStku 50 cm. Pohyby noZl i vodicich véalcl jsou fizeny
hydraulickymi valci pFfes spole¢nou sekci hydraulického rozvadéce uva-
déného v ¢innost servosystémem radiové prijimaci stanice.

Servosystém je umistén v traktoru-nosici, ktery nese odvétvovaci sto-
lici na tfibodovém zavésu a miZe stroj takto i snadno pFepravovat. PFi
uloZeni na pracoviSti se stolice ukotvi stavitelnou vzpérou, kotevnimi
jehlami nebo lanem. Jako nosici se osvédcili b&7né univerzalni traktory.

Druhou zékladni ¢ésti systému je traktor s drapakovym zavésem.
Musi spliiovat tyto pfedpoklady: zdvih spodni hrany ¢ela stromu do vysky
1,70' m, minimdalni nosnost pfi tomto zdvihu 15000 N. V pohotovostni
poloze musi mit taZnou silu minimdlné 30 000 N. U adaptace na univer-
zalni traktory musi mit drapdk bocCni vykyv 24°. Vykon traktoru by mél
byt minimalné 42 kW, lépe 70 kW. Z uvedeného je zfejmé, Ze Fada vy-
rabénych drapakovych traktor témto poZadavkGm vyhovuje, proto je
systém snadno pouZitelny.

Pfi funkCnim ovéFfovani v roce 1976 se ukéazalo, Ze FeSeni je Zivota-
schopné a Ze spliiuje poZadavky na né kladené, zejména se projevila
vysoka prizpasobivost pro maloplosné lesni hospodafstvi a k navazuji-
cim technologickym operacim, které mohly byt zcela pfevzaty z dosa-
vadni praxe. Byly vysloveny nézory o velké adaptafni schopnosti pro
riizné smeénové vykony podle navazujicich stroji, a tim i vytvoFeni alter-
nativ s relativn® malou vykonnosti jiZ od 40 m3 za sménu. To zmenSuje
organizacni néaroky a napéti p¥i planovani i pfi vlastnim provozu pro-
stfedku. Na druhé strané neni prekdzkou, aby sdruZovanim dvou prota-
hovacich traktort k jednomu odvétvovacimu stroji byla dosahovana vy
konnost pfesahujici 100—140 stromi za sménu, coZ podle jejich objemu
miiZe reprezentovat vykonnost zna&né presahujici 100 m3 za sménu a to
jiz zafazuje systém mezi velkokapacitni.

Navrh technologii, ktery predchéazel vytvofeni stroje, ma Fadu no-
vych dosud nepouZitych prvki. JelikoZ systém vykazuje Fadu ptvodnich
mySlenek, bylo na vlastni odvétvovaci stroj i vykyvny drap&k ud€éleno
autorské osvéddeni v CSSR, déle byly podany pFihlasky do 8 statd, z nichZ
byly v USA, Kanadé a Rakousku udé&leny FeSitelim patenty.

3. Odvétvovaci stroj. EA 60
v  NDR. — Debranching ma-
chine EA 60 in the GDR
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O systém je mezindrodni zajem. Vlastni odvé&tvovaci stroj byl pfe-
vzat v NDR, kde jiZ bylo v roce 1978 vyrobeno 60 souprav pod znackou
EA 60 a s velkym tusp&chem nasazeno (obr. 3). V NDR byla provedena
rozsdhla méreni a technologické zavéry, které s ohledem na vysokou
organiza&ni schopnost lesnikft v NDR maji pro nas velky vyznam.

VYSLEDKY DOSAZENE NAVRHOVANOU METODOU
: \

PFi vyrobé sortimentd uloZenych na odvoznim misté rozezndvame
u lehkych integrovanych technologii s OV P-1 tyto operace: kaceni, sou-
stfedéni, odvétveni a uloZeni, manipulaci.

Nejvice méfeni a podkladd jsme ziskali z postupli, kdy stromy byly
téZeny jednim dfevorubcem s JMP, soustfedovani provedeno fridicem
a LKT 80 (avazkovym), odvétvovanim s LKT 80D s dalSim fidiCem a ma-
nipulace ctvrtym pracovnikem s JMP. Z analyzy této skuplny 1ze odvodit
i vyhody pro praci jinych sestav.

Kaceni dfevorubcem je déano vykonovymi normami. Vyjdeme-li
z nich a konfrontujeme s na$imi orientacnimi méfenimi a s idaji Becka
(1978) z NDR je zfejmé, Ze v primeérnych podminkdch miiZe dfevorubec
zmytit za sménu pfi @ objemu kmene 1 m3 u smrku 90—100 m3.

- Relativné nejméné zku3enosti .,
je se soustfedovanim stromél. V3e- " el b e
obecné se uvadi, Ze vykonnost !
soustfedovacich prostfedkit klesa ‘
pfi stromové metod& o 30 %. Na
druhé strané u postupu s OV P-1
odpadd pomoc pfi manipulaci
a rampovani.

ODSUN KLESTU RAODLICI
!
——

i
SOUSTREDOVANI STROMU S (KT 80

Velmi podrobng bylo soustfe- - (T ey
déni celych stromt analyzovano & o
v NDR Beckem (1978). Z jeho ¥
prace uvadime graf na obr. 4. F
Z tohoto materialu je zFejmé, Ze za ! %!

primérnych podminek (600 m sou-
stfedovaci vzdalenost) lze sou-
stfedit s LKT 80 za sménu 45—50
m3, coZ je podstatng méné nez |
teoretickd mozZnost kéacece. Koru- IR W— |
ny stromiét zvySuji znacné vlecny |

odpor, proto soustfedovani po rovi- | |

né nebo proti svahu do 5 % je do- : ' N
porucitelné jen na kratké vzdale-
nosti. Soustfedovani do protisvahu
5—10 % doporucujeme jen vyji-
mecCn€ a nad tento sklon nepracu-
jeme antigravitacné vibec (kromeé
lanové drahy VLn). Za vhodnych

— TEZXE
PODMINKY
— = STRECNI

——— LEMKE

4, Graf spotieby ¢asu pro soustfedovani
stromu u EA 60 dle Becka. — A graph
of time consumption of tree skidding
with the EA 60 machine after Beck

podminek soustfedovani po svaha doli na svazich o sklonu 20—40 %
brzdi koruny stromit nadklad, urychluji soustfedovani a ¢ini ho bezpec-
nejsi.
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5. Graf prameérné spotfeby c¢asu na 1 strom u OV P-1. — A graph of average tim
consumption per 1 tree in the OV P-1 machine

6. Graf pramérné spotfeby ¢asu na 1 m% u OV P-1. — A graph of average time con-
sumption per 1 m3 in the OV P-1 machine

Vlastni odvétvovani s pomoci Fidice LKT 80D nebo Z 8045 pfi ma-
nipulaci jsme podrobili na VS Krtiny sledovdni. V zAvéreCné zpravé
Dresslera (1978) je analyzovdno méfeni konané Michlem.
Z této analyzy je souhrnné tabulka I, ze které jsou zfejmé Casy na préaci
drapdkovych traktori u OV P-1 s ohledem na rizné objemy a vady
stromi. Z pfiloZenych grafl na obr. 5—7 jsou zfejmé &asy na jednotlivé
ukony a spotfeba ¢asu v zavislosti na objemu a vadach tvaru kmene.

Konfrontujeme-li tyto vysledky s tabulkou spotFeby Casu drapéko-
vého traktoru LKT 80D vcetné prdce na sklddce (tedy pfi zcela totoZné
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struktufe tkond) podle Becka (1978), vidime, Ze vysledky jsou velmi
podobné. V meéfenich z NDR vychazi nejpfiznivéji objem 0,5 m3.
Tabulka spotfeby Casu na odvétvovani u EA 60 podle Becka:

oblaii v 8 ¢as v minutach
v

na strom na md
0,5 5,5 11,0
1,0 6,3 6,3
1,5 6,7 4,5
2,0 7,0 3,5

NaSe zkuSenosti se shoduji se zku3enostmi v NDR, Ze je moZna vy-
konnost 50 stromi za sménu a neni vyjimkou vykonnost 60—70 kmentl
za smenu. PFi menSich objemech byla zaznamendna vykonnost vice neZ
100 kment za sménu.

Sménova vykonnost 60 m3 je pFi objemu 1 m3 moZnd. Je pravd&po-
dobné, Ze prFi zlepSeni taZného prostfedku se vykonnost zvysi. Podle mé-
Feni u komplexnich ¢et na VS Kftiny bylo ovéfeno, Ze pfi poctu 5 sorti-
mentii (jen s malym podilem 1m S3palkil) lze na skladce pfFi roziezu
dosahnout pri jednom pracovnikovi vykonnosti 70—80 m?3.

Nejuzsim profilem je tedy soustfedovaci traktor. Vykonnost celé
skupiny lze zvySit téZ8im soustfedovacim traktorem (LKT 120A nebo B).
RovnéZz je mozZno posoudit variantu s dvouclennou cetou. Dfevorubec
miiZe zcela nepochybné zmytit a rozmanipulovat 40 m3. Z méfeni v3ak
vyplyva, Ze pii vzdalenosti 600 m nelze pocitat vice neZ 30 m3 na soustie-
déni a odvétveni 1 traktorem. Zajimavy problém, kdy se vyplati pracovat
se dvéma LKT 80D se zajiZdénim s 1 stromem proti zdkladni technologii,

fesi graf na obr. 8.

8. Diagram zlomu pro praci ..~‘
traktoru LKT 80D a kombina-

ci. — A diagram for operation %]
of the LKT 80D tractor and

the combination

JelikoZ se stdle vice prosazuje kombinace OV P-1 s lanovou drahou
navrzena autorem (1976), uvadime i diagram spotfeby prdace na 1 m3
u jednotlivych ¢lenti ety (obr. 9). Méfeni je pofizeno pfi zahajeni pro
vozu, nyni se dosahuje lepSich Casiti. Nicméné je dan obraz o zatiZeni
jednotlivych ¢lenti. TéZaf staci bez problému zavéSovat naklad a ovladat
hovorovou vysilacku. Casové nejzatiZen&jS$im muZem je lanovka¥, ktery
viak nevykondva fyzicky obtiZnou praci. Nejméné je zatiZen manipu-
lujici d&lnik. Doporucuje se stfidat oba pracujici s JMP nebo lépe celou
posdadku, coZ je provedeno u LZ Louc¢nd, kde je dlouhodobé dosahovana

mésicéni vykonnost nad 800 md.
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o s o 0 S o 9. Struktura prace cety

Téia : o) vybavené lanovkou a OV
‘ EEN - L il eas] P-1. — Labor structure
R SRa Al T 566 of a crew operating the
) [ b7 A ol [ ooo] cableway and the OV
SRARTCHISTR ‘ = /////I;:L -i""")"l P-1 machine
MANPULANT rH 1 o 1 0 7J
fTR] .
VYSILA FZ] =
ETT cewani na zarnut =3 iz VAN
SOUSTAEOOVANT D o
B2 sizoa koéky nangry 1,2 (R
B onceinani UNE PAA

Ze zkuSenosti z prvych let provozu odvétvovaciho stroje OV P-1 vy-
plynulo, Ze je hospodarné jej zavadét pfi primérnych objemech nad
0,70 m3. Je pozoruhodné, Ze nékteré zkuSenosti z roku 1978 a zejména
1979 na LZ Kaplice tento nazor pfekonéavaji. U posddek s vysokym stup-
ném organizace bylo dosaZeno mési¢ni vykonnosti okolo 900 m3 (coZ
~ odpovidad denni vykonnosti 45 m3) v &tyfélenné skupiné vybavené jed-

nim LKT 80D p#i objemu kmene 0,40 m3.

Zavaznou otdzkou je kvalita odvétveni. AZ dosud jsou ke kvalité
odvétveni urcené délkou pahyli (sukii) vétvi jen vyjimecn& negativni
pfipominky. Na VS KrFtiny jsme konali méfeni kvality, kterou lze oznadit
za uspokojivou, s t&mito vysledky:

délky suku, ¢etnost

kmen 0mm 1-5mm 6-—10 mm 11—-20 mm oprava
suku poznamka
¢éislo ks % ks 9% ks 9% ks 9 JMP
1 20 15 87 65 26 20 — — 7 sukt s otfepy
2 31 37 42 49 10 12 — — 2 dlouhymi 5 cm
3 27 31 37 43 19 22 4 4 3 suky s otfepy
-4 29 29 45 45 24 24 1 1l dlouhymi 4 cm

kmen velikost sukii v mm @ sukll v mm

¢islo do 10 11-20 21-30 31—-40
1 12 69 42 10
2 30 47 8 —
3 23 44 15 5
4 26 52 18 4

Kn.len ¢ 1: smrk, objem kmene 1,2 m3 okrajovy strom, celkem naméfeno
o Sllgfr‘;:an ¢. 2: smrk, objem kmene 0,70 m3, strom z nitra porostu, naméfeno
. Sull{é_lrﬁen ¢ 3: smrk, objem kmene 0,90 m3, strom z nitra porostu, naméreno
j;osu}%lrr:xen é. 4: smrk, objem kmene 1,10 m3 strom z volnéj$iho zapoje, naméfeno
sukd.
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VYHLEDY DALSIHO ROZVOJE NAVRHOVANYCH TECHNOLOGII

) Lehké integrované technologie se budou vylepsovat drobnéjsim:
upravami, a to zavedenim OV P-2 s vlastnim motorem a novou geometrii
nozi. OV P-2 svymi mensimi rozméry dovoli snadné umisténi na hor-
skych cestach.

Podstatny pfinos pFinese pfi zvy3eni produktivity prace vybaveni
celého systému kdcecim protahovacim strojem. Jde o konceptné novy
stroj, jenz je zahrnut i v plivodnich patentnich prihlaskdach a tvodnich
studiich publikovanych Dresslerem (1976).

Zakladni mySlenka je vybaveni t&z3iho typu traktoru LKT (120)
specidlnim ramenem s kaceci hlavici. Pfedpokladem pak bude umist&ni
OV P-1 v porostu, a to do vzdédlenosti 50—70 m od mista kédceni. Od-
veétvené kmeny by se hromadily pro dalsi soustfedovani.

Vychazi se z téchto pfedpokladovych ¢asti na 1 strom:

jizda na prazdno (cca 150 m) 1,5 min
otoceni, uchopeni, zmyceni + 1,2 min
jizda k odvétvovaéi (50 m) 0,5 min
odvétveni ) 0,4 min
ulozeni 0,7 min
celkem 4,3 min

Sménovou vykonnost 1ze odhadnout na 70—80 m3 pifi 6 hodindch efek-
tivni préace.

Cely postup by vyhliZel teoreticky tak, Ze by kéacec, odvétvovac, na-
jiZdél ke stromlim na dosah ramene a zmytil by je pokud moZno ve sméru
podélné osy od sebe. Predpokladd se myceni do stény porostu. Zaveé-
Sovani nebude na zdvadu, nebot po myceni se ké&ceci hlavice uvolni
pohybové v zdvésu a traktor vytdhne strom z porostu. Prfedpokldda se
taZeni na kratkou vzdalenost k odvétvovacimu stroji, protaZeni a uloZeni
do hromady. PFi tom bude moZno tfidit dfeviny i dimenze, napf. stromyv
uréené pro CMS a jiné urcdené pro manipulaci v lese. Z takto pfiprave-
nych hromad v porostu lze soustfedovat na sklddky a manipulovat podie
dosavadnich zvyklosti bud na OM, nebo CMS. Nahromadéné kmeny bude
vyhodné soustiedovat bezivazkové.

Nejvétsim pfinosem této komplexné mechanizované technologie je
sniZeni pracnosti, kterd ¢ini od zmyceni po uloZeni celych kment na OM
pouze 0,21 h na m3 proti zdkladni technologii se soustfedovacim a pro-
tahovacim traktorem 0,39 h na m3® nebo proti sou¢asnému stavu pri mo-
tomanudlni praci s JMP a soustfedovéani s LKT 80.1,42 h na m®. Pracnost
zahrnuje i uklid klestu.

Jednim z tiZivych problémi souCasné mechanizace je ekonomika
strojniho kéceni. U specializovanych nékladnych kacecich stroji vycha-
zeji i pFi vysoké vykonnosti ndklady na kaceni 1 m3 nékolikandsobné&
vy$si neZ motomanudlni metodou. V zahrani¢i se zavadi zejména pro
nedostatek pracovnikdl a z diivodii odstranéni prace s nejvyssim podilem
smrtelnych traza.

Navrhovana technologie méa tu pfednost, Ze spojuje kaceni, od-
vétvovani i hromadéni v jeden cyklus, a tim umoZiiuje vy3si hospodarnost.

Ke viem technologickym variantdm nutno podotknout, Ze systém dq—
voluje vfhodng manipulaci na OM, avSak z rozboru dil¢ich casi na od-
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vétveni 1 stromu (6 min) je ziejmé, Ze manipulace s rampovanim zabi-
raji 2,5 min, coZ je 40 % veSkerého Casu. Je nepochybné, Ze odvétvovani
by pfi prostém uklddani surovych kment do hromad pfineslo velké zvy-
geni vykonnosti. Manipulaci by pak bylo nutno pfesunout na CMS.

Do$lo dne 5. 7. 1979
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IOPECCJIEP, M. (Vyzkumna stanice VULHM, Kitiny u Brna). Hosre sricokoMmexanu-
3MpOBAHHBIE TEXHOJOTMH B TIJaBHRIX pybkax, NpPHromHble Ias ManoMacITabHBIX JIECOXO3AMUCTB.

Lesnictvi, 26, 1980 (4) : 345-358.

HMnoprupoBaHHBle M3 CeBepHBIX CTpaH MAaIIMHBL XOpOmo cebs OnpaBsianu B  eJOBBIX
M COCHOBBIX HAaCaKHIEeHHUAX HEBLICOKMX OOHHUTETOB, HO B pslle HaCaXIEHWI BHICOKHX OOHHTETOB
oun cebs He ompasmaiam. C yderoM Maso MacuTaGHOCTH HAWIMX JIECOXO3ANUCTE M KPYIHOro
ofpeMa M TOJNIIMHBI KaK CTBOJIOR, TaK M BeTBei, Ha craHUuuu Kp)KTHHBI cO3maHBl HOBHIM Criocof
py6ok M HOBHIT cyukopes, Koropwiii yske moxyumusn naredrst 8 YCCP, CIIA, Kaname u Ascrpuu.
Tax:xe HOBbIi crioco6 BoideiBaer uHTepec, B ['JIP, manp., oH nepensar monm ofosHauenuem EA 60
u BeiBeseH B Apcrtpuio. IIpenMylecTBO cHCTeMBl yCMaTPHBAETCH B HOJBIIOH €€ NPUCIOCO6IeHHOCTH
KaK K peiarepHLIM yCIOBMAM, TaK M K KOMOMHAIMAM C arperMpoOBaHHBIMH yCTpoiicrBamu. Biaro-
laps CBOEeMy JIerKOMy AarperupoBaHMI0 M C TPAaKTOPHOW, M € KaHaTHOH TpPEJIeBKOH, CHCTeMa
yHuBepcaibHa IS BCeX BMIOB penbeda, NMpHYeM 3aMeTHO IIOBBILIIAET IIPOMIBOLMTENBHOCTh TPyIa
M TIO3BOJIeT HaMeuaTh NajbHeiillee ee Pa3BUTHE C TOMOIIBIO JIECOBAJIOYHON JEHTOYHON MAaUIMHEL,
YTO TIO3BOJMT OCYIIECTBJIATH KOMIUIEKCHYIO MAIIHHHyO Jecosdarorosxy. CucremMa TpHUTONHA HMeHHO
I MasoMacmTabHLIX CrocofoB JIeCOXO3AMCTBOBAHMA, TAaK KaK He TpefyeT KPyNMHBIX KOHIEHTpa-
nuit py6oK, HO TOAMTCA M IS KOHIIEHTPHPOBAHHBIX. Ee MOXHO OTHecTH K BecbMa SKOHOMHLIM,
T. €. CpenHeMeXaHH3MPOBAHHBIM, TEXHOJIOTHAM.

JIECOTeXHHMKA; CyuKOpesbl; Jecopybku

DRESSLER, M. (Vyzkumna stanice VULHM, Kftiny u Brna). New Highly Mecha-
nized Technologies of Final Felling Applicable to the Small-scale Forest Manage-
ment. Lesnictvi, 26, 1980 (4) : 345-358. )

Machines imported from Scandinavian countries have proved suitable in spruce
and pine stands of lower site classes. However, they cannot be used in forest stands
of higher site classes. With regard to the small-scale management in this country
and to the greater volume of trunks and diameters of branches, at the Kitiny
Research Station a logging technology was proposed including a new original de-
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branching machine, which is evident from registered patents in the CSSR, USA,
Canada and Austria. This logging technology is paid attention abroad as well; it
was adopted in the German Democratic Republic under designation EA 60 and it
was also exported to Austria. The advantage of this technology is that it can be
easily adjusted to the conditions of the terrain, and to different combinations accord-
ing to the machines used in succession. As it can be applied with advantage after
tractor skidding and cableway logging, it is usable in general on all types of the
terrain. Applying this technology, labor productivity is highly increased; this tech-
nology might be complemented with a harvestor and processor, which will establish
the complex mechanized logging. The technology can be used with success in the
small-scale forest management because it does not require large concentrated log-
gings, on the other hand it may be used in the course of large concentrated loggings.
The technology is a very economical, i. e. medium mechanized procedure.

forest machinery; debranching machines; forest exploitation

DRESSLER, M. (Vyzkumna stanice VULHM, Kitiny u Brna). Neue hochmechani-
sierte und fir Kleinflichenwirtschaft geeignete Technologien in Endnutzungen. Les-
nictvi, 26, 1980 (4) : 345-358.

Die aus den skandinavischen Lidndern importierien Maschinen haben sich in
Fichten- und Kiefernbestidnden niedrigerer Bonitdten bewihrt. In einer Reihe von
Bestidnden hoherer Bonitédten entsprechen sie jedoch nicht den Anforderungen. Mit
Riicksicht auf die Kleinfliachenwirtschaft bei uns und auf das hohere Volumne der
Stimme und die Dicke der Aste wurde in der Versuchsstation Kitiny ein Nutzungs-
verfahren mit einer neuen originellen Entastungsmaschine entwickelt, wofiir die
bereits die in der CSSR, den USA, Kanada und Osterreich erteilten Patente zeugen.
Fir das Verfahren gibt es internationales Interesse, da es in der DDR unter der Be-
zeichnung EA 60 iibernommen und nach Osterreich exportiert wurde. Den Vorzug
des Systems stellt die groBe Anpassungsfidhigkeit sowohl den Geldndebedingungen,
als auch verschiedenen Kombinationen der anschlieBenden Maschinen dar. Durch
die Tatsache, dal es in vorteilhafter Weise sowohl auf Schlepper-, als auch auf
Seilbahnriicken ankniipft ist es universell fiir alle Geldndetypen. Es bringt eine
bedeutende Erhohung der Arbeitsproduktivitit mit sich und hat Voraussetzungen
fiir Weiterentwicklung mit Hilfe der Fallungs- und Durchziehmaschine, wodurch die
maschinelle Nutzung auf komplexe Weise gelost wird. Seinen groflen Vorzug stellt
die Anwendbarkeit in kleinfldchiger Wirtschaft dar, da es keine groBen Nutzungs-
konzentrationen erfordert, wihrend es andererseits auch in konzentrierten Nutzungen
Verwendung finden kann. Das System gehort zu den sehr wirtschaftlichen, d. h.
mittelmédfBig mechanisierten Technologien.

forstliche Technik; Entastungsmaschinen; Forstnutzung

DRESSLER, M. (Vyzkumna stanice VULHM, Kitiny u Brna). Des technologies nou-
velles, hautement mécanisées pour les exploitations de régénération, convenables au
traitement par petites surfaces. Lesnictvi, 26, 1980 (4) : 345-358.

Les machines importées des pays du Nord on fait leurs preuves dans les peuple-
ments de pin de qualité inférieure. Dans un bon nombre de peuplements de qualité
supérieure elles ne sont pas cependant satisfaisantes. Compte tenu du traitement par
petites surfaces chez nous et du volume plus grand des tiges et de 1’épaisseur des
branches, on a proposé dans la Station de recherches Krtiny un procédé nouveau
d’exploitation, y compris la machine originale nouvelle a ébrancher, dont témoignent
des brevets déja délivrés en Tchécoslovaquie, aux Etats-Unis, au Canada et en
Autriche. Ce procédé a également suscité l'intérét international, car il a été recu
dans la République démocratique allemande sous la désignation EA 60 et a été
exporté en Autriche. L’avantage du systéme consiste dans une grande adaptabilité
aussi bien aux conditions de terrain qu’aux combinaisons diverses avec les machines
succédantes. Du fait qu’il s’attache avantageusement au débardage par tracteur et
par cable il devient universel pour tous les types de terrain. I1 apporte une augmen-
tation importante de la productivité du travail, accusant aussi des possibilités d’un
développement ultérieur a l'aide de la machine d'abattage et d’ébranchement par
traction, ce qui pourra résoudre la question d’exploitation mécanique complexe. Son
grand avantage réside dans son applicabilité au mode de traitement par petites
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parcelles; car il n’exige pas une grande concentration des coupes, mais d’autre part
il est possible de l'utiliser aussi en cas de coupes concentrées. On range ce systéme
parmi les plus économiques, a -savoir parmi les technologies moyennement mécanisées.

technique forestiére; ébrancheuses; exploitation forestiére

Adresa autora:
Ing. Mirko Dressler, CSc., Vyzkumna stanice VULHM, 679 05 Kitiny u Brna
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MERANIE PRIEMERU, KRIVOSTI A DLZKY LISTNATYCH KMENOV
NA MANIPULACNYCH LINKACH HLAVNYCH SKLADOV

J. Tuharsky

TUHARSKY, J. (Vysoka $kola lesnicka a drevarska, Zvolen). Meranie priemeru,
krivosti a dlZky listnatych kmeiov na manipulaéniych linkdch hlavnﬁch skladov.
Lesnictvi, 26, 1980 (4) : 359-371.

V ¢lanku sa rozobera problematika merania priemeru, kI‘IVOStl a dlzky — hlavne
listnatych drevin — pri manipulédcii na hlavnych skladoch. Si naértnuté prin-
cipy niektorych zahrani¢énych a nasich snimacov. Rozvadza sa sdaéasny stav
merania rozmerovych parametrov v suvislosti s pri¢inami nepouZivania existu-
jucich snimacov. Rozvadza sa problematika pouzitia dotykovych snimacov. Je
popisany princip navrhnutého dotykového snimaca priemerov krivosti a dlzky.
Popisané su spdsoby merania priemeru navrhnutym snimacom. Dalej je popi-
sané meranie Krivosti aj s navrhom algoritmu pre tento téel a meranie dizky.
Uvadzaju sa tieZ vysledky merania priemeru ziskané na modeli navrhnutého
snimaca.

sklady dreva; manipulaé¢né linky: meranie dreva

Listnaté dreviny zaujimaji vyznamny podiel v rdmci celého lesnictva
v CSSR. Zakladnym predstavitelom listnatych drevin u nés je buk. TaZba
buka predstavuje v poslednych rokoch viac ako 60 % taZby vSetkych
listndcov (Krutel F. a kol. 1977). V sicasnosti sa z celkového vy-
taZzeného mnoZstva spracuje viac ako jedna tretina na. hlavnych mani-
pulac¢nych skladoch a predpokladé sa, Ze tento trend ostane zachovany
aj v buducnosti. Na spracovanie takéhoto mnoZstva gulatiny je potrebné
primerané strojno-technologické vybavenie skladov, ktoré ddava predpo-
klady pre vysoki vykonnost manipuldcie pri optimalnom vybere sorti-
mentov zo surového kmeiia. Medzi zariadenia, ktoré znacnou mierou
ovplyviiuji vykonnost a najmé optimalizdciu kratenia na manipula¢nych
linkach patria snimace rozmerovych, pripadne kvalitativnych parametrov
kmertiov.

POZIADAVKY PRE HOSPODARNU MANIPULACIU KMENOV NA SKLADOCH

Na skladoch dreva sa surové kmene, ktoré sa sem dovazaju priamo
z taZobného procesu, manipuluji- na sortimenty. Manipulacia sa vyko-
ndva bud rucne, alebo na manipula¢nych linkach.

Z poZiadavky komplexného vyuZitia drevnej suroviny vyplyva nut-
nost manipulovat s kmeiimi tak, aby vyrezy mali optimalne vlastnosti
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pre prisluSny spdsob spracovania. Tieto vlastnosti si jednak rozmeroveé,
jednak kvalitativne a st udané obvykle limitnymi poZiadavkami a vadami
dreva pre jednotlivé druhy vyrezov. Tento prvotny zdsah do pévodného
surového kmeiia na zaklade rozliSovania kvalitativhych a rozmerovych
znakov suroviny je jedna z rozhodujucich vyrobnych faz raciondlneho
spracovania dreva. Manipuldacia kmefiov je najtazSou a velmi kompli-
kovanou vyrobnou operaciou. Od spravnej manipuldcie a prislu$nej sor-
timentacie zavisi efektivnost vyuZitia drevnej suroviny.

Literatarou uvadzané hlavné poZiadavky pre hospodarnu manipu-
laciu si: stanovenie pevnych bodov pre dizkové delenie kmeriiov; do-
staCujica zasoba gulatiny; manipulacny priestor; znalost vyrobného
predpisu; odbornost a kvalifikdcia manipulantov.

Na stanovenie pevnych bodov pre diZkové delenie kmerfia potrebuje
manipulant subor informécii o kmeni, na zdklade ktorych sa rozhoduje
o optimdlnom vybere poZadovanych sortimentov z prislusného kmeriia.

Medzi zdkladné informéacie o kmeni z hladiska jeho rozmanipulo-
vania patria Udaje o priemere, dlZke, krivosti a chybdch, resp. o ich
velkosti a rozmiestneni na kmeni. Znalost priemeru kmetla pri mani-
pulécii ie nezbytna a z hladiska optimalneho rozmanipulovania na sorti-
menty najdéleZitejsia.

SNIMANIE PRIEMEROV — SUCASNY STAV

Udaje o rozmeroch kmertia (priemer, diZzka) sa ziskavaju bud ruc-
nym meranim, alebo pomocou prislusnych zariadeni. Kvalitativne tdaje
ziskava manipulant vizudlne. Krivost sa meria bud ruc¢ne, alebo sa od-
haduje.

Priemery kmeriov sa na nasich skladoch v sucasnosti meraji takmer
vylucne ruéne aj napriek tomu, Ze dnes uZ existuje viac typov snimacov
priemeru (tak v zahranici, ako aj u nés). V&c&Sina ndm znamych sni-
macov pracuje na principe snimania tiefia vrhaného kmeriom pre-
chadzajicim bud prie¢nym, alebo pozdiZznym dopravnikom, ¢iZe si 1o
snimace bezdotykové. Systémy bezdotykovych snimacCov méZeme v Zza-
sade rozdelit podla charakteru lacov pouZivanych pri snimani tiefla na
systémy s rovnobeZnym zobrazenim a systémy so zobrazenim z bodu.

Takmer vSetky v zahraniCi vyrabané systémy patria do prvej sku-
piny. Snimace vyvinuté u néas patria do druhej skupiny (Hruz B.
a kol. 1973).

Zo zahraniénych snimacov su znadmejSie snimace firmy Rema-Elek-
tronic (Svédsko), pri ktorych je vyber rovnobeZnych licov zabezpeceny
systémom parabolického zrkadla, v ohnisku ktorého je umiestnené ro-
tujice zrkadielko. Toto zrkadielko postupne odraza jednotlivé body pa-
rabolického zrkadla, tvoriace priamku kolmu na os snimaného kmeiia,
na fotobunku. Kombindciou signélu z fotobunky a impulzov z generatora
synchronizovaného otdckami motora sa ziskava séria impulzov tmerna
priemeru kmeria.

Na podobnom principe pracuje meracie zariadenie firmy Reliste (Ra-
kusko). Svetlo Ziarovky upravené prisluSnou optikou sa cez poloprie-
pustné zrkadlo dostdva na rotujici hranol, umiestneny v ohnisku para-
bolického zrkadla. Rotujici hranol odrdZa a rozmieta svetelné lice po
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parabolickom zrkadle v smere kolmom na os kmeiia. Zvizok lGéov z pa-
rabolickeho zrkadla dopadd na autokoliméator, ktory odraza vietky do-
padajice liCe v rovnakom smere zpdt. Odrazené lice sa dostanu cez
parabolické zrkadlo a rotujici hranol na polopriepustné zrkadlo, ktoré
ich odrazi na fotobunku. Podobne ako pri predoslom principe dostavame
sériu impulzov Gmernd priemeru kmeiia.

Medzi najnov$ie zariadenia na snimanie priemerov patri snimaé
firmy A. Elektroniikka KY (Finsko). Na meranie sa vyuZivaji laserové
li¢e dopadajice na rotujici hranol, ktory ich rozmieta do meraného
priestoru. Dvojica Specidlnych zrkadiel po tsekoch aproximujicich pa-
rabolu, odrédza tieto li€e na dvojicu poli obsahujicich velké mnoZstvo
fotoelementov. Priemer kmeiia sa v kazdom priemete ziskava spodita-
nim zatienenych fotoelementov.

Uvedené zahrani¢né snimace predstavuja Specidlnu triedu zariadeni
vyrabanych vdcsinou kusove, z ¢oho vyplyva ich vysoka cena, porovna-
telna s cenou riadiaceho pocitaca, v konfigurédcii potrebnej na riadenie
vyrobného procesu.

U nas boli vyvinuté dva typy snimacov v SDVU Bratislava. Autorom
prvého je Hruz (1977). Tento snima¢ meria priemer kmeiia na prin-
cipe snimania jeho tiefia z bodového zdroja svetla do priemetne, v ktorej
sa otacta rameno s fotoelementom. Drdha pohybu ramena v zatienenej
oblasti sa vyhodnocuje ako priemer kmeiia.

Autorom druhého snimaca je Jankovsky (1973). Je to meranie
gulatiny pomocouv televiznej kamery. Princip tohto snimaca spo¢iva na
optickom zobrazeni v tmavej komore (kamere) a elektronickom snimani
vytvoreného obrazu. Priemer kmefia pri tomto systéme sa vyhodnoti
ako veli¢ina umernd poctu zatienenych riadkov v obraze. Tento snimac
(na rozdiel od prvého) moZno pouZit iba v si€innosti s pocitacom.

Ani jeden z uZ spominanych zahranicnych a naSich snimacov ne-
meria krivost kmeria.

PROBLEMATIKA SNIMANIA PRIEMEROV LISTNATYCH DREVIN

DostatoCne presné meranie priemeru tvarove ¢lenitych kmeriov bez-
dotykovymi snimac¢mi, na ML s pozdlZnym pohybom kmeiiov, pri kon-
Stantnej vzdialenosti svetelného zdroja od priemetne u tychto snimacov,
predpoklada bud spolahlivy vyber rovnobeZnych licov od svetelného
zdroja — teda snimace s rovnobeZnym zobrazenim (zahranic¢né), alebo
pri bndovom zdroji je potrebné diferenciu medzi obrazom kmeifla na
priemetni (tiefiom) a skutofnym priemerom kmeiia, ktora rastie imerne
s priemerom a vzdalovanim sa kmeifia od priemetne — vplyvom Kkrivosti
— eliminovat matematicky pomocou vypoctovej techniky — pocitaca
(snimanie TV kamerou). Zahrani¢né snimace s rovnobeZnym premieta-
nim ako aj snimacCe so zobrazenim z bodu plus vypoctova technika sda
pribliZne na rovnakej cenovej urovni (radove cena pocitaca), Co zabra-
fiuje ich beznému pouZivaniu najmd v mens$ich prevadzkach.

Pre pozadované urychlené zavedenie do praxe je Ziaduci kon-
Strukéne a technologicky jednoduchy (teda lacny) snimac, ktory by bol
dostato¢ne presny a spolahlivo by plnil svoju funkciu v pomerne naroc-
nych prevadzkovych podmienkach. PoZiadavky jednoduchosti, a tym aj
nizkej ceny v3ak stcasné bezdotykové snimace z uZz uvedenych dévodov
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nespliiaji. Tato skutotnost na jednej strane a naliehavost zautomatizo-
vania operdcie merania priemerov, pripadne inych rozmerovych para-
metrov kmefia pri manipuldcii ¢i uz z hladiska prispenia k optimaliz4cii
kratenia ako aj z hladiska taspory pracovnych sil viedli na druhej strane
k tomu, Ze pri rieSeni problematiky optimalizacie vyroby sortimentov
buka na naSej katedre bol navrhnuty dotykovy snimac priemerov, Kri-
vosti a dizky.

NAVRHOVANE RIESENIE SNIMANIA PRIEMEROV, KRIVOSTI A DLZKY

Dotykovy snimaé bol navrhnuty aj napriek tomu, Ze v minulosti
sa pri pokusoch so zavddzanim tychto snimacov do praxe nedosahovali
pozitivne vysledky. Pri ndvrhu boli preskimané a zohladnené negativne
strdnky konS$trukcii doterajSich dotykovych snimacov a pridiny ich zly-
hania v prevadzkach. Ako hlavné pri¢iny netdspechu tychto snimacov
sa uvadzaju vysokd poruchovost a nepresnost.

Poruchovost moZno do znacnej miery obmedzit vhodnou konStruk-
ciou snimaca vzhladom na nédro¢né prevddzkové podmienky (razy, po-
veternostné vplyvy atd.). Pri ndvrhu snimaca treba predovSetkym vyvi-
nit snahu v tom smere, aby sa v prevadzke ¢o najviac zamedzilo
nepriaznivému dynamickému pdsobeniu nerovnosti kmefia pri jeho po-
hybe po dopravniku na dotykové cCasti snimacCa a ich prostrednictvom
na celd konstrukciu a najmi na snimacie prvky zariadenia. Dalej treba
dbat o uc¢elny navrh a vhodnui volbu kons$trukénych prvkov, najméd po-
hyblivych Casti zariadenia s prihliadnutim na prostredie, v ktorom bude
snima¢ pracovat, prasnost, poveternostné vplyvy a navrhnit vhodné
ochranné Kryty tychto Casti a snimacich prvkov.

1. Celkova schéma sni-

maca priemerov, krivosti

a dlzky. — A general

diagram of a sensor

measuring the diameter,

sweep and length of
_ stems

Po zvaZeni vysSie spomenutého bol navrhnuty princip snimaca prie-
merov, krivosti a dlzky, ktorého schéma je na obr. 1. TieZ bol zhotoveny
zdkladny model tohoto snimaca pre meranie priemeru a krivosti, v me-
ritku 1:10 (obr. 6). Model bol navrhnuty a zhotoveny tak, aby na iiom
bolo moZné okrem iného odsktGSat vhodnost nového navrhnutého prin-
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cipu merania priemerov v spojeni s modelom dopravnika pri stfasnom
merani krivosti v dvoch rovindch — vodorovnej a zvislej — v sidinnosti
s riadiacim pocCita¢om. Snima¢ bol prihldseny k patentovaniu v roku 1973.

Cinnost uvedeného zariadenia: Kmeii 7 pri pozdlZnom pohybe po
dopravniku 6 svojim Celom da signdl — prostrednictvom nardZky umiest-
nenej pred listami 3 a 4 — k prisunutiu 1it k povrchu kmeiia, na ktory
su potom dotlacané konStantnou silou. LiSty st vykyvne uloZené okoln
zvislej osi na vodiacich ty¢iach 2 a 14. Vykyvny pohyb lidt vodi vodo-
rovnej osi dopravnika v smere pohybu kmeiia je 10—50°. Krajné polohy
vykyvu st obmedzené nardzkami. Do polohy 1 zakreslenej na obr. 2 je
liSta dotlACana pruZinou. Vodorovna zloZka sily na prednej hrane vo-
diacej 1liSty od krutiaceho momentu pruZiny v polohe 1 musi byt vdcsia
ako sila, ktorou je liSta dotlacanéa
k povrchu kmera. Vodiace tyce sa
pohybuju vo vodiacich kladkéach 11,
ktoré su uloZené na zvislych Capoch
12. Pohyb vodiacich 1idt je odvode- 2
ny od elektromotoréekov bud pria- T\
mo (elektromotorCeky si napéjané \
niZzsim budiacim napatim), alebo 7
cez trecie spojky. Predné hrany list
3 a 4, ktoré si vhodne =zaoblené, { :
sleduji povrch kmeiia. Vykyvné (&2
uloZenie 1i8t m4a za GCel obmedzit
nepriaznivé dynamické ucinky, kto- Nk
ré vznikaji pdésobenim nerovnosti '
kmeria pri jeho pohybe po doprav- %Aﬂ“‘
niku. Pohyb 1iSt (resp. vodiacich ty- ==
¢i 2 a 14) sa cez lanka 13 prenéasa
na polohové snimacie prvky 8, 9
a 10. Velkost uhlovej vychylky sni- s s 5w .
macich prvkov je umerna posunu- (2,'f glremsc‘l‘ﬁn‘g/iynkg Y;;fﬂ s = . piociple
tiu 1i§t a teda rozmerovym para-
metrom kmeiia. '

Priamo na pravej vodiacej tyc¢i je umiestneny polohovy snimaci
prvok 10, ktory sa pohybuje s listou pri jej sledovani povrchu kmeiia,
na rozdiel od polohovych snimacich prvkov 8 a 9, ktoré si uchytené
pevne na konS$trukcii zariadenia. Na kladke snimacieho prvku 10 je na-
vinuté lanko, ktorého volny koniec je upevneny na protilahld vodiacu
tyC. Kladka snimacieho prvku 10 je do krajnej polohy dotldCanéd Spiréa-
lovou pruZinou. Takto pri odsunuti list od seba je pootoCenie snimacieho
prvku 10 priamo tmerné relativnej vzdialenosti 1i5t 3 a 4, teda priemeru
kmeria, nezdvisle od jeho Krivosti ¢i priecneho pohybu po dopravniku.

Na prednej hrane jednej zo snimacich 1iSt (3 na obr. 1) je otoCne
uloZeny zvisly valec 5, ktory sa po dotlaCeni liSty na povrch kmeria —
pri jeho pohybe po dopravniku — otdca. Od otacok valca 5 sa vyhod-
nocuje dizka kmeria. :

N

Meranie priemeru
Na navrhnutom zariadeni sa meranie priemeru uskutocCiluje dvoma
druhmi polohovych snimacich prvkov, a to odporovymi snimacimi
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prvkami — potenciometrami a induk&nymi snimacimi prvkami — sel-
synmi. Princip merania s obidvoma druhmi snimacich prvkov bol od-
sktiSany na modeli zariadenia pre meranie priemeru a Krivosti.

Meranie priemeru s pouZitim potenciometrov
ako polohovych snimacich prvkov moZno na navrhnutom zariadeni usku-
tocnit bud pomocou potenciometrov ¢. 8 a 9 (obr. 1), ktoré su zapojené
podla obr. 3, alebo pomocou pctenciometra ¢. 10 (obr. 1), na ktorom

je hodnota tbytku napédtia imerna priemeru Kmeiia.

Pri zapojeni potenciometrov podla obr. 3 méZeme na voltmetri V
odcitavat hodnotu stuctov napédti na obidvoch potenciometroch, ktora je
umernd relativnej vzdialenosti 1ist 3 a 4.

U Pri snimani priemerov kmefia pomocou
presnych potenciometrov je ich maximélna
teoretickd odchylka od skuto¢nych hodnét
dand maximdlnou nepresnostou priebehu
pctenciometra a triedou nepresnosti volt-
metra, ktoré predpisuje vyrobca. Pre vizul-
ne o:dc¢itanie hodnoty priemeru pri snimani

_@7 pomocou potenciometrov je vSak rozhoduju-

ca presnost odCitania na stupnici voltmetra,

3, ‘Sehisnia, zapojeiia. poteneio- aE{o aj presnos:.t’ samotného voltmetra,‘ ktovl'fs

metra pre meranie priemeru. SU pomerne nizke. Aby bola presnost odci-

— A diagram of potentiometer tania C€o najvyS$Sia, je vhodné pri merani

connection for measuring the ubytku napédtia na potenciometroch volit

diameter sltineter s ¢o najdlhSou stupnicou. Tejto

poZiadavke vyhovuje voltmeter D 140 c, kto-

ry méa vychylku rucic¢ky 240° a dlZku stupnice asi 200 mm. Trieda pres-
nosti tohoto voltmetra je =1,5 %.

Na tomto voltmetri boli odCitavané hodnoty priemeru skidSobnych
vzoriek pri merani na modeli zariadenia pre snimanie priemeru a Kri-
vosti. Priemery vzoriek boli volené v rozsahu 10 aZ 100 mm a odstupriio-
vané po 10 mm. Pri skaSobnych meraniach priemeru na modeli boli
pouzité presné potenciometre EPO 1501/g s maximdlnou odchylkou od
linearity =0,5 %.

Vysledky skuSok merani prie-
meru na modeli navrhnutého zaria- '
denia s pouZitim presnych poten- /

[L

n

ciometrov a s odcitavanim na volt-
metri ukéazali, Ze presnost tohoto
merania je pomerne nizka z dévo-
dov malej presnosti voltmetra a L
hlavne odc¢itania, ktoré je zaprici- I A
nené obmedzenou diZkou stupnice !
voitmetra ako aj kolisanim napadtia
na potenciometri, ktoré pri na-
hustenej stupnici stazuji presné
odcitanie.

Meranie priemerov
dvojicou selsynov na opi-
sanom zariadeni je pre vizudlnu "
kontrolu vyhodnejSie ako meranie s . . .
petenciometrami s odcéitavanim na f,ossuc o aA ;lfg";’a‘g““foﬁreth’;‘eﬁggiiﬁf,‘r;
voltmetri, a to z toho dévodu, Ze for measuring the sweep

]

i
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2 | 2
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chyba statického sledovania selsynov je mensia ako nepresnost volt-
metra a potenciometra a Ze toto vmoZiiuje vacsSiu presnost odcitania ako
pri od¢itavani na voltmetri. Zatial ¢o sme pri od¢itavani na ociachova-
nom voltmetri obmedzovani dizkcu stupnice zabudovanej v pristroji, pri
selsynoch méZeme volit Tubovolna diZku stupnice.

Aby bolo moZné spolahlivo od-
¢itavat hodnoty priemerov s dosta-
to¢nou presnostou, je potrebné vo-
lit primerant dlZku stupnice. Nakol-
ko uhlova vychylka selsynov nie je
ohranicend, moéZeme pri viacerych
otaCkach selsynov volit bud Spiréa-
lovitq, alebo skrutkovicovi stupnicu.
Volili sme skrutkovicova stupnicu,
upevnenua na hriadeli selsynu priji-
maca. Hodnotu priemeru moZno
sledovat vo vyreze obdlZnikového
tvaru na Celnom paneli riadiaceho
pultu. V draZke medzi jednotlivymi
zavitini stupnice sa pohybuje Sablo-
na, posuvne uloZena na vnutornej
strane panelu pultu. ObdlZnikova
Sablona ma vo svojom strede Stvor-
covy vyrez, ktory ndm odkryva
prave to Cislo na stupnici, ktoré je
totoZné s hodnotou priemeru.
Ostatné Cisla na susednych zavi-
toch stupnice st zakryté. Opisana
skrutkovicova stupnica s posuvnou
Sablonou bola realizovana a odski-
Sana.

Teoretickd presnost merania
pri merani pomocou selsynov je
dana presnostou statického sledo-
vania selsynu prijimaca, ktory
udava vyrobca. Pre pouZity selsyn
prijimac¢ vyrobca v skdSobnom za-
pise selsynu uvadza chybu static-
kého sledovania =43’. Pri vhodne
zvolenych rozmeroch skrutkovico-
vej otdacavej stupnice na 1 cm po-
nutia 1ist 3 a 4 pripada pootocenie
selsynu prijimaca o 11,4°, ¢o pri
chybe statického sledovania =0,7°
(43') predstavuje teoreticki chybu
+=(0,06 cm.

i.

6. Model snimac¢a priemeru a Kkrivosti.
— A model of the sensor measuring the
diameter and sweep

.I:
™~

5. Princip merania dlzky. — A principle
of length measurement
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Chyba presnosti od¢itania je danéd spolahlivym odcCitanim minimal-
neho diZkového tseku na stupnici. Ked za takyto minimalny dlZkovy
tsek zvolime dlZku 2 mm, pri diZke dielca 6 mm (11,4°) na stupnici na
1 cm priemeru kmeila, zodpoveda to Casti prlemeru 0,3 cm, Co je posta-
Cujuca presnost.

7. Riadiaci pult. — Control
desk

Pre posudenie presnosti merania navrhovaného principu snimania
boli na modeli snimaca priemerov a Krivosti vykonané skidky presnosti
merania na vzorkdch valcového tvaru. Vzorky boli volené v rozsahu 20
aZz 80 mm a odstupfiované pribliZne po 10 mm. Hodnoty priemeru boli
od¢itavané na skrutkovicovej stupnici s posuvnou S$ablénou uloZenou
pod ¢elnou stenou riadiaceho pultu (obr. 7). Vyhodnotené vysledky me-
rani si v tabulke I.

Z predo$lého vyplyva, Ze presnost pri merani priemerov gulatiny
s navrhnutym zariadenim pri pouZiti dvojice selsynov ako snimacich

1. Vysledky sku$ok presnosti s modelom snimaca priemerov. — Results of the tests
of exactness with the model of the sensor measuring the diameters

- e Udaje zo snimac¢a (mm) < o
or. &islo (mm) n B Do e z z

1 18 10 18,6 17,8 18,12 0,323 0,104
2 29 10 29,8 28,8 29,19 0,303 0,091
3 44,3 10 44,5 44,0 44,32 0,282 0,08
4 51 10 51,6 50,8 51,1 0,291 0,03
5 60 10 60,6 60,0 60,27 0,221 0,05

Sz — smerodajni odchylka Dmar — maximdlny priemer

S2, — rozptyl Dmnin — minimdlny priemer

n — pocdet merani Dstr. — stredny priemer

Ds — skutoény priemer
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prvkov je prakticky dana presnostou odé&itania na stupnici. Presnost od-
Citania je dana dlZkou stupnice, ktord si pri uvedenom sposobe merania
moZeme lubovolne volit. Pri navrhu diZky stupnice treba vSak mat na
zreteli skuto¢nost, Ze s dlZkou stupnice na selsyne prijimaci rastie ne-
priaznivy dynamicky faktor merania vyplyvajici z velkej uhlovej vychyl-
ky pri malej zmene rozmerov a tvarovych nepravidelnosti kmeiia a s tym
suvisiacimi zotrvaCnymi silami posobiacimi na rotor selsynu prijimaca
a stupnicu. Dynamicky faktor vplyva nepriaznivo na presnost odcitania
v priebehu pohybu kmefia po linke najmé pri znacnej tvarovej nepravi-
delnosti kmeiiov. Optimalna dlZka stupnice vo vztahu presnosti odéita-
nia k dynamickému faktoru bude stanovend po experimentdlnych skus-
kach v prevadzke. Nepriaznivy vplyv zotrvaénosti rotora a stupnice sel-
synu prijimada pri od¢itavani okamZitych hodnét priemeru mozZno obmed-
zit vhodnym brzdiacim momentom na hriadeli selsynu prijimaca, ktoré-
ho velkost sa stanovi experimentélne.

Meranie krivosti

Navrhnutym zariadenim moZno pri pozdlZnom pohybe kmefia po
dopravniku ziskat tdaje charakterizujice tvarovi nepravidelnost, resp.
krivost kmera. Pre ziskanie tychto udajov sliZia polohové snimacie
prvky (potenciometre} 8 a 9 — obr. 1, na ktoré sa prostrednictvom
lanka 13 prendSa posuvny pohyb list 3 a 4. Velkost uhlovej vychylky
snimacich prvkov je umernd posunutiu list a teda rozmerovym para-
metrom kmeiia. Takto kaZdej vzdialenosti priemetu povrchu-kmeitia, na
ktory dosada prednd hrana prisluSnej listy od pevného bodu — polo-
hového snimacieho prvku 8 a 9, prislicha urcitd hodnota elektrickej
velid¢iny (napétia) na tomto prvku. Z priebehu hodnét tychto elektric-
kych veli¢in (vzdialenosti) pocas pohybu kmetia po dopravniku moézeme
stanovit krivost, resp. prislusny geometricky tvar priemetu povrchu
kmeiia do vodorovnej roviny, alebo po doplneni zvislou dvojicou i3t
do roviny zvislej.

Udaj o krivosti kmeifia je mozné ziskat matematickym spracovanim
a vyhodnotenim priebehu prisludnych hodnét vzdialenosti povrchu kmeiia
od pevného bodu (potenciometra), v ur¢itych predom stanovenych dlZzko-
vych dsekoch na kmeni. Matematické spracovanie a vyhodnotenie tychto
tdajov by sa prevadzalo v pocitaci podla stanoveného programu v pro-
gramovacom jazyku prislusného pocitata. Pre stanovenie algoritmu
moZno vychadzat z tvahy, Ze priemet povrchu kmeiia, po ktorom s3a
pohybuje hrana listy do prislusnej roviny — vodorovnej, resp. zvislgj,
je priamka (krivost sa rovnd nule) vtedy, ked plati, Ze rozdiel hodndt
po sebe iddcich vzdialenosti je konStantny, resp. nulovy. Teda porovna-

nim hodnét rozdielov:

Io —hyls—1loy....... sl —ly eoennns In1 — Iy

resp. hodno6t

Iy’ — 11', I3 — Iz', ....... S — llsa5snaq L)1 — L

mo#no ziskat udaj o priamosti kmeiia, resp. tdaj odchylky od priamosti,
teda o krivosti kmeiia.
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bz, « « & 505 li, liy, Ly, 1, — s vzdialenosti priemetu povrchu kmeria
od pevného bodu (potenciometra) pri pohybe kmefia po dopravniku v bo-
doch 1, 2, 3, i—1, i, n—1, n, ktoré ohranicuji urcité dizkové useky
po kmeni a v ktorych hodnoty ! meriame (obr. 4).

Tak napriklad, ak by boli hodnoty rozdielov z vy$Sie uvedenych
vztahov na urditej dizke nulové, priemet povrchu kmefia na tejto diZzke
do prisludnej roviny by bol priamka rovnobeZnd s osou dopravnika. Ak
by tieto hodnoty boli konStantné, priemet povrchu kmertia by bol priamka
sklonenda pod urcCitym uhlom k ose dopravnika. Velkost uhla sklonu
charakterizuje velkost konStanty. V pripade, Ze by hodnoty na jednom
z potenciometrov, ziskané podla vySSie uvedenych vztahov, boli rézne
avSak s rovnakym znamienkom, jednalo by sa o krivost jednosmernd,
ktorej velkost by bola charakterizovana velkostou rozdielu takto ziska-
nych hodné6t.

Vzhladom na to, Ze na kmeni sa vyskytuji rézne nepravidelnosti,
ktoré nemoZno povaZovat za krivost kmeiia (napriklad hrée a pod.),
je potrebné program pre vyhodnocovanie udajov zostavit tak, aby za
krivost boli povaZované tie Uudaje (ziskané uvedenym spdsobom), ktoré
odchylku od nuly, resp. od konStanty, vykazuji na viacerych za sebou
idacich dizkovych intervaloch, napr. 5 aZ 10, teda na istej predom sta-
novenej minimalnej diZke, ktora by vyludovala, Ze ide o hrle, resp. iné
vady, ktoré sa vyskytuji na kratSich dlZkach ako krivost.

Navrhnutym zariadenim a opisanym spésobom moZno Kkrivost kme-
fiov merat len vtedy, ked kmeii pri pozdiZnom pohybe po dopravniku
nevykondva priecny pohyb. Pozorovanim na ML bolo zistené, Ze k priec-
nemu pohybu kmeriov na neprerusSenej €asti dopravnika prakticky vébec
nedochddza. Obcasny pohyb kmeila moZno pozorovat pri prechode
kmeiia miestom prerufenia dopravnika. Pravdepodobnost, Ze k tomuto
pohybu déjde, ako aj velkost takého vykyvu zavisi od diZky preruse-
nia dopravnika, Gpravy bo¢nych vodiacich 1iSt v mieste preruSenia, tech-
nického stavu dopravnika ako aj od krivosti kmeiia. Pohyb kmeiia pri
prechode miestom preruSenia moZno znacfne obmedzit najmd vhodnou
apravou boénych vodiacich 1i8t. Potrebnd diZzka preruSenia dopravnika
pre meranie priemeru a krivosti opisanym principom v zvislom smere je
minimdlna (na uloZenie spodnej snimacej listy).

V pripade, Ze priecny pohyb kmeiliov by nebolo moZné z akych-
kolvek pric¢in vylacit, moZno navrhnutym zariadenim v zostaveni, ak»>
je na modeli — obr. 6 (2 bo¢né liSty a jedna hornd), krivost v rovine
vodorovnej a zvislej merat tak, Ze kmeifl by stdl a pohybovalo by sa za-
riadenie po vedeni uloZenom po stranach dopravnika. Po zosnimani kri-
vosti by sa pohyblivd ¢ast zariadenia s liStami odsunutymi od seba
zrychlenym pohybom vratila do pévodnej polohy, k pevne zabudovanej
zvislej spodnej liSte v mieste preruSenia dopravnika a potom by sa
meral priemer v dvoch priemetoch pri pohybe kmeifia. Resp. by sa na
snimanie Kkrivosti pouZilo jedno pohyblivé zariadenie a na meranie prie-
merov druhé pevné zariadenie. KoneCné rieSenie merania Krivosti
a priemeru zavisi od vysledkov skiSok a od usporiadania skladu.

Ako vidiet z predchadzajuceho, na vyhodnotenie a vycislenie tda-
jov o krivosti kmeiia je potrebna vypoctova technika. Vzhladom na jej
pouZitie pre uzko Specializovany ucel je vhodné pouZit Co najjedno-
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duchS3iu vypoctovu techniku ¢o do rozsahu operécii ako aj kapacity pa-
maéti, pripadne vyuZit Cast kapacity stdvajicej techniky.

Udaje charakterizujlice krivost kmefia sa budd do poditata dostavaf
s presnostou zodpovedajicou presnosti priebehu potenciometra. Tu ale
treba mat na zreteli to, Ze presnost potenciometra je viazana na urcité
— dost prisne .— pracovné a klimatické podmienky. Na funkciu a Zi-
votnost potenciometra ma negativny vplyv chvenie a jeho presnost
znacne ovplyviiuju vykyvy teploty. Vhodné podmienky pre spravnu
funkciu potenciometrov v prevadzke mozno zabezpecit napr. tak, Ze
tieto budu uloZené v pracho- a vodotesnych skrinkach, ktoré by boli so
zdkladnou konStrukciou spojené prostrednictvom vhodnych tlmicov
a teplota v skrinkach by sa udrZovala bud vniatornym ohrevom skriniek
s termostatom — hlavne v zime, alebo vhodnym chladenim tak, Ze by
sa prebyto¢né teplo od potenciometra odvadzalo samotnou skrinkou,
ktora by k tomuto tucelu bola vhodne konStrukcne uspésobena.

Meranie dliZzky

DiZky kmeriov na manipulaénych linkdch sa v sidCasnosti meraji
tak, Ze od pohybu dopravnika ML je odvodeny otdCavy pohyb kotica
s vyrezmi na obvode. Vyrezy na obvode kotiCa pri jeho rotacnom po-
hybe spoésobuji preruSovanie elektrického napidtia — Ci uZ dotykove
alebo bezdotykove, pricom v obvode elektrického napétia je zapojeny
poéita¢ impulzov, na ktorom moZno priamo od¢itat diZku kmeiia. Vy-
hodou st¢asnych snimacov je jednoduchost a nizke zriadovacie néklady.
Nevyhodou tohoto spésobu merania diZzky je to, Ze pri manipulovani Kri-
vych kmefiov maju tieto pri pohybe dopravnika sklz voCi dopravniku,
nasledkom toho, Ze krivé Casti kmeiia sa tri o bocné nepohyblivé plochy
dopravnika, ¢im sa brzdi posuv kmena.

Za ucelom odstranenia nedostatkov opisanych v terajSom spdsobe
merania sme v predoslom opisali navrhnuté zariadenie na meranie prie-
meru a Kkrivosti (obr. 1), doplnené zvislym valcom 5, Ktory je otoCne
uloZeny na prednej hrane jednej zo snimacich list. Pohyb snimacieho
valca je odvodeny priamo od pohybu kmeria 7 pri jeho pohybe po do-
pravniku a nie od pohybu unaSacieho dopravnika, ako je to u stCasnych
snimacov dlzky. Na dolnej (resp. hornej) strane snimacieho valca 1
(obr. 5) je uloZeny impulzny kota¢ 2 s vyrezmi po obvode. Impulzny
kotié 2 svojimi vyrezmi predchadza medzi dvojicou fotobunka 4 a zdroj
svetla 5. Fotobunka je zapojend v napédtovom obvode s pocCitacom im-
pulzov, na ktorom sa od¢itava dlzka kmena.

Vyhoda navrhovaného spésobu merania oproti doterajSiemu meraniu
je predovsetkym v tom, Ze pri navrhovanom sposobe sa meria skutocna
dl7ka kmeifia a nie posunutie dopravnika, ktoré nie si (hlavne pri kri-
vych kmeiioch) totoZné.

Pri opisanom sposobe merania dlzky sa da predpokladat urcity na-
rast nameranej dlzky oproti skutoCnej dlzke, vplyvom toho, Ze snimaci
valec sa bude odvalovat aj po nerovnostiach kmeifia. Takto vzniknuty
narast nebude pravdepodobne velky z toho dévodu, Ze zotrvacnost sni-
macej listy nedovoli sledovat snimaciemu valcu vsetky nerovnosti kmeria.
Pripadne rychly ndvrat snimacej listy so snimacim valcom pri jej vy-
kyvnom pohybe okolo zvislej osi mozZno tlmit vhodnymi tlmic¢mi.
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ZAVER

Navrhnuty princip snimaca je v porovnani s existujlicimi snimac¢mi
nepomerne vyrobne a konStrukéne jednoduch$i a naviac oproti tymto
snimacom meria dlZku, pripadne v nadvédznosti na vypoctovi techniku
aj krivost kmena. PredbeZné skaSky merania priemeru s modelom sni-
maca potvrdili sprdvnost navrhnutého principu merania a na zéklade
tychto skuSok moZno do urditej miery predpokladat, Ze sa navrhnuty
snimac osvedCi aj v prevadzke.

SUHRN

Pre optimélnu manipulaciu kmeifiov na hlavnych skladoch potrebuje
manipulant popri znalosti vyrobného predpisu suhrn informéacii o kmeni.
Zakladnymi a najddleZitejSimi informdaciami pre optimalizdciu st infor-
mécie o priemere, diZke a krivosti. V stfasnosti sa tieto tdaje takmer
vyluCne ziskavaji ruCnym meranim, resp. odhadom, vzhladom na ne-
vhodnost existujicich snimacov — hlavne pre listnaté kmene, resp. kvoii
ich cenovej nepristupnosti. Problematiku snimania zakladnych rozmero-
vych parametrov kmeiia sme sa snazili vyries$it jednoduchym, no funkcéne
vyhovujicim snimacom, ktory bol k tomuto G€elu navrhnuty a v meritku
1:10 aj vyhotoveny. SnimaC pracuje na dotykovom principe, pri¢om
od rozmerov (priemeru a krivosti) kmefia je odvodeny posuvny pohyb
l1ist. DIZka sa meria od otacok valca, ktory sa odvaluje po kmeni. Prin-
cip merania priemeru bol odskiSany na modeli.

Doslo dne 5. 7. 1979
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TYTAPCKH, WN. (Vysoka Skola lesnicka a drevarska, Zvolen). Hamepenme nmamerpa,
KPHBH3HBI M IJIHHBI JMCTBEHHBIX CTBOJOB Ha pa3denoOuHbBIX NHNHAX 6a3ucHpIX cKnaxos. L.es-
nictvi, 26, 1980 (4) : 359-371. '

B crathbe paccMaTpupaercs npobneMaTHKa M3MEpeHMs IMaMeTpa, KPUBHSHLL M IJIHMHBI
(rnaBHbBIM 0O6pPa3oM) JIMCTBEHHBIX IIOPON BO BpeMs pasleouHblx pabor Ha 6GasHCHLIX JIeCOCKJa-
nax. IlpuBomsarcs obmue npuHUMNEL pPaboOTHI UYEXOCHOBALKUX M 3apybesxHeix HaT4Mkos. Pac-
CMaTpPUBAIOTCH CYIIECTBYIOUIMEe CrOcOOB H3MepeHHMs pasMepHBIX apaMeTpoB B CBA3M C NPUYH-
HaMM OTKasa OT CyUIECTBYIOIIMX NaTYMKOB. PaccMaTpmpaloTcsi mnpobjeMaTMKa TNPUMEHEHMS KOH-
TAKTHBIX 1aTYMKOB, TPMHUUNBI paboThl 3TOTO NaTYMKA [0 NMaMeTpaM KPUBU3HBI M JUIMHEL,
a TakKe Crocofbl M3MEPeHMA IHaMeTpa y 3THUX HaTyukoB., OINCHIBAIOTCA TAKXKe H3MepeHHe KpH-
BU3HBI ¥ PEKOMEHIyeTCsl aJrOpUTM s NaHHOM IleJH, HM3MepeHHe IJIMHBI, IPHUBONATCA Pe3yJib-
TaThl M3MEpPeHHi NuaMeTpa, IOJydyeHHble Ha MOIEJH IIPeNJOKeHHOro IaTdHKa.

JIeCOCKIAalbl; pa3AesovyHbie JHHHH; H3MepeHHe IpPeBeCHHBL

TUHARSKY, J. (Vysoka §kola lesnicka a drevarska, Zvolen). Measuring the Dia-
meter, Sweep and Length of Stems of Broad-leaved Trees on Primary Conversion
Lines in Lower Landings. Lesnictvi, 26, 1980 (4) : 359-371.

Measuring the diameter, sweep and length of stems — especially of broad-
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-leaved trees — is described in the course of timber primary conversion in lower
landings. Principles of some foreign and domestic measuring sensors are given in
brief. The current state of measuring dimensional parameters is analyzed in relation
to the reasons why the current sensors are not used. The use of contact sensors
is given in delail. A principle of a designed contact sensor measuring the diameters
of sweep and the length is described. Methods of measuring the diameter of the
designed sensors are mentioned. Further, there is a description of measuring the
weep, as well as an algorithm proposed for this purpose and for length measure-
ment. Results are also presented of measuring the diameter by a model of the
proposed sensor.

woodyards; timber primary conversion lines; timber measurement

TUHARSKY, J. (Vysoka 8kola lesnicka a drevarska, Zvolen). Messung von Durch-
messer, Krimmung und Ldnge von Laubholzstimmen auf Manipulationslinien zent-
raler Holzlagerpldtze. Lesnictvi, 26, 1980 (4) : 359-371.

In der Arbeit wird die Problematik der Messung von Durchmesser, Krimmung
und Linge — vor allem von Laubholzarten — bei der Manipulation auf zentralen
Holzlagerplidtzen analysiert. Die Prinzipien einiger auslidndischer und einheimischer
Aufnehmer werden erwidhnt. Der derzeitige Zustand der Messung von Ausmafipa-
rametern wird im Zusammenhang mit den Ursachen der Nichtanwendung vorlie-
gender Aufnehmer besprochen. Es wird die Problematik der Anwendung von Kon-
taktaufnehmern angefiihrt. Es wird das Prinzip des entworfenen Kontaktaufnehmers
der Durchmesser, Krimmung und Langen beschrieben. Die Arten der Messung des
Durchmessers mit dem entworfenen Aufnehmer werden beschrieben. Ferner wird
die Messung der Krimmung auch mit dem Vorschlag eines Algorithmus fiir diesen
Zweck und fir die Messung der Lénge beschrieben. Es werden auch Ergebnisse der
Durchmessermessungen angefiihrt, die auf einem Modell des entworfenen Aufneh-
mers gewonnen wurden.

Holzlagerpldtze; Manipulationslinien; Holzmessung

TUHARSKY, J. (Vysoka 8kola lesnicka a drevarska, Zvolen). Le mesurage du dia-
metre, de la courbure et de la longueur des tiges des essences feuillues a P’aide des
lignes de manutention dans les chantiers centraux. Lesnictvi, 26, 1980 (4) : 359-371.

Dans l'article on analyse la problématique, relative au mesurage du diametre,
de la courbure et de la longueur — notamment des essences feuillues — pendant la
manutention dans les chantiers centraux. Sont ébauchés les principes de certains
palpeurs indigénes et étrangers. On examine en détail I'état actuel de mesurage des
parametres dimensionnels en rapport avec les causes de la non utilisation des pal-
peurs existants. On développe la problématique d’utilisation des palpeurs de contact.
On donne la description du principe de palpeur de contact proposé, relatif aux
diametres des courbures et aux longueurs. Sont décrits les modes de mesurage du
diametre par les palpeurs proposés. On donne également la description du mesurage
de la courbure, accompagné d’un projet d’algorithme a cette fin, et du mesurage
de la longueur. On cite également les résultats du mesurage du diameétre, obtenus
en employant le modéle de palpeur proposé.

depots de bois; ligne de manutention; mesurage (mesure) du bois
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AUTOMATICKY TRIDICI DOPRAVNIK VYREZU S MECHANICKYM
OVLADANIM

R. Ulrich

ULRICH, R. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno): Automaticky tf¥idici dopravnik vy-
fezit s mechanickym ovladdanim. Lesnictvi, 26, 1980 (4) : 373-380.

Automaticky oboustranny tridici dopravnik je vale¢kovy se sedlovymi opérami
a spodnimi vyrazeci, které jsou uvadény do ¢innosti pomoci spojkovych vyhazo-
vacich segmenti. Optimalni vyska je 1,50 m a vice. Pohon vale¢kli a vyhazo-
vacich segmentt zajisfuje nekoneény fetéz. Razeni délek je vzestupné od nej-
kratsi po nejdelsi a tlousték od nejtlustsi do nejtenc¢i. Pokud se délky a tloustky
pro stejny rozmér vicekrate neopakuji, cely systém pracuje zcela automaticky
pomoci vzajemného propojeni mechanicky tahly mezi délkovym i tloustkovym
¢idlem a ovladaci zaraZzkou. Pro vyrezy delsi jak 2 m neni zapotiebi zZadné pii-
davné zacelovaci zarizeni. Pro vyrezy Kkrat$si nez 2 m nutno pouzit bud kon-
tejner s brzdénymi retézy, nebo spodni boc¢ni zacelovaci zarizeni. Pfi mecha-
nickém ukladani do urovnavaciho zaiizeni neni zapotiebi obsluhy, ¢imZ je vy-
louc¢ena fyzicky nejnamahavéjsi prace a nebezpeci c¢astych urazia. Rychlost
posuvu vyrezii asi 0,5—0,7 m.s~! pii mezerach mezi vyiezy asi 1 m. Vykon-
nost v m’ za sménu zavisi na objemu vyrez. V roce 1979 byla piedana kon-
strukéni projektova dokumentace a v roce 1980 bude zhotoven jeden prototyp
na tenké a jeden na tlusté vyrezy.

sklady dreva; manipulaé¢ni linky; tfidici dopravnik

Kulatinové vyfrezy jsou z tridicich dopravnikii shazovany na prislusné
skladky nejcastéji systémem riizné uspofddanych pohonnych vyrazecl
ovladanych napf. hydraulickymi valci, elektromotory, taZznym Fetézem
dopravniku, poklesem, resp. nadzvednutim jedné strany dopravniku u pri-
slusné skladky, vysouvacimi valci po najeti vyfezu na zarazku apod.
VSechny tyto systémy jsou ovladany z Fidici kabiny predvolbou prislusné
skladky.

Nevyhodou v3ech téchto zarizenl je pomérné drahé a komplikované
zafizeni pro predvolbu pfislusné skladky; zpomaleni chodu, resp. sni-
Zeni zaplnéni dopravniku; potfeba jednoho pracovnika pro obsluhu nebo
drahé elektronické, popf. tranzistorové zafizeni. DalSi nevyhodou je sho-
zeni jakéhokoliv vyiezu na kteroukoliv sklddku, pokud rozestup vyra-
Zecl odpovida jeho délce.

Pro manipulacni linky na MES lesniho provozu jsou vSechny tyto
typy méné& vhodné pro relativné mensi pocet vyrdabénych sortimentd,
hrubsi t¥idéni napi. podle tlousték a pro sloZitost a vysokou cenu. Pokud
jsou ML ovladany p¥Fimo obsluhou zkracovaci pily, pak to znamena pod-
statné sniZeni vykonnosti.

U manipulacnich linek pouZivanych na pricné prefezavani tenkych
kmenti v CSSR se vyrezy bud odebiraji z dopravniku ruc¢né (nema vyra-
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Zece), nebo jsou vybaveny vysuvnymi spirdlovymi valci a zardZkami,
které mimo obtiZnou pfedvolbu Fizenou strojnikem pily vysouvaji vyfFezy
velmi pomalu, takZe nakonec jsou odebirdany a ukldadény rovné€zZ rucné,
aby bylo moZno zvySit naloZeni dopravniku vice vyfezy (podstatné zvy-
Seni vykonnosti).

U vétsiny dopravnikit uZivanych v CSSR neni spolehlivé vyfFeSen
odbér rovnaného drivi (do 2 m délky) a jeho uloZeni bez rucniho ode-
birdni a dorovnavani.

Ruéni odebirdni vyfezlt a jejich ukladani do hrani (kontejnerti) je
nesmirné namahavé (dnes nejtéZzsi prdce na MES) a dochéazi casto
k poranéni rukou nebo nohou.

POSTUP VYZKUMU

Byla zjiStovdna vykonnost, obtiZnost prdace a vliv pracovniho pro-
stfedi. Linka ML 25 V, kterd je pouZivdana na vS8ech MES v CSSR pro
vyrobu sortimentt z tenkych smrkovych kmenti je vybavena vysuvnymi
valeCky s pneumaticky ovladanymi zardazkami. Vyfezy do dvoumetrové
délky odebiraji z dopravniku dva pracovnici ru¢né. Pracovni prostiedi
a zplusob prace ptsobi na pracovniky u tFidiciho dopravniku takto:

Hluk na stanovi§ti pracovnika je zplsoben provozem dopravniku,
provozem zkracovaci kotoucové pily, kompresorem a castecné i odkoc-
novacim strojem. Pfi cinnosti pomocnika plati pfipustné &islo t¥idy
hluku N, = 85. Hodnocenim oktavového spektra hluku je ohroZen akus-
tickym tlakem v oblasti oktdvy o 2000 Hz/s, kde je tfida hluku N, = 90.

Prasnost ovzduSi — oblast dychaci zony pomocnika neni ohroZena
prachem. Jde o prach nejedovaty, neobsahujici kyslicnik kremicity —
maximalni hranice tohoto prachu je 10 kg . m3 vzduchu.

Smeénové fyzické zatiZzeni pracovnika: Podle Kkaloricky zjisténého
vydeje pracovni energie za sménu (8 h) a primérného minutového KkJ
vydeje na jednotlivé pracovni.Cinnosti s pfihlédnutim k priméru srdecni
tepové frekvence za sménu je mozZno praci pomocnika klasifikovat jako
praci tézkou. '

Nejvyss8i pramérny vydej pracovni energie za minutu je pfi ode-
birdni 1 m dlouhych vyFezl z podélného valetkového dopravniku a ukla-
dani do hran& nebo palety 24,66 KJ . min~1.

Tato hlavni pracovni néaplii spotiebuje 70,9 % ¢asu smény. Casové
se na druhé misto (10,4 % z celkové pracovni ¢innosti za sménu) Fadi
Cekani na prisun vyPfezli od zkracovaci pily s primérnym kalorickym
nakladem 13,36 k]J.min~!. V tomto kalorickém nékladu se projevuje
doznivani namahy pFedeslé ¢innosti. Prostoje ¢ini ¢asové 8,3 % ze smény
s nakladem 4,02 k] . min~1.

Celkovy kaloricky pracovni vydej za sménu Cini 9498,00 k] za 8 h.
Prekracuje tedy ¢s. doporucenou normu 6280,50 kJ za 8 h o 3217,50 k],
tj. 0o 51,23 %.

Fyzické zatiZeni pfimo umérné stoupa s objemem rozmanipulované
kmenoviny. PFi méFeni byly zpracovany kmeny o primérném objemu
0,13 m3, pfi primérném dennim vykonu 65 prm vymanipulovanych 1 m
dlouhych vyfezi.
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RESENI NOVEHO TYPU TRIDICIHO DOPRAVNIKU

Po ovéreni funkce dnes$nich dopravnikii a zvaZeni jejich vyhod a ne-
vyhod pfi préaci v uzlu zkracovacich linek jsme pristoupili k FeSeni
noveho typu tfidictho dopravniku, ktery by vyhovoval témto poZadav-
ktim: jednoduchda a levna konstrukce, jednoducha manualni obsluha,
spolehlivé vytFidéni vyfezi podle délek a soucasné i podle tlousték bez
zasahu obsluhy (automatizace), zvySeni bezpecnosti prace pii ukladani
a odbéru vyrezl pri relativné rychlém chodu dopravniku a jeho vyso-
kém naplnéni.

Uvedené predpoklady spliiuje automatické t¥idici zafizeni, jehoz
podstatou je informac¢ni nardzka, ovladaci nardzka, pakovy vyrazec
a spojka, pricemz informacni narazka je vykyvné uloZena na ¢epu pii-
pevnéném k ramu. Podélnou tyCi je propojena se zvedaci pakou, ktera
je vykyvné uloZena na Cepu pripevnéném k rdmu a podélnou ty¢i pro-
pojena se zvedaci pakou. Ta je vykyvné uloZena na c¢epu pripevnéném
k nosné desce svisle pripojené k rdmu a zasahuje svym kolikem pod
ovladaci tdhlo kloubové pfipojené k ovladdaci nardZce. Narazka je vy-
kyvné uloZena na depu pripevnéném Kk ramu, zatimco ovladaci tahlo
mé sviij volny konec upraven pro styk s dvojramennou pakou vykyvn2
uloZenou v c¢epu pripevné&ném ke konzole na nosné desce. V konzole
je zakotven spojkovy cep s volné otofné uloZenym fetézovym kolem
spojky a s posuvnym pouzdrem, opatfenym jednak opérnou plochou
pro styk s jednim ramenem dvojramenné paky, jednak vystfedn)’rm ce-
pem, na n8m? je nasazeno zvedaci tdhlo pakového vyrazece vyfezi dieva.

Retézové kolo spojky je opatfeno jednim zabérovym ozubem a po-
suvné pouzdro dvojici spojkovych ozubil. Retézové kolo spojky je castecné
opdsdno nekone¢nym fetézem propojujicim soustavu dopravnich valci

1. Funkéni model tridiciho dopravniku.
— A functional model of the sorting con-
veyer
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(obr. 1). Pod ovladaci tdhlo zasahuje svym kolikem zvedaci tédhlo klou-
bové pfipojené k vahadlu vykyvné uloZenému na Cepu pripevnéném ke
stoianu na ramu tfidiciho dopravniku. K vahadlu je pfripevnéno tloust-
kové c¢idlo ve tvaru pismene L, jehoZ spodni C&st, rovnobé&Zna a vodo-
rovn® umisténa nad valcem tFidiciho dopravniku, je kloubové sklopni
a posuvna. Tloustkové cCidlo je mezi informacni nardZkou a ovladaci
narazkou.

2, Tridici dopravnik v okamzi-
ku vyhozeni 2m vytezu. — The
sorting conveyer is pushing
out 2m log

Vyhodou tFidicitho uUstroji je, Ze umoZiuje zcela automatické vytri-
dovani vyfezli jak podle délek, tak podle tlousték, a to pfi rychlosti
dopravniku 0,7 m.s~! a jeho pocetném osazeni vyfezy. Znacnou vyho-
dou je, Ze nevyZaduje k vytFidovani pfedvolici zaFizeni ani obsluhu, coZ
zvySuje bezpecCnost i provozuschopnost ve vSech roc¢nich obdobich. Po-
tfebny energeticky pfikon je ve srovnani se zndmymi tFidicimi dstrojimi
podstatné nizsi. VSechna tfidici ustroji tfidiciho dopravniku vyuZivaiji
totiZ ke svému pohonu jediny elektromotor zajiStujici pohon celého tri-
dictho dopravniku. VytFidovaci Gstroji svou koncepci umoZiiuje pouhym
zarfazenim dalkové ovladaného mechanického nebo elektromagnetického
zvedaCe vyrazovat ovladaci tdhlo ze z&b&ru se spojkou. Tak je mozZno
podle potfeby vyrFazovat jednotlivd vytfidovaci ustroji a jim prifazensg
zasobniky z provozu po jejich naplnéni a uvadét do provozu dalsi, aniz
by bylo nutno pozorovat dopravované vyfezy. Vytfidovaci tstroji miZe
v zdavislosti na umisténi vykyvného uloZeni vyrazZece vytfidovat vyiezy
na jednu nebo druhou stranu tfidiciho dopravniku, coZ umoZiiuje zkra-
ceni délky celého tfidiciho dopravniku, a tim sniZeni jeho pofizovacich
nakladi. Velkou vyhodou je provozni spolehlivost astroji, jehoZ vSechny
ovladaci prvky jsou vzajemné& mechanicky spojeny.

VYSLEDKY OVEROVACICH ZKOUSEK

Aby bylo moZno vyhodnotit stanovené tuchylky od boCniho zace-
leni 1 m dlouhych vyfFezili, byla pod tfidici dopravnik umisténa zasu-
novaci konstrukce a jako zaklad byla stanovena vyska vdlcti od zemé
1,90 m.
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Pro vyhodnocovani byl zhotoven kontejner. Spodni zdkladna 1,50 m,
jedna boc¢nice s vySkou 1,5 m a druha 1,30 m. Sifka kontejneru na horni
oteviené ¢asti 1,70 m. SvaFfovana konstrukce je ze Zeleznych profild
tvaru U. Na bocCnicich jsou patky pro nastaveni vysky dna 0,50 m
a 1,00 m. Tato uprava dava celkem tfi moZnosti odpovidajici jak pro-
voznimu provedeni, tak i velkokapacitnimu pro vyuZiti maximalni nos-
nosti zdvihacich zafFizeni.

I. Vysledky ovérovacich zkousek tridiciho dopravniku. — Results of the tests with
the sorting conveyer
L Poéet ks Poteta od- | Poletaod- | L0 éit §pr5§v;l
Vypadnuti z tfidici- Pocet ks vypad. mimo chylky chylky HEU0ZoRyC
ho dopravniku do kontejner vpravo vlevo zaceleayeh
kontejneru pii vyiezi
ruzné vysce
ks | % | ks | % | ks ) % | ks | % | ks | %
Vyska padu
0,50 m 35 100 2 6 9 25 7 20 17 49
Vyska padu
1m 50 100 10 20 10 20 14 28 16 32
Vyska padu
1,50 m 50 100 10 20 15 30 18 36 7 15
Vyska padu
proménliva od
0,50—1,50 m do
fetézl 88 100 0 0 8 10 15 17 65 73

3. Davkovani elevatorem 1 m dlouhych
vyfeztt do kontejneru s klesajicimi feté-
zy. — Elevator batching of 1m logs into
a container with sinking chains
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7 pripojené tabulky I je patrno, Ze se vzrilistajici vySkou volného
padu a nasledném odrazu na zdkladné narfistd procento bocCnich odchy-
lek. I.epsdich vysledk® bylo dosaZeno pFi padu do Fetézii, vedenych pies
ruéni vratek, ktery se se vzrlstajici hmotnosti uvoliiuje a umoziiuje
zvétSovani dloZné plochy a stejnomérné zapliiovani plochy celého kon-
tejneru (obr. 3 a 4).

4, ZvysSujicim se mnozstvim
a objemem vyrezt brzdéné re-
tézy pomalu klesaji. — Braked
chains slowly sink with an
increasing amount and volume
of logs

JelikoZ vysledky meéreni nebyly bez dalSiho pridavného zatizeni po
uzitelné, bylo zhotoveno daldi zafizeni, které po volném padu pod do-
pravnik do uzké prostory zastrkuje a posunuje mezi upravenou kon-
strukci jednotlivé vyrezy otdCecim klikovym mechanismem na elektro-
motoru. PFi tomto zafizeni je zcela libovolné, z jaké vy3ky vyfez dopa-
da, nebot pred dopadem na dno je srovnan a zabrzdén mechanickou za-
rdzkou. Sila motoru je dostate¢na na to, aby posunula celou hran vyfezi
po spodni konstrukci, kde jedna strana vyfezii je zaCelena podle boc¢ni
pevné desky a druh& bocénice je odpruZena a vyrovndvad nepresnosti
v délce manipulovanych kratkych vyrezi. VySka posunované hrané v kon-
tejneru je 1,00 m, délka posuvu je volitelnd podle prostfedku, ktery bude
odebirat vyrezy. Pro odbér je mozZno pouZit jak tvazkovy zplsob, tak
i pfimo drapdk jednotlivych nakladacda.

PROVOZNI VYUZITI TRIDICIHO DOPRAVNIKU

Na t¥idici automaticky dopravnik byla do konce srpna 1979 vypra-
covana konstruk¢éni dokumentace s tim, Ze prototyp bude pouZit pro
MES Nové Mésto. Linka bude vyuZita prfevazné pro tenké difivi. Pro dilnu
v Sedlicich patfici J6SL PR Ceské Budg&jovice byla tato dokumentace
poskytnuta s tim, Ze ji bude pouZito pro pilafské vyfezy. Pro kratké
vyrezy o délce 1,00 a 1,20 m by bylo vhodné pouZit bo¢ni plnéni na spodni
Casti kontejneru pomoci elektromotoru s klikovym mechanismem. Pro
délky od 2 m vySe neni zapotfebi Zadného bo¢niho urovnévéani.

Na skladech, kde se naklada velké mnoZstvi vyfezii, by bylo vhodn?
pouZzit v ndvaznosti na retézové kontejnery bolni zacCelovaci desky, na
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které je vykresovd dokumentace zpracovana. Zacelovaci desky jsou po-
suvné od 1,00 m po piil metru do délky 3 m. Druhd varianta pak od
3 do 6 m délky.

Pfi pouZiti automatickéhc tF¥idiciho oboustranného dopravniku od-
pada rucni odebirani, ¢imZ se uSetri minim4ln& 2—3 pracovnici. USetti
se rovnéz elektrickd energie, nebot vSe obstardva jeden elektromotor.
Zatizeni je bez pridavnych hydraulickych nebo vzduchovych zafizeni
a rozvodi, tedy provozuschopné&jSi po celé roc¢ni obdobi. Opravy, které
se mohou vyskytnout, provede kazdé udrzbarskd nebo pojizdna dilna. Je-
likoZ je dopravnik vybaven i tlouStkovym c¢idlem a pocitadlem vytezt,
lze presné zjistit po kazdé sméné jeho vykonnost.

DolSo dne 6. 8. 1979
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YJIPUX, P. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno). ABTOCOPTHPOBOYHBIH TPAHCIOPTEP KPAKEH C Me-
xaHudeckM™M ympasnenmem. Lesnictvi, 26, 1980 (4) : 373-380.

ABTOMATHYECKUH JBYCTOPOHHUI COPTMDOBOYHLIH TPAHCIOPTED MMeeT POJHKH, CelJOBbIe
Onopel ¢ HU30BEIMK GpeBHOCGpachBaTENAMM, KOTOPHlE NPHXONAT B JABM)KEHHE C IOMONBIO Myd-
ToBEIX cOpaceiBalOmuX cerMeHTOB. Ero omrmmanpHas Beicota 1,50 M u Gonee. IlpuBom posmkoB,
a TakKe cerMeHTos ofecneunBaercs OecKoHeuHOt Hemblo. [IaMHa mnepekjaiodaeTrcs B BO3PAcTalo-
ujeM TMOpANKe, a TOJMMHA — Haobopor. Ecay BesHMuMHBI IUVIMHEL M TOJIMHS! IUIA ONHHAKOBOTO
pasMepa He [OBTOPAIOTCH, TO BCA CHCTeMa HauMHaeT paboTaTh aBTOMAaTHYECKH C IOMOIIBIO B3aMM-
HOH YBA3KM MeXaHHMYeCKM IIOCPeICTBOM Bajia IEpPeKNIOYeHHs mepefad MeXILy HaTYUKOM IJIMHEL
M TOJNIMHBI M YMPABJIAEMBIM OCTAHOBOM.

IOns xpsxeit minHoi Gonee 2 M He Hal0 HMKAKOrO IN0BABOYHOTO TOPLOBOYHCTO YCTPOM-
cTBa, a masA MeHee 2 M Hy)XHBI Ju60 KOHTeHHep C TOPMO3HBIMH IeNAMH, JHO0 HH30Boe GOKOBOE
TOpLOBOYHOe ycTpoitcTBo. IIpi MexaHuueckoit ykjamKe B BBIDaBHHBAIONIEe YCTPO/CTBO HeET He-
06XOMMMOCTH B OOCJYKHBAHHH, 4YTO MCKJIIOYHT caMple TPyIOeMKie paboTBl M yrpody dYacThIxX
yseunit. CxopocTs nepememenuss Kpskeit cocrasaser okono 0,5—00,7 m.cexk.~! npu npoBenax
MeXIy HUMM npumepHo B 1 . Bripaforka B M° 3a CcMeHy gsaBHCUT OT ofBeMa KpAKeif.
B 1980 r. 6ymer cmaHa KOHCTPYKIMOHHONPOEKTHAs NOKyMeHTalus, OyIyT M3rOTOBJIEHBl 2 TIpo-
TOTMNA — IJIA TOHKOMEDHBIX M TOJCTOMEpHBIX KpKei.

JieCHble CKJIAlbl; pasnenodHble JIMHHM; COPTHUPYIOUIMH TPaHCIOpTep

ULRICH, R. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno). Log Sorting Conveyer with Automatic
Control. Lesnictvi, 26, 1980 (4) : 373-380.

An automatic two-sided conveyer is a roll one with saddle supports and lower
push-out devices which are operated by coupling push-out segments. The optimal
height is 1.50 m and more. An endless chain drives the rollers and push-out seg-
ments. The lengths of logs are arranged in an ascending order — from the shortest
to the longest, and the diameters are arranged in a vice versa order {rom the greatest
to the smallest. As far as the lengths and diameters for the same dimension are not
any more repeated, the whole system operates automatically, by mechanical inter-
connection with operating rods between the length and diameter sensor and control
stop.

For logs longer than 2 m no stopping attachment device is to be used. For logs
shorter than 2 m either a container with braked chains is to be used, or a lower
side stopping device. Logs are put into containers mechanically, which eliminates
the physically hardest operations and a possibility of frequent accidents. Logs travel
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at a speed of about 0.5—0.7 m.s—1, the intervals between logs being about 1 m. The
output expressed in m3 per shift depends on log volumes. In 1980 design projects
will be finished and handed over and one functional model for logs of small dia-
meters and one for logs of great diameters will be manufactured.

woodyards; lines for timber primary conversion; sorting conveyer

ULRICH, R. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno). Automatischer Sortier-Stammférderer
mit mechanischer Betdtigung. Lesnictvi, 26, 1980 (4) : 373-380.

Der automatische beiderseitige Sortierforderer ist ein Rollenforderer mit Sattel-
stiitzen und unterer AusstoBeinrichtung, die mit Hilfe von Kupplungs-Auswurf-
segmenten betitigt wird. Die optimale Hoéhe betrdgt 1,50 m und mehr. Der Antrieb
der Rollen und der Auswurfsegmente wird durch eine endlose Kette besorgt. Die
Crdnung der Lingen ist steigend von den kiirzesten zu den ldngsten, diejenige der
Durchmesser von den groBten zu den Kkleinsten. Insofern sich die Ldngen und die
Durchmesser fiir das gleiche Ausmall nicht mehrmals wiederholen, arbeitet das
ganze System vollautomatisch mit Hilfe einer gegenseitigen mechanischen Verbin-
dung durch Stangen zwischen den Fiihlern fiir Ladnge und Durchmesser und dem
Betatigungsanschlag.

Fiir tiber 2 m lange Blocke wird keine Zusatzstirnvorrichtung bendtigt. Fir
unter 2 m lange Blécke muf3 entweder ein Container mit gebremsten Ketten oder
eine untere Seitenstirnvorrichtung angewandt werden. Bei der mechanischen Ablage-
rung in die Stapelvorrichtung wird keine Bedienung benétigt, wodurch die physisch
anstrengendste Arbeit und die Gefahr h&dufiger Unfille beseitigt werden. Die Ge-
schwindigkeit des Blockvorschubs betrdgt etwa 0,5—0,7 m.s~! bei etwa 1 m grof3en
Liicken zwischen den Blocken. Die Leistungsfidhigkeit in m3 pro Arbeitsschicht hingt
vom Umfang der Blocke ab. Im Jahre 1980 wird die Konstruktions-Projektdoku-
mentation tberreicht und ein Prototyp fiir diinne und einer fiir dicke Blocke fertig-
gestellt werden.

Holzablagen; Manipulationslinien; Sortierforderer

ULRICH, R. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno). Le transporteur trieur automatique des
billes a commande mécanique. Lesnictvi, 26, 1980 (4) : 373-380.

Le transporteur trieur automatique bilatéral est a rouleaux, comprenant les
supports a selle et les éjecteurs inférieurs que l'on fait entrer en action a ’aide des
segments séparateurs d’embrayage. La hauteur optima est de 1,50 m et plus. La
commande des rouleaux et des segments séparateurs est assurée par une chaine
sans fin. Le rangement des longueurs est ascendant, depuis la longueur la plus
courte jusqu’da la plus longue et celui des épaisseurs descendant, depuis 1’épaisseur
la plus grande jusqu’a la plus mince. Tant que les longueurs et les épaisseurs ne
se répetent pas plusieurs fois pour Ja méme dimension, le systéme entier travaille
tout a fait automatiquement a l’aide de l'interconnexion réciproque mécanique, par
les tiges entre le palpeur de longueur et d’épaisseur et par la butée de commande.

Pour les billes plus longues que 2 m on n’a besion d’aucun dispositif supplé-
mentaire frontal. Pour les billes plus courtes que 2 m il est nécessaire d’utiliser ou
bien le container équipé de chaines freinées, ou bien le dispositif inférieur latéral
frontal. En procédant a la déposition mécanique dans le dispositif d’aplanissement
le service n’est pas nécessaire, ce qui élimine les travaux physiques les plus lourds
et le risque d’accidents fréquents. La vitesse de déplacement des billes est d’environ
0,5—-0,7 m.s~1 les intervalles entre les billes étant d’environ 1 m. Le rendement
en m’ par équipe dépend du volume des billes. En 1980 sera transmise la docu-
mentation relative au projet de construction et réalisé un prototype pour les billes
minces et un autre pour les billes fortes.

dépbts de bois; chaines de manutention; transporteur trieur

Adresa autora:
Ing. Radomir Ulrich, lesnicka fakulta VSZ, 662 66 Brno, Lesnicka 37
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AKTUALITY

POZNATKY Z VYUZITIA HYDRAULICKEJ RUKY JONSEREDS NOVA 100/80 Z

Hydraulickt ruku typu Jonsereds Nova
100/80 Z zapozical VULH — Vyskumna
stanica v Oravskom Podzamku pre ove-
renie a ziskanie skusenosti pri rieSeni
nadstavieb automobilu Tatra 815 Agro na
prepravu dlhého dreva. Tento typ hyd-
raulickej ruky je v porovnani s rovna-
kymi zariadeniami pouZivanymi u nas
velmi vykonnym naklada¢om dreva vy-
sokej zdvihovej nosnosti. Ma nesporne
vela vyhod, z ktorych niektoré uvadzam.

Ako idealne rieSenie moZno oznadéit
zlozenie kompletného zariadenia o vel-

1. Hydraulicka ruka Jonsereds
Nova 100/80 Z na automobile
Tatra 815 Agro

Vyznacéuje sa vysokym zdvihovym mo-
mentom pri skutoénom (meranom) netto
zdvihu bremena (dreva) 1650 kg na vy-
loZeni 6,0 m. Namerany moment predsta-
vuje 9900 kpm — 97 kNm, ktory sa zhru-
ba zhoduje s idajom vyrobcu (10 000 kpm
— 98,1 kNm). Ak porovnavame brutto
zdvihova silu (ked sa drapak s rota-
torom zapocitava do bremena) s udaj-
mi, ktoré udavaju ini vyrobcovia podob-
nych zariadeni, dosahuje 11800 kpm —
115,7 kNm,

Taktiez moment otacania je vysoky
(2550 kpm — 25 kNm). Meranim sme
na ramene 4,9 m zistili silu 520 Kkp.

Uvedené silové hodnoty zarucuju dobru
manipulaciu s dlhym drevom okolo 3
az 3,5 m’ najmi ¢o sa tyka nakladania
na odvoznu supravu a jeho vykladania.

Hydraulicky systém je vybaveny doko-
nale pracujucimi poistnymi prvkami pre
kazdy pohyb hydromotorov. Zladenost

kom pracovnom dosahu a vykone do ma-
lého priestoru. Zlozenie stlpa, vyloznika
a drapaka do tvaru lezatého Z (podla
toho aj typové oznacenie Z) umoznuje
dosiahnuf také vonkajsie obrysy, aby sa
vmestili do rozmerov stanovenych pre
cestné vozidla — S§irka 2,5 m a maxi-
malna vyska 4,0 m pri vlastnej vyske od
ramu 2,6 m. Montazny priestor na rame
vozidla pripadne na pomocnom rame
o dlzke 65 cm zabera minimdalne miesto
za kabinou vozidla urceného na prepra-
vu dlhého dreva.

tlakov ¢innej kvapaliny v kazdom hydro-
motore zarucuje prakticky dosahovaf také
sily (momenty sil), s ktorymi sa pocitalo
pri teoretickom rozbore. Ak sa v niekto-
rom z hydromotorov dosiahne maximal-
ny tlak, nie je mozné zvysit moment nad
stanovenu hodnotu zaradenim iného hyd-

romotora do cd¢innosti. To znamena, ze
ked zariadenie pri dvihani nestaéi zdvih-
nuf bremeno pri ¢innosti napr. hlavné-
ho zdvihového valca, takéto bremeno ne-
zdvihne ani pomocou valca lomenia, ani
valcom vysuvu. Z toho vyplyva, Ze kaz-
dy valec je vybaveny poistnym venti-
lom, ktory zarucuje len taky tlak kvapa-
liny v uzavretom hydraulickom okruhu,
aby nedochadzalo k prefazeniu zariade-
nia. Takto usporiadany hydraulicky sy-
stém dava moznost vyuzivaf zariadenie
na vsetky mozné pohybové a silové pra-
ce pri premiestnovani dlhého dreva bez
obavy z loho, Ze sa zariadenie pokazi
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z prefazenia, z nedovolenych pohybov, fa-
hov pri praci a pod.

Drapak s lezatym hydraulickym val-
com ma vmontovany rotator s neobmed-
zenym pohybom. Pri momente otacania
nad 100 kpm (1,0 kNm) prepustaju
poistné ventily kvapalinu z obvodu do
odpadu, ¢o zarucuje bezporuchovu pre-
vadzku drapaka (na sposob otoéného za-
vesu). Tento sposob sa zvlast vyzaduje
pri praci s dlhym drevom.

Hydraulicka ruka pracuje s maximal-
nym tlakom kvapaliny 250 bar (25,0 MPa)
a dodavkou v rozsahu 50 az 80 1 min.
Dodavku tlakovej Kkvapaliny zaistuje
hydrogenerator typu Volvo F 11 C-78,
ktorého tlakovy rozsah je 10 az 35 max.
42 MPa (100 az 350 max. 420 bar) a
mnozstvo dodavky je zavislé od otacok
25 1/min pri 350 ot/min az 225 1/min pri
3000 ot/min.

Hydraulicka ruka je ovladana zo se-
dadla na stlpe. Vlastna pohybova (pra-
covna) ¢innost je ovladatelna rukami
i nohami. Pravou rukou sa obsluhuju tri
sekcie, lavou dve sekcie a kazdou no-
hou po jednej sekcii rozvadzaca. Pouzité
su osvedcené rozvadzace typu Monsun-
-Tison HV 3, ktoré maju v kazdej sekcii
poistné ventily. Jednotlivé pohyby su
ucelne zladené na pohybovd rychlost
v zavislosti od dodavaného mnozstva kva-
paliny. Rychlosti pohybu sklapania a lo-
menia vyloznika st rovnaké, ¢o umoz-
nuju jednosmerné $krtiace ventily. Okrem
toho je kazdy pohyb zavisly od skutoé-
ného mnozZstva vpustanej kvapaliny do
hydromotora cez rozvadza¢ podla polo-
hy posuvaca, alebo podIla toho, ¢i vtok
kvapaliny je otvoreny alebo Skrteny.
Kedze otvaranie prietoku kvapaliny
(z minimalneho na maximalny otvor a
naopak) je plynulé, je plynuly aj rozbeh

Ing. Stefan
zamok

Majkut,

pohybu a jeho zastavenie. Okrem toho
si v hydraulickych obvodoch osobitné
ventily, ktoré tlmia tlakové narazy kva-
paliny a tak su pohyby najmi s nakla-
dom plynulé bez zjavnych trhavych ra-
ZOV.

Pracovny dosah drapaka pri kolmej po-
lohe stlpa sa nachadza v takej teoretic-
kej vzdialenosti (3—6 az 7 m), pri ktorej
sa vykonava vacésina technologickej pra-
covnej naplne. Skutoény dosah vyloznika
je 5,3 m s vysuvom 6,75 m a podla po-
treby je mozné dosah zvidcsif aZ na 8,2 m
naklonenim stlpa. Sklon stlpa v smere
vyloznika a naopak je ovladany osobit-
nym hydraulickym valcom.

Aj ked je hmotnost hydraulickej ruky
s prisluSenstvom cca 2500 kg (vlastna
hmotnost cca 2000 kg), vzhladom na jej
technické ukazovatele a vykon v porov-
nani s inymi typmi podobnych zariade-
ni nie je fazka.

Podla tohoto stru¢ného prehladu moz-
no konstatovat, Ze hydraulicka ruka typu
Jonsereds Nova 100/80 Z je rieSena $pe-
cialne pre potreby manipulacie s dlhym
drevom s montazou za kabinu automo-
bilu. Pracovne zodpoveda technologickym
poziadavkam pri preprave dlhého dreva
na tzv. fazkej poloprivesovej suprave. Pri
rieSeni nadstavieb na automobil Tatra
815 Agro svojimi parametrami podporu-
je ucelné rozmiestnenie celej nadstavby
na dopravu dlhého dreva, primerane
ovplyviiuje zafaZenie prednej napravy
automobilu, nezasahuje do priestoru na-
kladu, resp. navesu, nevyzaduje zasah do
uprav automobilu, vyvod pre pohon hy-
drogeneratora je vyhovujuci a pod.
Z tychto dovodov odporuc¢ame sériove
montovaf tento typ hydraulickej ruky na
poloprivesovi supravu s automobilom
T 815 Agro.

CSc., Vyskumnd stanica VULH, 027 41 Oravsky Pod-

ALJABJEV V. L: OPTIMALIZACE VYROBNICH PROCESU V TEZBE DREVA
(OPTIMALIZACIJA PROIZVODSTVENNYCH PROCESSOV NA LESOZAGOTOV-

KACH). 1977, MOSKVA

Autor knihy prof. Ing. V. I. Aljab-
jev, DrSc., predni védeckovyzkumny a
pedagogicky pracovnik v oboru lesnic-
kych vyrobnich procesit v SSSR, pied-
klada velmi aktualni dilo zpracované na
bazi nejnovéjsich teoretickyeh poznatku
a vyusfujici v praktickou aplikaci.
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Prvni kapitola je vénovana ukolim
optimalizaéniho projektovani v tézebni
¢innosti a v obecnych rysech obsahuje
problematiku volby parametrt stroju pro
tézebni vyrobni proces; projektovani vy-
robnich procest, optimalni operativni Fi-
zeni apod. Dale obsahuje vSeobecnou ma-



tematickou formulaci ukoli optimaéalniho
projektovani a fizeni.

Kapitola druhda Metody matematického
modelovani vyrobnich procesu v tézebni
¢innosti obsahuje obecné principy ma-
tematického modelovani tézebnich vyrob-
nich procesu; matematicky jsou vyjadre-
ny liniové modely, analytické modely,
dale modely fiizeni zasob, modely zalo-
zené na teorii grafa a siti, pak modely
zaloZzené na teorii her a statistickych re-
Seni a v neposledni radé imita¢ni stro-
jové modely vyrobnich procesu.

Kritéria ekonomické efektivnosti a tech-
nické dokonalosti vyrobnich procest a
lesnickych stroju jsou ohsahem dalsi ka-
pitoly. Jsou zde uvedeny obecné prin-
cipy kritérii a cilovych funkei v ukolech
projektovani a rizeni. Podrobné je roz-
vedena problematika efektivnosti vyrob-
nich procesi a pouzitych strojt, doplné-
na radou matematickych vyrazu pro vol-
bu optimalnich variant s ohledem na
ekonomickou efektivnost, dale vyrazy ci-
lovych funkei pro jednoucelové stroje.
Podrobné jsou rozvedena Kritéria pro-
vozni efektivnosti: jsou uvedeny mate-
matické vyrazy pro sménovou vykonnost
jednooperac¢nich stroju a stroju viceope-
rac¢nich. Je zduraznén vyznam produkti-
vity prace jako jednoho z hlavnich uka-
zatelll efektivnosti vyroby. Soucasti pred-
métné kapitoly je téZ podkapitola obsa-
hujici problematiku kritérii technologic-
ké a technické dokonalosti vyrobnich
procesu a stroju.

Ctvrta kapitola je vénovana metodam
vyhledavani optimalnich feSeni pri rize-
ni a projektovani; prvni c¢ast obsahuje
analytické metody urcovani extrémnich
vyznamu cilovych funkei a funkecionald,
doplnéné prislusnymi matematickymi vy-
razy. Dale jsou to c¢iselné metody vy-
hledavani optima cilovych funkei a li-
nearni programovani. Linearni progra-
movani se poklada za velmi rozsirenou
a dobfe propracovanou metodu optimali-
zace pri reSeni fady praktickych uloh
pro linearni modely. Je matematicky for-
mulovana hlavni uloha linearniho pro-
gramovani. Dynamické programovani je
soucasti dalsi podkapitoly; zakladni uko-
ly dynamického programovani jsou vy-
jadreny matematickymi vztahy. Metody
nelinearniho stochastického programova-
ni jsou ilustrovany na prikladu vyhleda-
vani minima funkce, jejiz meéreni probi-
ha s nahodnou chybou. Metoda nahodné-
ho vybéru se radi mezi statistické me-
tody optimalizace: je formulovan princip
této metody a je matematicky rozvedeno
schéma nahodného vybéru v nejjedno-
dussi jeho modifikaci.

Pata kapitola se nazyva statisticka cha-
rakteristika vyrobnich objektl v téZebni
¢innosti; prvni ¢ast je vénovana analyze
a oveérovani vyrobnich systémi — je cha-
rakterizovana vyrobné ekonomicka ana-
lyza, experimentalni metoda, vyuziti elek-
tronickych pocitacich stroju a kontinudl-
ni vypocetni techniky.

Cast kapitoly, nazvana Prfirodni pod-

minky, roziriduje a charakterizuje za-
kladni faktory prirodnich podminek
ovlivnujicich tézebni ¢innost. Detailné

je zpracovana cast zabyvajici se taxac-
nimi udaji porostu; pro porosty s nej-
rozsirenéjsimi druhy drevin byly sesta-
veny tabulky, podle kterych je mozZno
sestrojit integralni kirivky rozlozeni prav-
dépodobnosti. Jsou uvedeny matematické
vyrazy pro stanoveni zasob dreva v hmot-
nostnich stupnich a podle bonit.

Za dulezitou fazi teézebné vyrobniho
procesu se poklada transport dieva, kte-
ry rozhodujici mérou ovliviiuje plnéni
planovanych vyrobnich ukolu. Pro opti-
malizaci {ransportnich toku je dulezita
jejich statisticka analyza; jsou uvedeny
priklady = charakteristik rozlozeni dobo-
vych intervalti mezi prijezdy prostredku
dopravy na mista nakladky a vykladky.
Posledni c¢ast této kapitoly se zabyva
prognozovanim kvantitativnich charakte-
ristik vyrobnich objektu; graficky je zna-
zornéno schéma rozlozeni intervalu a po-
vahy prognoézovani; dale je uvedena
aproximace trigonometrickymi modely
pro procesy se znac¢nym vlivem periodic-
kych faktort.

Sesta kapitola ma nazev Optimalni -
zeni téZebnich praci; prvni ¢ast se zaby-
va optimalizaci schém zfizovani docas-
nych transportnich cest a rozmisténi mist
nakladky. Je uveden konkrétni piiklad
reSeni ucelnosti vystavby priblizovacich
linek navazujicich na odvozni cestu. Na-
zorné je zpracovano blokové schéma al-
goritmu pro urceni optimalniho rozmis-
téni priblizovacich linek a mist naklada-
ni pro prislusné pracovisté. Je vénovana
znaéna pozornost volbé nejracionalnéj-
sich velikosti prepravy nakladd, ruznych
druhti dreva mezi raznymi vyrobnimi
objekty. Je uveden ptiklad vypoétu, opti-
malniho planu prepravy za pouzZiti me-
tody diferencialnich rent.

Rizeni zasob di‘eva na mistech naklad-
ky a hornich skladech je obsahem dalsi
¢asti; vénuje se zde pozornost sezonnim
zasobam a zasobam  meziopera¢nim.
Z praktického hlediska je vyznamna
¢ast, zabyvajici se volbou, rozmisténim
a optimalizaci vyuziti zarizeni: je vhod-
né doplnéna tabulkou s vysledky vypoctu
provozné ekonomickych ukazateli sou-
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stavy stroji pro zakladni téZebni opera-
ce. Soucasti je téZ blokové schéma algo-
ritmu imita¢niho modelu prace kaceciho
stroje PL-19, obdobné je uvedeno bloko-
vé schéma odvétvovaciho stroje LO-72.
Posledni ¢ast kapitoly je vénovana op-
timalizaci téZebnich praci cestou experi-
mentovani s komplexnimi imitaénimi
modely; je uvedeno schéma algoritmu
statistického modelovani komplexu té-
zebnich praci a algoritmu modelujiciho
soustfedovani (traktor LP-18), odvétvo-
vani (stroj LO 72) a nakladku kmenu na
kladacem PL-2 na odvozni soupravu;
jsou uvedeny vysledky experimentovani
s imita¢nim modelem téZebnich praci.
Sedma kapitola se zabyva problemati-
kou vyrobnich procesti na hlavnich les-
nich skladech; podava piehled o zaklad-
nich smérech a metodach reSeni optima-
lizac¢nich ukolt; optimalizace planu vy-
roby sortimenti je reSena matematickou
formulaci s uvedenim postupu, je doplné-
na vychozimi udaji pro optimalizaci pla-
nu vyroby sortimentu v lespromchoze.
Zavérecné cCasti kapitoly jsou vénova-
ny analyze vyuzili vyrobniho zarizeni
pomoci imita¢nich modeli; jsou uvedena
blokova schémata algoritmt imitaénich
modelt vykladky odvozni soupravy ko-
zovym jerabem a algoritmu imitaénich
modelt ukladani sortimenti do hromad
a nakladani oblych sortimenti na Zelez-
niéni vagony. Zavéreéna kapitola knihy
je vénovana problémum urcovani opti-

malni politiky pri vytvareni a zavadéni
nové techniky. Prvni ¢ast se zabyva op-
timalizaci parametrickych fad a systému
lesnich stroji; jsou podrobné rozdéleny
jednotlivé etapy optimalizace paramet-
rické rady stroju. Dalsi ¢ast reSi urcovani
optimalnich 1htt pro vytvareni nové tech-
niky a obmény stroju. Velmi vyznamna
je staf, zabyvajici se urcovanim oblasti
ekonomicky efektivniho pouzivani stroju,
smeérujici k urc¢ovani racionalnich oblasti
pouziti daného stroje nebo skupiny urci-
tych stroju.

Zavérecné casti posledni kapitoly jsou
vénovany optimalizaci konstrukénich pa-
rametra stroji, kinematiky pracovnich
organt a dynamiky lesnickych stroju.
Systémy automatizovaného rizeni a pro-
jektovani jsou posledni c¢asti kapitoly.

Kniha ma 226 stran textu vdéetné 318
matematickych vyrazu, dale 32 tabulek,
40 obrazku, grafti a schémat a 78 titult
literatury.

Predkladané dilo je uréeno inZenyrsko-
-technickym pracovnikim v provozu, vé-
decko-vyzkumnych a projekénich usta-
vech, uciteliim *a aspirantim lesnickych
fakult prislusného specializa¢niho zamé-
reni. Kniha bude urcité velmi dobfe vy-
uzitelna v oblasti rizeni technického roz-
voje v lesnim hospodarstvi a feSeni rady
problému, souvisejicich se zavadénim a
provoznim nasazovanim jedno- a vice-
ucelovych tézebnich stroju.

Prof. Ing. V. Pet#icek, CSc., lesnickd fakulta VSZ, 662 66 Brno, Lesnickd 37

Podepsano k tisku 17. 3. 1980.
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