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EFEKTIVNE, HOSPODARNE A KVALITNE V LESNIM HOSPODARSTVI

Na V. zasedani Ustfedniho vyboru KSC prednesl mistopfedseda vlady
CSSR a predseda Statni pldnovaci komise zpravu o statnim planu hospo-
dafského a socidlniho rozvoje CSSR na rok 1982 a o navrhu zdkona o 7.
pétiletém planu CSSR, vypracovaném ve smyslu poZadavki, vyplyvajicich
z Hlavnich smérii hospodaiského a socidlniho rozvoje CSSR, schvélenych
XV. sjezdem KSC. Plan na rok 1982 sleduje predevsim riist efektivnosti,
hospodarnosti a kvality ve vyrobeé.

Neni pochyby o tom, Ze témto zdsadam musi odpovidat i plan lesniho
hospodéarstvi na rok 1982, které musi na vSech usecich vyuZit pfipadnych
vyrobnich a spotfebnich rezerv.

Ekonomickd efektivnost vyjadfuje vpodstaté jednoduchy vztah
mezi celkovymi uCinky U a vynaloZenymi prostfedky N neboli E = %
Ekonomicka efektivnost kaZdého podnikani bude tedy tim vétSi, ¢im
vySSi budou dosaZené ucinky (napf. pocet a kvalita vyrobkd, hospodar-
nost vyroby apod.) a ¢im niZ8i budou spotfebované naklady (napf. spo-
tfeba pracovniho Casu, financ¢nich prostfedki, energie, ndmahy apod.)
na vyrabénou jednotku.

V lesnim hospodéistvi jde dnes nejen o efektivnost ekonomickou,
ale i celospolecenskou, nebot les musi prokazovat nejen ekonomické, ale
i stdle vice na daleZitosti nabyvajici icinky mimoekonomické (napf. vo-
dohospodéarské, pidoochranné, rekreacni aj.). S nartstajici technizaci
rychle nartistaji vedle produkénich u€inkt lesa i jeho u€inky mimopro-
duk¢éni sméfujici hlavné k udrZeni a stdlému zlepSovani jeho funkce eko-
logické a pozitivniho vlivu na pracovni a Zivotni prostfedi.

JiZ XV. sjezdem KSC byly dany direktivy a uloZeno rozvijet a dale
zdokonalovat Fizeni narodniho hospodérstvi tak, aby u¢innéji napoméha-
lo zvySovani efektivnosti rozvoje cestou dislednéjSiho uplatiiovani vé-
deckotechnického pokroku a socialistické ekonomické integrace, aby
k tomu mobilizovalo rezervy, podnécovalo rist produktivity prace, zvy-
Sovani kvality vyroby, tvoFivé sily a iniciativu pracujicich. Rist efektiv-
nosti a kvality prace je velmi dileZitym ¢lankem naS$i ndrodohospodar-
ské a socialni politiky.

Jednou z hlavnich sloZek a dlouhodobych faktorti zvySovéani efektiv-
nosti je pldnovité rozvijeni védeckotechnického pokroku. Védeckotech-
nicky rozvoj predstavuje kvalitativni zmény ve vyrobnim procesu v di-
sledku rychlého rozvoje a aplikace védeckotechnického poznéni. On ve-
de k priznivym zménam v ekonomice, ke zvySeni produktivity préce
a kvalifikace pracujicich a tedy i k efektivnosti vyroby. Pro dalsi kvali-
tativni ridst socialistické spoleCnosti a zvySovani intenzity vyroby ma vé-
deckotechnicky rozvoj velkou diileZitost.

Uplatnéni vysledkti védeckotechnického rozvoje vede nutné k pra-
covni specializaci, k prohlubovéni teoretickych znalosti a praktické do-
vednosti pracovnikii. Tim klesd pocCet pracovnikli vykondavajicich rucni
praci a stoupd podil specialisti zajiStujicich vyS$i produktivitu prace a Zi-
votni droveii pracujicich. Védeckotechnicky rozvoj vede i k rychlému
zpramysliiovani oborti technicky znacné zaostalych, jakym bylo i naSe
lesni hospodéarstvi v minulych dobach. Dne3ni stupeil a troveili mecha-
nizace v lesnim hospodéarstvi by nebyly dosaZeny bez stdlé aplikace tech-
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nického rozvoje. Jemu je nutno vénovat stdlou pozornost a trvalé misto
v na$i socialistické spoleCnosti.

Védeckovyzkumna lesnicka pracoviSté maji urychlené predéavat své
poznatky z vyzkumu vyvoji a vyrobé nebo pfimo lesnimu provozu. V tom
sméru se musi védeckd a vyvojovad pracovi§té vice aktivizovat a najit
u€innéjsi formy preddvani poznatkd. Znamenda to téZ, Ze vyvoj a provoz
mé prejimat od vyzkumu vSechny poznatky, tykajici se zvySovani i mi-
moprodukcénich funkci lesa, nebot i ty sméfuji ke zvySeni spoleCenské
efektivnosti. Jejich zanedbavani nebo pomalé zavadéni vede k citelnému
sniZovani ekonomické a spoleCenské efektivnosti. Zameéfeni védeckych
pracovist na aktudlni a kliCové problémy v lesnictvi se stava stale da-
leZitéjSim. Védeckotechnicky rozvoj je hlavnim zdrojem riistu spolecen-
ské produktivity préce a tedy i rozhodujicim faktorem ristu Zivotni trov-
né spolecnosti.

Efektivnost v lesnim hospodafstvi zavisi na Fadé dalSich Ciniteld,
z nichZ velmi zdvaZnym je produktivita neboli G€innost préce. Jeji droveri
je urCena bud mnoZstvim produkce N vyrobenym po urCitou pracovni
dobu 7, nebo naopak potfebou pracovni doby vynaloZenou na urcité
mnoZzstvi produkce neboli ?

Pp= % (min/ks) nebo Py= 77\;— (ks/min).

Nazorné feCeno to znamend, Ze C¢im kratSi Cas je potifebny ke zho-
toveni vyrobkli nebo ¢im vice vyrobku se zhotovuje za jednotku doby,
tim je vy38i produktivita prdce. Za produktivitou prdce nelze ovSem vi-
dét jenom mnozZstvi vyrobkd, ale i jejich kvalitni provedeni.

ZvySovani spoleCenské produktivity prace se dosahuje i sniZovanim
Zivé préace, resp. pracnosti, dané mnoZstvim Zivé prace potifebné ke zho-
toveni vyrobku za urcitych technickych a organizacnich podminek pfi
normdlni intenzité prace a kvalité vyrobku. PotFebu Zivé préace lze pod-
statné sniZovat zvySovanim urovné technického rozvoje, coZ musi byt
rovnéz stalym cilem naSeho lesniho hospodafistvi a celé nasi spole¢nosti.
Dislednym vyuZivdnim vypocetni techniky jako soucésti védeckotechnic-
kého rozvoje se zrychli a zlepsi fizeni lesniho hospodéfstvi zvaZujici vZdy
pfed rozhodnutim Fadu technickych i biologickych parametri.

RozSifeni a zpresnéni pldnovanych tkold si vyZddd vy$S8i dro-
ven Fizenil na vSech tGsecich lesniho hospodarstvi. Na 13. zasedani
OV KSC v roce 1979 byla nutnost zdokonaleni této ¢innosti zvlast zdi-
raznéna vzhledem na efektivnost, hospodédrnost a kvalitu préce. S tech-
nickym rozvojem stoupaji podstatné poZadavky na troveri ridici préce.
OUroveii Fidici prace vedoucich pracovnikii v lesnictvi je urcovana
pfedevSim dlouhodobym pldnem. KaZdy ridici pracovnik se musi ovSem
iCelné a hospodarné vyporadat i s kratkodobym fizenim préace Zivelné,
kterd Casto nastupuje na nasich pracovistich s rychle se ménicimi fakto-
ry pFirodnimi i pracovnimi. Proto kaZdy fidici pracovnik v lesnim hos-
podéarstvi musi umét spravné improvizovat, k ¢emuZ potfebuje i diikladny
pfehled a rutinu.

Je ovSem potfebné, aby podil planovité a dobfe organizované ridici
prace prevladal nad praci Zivelnou, nebot pladnovitd préce ¥Fidici zaru-
Cuje jisty efekt. Nemen3i pozornost Fidicich pracovnikii ma byt vénovéna
i otdazkdm perspektivni koncepce, kterd se musi na zakladé ziskanych
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poznatkli a zkuSenosti stdle zpresiiovat. Spravnd koncepce vede k redl-
nym prognoézam a dlouhodobym vyhledim. Do Fidici ¢innosti je potfeba
zainteresovat co nejvice pracovnikd, nebot tim sndze a rychleji je pak
mozno odhalovat rezervy.

zefektiviiovani vyroby je podmiiiovdno téZ hospodéarnosti,
kterd zajiStuje dosaZeni nejlepSich vysledkli s nejmensimi ndklady. Hos-
podéarnost ovliviiujeracionalizace, tj. systematické vyuZivani vSech
poznatka védy i praxe ke zvySovani efektivnosti veSkeré lidské Cinnosti.
VeSkera racionalizacni opatfeni v lesnim hospodéafstvi musi smeéFovat
k optimalnimu vyuZiti pracovnich sil, k dosaZeni maximalni produktivity
prdce s nejmens$i namahou a spotfebou energie i s vysokou kvalitou
vyroby. Ne vZdy jeSté pri vyrobé vSechny tyto faktory uspokojivé spliiu-
jeme. Je k tomu nutné dikladné hodnotit vSechny na sobé& tzce zavislé
vztahy mezi pracujicimi, vyrobnimi prostfedky, technologiemi, pracov-
nim prostfedim i organizaci, psychologii a fyziologii préace. Racionalizace
musi ovladat nejen jednotlivé vyrobni operace, ale i cely vyrobni pro-
ces. I v tomto sméru je v lesnim hospodéarstvi jeSté dostatek rezerv, a te-
dy i rezervy k zajiSténi vySSi hospodéarnosti. Komplexni socialisticka ra-
cionalizace mé& za cil soustavné zdokonalovani vyrobniho procesu. Kom-
plexni racionalizaCni brigddy sdruZujici pracovniky riznych profesi Fe-
§ici spolecné vytCené ukoly budou mit stdle vdécné pole plisobnosti
i v lesnim hospodéafstvi.

Musime si byt také védomi toho, Ze zlepSovani vysledki na pod-
nicich a zadvodech Statnich lesli se odraZi ve vysledcich celého narodniho
hospodéarstvi. Bez aktivni GCasti pracujicich nelze hospodéarnost podstat-
né zvySovat. Hospodarnost v lesnim hospodéafstvi by se méla urychlené
projevit i v hospodareni s vlastni surovinou, tj. s veSkerou lesni bioma-
sou. Stale v lese zlistdva nevyuZito znatné mnoZstvi dfeva, které by se
dalo raciondlné vyuZit v primyslu (dfevotfiskové desky, celuldza) i pro
vlastni potfebu jako energeticky zdroj (vytapéni, pohon generatorl aj.).
Nemalou dileZitost ma i zeleny podil biomasy (jehli¢i) pro primysl
chemicky (silice, terpény) i pro zemédélstvi (krmné moucky). Dasledné
kooperace mezi lesnim hospodéarstvim a integrujicim primyslem by méla
v tom sméru nastoupit urychlené spravnou cestu.

Jednou z forem zespoleCen$tovani vyroby je koncentrace vy-
roby. Je to ekonomicky proces soustfedovani vyroby do vétSich celku
projevujici se v ristu objemu vyroby. Také naSe lesni hospodérstvi je
nuceno s ohledem na zavadéni a lepS§i vyuZiti vykonné mechanizace
a automatizace, novych vykonnych technologii a rozvinuti vy33i orga-
nizace a fizeni vyroby zavadét vySsi koncentraci vyroby.

Proces koncentrace se projevuje nejen v rustu velikosti lesnich pod-
nikd a z4vodu, ale i ve zvétSovani jednotlivych pracovist. V naSich jem-
néjsich vyrobnich podminkdch a pfi vét$i rozptylenosti porosti nemusi
vZdy nadmérnd koncentrace vyroby prindSet jenom vyhody, ale i urcité
nedostatky, jako je ztiZend organizace fizeni a kontroly vzdalenych jed-
notek, zvySené naroky na dopravu apod. SdruZovani pracovist a zvyS3o-
vdni objemu dfeva na nich ma v ¢etnych pFipadech za néasledek po$kozo-
vani lesnich porostli a ptid zvy3enou cetnosti jizd téZkych mechanizacnich
prostfedki. Je tedy nutno koncentraci vyroby v naSem lesnim hospodar-
stvi zavadé&t pouze po néleZité ekonomické analyze vSech vyrobnich pod-

voewe

minek. Men3i vyrobni jednotky byvaji pFizplisobivéjs§i zméndm vyrobniho
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programu, lépe vyuZivaji energetickych i pracovnich zdroji a ucelnéji
rozmistuji planovanou vyrobu.

Nutnost koncentrace vyroby v lesnim hospodarstvi je Casto zdtivod-
flovdna potfebou zavadéni vysoce vykonnych mechaniza¢nich prostredka
a komplexnich technologickych soustav, které uzce spojuji soucCasné
soustavy stroji s progresivnimi technologiemi v jednotny systém. Zista-
va jeSteé nedofeSen problém, jak vysoké vyrobni kapacity maji tyto systé-
my dosahovat, jak vysoké maji byt optimalni vykonnosti mechanizacnich
prostfedkli pro naSe rozmanité vyrobni podminky a intenzivni hospodar-
ské zplsoby.

Stupeii koncentrace vyroby v lesnim nospodarstvi ma odpovidat opti-
malnim poZadavkim techniky, ekonomiky, organizace i Fizeni a celo-
spolec¢enskému poslani lesa i ve sméru ekologickém.

Vykonnosti stroja a zafizeni véetné obsluhy se rozumi schop-
nost splnit pracovni tkol po strdnce kvalitativni a kvantitativni v nej-
kratsi dobé a s nejmenSimi néklady. Zahrnuje tedy produktivitu préce
a vyjadruje i efektivnost vyroby. Tendenci kaZdé racionalni vyroby je,
aby byla co nejproduktivné&jsi neboli aby bylo vyrobeno za urcitou dobu
co nejveétSi mnozstvi kvalitnich a levnych vyrobkii. Tato tendence vede
i v lesnim hospodarstvi k nasazovani do provozu co nejvykonnéjSich
stroji. Vyjadrime-li teoreticky vykonnost P jako podil Casu na jeden
vyrobek neboli délkou pracovniho cyklu 7, bude za pracovni sménu T,
vyrobeno e

psm

P =

(ks).

Z uvedeného vzorce vidime, Ze ¢im Kkratsi je Cas spotfebovany na pra-
covni cyklus, tim vySSi bude vykonnost stroje nebo zarizeni za pracovni
sménu. Je proto vSeobecnd snaha konstruovat a zavadét do lesniho pro-
vozu stroje s nizkym nebo zkrdcenym pracovnim cyklem a tedy i s vy-
sokou vykonnosti. Cim vy3si vykonnost v3ak pfFisludny stroj prokazuje,
tim byva zpravidla konstruk¢né slozitéjsi, vyrobné i provozné nakladnéjsi
i hmotnéj$i a drazsi. Casto jeho zvy3end vykonnost nesniZuje Gmérné
i naklady na vyrdbénou jednotku a vyroba se stdvad drazZsi. V naSem les-
nim hospodafrstvi tyto rozmeérné a téZké stroje zplisobuji kromé toho
znactné Skody na stojicich stromech, hlavné v probiranych porostech,
a znacné poSkozovani lesnich ptid. To ma za nésledek dalSi narodohospo-
darské 3kody, jako je naruSovani pfirody a Zivotniho prostfedi viibec.
V tom sméru mame jiZ dostatek poznatkli domdacich i zahrani¢nich a mu-
sime hledat népravy.

V dal8i mechanizaci a technologiich vhodnych pro nase velmi roz-
manité vyrobni podminky v lesnim hospodéaistvi bude nutné vyhledové
se zameérFit i na reSeni optimalnich vyrobnich vykonnosti lesnickych stro-
ji a vyrobnich kapacit celych systémi, plné odpovidajicich celospolecen-
skym potFebam.

V lesnim hospodarstvi u nds musi byt na stalém vzestupu také efek-
tivni intenzifikace vyroby, nebot efektivhost vyroby musi byt
dosahovédna pri stdlém vzestupu mnozstvi i jakosti vyroby a sniZovani
poCtu pracovnikidl v provozu i intenzity jejich prdace. Toho lze dosahovat
uplatiiovanim vSech intenzifikacnich opatfeni, jako je napr. zavadéni
a vyuZivani vys$Sich stupiit mechanizace, uplatiiovani vyssi Grovné pléa-
novani, organizace a fizeni, plné rozvijeni iniciativy pracujicich, zajisté-
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ni diikladné kooperace mezi vSemi integrujicimi jednotkami vlastnimi
i eizimi sektory apod.

Pfi dne$nim tempu ristu a zplsobu vyroby v lesnim hospodéafstvi
neni casto dodrZen dtleZity faktor vyroby, tj. kvalita vyrobku,
a zachovani nenaruseného pracovniho i Zivotniho prostfedi. Kvalitou vy-
robku se rozumi souhrn vlastnosti, které vyrobek ma mit, ma-li plné uspo-
kojovat potfeby spolecnosti. Ne vZdy jsou dodrZeny presné rozmeérové
a jakostni parametry vyrdbénych sortimentd v lese. Jindy jsou vyrdbény
cenové podradné€jsi sortimenty, neZ jakym odpovida jakost suroviny.
Déje se tak Casto méné peclivou praci pracovnikit pFi sortimentaci a me-
Feni dfeva a nékdy i jednotnou vyrobou sortimentu pro urychlené splnéni
dodavky. Také automatické meéfici pristroje téZebnich stroji nepracuji
dosud v pfirodnim prostfedi lesa s dostacujici presnosti. Nedbalé ké&-
ceni stromd a soustfedovani sortimentd (spouSténi) pasobi znalné ztra-

Mo

ty niZ8im zhodnocenim dfeva.

Netmeérné $kody na porostech a lesnich ptidach nastavaji také méné
peclivou praci obsluhy téZkych mechanizacnich prostfedkii téZebnich
i dopravnich. Tyto S$kody se odraZeji ve sniZovani ekonomickych vysled-
ki celého vyrobniho procesu primo. Nepfimo se pak projevuji i ve sniZo-
vani prirtistu poSkozenych stromii znehodnocovanim oddenkového dfe-
va poSkozenych stromi naslednou hnilobou. Rozsdhlé poSkozovani les-
nich ptd ma za nésledek zvySovani investic na jejich asanaci, znehodno-
covani vodohospodarské funkce lesa i jeho funkce rekreacni apod. V bu-
doucnu musi byt uplatiiovano pFisnéjSi méritko na jakost vyroby i vyrob-
ki v lesnim hospodarfstvi.

VSem témto uvedenym Skoddm lze branit nebo je omezit pfedevSim
kvalifikaci pracujicich na v8ech stupnich vyroby. Kvalifi-
kaci tu rozumime zplsobilost pracovnikii vykonavat s normalni intenzi-
tou, vykonnosti a pfesnosti rizné sloZitou praci. K tomu musi mit nejen
urCity stuperi teoretickych i praktickych znalosti a zkuSenosti, ale i nékdy
zvlaStnich osobnich a pracovnich schopnosti. PoZadavek na kvalifikaci
pracovnikdl stoupd se stoupajici mechanizaci a automatizaci vyrobniho
procesu. V lesnim hospodarstvi musi byt poZadavek na kvalitu prace a ji
ovliviiujici kvalifikaci pracovniki kladen na predni misto, nebot jde
nejen o zajisténi kvality vyrobkli a ndleZité zhodnoceni suroviny, ale i ja-
kostni vyrobu pri zajiSténi, popf. i zlepSovéani celospolecenskych funkci
lesa. Kazdy pracovnik musi mit dokonalé znalosti technické i biologické,
vyZaduje stalé dopliiovani nejnovéjsSich poznatki védy i praxe.

Ponékud odli§na pracovi$té v lesnictvi proti pracovistim v primyslu
vyZaduji od kaZdého pracovnika i zvySenou iniciativu, prfedevSim v sa-
motném rozhodovéani pfi FeSeni vyskytnuvSich se problému. Iniciativa
pracujicich v lesnictvi projevujici se v novatorské a zlepSovatelské i vy-
nalezecké Cinnosti pfindSela vZdy Fadu dobrych nédvrhii na pracovistich,
byla a stéle je jednou z dleZitych cest pfi ndstupu a zvySovani technic-
kého rozvoje v lesnim hospodéfstvi. PFi ndstupu a plnéni naro¢nych tko-
1 7. pétiletky je potfebné podstatné zvySit iCinnost pracovni iniciativy,
nebot v ni ma naSe spolecnost jeSté cenné rezervy. Méla by se projevit
vyrazné nejen ve vlastni vyrobé a sluzbach, ale i v dnes velmi aktudlni
uspofe paliv a energie, ve zvySené efektivnosti trovné a kvality vyroby,
v urychleném preddvani a realizaci dosahovanych vysledkt v praxi.
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Urcité nedostatky méa lesni hospodafistvi také v kooperaci s in-
tegrujicimi podniky. Jsou to pfedevSim podniky vyrdbéjici a opravujici
dodavané mechanizacni prostfedky. Projevuje se to hlavné ve zpoZdovani
dodavek strojii a zafizeni a pfedevS§im v nedostatku ndhradnich dild
k existujicim strojim. Lesni hospodafstvi se snaZi samo ve své pusob-
nosti tyto nedostatky odstraiiovat budovanim a vybavovanim vlastnich
strojnich zavodt, raciondlni organizaci opravarenské a servisni ¢innosti,
nesta¢i v8ak v celém rozsahu na tyto tkoly. Integrace jako vyssi
forma kooperace by méla zajistit mezi pfisluSnymi podniky a zavody
podstatné zlepSeni vztahti a zvySeni efektivnosti. Nedostatek integrace
mezi lesnim hospodafstvim, dfevozpracujicim a chemickym primyslem
se vyrazné odraZi i v nevyuZivani celé lesni biomasy.

Kazdy pétilety plan m& vyznamnou ulohu v soustavé Fizeni néarod-
niho hospodéarstvi na vSech jeho stupnich a usecich. Jeho téZiStém je
zajiSténi poZadovaného tempa rozvoje narodniho hospodarstvi a spolec-
nosti. Musi se v ném promitat nejnovéjsi vysledky védeckotechnického
rozvoje jak v oblasti techniky, tak i biologie i vyvoje spoleCnosti. Musi
mit na zieteli staly rist produktivity prace, kvality vyroby a jeji eko-
nomické efektivnosti pri soudasném sniZovani intenzity prace, maxi-
mélni Uspofe a raciondlnim vyuZivdni surovin i energetickych zdrojd,
ristu kvalifikace pracovnikii a disledné organizaci vSech integrujicich
jednotek.

Pétilety plan lesniho hospodéafstvi musi presné vyjadfovat kromé
vSech produkénich funkci lesa i v8echny jeho funkce mimoprodukéni,
které stdle vice nabyvaji na vyznamu v naSi spole¢nosti. Je proto po-
tfeba jeho sestaveni a plnéni vénovat mimoFddnou péci. Nemensi vyznam
pro lesni hospodatstvi ma rocni plan, jehoZ tkoly vychéazeji z planu péti-
letého. JelikoZ v lesnim hospodafstvi se mohou pfFirodni podminky pro
planovany rok nékdy odchylovat a tak podstatné ovliviiovat ptivodné na-
planované cile, je nutno ro¢ni plan stdle sledovat a korigovat tak, aby
nebyl naruSen cil planu pétiletého.

V kaZdé etapé rozvoje narodniho hospodéistvi je nejdiileZit&jSim
Cinitelem Clovék, jeho odbornd i politickd vyspélost a iniciativa. Jak
ucelné se pFipravi pétilety pldn a raciondln& usmeérni i jednorocni pla-
ny a jak efektivné se zajisti jejich plnéni, tak efektivni budou i jejich
celkové vysledky pro jednotlivce i spole¢nost.

Mobilizace vnitfnich rezerv s plnym a hospodarnym vyuZitim vSech
zdrojii na kaZdém pracovisti lesniho hospodaistvi musi vést k jeho rych-
lému a efektivnimu rozvoji.

Prof. Dr. Ing. Vdaclav Douda, CSc.
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ROZVOJ AUTOMATIZACE SKOLKOVANI SMRKOVYCH
SEMENACKU

A. Svenda

SVENDA, A. (Vyzkumna stanice VULHM, Kitiny u Brna). Rozvoj automati-
zace $kolkovdni smrkovych semendélkiu. Lesnictvi, 28, 1982 (8) :625-636.

Prace se zabyva hledanim moznosti dalsiho rozvoje vyroby Skolkovanych sa-
zenic smrku cestou automatizace operace $kolkovani. Je zaloZena na vzajem-
ném srovnani tri alternativ technologickych koncepci, a to: soucéasné techno-
logie s péstovanim a klasickym Skolkovanim prostokoifennych semenackt —
technologie A; uplatnéni automatického Skolkovaciho stroje typu Picador v kla-
sické technologii (semenac¢ky plnény ruéné do pasovych zasobnikll) — techno-
logie B; nové navrhovana technologie charakteristickd predpéstovanim seme-
nacku s obalovanym koifenovym systémem v prenosnych vicebunéc¢nych, pev-
nych, geometricky pravidelnych sadbovacich, které slouzi zaroven jako zasob-
niky semenac¢kti pro automatizovany $kolkovaci stroj (obdoba typu Kopparfors,
Hilleshtg) — technologie C. Kritéria hodnoceni alternativ jsou pracnost vy-
roby v celém ovlivnitelném useku vyrobniho procesu od seti semen az po za-
Skolkovani semenac¢ktt a vliv na rozlozeni praci v prubéhu roku (napjatost
v agrotechnickych §pi¢kach). Ve srovnani s vychozi technologii A sniZuje tech-
nologie B pracnost celého useku vyroby o 8,39, a prispivd k omezeni podilu
praci v jarni a podzimni Spi¢ce jejich sniZenim o 44,6 9. Malé snizeni celkové
pracnosti je zplsobeno tim, Ze ruéni manipulace s jednotlivymi semenacéky je
zachovana, i kdyz je prenesena mimo S$kolkovaci stroj. Technologie C ve srov-
nani s technologii A vylucuje ru¢ni manipulaci se semenacky a prinasi sni-
zeni pracnosti o 37,79, Podil praci v jarni a podzimni Spiéce snizuje o 819,
a v jarnim obdobi vykazuje nejniz$i pracovni zatiZzeni v pribéhu celého roku.
Technologie C dale snizuje potfebu prostoru v klimatizovanych skladech, zvy-
Suje provozni jistotu pri Skolkovani a umoznuje uspéSnou aplikaci i pfi vy-
robé obalovanych sazenic. Prinasi vSak také nékteré biotechnologické problé-
my, jejichz objasnéni vyzaduje tvarcéi spolupraci biologu. Technologie C se
povazuje za priznivé vychodisko dalsiho rozvoje Skolkatské vyroby a doporu-
¢uje se k dal§imu studiu a ovéreni.

technika lesnick&; automatizace; skolkovani; semenacéky; smrk

Uplatiiovani velkovyrobnich technologii v lesnich Skolkdch spolu
s nedostatkem pracovnich sil a nerovnomérnym rozloZenim priace béhem
roku si vynucuje obratit nasi pozornost k hlavnim vyrobnim operacim
a hledat moZnosti jejich pfiznivého technického rozvoje.

K nejvyznamné&jSim operacim z tohoto hlediska patfi vyroba Skol-
kovanych sazenic a vlastni operace S$kolkovadni semendackid. Svoji prac-
nosti je na druhém misté hned za sklizni sazenic a podili se vyznamnou
meérou na nepfiznivém rozloZeni praci béhem roku.

Tato préace si klade za cil navrhnout orientaci dalsiho rozvoje Skol-
kovani semendcki, kterd by vedla k zdsadnimu zvySeni produktivity préa-
ce, k uvolnéni agrotechnické napjatosti v jarni a podzimni pracovni §pic-
ce a ovlivnila pfiznivé i ostatni problémy SkolkaFského provozu.

Metodicky je prace zaloZena na té&chto skuteCnostech:

Skolkovédni smrkovych semendackil, coZ predstavuje rozhodujici ob-
jem vyroby $kolkovanych sazenic.
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Detailni technologicko-ekonomicky rozbor a vzdjemné srovndni za-
kladnich alternativ reprezentativnich technologickych koncepci, a to:
A. souCasna technologie, B. rozvojova technologie typu Picador, C. no-
vé navrhované technologie.

Rozbor technologického postupu, ktery je operaci Skolkovani ovliv-
nén, tj. od piipravy substratu a seti aZ po zaSkolkovany semend&cek.

Zakladnimi kritérii srovnéani jsou pracnost vyroby (v h na 1000 se-
menackl) a agrotechnicka napjatost praci (podil praci v jarni a pod-
zimni $piCce). Nedostatek vérohodnych a srovnatelnych podkladd zne-
moZiiuje v této f&zi pouZit také kritéria vlastnich nékladd. Zvolend Kkri-
téria vS8ak mohou dostatecné prispét k zdkladni orientaci.

Pro rozbor agrotechnické napjatosti byl ro¢ni cyklus rozdélen sche-
maticky do 4 obdobi: mimovegetatni — 2. dekdda fijna aZ 2. dekada
bfezna; jarni — 3. dekada brezna aZ 1. dekada kvétna; letni — 2. dekada
kvétna aZ 2. dekdda srpna; podzimni — 3. dekd&da srpna aZ 1. dekada
Iijna.

Vstupni podklady o pracnosti vychdzeji z adaji vybranych Skolkar-
skych provozi lesniho hospodafrstvi, avSak neopiraji se o detailni Caso-
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meérné pozorovani: vstupni podklady pro hodnoceni nerealizovanych
technologii vychézeji z pfedpokladovych kalkulaci.

VySe uvedené skuteCnosti davaji praci orientacni charakter dostacu-
jici pro avodni rozhodovaci krok a orientaci dal3ich studijnich upfes-
triujicich praci.

CHARAKTERISTIKA A HODNOCENI VYCHOZI SROVNAVACI
TECHNOLOGICKE VARIANTY (TECHNOLOGIE A)

SoucCasné zplisoby vyroby Skolkovanych sazenic se vyznacuji pestrou
variabilitou technologickych postupil. LiSi se zejména zpliscbem pésto-
vani semendacCki (volné na zahonech, pod féliovym krytem), charakte-
rem siji (celoplo3né, ryhové), volbou Zivnych substratdi, dobou Skolko-
vani (jarni, letni) a délkou péstovani semendcki (1 a 2leté).

Pro potfeby studie byla volena pouze jedinéd varianta, respektujici
znamé progresivni prvky Skolkafské vyroby a reprezentujici pFi tom
nejproduktivnéjsi vyrobu. Vychozi technologickou alternativu A lze cha-
rakterizovat takto: Péstovani lletych semenaCkll v Zivnych substratech,
s celoplo$nym vysevem, ve foliovych sklenicich, jarni (60 %), letni
(40 %) Skolkovani na volné 7fadkové zahony v bezprostfedni vazb& na
vyzveddvani a tFidéni semendCkl. V procesu jsou pouZity vSechny dnes
zndmé mechanizacni prostfedky. ’

Detailni rozbor pracnosti jednotlivych vyrobnich fazi vychozi tech-
nologie je uveden v tabulce I a IV. Z udaji vyplyvaji tyto poznatky:

Celkova pracnost vyroby daného tseku cCini 2,6093 h na 1000 seme-
nackid. Z toho 70,4 % pripada na jarni a podzimni agrotechnickou $pic-
ku. Nejpracné&jsi fazi je vlastni kolkovani (41,9 %), které spojeno s vy-
zvedavanim semendackt c¢ini 58,2 % celkové pracnosti. Rozdéleni féaze
Skolkovani do jarniho a podzimniho obdobi neovlivni celkovou prac-
nost. Ovlivni pouze rozloZeni prdace mezi jarni a letni SpiCkou.

Za povSimnuti stoji operace spojené s pripravou substratovych ploch
pro sije zaujimajici celkem 14,7 % celkové pracnosti, coZ pochopiteln&
vyvolava tlak na rfeSeni mechanizace praci ve skleniku. Podobné je tomu
u o$etfovani siji (postfiky, zavlahy, hnojeni) zaujimajici 12,4 %. Ruénf
pleti je relativné velmi nizké (1,9 %) diky dobré agrotechnice a rychlym
pravidelnym zdsahlim. To zvyhodiiuje technologii A k prosp&chu objektiv-
nosti zavéri studie.

Tyto poznatky jsou v3eobecné& znamy a potvrzuji aktuédlnost FeSeni
problému. Pfi tvahdch o vychodiscich feSeni situace se pochopitelné
pozornost zameérfuje na rozhodujici fazi, kterou je vlastni prace $kolkova-
cich stroji, se 42% podilem na celkové pracnosti studovaného vyrobniho
useku.

Je znamo, Ze podstata pracnosti vlastniho Skolkovani zaleZi v nut-
nosti ru¢ni manipulace s jednotlivymi semendCky na Skolkovacim stroji.
Tento ukon souvisejici s fyzickymi moZnostmi obsluhy vytvarFi mezni
vykonovou hranici, kterou lze prekrocit jediné zasahem do jeho podsta-
ty. V8echny dosud zndmé tvahy se pfi tom orientuji na automatizaci
vlastni operace Skolkovéani s témito technologickymi principy: ruéni plné-
ni prostokorennych semenackti v mimovegetaénim obdobi do specidlnich,
obvykle pasovych zdsobnikll a jejich uskladnéni v klimatizovanych skla-
dech; Skolkovani semendackti ze zasobnikti automatickym strojem s vy-
sokou vykonnosti v jarnim agrotechnickém obdobi.
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1. Pracnost technologie A. — Labor requirement of technology A

Zima Jaro Léto Podzim Celkem
Vyrobni faze
h na 1000 semenackii %
1 Navazka hrubého substritu a jeho urovnani 0,1658 0,1658
2 Priprava jemného substratu 0,0536 0,0536 l 147
3 Jarni navéazka a iprava jemného substratu 0,0944 0,0944 J
4 VyvézZeni substratu ze skleniki 0,0708 0,0708
5 Manipulace s foliemi 0,1111 0,0888 0,1999 7,7
6 Sije a zdsypka 0,0944 0,0944 3,6
7 Osetfovani siji 0,1023 0,2205 0,3228 12,4
8 Rucéni pleti siji 0,0150 0,0350 0,0500 1,9
Mezisoudet 0,4013 0,3061 0,3443 - 1,0517 40,3
9 Priprava pudy ke Skolkovani 0,0119 0,0119 0,0159 0,0397 1,5
10 Vyzvedavani semenacka 0,2550 0,1700 0,4250 16,3
11 Skolkovani 0,6557 0,4372 1,0929 41,9
Celkem 0,4132 1,2287 0,3602 0,6072 2,6093 100




ROZVOJOVA TECHNOLOGIE TYPU PICADOR (TECHNOLOGIE B)

Z dostupnych informaci je zndmo, Ze jedinym reprezentantem auto-
matizovaného Skolkovaciho stroje je typ Picador pracujici se zasobnikem
ve formé dvojice rolovanych pdsti, mezi néZ jsou vloZeny prostokofenné
semendCky v poZadované vzddalenosti. Nékolik téchto stroji jednofad-
kového provedeni bylo pfed lety importovano do CSSR, avSak nejsou
provozng vyuZivany. Neni zndmo, Ze by se tento typ automatického 3kol-
kovaciho stroje dale rozvijel. Neni rovnéZ zndmo, Ze by se na svétovém
trhu nabizel jiny typ automatického Skolkovaciho stroje.

Pro ucely této prdce byla konstruovana technologicka varianta B,
kterou Ize charakterizovat takto: Péstovani jednoletych semenackd
v zivnych substratech, s celoploSnym vysevem ve foliovych sklenicich
a vyzvedavdnim v podzimni agrotechnické 1hGté (aZ potud shodnost
s variantou A). Déle pak uskladnéni semendckl v klimatizovanych skla-
dech, ruc¢ni plnéni semendckii do zasobnikli v mimovegetacnim obdobi
s opétnym uskladnénim v klimatizovanych skladech, jarni Skolkovéani
na volny zdhon 3kolkovacim automatem.

Varianta B je konstruovdna na-srovnatelné bazi s variantou A. Opro-
ti zndmému jednofadkovému Skolkovacimu stroji se pFedpoklada vy3si
typ neexistujiciho sedmirfddkového stroje, aby do srovndvaciho rozboru
byla zafazena technologie s nejvy$$im moZnym stupném rozvoje. Detailni
rozbor pracnosti vyrobnich f4zi je uveden v tabulce II a IV. Z ddajt vy-
plyvaji tyto poznatky:

Celkova pracnost vyroby daného tseku €ini 2,3916 h na 1000 seme-
nackl, coZ je ve srovnani s variantou A o 8,3 % mén&. Z toho 42,5 %
pfipadad na jarni a podzimni agrotechnickou $picku. Nejpracné&jsi fazi je
plnéni semendCki do zasobnikii, kterd spolu s vyzveddvanim semendckl
a jejich uskladnénim predstavuje 47,1 % celkové pracnosti. Vlastni $kol-
kovani na zahoné spolu s pfisunem zasobniki vSak klesa na 7,4 % celko-
vé pracnosti.

Hlavni prednosti varianty B je to, Ze pFispivd k C¢dste¢nému omezeni
napjatosti v agrotechnickych 3pic¢kdch pfenesenim prace ruéni obsluhy
Skolkovaciho stroje do socidlné pfiznivéj§ich podminek mimovegetac-
niho obdobi. Pfesto v8ak zlistdvd pro agrotechnické 3picky jestd 42,5 %
celkové pracnosti, i kdyZ pFiznivym jevem je to, Ze ve srovnéni s varian-
tou A poklesla pracnost vyroby v agrotechnickych $pickach o 44,6 %.

Pokles pracnosti o 8 % v celém vyrobnim tseku neni vzhledem
k pfesnosti podkladd natolik vyrazny, aby se stal rozhodujicim argu-
mentem pro realizaci varianty. SpiSe naopak naznacCuje, Ze tato cesta
automatizace Skolkovani neni tak optimistickd, jak se na prvy pohled
zda. Je to zplsobeno pfedevsim tim, Ze v procesu $kolkovani zistala za-
chovdana ru¢ni manipulace s jednotlivymi semendcky, kde ergonomické
moZnosti Clovéka jsou limitujicim faktorem jeho pFirozené vykonnosti.

Naproti tomu tfeba zdliraznit to, Ze varianta B vyvoldva nové, z hle-
diska cile vyroby neZadouci problémy, a to: uchovani prostokofennych
semen4dCkli v Zivé formé po celé mimovegetacni obdobi, pFiCemZ nutno
pocitat s jejich kratkodobou manipulaci v podminkdch pfiznivych pro
praci Clovéka (teplota, vlhkost); poZadavky na biochemické o3etFovani
semendCki; poZadavky na prostor klimatizovanych skladi, coZ z hledis-
ka nedostatku stavebnich investic a potiZi pFi zajiStovani regulacni apa-

LESNICTVI — 1982 629



0€9

86T — IALDINSHT

II. Pracnost technologie B. — Labor requirement of technology B

Zima Jaro Léto Podzim Celkem
Vyrobni faze

h na 1000 semenadcki %
Faze 1 -8 technologie A 0,4013 0,3061 0,3443 - 1,0517 44,0
9 Vyzvedavani semenacka 0,4250 0,4250 17,8

10 Uskladnéni v klim. skladé 0,0850 0,0850 3,5
11 Plnéni semenacku do zasobnika 0,6139 0,6139 25,7

12 | Ptiprava pady pro $kolkovani 0,0160 0,0237 0,0397 1,6
13 Preprava zdsobnikl z klimatizov. skladi 0,0810 0,0810 3,4
14 | Skolkovani Picador 0,0953 0,0953 4,0
Celkem 1,0312 0,5061 0,3443 0,5100 2,3916 100,-

ITII. Pracnost technologie C. — Labor requirement of technology
Zima Jaro Léto Podzim Celkem
Vyrobni faze

h na 1000 semenackl o
! 1 Priprava jemného substratu 0,0889 0,0889 55
2 Manipulace s foliemi 0,1439 0,1151 0,2590 15,9
3 Sije a zasypka do sadbovact 0,1545 0,1545 9,5
4 Osetfovani siji 0,1325 0,2856 0,4181 25,7
5 Ruéni pleti siji 0,0120 0,0341 0,0461 2,8
6 VylepsSoviani siji 0,3095 0,3095 19,0
7 Ptiprava pudy pro $kolkovani 0,0397 0,0397 2,5
8 Skolkovani 0,1110 0,2000 0,3110 19,1

Celkem 0,4983 0,1445 0,7840 0,2000 1,6268 100




ratury vysoké citlivosti hraje mimoradné vyznamnou roli; poZadavky na
vysoce odborné zachdzeni (biologické aspekty) se zasobniky béhem faze
Skolkovani a jeho technické zajiSténi; v koneCné fazi pak nejistota z vi-
talni kvality Skolkovanych semendCklti a z toho plynouci nebezpec€i pro
hospodarnost dalsiho vyvoje sazenic.

Rozvoj vyroby S8kolkovanych sazenic aplikaci automatického Skol-
kovaciho stroje typu Picador neni tedy z hlediska pracnosti natolik jed-
noznac¢né pFiznivy, aby nds opraviioval doporucit tuto technologii k reali-
zaci a k zarazeni stroje tohoto typu do vyvoje a vyroby.

Podminkou pro uplatnéni této technologie by bylo predevdim vyfesit
zdkladni technicky problém — odbér jednotlivych prostokorennych se-
mendaCkl z volného svazku, jejich ev. tfidéni a ukladani do zasobniku ne-
bo pfimo do zdhonu bez ucasti lidské ruky. Jde o narocny tkol badatel-
ského charakteru, o jehoZ ispéchu si zatim nelze ucinit redlnou piedstavu
ani co do kvality, ani co do terminu feSeni.

Z tohoto divodu se hledaji dalsi cesty redlného feSeni, pfiCemZ po-
zadavek automatizace zistdva jako zdkladni vidci princip.

NOVE NAVRHOVANA TECHNOLOGIE AUTOMATIZOVANEHO SKOLKOVANI
(TECHNOLOGIE C)

Jadro problému je skryto, jak bylo jiZ uvedeno, v nutnosti manipulace
s jednotlivymi semendcky, kterd vyplyvad z jejich tvarové promeénlivého
a neskladného charakteru. Vychodisko miZe byt ve vypéstovani stan-
dardizovaného (kalibrovaného) semenacku uloZeného v zasobniku zpi-
sobem odpovidajicim stereotypu strojové prace. Za tohoto pfedpokladu
je i FeSeni automatického Skolkovaciho stroje zcela redlné.

JelikoZ nadzemni Cast semenacku nelze z tohoto hlediska ovlivnit
a bude vZdy variabilni, obraci se naSe pozornost na kofenovou cCast s pl-
nym vyuZitim bohatych poznatkt v péstovdni semendckid s obalenym ko-
Fenovym systémem.

Podstata nédvrhu technologie C zdleZi pak ve vyrobé semendackl
s obalenym kofenovym systémem pfisné standardizovaného tvaru kofe-
nového balu, predpéstovanych v pfenosnych, pevnych, vicebun&énych,
geometricky pravidelnych sadbovacich, které slouZi zaroveii jako zasob-
niky semendcCkli pro automatizovany $kolkovaci stroj. Od tohoto techno-
logického principu se pak logicky odviji FeSeni vSech zdkladnich poZa-
davki.

Navrhovanou technologii C lze pro tGCely studie charakterizovat de-
tailnéji takto: pFiprava Zivného substratu v mimovegetacnim obdobi; plné-
ni sadbovacli substratem, vysev a zdsypka plné automatizovanou linkou
a jejich uloZeni ve foliovych sklenicich nebo na zdhon v predvegetac-
nim obdobi; oSetfovani semenackii héhem vegetace; vylep$ovéani siji (do-
plnéni mezer v sadbovacich); prfesun sadbovaci ke $kolkovani; automa-
tizované Skolkovani na volné zdhony.

Technologie je postavena na pfevzeti priznivych prvkéi u nds zna-
mych systémi vyroby obalovanych semendckti pro primé zalesiiovani
typu Kopparfors nebo Hilleshtg a jejich vyuZiti v nové oblasti (Skolko-
vdni). Sadbovace uvedenych systémii po malém technickém prizpiiso-
beni a po konfrontaci s biologickymi poZadavky jsou pro technologicky
zameér vyhovujici.
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IV. Srovnani technologii podle pracnosti a agrotechnickych obdobi. — Comparison of the technologies according to labor
requirement and agrotechnical periods

Zima Jaro Léto Podzim Celkem
Technologie
h/tis. % h/tis. 9% h/tis. % h/tis. % h/tis. %

A 0,4132 | 100 15,8 1,2287 | 100 47,1 0,3602 | 100 13,8 | 0,6072 | 100 23,3 [ 2,6093 | 100 100

B 1,0312 | 249,6 | 43,1 0,5061 41,2 21,2 0,3443 95,6 | 14,4 0,5100 84,0| 21,3 2,3916 91,7| 100

C 0,4983 | 120,6| 30,6 | 0,1445 11,8( 8,9 | 0,7840 | 217,7| 48,2 | 0,2000 32,9 12,3 1,6268 62,3| 100

V. Prehled pracnosti podle sdruzenych vyrobnich fazi. — Survey of labor requirement according to the joint production
phases )
A B C
SdruZené vyrobni faze . . .
faze dl ; f: ! : f: z
zg_ Ic h/tis. sem. g‘;gf h/tis. sem. t:‘z)e. ?}? h/tis. sem.
1 Prace se substratem 1,2,3,4 0,3846 1—4 0,3846 1 0,0889
2 Manipulaze s foliemi 5 0,1999 5 0,1999 2 0,2590
3 Sije a zasypka ‘ 6 0,0944 6 0,0944 3 0,1545
4 Osetfovani siji 7,8 0,3728 7,8 0,3728 4,5 0,4642
5 Vyzvedavani semenacka 10 0,4250 9 0,4250 —
6 Piiprava pudy ke $kolk. 9 0,0397 12 0,0397 7 0,0397
7 Skolkovani 11 1,0929 11,14 0,7092 8 0,3110
8 Préce s klimat. sklady — 10,13 0,1660 -
9 | Vylepsovani siji l - - 6 0,3095
Celkem | 2,6093 2,3916 1,6268




Byl konstruovdn a vyhodnocen model pfedpokladané technologie.
Ze sumarizacnich tabulek III a IV vyplyvaji tyto poznatky:

Celkova pracnost oproti technologii A poklesla na 1,6268 h na 1000
semenacki, tj. o 37,7 %.

Z uvedené pracnosti pfipadd pak na Spickovou jarni a podzimni
agrotechnickou lhiitu pouze 21,2 %. Vyznamné je to, Ze oproti techno-
logii A klesl podil prace pripadajici na jarni a podzimni $pic¢ku o plnych
81 % a v jarni $piCce vykazuje nejniZsi pracovni zatiZeni z celého roc-
niho cyklu.

Ve srovnani s technologii A a B se vyfazuji z procesu vyroby dvé
Casové a sezonné vyznamné operace, tj. navaZeni a tiprava substratu ve
sklenicich a vyzveddvani semendacCki, které mimo to trpi nedostatkem
vhodné mechanizace.

Nova operace, kterou si naproti tomu vynuti technologie C, je vy-
lepSovéani siji (doplnéni mezer v sadbovaCich). Operace je nutna pro
zajisténi plnosti zahont pro Skolkovéni. Tato operace bude velmi variabil-
ni v zavislosti predevsim na kvalité a kliCivosti pouZitého semene. Proto
zaujima v celkové kalkulaci pracnosti zatim plnych 27 %. Prace v3ak
spadd do letni ¢asti vegetacniho obdobi (mimo pracovni 3picky).

Vys$8i pracnost vykazuje sije a zdsypka. Je vSak kondna v mimove-
getatnim obdobi a 1ze ji automatizovat.

Oproti technologii A narlistd absolutni objem ¢innosti v mimovege-
tacnim obdobi o 20,6 % a v priib&hu letni vegetace o 117,7 %. To pFispiva
k rovnomérnéjSimu zameéstnani stdlych zaméstnanct Skolky a jejich uvol-
néni zejména v jarni 3$pi¢ce pro nérazovou sklizeii a distribuci sazenic.
Vyrazny pokles pracnosti oproti technologii A a sniZeni prace v agrotech-
nickych Spickach jsou natolik vyrazné, Ze i pri presnosti, se kterou tato
studie pracuje, jsou dostate¢nym a hlavnim argumentem pro to, aby-
chom tuto technologickou variantu pfijali s plnou vaZnosti a vytvofili
pfedpoklady pro jeji prohloubeni a provéfeni.

Lze konstatovat, Ze technologie C vedle zvySeni produktivity préace
pFinasi Fadu priznivych aspektii:

UmoZiiuje automatizaci $kolkovéani.

VyluCuje plné rucni manipulaci s jednotlivymi semenacky (mimo
»VylepSovani® siji).

VyluCuje dal3i pracné a mechanizacné nedofe3ené operace z proce-
su (vyzvedavani semendcki, navaZeni substrati do sklenikii).

SniZuje podil praci v agrotechnickych 3pic¢kach aZ pod priim&rnou
hodnotu, a tim uvoliiuje prostor jinym vyrobnim procestim ve $kolce (jar-
ni sklizei sazenic).

RozSifuje objem praci v obdobi mimo agrotechnické 3Zpicky, ¢imZ
prispiva k vyrovnani pracovniho zatiZeni v prib&hu roku.

VyluCuje zcela poZadavek na prostor klimatizovanych skladi s re-
gulaci vysoké citlivosti.

SniZuje potfebu substrdtu na pocet semenackt ve srovnani se zaho-
novou substratovou technologii.

UmoZiiuje paletizaci a kontejnerizaci sadbovacii od siji pies pésto-
vani aZ po pfipravu ke $kolkovacim strojtm.

Plnéni sadbovacii, osévéani a zasypku lze mechanizovat, popfF. automa.
tizovat vyuZitim jiZ zndmych principt. '

Prdace s obalovanymi semendacky umoZiiuje letni 3kolkovéni a pro-
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dluZuje agrotechnickou lhiitu mimo obvyklé hranice, coZ pfispiva k rov-
nomérnosti pracovniho zatiZeni a k vyS$Simu vyuZiti mechanizacnich pro-
stfedki (§kolkovacich stroji).

MimoFadny vyznam ma ta skuteCnost, Ze princip automatického
s§kolkovani obalovanych semendcki 1ze plné vyuZit pfi vyrobé stfednich
obalovanych sazenic tim, Ze k existujicim strojim pro plnéni a osazovani
obal@i konstruujeme automaticky podavac obalovanych semendackl vyuZi-
vajici principu Skolkovaciho stroje.

Vedle pfiznivych pfinost je tfeba upozornit na nékteré nepfiznivé
aspekty navrhované technologie, s nimiZ je nutno pocitat:

Péstovani semendckid v sadbovacich pfedstavuje sniZené vyuZiti plo-
chy sklenikil. U sadbovad&t typu Kopparfors je to 850 semenackii na m?
coZ ve srovnéani s plnosiji a obvyklou ucelnou hustotou 1000 semenackt
na m? znamend snizeni o 15 %.

Hospodarnost technologie (eliminace vylepSovani siji nebo jejich
jednoceni) si vyzada vysoce odbornou pFipravu semene s vysokou Kli-
Civosti.

Technologicky proces vyZaduje velké mnoZstvi vratnych sadbovact
(cca 15000 na 1 mil. semenackt pfi pocCtu 67 bunék na sadbovac)
presto, Ze jde o ndkladové zatiZeni 1 semendcku cca 1,5 hal.

VétSina posuzovanych aspektili, a to i pfes orientacni platnost ziska-
nych dil€ich zaveérd, vede k presvédceni, Ze z hlediska pracnosti a se-
zonnosti praci dava navrhovana technologie C redlnou nad€ji na vy-
chodisko pro dalsi technologicky rozvoj operace Skolkovani semendcka.
Lze tedy pFistoupit k dalS$im fazim, a to pfedevSim k predpokladové kal-
kulaci vlastnich nédkladli, posouzeni variant na zakladé Kkritéria spotie-
by energie a zhodnoceni biologickych aspekti technologie, kde zejména
biologické aspekty mohou mit zdsadni korigujici vliv.

Nespornym pFinosem technologie C je provozni jistota, vyplyvajici
ze Skolkovani zaru€ené Zivého obalovaného semendcku, odstranéni Soku
z presazeni a vylouceni vyvolanych problémi (klimatizované sklady]).
Naproti tomu je zde oteviena otdazka vyznamnosti deformace kofenové-
ho systému pfi péstovani semendcki v tuhych obalech, zejména u smrku.

Z technologicko-ekonomického, ale i technického hlediska je Za-
douci objasnit ve spoluprdci s biotechnology tyto otadzky: pocet seme-
ndacka na 1 m? produkéni plochy ve vztahu k velikosti kofenového balu;
pfiprava semene k seti s cilem dosaZeni maximdlni kli¢ivosti a s vlivem
na vyuZiti semene i na hospodarnost technologického procesu; zplisob
péstovani semendckit v sadbovacich (vzduchovy pol§tar, propustné pod-
loZi, pevna podloZka apod.); geometrie buiiky sadbovace (rozméry, cha-
rakter dna a stén) s respektovanim poZadavku strojové prace; receptura
substratu pro plnéni bunék s poZadavky na jeho kompaktnost; ¢as pésto-
vani semendCkd v bulice; moZnost péstovani a Skolkovani 1 a 2letych
semendCkli; moZnost péstovdni semenaCkd v sadbovacich bez féliovych
krytd.

PoZadavek zvySovani efektivnosti Skolkarské velkovyroby pfi respek-
tovani vSech dosud platnych i novych ekonomickych kritérii si vynucuje
hledat nové, neobvyklé cesty FeSeni, které se neobejdou bez cilevédomé
spolupréce technologi, biologti i technik.

Doslo dne 27. 1. 1982

634 LesnicTVI — 1982



iIBEHHA, A. (Vyzkumna stanice VULHM, Kftiny u Brna). Passutie apromarmsamum
WKONHPOBAHMA cnoBeIX cesnues. Lesnictvi, 28, 1982 (8) : 625-636.

B paboTe H3LICKMBAIOTCA BO3MOMKHOCTH [aJbHEHNIEr0 pa3sBUTHA TPOM3BOICTBA IUKOJIMPO-
BAHHBIX CJIOBBIX C2AHLEB IyTeM aBTOMAaTH3alMM onepaudin B nuroMHuxke. OHa oOCHOBBIBaeTCs Ha
B3aMMHOM CpaBHEHHH Tpex BapHMaAHTOB TEXHOJOTHYECKMX KOHIEML{H, a4 WMEHHO: COBPEMEHHbBIE
TEXHOJOTHH BBIDAILMBAHMA I KJACCHYECKOrO WIKOJIMPOBAaHHA CeAHLEB C KOPHeBOil cucremoif 6Ges
3eMJH — TEeXHOJOTHs A; MpHMeHeHHe aBTOMATHYECKOH paccago-NoCamoyHoid MaumuHpl THma [In-
Kamop IpH KJIACCHYECKOH TexHOJIOrHY (CesHLIb! BPYYHYIO HANOJHAIOTCA B KOHBeillepHbie GyHKephl)
— TexHoJorus B; mpensaraeMasi HOBas TEXHOJOTHS, XapaKTepHU3yIOUasiCsA MyelBapHUTENLHBIM BhI-
palj¥BaHHEM CesHIeB C HEOOHa)KeHHOH KOpPHEBOH CHCTEMOIl B IePEeHOCHLIX MHOrOSYeeuHbIX ILIOT-
VBIX M TCOMETPHUYECKM TIPaBMJbHBIX TIONNOHAX IJIsi paccansl, KOTOPble ONHOBPEMEHHO CJIy’Kar
B KauecTBe OyHKepoB paccallbl IJIsi aBTOMAaTM3MPOBAHHON paccauno-rocanodHoi MaumuHer (aHauo-
rug tunos Komnapgope, Xunnecxér) — texHosnorus B.

KpurepuaMy OIIEHKH BapHaHTOB SABJIKIOTCH TPYAOEMKOCTh IIPDOM3BOICTBA LIEJOIO ydacTKa
MPOM3BOACTBEHHOTO TMpollecca OT BHICEBA CEMfAH M BIUIOTh IO TMOCaIKH paccaibl W BIHAHHE Ha
pacnpeleseHde pabor Ha NpOTs/KeHHe roima (HAnpsHKEHHOCTL paboT B NMKOBbie arpoTexHHuyeckye
TIepHOIbI).

Ilo cpaBHeHMIO € WMCXOMHOH TexHOJOTHMe# A TexxHojorust b cHuKaer TPyHOEMKOCTh BCErO
yuacTka npouasonctsa Ha 8,3 0y u cnocofersyer orpasuuenHe O TPYLNOBLIX 3aTPAT B BECEHHMIt
I OCeHHWil ITMKOBLIE T2PHONBI COKpaujeHumeM wux obwema Ha 44,6 9. HeGoasmoe cHuxenne
obureil TPpynoeMKOCTH OOBACHAETCA TeM, YTO pPy4yHOe MaHHIyJNHPOBAHHE C OTHEJNBHBIMH CEAHLAMH
COXpaHsAeTCs, XOTS OHO M OCYyIIeCTBJISETCS BHE paccalo-TIOCanOYHON MAalIMHEL,

Texnonorus C — 1o cpaBHEHMIO C TEXHOJOTHMeH A — HCKIIOYAaeT DYYHYI0 MaHHMYJIALHIO
¢ paccanoit u cHmkaer Tpynoemxocts Ha 37,7 9/). Hons pabor B BeceHHe-OCEHHHII IEPHONBI ITHK
coxpamaercs Ha 810/, a Becnoit oHa npencTaBnseT HauMeHBIIMiT O6BEM TPYNOBON HATPY3KH
7a Bech rom. TexHonorus B, kpome Toro, cHmXaer HeoGXOMMMOCT> B KOHIWI[MOHMDOBaHHBIX Xpa-
HHJIKMI[AX, TIOBBIUIAET SKCIIyaTallHOHHYIO Hale)XHOCTh IIPH MocalKe paccankl u ofecriedmBaer ycrem-
HOe TIpMMeHEeHMe M TIpH IPOM3BOICTBE MOCANOYHOTO MaTepHasja C HeoOHa)KeHHOH KOPHEBOH CcHCTe-
moi. Onmako oHa mMeer M HeKorophle OHOTexHOnoruueckue mnpobieMsr, O6BACHEHHE KOTOPBIX
Tpebyer TBOpYECKOTO cOTpymHuyectBa GuosnoroB. Texwonorms B cumraercs 6GraronpHaTHBIM pe-
IeHHeM NaJbHeHIIero pasBHTHA IIPOM3BONCTBA IOCANOYHOrO MaTepHana M PEKOMEHIOyeTCs IJIA
nanbHeHIIero M3y4deHHst M HCIBITaHH.

TEXHHKa JieCHasa; aBTOMATH3aUHsA; IIHTOMHHMKOBOICTBO; paccana; eib

SVENDA, A. (Vyzkumna stanice VOLHM, Kftiny u Brna). Development of Auto-
mation of Spruce Seedling Transplantation. Lesnictvi, 28, 1982 (8) : 625-636.

Possibilities of further development of the production of transplanted spruce
seedlings by automating the operation of transplanting are examined. Three alter-
natives of technological conceptions have been mutually confronted: current tech-
nology of growing and traditional transplantation of naked-root seedlings — tech-
nology A; use of automatic transplanting machine of the type Picador for the tra-
ditional technology (seedlings are placed by hand in belt containers — technology B;
new-proposed technology of pre-cultivating seedlings with containerized root sy-
stem in portable multicellular, compact, geometrically regular containers which are
at the same time seedling containers for the automatic transplanting machine (ana-
logical type to Kopparfors, Hilleshég) — technology C.

Criteria of evaluating the alternatives are labor requirement in the whole
influenceable process from seed sowing to seedling transplanting, and the influence
on the scheduling of works in the course of the year (time stress in agrotechnical
peak periods).

Compared with the original technology A, technology B decreases the labor
requirement of this production sector by 8.3%, and helps to reduce the labor pro-
portion in the spring and autumn peak periods by 44.6%, A low drop in labor
requirement is due to the handling of seedlings by hand even though this operation
is performed out of reach of the transplanting machine.

By technology C, compared with technology A, handling of seedlings by hand
has been removed and labor requirement is reduced by 37.79, Labor proportion
in the spring and autumn peak periods drops by 81 %, and in the spring period the
labor requirement is the lowest during the whole year. By technology C, space
requirement in air-conditioned stores is also reduced, operational security of trans-
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planting is enhanced, and can be successfully applied to the production of con-
tainerized plant stock. However, certain biotechnological problems arise, the elu-
cidation of which will require creative cooperation of biologists. Technology C can
beneficially promote further advance of transplanting stock production and can be
recommended for further research and checks.

forest machines; automation; transplantation; plant stock; spruce

SVENDA, A. (Vyzkumna stanice VULHM, Kitiny u Brna). Entwicklung der Auto-
matisation der Verschulung von Fichtensdmlingen. Lesnictvi, 28, 1982 (8) : 625-636.

Die vorliegende Arbeit befaf3t sich mit der Suche nach Modglichkeiten weiterer
Entwicklung der Produktion verschulter Fichtenpflanzen auf dem Wege der Auto-
matisation der Operation der Verschulung. Sie griindet sich auf dem Vergleich
von drei Alternativen von technologischen Konzeptionen, und zwar: der gegenwéir-
tigen Technologie mit dem Anbau und mit klassischer Verschulung freibewurzelter
Samlinge-Technologie A; Anwendung der automatischen Verschulungsmaschine vom
Typ Picador in der Kklassischen Technologie (Sdmlinge manuell in Streifenbehéilter
gefiillt), Technologie B; die neu vorgeschlagene Technologie, die durch Voranzucht
von Ballenpflanzen in tragbaren mehrzelligen, festen, geometrisch regelmafBigen
Pflanzbehiltern charakterisiert ist, die zugleich als Vorratsbehilter mit Sidmlingen
fiir die automatisierte Verschulungsmaschine (Analogie des Typs Kopparfors, Hilles-
hog) dienen — Technologie C.

Die Kriterien der Einschidtzung von Alternativen sind der Arbeitsaufwand der
Produktion im ganzen beeinfluBbaren Abschnitt des Produktionsprozesses von der
Aussaat von Samen bis zur Verschulung von Sdmlingen und der Einfluff auf die
Verteilung von Arbeiten im Laufe des Jahres (Gespanntheit in agrotechnischen
Spitzen).

Im Vergleich mit der Ausgangstechnologie A setzt die Technologie B den
Arbeitsaufwand des ganzen Produktionsabschnitts um 8,39, herab und triagt zur
Einschrankung des Anteils der Arbeiten in der Friihrjahrs- und in der Herbst-
spitze durch ihre Herabsetzung um 44,6 %), bei. Die geringe Herabsetzung des Ge-
samtarbeitsaufwands wird dadurch verursacht, da die manuelle Manipulation mit
einzelnen Samlingen erhalten blieb, auch wenn sie auflerhalb der Verschulungs-
maschine libertragen wurde.

Die Technologie C schlieBt im Vergleich mit der Technologie A die manuelle
Manipulation mit den Samlingen aus und bringt eine Herabsetzung des Arbeits-
aufwands um 37,79, Der Anteil der Arbeiten in der Friihjahrs- und in der Herbst-
spitze wird um 81 9/, herabgesetzt und in der Friihjahrsperiode weist diese Techno-
logie die niedrigste Arbeitsbelastung im Laufe des ganzen Jahres auf. Die Techno-
logie C setzt ferner den Raumbedarf in Klimatisationslagern herab, sie erhoht die
Betriebssicherheit bei der Verschulung und ermoglicht eine erfolgreiche Applika-
tion auch bei der Produktion von Ballenpflanzen. Sie bringt jedoch auch einige
biotechnologische Probleme, deren Klirung die Mitarbeit von Biologen erfordert.
Die Technologie C wird als glinstiger Ausgangspunkt der weiteren Entwicklung
der Forstpflanzenproduktion angesehen und wird zum weiteren Studium und fiir
weitere Uberpriifung empfohlen.

Forsttechnik; Automatisation; Verschulung; Forstpflanzen; Fichte
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MECHANIZOVANA VYROBA DREVA PRI APLIKACI
SORTIMENTOVE METODY V PROBIRKACH

Z. Réman

REMAN, Z. (Vyzkumna stanice VULHM, Krtiny u Brna). Mechanizovand vy-
roba dieva pFi aplikaci sortimentové metody v probirkdch. Lesnictvi, 28, 1982
(8) : 637-652.

Nova technologie je zaloZena na vyuziti odvétvovaciho a Kkraticiho stroje
OKS-25, vyklizovaciho navijedla s radiovym ovladanim a vyvazeci soupravy
s hydraulickou rukou. Technické resSeni stroje OKS-25 vychazi z pouziti pod-
vozku lesniho kolového traktoru LKT-80. Procesorova c¢ast stroje je ulozena
za zadni napravou traktoru. Prostorové reSeni dovoluje zpracovavat stromy
z obou stran linky. Stromy mohou byt véjifovité uloZeny od kolmé polohy
k lince az po soubéznou polohu v rozsahu 90°. Kracené drevo 2 m délky je
ukladano do zasobniku. Snizenim zasobniku nad terén je zajisténo kvalitni
odkladani a vytvareni hrani vhodnych pro nakladku hydraulickou rukou na
vyvazeci soupravu. Kaceni a vyklizovani se spojuje do jedné operace vykona-
vané jednim pracovnikem. Stromy po skaceni bezprostredné vyklizuje odden-
kem k lince. U tlustSich stromu vymanipuluje u linky vyrez v délce 4 m a zby-
tek stromu pripravi na okraji linky. Uvedeny zpusob reSeni mechanizované
vyroby sortimenti standardni délky ma tyto vyhody: sniZeni podilu lidské
prace z 2,29 h na m3 na 1,06 h na m3, moznost zvétSeni rozestupu pfiblizova-
cich linek az na 50 m s radou priznivych dopadt na stojici porost a zlepSeni
hygieny prace.

technika lesnicka; tézba lesni; sortimentni metoda; probirky

Sortimentova technologie charakterizovana vyrobou sortimentu stan-
dardni délky k ndm byla zavedena zaCatkem 70. let na zékladé Sirokého
uplatnéni ve skandindvskych zemich. Jeji Gspéch vyplyva z detailniho
zpfistupnéni porostid siti pribliZovacich linek, coZ umoZiiuje vysokou vy-
konnost vyvdaZecich souprav vyuZivajicich hydraulického jefdbu k na-
kladani a skladéani.

PribliZovadni dfeva je tedy moZno povazZovat jak z hlediska prac-
nosti, tak i hygieny prace za operaci feSenou na vysoké urovni. Na dru-
hé strané vSak operace kaceni, odvétvovani, manipulace a ru¢niho sna-
Seni vykonavané drevorubcem se dostdvaji do stdle vétsiho rozporu s po-
Zadavky hygieny prdce a pracnosti. Nepfiznivé aCinky pFi préci s JMP,
jako vibrace, hluk a vyfukové plyny, se projevuji pii téZebni Cinnosti jak
v mytnich téZbdch, tak i v téZbach vychovnych. Proto je na tseku tech-
nického rozvoje vyvijeno usili vyFeSit operaci strojniho odvétvovani, kte-
ra vyzaduje nejvice motomanuéalni prace dfevorubce s JMP. V jehli¢natych
probirkdch u metody kmenové je to 73 % a u sortimentové metody 57 %
hlavnich Casovych nédkladli prace drevorubce pfipadajicich na odvétvo-
vani a pFidruZené tkony (rozméreni, krdceni).
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SOUCASNY STAV VYROBY DREVA SORTIMENTOVOU TECHNOLOGII
V CSSR A V ZAHRANICI

SouCasna sortimentovd technologie s vyrobou standardnich délek
zaujima v CSR z celkového objemu vychovnych téZeb v jehli¢natych po-
rostech nepatrny objem (2,3 %). Prognozy rozvoje naseho resortu viak
pfedpokladaji, Ze se zavedenim strojniho odvétvovdni dojde k narfstu,
takZe v roce 1990 bude zaujimat ptiblizné 13 % z celkového objemu vy-
chovnych téZeb v jehliCnatych porostech.

U soucCasné sortimentové technologie p¥i vyrobé standardnich sorti-
mentd je tato skladba pracnosti:

prace drevorubce — kaceni, odvétvovani, manipulace, snaseni 2,12 h/m3
priblizovani — vyvazecim traktorem 0,17 h/m3
2,29 h/m3

Z Casového objemu prace dievorubce ptripada asi 25 % Casu na rucni
snédSeni. Vzhledem k celkovému rozloZeni pracovnich expozic dfevorubce
je moZno pfi souCasném stavu povazZovat technologii vyroby sortimenti
relativné za hygienic¢téjsi, protoZe v Case, kdy drevo snéasi, neni zatéZo-
van ucinky JMP, zatimco u kmenové technologie prestdvky obdobného
charakteru nejsou. Na druhé strané vSak ru€ni snaseni je rovnéZ fyzicky
velmi naroCné a podle udaji nékterych lesnich zdvodd muZe dojit u dfe-
vorubcli pfi jejich dlouhodobém nasazeni v této technologii téZ k ne-
Zadoucim vliviim na lidsky organismus (deformace péatete).

Za prednost vyroby dieva sortimentovou technologii je moZno pova-
Zovat sniZeni §kod na stojicim porosté zplisobované soustfedovanim dre-
va. Podle vyzkumného Setfeni v obdobi 1972—1975 (Hochmut 1975)
dosahuji Skody na stojicim porosté pii t€Zbé a nasledném soustfedovani
dreva dale uvedenych hodnot.

U sortimentové technologie je poskozeno 3,7 % v letnim obdobi
a 2 % stojicich stromd v zimnim obdobi. U technologie surovych kmeni
pfi praci v komplexni ¢etd dochazi k poskozeni 18,2 % stromi v letnim
obdobi a 9,5 % v zimnim obdobi, zatimco p¥i kombinaci kil (vyklizo-
vani) a traktor (pfFibliZovani) dosahuji $kody aZ 34 % v letnim a 15,6 %
v zimnim obdobi.

Zapornym jevam sortimentové technologie je vénovana patfiCnéd po-
zornost i v zahrani€i. Ru€ni sné$eni je nahrazovéno vyklizovacimi na-
vijdky s radiovym ovladanim. Stromy po skaceni a odvétveni pomoci
JMP jsou vyklizeny k pfibliZovaci lince, kde jsou dfevorubcem rozmani-
pulovany na standardni sortiment, ktery je potom uloZen do hromad.
K témto GCelm bylo vyvinuto rliznymi vyrobci nékolik typli navijaki
(Norford, Radiotir).

Daleko vétSi pozornost je vénovdna komplexnimu FeSeni, jeZ je za-
meéfeno predevSim na operaci odvétvovani a odraZzi se v konstrukci no-
vych strojii. Téchto FeSeni je mnoho, jsou na riizné Grovni realizace (pro-
totypy, sériové vyrobky) a tudiZ i rozsah informaci o jednotlivych Fe-
Senich je rozdilny. Koncepce feSenych stroji bude posouzena spoletné

podle téchto Kkritérii:
misto nasazeni stroje (pribliZovaci linka — PL, odvozni misto — OM),
pocet operaci (kéaceni, odvétvovani, odkoriiovani, krdceni, vyklizo-
véanli, pribliZovani),
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zplsob podéavani stromi do stroje (hydraulicka ruka, posuvné rameno
apod. ),

zpusob odkladéani vyrobeného sortimentu.

Vyzkum a vyvoj té€Zebnich strojii byl na zacCatku 70. let orientovan
v zahrani¢i na feSeni viceucelovych strojii. V roce 1973 byla lesnicka ve-
Fejnost na vystavé Elmia sezndmena s novym prototypem Svédského
stroje Livab G 1. Stroj provadi kaceni, vynaSeni stromil z porostu pomoci
hydraulické ruky, odvétvovani, manipulaci, tfidéni a uloZeni do hrani,
pracuje na pribliZovaci lince.

0O nékolik let pozdéji se objevil dalSi technicky naro¢ny stroj Lim-
bac 85-45 provadéjici odvétvovani, odkoriiovdni, manipulaci, tFidéni
a ukladani do hrani s moZnosti nasazeni na pribliZovaci lince nebo od-
voznim misté. Uroveii FeSeni, technické provedeni a z toho vyplyvajici
provozni uplatnéni tohoto stroje je nasi verejnosti dostate¢né znamo. Pfe-
devSim ve Skandin4vii, ale i v jinych evropskych zemich, se postupné
preSlo na reSeni strojii zameérenych predevS§im na operaci odvétvovani
s moZnosti uplatnéni téchto stroji na pribliZovaci lince.

VétsSina FeSeni je orientovdna na specifické skandindvské podmin-
ky, liSici se od naSich predevSim hustotou stojiciho porostu. Men3i po-
Cet strom® na jednotku plochy, intenzivné&j$i vychovny z4dsah a Casto mé-
né pfisné poZadavky na pfesnost sortimentace jsou dalSimi hlavnimi
znaky, kterymi se skandindvské podminky 1li§i od naSich, popf. stfedo-
evropskych podminek.

VSechna soucasnd reSeni viceoperacnich stromi se zaméfuji na Fe-
Seni odvétvovani a sortimentace. Néktera reSeni se pokouSeji feSit i ope-
raci vyklizovadni, tj. pFisun stromu z nitra porostu ke stroji. VétSinou
vSechna FeSeni vychazeji ze zpristupnéni porostd hustou siti prFibliZova-
cich linek vzdjemné propojenych.

U sortimentové technologie je u nés vZitd vyroba standardni délky
vyfrezi, kterd je u vldkniny 2 m, u kulatiny 4—6 m. UloZeni 2m vlakniny
do hromad vhodnych pro naklddani drapdkem je mnohem problematic-
t€j81 neZ pri vétSich délkach. Tento dileZity poZadavek mftiZze byt pfija-
telné splnén u téch strojii, které maji moZnost regulovat vy$ky zpraco-
vavaného stromu nad zemi. Zpracovavany strom na vldkninu miiZe byt
sniZen bezprostfedné nad terén. Tuto moZnost maji napf. stroje Stihl —
Sifer 103, Makeri, Finko, MM-400. Dals§i moZny zptsob uloZeni
vlakniny do hromad je pomoci zdsobniku, do kterého sortiment odpadéava
pFi manipulaci. Ten je pak najednou vyprazdiiovan. Je v3ak tfeba, aby
zdsobnik nebyl vysoko nad terénem. Ukladani sortimentu do zasobniku
ma feSeni stroje Limbac 85—45. JelikoZ zasobnik pfi vyprazdiiovani
je vysoko nad terénem, dochazi k prekfiZeni jednotlivych kusi. Vyhovu-
jici reSeni mé Livab G 1.

Posuv stromu pres odvétvovaci dstroji je vyvozen poddvacimi valci
nebo posuvnym ramenem a kle$§témi, které slouZi rovnéZ k uchopeni
stromu. PFi posuvu stromu musi byt pfekondn odpor vyplyvajici z od-
vétvovani a dale z vlastniho taZeni stromu z porostu. Vzhledem k tomu,
Ze tato druhda sloZka souvisi s vnéjsimi Ciniteli (zakmenéni porostu, délka
a zaveétveni odvétvovanych stromi apod.), je Zddouci, aby odvé&tvovany
strom byl posouvdn dostate¢né velkou silou. Potfeba rozdilné velké sily
pro posuv stromu pfes odvétvovaci astroji vyplyva ze skute¢nosti, Ze od-
vétvovany materidl neni stejnorody a ma velmi rozdilnou tloudtku vétvi.
Z hlediska téchto poZadavki pak nevyhovuji nékteré typy uvedenych
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stroji (Stihl — Sifer, Stripper). VSeobecné lze Fici, Ze s ohledem na
uvedené skutecnosti 1épe vyhovuji stroje s posuvnym ramenem (Kockuimn
GP 822), popf. FeSeni, kde je mozZznd kombinace obou zplisobii posuvu
(Igland Nisk, u kterého je moZno provést pfedodvétveni kleStémi telesko-
pického ramene slouZiciho k podavani).

Podavaci ustroji pfisunuje strom k odvétvovacimu a zkracovacimu
zarizeni. MliZe spliiovat nékolik funkci:

Prisun stromu ke stroji s vyuZitim jeho pohybu pro odvétvovani (Koc-
kum GP 822) nebo jen k predodvétveni (Igland Nisk).

Pfisun stromu ke stroji a jeho zasunuti do odvétvovaciho zalizeni.
Tuto funkci spliiuje Riko, Husgvarna SP-25, Snoken 780,
Brunett, Limbac 85-45, MM-400.

Obdobné funkce jako pfedchozi, rozSifend o kaceni pomoci kaceci
hlavice (Livab G 1).

Hydraulickd ruka namisto drapdku mé odvétvovaci a zkracovaci za-
Fizeni (RK-450, Skogssan, Finko].

Podavaci tustroji je feSeno jako nakldpéci rameno nesouci odvétvo-
vaci a zkracovaci zafizeni. Sklopenim nakldpéciho ramene je strom ucho-
pen piimo odvétvovacim dustrojim (Makeri, Stihl-Sifer 103,
Stripper).

VYMEZENI CILU RESENEHO UKOLU

Koncepce FeSeni jednooperacnich téZebnich strojii se zaméfenim na
operaci odvétvovani byla stanovena rozborem stavu FeSeni uvedenych
strojii a formulaci potfeb lesniho hospodéfstvi CSR a vytyCenim zaklad-
nich technickych podminek pro feSeny stroj (Svenda 1973). Je tfeba
vzit v ivahu, Ze v daném obdobi byla orientace v zahranic¢i, pfedeviim ve
Skandinavii, zamérena na viceoperacni téZebni stroje (Livab G 1), u nichZ
se kalkulovalo s podstatnym sniZenim pracnosti, ale na druhé strané
neimérné vysoké investi¢ni ndroky prokézaly, Ze tato orientace byla ne-
sprdvna. Naopak jednooperacni stroje jednodu$$iho typu byly zndmy
z dostupné literatury jen ve velmi omezeném rozsahu (vychozi feSeni ny-
néjsiho Kockum GP 822, Stihl-Sifer 103).

Pro odvétvovaci a kratici stroj byly stanoveny tyto zakladni tech-
nické a technologické podminky:

Charakteristika pracovnich podminek. PracoviStém
stroje mé byt pfibliZovaci linka, pop¥. nékterd ¢ast stroje miiZe zasahovat
na okraj pracovniho pole porostu. Povrch pFibliZovaci linky, jeji pfi¢ny
a podélny sklon je ur€ovan néslednou operaci, a to jizdnimi vlastnostmi
vyvaZecich souprav. Podle téchto parametrii jsou vedeny pfibliZovaci
linky. Parametri vyvaZecich souprav by mél dosdhnout i odvétvovaci
stroj. Za dobrych adheznich podminek je podélny sklon linky 30—35 %
a pri¢ny sklon 8—10 %. Sitka linky je 3,5—4,5 m, maximdlni $ifka je
uplatiiovana u téZkych vyvaZecich souprav. Konstrukce stroje by meéla
vyhovovat poZadavku, aby potfebnd S§ifka linky neprekrocila 4 m. Pra-
covni podminky stroje jsou déle ovliviipvany vlastnim porostem.

Z uplatnéni vyklizovacich navijakli pro vyklizeni stromi z pracov-
niho pole na okraj linky vyplyvaji tyto poZadavky: moZnost zpracovava-
ni stromt paprskovité vyklizenych oddenkovou Casti na okraj linky;
mozZnost zpracovavani stromd z obou stran linky.
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Vzhledem k tomu, Ze vyklizené stromy leZi ve stojicim porostu, je
tfeba, aby posuv stromu k odvétvovacimu stroji a ve stroji samotném byl
ve shodném sméru, jakym byl strom vyklizen. Tento poZadavek ma bez-
prostfedni vztah k moznym Skodam ve stojicim porostu.

Charakteristika odvétvovaného materidlu Odvét-
vovaci stroj je urCen do jehliCnatych probirek. Vyslednym produktem
je 2m vldknina, kterd ma stanovenu max. tloustku dle CSN 48 0089
(24 cm na tlustém konci a 7 cm na ten¢im konci).

Hlavni odvétvovanou drfevinou je smrk, u kterého je charakteristické
usporddani vétvi v pfreslenech. TlouStka vétvi je velmi proménliva. Je
tfeba predpokladat potfebu odvétvovani stromd, z jejichZ oddenkové Césti
bude vymanipulovdna kulatina. PFipustnd kFivost je dle uvedené CSN
6 % u smrku a 8 % u borovice, z ¢ehoZ vyplyvd, Ze u délky 2 m miZe
osa kmene vybocit z plivodniho sméru o 12 cm u smrku a 16 cm u boro-
vice. Uvedenou kfivost musi zvladnout odvétvovaci zafizeni. Dovolena
Gchylka délky je podle CSN 48 0089 =1 %, coZ je =2 cm.

Odvétvené a rozmanipulované dfevo se odkladd mimo priijezdny
profil linky tak, aby 2m sortiment byl ve hréani zaCelen. Pro zptsob od-
loZeni plati pfibliZzn& stejné zasady jako pFi klasické sortimentové me-
todé. Hlavnim cilem je moZnost rychlého naklddani hydraulickou rukou.

POPIS TECHNICKEHO RESENI

Na zakladé stanovenych technickych podminek byl v dalsi etapé na
VS Krtiny feSen projekt odvétvovaciho a kraticiho stroje s oznacenim
OKS-25. Na zikladé kladného oponentniho fizeni byla u SLPTR Olo-
mouc — vyvojovd konstrukce Chrudim vypracovdna vyrobni dokumenta-
ce, podle které byl u téhoZ podniku vyroben funkc¢ni model.

Odvétvovaci a kratici stroj OKS-25 je urCen pro odvétvovani jehlic-
natych stromt a jejich manipulaci na dvoumetrovy sortiment, ktery od-
klada do hrani vedle stroje. Procesor je feSen pro nasazeni v probirkach
na pribliZovaci lince. Za podvozek byl zvolen lesni kolovy traktor LKT-80,
ktery odpovida poZadované koncepci FeSeni jak svymi jizdnimi vlast-
nostmi, tak i potfebnym vykonem motoru.

Celkové prostorové usporddéani stroje je na obr. 1. Procesorova cast

1. Celkovy pohled na pro-
cesor OKS-25 v pracovni po-
zici. — General view of the
OKS-25 processor at working
position
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stroje se nachdzi za zadni ndpravou, kde jsu téZ uloZeny stabilizaCni pat-
ky. Schéma procesorové Casti stroje je na obr. 2 a tvoFi ji naklapéci
ustroji (9) a vlastni pracovni agregat. Naklapécim ustrojim je navadén
pracovni agregdt do potfebného sméru zpracovavaného stromu a rov-
néZ umoZziiuje nasmeérovani a sniZeni agregatu nad terén pfi vyprazdiio-
vani zasobniku. Naklapéci tstroji je FeSeno jako krakorcovy nosnik sklop-
né uchyceny k toCnici (10). Koncova €ast krakorcového nosniku je za-
koncCena teleskopem (13), na jehoZ konci je na svislém Cepu (8) otoCné
zavéSen pracovni agregat. Teleskopické FeSeni nosniku umoZiiuje zkra-
ceni stroje v transportni poloze. Propojeni pracovniho agregatu se svis-
lym ¢epem je prostifednictvim zavésu (12) a vodorovného ¢epu (7). Uve-
dené technické feSeni dovoluje natdceni pracovniho agregatu ve svislé
i vodorovné roviné. Nosnou Casti pracovniho agregéatu je skiiii (2), ve
které je uloZeno vysuvné rameno (4), které s podavacim drapdakem (1)
a odvétvovacim drapakem (3) tvofi odvétvovaci ustroji. Odvétvovaci dra-
péak je pripevnén na spodni ¢ast skfiné z predni strany spole¢né se zkra-
covacim ustrojim (6). Na zadni Cast skFiné je pripevnén zasobnik po-
moci Cepd tak, aby bylo moZné rozevieni dna zasobniku. Na skFiil za
zasobnikem je kyvné zavéSena zardzka. Je umisténa v prostoru posouva-
jictho se kmene a slouZi k zastaveni jeho posuvu. Podéavaci i odvétvo-
vaci drapdk se sklada z jedné pevné a dvou pohyblivych Celisti, které
jsou z pfedni strany opatfeny odvétvovacimi bfity. Tvar Celisti u odvét-
vovaciho drapdku vyplyva z hlavni funkce, tj. odvétvovani. Tvar je zvo-
len pro rozsah odvétvovadni 6—24 cm s poZadavkem na minimélni ne-

2. Schéma procesorové

casti stroje. — Diagram
of the part with the
processor
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| PODAYAC! DRAPAK

ZASOBNIK

j

3. Schéma pracovniho rozsahu podavaciho drapaku a zasobniku. — Diagram of the
range of operation of feed grab and container

dorezy. Hodnoty nedorezii — maximéalni 18 mm pfFi tlousStce stromi 25
cm, minimalni 10 mm pFi tloustce stroma 7 cm.

Zkracovaci ustroji se skldada z retézové pily pohanéné hydromoto-
rem. Pohyb pily do Fezu i zpét je ovladdn dvojCinnym hydraulickym
valcem.

Zadkladni Cinnost odvétvovaciho ustroji. Strom
uchyceny v cCelistech podavaciho drapdku je zasunut pod skfiil a sevien
velkym pritlakem celistmi odvétvovaciho drapdku. V celistech podéva-
ciho drapaku je sniZen pritlak na kmen, takZe pfi vysouvani ramene Ce-
listi klouZou po kmeni a odfezavaji Cast vétvi. Po vysunuti ramene do
koncové polohy dojde ke zméné pritlakl v Celistech obou drapaki, strom
je zasouvan déale nad zasobnik a cCelisti odvétvovaciho drapaku kvalitné
odvétvi zasouvanou sekci stromu. Posuv stromu je zastaven jeho najetim
na zarazku. Po této fazi dochdzi ke zméné tlakd v obou drapéacich a zkra-
covaci pila je uvedena do Fezu.

Uvedenym zplisobem reSené prostorové uspofddani stroje umoZiiuje
zpracovavat stromy po obou strandach linky, jeZ jsou uloZeny kolmo, popf.
do vE&jife aZz soubé&Zné s traktorem na okraji linky. RovnéZ zasobnik je
moZzZno vyklapét na obou strandch linky. Na obr. 3 je zobrazen pracovni
rozsah podavaciho drapéaku.

Pracovni hydraulika. Pohon procesorové Casti stroje zajis-
tuji dva samostatné hydraulické obvody s pFferuSovanym provozem pra-
cujici pfi tlaku 14 MPa. Zdrojem tlakové kapaliny je dvojcerpadlo s pri-
tokem 1,66—1,00 1/s pfi otaCkach motoru 1500 za min. Pohybové ustroji
ndstavby procesorové Céasti stroje je pohdnéno dvojéinnymi hydraulic-
kymi valci. Oto¢ pracovniho agregétu je feSena pomoci pastorku a dvoj-
¢inného hydraulického véalce s hi‘ebenovou vnitini pistnici. Posuv vysuv-
ného ramene je pomoci dvoj¢inného hydraulického vélce s dvoustrannou
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4, Skrin elektrického ovlada-
ciho systému. — Case of the
electric control system

pistnici, pfiCemZ jedna pistnice slouZi pro vlastni posuv, ktery je zpre-
vodovan na tfindsobnou vysuvnou délku pomoci specialniho prevodu.
Druhéa pistnice slouZi pro zménu objemu plnéni vdlce podle volby pra-
covniho reZimu. Na zadnim nosném rdmu traktoru je mezi to€nici a zla-
movacim kloubem uloZena nadrZ hydraulického oleje. NadrZ je spolec-
na i pro hydrauliku ovladaciho systému traktoru LKT.

Ovlddaci systém. Je umistén v kabiné traktoru a orientovan
k pozici FidiCe pfi prdci procesoru. SedacCka FidiCe je otocnd, takZe pri
praci je fidi¢ oto¢en dozadu. V dolni Grovni zadniho okna kabiny z jeji
vnitfni strany je uloZen S$estisek¢ni rozvddéc¢ pro ovladani zasobniku,
teleskopu, otoCe a nakldpéni pracovniho agregatu, jakoZ i otoCe a na-
klapéni naklapéciho ustroji. Vysuvné rameno je ovladdno nozZnim pe-
dalem. RozvadécC pro ovladani stabilizaCnich patek je umistén na nadrzi
hydrauliky, takZe pFi ovladani se musi Fidi¢ vyklonit z kabiny. Toto
rfeSeni je docCasné jen u funkéniho modelu. Po pravé ruce Fidice je
umistén ovladaci panel s tladitky s funkci ruéniho ovladani klesti obou
drapakti (maly a velky tlak, rozevieni) a pily. TFipolohovy spinac slouZi
k volbé ruc¢niho ovlddéni odvétvovaciho a zkracovaciho ustroji nebo
k automatickému ovladani. Automaticky chod stroje pfi odvétvovani stro-
mu a jeho kraceni je zajiStovdn elektrickym systémem, jehoZ hlavni
Cast je uloZena ve specidlni skfini na horni strané traktorového nosniku.
Skiinl je FeSena jako samostatny odnimatelny celek za tucelem FeSeni
oprav vyménnym zplsobem (obr. 4). Hlavnimi prvky jsou spinacCe relé
a diody. Skfinl s pracovnimi Castmi stroje a ovladacim panelem je pro-
pojena viceZilovymi kabely.

Pracovni ¢innost stroje. Jakmile FidiC popojede se stro-
jem na lince pracovnim agregdtem na troveii stroml pfipravenych k od-
veétvovani, sklopi stabilizatni patky a otoCi se sedackou smérem k pro-
cesorové c¢asti. Ukony probihaji v tomto sledu (obr. 5):

Vysunuti ramene, uchopeni stromu podéavacim drapdkem (faze I)
(ikon Fidi operéator jednak sekcemi rozvddéCe pro nasmeérovani nakla-
péciho tstroji, jednak noZnim peddlem a tla¢itky pro rozevieni a zavie-
ni klesti).

Zasunuti ramene se stromem tak, aby oddenek byl zasunut do ro-
zevienych odvétvovacich klesti (fdze II) (dkon ¥Fidi piimo operéator
obdobnymi prvky jako pti fazi I).

Vysouvanim ramene se ¢elisti podavaciho drapdku posouvaji po kme-
ni, a tim odvétvi prvni dvoumetrovou sekci (faze III) (dkony nastaveni
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5. Sled ukonu pri od-

\ 1
vétvovani OKS-25. — |
Sequence of operations \
during debranching with J :

OKS-25

tlak@t v obou drapécich a posuv ramene Fidi operator jednim tlacitkem]).

~ Zpétné zasunuti ramene vCetné kmene po zardzku, uvedeni zkraco-
vaci pily v Cinnost (fdze IV) (operace probihda automaticky, operéator
uvedl v Cinnost automaticky chod). Faze III a IV se automaticky opa-
kuji aZ do zpracovani celého stromu.

Ve fazi V je operdtorem automaticky chod procesoru zastaven.

OdloZeni vrSku stromu mimo linku (faze VI).

Vychyleni zdsobniku do boku, jeho sniZeni a otevieni (VII).

Nasmeérovani pracovniho agregatu do pracovni polohy (VIII).

PFi vlastnim zpracovani stromu operdtor ma moZnost volby pracov-
niho reZimu: Pfi I. reZimu soucCasné s vysouvdnim ramene probiha Fez.
Tento reZim je vhodny pro odvétvovani stromii s tenkymi vétvemi (pfi-
bliZné do tlouStky 2 cm). Pfi II. reZimu je nejprve odriznuta 2m sekce
a néasledné probiha vysuv ramene s odvétvovanim. Tento zplisob je vhod-
ny pro stromy s tlust$imi vétvemi (do tloustky vétvi max. 7 cm na fezu).
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ZAKLADNI TECHNICKE UDAJE STROJE

Rozvor naprav (zvétSen oproti LKT 80) 3300 mm
Rozchod 2000 mm
Transportni vyska 3000 mm
Transportni délka 10100 mm
Transportni Sirka 2500 mm
Celkova hmotnost stroje 9040 kg

Odvétvovaci ustroji:
2 drapaky reSené jako trinozové odvétvovaci hlavice

Rozsah odvétvovani (tloustka kmene) 6—25 cm
Rychlost posuvu pracovniho ramene 1 m/s
Max. tloustka oddenku 36 cm
Sila pri vysouvani ramene — I. rezim 31000 N
II. rezim 18 000 N
Sila pri zasouvani ramene je seriditelnda — max. 31000 N
Maximalni dosah ramene v urovni terénu
(od podélné osy stroje) 4 m
Délka posuvu pracovniho ramene 2100 m
Rozsah otoce pracovniho agregatu 240°
Oto¢ naklapéciho ustroji 90°
Zkracovaci ustroji — retézova pila:
Vykon hydromotoru 10,3 kW
Reznost pily 140 cm?/s
Zasobnik:
Pouzitelna prarezova plocha zasobniku 0,55 m?
Objem zasobniku 1,1 m3

VYSLEDKY FUNKCNICH A POLOPROVOZNICH ZKOUSEK

FunkCni zkouSky probéhly ve vyvojovych dilndch SLPTR Olomouc
v Chrudimi a na LZ Nasavrky. Cilem zkouSek bylo sefizeni jednotlivych
hydraulickych obvodd a ovéfeni pracovni ¢innosti stroje. BEhem zkouSek
vzniklé zavady, popf. nékteré drobné upravy (napf. seSikmeni zdsobni-
ki vici pracovnimu rameni, ovladani pily dvojéinnym vdalcem) byly
realizovdany pribéZné béhem zkouSek. Funkéni zkouSky potvrdily poZa-
dovanou c¢innost jednotlivych ¢4asti procesoru, ovladaciho systému vCetn&
automatického ovladani a podvozku.

Poloprovozni zkousky stroje se uskutec¢nily na SLP Kftiny a LZ Pro-
stéjov, kde bylo zpracovdno 800 m3 dfeva procesorem na 2m vldkninu.
Kromé toho bylo v rdmci uvedené technologie vyrobeno cca 60 m3 kula-
tiny 4—6 m délky. Objem zpracovavanych stromi se pohyboval v rozsahu
0,1—0,7 m3. U vys8ich objemt byla procesorem zpracovavana jen vrcho-
lovéa cast.

Vysledky poloprovoznich zkouSek jsou rozdéleny na tyto Céasti: po-
souzeni technologického fFetézce, ovéfeni technické zptsobilosti stroje,
navrh tprav a jejich uplatnéni na funk¢nim modelu, popf. na prototypu,
ziskani podkladt pro pfedpokladovou kalkulaci.

Posouzeni technologického Fetézce je zaméreno na pripravnou ope-
raci, operaci strojniho odvétvovani a ndvaznou operaci. Ndvaznost jed-
notlivych operaci je patrna z obr. 6. Vzhledem k tomu, Ze sménovou vy-
konnosti prostrfedkt si jednotlivé operace neodpovidaji, nelze predpo-
kladat uplatnéni kontinudlniho vyrobniho cyklu.
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6. Technologické schéma mechanizované vyroby dreva sortimentovou technologii
s OKS-25: 1 — drevorubec vybaveny JMP a navijakem s radiovym ovladanim, 2 —
procesor OKS-25, 3 — vyvazeci souprava. — Technological diagram of wood me-
chanical production — shortwood technology

PFipravnad operace zahrnuje v ramci celého technologic-
kého fetézce operaci kédceni a vyklizovani stromi k prFibliZovaci lince,
popf. i prokacovani linky. Ze souCasnych poznatkidl je nejiceln&jsi inte-
grovana metoda kaceni a vyklizovani. Pracovnik je vybaven JMP a vyKkli-
zovacim navijdkem s radiovym ovladanim. Pracovnik vybaveny radiem
a JMP zatdhne lano k nejvzdalenéjSimu k t&Zb& vyznaCenému stromu
ve zvoleném smeéru od pribliZovaci linky. Postupné kdéci a poutda jed-
notlivé stromy ve sméru lana a vyklidi je na linku nebo k lince podle
potfeby néasledné operace.

Pro nasazeni procesoru je tfeba, aby strom byl odvétven od tlustého
konce v délce 1 m. Ojedinéle je moZno zpracovat stromy procesorem
i od tenkého konce, pak musi byt odfiznut vrSek a provedeno potfebné
odvétveni v délce 1 m. VE&jifovité soustfedéni stromil k pFibliZovaci lince
se vytvari z téchto divodi: a) stromy jsou vyklizovany k jedné pozici
(smérové kladce nebo pfimo k navijdku traktoru) tlustym koncem; b)
seskupeni vice stromii vznikd na okraji linky v misté, kde stromy jsou
v men$im z&poji; c) stromy, které jsou kaceny Sikmo, mohou byt po
vyklizeni v sektoru od kolmého sméru na linku po smér soub&Zny s lin-
kou (viz schéma]), sektor je v rozsahu 90° po obou stranach linky, to-
muto vé&jifovitému uzptisobeni stromii odpovidd pracovni aredl OKS-25.

PFi vyklizovani tlustSich stromit se z oddenkové Casti vymanipuluje
u piibliZovaci linky kulatina v délce zpravidla 4—6 m a poneché se v pli-
vodnim sméru tlustym koncem u linky. Zbyvajici ¢4st stromu se vyklidi
k lince. Uplatnénim této metody se reSi hygienické problémy pfi praci
s motorovou pilou (stfiddni prace), smérovost téZby je snadné&ji dosa-
Zitelna nez pfi predkacovani, ¢imZ se odstratiuje fyzicky ndrotné prace
dfevorubce.
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7. Pozice stroje pfi vyprazd-
novani zasobniku. — Position
of the machine during con-
tainer emptying

Kromé toho lze predpoklddat moZnost zvétSeni rozestupu pfibliZo-
vacich linek z ptivodnich 25 m na 50 m, protoZe zpravidla pri kolmém
vyklizovani stromi@i je maximélni vyklizovaci vzdalenost (25 m) pfFija-
telna.

Tato metoda vSak prinasi nékteré specifické problémy, a to sniZeni
vykonnosti na prostfedek a osamocenost pracovnika na pracovisti. Uve-
dené problémy jsou vSak reSitelné volbou vhodného vyklizovaciho pro-
stfedku, jakym mitZe byt motorové vyklizovaci navijedlo, popf¥. UKT niZ-
81 vykonové tfidy. Pfedpokladem je vSak vyklizovaci navijedlo s radio-
vym ovlddanim. RovnéZ osamocenost pracovnika je moZno FeSit sesku-
povanim dvou i vice pracovnikii, ktefi budou vykondvat stejnou Cinnost
ve vzajemné bezpeCnostni vzdalenosti apod. Tento problém je reSitelny
i vyuZitim dvoububnového navijdku na UKT se samostatnym radiovym
ovladadnim kaZdého bubnu. NaznacCena reSeni jsou zahrnuta v dilé¢im tko-
lu Progresivni technologie v probirkach a ten je soucasti statniho tko-
lu Progresivni téZebni technologie pro 7. pétiletku.

Operace strojniho odvétvovani a krdceni pomoci
stroje OKS-25. Tuto operaci vykonéva jeden pracovnik — operéator. Pra-
covni postup procesoru v pribliZovaci lince je patrny z obr. 6. Stroj po-
stupuje v opacném smeéru neZ u pripravné operace. Vlastni pracovni
postup operédtora byl jiZ uveden v popisu technického FeSeni. Automa-
ticky chod stroje pri odvétvovani a kraceni dovoluje operatorovi sledo-
vat jen chod stroje, popf. jej zastavit pri odvétvovani zakrivenych C4stl
stromu. Odvétvovani nerovnych tsekil stromu (bajonetovy vrchol) je fi-
zeno primo operédtorem. PFi plnéni zdsobniku musi operator odhadnout,
zda se strom vejde kapacitné do zasobniku. V pfipadé Spatného odhadu
musi byt ¢ast nezpracovaného stromu ze stroje odloZena. Zasobnik je vy-
prazdiiovan zpravidla pfimo z pozice odvétvovéni, i kdyZ je moZné i po-
pojeti stroje. Zasobnik se sniZuje co nejvice nad terén, aby utvarené hré-
né byly pro nédvaznou operaci co nejvhodnéj$i. Zpravidla se na jedno
misto odkladaji 2—3 z&sobniky (obr. 7).

Navaznou operaci provadi vyvaZeci souprava. U této operace
nelze predpokladat Zddné podstatné zmény oproti klasické sortimentové
metod&. Naopak 1ze oCekdvat pFiznivy vliv vétSi koncentrace vyrobeného
dfeva na pribliZovaci lince vyplyvajici z vét§iho rozestupu linek. Polo-
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provozni zkouSky potvrdily spravnost koncepce navrhovaného reseni. Po-
Zadovana kvalita odvétvovani na uarovni souCasnych moZzZnosti strojniho
odvétvovani byla dodrZena. Presnost meéreni délek je rovnéZ vyhovujici
a bude déale sledovana a vyhodnocena u prototypu. Stanovené zakladni
technické podminky pro stroj byly poloprovoznimi zkouSkami prokazany
jako ucCelné, coZ se odrazilo i v kladném hodnoceni jednotlivych pracov-
nich Casti stroje. VySe uvedené technické reSeni vyjadfuje uroverl funkc-
niho modelu na konci poloprovoznich zkou$ek. Jsou v ném zohlednény
upravy, které byly vykondny b&hem zkouSek. Upravy na prototypu se ve
veétsing pripaditi netykaji technickych parametrii stroje, ale zvy$eni trov-
né technického provedeni, jako napf. zlepSeni hydraulického rozvodu,
odstranéni privodu hydraulické kapaliny do kabiny pouZitim elektro-
hydraulického proporciondlniho rozvadéce. Tim se podstatné zlepsi pra-
covni prostfedi v kabiné&, zrychli se zplisob ovladani procesoru tim, Ze
mohou souCasné pracovat dva hydraulické obvody. RovnéZ stabilizacni
patky budou ovladany p¥imo z kabiny. VSechny tyto upravy jsou reali-
zovany na prvnim prototypu. U druhého prototypu bude v ndvaznosti na
ZTS Martin vyuZit podvozek LKT 81 se zabudovanym chladi¢em hydrau-
lické kapaliny, ktery je umist&én pfed chladiem motoru. V névaznosti
na toto uspofdadani bude uloZena i nadrZ oleje vpredu.

HLAVNI EKONOMICKE UKAZATELE

V tabulce I jsou uvedeny ukazatele pro jednotlivé operace, a to smé-
nova vykonnost, pracnost a ndklady na 1 m3 u klasické sortimentoveé
technologie a u technologie s OKS. .

Z poloprovoznich zkouSek byly ziskdny i podklady pro stanoveni
hlavnich ekonomickych ukazateli.

I. Prehled ekonomickych ukazatelli pro jednotlivé operace. — Survey of economic
indicators for different operations
Vykon- | pycnost Naklady
: Prostie- nost
Technologie Operace dek
m3/sm h/m3 Ké&s/m3
Sortimentova kiceni + odvétvovini
klasicka manipulace +- sndseni JMP 4 2,12 101,00
priblizovani VKS 50 0,17 27,00
2,29 128,00
Sortimentova kiceni + vyklizovani JMP
s OKS-25 navijak 14 0,61 36,00
odvétvovani -+ mani-
pulace OKS-25 30 0,28 62,00
piibliZovéani VKS 50 0,17 27,00
1,06 125,00
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K vypoctu ndkladl bylo pouZito vzorce podle Dresslera (1975):
=G B s
R.200 I

N,3 = : oY 5 (K&s/m3)

kde Nm3 naklady v Kés/m3 na operaci,

cena pouzitého mechanizaéniho prostfedku,
zivotnost prostifedku v rocich,

pocet odpracovanych dni v roce,

naklady na material v Kés/fsménu,
naklady na opravy v Kés/sménu,
vykonnost v m3/sménu,

naklady na pracovnika v Kés/sménu,
koeficient sménnosti.

v y<dEEE IO
o
SESERRES

Dalsi pouZité hodnoty jsou v tabulce II.

II. Hodnoty pouzité k vypoc¢tu nakladi. — Values used to calculate the costs
Prostiedek R C B E
VyviéZeci souprava VKS-VS5H 10 550 000 500 200
OKS -25 10 800 000 500 600
Vyklizovaci navijak 10 60 000 50 45
JMP 4500 13,50/m

Doslo dne 9. 2. 1982
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PEMAH, 3. (Vyzkumna stanice VULHM, Kiliny u Brna). MexaHu31kpoBaHHOe IPOM3BOLCTBO
OpEBeCHHbl ¢ TpPHMEHEHHEeM COPTHMEHTHOro Merona mnpH npopexuBauusax. Lesnictvi, 28, 1982
(8) :637-652.

Cynrectyionas COPTHMEHTHAs# TEXHOJOTHMH, IPUMEHAEMAx INPU IMPOPE/KMBAHMH XBOMHBIX
JIECOHACAKIEHMIT € TMPOM3BONCTBOM COPTHMEHTOB CTaHMApTHOH xu#Hbl (2 M) HMeer Bce MeHbUIMe
NPENNOChIIKM [JIf MCIOJb30BAHUA B JICCHOII SKCIulyarauumu. IlpuumHa 3akiodaerca B 6osbLION
rpe6oBaTeNLHOCTH K MOTO-PYYHOMY TpPyAy Jecopyba M K IepeHOCKaM KpsUKed BPyduHYIoO.

Hosas TexHOJIOrMs OCHOBaHA Ha HCIOJIb30BAHUN Cy‘{KOpESH‘.Oﬁ H pacKmeeBquoi'{ MauIuHbI
OKC-25, rtpeneBounoil JyeGenku ¢ paiHoylpaBjesHeM W Ha BBIBOZHBIX arperarax C DHIPaBJIH-
YEeCKHM CTpeJoBbiM KpaHoM. Texuuueckoe pemeHue mamupl OKC-25 mexomur ms maccu JiecHOToO
kosiecHoro Tpakropa JIKT-80. IlpomeccopHas wacTh MamMHLI yCTAaHOBJEHAa 3a 3alHel OCbIO TPAK-
topa. IlpocrpaHcTserHoe peueHne mnosBosser ofpabaTeiBaTh IepeBbs € OBEMX CTOPOH JIMHHH.
JlepeBbss MoryT 6bITh Beepoob6pasHO PpAaCIOJOKeHbl OT TEPreHANKyJISPHOrO TOJOKEHHS II0 OTHO-
eHMI0 K JHMHMM U BILUIOTh 10 mapannenrHoro B auanaszodie 900. Kpsmku IByXMeTpOBOit IJIHHBI
yKaaneiBaloTcsi B GyHkep. B pesysbTare cHMiKeHMs OGyHKepa Hal ypOBEHb MECTHOCTH ofecredm-
BAIOTCA KayecTBeHHasd OTrpy3ka u obpagoBanue wmrabeneif, TONHBIX A TOTPY3KH TMIPAaBIHYECKHUM
CTPeJNIOBBIM KpPAaHOM Ha BLIBO3HOH arperar.

Pybka wm TpeseBka Jieca OOBeNMHSETCs B ONHy OIEPAIIHIO, KOTOPYIO BBINOJHSAET ONMH pa-
GorHuk. [lepeBbss mocne Ppy6KM HeNnoCpenCTBEHHO BBIBO3AT KOMJEM K JMHHH. Y JepeBneB
¢ 6OJIBIIMM IMAMETPOM CTBOJIA B JIMHMH OTMAHMIIYJIMPYeTCs KPsuK IIHHOH 4—6 Merpos, a ocra-
TOK IlepeBa IOArOoTOBJIAIT Ha Kpaio JUHHH, )

ITpuBeneHHbIH crOcob pelreHHs MeXaHHM3MPOBAHHOTO MPOM3BOJACTBA COPTHMEHTOB CTAHIAPTHOMN
DJIMHBl MMeeT CJelyiollfie TIPeMMyLIecTBa: COKpalieHue IOJAM denoBeyeckoro tpyza c 2,29 u/md
no 1,06 u/M5, BO3MOKHOCTb yBeJNMUEHMS PACCTOAHMA MEXIy TPENEeBOYHBIMM JIHHHAMH BILIOTH
10 50 M ¢ psAIOM MONOKHMTENbHBIX BJIWAHHI Ha IPEBOCTOIl, MOBHIMEHHE THTHEHHl TPyHa.

TEXHHKa JIeCOBOLCTBA; JIECO3aroToBKa, COpTHMeHTHbﬁ'X METOI; IPOPENKHUBAHHUA

REMAN, Z. (Vyzkumna stanice VUOLHM, Kitiny u Brna). Mechanized Production
of Wood Applying the Shortwood Method to Thinnings. Lesnictvi, 28, 1982 (8) :637-
-652.

Application of the current shortwood technology in the forestry to coniferous
thinnings when producing shortwood of istandard length (2 m) has become less
suitable. The reasons are great requirement of moto-manual labor of a logger and
skidding by hand.

Applying the new technology, debranching and cutting machine OKS-25,
skidding winch with radio control and transport combination set with hydraulic
arm are used. The technical design of the OKS-25 machine uses an undercarriage
of the forest wheeled tractor LKT-80. The processor is placed behind the rear axle
of the tractor. The spatial design makes it possible to process trees on both sides
of the line. Trees can be placed fanlike from the vertical position to the line, to
the parallel position within the range of 90°. Wood shortened to 2m logs is placed
into a container. Positioning the container lower than the terrain enables a proper
depositing and making of wood piles suitable for loading by hydraulic arm to the
transport combination set.

Felling and skidding are combined into one operation and are performed by
one worker. Immediately after being felled, trees are skidded to the line, approach-
ing it with stem bases. In trees of greater diameter, logs of 4—6 m length are cut
by the line and the remaining part of the tree is placed near the line.

There are several contributions of the above method of organizing the mecha-
nical production of standard-length shortwood: drop of the proportion of human
work from 2.29 h/m3 to 1.06 h/m3, possibility of increasing the spacings of skidding
lines up to 50 m and a range of favorable impacts on standing trees, improvement
of work hygiene.

forest machines; forest exploitation; shortwood method; thinnings

REMAN, Z. (Vyzkumna stanice VULHM, Kitiny u Brna). Mechanisierte Holzpro-
duktion bei der Anwendung der Sortimentmethode in Durchforstungen. Lesnictvi,
28, 1982 (8) : 637-652.

Die bestehende Sortimenttechnologie, die in Nadelholzdurchforstungen bei der
Produktion von Sortimenten mit Standardliange (2 m) angewandt wird, hat immer
geringere Voraussetzungen flir Anwendung in der Praxis der Forstwirtschaft. Die
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Ursache dafiir ist ihre hohe Anspriichigkeit an motomanuelle Arbeit des Holzfédllers
und an Handbringung.

Die neue Technologie ist auf der Anwendung der Entastungs- und Kiirzungs-
maschine OKS-25, der Rilickungswinde mit Funksteuerung und der Abfuhrgarnitur
mit hydraulischer Hand begriindet. Die technische Loésung der Maschine OKS-25
-geht vom Fahrgestell des forstlichen Radtraktors LKT-80 aus. Der Prozessorteil
der Maschine ist hinter der Hinterachse des Traktors gelagert. Die rdumliche Lo-
sung gestattet die Verarbeitung von Bidumen beiderseits der Linie. Die Bdume
konnen ficherartig gelagert sein, und zwar von der zur Linie senkrechten Lage
bis hin zur parallelen Lage im Bereich von 90°. Das gekiirzte Holz von 2 m Linge
wird im Vorratsbehélter gelagert. Durch Senkung des Behilters liber dem Gelidnde
wird eine genaue Ablage und Bildung von Stapeln gewihrleistet, die fiir die Ver-
ladung auf die Abfuhrgarnitur mit Hilfe der hydraulischen Hand geeignet sind.

Die Fiallung und das Riicken wird in eine Operation vereinigt und wird von
einem Arbeiter durchgefiihrt. Die Stimme werden unmittelbar nach der Fillung
mit dem Stammfull zur Linie geriickt. Bei stirkeren Biumen wird an der Linie ein
Stammblock mit einer Linge von 4—6 m ausmanipuliert und der Rest des Baumes
wird am Rande der Linie vorbereitet.

Die angefiihrte Art der Losung der mechanisierten Produktion von Sortimen-
ten mit Standardlinge weist folgende Beitrdge auf: Herabsetzung des Anteils
menschlicher Arbeit von 2,29 h/m3 auf 1,06 h/m3, Moglichkeit der VergroBerung des
Abstands von Riickungslinien bis auf 50 m mit einer Reihe glinstiger Einwirkungen
auf den stehenden Bestand, Erhohung der Hygiene der Arbeit.

forstliche Technik; Forstnutzung; Sortimentmethode; Durchforstungen

REMAN, Z. (Vyzkumna stanice VULHM, Kftiny u Brna): La production mécanisée
du bois lors de lUapplication de la méthode d’assortiment dans les éclaircies. Les-
nictvi, 28, 1982 (8) : 637-652.

La technologie actuelle des assortiments, utilisée pendant les éclaircies des
coniféres lors de la production des assortiments d’'une longueur standard (2 m), n'a
aujourd’hui des possibilités que treés faibles pour se faire valoir dans l’exploitation
forestiere. La cause en est la grande exigence sur le travail motomanuel du bG-
cheron et sur le ramassage manuel.

La technologie nouvelle est fondée sur 1'utilisation de la machine a ébrancher
et a débiter OKS-25, du treuil a débarder a radiocommande et du train a débarder
a bras hydraulique. La solution technique de la machine OKS-25 part du chassis
du tracteur a roues forestier LKT-80. La partie de la machine comprenant le pro-
cesseur est située derrieére l'essieu arriére du tracteur. La solution spaciale permet
de travailler les arbres de coté et d’autre de la ligne. Les arbres peuvent étre dé-
posés en forme d’éventail, prenant la position ou bien perpendiculaire, ou bien
parallele a_la ligne dans les limites de 90°. Le bois débité d’'une longueur de 2 m
est déposé dans le silo. En abaissant le silo au niveau de terrain, on assure la dé-
position de qualité et la formation des piles convenables au chargement a l'aide
du bras hydraulique sur le train de transport.

T’abattage et le débardage se réunissent pour ne former qu’une seule opération
qui est exécutée par un travailleur: Celui-ci débarde les arbres immeédiatement apres
I’abattage, leur base étant orientée vers la ligne. S’il s’agit des arbres plus forts,
il produira sur la ligne une bille d’'une longueur de 4—6 m et le reste de l'arbre
sera préparé en bord de la ligne.

Le mode mentionné de solution de la production mécanisée des assortiments
d’'une longueur standard a les avantages suivants: la réduction de la part du travail
humain de 2,29 h/m3 & 1,06 h/m3, la possibilité d’agrandissement de l’intervalle entre
les lignes de débardage jusqu’a 50 m, ce qui a un bon nombre d’incidences favo-
rables sur le peuplement sur pied et l'amélioration de I’hygiéne du travail.

technique forestiére; exploitation forestiére; méthode d’assortiments; éclaircies

Adresa autora:
Ing. Zdenék R éman, Vyzkumna stanice VOLHM, 679 05 Kitiny u Brna
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METODIKA POSUZOVANI TEZEBNIHO A DOPRAVNIHO PROCESU
VYROBY DREVA V LESNIM HOSPODARSTVI Z HLEDISKA
SPOTREBY ENERGIE

J. Dejmal

DEJMAL, J. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno). Metodika posuzovani téZebniho
a dopravniho procesu vyroby dieva v lesnim hospoddistvi z hlediska spotieby
energie. Lesnictvi, 28, 1982 (8) : 653-662.

V lesnim provozu se doposud hodnotila spoifeba energie podle spotifeby pohon-
nych hmot vyjadrované obvykle v litrech. Takové posuzovani je vs$ak znacné
jednostranné, protoze v prubéhu téZebniho a dopravniho procesu vyroby dieva
se ¢erpaji mimo motorovou naftu a benzin i dal§i zdroje energie, predevsim
krmiva pro potahy a potraviny pro lesni délniky. Vzhledem ke skuteénosti, Ze
se v pritomnosti stavaji i potraviny a krmiva strategickymi zdroji energie,
je trfeba je zahrnout do kalkulaci energetické naroc¢nosti jednotlivych vyrob-
nich postupu. Autor vypracoval metodiku, kterad umoznuje zjiSfovani celko-
vého mnoZstvi energie, kterd byla vynaloZena pifimo na vyrobu 1 m3 dfeva.
Pouziti metodiky ilustroval autor na posouzeni energetické naroc¢nosti ¢étyr vy-
praci (ru¢ni prace s jednomuznou motorovou pilou a soustfedovani konskym
potahem), ¢tvrta nejvys8i (éinnost harvesteru a vyvaZeci soupravy). Potfebné
studie provedl autor na teoretickém modelu porostu, ktery zarucéuje stejnost
vyrobnich podminek pro vSechny uvazované alternativy. Dosazené vysledky
predev$im dokazuji, ze jednotka energie (MJ) ma ruznou cenu podle zdroje
energie (tabulka I). Nejdrazsi je energie vynaloZena na lidskou praci, nejlev-
néjsi je energie z motorové nafty. Autor rovnéz dokazuje, ze s rostoucim po-
dilem mechanizované prace roste celkova spotieba energie na vyrobu 1 m?3
dieva pri Kklesajicich ndakladech na jednotku energie (tabulka II a III). Se
stupném mechanizace v3ak roste (vyjadieno v ¢, produktivita prace vyraznéji
nez spotreba energie. Vysledky vyzkumu mohou slouZit jako exaktni podklady
;éx"i rozhodovani o optimalnich vyrobnich postupech v lesnim hospodarstvi

SSR.

technika lesnicka; téZzba lesni; doprava dfeva; spotieba energie; energeticka
naroc¢nost

Do t&Zebniho a dopravniho procesu vyroby dieva v lesnim hospodéar-
stvi jsou zavadény stroje se stale vétSim vykonem motoru a tudiZ i vyssi
spotfebou pohonnych hmot. Vzhledem k obecné& znadmé situaci na tuseku
zabezpecovani energetickych zdroji pro rozvoj spolecnosti a s prihléd-
nutim k trvale stoupajicim cendm ropy na svétovych trzich je tfeba pFi
posuzovani jednotlivych variant vyrobnich postupt klast diiraz na jejich
energetickou naroc¢nost. Doposud se obvykle vyjadfuje spotfeba energie
v priibéhu téZebniho a dopravniho procesu vyroby dfeva spotfebou pohon-
nych hmot (v litrech). Ma-li v8ak byt objektivné a komplexné posouzena
energeticka naroCnost jednotlivfch v tvahu pfichazejicich vyrobnich
postupli, pak je podle mého ndzoru zapotfebi zahrnout do kalkulace
viechny zdroje energie, které jsou v priib&hu vyrobniho procesu Gerpa-
ny, tedy nejen naftu nebo benzin, ale napf. téZ krmivo pro kotiské po-
tahy nebo i potraviny délnikt zdcastnénych na vyrobé, nebot i potraviny
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a krmiva se stavaji strategicky dileZitym zdrojem energie. V nasich pod-
minkdch nebyla dosud zpracovana metodika, podle které by bylo moZno
z uvedeného hlediska komplexné& hodnotit spotfebu energie v téZebni
¢innosti; predloZenda prace ma prispét k zaplnéni vzniklé mezery.

SOUCASNY STAV RESENI DANE PROBLEMATIKY

Potfeba vyjadfovat Cinnost rdznych stroji v téZebnim a dopravnim
procesu jednim spoleénym jmenovatelem se projevila pochopitelné aZz
v dobé, kdy bylo dosaZeno vyraznéjSiho stupné mechanizace téZebnich
praci. Originalni metodu v tomto sméru vypracoval Koroleff (1961),
ktery vyjadfoval thrnny objem cinnosti veSkeré techniky pFi vyrobé
dreva v tehdy platnych koiiskych silach (HP), coZ umoZiiovalo secCitat
vykon nejriznéjsich stroji s vykonem potahii a posuzovat jednotlivé vy-
robni postupy podle celkové spotfeby HP na jednotku vyroby. Podil prace
lesnich délnikii na vyrobé 1 m3 dieva vyjadfoval zminény autor poctem
odpracovanych smén pripadajicich na jednotku vyroby. Koroleffova me-
toda tedy umoZiiuje souhrnné vyjadieni objemu strojové a potazni pra-
ce, neumoZiuje v3ak vyjadfovat jednim ukazatelem jak objem prace
stroji a potahti, tak objem manudlni prace.

Koroleffovu metodu rozpracoval v neddvné dobé Sundberg
(1979), ktery hledal pomoci matematickych metod optimalni pomér mezi
objemem strojni a manudlni prdce pro riéizné vyrobni postupy.

V Sovétském svazu studoval vybavenost téZebniho procesu stroji
Romanov (1976), ktery vyjadfoval stupeii mechanizace vyrobnich
postupli podilem z thrnného vykonu pouZité techniky pripadajiciho na
jednoho délnika ve vyrobnim procesu.

Z jednotek vykonu vychdazel rovnéZ Abeels (1971), ktery vSak vy-
jadroval i GCast délnikti na vyrobnim procesu v jednotkdch vykonu, coZ
umoZziiovalo secitat strojovou i manudlni praci a vyjadfovat jeji podil na
1 m? vyrobeného dfeva jedinou jednotkou.

Nejdéale postoupil v feSeni dané problematiky Enger (1980), kte-
ry studoval vyrobni postupy v téZebni €innosti v norském lesnim hospo-
dé&fstvi z hlediska celkové spotfeby energie, pficemZ do kalkulaci za-
hrnul jak energii spotfebovanou v priibéhu vyrobniho procesu pfimo (tj.
pohonné hmoty, elektfinu, krmivo pro potahy, potravu lesnich délnikii),
tak energii, ktera byla spotfebovana v pribéhu vyrobniho procesu nepfi-
mo (tj. byla napf. vynaloZena na zhotoveni vyrobnich prostfedkfi, pra-
covnich odévii lesnich délnika apod.).

Gasslander, Mattson a Sundberg (1979) zkoumali spo-
tfebu energie v priibéhu téZebniho a dopravniho procesu vyroby dieva
v péti raznych rovindch (drovnich), pfiCemZ prvni rovina zahrnovala
minimélni nutnou energii na urcity tkon, kterd odpovida teoretickému
fyzikdlnimu vypoctu, druhd rovina zahrnovala spotifebu energie b&hem
skute¢né efektivni pracovni fdaze, tfeti rovina zachycovala spotfebu ener-
gie na jeden pracovni cyklus, ve &étvrté roviné byla sledovédna spotfeba
energie za jednotku ¢asu v priibéhu jedné vyrobni operace, pata rovina
zahrnovala spotfebu veSkeré energie v prib&hu Zivotnosti stroje (vcetné
mnoZstvi energie spotrebované na vyrobu stroje, vyrobu spotfebovanych
ndhradnich dil, energie maziva a energie spotfebované na tdrZbu).
Problematikou spotfeby energie v té€Zebni ¢innosti v lesnim hospodaistvi

654 crLesniCTVI - 1982



se zabyvala fada dalSich zahraniCnich autor(i, v PLR napf. Kaminski
(1980), ktery rovnéZ vychazi z Koroleffovy metody, v NDR Pampel
(1980) aj.

VétSina autorti se v8ak zameérovala spiSe na studium podilu mechani-
zované, animalni a manudlni prace vyjadfovaném v jednotkdch vykonu
(kW) neZ na spotfebu energie. I kdyZ je vztah mezi jednotkami vykonu
a energie velmi uzky, pfece jen soudim, Ze s prihlédnutim k soucasné
energetické situaci mé priméarni vyznam hodnoceni spotfeby energie ve
vyrobnich procesech a nikoliv posuzovéani vynaloZeného vykonu (v kW),
nebot vykon je fakticky jen diisledek spotfebovani energie. ZaloZil jsem
proto metodiku posuzovani energetické nérocnosti jednotlivych variant
téZebniho a dopravniho procesu na vyjadfovani spotfeby jould (]J) na
1 m3 (b. k.) vyrobeného dieva.

METODICKY POSTUP

Podle mezindrodni soustavy meéfFicich jednotek (SI) se vyjadruje
mnoZstvi prace a energie stejnou jednotkou — joulem, coZ usnadiiuje
srovnavani prace stroji, lesnich délnikidi a ev. i potaht, protoZe miZe byt
posuzovana efektivnost vynaloZené energie na stejné bazi. Ndvrh meto-
diky, kterou predkladam, vychézi ze zjiStovani primé spotfeby energie
(podle citovaného Engera) ve vyrobnim procesu za jednu pracovni
sménu, kterou povaZzuji z praktickych divodi za nejvhodnéj$i Casovou
jednotku. Spotfeba energie na jednotku vyroby (tj. 1 m3 dfeva) se pak
zjisti vydélenim smeénové potfeby energie sménovou vykonnosti podle
jednotlivych vyrobnich postupt, které byly posuzovany.

VYCHOZI KALKULACE

1. Motorova nafta 11 28,40 MJ1)
11 3,50 K¢s
1 M] 0,12 Kés
2. Benzinova smeés pro JMP (1:30) 11 33,40 MJ1)
1.1 8,70 KCs
1 M]J 0,26 KCs

3. Koiisky potah (stfedné téZky kil o hmotnosti 500 kg, 220 pracovnich
a 145 nepracovnich dni rocné).

Krmna davka v pracovni dny v ovesnych jednotkach:2)

10 ovesnych jednotek X 5,92 M]J 59,20 MJ za den
z denni spotFeby energie pfipada na pracovni

sménu jen 29 %?) 17,17 M] za sménu
celkem krmné davky za 220 smén 13 024,00 M] za rok

Krmné davka v nepracovni dny v ovesnych jednotkach:2)
5 ovesnych jednotek X 5,92 M] X 145 nepracovnich dni
4 292,00 MJ za rok

1) Prevzato z Technické prirucky lesnické. SZN Praha, 1954.
2) Prevzato z publikace Jindra a kol.: Kun v lesnim prumyslu. SZN Praha,
1955.
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Energetickd hodnota krmiva celkem 17 316,00 M]J za rok
Podil energie pfipadajici na jednu pracovni sménu celkem 78,71 M]

Kalkulatni cena krmiva jednoho koné& rocné 4 526,00 Kés?)
Z toho na jednu pracovni sménu pfipada 20,57 KcCs
Na jednotku energie spotfebovanou pfi soustfedovani pripada
20,57 KCs:17,17 M] 1,20 Kés.M]J "1

Poznamka: Vzhledem ke zvolené trovni zjiStovdni spotfeby energie
jsem do kalkulace nezahrnul spotfebu energie koné od jeho narozeni do
dospélosti (v obdobi v priméru tfiletém]), se kterou pocital Sundberg
v jiZ zminéné préaci. Stejné tak jsem neuvaZoval spotfebu energie souvi-
sejici s ustdjenim, krmenim, oSetfovanim apod.

4. Lesni délnik v téZebni Cinnosti (dfevorubec nebo koci, 220 pracov-
nich smeén za rok).
. Podle béZné dostupnych vysledkii ergonomickych Setfeni Cini pra-
mérny energeticky vydaj dfevorubce nebo kociho za jednu pracovni smé-
nu 7,50 M]. Podle ergonomicky zdivodnéného jidelnicku (Brazdova
1979) a za cen platnych v roce 1981 ¢ini primérna cena stravy za 1 ka-
lendarni den u uvedenych pracovniki 36,50 Ké&s, za kalendafni rok
13 322,00 KCs; pFi 220 pracovnich sméndch pripadd na jednu odpraco-
vanou sménu 60,56 Kés, 1 M] = 8,07 K¢s.

Pozndmka: Vzhledem ke zvolené trovni zjiStovdni spotfeby energie
jsem do kalkulace nezahrnul energii spotfebovanou pfi vyrobé pracov-
nich a ochrannych prostiedkl, kterych délnici pouZivaji, stejné jako
energii spotfebovanou v jejich bytech (jak to uCinil Enger v jiZ zmi-
néné praci) a energii spotfebovanou v jejich predproduktivnim a popro-
duktivnim véku.

5. Ridi¢ (nebo operator) t&Zebnich a dopravnich stroji (220 pracovnich
smén za rok).

Podle béZné dostupnych vysledkli ergonomickych Setfeni €ini pri-
mérny energeticky vydaj ridiCe mechanizacnich prostfedkd v téZebni
Cinnosti za jednu pracovni sménu 4,70 M]. Podle ergonomicky zdivod-
néného jidelniCku (Brdzdovéa 1979) a za cen platnych v roce 1981
¢ini primérnd cena stravy za 1 kalenddifni den u fidi¢h a operéatort
34,00 K¢s, za kalendafni rok 12 410,00 K¢s; pfi 220 pracovnich sménéch
pfipada na jednu odpracovanou sménu 56,41 Kés, 1 MJ = 12,00 K¢s.

Poznamka: Podobné jako ad 4. nebyla kromé energetické hodnoty
stravy Fidi¢e uvaZovana dal$i spotfeba energie at jiZ v souvislosti s jeho
vyrobni, nebo mimovyrobni ¢innosti.

ZVOLENE VYROBNI POSTUPY PRO POSOUZEN! ENERGETICKE NAROCNOSTI

Spotfebu energie (na zvolené trovni) v téZebnim a dopravnim pro-
cesu vyroby dieva jsem studoval na teoretickém modelu porostu (Dej -
mal 1981), ktery zajiStuje pro vSechny uvaZované vyrobni postupy to-
toZzné vyrobni podminky; zvolil jsem tyto varianty vyrobnich postupi:

1. Kéceni a kompletni vyroba kulatinovych sortimenti na lokalité
P pomoci JMP, soustfedovani koitiskym potahem na OM.

2. Kéceni a vyroba surovych kment na lokalité P pomoci JMP, sou-

3) Prevzato z vysledkti SLP Kitiny v roce 1981.
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stfedovani surovych kmentt pomoci LKT-80, doodvétveni a druhovani
kment na OM pomoci JMP.

3. Kéceni stromt pomoci JMP, soustfedovani pokdacenych stromi po-
moci LKT-120, odvétvovani kmeni na OM pomoci OVP-1, krdceni kment
pomoci JMP.

4. Kaceni, odvétvovani, krdceni a t¥idéni na lokalité P pomoci har-
vesteru, vyvazeni vyrezli pomoci vyvaZeci soupravy.

Pro zvolené varianty vyrobnich postupt jsem vykalkuloval pro dané
vyrobni podminky sménové vykonnosti a spotfebu pohonnych hmot; ob-
drZel jsem tyto vysledky:

Ad 1. Pfedpokladana smeénova vykonnost dievorubce 15,45 m3 pii
spotfebé benzinové smési 3,5 1 za sménu. Predpokladand sménova vy-
konnost potahu 8,50 m3,

Ad 2. Predpokladana smeénova vykonnost dievorubce 16,35 m?3. PFi
doodvétvovani a druhovani kment na OM pfedpokldadand sménova vy-
konnost 56,67 m3. Celkova spotfeba benzinové smési za sménu 3,5 1 na
jednu pilu. Predpoklddana sménovd vykonnost LKT-80 40,48 m3 pfi
spotfebé nafty 45,00 1.

Ad 3. Predpoklddand smeénova vykonnost dievorubce 77,27 mS3. PFi
kraceni surovych kmenti na OM  piedpoklddand sménova vykonnost
85,00 m3. Celkova spotieba benzinové smési 3,5 1 za sménu na jednu pilu.
Predpokladand sménova vykonnost LKT-120 60,71 m3 pfi spotiebd 55 1
nafty. Predpokladand sménova vykonnost OVP-1 se rovnd vykonnosti
soustfedovaciho prostfedku pri spotiebé 30 1 nafty.

Ad 4. Prfedpokladand smeénova vykonnost harvesteru 70,00 m3 pfti
spotfeb& nafty 80 1. Predpoklddand sménova vykonnost vyvéaZeci sou-
pravy 60,00 m3 pFi spotfeb& 60 1 nafty.

I. Prehled nakladl na 1 MJ pfi raznych

zdrojich energie. — Survey of costs per
VYSLEDKY SETRENI 1 MJ with different sources of energy
Pro zvolené vyrobni postupy Néklady

2 P Spotiebié energie _, | Pofadi
a za zvolenych vyrobnich podmi- . . v K&s.MJ

nek, které lze povaZovat z hledis-

ka béZného provozu za prameérné, Vznétovy motor 0,12 I. |
jsem provedl vypoCty spotieby Zézehovy motor

energie na jeden vyrobeny m3 di'e- (JMP) 0,26 II.
va a nakladi na spotfebovanou Kofisky potah 1,20 111

energii. Vysledky jsou zahrnuty

2 Dr i 8,07 IV.
v tabulkéch 1—IV. fevorubec nebo koci

Ridi¢ nebo operitor 12,00 V.

DISKUSE

Problematika Setfeni vSemi zdroji energie pfi vyrobni ¢innosti naby-
va v soucasné dobé prudce na vyznamu. Soudim, v souladu s Engerem
(1980), Ze je tfeba posuzovat energetickou ndroc¢nost v tvahu pFichazeji-
cich vyrobnich postupti komplexné, tj. Ze ma byt zkoumdéna spotfeba
vSech energii, které jsou v pribéhu vyrobnich procesti Cerpany. Otazkou,
k jejimuZ FeSeni je vSak moZno pfFistoupit z riznych hledisek, je volba
nejvhodnéjsi roviny, na které méa byt spotfeba energie zkouména. Jisté
by bylo Z&douci, aby byly posuzovany vyrobni postupy z hlediska pfimé
i nepfimé spotfeby energie (v pojeti Engera 1980), coZ by v podstaté
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II. Skladba energie vynalozené na vyrobu 1 md drfeva podle uvaZovanych vyrob-
nich variant. — Structure of energy expended per 1 m3 wood according to pro-
duction variants under study

Lidska Potazni Vznétové | Zazehové i
Vyrobni prace préace motory motory cem
postup o
My | oo | My | e | Mg ’ o | Mj ' o | MI | %

1. 1,36 | 10,49 | 4,04 | 31,15 | 0,00 | 0,00| 7,57 | 5836 | 12,97 | 100,00

2. 0,71 | 1,71 | 0,00 | 0,00 | 31,57 | 76,05 | 9,23 | 22,24 | 41,50 | 100,00

3, 027 | 0,63 | 0,00 | 0,00 | 39,75 | 92,65 | 2,80 | 6,72 | 42,91 | 100,00

4. 0,15 | 025 | 0,00 | 0,00 | 60,85 | 99,75 | 0,00 | 0,00 | 61,00 | 100,00
l

III. Naklady na enengie vynaloZené na vyrobu 1 md dfeva podle uvazZovanych vy-
robnich variant. — Costs of energy expended for production of 1 m’ according to
production variants under study

Lidska Potazni Vznétové Zazehové Celk
i , préce préce motory motory clikem
Vyrobni
POStUp | ges. o | Kés. o | K. o | Kés. o | K. N
M 2 m? o0 sm=2 49 .m™3 L .m3 9
1. 11,03 61,83 4,84 | 27,13 0,00 0,00 1,97 11,04 | 17,84 | 100,00
2. 6,17 | 49,52 | 0,00 0,00 3,80 | 31,22 | 2,40 | 19,26 | 12,46 | 100,00
3. 2,45 30,32 0,00 0,00 4,85 60,03 0,78 9,65 8,08 | 100,00
4, 1,74 | 18,83 | 0,00 | 0,00 | 7,50 | 81,17 | 0,00 | 0,00 | 9,24 | 100,00

IV. Relativni porovnani spotieby energie, nakladli na energii a vyrobniho ¢asu na
1 m3 vyrobeného di'eva podle uvazovanych vyrobnich variant. — Relative comparison
of energy consumption, costs of energy and production time of 1 m3 wood according
to production variants under study

Vyrobni postup Spotfe‘l’)e; :nergie Néklad)\rl 13‘2 energii Cas ‘x,u(a)Ul m?
1, 100,00 100,00 100,00
2 151,13 69,84 54,84
3. 156,26 42,29 31,61
4, 222,14 51,79 16,77

odpovidalo V. Grovni uvaZované badateli Gasslandrem, Mattso-
nem a Sundbergem (1979). Jsem vSak pFesvédcen, Ze zkoumani
mnozstvi energie, kterd vstupuje do vyrobniho procesu nepfimym zpliso-
bem (tj. energie, ktera byla vynaloZena napfiklad na vyrobu vyrobnich
prostfedkil), je tak sloZity tikol, Ze z praktickych diivodi a z hlediska
moZznosti pracovnikl lesniho provozu je takfka nefeSitelny. Vychazim
proto ve své metodice jen z analyzy pfimé spotfeby energie, tj. takoveé
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energie, ktera je vynakladana v pfimé souvislosti s vyrobni Cinnosti a je-
jiZ mnoZstvi 1ze presné vycCislit. Je evidentni, Ze pri popsaném postupu je
energetickd ndaro¢nost podhodnocovana, Ze ve skuteCnosti je celkova
spotreba energie (prfimé i nepfimé) vy38i. Soudim vSak, Ze pro praktic-
kou potfebu, ktera bude vychéazet z relativniho posuzovani energetické
naroc¢nosti jednotlivych vyrobnich postupi, je pouZitd rovina Setfeni vy-
hovujici a navic mé tu pfednost, Ze operuje jen s redlnymi hodnotami.

7 analyzy spotieby rliznych druhii energii u Ctyf vyrobnich postupd,
které jsem zvolil, pfedevS§im presvédcivé vyplyvd, Ze ndklady na jed-
notku energie jsou podle riiznych zdroji energie vyznamné odliSné (ta-
bulka I). I po zvySeni cen motorové nafty je cena 1 MJ ziskaného z nafty
vyrazné nizsi neZ cena jednotky energie z jinych zdrojd, které v téZebni
¢innosti prichézeji z tvahu (napf¥. nédklady na jednotku energie spotre-
bovanou koriskym potahem jsou 10 X vy35i). PFi rozhodovani o optimal-
nich vyrobnich postupech bude zfejmé nutno brat v tivahu nejen strdnku
nédkladovou, nybrZz i moZnosti zabezpeceni zdroji energie. SkuteCnost,
Ze krmiva lze zabezpecCit vlastnimi silami, bude mit jisté svoji vahu.

Pokud se tykd mnoZstvi spotfebované energie na jednotku vyroby
(tj. 1 m3 dfeva), pak je z tdaji v tabulce II patrno, Ze toto mnoZstvi stou-
pa se stupném mechanizace vyrobnich operaci. Z tdaji tabulky II lze
také odvodit, jak by se musela zvySit sménova vykonnost v uvaZovanych
variantach vyrobnich postupli, aby mnoZstvi energie na 1 m3 zistalo ve
vSech pripadech stejné. Je moZno pFipustit, Ze v tomto sméru existuji
v lesnim provozu znacCné rezervy, zejména na useku pfipravy a Fizeni
vyroby.

JestliZe se stupném mechanizace vyrobnich postupli stoupd spotte-
ba energie na 1 m3 dfeva, pak se soucasné& ukazuje, Ze ndklady na spo-
tfebovanou energii (pfi souCasnych cendch) klesaji, coZ vyplyva z tda-
ja tabulky III.

Z udaji v tabulce IV je patrno, Ze pracnost vyroby (tj. spotieba Gasu
na 1 m’ dfeva) klesa s rostoucim podilem mechanizované prace vyraz-
néji neZ ndklady na energii vynaloZenou na vyrobu 1 m3. Se §toupajicim
podilem mechanizované prace se vSak zvétSuje produktivita prace rych-
leji, neZ roste celkovd spotfeba energie na jednotku vyroby; to je pii-
znivy poznatek.

Upozornit je tfeba i na dalsi skutecnost, kterd z predloZenych faktia
neni primo zfejm4, a to Ze energetickd dcinnost strojii, potahti i d&lniki
je znaCné nizkad a pohybuje se v priméru okolo 1/3 celkem spotfebované
energie. Z uvedeného faktu vyplyv4, Ze pfi jakémkoliv vynaloZeni ener-
gie jdou cca dvé tfetiny na konto ztrat. Bylo by proto Zadouci, aby do
lesniho provozu byly nasazovany stroje jen s vykonem motoru pfimé&Fe-
nym vykonadvané ¢innosti a aby v priibéhu téZebniho a dopravniho procesu
vyroby dfeva v lesnim hospodéafstvi byl vykon motort plng vyuZivan. Ne-
vytéZovani dopravnich prostfedki nebo nevyuZivani technickych para-
metrdi vyrobnich zaFizeni pFedstavuje fakticky znatné& nehospodarné vy-
nakladani energie.

ZAVERY

Soucasna situace v zabezpe€ovani energetickych zdroji pro vyrobni
Cinnost vyZaduje komplexni a vSestranné posuzovani vyrobnich postupi,
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které v konkrétnich pripadech pfrichazeji v tivahu, z hlediska energetické
narocnosti. Doposud se v lesnim provozu hodnotila spotfeba energie jen
podle spotfeby pohonnych hmot, ktera se obvykle vyjadfovala v litrech.
Takové posuzovéni je znaCné jednostranné, protoZe v pribéhu téZebniho
a dopravniho procesu vyroby dfeva se mimo naftu a benzin Cerpaji i dal-
81 zdroje energie, pfedevS§im krmiva pro potahy a potraviny pro lesni
délniky. Vzhledem ke skutec¢nosti, Ze potraviny a krmiva se stdvaji v pri-
tomnosti rovnéZ strategickym zdrojem energie, je tfeba pfi zkoumadani
energetické narocnosti jednotlivych vyrobnich postupt i tyto zdroje ener-
gie zahrnout do kalkulaci. PfedloZend prdce podava metodicky navod, jak
zjiStovat celkové mnoZstvi energie, ktera byla vynaloZena na vyrobu
1 m3 dfeva.

Pouziti metodiky jsem ilustroval na posouzeni energetické naroc-
nosti ¢ty alternativ vyrobnich postupti, kdy prvni varianta pifedstavuje
nejniZdi stuperi mechanizace praci (ruc¢ni vyroba s JMP a koriskym po-
tahem), ctvrtd fiejvy$8i (Cinnost harvesteru a vyvéZeci soupravy). Po-
tfebné studie jsem provedl na teoretickém modelu porostu, ktery zaru-
Cuje stejnost vyrobnich podminek pro vSechny uvaZované alternativy.

DosaZené vysledky mohou slouZit jako exaktni podklady pfi rozho-
dovani o optimdlnich variantdch vyrobnich postupli v naSem lesnim
hospodéarstvi.

Dos$lo dne 27. 1. 1982
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JEWMAIJ, . (Lesnicka fakulta VSZ, Brno). Meroauka omeHKH pyGOMHOTO ¥ TPaHCHOPTHOTO
mpomecca TPOM3BOACTBA NpPeBECHHBI B JECHOM X03AHCTBE C T0YKH 3PEHHA 3aTPaTsl SHEPIHM.
Lesnictvi, 28, 1982 (8) : 653-662.

B necuoit sKcruryaTauus 3aTpara SHEPLMM IO CHX IOp OIleHIiBaJjach IO 3aTpaTe TrOPIOYEro,
BbIpa)kaeMoit o6eiuHO B sauTpax. ONHaKo Takas OleHKa BeCchbMa ONHOCTOPOHHAM, TaK Kak B Xole
PybOUYHOTO ¥ TPaHCHOPTHOrO INpOIlecca IPOM3BOACTBA IPEBECHHBI, HAapALy C IU3EJIbHBIM TOILIH-
BOM, ¥ GeHSMHOM, PacXONyKTCA ¥ IPyrhe MCTOYHMKM 3HEPruM, TpPeKIe BCero KopMa IUlst KOHHBIX
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VHOPAXKEK M TPOAYKTH TIIHTAHHA IJNA JIECHBIX paﬁoqnx. BBHJ.ly TOro, 4YTO B HACTOALEe BpeM:A
CTPATErMYECKUMH HCTOUHHKAMH CBIPbSl CTAHOBATCS TAaK/Ke [HIIEBhle IMPONYKTHl M KOpPMa, HY/KHO
BKJIOUHTh MX B KaJbKYAALMH SHEPrOEMKOCTH OTAENbHBIX IIPOM3BONCTBEHHLIX IIpoleccoB. ABTOpP
paspaboTan MeTONMKY, IO3BOJIAIIYIO ONpenensTs obmmit o6beM 9SHepruW, 3aTpaueHHBIl Hero-
CPeICTBEHHO HA IPOM3BOACTBO 1 M7 npesecuusl. IIpuMeHeHHEe METONMKH ABTOP AEMOHCTPUPOBAJ
Ha OIICHKe 3HEePrOeMKOCTI[ YeThIPeX INPOM3BOJICTBCHHBIX IPOLECCOB, KOrNa IIEpBBI BapHMaHT Ipen-
craBisfeT HAaMMEHBINYI0 CTeleHb MexaHusaluu paGor (pyuHas pafora ¢ MOTOMMIION ONMHOYHOIO
MOJIL3OBAHMA M TpeJesKa Jieca C KOHCKOK YIpPS)KKOH), a 4YerBepThlf — HaMBLICUIYIO CTeneHb
(paGora xapsecrepa M TpeixeBouHoro arperara). IHeo6xomuMeie HMCCIENOBAHHMA aBTOP IIPOM3BEN
Ha TEOpPEeTHYeCKOI MOJeJIH JieCOHaca)kIeHHs, rapaHTHPyolle PaBHOCTh IIPOM3BONCTBEHHBIX YCJIOBHH
U1 BCEeX pacCcMaTpHBaeMbLIX BAPHAHTOB.

[MonyuenHble pesyabTAaThl, IPEXKIE BCEro, NOKasplBaloT, yTo exmuuna sxHepruu (MJ) umeer
PAasIMYHYI0 CTOMMOCTh B 3aBUCHMOCTH OT HcTouHmKa sHepruu (rabumuma I). Camas moporocros-
njasg SHEPrHsd, 3aTpauyeHHad Ha deJOBeYeCKMil TPyll, a caMas IeweBas SHEPrUs, IoJydaeMmas OT
NU3eJBHOTO TONAHBA, ABTOP Tak/Ke IOKa3hklBaeT, YTO C BO3PACTAIIEH I0Jeil MeXaHH3HPOBAHHOTO
Tpyla pacreT ofmjas 3aTpaTa OHepriMH Ha IPOM3BOACTEO 1 M° IpeBecHHHI NpPH COKPAMAIOmHXCH
satpaTax Ha enuHuuy, sHeprum (rabmuusr II w III). Omxaxko co cTemeHbid MeXaHM3aMM IIPO-
W3BOAMTENbHOCTh Tpyaa Boapactaer (B U/p-Hom Beipakenmu) 6oxpure, uUeM 3aTpaTa JHEPLHH.
PesyspraTel Hay4HOrO HCCIENOBAHUA MOIYT CHY’KMTh B Ka4deCTBC TOYHBIX OTIPABHEIX AAHHBIX
TpH TIPUHATUM peMeHHit 06 ONTHMANBHBEIX TIPOM3BONCTBEHHHIX IIpOIleccax B JIECHOM XO3sii-
crse YCCP. d

TEeXHHMKA JIeCHAasA; JEeCO3KIIJIyaTalusA; TPAaHCIOPT JieCa; 3aTpaTa JdUEepruu; SHEeproeMKOCTh

DEJMAL, J. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno). Energy Consumption of the Logging and
Transport Process of Wood Production in the Forestry — Methods of Evaluation.
Lesnictvi, 28, 1982 (8) : 653-662.

In the sphere of forestry, energy consumption has been evaluated by the con-
sumption of fuels, usually expressed in litres. This mode of evaluation is, however,
one-sided because during the logging and transport process of wood production,
besides Diesel oil and gasoline other sources of energy are consumed, particularly
feeds for draft honses and foods for forest workers. As even foods and feeds have
recently become strategic raw materials, they must also be included in calculations
of energy requirements of different work procedures. Methods have been elaborated
of determining the total amount of energy directly consumed for production of
1 m3 wood. Application of the methods was illustrated by evaluation of the energy
requirement of four production procedures when the first variant represented the
lowest degree of labor mechanization (manual labor with one-man power saw and
wood skidding by draft horses), the fourth variant the highest degree (operation
of harvestor and haulage combination set). The study was conducted on a theore-
tical model of forest stand, providing equal production conditions for all alternatives
under study.

The results demonstrate that the value of energy unit (MJ) differs according
to the source of energy (Table I). The most expensive is energy spent for human
work, the cheapest is energy obtained from Diesel oil. It is also demonstrated that
with a high share of mechanical work the total energy consumption of production of
1 m3 wood increases and costs of energy unit decrease (Tabs. II, III). The higher the
degree of mechanization (expressed in %)), the higher the increase in labor pro-
ductivity than that in energy consumption. The results of research can serve as
exact information for the decision-making on optimum production procedures in
the Czechoslovak forestry.

forest machines; forest exploitation; wood transport; energy consumption; energy
requirement

DEJMAL, J. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno). Methodik der Beurteilung des Nutzungs-
und Transportprozesses der Holzproduktion in der Forstwirtschaft hinsichtlich des
Energieverbrauchs. Lesnictvi, 28, 1982 (8) : 653-662.

Im Forstbetrieb wurde bisher der Energieverbrauch nach dem ublicherweise
in Litern ausgedriickten Treibstoffverbrauch beurteilt. Solche Betrachtungsweise
ist jedoch stark einseitig, weil im Verlauf des Nutzungs- und Transportprozesses
der Holzproduktion auBer dem Motorerdsl und Benzin auch andere Energiequellen
verbraucht werden, vor allem Futtermittel fiir Gespanne und Nahrungsmittel fir
Waldarbeiter. Angesichts der Tatsache, daB in gegenwirtiger Zeit Nahrungs- und
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Futtermittel strategische Rohstoffe geworden sind, ist es notwendig sie in Kalku-
lationen der energetischen Anspriichigkeit einzelner Produktionsverfahren einzube-
ziehen. Der Verfasser hat eine Methodik ausgearbeitet, die die Ermittlung der Ge-
samtmenge an Energie erlaubt, die direkt fiir die Produktion von 1 m3 Holz auf-
gewandt wurde. Die Anwendung der Methodik hat der Verfasser anhand der Beur-
teilung der energetischen Ansprichigkeit von vier Produktionsverfahren illustriert,
wo die erste Variante die niedrigste Stufe der Mechanisation der Arbeiten darstellt
(Handarbeit mit der Einmannmotorsidge und Riicken mit Pferdegespann), die vierte
hingegen die hochste (Tatigkeit des Harvesters und der Bringungsgarnitur). Die
notwendigen Studien hat der Verfasser anhand eines theoretischen Modells eines
Bestandes durchgefiihrt, das die Gleichheit der Produktionsbedingungen fir alle
erwogenen Alternativen garantiert.

Die gewonnenen Ergebnisse beweisen vor allem, dal die Energieeinheit (MJ)
je nach der Energiequelle verschiedenen Wert hat (Tabelle 1). Die teuerste ist die
auf menschliche Arbeit aufgewendete Energie, die billigste ist die Energie aus Mo-
torerdol. Der Verfasser beweist auch, daBl mit steigendem Anteil an mechanisierter
Arbeit der Gesamtverbrauch an Energie fiir die Herstellung von 1 m3 Holz steigt,
wihrend die Kosten je Energieeinheit sinken (Tabelle II, III). Mit dem Grad der
Mechanisation steigt jedoch (ausgedriickt in ©,) die Arbeitsproduktivitit schneller
als der Energieverbrauch. Die Forschungsergebnisse konnen als exakte Grundlage
bei der Entscheidung iiber optimale Produktionverfahren in.der Forstwirtschaft der
CSSR dienen.

Forsttechnik; Forstnutzung; Holztransport; Energieverbrauch; energetische Anspri-
chigkeit

DEJMAL, J. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno). La méthode d’estimation du processus
d’exploitation et de transport de la production du bois dans la sylviculture du point
de vue de la consommation de l’énergie. Lesnictvi, 28, 1982 (8) : 653-662.

Dans l'exploitation forestiére on évaluait jusqu’a présent la consommation de
I’énergie selon la consommation des carburants, exprimée généralement en litres.
Une telle estimation est bien unilatérale, parce que au cours du processus d’exploi-
tation et de transport de la production du bois on consomme, outre le naphte pour
moteurs et l'essence, également d’autres sources d’énergie, en premier lieu les four-
rages pour la traction animale et les denrées alimentaires pour les ouvriers fo-
restiers. Etant donné le fait qu’a 1’état présent les denrées aussi bien que les four-
rages deviennent des sources stratégiques de la matiére premieére, il devient né-
cessaire de les englober dans les calculs concernant l’exigence énergétique des pro-
cédés de production particuliers. L’auteur a élaboré la méthode qui permet d’iden-
tifier le volume total d’énergie qui a été directement dépensée pour la production
de 1 m’® de bois. L'emploi de la méthode a été illustré par l'auteur pour évaluer
I'exigence énergétique de quatre procédés de production, ou la premiére variante
représente le degré le plus faible de meécanisation des travaux (travaux manuels
avec la scie a moteur & un homme et trainage avec chevaux) et ou la quatriéme
variante est la meilleure (efficacité du harvester et du groupe de débardage). Les
études nécessaires, 1'auteur les a réalisées sur un modele théorique de peuplement
qui garantit l’identité des conditions de production pour toutes les alternatives
envisagées.

Les résultats obtenus prouvent en premier lieu que 'unité d’énergie (UI) a un
prix différent, selon la source d’énergie (tableau I). La plus chére est I’énergie
engagée dans le travail et la moins chére est I’énergie provenant du naphte pour
moteur. L’auteur prouve aussi qu’a mesure que la proportion du travail mécanisé
croit, croit aussi la consommation totale de 1'énergie, nécessaire a la production
de 1 m?® de bois et les frais par unité d’énergie s’abaissent (tableaux II et III). Avec
le degré de meécanisation croit cependant (exprimée en %) la productivité du tra-
vail d’'une maniére plus marquée que la consommation de 1’énergie. Les résultats de
la recherche peuvent servir comme documents exacts pour les décisions relatives
aux procédés de production optima dans l’économie forestiere de la République so-
cialiste tchécoslovaque.

technique forestiére; exploitation forestiére; transport du bois; consommation de
I’énergie; demande énergétique

Adresa autora:
Prof. Ing. Jaroslav Dejmal, DrSc., lesnicka fakulta VSZ, Lesnicka 37, 662 66 Brno




HODNOCENI PROREZAVKOVYCH TECHNOLOGICKYCH SYSTEMU

V. Pet¥iéek, Z. Domes, Z. Cerny

PETRICEK, V. — DOMES, Z. — CERNY, Z. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno).
Hodnoceni provezdvkovych technologickych systémi. Lesnictvi, 28, 1982 (8) :
663-672.

V ramci hlavniho vyzkumného ukolu Zpusoby péstovani lesnich porosttt podle
ptirodnich podminek a respektovani uziteénych funkeci lesa byl v obdobi 1976—
—1980 feSen dil¢i Ukol Technologické postupy vychovnych zasahtt v mladych
porostech. Vysledkem ieSeni vyzkumného ukolu bylo zhodnoceni pouZzitelnosti
mechaniza¢nich prostifedka v ramei jednotlivych technologii. Jako vyraz systé-
mového pristupu k problematice prorezavek byl zaveden pojem prorezavkové
rezimy a vypracovana soustava jedendacti prorezavkovych rezimu pro smrkové
porosty. Rezimy jsou vzdy vazany na pouzité kritérium optimalniho vyvoje po-
rostu v obdobi jeho mladi; byla stanovena tfi kritéria optimality formulovana
do konkrétnich pozadavki. Definovani prorezavkovych rezimu bylo vychodis-
kem pro vymezeni soustavy technologickych systému prorezavek. Byly vypra-
covany technologické systémy prorezdvek, zaji§fujicich jen vychovnou funkeci
prorezavek a systémy, které umoznuji a zabezpecuji zuzitkovatelnost prorezav-
kové biomasy. Byly zhodnoceny soucasné technologie uplatinované v proiezav-
kach a vytyéena realna moznost aplikace strojni technologie s pouzitim vice-
operaéniho stroje, pracujiciho na netradiénim principu. Stroj sdruZuje operace
kaceni, §tépkovani a vyklizovani v jedinou integrovanou operaci, tj. rozstépko-
vani stojicich stromka s kontinualni pneumatickou dopravou zelenych Stépek
do vyklapéciho privésu. Jsou obecné shrnuty prednosti navrhované alternativy
strojréi technologie a moznosti jeji aplikace v podminkach lesniho hospodar-
stvi CSR.

technika lesnicka; prorezavky:; technologické systémy

Profezavkami vyluCované stromovi reprezentuje specifickou formu
rostlinné biomasy, jejiZ vyuZiti jako krmiva, suroviny pro chemické zpra-
covani a jako energetického zdroje je v soucCasné dobé prfedmétem vy-
zkumného feSeni i poloprovozniho ovéFovdni v souvislosti s obtiZnym
zajiStovanim vyzZivy lidstva i jeho energetické spotieby z tradi¢nich zdro-
ji. Zamérna tvorba nedifevnaté biomasy se v3ak prozatim nepocitd ani
do ostatnich uZite¢nych funkci lesa. Podle zndmych vyvojovych trendd
je v8ak tfeba ocekadvat, Ze jiZ v blizké budoucnosti dojde ke spoletenské-
mu poZadavku na roz$ifeni vécné nédplné lesni vyroby od produkce dieva
a ostatnich uZite¢nych funkci k produkci rostlinné biomasy.

PROBLEMATIKA

Roz3ifeni produk¢niho zameéfeni lesa vyvoldva naroky na teoretické,
metodické a technicko-technologické aspekty zadmérného ovliviiovani
tvorby a zuZitkovani klasickych i novych uZitnych hodnot a uZite¢nych
funkci. Vyvstdvd potfeba postupného fteSeni fady novych diléich
problémd.
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V obdobi 1976—1980 byl v CSR FeSen hlavni vyzkumny tkol Zplisoby
péstovani lesnich porostii podle pfirodnich podminek a respektovani
uZiteCnych funkci lesa. Soucasti byl téZ dil¢i vyzkumny tukol Techno-
logické postupy vychovnych zdsah@ v mladych porostech. Cilem tohoto
tikolu bylo zhodnoceni pouZitelnosti mechanizacnich prostfedkdl v ramci
jednotlivych technologickych systémi v profezavkach a stanoveni tech-
nologickych systémii v profezavkach a hlavnich zasad jejich hodnoceni.
V neposledni radé byla téZ feSena problematika zpfFistupiiovani mladych
porostii a stanoveni technicko-technologickych poZadavkii na profezav-
kovy stroj ve vyvojové etapé.

Obdobi profezavkovych zasahi je konvent¢né vymezeno intervalem,
jehoZ pocéatek je dédn utvafenim bocCniho zapoje mezi plivodné nezavisle
rostoucimi jedinci ndrostdi a kultur a dosazenim dimenzi hroubi u vétSiny
vylu¢ovaného stromovi. V tomto obdobi produkéni schopnost primérnych
stanovi§t umoZiiuje rist velkého poctu jedinct. Pokud by smrkové pro-
rezdvkové porosty byly orientovany na tvorbu rostlinné biomasy, bude
mozno ziskat z jednoho ha 60 aZ 90 m3 stromové biomasy za celé obdobi
prorezavek. SouCasna teorie a praxe je zameéfena na minimalizaci pro-
Fezdvkové vytéZe. Proto se sniZily aZ na hranici unosnosti pocty vysa-
zovanych sazenic a redukce pfirozenych narostd se provadi co nejdrive.
Za téchto podminek se objem profezavek pohybuje v thrnu v rozpéti od
2 do 6 m3, aviak miZe byt i nulovy. Pfi tak vyrazném rozdilu mezi poten-
cidlnim a uplatiiovanym vyuZitim produkéni schopnosti lesni piidy v nej-
mladS$ich vyvojovych stadiich lesnich porosti vyvstdvd oprdvnénd otéz-
ka, jakymi hledisky se ridit pfi obhospodarovani konkrétniho segmentu
lesa. Systémovy pristup k tomuto problému vede k diferenciaci, jejimZ
vysledkem je vymezeni soustavy profezavkovych rezimi v zavislosti na
pouZitém kritériu optimdlniho porostniho vyvoje, zplisobu vzniku mladé-
ho porostu a na riistovych pomérech.

Dosud vypracované vychovné programy pro mladé jehli¢naté porosty
v hlavnich souborech lesnich typid nepfredpoklddaji ani potencidlni za-
.jem o produkci a vyuZiti profezavkové biomasy, ani neuvazuji se vSemi
aspekty pfFirodné porostnich pomért, které vyznamné ovliviiuji profe-
zavkové technologie. Jak bylo vySe uvedeno, krmivovd, energeticka a me-
chanicko-chemickd vyuZitelnost biomasy mladych lesnich porostli je jiZ
v blizké perspektivé a tudiZ je nezbytné prihlédnout k této skuteCnosti
pri technologické diferenciaci. Z toho vyplyvaji dva praktické diisledky,
a to zavedeni pojmi profezdvkové reZimy a technologické systémy pro-
rezavek.

VYSLEDKY
PROREZAVKOVE REZIMY

Profezdvkovy rezim oznacuje, podobné jako vychovny program, kvan-
titativneé, Casové a kvalitativné definovanou posloupnost profezdavkovych
zasahl. Zavedeni nového terminu bylo vhodné proto, Ze systémovy pri-
stup k profezavkam, pojatym nejen jako proces vychovy, ale i jako
proces vyuZiti urCité formy lesni produkce, vede k natolik odliSné kate-

o

gorizaci profezdvkovych cili a postupli, Ze nemiZe byt FeSen jen rozsife-
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nim jiz zminénych vychovnych programi. DalSim metodicky vyznamnym
rozdilem je i to, Ze technologické zavislost na terénnich a jinych p¥irod-
nich vlivech, kterd je do vychovného programu promitdna alespoii ram-
cové, je u profezdvkovych reZimf FeSena aZ v ramci nadstavbovych tech-
nologickych systémi, protoZe souvisi mnohem vice s aspekty zuZitkovani
nez s vychovnou funkci zasaht.

ReZimy jsou vZdy vazény na pouZité kritérium optimalniho vyvoje
porostu v obdobi jeho mladi; celkem jsou tFi Kritéria optimality formu-
lovana do poZadavkii: a) minimalizace objemu a intenzity pé&stebni péce
pri zachovani prijatelné vySe a kvality mytni zdsoby; b) dosaZeni opti-
maélniho celkového primérného pfirtstu kmenové hmoty pFi zachovéani
nezbytné stability porostniho vyvoje; c) maximalizace produkce a zuZit-
kovani stromové biomasy pri zachovani prijatelného objemu (podilu)
dfeva pro konstrukéni a mechanické pouZiti.

KaZdé z tdchto kritérii je tFeba vztahovat k ristovym pomértim, zpi-
sobu vzniku porostu, druhové skladbé a dalSim pfirodnim a porostnim
faktortm.

Rilistové pomeéry jsou ¢lenény podle produkéni schopnosti stanovisté,
miry ohroZeni porostni stability abiotickymi vlivy a s ohledem na vliv
zabul'enéni na pocCéatecni vyvoj zaloZeni porostu.

ProtoZe smrkové porosty pfedstavuji v souasnosti i cilové pFevdZnou
c¢ast naSeho lesniho .fondu, byly studovany jen smrkové porosty Cisté
nebo s podruznou pFimési. Pro smrkové porosty bylo takto vymezeno
celkem 11 profezavkovych reZimd. Jejich vztah k diferencujicim cinite-
Iim uvadi tabulka I.

O vztahu mezi profezavkovymi reZimy a béZné pouZivanym termi-
nem vychovné programy lze Fici, Ze vychovné programy jsou konstruova-
ny podle jiného pofadi priorit, neZ odpovidd systémovému pojeti kom-
plexu: Kkritérium optimality porostniho vyvoje, rozloZeni Kkritéria opti-
mality do dil¢ich kritérii jednotlivych etap porostniho vyvoje, pé&stebni
metody napliiovani etapovych kritérii, technické prostfedky a techno-
logie pro realizaci etapovych péstebnich metod, zavislost realizaCnich
technickych prostfedk®i a technologii na pfirodnich a porostnich para-
metrech a na technickém reSeni prostfedki.

Profezavkové reZimy jsou vyslednici vztaht mezi prvnimi tfemi prv-
ky vySe uvedené posloupnosti. To znamend, Ze technicko-technologickéa
realizace je FeSena aZ v nadstavbovych technologickych systémech, pro-
toZe souvisi mnohem vice s aspekty zuZitkovani, neZ s tzv. vychovnou
funkci zasaht.

Definovani profezavkovych reZimi je vychodiskem pro vymezené
soustavy technologickych systému profezavek.

TECHNOLOGICKE SYSTEMY PROREZAVEK

Technologicky systém predstavuje urcitou posloupnost jednotlivych
operaci v ramci prorfezdvkového zdsahu, realizovanou konkrétni kombi-
naci pracovnich a technickych prostredkt a postupti.

JelikoZ na obsah a druh technické realizace profezavky ma rozhodu-
jici vliv rozhodnuti o zpracovani nebo nevyuZiti profezdvkového mate-
rialu, jsou technologické systémy Clenény do dvou zdkladnich Fad:
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I. Vztah profezavkovych rezimu k diferencujicim ¢initelim. — Relationship of
cleaning regimes and differentiating factors

Zpusob vzniku porostu

uméla obnova neovlivnéna | pfirozeni obnova nebo uméls, '
|
Rustové poméry obnovou pfirozenou dodatec¢nou pfirozenou |

‘\ podstatné dodate¢nou ‘ ale vyznamné ovlivnéna

kritérium zaméfeni profezavkového obdobi |

MN | OK | MX MN ’ OK ‘ MX

8 R0
i Nn -+ R-1 | R3 | R5| R7 | R8 | R-10
B Nn— R-2 | R—3 | R—5 | R—7 | R-8 | R—10
Ne + | R—1 | R-4 | R—6 | R—7 | R—9 | R-1I
Ne— R-2 | R4 | R—6 | R-7 | R—9 | R-11

MN — pozadavek minimalizace objemu a frekvence péstebni péce pfi zachovani piijatelné vyse
a kvality mytni zdsoby;

OK — pozadavek optimalizace celkového primérného ptiristu kmenové hmoty pfi zachovini
nezbytné porostni stability;

MX — poZadavek maximalizace produkce a zuzitkovani stromové biomasy pfi zachovani pfijatel-
ného podilu dieva pro konstruk¢ni a mechanické uziti;

E  — porosty na stanovistich s extrémné nizkou produké¢ni schopnosti bez ohledu na ptdni ne-
bo klimatickou podminénost;

Nn — ostatni porosty v polohidch neohroZenych periodickym vyskytem tézkého vlhkého snéhu
nebo ledu;

Ne — ostatni porosty periodicky ohrozené vlhkym snéhem nebo ledem

—  — porosty s malym vlivem bufené ve stadiu obnovy;

porosty s vyznamnym vlivem bufené ve stadiu obnovy.

Fada V — zahrnuje systémy, které zajiStuji jen vychovnou funkci
profezavek,
Fada Z — pro systémy, které umoZiiuji a zabezpecuji zuZitkovatel-

nost profezavkové biomasy.
Schematicky prehled ndplné obou fad podava tabulka II.

TECHNOLOGICKE ZPRISTUPNENI PROREZAVKOVYCH POROSTU

Jednotlivé technologické systémy profezavkovych zdsahli riznym
zplsobem zavisi na zpfistupnéni porostii, tj. na tvaru, velikosti, uspofa-
dani pracovnich poli a smérovém i sklonovém vedeni a stavebnim prove-
deni jizdnych drah operujicich technickych prostfedki. Z toho vyplyva, Ze
zpFistupnéni mé tésny vztah k profezavkovym reZimim. Tento vztah se
neomezuje na specifické rozdily mezi technologiemi pro profezavky jen
vychovné a pro profezavky plnici i funkci pFisvojovani biomasy vylucova-
ného porostu. Promitd se do diferencované intenzity zpfFistupiiovacich
zdsahii v jednotlivych vyvojovych fazich mladych porosti profezavkového
veku. VSeobecné plati, Ze pfi zaméfeni na zuZitkovani vyluCované hmoty
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II. Technologické systémy prorezavek zajisfujici jen vychovnou funkei prorezavek
(fada V) a technologické systémy, které umoznuji zuzitkovatelnost profezavkové
biomasy (rfada Z). — Technological systems of cleanings, providing only a tending
function of cleanings (series V) and technological systems enabling to make use
of all biomass from cleanings (series Z)

Oznaéeni 5 ks " 1
systEmmy Napln Technicka realizace ;
— — \
V.l.r oddéleni vylu¢ovanych jedinct, zkraceni ru¢né [
na kusy vhodné k uloZeni na povrchu pudy [
k ptirozenému rozpadu pfimo na misté [
V.2.r totéz, ale s vyklizenim na deponia, ruéné
vzdalenost vynaseni do 10 m
V.l.m mechanizované provedeni naplné k V.1.r y
JMP nebo motomaceta,
V.2.m mechanizované provedeni néaplné k V.1.m vynasentucie
V.CH.r chemické profezavky selektivni arboricidy — ruéni postiik
V.CH.m — strojni postiik

Pro viechny systémy fady plati, Ze roz¢lenéni mé funkci vyluéné nebo prevazné orientacni.
Volba individudlniho vybéru nebo schematického zdsahu je preduréena reZimem proifezavky,
v jehoZ ramci se zasah uskuteCnuje.

Z.l.rm oddéleni vylucovanych jedincu, vyklizeni ruéné
v celych délkach na roz¢l. linii a uloZeni
bez uprav
piiblizeni volné uloZzeného materidlu traktor s drapakem

traktorem s drapdkem

Z.1.mm jako u Z.1.rm, ale kiceni: JMP nebo motomaceta
Z.2.rm jakou Z.1.rm a Z.1.mm, ale: traktor pro uvazk.
Z.2.mm pfibliZovani

Z.X.1 oddéleni jedince a mechanické zpracovani probihad soucasné, §tépky

nebo drt se ponechava na misté

ZX.2 jako u Z.X.1, ale materiél je dopravovan k zuzitkovani

se hlavni vdha zdsahu posouvd do pozdé&j$iho vyvojového obdobi, které
poskytuje z jednotky porostni plochy podstatné vice stromové hmoty pri
mensi pracnosti a ndkladovosti na jednotku objemové nebo hmotnostni
vytéZe (m3, kg apod.). V tabulce III je uvedena vytdZ profezdvkové bio-
masy v jednotlivych reZimech.

PROREZAVKOVE TECHNOLOGIE, SOUCASNY STAV A PERSPEKTIVY

Pomineme-li prorezdvkové technologie zaloZené na chemizaci, je
moZno charakterizovat technologie konané mechanickym zplsobem
s ohledem na technickou uroveri, schopnost provddét rtizné druhy profe-
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III. Celkova vytéZnost profezavkové biomasy v jednotlivych proreziavkovych rezi-
mech z 1 ha plochy. — Total produce of biomass from cleanings in different clean-
ing regimes per 1 ha area

Celkova vytéz za obdobi profezavek .
g Modelovy 7 I:‘fun'xémé
ReZim strom. objem z tohq v ramci pocet zdsaht thzc;‘S:}:Sd;gho
m?3 celkem zptistupnéni (roz¢lenéni)
R—1 6 aZ v obdobi probirek 2 3,0
R—2 4,5 az v obdobi probirek 1 4,5
R-3 39 13 2 19,5
R—4 2 az v obdobi probirek 1 2,0
R-5 57 7 4 14,2
R—6 89 7 4 22,2
R-—7 11 1 4 2,7
R—-8 36 1 4 9,0
R—9 9 1 4 2,2
R—-10 60 7 4 15,0
R—11 92 7 4 23,0

zdvkovych zdsahll a prvotni zpracovani vylu€ovanych jedincii. V tabulce
IV je uveden pfehled profezavkovych technologii, jak se v tuzemsku
a zahrani¢i ustdlily a moZny vyhled s pouZitim viceoperacnich stroja.

Manudlni technologie je zaloZena na pouZiti ru¢niho né-
Fadi, vyluCovani jedinci se pouze skdceji a ponechaji v porostu. Podil
této technologie u Statnich lesti CSR ¢&ini pFiblizné 10 %.

Motomanudlni technologie je v tuzemsku a zahranici
naprosto prevlddajici, je zaloZena na pouZiti ru¢nich stroji — jednomuz-
nych benzinovych fFetézovych pil a kfovinofezl. Pfi této technologii se
stromky kéaceji, popf. rozFezaji na 2—3 kusy a ponechaji v porostu k p¥i-
rozenému rozpadu. JednomuZné pily a kFovinofezy jsou pouZitelné pro
vSechny zpiisoby zasahu, a to i v extrémnich terénnich podminkéach; jsou
viak velmi ¢astym zdrojem trazli obsluhy a jsou hygienicky zdvadné. Je
vSeobecné znamé Skodlivé plisobeni vibraci, hluku a vyfukovych zplodin
na lidsky organismus. Vykonnost ru¢nich strojii kromé jiného zavisi pfe-
devSim na fyzické zdatnosti obsluhy a intenzité prace. Uvedena techno-
logie je u Statnich lestt CSR zastoupena 88 %.

Motomanudlné strojni technologie je kombinaci po-
uZiti stroji ruc¢nich (jednomuZnych pil) pro selektivni vybér mezi pruhy
a strojii pohdnénych a nesenych traktorem, jeZ jsou urCeny pro tvorbu
pruhd (koridorii) pfi schematickych nebo kombinovanych zasazich. Je-
jich konstrukéni reSeni neumoZiiuje sbér a koncentraci vylucovanych je-
dinci nebo prvotniho produktu zpracovani — zelenych Stépek, které
zlistavaji v porostu jako organické hnojivo. V CSR byly ovéfovany riizné
importované typy stroji nesenych traktorem, které se v3ak nerozsifily.

Ze zhodnoceni dosavadnich technologii v profezdvkach vyplyva, Ze
pokud by se provadély motomanudlnim zplisobem vSechny operace, tj.
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i Operace Podil | Ziskany | Zplisob |Transport Zp&sob’ )
Oznadeni ” v P & v % | produkt | zdsahu zuZitkovani
sgfktivpl'k,
G ne 10 ne schematicky | ne ne
Ma ne ne kombinovany
A selﬁktivrt]f »
o schematicky| pe ne
MoMa Z| ne | ne ne 88 ne kombinovany
= selrQ]‘-.'ktivrt\_f "’ -
schematicl ické hnojivo
MoMa$S 56" ne | ne |ano 2 ne kombinovan% ne |organi )i
1.krmen zvifat
ano | ano | ano | ano ano .
zeleng |selektivnl 2.mech.a chem.
S >1985 ;tzépé?l'y schematicky | ano zpracovdni
-87% |kombinovany ,
valons 3.energ. el
Ma .. --manudlni MoMa$ -motomanudiné strojni K-kdceni P -‘pFib_liiovd’m"
MoMa - motomanudlini S -strojni V-vyklizovdni S-3$tépkovdni
1. Prorezavkové technologie (soucéasny stav a vyhled). — Cleaning technologies

(current state and outlooks)

kromé kéceni také vyklizovani, pribliZovani a Stépkovéni, pak pravé po-
hyb stromkd po kéaceni a Sté€pkovani je hlavnim nositelem efektivnosti.
Tak ze 100 % casu potFfebného pro vyrobu 1 m3 zelenych 3t&pek pripada
na kaceni 2—9 %, vyklizovani a pfibliZovani 37—40 % a $t&pkovani 6
az 10 %.

Z'uvedeného vyplyva, Ze podstatného sniZeni pracnosti a zlepSeni
efektivnosti lze ofekavat pouze u vysSich forem mechanizace prorezavek
zaruCujicich integraci profezdvkovych operaci strojem harvestorového
typu s moZnosti prvotniho zpracovani vyluCovanych jedincti a koncentra-
ce produktu.

V tabulce IV ve spodni Céasti je znazofnéna strojni technologie jako
jedna z redlnych perspektiv. NavrZend strojni technologie je zaloZena
na pouZiti viceoperacniho profezdvkového stroje, jehoZ princip je ne-
konvencni. Stroj sdruZuje operace kéaceni, $tépkovéani a vyklizovani v je-
dinou integrovanou operaci, tj. roz§tépkovani stojicich stromkid s konti-
nudlni pneumatickou dopravou zelenych Stépek do vyklapéciho prFivésu.

Na zakladé teoretického vyzkumu konaného katedrou lesnické me-
chanizace a opravarenstvi lesnické fakulty VSZ v Brné a na zakladé
ovéreni funkéniho modelu stroje je moZno obecné shrnout prednosti nové
strojni technologie v prorezavkach takto:

1. Integrovani zakladnich operaci zarucuje, Zze v tomtéZ Case pro-
bih4 skéceni stromku, rozs§tépkovani stromku, vyklizeni z porostu, kon-
centrace a uloZeni do privésu. PribliZovani probihd souCasné s pracovni-
mi pojezdy stroje.

2. VylouCeni namaéahavé fyzické prdce délnikili, rizika trazovosti,
Skodlivych ucinkt stroje a prostfedi na Clovéka.

3. NiZsi pracnost a tspora pracovnich sil.
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2. Pracovni postup prorezav-
kového stroje. — Operation of
a cleaning machine
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1- profezdvkovy stroj 4 -teleskopicky vyloznik s pneuma-
2-jednoosy privés tickou dopravou $tépek
3- §tépkovaci hlavice 5-selektivni zdsah

6 - pribliZovaci linka

4. MoZnost mechanizovaného provadéni vSech druht profezavkovych
zdsahti: selektivnich, Ffadovych, pruhovych a kombinovanych, a to za po-
uZziti jednoho stroje.

5. Ziskand biomasa je velmi Cistd, prostd mechanickych necistot
vzhledem k tomu, Ze p¥i zpracovani se stromek nedotkne zemé a neni po
ni vleCen.

Pracovni postup profezdvkového viceoperacniho stroje je patrny ze
schématu na obr. 1.

Technologie, které zahrmuji zpracovdni a transport Stépek ziska-
nych z mladych porostd jsou omezeny sklonovymi pomeéry a pfekaZkami
na povrchu pldy. Na zdkladé rozboru terénnich pomérd a klimatickych
a typologickych charakteristik hlavnich oblasti lesi CSR je moZno kon-
statovat, Ze vyskyt plid s vyznamnymi pfekdzkami a pid, u kterych nelze
najit obdobi pfimé&Fené Gnosnosti, je relativng maly, nepfesahuje 5 %.
Rozhodujici je tedy podil ploch o sklonech do 25 %, resp. do 40 %. Podle
pfedbéZnych vysledkii terénni typizace je téchto ploch asi 70 %, resp.
85 %. Odecteme-li polohy ohroZené snéhem a ledem, zbyva 45 %, resp.
60 % rozlohy lest. Relativng vyznamnym Cinitelem je i druhova skladba
profezavkovych porosti. V soucasné dobé je smrk cilovou a prevaZujici
dfevinou u 60 % rozlohy profezavkovych porostli, zatimco borovice
u 18 % a listnaté dfeviny u 21 %. Z celkové vymeéry 400 000 ha profezav-
kovych porostii by tedy bylo moZno aplikovat reZimy zameéfené na zuZit-
kovéani biomasy na 14 000 aZ 20 000 ha ro¢né.

DoSlo dne 27. 1, 1982
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MOJIONBIMM JIECOHACAKIEHUAMH, Pe3ysbTaToM pellleHHs HayuHO-MCCJIEeNOBATENbCKOTO 3ajaHus Oblra
OIIeHKa NPHMEHMMOCTH CPENCTB MEXaHM3alW¥ B PaMKaX OTHEJBHBIX TeXHOJOTHMH.

Kak BbipaskeHue CHCTeMHOIrO noixolda K npobieMaTHKe py6ok yxona 6bljio BBENEHO NMOHATHE
PEeKMMBI IPOPEKHMBAaHMU 1 paspaboraHa cucTeMa ONMHAAUATH PEKMMOB IPOPEXUBAHMA I
enpHUKOB. PesxuMbl Bcerma o6yCJOBJEHbl NMPHMEHEHHLIM KpPUTEPHEM ONTHMAaJbHOTO pPa3BUTHA Ha-
Ca’KIleHHMs B €ro paHHeM BO3PACTe; yCTAHOBJEHBI TPM KPHTEPHA ONTHMMaibHOCTH, CHOPMyIHPOBAaH-
HBle B KOHKpPEeTHBIX TpeGoBaHusax. OrnpeneneHue pPexHMOB IPOPEKMBAHMA G6BLJIO MCXOHNOM IIA
OnpelesieHHsT CHCTEMBl TeXHOJOTMYeCKMX METONOB NpopexnBaHus. PaspaboraHsl TexHOJOrHYecKue
CHCTEMBI NTPOPeXUBAHMIM, 06eCreyuBaONIUX JHITs BOCIMTATENbHYI0 QYHKIMIO PY6OK yXOma, M CHCTe-
MBI, TIO3BOJIOIIME M ofecrneuMBalolIMe HCIOJb3yeMOCTh GHoMaccel npopexusaHuii. OleHeHE co-
RpeMEHHEIE TEXHOJIOTHH, TIpUMEeHseMble TPH TPOPEKMBAHMAX, M ONpeleseHa peajybHas BO3MOXK-
HOCTh NPHMEHeHWs MAaUIMHHONM TEXHOJOIMM C MCIOJb30BAaHMEM MHOTOONEPAMOHHON MalIuHEL,
paboTaionlel Ha HeTpanMIHOHHOM mpHHUune. Mamnua ofbenuHser onepauun pyb6KH, IMPOM3BOACTBA
lensl M TPEJEBKH B ONHY WHTErPHPOBAHHYIO OYIEpPallHIo, T.€. pasienka MOJONbIX MAepeBbeB Ha
KODHIO Ha IeNly C INOTOYHBIM THEBMATMYECKMM TPAHCTIOPTOM 3EJIeHOil IIens B CaMOCBAJBHYIO
TenexKy. [lomplToXeHsI TNpeMMylecTBa NpelaraeMoro BapHaHTa MAaWNWHHOI TEXHOJOTMH M BO3-
MOYXHOCTH €€ IIPUMEeHeHMs B yCJOoBHaX JecHoro xoasiictea YCP.

TEXHHMKa JIeCHAafl; MpPOpexHUBaAHHA; TEXHOJIOTHYEeCKHE CHCTEME]
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PETRICEK, V. — DOMES, Z. — CERNY, Z. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno). Evaluat-
ing Technological Systems of Cleanings. Lesnictvi, 28, 1982 (8) : 663-672.

A partial task Technological Procedures of Tending Measures in Young Forest
Stands was solved in the period 1976—1980 as a part of the main research task
Methods of Tending Forest Stands according to Natural Conditions and Respecting
of Utility Functions of the Forest. The result of the solution to the research task
was the evaluation of applicability of forest machines within different technologies.

The problems of cleanings were solved by a system approach, the term “clean-
ing regimes’ was introduced and a system of eleven cleaning regimes for spruce
stands was elaborated. The regimes are always related to the used criterion of the
optimum development of young forest stand; three criteria of optimum development
were determined and formulated as concrete requirements. Cleaning regimes had
been defined and then a system of cleaning technologies was delimited. Technolo-
gical systems of cleanings were devised, providing only a tending function of clean-
ings, and systems enabling and securing the processing of all biomass from clean-
ings.

Technologies used currently for cleanings were evaluated, and realistic possi-
bilities of applying machine technology using a multi-operational machine operat-
ing on a non-traditional principle were expressed. By the machine the operations
of felling, chipping and wood extraction are combined in an integrated operation,
i. e. the chipping of standing trees and continual pneumatic transport of green chips
in a tipping trailer. Advantages of the devised alternative of machine technology
and its possible applications to the conditions of the forestry of the CSR have been
summed up in general.

forest machines; cleanings; technological systems

PETRICEK, V. — DOMES, Z. — CERNY, Z. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno). Die Ein-
schdtzung technologischer Lduterungssysteme. Lesnictvi, 28, 1982 (8) : 663-672.

Im Rahmen des Hauptforschungsauftrags , Arten waldbaulicher Behandlung
von Waldbestdnden nach Naturbedingungen und Respektierung der niitzlichen Funk-
tionen des Waldes“ wurde im Zeitraum 1976—1980 die Teilaufgabe , Technologische
Verfahren von Erziehungseingriffen in Jungbestinden® gelost. Das Ergebnis der
Losung des Forschungsauftrags stellte die Einschatzung der Anwendbarkeit von
Mechanisationsmitteln im Rahmen einzelner Technologien dar.

Als Ausdrucks des Systemzutritts zur Problematik der Lauterungen wurde der
Begriff von Liuterungsregimen eingefiihrt und es wurde ein System von elf Lau-
terungsregimen fiir Fichtenbestdnde erarbeitet. Die Regimes sind stets auf das an-
gewandte Kriterium der optimalen Entwicklung des Bestandes im Zeitraum seiner
Jugend gebunden; es wurden drei Kriterien der Optimalitidt festgesetzt, die in kon-
kreten Anforderungen formuliert wurden. Die Definition von L&uterungsregimen
stellte den Ausgangspunkt flir die Abgrenzung des Systems technologischer Liute-
rungsverfahren dar. Es wurden technologische Liuterungssysteme erarbeitet, die
die Nutzbarmachung der Biomasse von Liuterungen ermoglichen und sichern. Es
wurden gegenwdartige in Liauterungen angewandte Technologien bewertet und es
wurde die reale Moglichkeit der Applikation maschineller Technologie unter An-
wendung einer Mehroperationsmaschine aufgestellt, die auf nichttraditionellem Prin-
zip arbeitet. Die Maschine vereinigt die Operationen Fillen, Spanproduktion und
Bringung in eine integrierte Operation, d. h. Verarbeitung stehender Biume zu
Spdnen mit kontinuellem pneumatischem Transport der griinen Spine in den Kipp-
anhidnger. Es werden allgemein die Vorziige der vorgeschlagenen Alternative der
maschinellen Technologie zusammengefa3t sowie auch die Moglichkeiten ihrer
Applikation unter den Bedingungen der Forstwirtschaft der CSR.

Forsttechnik; Liauterungen; technologische Systeme

Adresa autoriu:

Prof. Ing. Vsevolod Petfic¢ek, DrSc., Ing. Zdenék Domes, Ing. Zdenék Cer-
ny, CSc., lesnicka fakulta VSZ, Lesnicka 37, 662 66 Brno
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TEORETICKE PREDPOKLADY KONSTRUKCE PROREZAVKOVEHO
STROJE

V. Petricek, J. Pernica

PETRICEK, V. — PERNICA, J. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno). Teoretické predpoklady kon-
strukce prorezdvkouvého stroje. Lesnictvi, 28, 1982 (8): 673 —682.

Ideové byl navrZeny viceoperalni profezavkovy stroj charakterizovdn nekonvenénim prin-
cipem ¢innosti, tj. operace kaceni, $tépkovani a vyklizovéani se sdruZuji v jedinou integrovanou
operaci, a to roz§tépkovani stojicich stromku s kontinualni pneumatickou dopravou zelenych
$tépek do pfivésu taZeného vlastnim strojem. Profezdvkovy stroj je uréen piedevsim pro
jehliénaté porosty. Byly vypracovany zédkladni technologické poZadavky na viceoperadni stroj.
Niévrh konstrukce a prislu$né vypoéty prokazuji redlnou mozZnost splnéni technologickych
pozadavku. Prioritu konstrukénich ndvrht funkénich ¢ésti profezavkového stroje potvrzuje
udéleni autorskych osvédéeni (patenti). Byl vypracovan ndvrh vypoétu pfikonu na $tépko-
vani vletné jeho experimentilniho ovéfeni na modelu $tépkovaci hlavice. Byla provedena
analyza pfiéné a podélné stability navrZeného stroje, prokazujici jeho schopnost pracovat
v traktorovych terénech. Byl vypracovan postup pro vypocet vykonnosti profezavkového
stroje s vymezenim technickych a technologickych faktort, ovliviiujicich vykonnost. Vysledky
vyzkumu jsou zdkladnim podkladem pro nasledny vyzkum a vyvoj konstrukce viceopera¢niho
profezavkového stroje a dile rozsifuji teoretické poznatky v oblasti mozZnosti aplikace vice-
operaénich stroju v mladych lesnich porostech.

technika lesnicka; viceoperaéni stroje; profezavkovy stroj; Stépkovani; jehli¢naté porosty

Vychovné tézebni zasahy v mladych porostech se v celosvétovém méfitku téméf
vyhradné zajistuji pomoci jednomuznych pil a kfovinofezi; price s témito rucnimi
a Clovékem nesenymi stroji je malo produktivni, velmi namahavé, hygienicky zdvadna
a nebezpec¢ni. Nisledné operace, tj. vyklizeni pokicenych stromkd, jejich soustfedéni,
popf. roz§tépkovani, se vitbec neuskutecniuji.

Prizkum v rdmci mezinidrodniho vyzkumného programu Komplexni vyuZiti dfeva
realizovaného ¢lenskymi staty RVHP a prizkum v rdmci specializovanych skupin mezi-
nirodni organizace IUFRO prokizal, Ze celosvétove se vétSinou viibec nevyuZivaji tenké
stromky z profezavek. Za hlavni pficinu tohoto nepiiznivého stavu se predevsim poklada
nedostatek vhodnych stroji pro komplexni mechanizaci praci na vysoké technické a vy-
konnostni drovni, vysokd pracnost pfi pouziti soucasnych technologii, nedostatek pra-
covnich sil a nizkd prodejni cena produktu ve vztahu k vysokym vyrobnim nikladam.

Avsak program komplexniho vyuZiti lesni biomasy ngSR predpoklddd mimo jiné
perspektivni zuZitkovani profezavkového materidlu; konkrétni opatfeni v tomto sméru
jsou rozpracovdna v usneseni vlidy z roku 1979 O programu vyuZiti odpadniho dfeva
v lesich.

V réamci hlavniho vyzkumného tikolu Teoretické zéklady techniky v lesnim hospo-
darstvi s ohledem na biologicky proces vyroby byla v uplynulém obdobi feSena na katedie
lesnické mechanizace a opravarenstvi lesnické fakulty VSZ v Brné samostatnd etapa
Vyzkum technickych a technologickych parametri profezdvkového stroje. Cilem FeSeni
vyzkumného tkolu bylo na zikladé teoretickych zkouméni a experimentalniho ovéreni
vypracovat technické a technologické parametry profezdvkového stroje a ideovy ndvrh
stroje harvestorového typu, ktery by byl schopen sdruZzenym zpiisobem provést zékladni
operace (kiceni, §tépkovani) a vyklizeni dfevni suroviny na pfibliZzovaci linku a jeji kon-
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centraci; mél by spliiovat také biologické pozadavky co do moznosti bezeskodného vyko-
navani rtiznych zpusobd vychovnych zdsaht v mladych lesnich porostech, tj. zésah
selektivni, fadovy, pruhovy a kombinovany.

Vysledky vyzkumu poskytuji zédkladni teoretické predpoklady pro vyzkum a vyvoj
profezavkového harvestoru.

PROBLEMATIKA

Biologickymi aspekty vychovy v mladych lesnich porostech ve vztahu ke zplisobu
- provadéni vlastnich zdsaht se zabyvali Cetni autofi v zahrani¢i i tuzemsku. Higglund
(1974) podal na sympoziu IUFRO celosvétovy piehled zpusobl provadéni vychovy
a jejich zhodnoceni; mimo jiné dospél k zavéru, Ze schematické vychovné zasahy neod-
povidaji pfirozenym potfebdm vyvoje mladych porosti; Cisté schematické zdsahy maji
za nasledek horsi biologické vysledky.

Oswald (1974) zkoumal vliv riznych zpisobu profezdvek na pfirdst; podle tohoto
autora schematicky zpisob vede zpravidla k niZ§imu pfirdstu a intenzivni profezavky
mohou redukovat cely vynos.

Z biologického hlediska se dava pfednost kombinovanym vychovnym zisahiim,
které jsou charakterizoviany pruhovou rozélefiovaci siti a selektivnim vybérem na plo-
chach mezi pruhy.

Kromé jednomuznych benzinovych pil a kfovinofezi bézné pouZivanych v profe-
zavkach se u nds i v zahrani¢i ovéfovaly stroje nesené traktorem, vhodné vylu¢né pro
tvorbu pruhii. U nés je nejzndméj§i rotacni sekacka typ RSB-631 (Rotorschneider),
jejiz pracovni orgén je tvofen Ctyfmi noZi rotujicimi ve vodorovné roviné; rozsekava
stromky na kusy o velikosti 10—30 cm a ponechdvi je roztrouSené na pruhu.

V NDR se pouZziva stroj Rotorschlidger OR 67, schopny nasazeni v mladych jehli¢-
natych porostech do tloustky 7 cm a listnatych do tlouStky 5 cm v misté fezu.

U nés se ovéfoval také drti¢ nehroubi Nicolas, jehoZ hlavni funkéni ¢asti je rotujici
buben, na jehoZ obvodu jsou vykyvné uloZena kladiva; je schopen price v porostech do
tloustky 7,5 cm.

V NSR se pouzivaji ruzné typy mulCovacich stroji Willibald o pracovni $ifce 150
az 225 cm, které rozsekavaji stromky do tloustky 10 cm.

V Kanadé byl vyvinut stroj Muskeg s ¢elné nesenym drticim zafizenim.

Je zndmy téz dansky stroj UG-W-1540 vyuzivajici principu rota¢nich kladiv. Spo-
leénym charakteristickym rysem vySe uvedenych stroju je to, Ze jsou uréeny pouze pro
jeden zpusob vychovného z4sahu, a to pruhovy. Za velkou nevyhodu stroje tohoto typu
je moZno pokladat skutecnost, Ze nedovoluji shromazdovini rozsekanych stromki jako
zékladni pfedpoklad vyuziti profezdvkového materidlu.

V SSSR byl vyvinut kfovinofezny stroj CNII MPS taZeny kolovym traktorem
a urceny pro pruhovou likvidaci kfovin; stroj stromek ohne, ufizne v pfislusné vysce,
rozsek4 a rozptyli po povrchu, popt. nafouka do privésu. Rezné organy stroje jsou tvoreny
dvéma kotoucovymi pilami, sekacka je bubnova.

Firma Tervolan Konepaja Ky ve Finsku vyvinula a poloprovozné ovéfila prototyp
stroje s oznacenim Pallari Busharvester. Stroj je uréen pro pruhové zisahy v mladych
porostech do tloustky 10cm na ufezu; je nesen kolovym traktorem a sklada se z fezného,
podavaciho a sekaciho tustroji. Pojezdem stroje dopfedu se stromky na pruhu o Sifce
250 cm odfiznou a podévacim ustrojim usmérni do sekacky; §tépky z rozsekanych strom-
ki se pneumaticky dopravuji do pfivésu, ktery je jinym traktorem taZen a soubéZné se
premistuje vedle profezavkového stroje. Sitka pruhu je tedy dina zdbérem stroje a vol-
nym prostorem, nezbytnym pro pojezd traktoru s pfivésem pro prepravu $t€pek. Po-
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honnou jednotkou stroje je Sestivilcovy motor Volvo TD67C o vykonu 110 kW (150 k)
pfi 2400 ot.min—1.

Z analyzy soucasného stavu mechanizace profezavek v celosvétovém méfitku vy-
plyva, Zze dosud nebyl vyvinut a ovéfen profezavkovy stroj harvestorového typu, schopny
vykondvat selektivni, fadovy a pruhovy zisah se soucasnym Stépkovanim a koncentraci
vyrobeného produktu.

VYSLEDKY

Ideové byl navrZen viceoperacni profezavkovy stroj zabezpeCujici moZnost prova-
déni selektivnich fadovych a pruhovych zisaht se soucasnym vyklizovanim a koncentraci
roz$tépkovanych stromkd. Stroj je charakterizovan nekonvencnim principem ¢innosti,
ktery zileZi v tom, Ze se operace kiceni, $tépkovédni a vyklizovani sdruZuji v jedinou
integrovanou operaci, tj. rozstépkovani stojicich stromki s kontinudlni pneumatickou
dopravou zelenych $tépek do pfivésu taZzeného vlastnim strojem.

Ideovy névrh profezévkového stroje je schematicky zndzornén na obr. 1. Zaklad
stroje tvori kolovy traktor (5) Zetor, rady 120. Ucelov4 néstavba je umisténa na rdmu (4)
a sklada se ze zakladny hydraulického ramene (3), dvoudilného teleskopického vyloZniku
(2), sekaci hlavice (1) a saciho ventilatoru (6); stroj pfepravuje v zavésu jednoosy vykla-
péci piivés (7) pro shromazdovani zelenych Stépek.

NavrZena konstrukce stroje predpoklada jeho pouZiti v jehli¢natych porostech do
vySky 7 m a tloustce na pafezu do 10 cm. Bocni dosah ramene teleskopického vyloZzniku
je 7,5 m. Sitka pracovnich poli je d4na dvojnisobkem t¢inného dosahu vyloZniku a ¢ini
15 m.

Pro vlastni funkci stroje je velmi duleZité teoretické propracovéani fezného ustroji,
stability stroje za ruznych podminek a objasnéni teoretickych pfedpokladi vykonnosti
stroje.

REZNE USTROJI

Ideovy navrh profezavkového stroje predpoklada, Ze stromky se budou rozstépko-
véavat v bubnové sekaci hlavici.
Pro vypocet fezné sily a pfikonu na $tépkovéni bylo pouZito téchto zdvislosti.

1. Schéma ideového navrhu prorezavkového stroje. — Diagram of the conceptual
design of the cleaning machine
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Potrebni fezné sila na kazdém nozi:

b
P:.=k . N 1
- k CoS as ) (1
Celkovy ptfikon na $tépkovani:
Zsti . Py . v
Nj = _3_"_7]_’__ , (W) )
kde: £, — mérndfeznasila(N.m1),
b  — sifka fezu (m),
Z 7 — pramérny pocet soudasné pracujicich nozi,
v  — feznd rychlost (m.s 1),

7 uéinnost prevodi.
Priamérny podet soucasné pracujicich nozu:
H .Z

Zstr = 7w.D;.cosa ’ 3)

kde: H, — tloustka rozstépkovaného materidlu (m),

Z — celkovy pocet nozu na bubnu,
D, — prumér noZového bubnu (m),
a — thel urcujici smér pfisunu materidlu.

U

Pfi $tépkovani kulatiny Hi = d, bsir = e d,

kde d — tloustka kmene.

Rovnici (2) je moZzno po dosazeni vyjadrit ve tvaru

kh.H.b.z.0
Np= o @
.7 .COS aj . COS ag
nebo
kR1.d?2.z.w
Ny = .
8.7 .cosay .cosaz
kde: o — uhlova rychlost bubnu,

a; a a, — uhly uréujici smér pfisunu materialu.

STABILITA STROJE

Na stabilitu profezavkového stroje mé pfedev$im vliv: hmotnost stroje a jeji roz-
loZeni, natoCeni vyloZniku hydraulické ruky vzhledem k podélné ose stroje, poloha stabi-
lizacnich opér pfi préci stroje, dynamika pracovnich pohybi, sklon terénu.

Vstupni udaje

vrv

Pfi vypoctu pricné,a podélné stability stroje byly pouZity tyto udaje:

Hmotnost
kg
Traktor Z 12045 s nosnym ramem Mr = 5720 Or .
Sekaci hlavice M, = 190 On
Rameno M, = 79,2 Oy
1 m délky ramene me = 36 qr
1 m délky vyloZniku my, =26 qv
Vyloznik My =my.L Oy

676 vLEsNICTVI — 1982



Podil hmotnosti ndvésu na hiku kg

navés prazdny ‘ Mn = 100 "n
navés plny M, = 500 On
Celni pruhové sekaci zafizeni M = 400 Qs
Vyska tézisté m
traktoru ' hp = 0,9
vyloZniku H =4,
navésu h, = 0,4
¢elniho sekaciho zafizeni hs =103
Délky m
rameno vylozniku Iy =22
¢4st ramene vyloZniku za osou otdceni R =04
vzdalenost opér lop = 1,725 . 2,6
dosah vyloZniku Lyax = 7,5
Koeficient bezpecnosti k=13
Dynamicky moment pfi vysouvani vyloZzniku ~ Mp = 600 Nm
Dynamicky moment pfi otdceni vyloZniku Mpa = 3000 Nm

Pri¢n4 stabilita stroje
Schéma profezdavkového stroje pro vypocet pficné stability je zndzornén na obr. 2.

Zakladni rovnice stability:

Or (1‘;” hptga) -~Q(n,( . tga) Qé( — tga) —

L / l
§ [qv 0 f— ( m2nx op) Qh (Lma( = ﬂ) + qv Lax Htga + Qﬂ

l
g Q,(_—R ‘"’)+Q,H tga+MD]_o W)
Fiiass
100
i
_______ qQ
e e e e e e e
3 \qf
T e
. } o
v |
2. Schéma prorezavko- r 1
vého stroje pro vypocet =1 ~--——,\-——‘
priéné stability. — Dia- 2 |/ "“\
gram of the cleaning 3” e ] t
machine for the cal- 7 L Lo, 1 |
culation of transverse S

stability
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?20 3. Zavislost maximalniho vysunuti vy-
lozniku na uhlu sklonu terénu (pfi¢na
18 stabilita). — Dependence of the maxi-
: mum jib extension on the angle of the
16 slope of terrain (transverse stability)
1%
12
10
8
6
4
2 \

———Laul-]

Pfi praci na roviné (¢ = 0) mé rovnice (1) tvar:

! e ! I
= =B [qv.Lmax (—‘“2—"”) + On (Lmax —%) +

(Qt = an =t Qs) .

+Q2(£;£— _th)+MD]=0 3]
Resenim rovnice (1) pfi vzdalenosti opér /,p = 2,6 m a pro rizné thly sklonu
terénu « obdrZime zavislost maximélné mozZného vysunuti vyloZniku na thlu sklonu.
Tato zavislost je graficky zndzornéna na obr. 3.
Maximélni vysunuti vyloZniku pfi préci na roviné a vzdélenosti opér 2,6 m je 10 m.
Pfi sklonu terénu 8° je maximalni vysunuti zkraceno na 9,1 m.

Podélna stabilita stroje

Schéma proiezavkového stroje pro vypocet podélné stability je zndzornéno na obr. 4.
Podélna stabilita prorezdvkového stroje je provérovdna jak pfi préaci po svahu, tak
1 proti svahu.

a) Prace po svahu
Rovnice stability pfi praci po svahu:

QT (xT — hr tg a) -+ Q’n (xn — hn g a) - Qs (xs + hs ig a) + Qr .
(xr —Htga) — k[Qy (xy + Htga) -+ Qn (xn + Htga) + Mp] = 0. 3)

VMY

Souradnice tézZist sekaci hlavice a vylozniku /jsou odvozeny pro maximdlni délku
vylozniku 8,6 m a jsou spole¢né s ostatnimi soufadnicemi vyznaceny na obr. 4.

Pro préci profezdvkového stroje po svahu byl vypocten limitni ihel svahu a v hod-
noté 22°20’,

Kdyby pracoval stroj po svahu bez ¢elniho sekaciho zafizeni, pak limitni \ihel svahu
a bude 24°45’.
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4. Schéma prorezavko-
vého stroje pro vypocet
podélné  stability. —
Diagram of the clean-
ing machine for the
calculation of longitu-
dinal stability

9%

b) Préce proti svahu
Kriticky okamzZik pro stabilitu stroje je v okamZiku, kdy maximalné vysunuty vy-
loZnik konci své natdceni do polohy kolmé na podélnou osu stroje a navés je naplnén
$tépkami.
Rovnice stability ma tvar: )
Or (x'r —hrtga) + Qs (x's —hstga’ + k[Qn (¥ + hntga”) + (On +
+ Qu + Qs) . Htga' + Mp w] = 0. @)

Predpoklada se, Ze Mpw = 3000 Nm. Pro vypocet bylo dale pouzito: x'7 = 1,15 m,
¥s=39m,x,=15m H=4m, h =09 m, b =03 m, b, =04 m, O, =
= 5000 N. ‘

Pro préci stroje proti svahu byl vypocten limitni thel svahu a’ = 22°55’; pfi préci
stroje bez ¢elniho sekaciho zafizeni uihel svahu bude o’ = 16920°.

VYKONNOST PROREZAVKOVEHO STROJE

Byl vypracovan postup pro vypocet vykonnosti profezdvkového stroje a vymezeni
faktoru ovliviiujicich vykonnost.
Vykonnost profezdvkového stroje lze urcit rovnici:

3600 . ¢

P = 5 (ks.h™1) 6
T,
kde: ¢ — koeficient vyuziti pracovniho ¢asu,
T. — cas potfebny na zpracovani jednoho stromku (s)
2

Te =17 + ﬁ, (6)
t; — Cas potfebny na vlastni roz§tépkovani jednoho stromku v s,
t; — stiedni ¢as potfebny na prejezd stroje z jednoho postaveni na druhé v s,

Amnm — pocet stromki rozitépkovanych z jednoho postaveni.

Pri vyjadreni vykonnosti profezdvkového stroje v kg roz$tépkovanych stromku ma
rovnice (5) tvar:
_3600.9.G

P T, 5

(kg.h™1) 7

kde: G — stfedni hmotnost stromku v kg.
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Faktory ovliviiujici mnoZstvi Casu na vlastni roz§tépkovani jednoho stromku z;:

a) faktory technologické: vyska porostu, tlou$tka kmene, zavétveni, druh dreviny,
terénni poméry, rocni obdobi;

b) faktory technické: podavaci rychlost do fezu, tvar bubnu sekaci hlavice a zptisob
odsunu $tépek, pocet sekacich nozi, otacky bubnu sekaci hlavice.

Z technickych faktord m4 pfi zabezpedeni pozadovaného pfikonu rozhodujici vliv
podavaci rychlost; ta zéavisi i na dal$ich uvedenych faktorech, z nichz nejvétsi vliv mé
tvar bubnu sekaci hlavice a zpisob odsunu §tépek.

Na pocet rozstépkovanych stromkit 7 ma vliv druh vychovného prorezidvkového
zésahu (selektivni, fadovy, pruhovy) a jeho intenzita.

Profezavkovy stroj muzZe z jednoho postaveni odebirat stromky na plose ¢4sti mezi-
kruzi urceného polomérem minimalniho a maximélniho dosahu vyloZniku.

Do3lo dne 27. 1. 1982
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MOCBINKM KOHCTPYKLMH TNpopeikuBaiomjeir Mamuuel, Lesnictvi, 28, 1982 (8) : 673-682.

B pPaMKax peumeHHsAs TeOopeTH4YeCcKOoro Hay4yHO-MCCJIedOBATEeJILCKOI0 3alaHusd Hccaenosanue
TCXHHYECKHX H TEXHOJOIHYECKHMX IlapaMeTpoB npopemunalomei& MamuHb 6blaa TnpenjyoyKeHa I10JI-
HOCThIO MEXaHW3HPOBaHHAf TEXHOJOTHA TPOPEXMBAHMUA C TepepaboTKOIl Marepuana OT TNPOPEKH-
RAaHHUA B MLIENKH. OcHoBHOM npe}mocx,mxoﬁ peanrsannn npennaraeMoﬁ TEeXHOJIOTHMH ABJAETCA
MHOI‘OOHCp&uHOHHaH IpopexuBalpmias MallluHAa, TIO3BOJIAKINAA IIPOBONHUTE CEJIEKTHBHEBIC pﬂnoame
Il JICHTOYHBlE IIPOPeKHBAaHMs, 3aTeM paspyOKy Ha lieny i NOrpysKy MaTepHaja B OyHKep MM
pHLen.

Hpe)uxomelmax MHOI'OOIIEpAallHOHHAA IIpOpEeXHBalollasg MallHHa 6oia. o wuuee XapakTepHu-
30BaHA HEKOHBEHI[MOHAJLHHIM TMPHHUMNOM PpaboTsl, T.e. omepanuyu pPy6KM, KOJKKM IIenu M Tpe-
JAeBK¥ O00BENHHAIOTCA B ONHY HMHTErPMPOBAHHYIO ONEpalyio, a MMEHHO paspybka MOJIONBIX I€-
PEBBEB HA Liey C TMOTOYHOH ITHEBMAaTHYECKH TPAHCIOPTHPOBKOM 3€JIeHOW Iersl B IpHIern, IpH-
ernnem{mi’x K CcaMOil MaliuHe. I'Ipope)x:maroman MamrMHa TIpelHas3HadeHa, HPC)KH.C BCCro, ujasA
XBOWHBIX JIECOHACAKIEHHI,

Pa3pa6OTaHbl OCHOBHbBIE TEXHOJIOTHYECKHE 'rpeﬁoaat»mﬂ K Maoroonepauuoaﬂoﬁ MaurdHe.
ITpoekT KOHCTPYKUMM M COOTBETCTBYIONIME BbLIYMCIIEHHsS CBHIETEJNbCTBYIOT O peasJbHOI BO3MOXK-
HOCTH YIOBJIETBOPEHHA TEXHOJOIHYECKHX Tpe6OBaHHi'L HPMOPHTE’I‘ KOHCTPYKIHOHHBIX IPOEKTOB pa-
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6ouMx yacreil NpOpeKHBalOIlell MaIMHLI TOTBEP)KIAET IPHCBOEHHME aBTOPCKHX CBUIETebCTB (ma-
TeHToB). PaspaforaH mnpoeKkT BeIYMCIEHHA NOTpe6aseMOif MOIJHOCTH MJIsi TIPOM3BOICTBA IIIEINhi,
BMECTE C €ro 3IKCIepHMEeHTAJbHLIM MCIBITAHWEM Ha MOIENH I[eNKoJOo4HOU TrosoBku. IIpousse-
IeH aHaJIM3 TIONEepPeyHoif M MPONOJIKHOM CTaGMILHOCTH IpenjaraeMoil MallMHEl, [OATBEPIHBIIN i
ero cnocobHocTh pabGoTaTh B TPAaKTOPHLIX MecTHOCcTAX. PaspaforaHa MeToaMKa BLIYMCJIEHUSN
T(POU3BOANTENBHOCTH TIPOPEXHBAIOLeli MAIlMHBl C ONMpeaeseHNeM TeXHHYECKHX M TeXHOJOTHYECKHX
$akTOpOB, BJAMAIONIHX Ha IIPOU3BOXMTENLHOCTD.

PCSyJ’IbTaThl Hay'-moro HCCleJOBAHHU A c.rxy;xa'r OCHOBOﬁ pis;8:9 nocnenylomero HCCJIEJOBAHU A
i1 pa3pabOTKH KOHCTPYKIMM MHOTOQONEPAIlHOHHOMN IpPOpPEeXHBAIONIeH MAlIMHBI ¥ lajee PaCIUpPSIOT
TeopeTH4YeCKHEe CBEIEHHsA B 00JaCTH BO3MOMKHOCTHM IPMMEHEHHS MHOTOONEPAIMOHHBIX MAallMH B MO-
JIOIBIX JIECOHACAKACHUAX. :

TEeXHHMKA JIeCHasx; MHOTOONEPALHOHHEIC MaUIMHBI; TPOPEXWBAOIafg MAIIMHA; TPOW3BOICTBO IIEMNbI;
XBOHHBIE JieCOHACaKIeHH s

PETRICEK, V. — PERNICA, J. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno). Theoretical Pre-
sumptions of the Design of Cleaning Machine. Lesnictvi, 28, 1982 (8) : 673-682.

Research task “Research on Technical and Technological Parameters of a Clean-
ing Machine” was solved to propose a fully mechanized cleaning technology pro-
cessing cleaning material into chips. To realize the proposed technology, a multi-
-operational cleaning machine should be available, performing selective row and
strip cleaning, chipping and loading the material into a container or trailer.

A conceptual design of a multi-operational cleaning machine has been devised,
characteristic by a non-conventional mode of operation, i. e. felling, chipping and
skidding are combined in an integrated operation — in chipping standing young
trees and continual pneumatic transport of green chips into a trailer with a towing
vehicle. The cleaning machine should be used mainly in coniferous stands.

Basic technological demands for a multi-operational machine have been ela-
borated. The proposed design and respective calculations demonstrate a real chance
of meeting the technological demands. The priority of constructional designs of
functional elements of the cleaning machine is confirmed by the author’s certi-
ficates (patents) granted. Calculation of power input for chipping was proposed,
including its experimental checks on a model of chipping head. Transverse and
longitudinal stability of the designed machine was analyzed, demonstrating the abi-
lity of the machine to work in the terrain where tractors are usually used. A pro-
cedure of calculating the performance of the cleaning machine was devised, de-
termining the technical and technological factors influencing the performance.

The results of research provide knowledge for subsequent research and de-
velopment of the construction of a multi-operational cleaning machine, and extend
theoretical findings in the sphere of possible use of multi-operational machines in
young forest stands.

forest machines; multi-operational machines; cleaning machine; chipping; coniferous
stands

PETRICEK, V. — PERNICA, J. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno). Theoretische Voraus-
setzungen fir die Konstruktion einer Lduterungsmaschine. Lesnictvi, 28, 1982 (8) :
673-682.

Im Rahmen der Losung des Forschungsauftrags , Erforschung technischer und
technologischer Parameter der Liuterungsmaschine“ wurde eine vollmechanisierte
Lauterungstechnologie mit Verarbeitung des Liuterungsmaterials zu Spanen vorge-
schlagen. Die Grundbedingung fiir die Realisation der vorgeschlagenen Technologie
stellt die Mehroperations-Lauterungsmaschine dar, die die Durchfiihrung einer se-
lektiven Reihen- und Streifenlduterung ermoglicht, sowie ferner auch der Zerklei-
nerung des Materials zu Spidnen und seine Konzentration in den Vorratsbehilter
oder in den Anhénger.

Die vorgeschlagene Mehroperations-Lauterungsmaschine wurde durch nicht-
konventionelles Arbeitsprinzip charakterisiert, d. h. die Operationen Fallung, Zer-
kleinerung in Spédne, Bringung werden in eine einzige integrierte Operation ver-
einigt, und zwar Verarbeitung stehender Biume zu Spdnen mit kontinuellem pneu-
matischem Transport der griinen Spidne in den von der eigentlichen Maschine ge-
schleppten Anhidnger. Die Liuterungsmaschine ist vor allem fiur Nadelholzbestdnde
bestimmt.
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Es wurden technologische Grundanforderungen an die Mehroperationsmaschine
erarbeitet. Der Konstruktionsentwurf und bezligliche Berechnungen beweisen die
reale Moglichkeit der Erfiillung technologischer Anforderungen. Die Prioritdat der
Konstruktionsvorschlage von Funktionsteilen der Liduterungsmaschine wird durch
die Erteilung von Autorenbescheinigungen (Patenten) bestdtigt. Es wurde ein Vor-
schlag der Berechnung des Leistungsbedarfs fiir Spanproduktion einschlieBlich seiner
experimentellen Uberpriifung anhand eines Modells des Kopfes fiir Herstellung der
Spidne erarbeitet. Es wurde eine Analyse der Quer- und der Léngsstabilitidt der Ma-
schine durchgefiihrt, die ihre Eignung flir Arbeit im Traktorengelinde beweist.
Ferner wurde ein Verfahren zur Berechnung der Leistungsfihigkeit der Lauterungs-
maschine mit Abgrenzung technischer und technologischer Faktoren erarbeitet, die
ihre Leistungsfiahigkeit beeinflussen.

Die Forschungsergebnisse stellen die wichtige Grundlage fiir nachfolgende
Forschung und Entwicklung der Konstruktion der Mehroperations-Liuterungsma-
schine dar, und ferner verbreitern sie die theoretischen Erkenntnisse auf dem Ge-
biete der Applikation von Mehroperationsmaschinen in jungen Waldbestinden.

Forsttechnik; Mehroperationsmaschinen; Liuterungsmaschine; Spanproduktion; Na-
delbestédnde

PETRICEK, V. — PERNICA, J. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno). Les prémisses théo-
riques pour la construction de la machine a nettoyer. Lesnictvi, 28, 1982 (8) : 673-682.

C’est dans le cadre de la solution de la tache expérimentale appelée: Recherche
des parametres techniques et technologiques de la machine a nettoyer, qu’'on a pro-
posé la technologie de nettoyage complétement mécanisée, englobant la conversion
des matériaux de nettoyage en copeaux. La condition fondamentale, permettant la
réalisation de la technologie proposée, consiste a avoir a la disposition une machine
a nettoyer a plusieurs opérations, permettant la réalisation du nettoyage sélectif par
séries et par bandes, puis la conversion en copeaux et la concentration des maté-
riaux en réservoir ou en remorque.

Sur le plan idéologique, la machine a nettoyer a plusieurs opérations était
caractérisée par le principe d’activité non conventionnel, & savoir que l'opération
d’abattage, la conversion en copeaux et le débardage s’associent en une seule opé-
ration intégrée, c’est-a-dire en transformation des petits arbres sur pied en copeaux,
accompagnée de transport pneumatique continu des copeaux verts vers la remorque
tirée par la machine propre. La machine a nettoyer est destinée notamment aux
peuplements résineux.

On a élaboré les exigences technologiques fondamentales sur la machine a plu-
sieurs opérations. Le projet de construction et les calculs respectifs prouvent la
possibilité de répondre aux exigences technologiques. La priorité des projets de
construction des parties fonctionnelles de la machine a nettoyer est confirmée par la
livraison des certificats d’auteur (brevets). A été élaboré le projet de calcul de la
puissance, nécessaire a la production des copeaux, y compris sa vérification expé-
rimentale sur un modéle de téte produisant les copeaux. A été également réalisée
I’analyse de la stabilité traversale et longitudinale de la machine proposée, prouvant
sont aptitude a travailler dans les terrains propres aux tracteurs. De méme, on
a élaboré le procédé pour le calcul de la puissance de la machine a nettoyer, en
délimitant les facteurs techniques et technologiques qui influencent le rendement.

Les résultats de la recherche constituent la base fondamentale pour la re-
cherche et l’évolution subséquentes de la construction d'une machine a nettoyer
a plusieurs opérations, continuant a enrichir des notions théoriques dans la sphére
d’application des machines a plusieurs opérations dans les peuplements forestiers
jeunes.

technique forestiére; machines a plusieurs opérations; machine a nettoyer; pro-
duction des copeaux; peuplements résineux
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PODKLADY PRE RIESENIE NASTROJA NA STRIHANIE DREVA
VYSOKOU RYCHLOSTOU

M. Mikles

MIKLES, M. (Vysoka §kola lesnicka a drevérska, Zvolen). Podklady pre rieSenie ndstroja na
strihanie dreva vysokou rychlostou. Lesnictvi, 28, 1982 (8): 683 — 694.

V danej préci je rieSend otazka beztrieskového rezania dreva vysokou rychlostou s cielom
optimalizovat rezny néstroj z hladiska tvaru a geometrie. Na zédklade tedrie rezania dreva
aplikovanej na beztrieskové rezanie nozmi bola urobena analyza s vymedzenim faktorov,
ktoré maju vplyv na pricu rezného nastroja. Bolo urdené, Ze najvalsi vplyv na rezny odpor
a kvalitu reznej plochy pri beztrieskovom rezani ma hrubka nastroja. Cim je hribka nastroja
vyssia, tym vysSia je aj energetickd naro¢nost rezania. Su naznalené cesty zniZenia hrubky
néstroja pri zachovani jeho stability. V stlade s experimentdlnymi vysledkami bol ureny
optimalny symetricky uhol ostria f = 0,522 rad. Uplatnenie daného spdsobu beztrieskového
rezania vysokou rychlostou je mozné pri stavbe tazbovych strojov, skracovacich uzlov liniek
na vyrobu sortimentov lesnych skladov, $tiepacich strojov a pod.

technika lesnicka; rezanie dreva; rezny nastroj; lesna tazba

Zakladnou castou tazbovych strojov je stinacie ustrojenstvo. Jeho funkcia je zame-
rand na zrezanie a smerové pretlacanie stromu. Vykondva prakticky dva odlisné 1ikony,
t. j. zrezanie stromu a jeho zvalenie do poZadovaného smeru. Stinacie ustrojenstvo ako
celok sa nazyva stinacia hlavica a tvoria ju dve Casti: a) rezny mechanizmus, b) natlacaci
mechanizmus.

Rezny mechanizmus slizi na vlastné rezanie vldkien dreva, a tym na oddelenie
stromu od pria. Rezanie sa mdZe uskutocnit roznymi spdsobmi, z ktorych su pri tazbo-
vych strojoch najbeznejsie tieto: a) bez tvorenia triesky — noZové rezné mechanizmy,
b) s tvorenim triesky — mechanizmy s pilovou retazou.

Rezny mechanizmus musi mat vysoku rezndi vykonnost, nizku hmotnost, jedno-
duchi konstrukciu, musi byt rychlo pripraveny k prici (pohotovost) a musi rezat kmene,
ktorych priemer sa bezne vyskytuje v lesnom poraste podla jeho urcenia.

Okrem uvedenych mechanizmov boli experimentilne odskusané aj rezné mecha-
nizmy pracujiice na inom principe (frézy, pilové pasy) avsak Ziadny z nich sa neuplatnil
pri konstrukeii stinacich hlavic tazbovych strojov.

Konstrukcia stinacieho zariadenia musi splnit rad technickych a prevadzkovo-eko-
nomickych poZiadavek, ktoré vyplyvaji z podmienok, v ktorych tazbové stroje pracuja.
Konstrukcia stinacieho zariadenia a splnenie Ziadanych ukazovatelov s podstatne ovplyv-
nené druhom a typom rezného nistroja, ktorym sa uskutocni vlastné rezanie stromu.
Od vlastnosti reznej Casti zavisi do znacnej miery konstrukcia a ukazovatele celého stina-
cieho zariadenia a jeho pohonu.

V stcasnosti mame dva zdkladné typy nozovych mechanizmov pre stinanie stromov
a pre skracovanie kmetiov:

1. jednonoZové — su vybavené jednym pohyblivym noZom, ktory sa pohybuje
proti pevnej opierke nachidzajiicej sa na opacnej strane rezaného kmeria;

2. dvojnoZzové (noznice) — dva noZe sa pohybuju proti sebe s uréitym presadenim.

Vsetky noZové mechanizmy pouZzivané pri stinke a skracovani sd variantmi tychto
dvoch zékladnych typov. V poslednom c¢ase sa predmetom zaujmu vyskumnych pracov-
nikov a odbornikov lesnickeho strojrstva stali metddy strihania dreva vysokymi rez-
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nymi rychlostami, resp. pomocou akumulovanej energie. Vyvojom a pouZitim tychto
zariadeni pre strihanie sa o¢akdva v mnohych pripadoch zvysSenie produktivity prace
a zhospodérnenie vyroby.

PodIa doterajsich vysledkov vyskumu, ako aj na zaklade kvalitativnych a_kvantita-
tivnych ukazovatelov dosiahnutych pri prevddzkovom overovani strojov a zariadeni,
ktoré pracujui na principe noZového beztrieskového rezania, je mozno konstatovat, Ze
prerezavanie dreva pomocou noZovych reznych néstrojov je perspektivne.

Prvé prace, ktoré pojednédvaju o beztrieskovom rezani dreva, pochadzaju z konca
Sestdesiatych a zo sedemdesiatych rokov. Touto problematikou sa zaoberali Kocegarov
a kol., 1979; Koc¢egarov, Mens$ikov, 1972; Koc¢egarov a kol., 1976; Leonov, 1970;
Kirillov, 1966; Zacharenkov, 1963; Kempe, 1967; Wiklund, 1967 a JThonston,
1968.

Teériou strihania a zistovanim reznych sil sa zaoberali Kocegarov, Men$ikov,
1972; Kocegarov, Mazurkin a Pe¢enkin, 1976; Leonov, 1970, ktori vypracovali
spdsob vypoctu reznej sily pri tomto spdsobe rezania.

Zistovanim reznej sily sa zaoberal aj Kempe (1967). Vysvetlil niektoré procesy
v dreve pocas priecneho delenia strihanim a objasnil niektoré zdkladné vztahy. Wiklund
(1967) sa zaobera predov$etkym previdzkovymi skuskami tychto zariadeni.

U nas sa touto problematikou zaoberal predovsetkym Jandel R. a Koreini J. (1974,
1976).

Problematikou strihania dreva vysokou rychlostou sa ako prvy zaoberali Kono-
nenko V. G. a Aristov G. F. (1970). Z dalsich su zndme predovsetkym price autorov
Kononenko, Antson (1969), Zacharov (1980), Zanegin (1973). Pre nis je obzvlast
zaujimava prica Zanegina, ktory sa zaoberal vyskumom a uplatnenim tohto spdsobu
v horskych podmienkach a ako zdroj energie pouzival vybusninu.

) Smer vyvoja s ohladom na vyuZiva-

Z nie vysokych rychlosti strihania a pri vysiej
spotrebe energie vedie ku konstrukcii za-
riadeni, ktoré sa li$ia od zariadeni pre sta-
Q 1 tické strihanie jednako svojou koncepciou,
jednako zdrojom energie.

Zq

¢ P B
1

Ty METODY SPRACOVANIA
al | { PROBLEMATIKY

G". NAVRH ZARIADENIA
PRE EXPERIMENTALNE SKUSKY

N Pri navrhu experimentdlnej aparatuiry
el g pre laboratérne skiasky bolo potrebné vy-
Fd : rieSit predovSetkym mechanizmus rezania.
l Mechanizmus ma rdmovua konstrukciu a je

—+———1  yybaveny pneumatickym valcom, na piest-

G T nici ktorého je v drZiaku upevneny noz.
RN 2 ’ Ako zdroj energie bol pouzity expandu-
i ! juci plyn, ktory doddva beZne dostupny
z kompresor. Zariadenie bolo vyrobené vo
1. Schéma stendu. — Diagram of the VDL T VSLD Zvolen. Jeho rieSenie je
machine frame zrejmé z obr. 1.
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Z4kladom vypoctu zariadenia pre strihanie dreva vysokou rychlostou s vratnym —
postupnym pohybom strizného mechanizmu vo vertikalnej rovine je teoreticka analyza
dynamiky zariadenia. Vypocet sa vykond podla obr. 1, pri tom mdZeme uvazovat rdzne
alternativy rieSenia:

1. rdm zariadenia je pevny (nepohyblivy);

2. ram zariadenia sa pohybuje proti striZznému mechanizmu v priebehu celého pra-
covného chodu, v druhej polovici cyklu sa voIne opiera o zaklad;

3. ram zariadenia sa pohybuje proti striznému mechanizmu len na zadiatku pra-
covnému chodu, v zostavajucim case sa volne opiera o zaklad.

Z laboratérneho hladiska, ako aj z hladiska ekonomiky, je najvhodnejsia prva alter-
nativa zariadenia. Pre dany pripad moZno odvodit po¢iato¢nu rychlost strizného me-
chanizmu:

- 2.90.Vo Z 1‘1_ i 2 B
= V2R (%) ] e e

kde: po poéiatoény tlak stlacené¢ho plynu v pracovnom valci,
Vo — poc1atocny objem stlaceného plynu,
zo — pociatoéna dfzka pracovného priestoru valca,
»  — adiabaticky exponent (v skuto¢nosti polytropickd zmena, rozdiel je ale zanedbatelny),
my — hmotnost strizného mechanizmu,
G — tiaZ strizného mechanizmu,
T, — trecia sila medzi rAmom a striZnym mechanizmom,

z  — draha strizného mechanizmu voci ramu.
V priebehu strihania je pohyb mechanizmu popisany diferencidlnou rovnicou:
mpr . z = Q(Z) + Gy —T1 — Fq

kde: Q(z) — tlak, ktorym posobi stlaéeny plyn na strizny mechanizmus a ram,
Fq — dynamicka sila strihania dreva (odpor).

VYBER SKUSOBNEHO MATERIALU

Skusobny ‘materidl pre laboratérne skusky bol vybraty z naSich najdéleZitej$ich
hospodérskych drevin, t. j. smreka a buka. Vzorky sme ziskali z prizemnej Casti kmena
od miesta rezu pri tazbe do vys$ky 2 m. Priemer vybratych stromov bol 25—30 cm
(d1,3), spolu bolo vybratych 6 vyrezov buka a 6 vyrezov smreka. Vyrezali sme pravouhlé
vzorky o rozmeroch 30 X 30 X 1000 mm z okrajovej ¢asti priecnych prierezov. Z kazdé-
ho kmienika a vzorky sme reprezentativnu cast pouzili na vyrobu skusobného telieska
pre urcenie vlhkosti a mernej hmotnosti dreva. Vzorky z drevin boli ziskané néhodnym
vyberom na SLP VSLD vo Zvolene z &erstvo zrubaného dreva, aby sa Co najviac zacho-
vala fyzikdlna podobnost.

POSTUP PRI VYKONAVANI] 'LABORATORNYCH SKUSOK STRIHANIA DREVA

Na ocislovanych vzorkiach sme oznacili miesta rezov vo vzdialenosti 200 mm. Roz-
mer vzorky v mieste rezania bol stanoveny posuvnym meradlom s presnostou 0,1 mm.
Pre zachovanie vlhkosti boli vzorky uloZené v klimatizatnom zariadeni. Vzorky sme
prestrihdvali jednym noZom prie¢ne (Celné rezanie) kolmo na drevné vlikna, vzhladom
na postavenie vzoriek dreva radidlne a tangencidlne.

Okrem prieCneho rezania sme uskutoCnili skusky strihania tangencidlno-prieCnym
smerom.

Pri laboratérnych skiskach sme ako hlavnu veli¢inu charakterizujicu proces re-
zania zistovali maximalnu striznd silu. Laboratérnymi skuskami sme sledovali velkost
maximalnej striznej sily v zavislosti od hribky noZa, uhla ostria noza, smeru vlikien
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vzorky dreva a druhu dreviny. Z kazdého druhu skiSok sme urobili 18 rezov postupne
vZdy na inej vzorke. Maximalnu striZznu silu sme urcili vyhodnotenim oscilogramov.

Hodnoty ziskané meranim boli zostavené do Statistickych stborov. V kazdom
sibore sme vypocitali zdkladné Statistické charakteristiky a zistili sme koreldciu. Vypocet
sme vykonali podla programu TAB STATIS UAKVT VSLD. Na overenie $tatisticke]
vyznamnosti bola vykonana jednofaktorova analyza a prislusny test.

REZNE NASTROJE PRE LABORATORNE SKUSKY

v

Zistili sme, Ze najvacsi vplyv na rezny odpor pri jeho vnikani do dreva ma hrubka
nastroja. Cim je néstroj hrubsi, tym je spotreba energie v procese strihania vyssia a kva-
lita reznej plochy je hor$ia. Preto podstatny vplyv na zdokonalenie a optimaliziciu na-
stroja m4d zniZenie jeho hrubky.

Druhd cesta urCenia zdokonalenia néstroja je urcenie optimélnej geometrie ostria,
t. j. uhla ostria . Pre jeho uréenie budeme zistovat zavislost reznej sily od uhla ostria pri
rovnakej hribke plochého noza u danych drevin.

Pre laboratérne skusky boli pouZité ploché noZe so symetnckym uhlom ostria f.
Noze mali hribku s = 2, 3, 4, 5 a 6 mm po celej diZke noZa. Sku$ané noZe mali uhol
ostria (rezného klinu) f = 0 348 0,522; 0,785; 1,046 rad. Efektivna $irka ostria u vset-
kych noZov bola 130 mm. NoZe boli vyrobené z nastrojovej ocele CSN 19 436. Kalenim
dosiahli tvrdost 52—56 HRC. Drsnost povrchu noZov bola R, = 0,8 um.

VYSLEDKY

MOZNOSTI ZVYSOVANIA TUHOSTI NASTROJA PRI ZMENSENI JEHO HRUBKY
— VLNITY NASTROJ

V konstrukénej praxi sa v stiCasnosti velmi Casto pouZivaju tvarované plechy bud
ako samostatné nosné prvky, alebo ako sucasti tenkostennych konstrukcii. Siroké uplat-
nenie tvarovanych plechov v konstrukcidch si vynucuje ich vysokd unosnost, relativne
nizka spotreba materialu a malé vyrobné naklady.

‘Schéma navrhu nastro;a je na obr. 2. Teleso noza je Vlmte, pri¢om povrchové priam-
ky vin st kolmé k reznej hrane néstroja. U skutoénych noZov je obmedzujtcim faktorom
pre amplitidu minimélna $irka reznej $kdry refazovych stinacich hlavic tazbovych stro-
jov, t. j. 25 mm. Pre normaélnu préicu je potrebné poznat u tohto nistroja medznu stabi-
litu. Pre urcenie stability néstroja pouZzijeme diferencidlnu rovnicu anizotropnej dosky,
na ktoru posob1 tlakova sila v 1e1 strednej rovine a prieCne zataZenie je nulové. Této
rovnica ma tvar:
dw 04w 0w 1 *w 0% 0%

(- )

' ' e Mo B

—-— + 2. - = —, . — e
" 0x4 Y D 0x? 0y? V" ox dy
kde: w — priehyb dosky — noza,

D — ohybova tuhost dosky,

Ny, Nz, Nz, — tlakové sily, ktoré posobia v strednej rovine dosky.

V naSom pripade pésobi na néstroj len jedna tlakova sila N, v smere osi y, sily N
a Nz, budi rovné nule. Vtedy rovnicu mézeme napisat v tvare:
i 1 B . Pw
s +2.H. ——F— +Dy. — = — -
T oxd T 0x? 0y? Bl oyt ooy’
kde: D,, D, — ohybova tuhost v smere x, y,
H — torznd tuhost.
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2. Navrh vilnitého nastroja —
noza. — Design of corrugated
implement — knife

% : X
i S—F

RieSenim diferencidlnej rovnice dostdvame vyraz pre uréenie minimalnej kritickej
sily Npr = Ny:

2
Nk',z%z—.(Dz—l-z.H—i-Dy).

Po dosadeni do tejto rovnice za Dy, H, D, mdzeme dand rovnicu upravit na tvar:

a2 E
pr->

Nkr e -A:

kde: A — koeficient stability, ktery zdvisi od geometrickych parametrov vlnitého néstroja,
E — modul pruznosti v tahu.

Pre kritickd osamelu silu pdsobiacu na vlnity néstroj plati vyraz:

Flcr:

Kriticka sila pre plochy ndz sa ur¢i zo vztahu:
n2,E, 8
a.3.(1 —u?’

kde: u — Poissonovo ¢islo, pre ocel 1 = 0,3.

Fkr:

Kriticka sila stability vInitého a plochého nastroja sa lisi o vyraz:
—
A.3'(1 uy  2,13.4

§3 53

VYSLEDKY LABORATORNYCH SKUSOK
Vplyv hrubky rezného nastroja na velkost mernej reznej sily sme overovali noZmi

o hribke s = 6, 5, 4, 3 a 2 mm s uhlom ostria § = 30° (0,522 rad) pri drevinich smrek
a buk, pri radidlnom a tangencidlnom deleni vzoriek dreva a pri pociato¢nej reznej rych-
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Fsp 3. Zavislost mernej reznej sily
Nowi] od hrubky nastroja: 1 —
[N smrek radialne, 2 — smrek
500 - tangencialne. — Dependence
of the specific cutting force
on implement thickness
300
200 / ©)
100-
2 3 H 5 ¢ S (mm]
Fap
[Nm) ®
- ®
300
2004
4. Zavislost mernej reznej sily
1004 od hribky nastroja: 1 — buk
radialne, 4 — buk tangencial-
ne. — Dependence of the spe-
cific cutting force on imple-
2 3 4 5 1] s mm3] ment thickness

losti 6 az 7 m.s~1, Prvotné udaje ziskané meranim boli spracované a $tatisticky vyhodno-
tené.
Regresné priamky znazornené na obr. 3 a 4 maji rovnice:

y — Ayz + Byx « X
1:y = 111,134 + 22,781x, 2:y = 99,185 - 23,224x, 3:y = 171,049 + 59,908x,
4:y = 211,148 + 44,574x.

VPLYV UHLA OSTRIA REZNEHO NASTROJA NA VELKOST MERNEJ
REZNEJ SILY

Vplyv uhla ostria rezného néstroja na merni reznu silu sme sledovali pri pouZiti
nozov o konstantnej hribke s = 3 mm a pri uhle ostria f = 0,348; 0,522; 0,785; 1,046
rad pri drevindch smrek a buk, a pri radidlnom a tangenciidlnom deleni dreva s po-
¢iatocnou rychlostou 6 az 7 m.s™ L.

Prvotné tidaje ziskané meranim boli spracované a $tatisticky vyhodnotené. Priebehu
danych zévislosti na zdklade vypoctu na &slicovom pocitati UAKVT VSLD Zvolen
najlepsie vyhovuji rovnice vyrovnavajicich polynémov, ktoré maju tvar:
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5 y = 579,85 — 1864,69x + 2762,91x
6 y = 643,45 — 2198,69x + 3249,02x2
7 y = 694,12 — 1595,11x -+ 2257,37x2
8 3y = 600,08 — 981,39x -+ 1159,71x2

y = Ao+ Arx + A + Aax®

2 — 1223,88x3
— 1443,18x3
— 938,35x8
— 385,85x3

Rovnice regresnych kriviek 5, 6, 7 a 8 su znazornené na obr. 5 a 6.

1. Zakladné statistické charakteristiky pre zavislosf mernej reznej sily od hrubky
nastroja. — Basic statistical characteristics for the dependence of the specific
cutting force on the implement thickness

Hodnoty $tatistickych charakteristik
e smrek
radialne tangencidlne radidlne tangencialne
Cislo regresnej
priamky 1 2 3 4
Pocet merani 90 90 72 72
Ayz 111,134 99,185 171,049 211,148
By: 22,781 23,224 59,908 44,574
% (mm) 4,0 4,0 3,5 3,5
7 (N.mm™?) 202,518 192,862 380,680 367,165
syz N.mm-~1) 21,375 20,753 23,386 28,679
syz (%) 10,568 10,804 6,142 7,811
ryz 0,833 0,845 0,944 0,866

II. Porovnanie hodnot mernej reznej sily Fsp pri roznych hrubkach nastroja pre

smrek. — Comparison of the values of specific cutting force Fs, for different imple-
ment thickness in spruce
Hodnota strednej mernej reznej sily podstiboru
Hrubé(;;%stro;a radidlne tangencidlne
N.mm! % N.mm-"! %
6 247,26 100,0 238,80 100,0
5 225,53 91,2 216,60 90,7
4 203,73 82,4 194,40 81,3
3 181,96 73,6 172,16 72,1
2 154,11 62,3 142,17 58,5
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III. Porovnanie hodnét mernej reznej sily Fsp pri réznych hribkach nastroja pre
buk. — Comparison of the values of specific cutting force Fsp for different imple-
ment thickness in beech

Hodnota strednej mernej reznej sily podsuboru :
Hrubma)strola radidlne tangencialne
N.mm™! % N.mm™! %
5 473,50 100,0 433,56 ' 100,0
4 409,12 86,4 389,83 89,9
3 344,76 72,8 346,06 79,8
2 295,33 62,4 199,21 69,0

1IV. Zakladné Statistické charakteristiky pre zavislosf mernej reznej sily Fsp od uhla
ostria rezného nastroja. — Basic statistical characteristics for the dependence of
specific cutting force Fsp on the edge angle of the cutting implement

Hodnoty $tatistickych charakteristik
Statisticka
charakteristika sarrek —_—
radidlne tangenciilne radidlne tangencidlne
Cislo regresnej
krivky 5 6 y 8
Pocet merani 72 72 72 72
X (rad) 0,675 0,675 0,675 0,675
g (N.mm™1) 219,36 212,36 379,800 373,880
Ay 579,85 643,45 694,12 600,08
A, —1864,69 —2198,69 —1595,11 — 981,39
A, 2762,91 3249,02 2257,37 1159,71
A, —1223,88 —1443,18 — 938 35 — 385,85
Iy 0,797 0,753 0,856 0,659
Fe
[Ef-:']
4004
m-
®
® 5. Zavislosf mernej reznej sily
2007 od uhla ostria rezného na-
stroja: 5 — smrek radialne,
6 — smrek tangencialne. —
100 Dependence of the specific
cutting force on the edge
angle of the cutting imple-

° 7] Gim oms 4w ALwd) ment
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V. Porovnanie hodno6t mernej reznej sily Fsp pri roznych uhloch ostria pre smrek.
— Comparison of the values of specific cutting force Fs, for different edge angles

in spruce
Hodnota strednej mernej reznej sily podsiboru
Uh?rla(:is)ma radidlne tangenciilne
N.mm™! %% N.mm™! %
1,046 251,65 100,00 245,56 100,00
0,785 226,60 90,04 212,83 86,70
0,522 185,25 73,61 180,10 73,30
0,348 213,96 85,02 210,95 85,90

VI. Porovnanie hodnét mernej reznej sily Fsp pri roznych uhloch ostria pre buk. —
Comparison of the values of specific cutting force Fgp for different edge angles

in beech
Hodnota strednej mernej reznej sily podsiboru
Uh?rlacgtria radidlne tangencidlne
N.mm™! % N.mm™! %
1,046 420,23 100,00 403,23 100,00
0,785 384,33 90,70 370,70 91,90
0,522 341,80 81,30 338,86 84,10
0,348 372,85 88,70 382,74 94,90
F
[»‘J:.m']
0o} ® ®
@
300
200
6. Zavislost mernej reznej sily
od uhla ostria rezného nastro-
ja: 7T — buk radiidlne, 8 — 100-
buk tangencidlne. — Depen-
dence of the specific cutting
force on the edge angle of o348 0522 0785 1,046 A [rod]

the cutting implement
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ROZBOR LABORATORNYCH SKUSOK

Laboratérnymi skiskami strihania sa potvrdila moZnost zniZovania reznej sily na
ukor zniZenia hrubky néstroja. Vplyv parametrov viny nastroja je Statisticky nevyznamny.
Rozsah poskodenia v mieste rezu je podstatne ovplyvneny hrubkou nastroja.

Z hladiska geometrie nastroja je najvhodnejsie symetrické ostrie s uhlom = 0,522
rad.

Pokial ide o vplyv druhu dreviny na velkost reznej sily je zrejmé, Ze vo vietkych
kombinécidch reznych podmienok boli rezné sily pre buk vyrazne vyssie ako pre smrek,
¢o vyplyva z mechanickych vlastnosti danych drevin.

Rezné sily pri tangencidlnom deleni dreva strihanim st vZdy niZsie dko pri radiél-
nom deleni dreva strihanim. ‘

Aby bolo moZné porovnat staticky a dynamicky spdsob strihania, boli urobené pre
smrek porovnévacie laboratérne skusky. PouZity bol ten isty vzorkovy materil (drevo).
Nastroj mal rovnaku hribku a geometriu ostria s = 6 mm; f = 0,522 rad. Reznd
rychlost bola u statického strihania 0,06 m.s~!, u dynamického strihania v intervale
6 az 7 m.s~1. Bolo urobenych 20 rezov z kazdého druhu pri radidlnom a tangencidlnom
deleni dreva. Po $tatistickom vyhodnoteni a porovnani sa zistilo, Ze dynamicky koeficient,
ktory udava zvicSenie reznej sily pri dynamickom strihani bude K4 = 1,38 pre radidlne
delenie dreva a K¢ = 1,24 pre tangencialne delenie dreva.

ZAVERY
NAVRH NASTROJA

Z rieSenia problému stability jednozna¢ne vyplyva, Ze pre strihanie je vhodny vinity
néstroj. Rozborom sme zistili, Ze podstatny vplyv na stabilitu mi amplitida viny f
a hrubka nastroja s. Vplyv dizky polviny ¢ nie je aZ taky znaény. Amplitida je obmedzena
kvalitou reznej plochy. Pri mechanizmoch s pilovou retazou uréenych pre strojové sti-
nanie md byt Sirka reznej $kiry miniméilne 25 mm. Preto je doleZité, aby dvojndsobny
rozkmit viny bol maximélne rovny tejto hodnote, z Coho vyplyva, Ze f = 12,5 mm.
Di#ka polviny sa vyraznejsie prejavuje az pri zvi&eni amplitudy viny. Jej vplyv oproti
dalsim dvom premennym je zanedbatelny. Vzhladom na poskodenie dreva je hodnota
t = 25 mm nevhodna. Dlzku polviny treba volit od 50 do 75 mm, pri vys$ich dizkich sa
rozdiely minimalne (z hladiska stability).

Pre geometriu ostria néstroja na zdklade laboratérnych skusok vyplyva, Ze najvhod-
nejsie je symetrické ostrie s uhlom g = 0,522 rad.

Drsnost povrchu néstroja nemé na rezné sily podstatny vplyv. Materidl noZov
pouZity pri skuskach, t. j. ocel 19436, sa ukizal ako vhodny. Tvrdost pri kaleni je 52
HRC. Hlavné rozmery néstroja treba volit podla ucelu pouZitia.

MOZNOSTI RIESENIA STINACICH MECHANIZMOV A DALSIE APLIKACIE

Pohon noZza pri dynamickom spdsobe strihania dreva zabezpeuje v podstate pneu-
maticky valec, ked na piestnicu s drziakom je pevne uchyteny rezny nistroj. V smere
strihania sa pohybuje systém piest—piestnica s reznym néstrojom pri velkom zrychleni
v dosledku velkej impulznej energie. Zdrojom energie mdze byt stlageny vzduch vo valci,
dalej tuhé (strelny prach) alebo tekuté palivo. Nahromadena energia plynu, resp. che-
mickd energia paliva (po¢as chodu naprizdno), sa realizuje prakticky okamZite na striha-
nie dreva. Energia odovzdani reznému nistroju je ddsledkom jeho vysokej rychlosti
pohybu a cely proces strihania trv4 zlomok sekundy.
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Vritenie noza do vychodiskovej polohy sa uskutoCiiuje v dobe medzi strihanim
pomocou elektrického alebo hydraulického pohonu (ak pouZijeme ako pracovné médium
plyn), pripadne pomocou ocelovych alebo pneumatickych pruzin (zdrojom energie je
tuhé alebo kvapalné palivo).

Vdaka akumuldcii energie, rychlemu rezaniu, vysokej produktivite a univerzalnosti
impulzného pohonu mechanizmu pre strihanie dreva tento princip mdZe ndjst perspek-
tivne $iroké uplatnenie u celého radu tazbovych strojov a zariadeni v prvotnej fize spra-
covania dreva. Hlavné oblasti pouZitia by mali byt stinka stromov, skracovanie gulatiny,
odvetvovanie, Stiepanie.

Doslo dne 7. 9. 1981
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MHMKIJELIL, M. (Vysoka skola lesnicka a drevarska, Zvolen). Ornpasarie nauHble nns pe-
UIEHHA MHCTPYMEHTa ANA Pe3KH 1peBeCHHBI BBICOKOM cKopocreio. Lesnictvi, 28, 1982 (8):
683-694.

B nannoii pafore pemaerca Bompoc 6ecCTpysKeYHOH PpAacCIMJIOBKM IPEBECHHBI IIyTEM PpE3KH
¢ BBICOKOH CKOPOCTBIO B I[esiAX ONTHMM3allMH pPeXyNIero amnmapata C TOUKM 3peHHd (OpMEI
i reoMmerpuu. Ia ocHOoBe TeopuuM pe3KH IpeBeCHMHbI, IPUMEHHMOIT K GeccrpysKeyHOH peske HO-
’KaMu O6bll [POM3BelleH aHajM3 C onpelejeddeM $aKTOpOB, BAMAIOIMIMX Ha paboTy pexyuiero
annaparta. YcTaHOBJeHO, uTo O6oJblle BCEro Ha pexyllee CONPOTHBJIEHHE M Ha KadecTBo IIO0-
BepXHOCTH cpe3a Tpu GecTpy:KeuyHOH pesKe BJMsET TOJUIMHA pexyljero anmapara. UeM Goasune
TOJIMHA amnmnapara, TeM Bbllle M 3Hepreruyeckas TpefopaTensHoCTh pesdku. Hameuennr mnyTH
K CHH/KEHHIO TOJIIMHbI DEXylero annapara NpH COXPaHEHHMU ero ycroHuyusocTH. B coorBercTBHM
C SKCIIEePUMEHTAaJIbHBIMK peayJibTaraMy Obll yCTAHOBJEH ONTHMAJbHBIII CHMMETPHYECKHH yroJ
aerpusa 3 = 0,522 pan.

IlpuMenenne npaHHOro crnocoGa 6eccTpy)KeUHO Pe3KH C BbICOKOH CKOPOCTBIO BO3MOKHO
IPH KOHCTDYMPOBaHHMM JIeCOPYOGHBIX MaIIMH, pasNeNoYyHEIX Y3JI0B JHHMH 1A TIPOHM3BOICTBA
COPTHMEHTOB Ha JIECHBIX CKJIalaxX, APOBOKOJBHBIX CTAHKOB M T. I

TeXHHKa JIeCHas; peaKa IpeBeCHHBI; PEe;KylIMii anmapat; pyfka ineca

MIKLES, M. (Vysoka skola lesnicka a drevarska, Zvolen). Basic Data for Designing
an Implement for Wood High-Speed Cutting. Lesnictvi, 28, 1982 (8) : 683-694.

The problem of chipless high-speed cutting of wood is solved to devise optimum
shape and geometry of the cutting implement. Applying the theory of wood cutting
to chipless cutting with knives, an analysis was performed to define factors influ-
encing the operation of the cutting implement. It was demonstrated that the greatest
influence on cutting resistance and quality of cutting area during chipless cutting
was exerted by implement thickness. The greater the implement thickness, the
higher is the energy consumption of cutting. Modes of diminishing implement
thickness while maintaining its stability were suggested. Observing the experi-
mental results, the optimum symmetrical angle of the cutting edge was found to be
g = 0.522 rad.

The mentioned method of chipless high-speed cutting can be applied during
construction of logging machines, wood processing sections of the lines producing
shortwood for forest log depots, splitting machines, etc.

forest machines; wood cutting; cutting implement; forest exploitation

MIKLES, M. (Vysoka 3kola lesnicka a drevarska, Zvolen). Les documents pour la
construction de loutil destiné au cisaillement du bois a haute vitesse. Lesnictvi, 28,
1982 (8) : 683-694.

Dans le présent travail on cherche a résoudre la question relative au coupage
du bois sans copeaux, en procédant au cisaillement a .grande vitesse, en vue d’opti-
miser 'outil de coupe du point de vue de la forme et de la géométrie. C’est sur la
base de la théorie de sciage du bois, appliquée au sciage sans copeaux au moyen
des couteaux qu’on a effectué l’analyse qui délimite les facteurs influencant le travail
de l'outil de sciage. II a été constaté que c’est I’épaisseur de T'outil qui exerce
I'influence la plus grande sur la réaction de coupe et la qualité de la surface de
coupe quand il s’agit du sciage sans copeaux. Plus l’épaisseur de l'outil est grande
et plus grande est aussi l’exigence énergétique du sciage. On signale les chemins
capables de réduire 1’épaisseur de l'outil tout en conservant sa stabilité. On a dé-
terminé, en harmonie avec les résultats expérimentaux, 1’angle symétrique optimum
de l'aréte de coupe, soit 8 = 0,522 rad.

La mise en valeur du mode mentionné de sciage sans copeaux a grande vitesse
est possible lors de la construction des machines d’exploitation, des noeuds de dé-
bitage des lignes destinées a la production des assortiments pour les dép6ts de bois,
des machines a fendre et ainsi de suite.

technique forestiére; sciage du bois; outil de sciage; exploitation forestiére
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ZRNITOSTNI ROZBOR HRUBOZRNNYCH SPLAVENIN PRO
POTREBY HRAZENI BYSTRIN

J. Kresl

KRESL, J. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno). Zraitostni rozbor hrubozranych splavenin pro po-
treby hrazeni bystrin. Lesnictvi, 28, 1982 (8) : 695 —708.

Autor se v praci zaméfil na zakladni otazky zrnitostniho rozboru hrubozrnnych splavenin,
tj. na stanoveni jejich stfedniho rozméru, na vliv mista odbéru vzorku a na vliv zplisobu
zrnitostniho rozboru na velikost efektivniho zrna s cilem navrhnout zjednodusenou metodu
stanoveni efektivniho zrna ve ztizenych podminkach hrazeni bystfin. Nejlepsi shodu s veli-
kosti zrn uréenych sitovym rozborem vykazuji hodnoty ziskané metodou modelovych sit

(ttidéné podle hran ndhradniho hranolu & ¢) a stfedni rozmér nahradniho hranolu d. Na veli-
kosti efektivniho zrna se statisticky vyznamnéji uplatiiuje misto odbéru v pritoéném prifezu
nez zpusob zrnitostniho rozboru (sitovym zpusobem s oky kruhového a ¢tvercového tvaru,
metodou modelovych sit s oky kruhového a étvercového tvaru a podle stfedniho rozméru d);
proto je vhodnéjsi odebirat vzorek splavenin pro zrnitostni rozbor v pasu pies cely pritocny
prufez. Pfi ovéfovani platnosti vztahu mezi velikosti efektivniho zrna urceného sity s kruho-
mi oky ds¢.k = dso.ds¢ ! byl zjistén tento pomér vzdy mensi neZ uddvand hodnota 2 = 1,25.
Hmotnost jednotlivych zrn splavenin lze stanovit podle vztahu G = 4 . dm. S pfihlédnutim
k témto poznatkim byla navrZzena zjednoduseni metoda pro stanoveni efektivniho zrna
u hrubozrnnych splavenin. Pfitom se vychazi z pfedpokladu, Ze pro dany mérny profil plati

dm . dYmax = ka, kde koeficient kq = f (c—li cd \maxs Z mpioy).

hrazeni bystfin ; splaveniny; zrnitostni rozbor; velikost efektivniho zrna

Od pocitku existence sluzby hrazeni bystfin se setkivime s problémem, jehoZ
feSeni zustava i dnes naléhavé, a to s pohybem splavenin v bystfinnych tocich. Zdanlivé
jednoduchy tkol zastavit transport splavenin a upravit podélny sklon bystfiny tak, aby
nebylo dno koryta ani zana$eno, ani vymilano vyZadoval znalosti o zdkonitostech pohybu
splavenin. Proto jiz Thiery (1841), Wang (1901) a jini vénovali této problematice po-
zornost a svymi studiemi prispéli k praktické aplikaci. Je ovSem nutno konstatovat, Ze
vyuzivani vysledku jejich praci ztstalo spiSe v Urovni teoretické — védeckovyzkumné —
nez pii pfimé praktické aplikaci. Pri¢iny této skuteCnosti tkvi v tom, Ze pracovnici, prede-
vs$im projektanti, si jen s velkymi obtizemi ziskavali vychozi podklady, zvlasté idaj roz-
hodujici, a to velikost zrna charakterizujiciho splaveninovou smés tvofici dno bystfin.

Vétsina doporucovanych metod pro stanoveni efektivniho (smérodatného) zrna
byla vypracovina pro laboratorni podminky, popf. pro jemnozrnny materidl a jejich
prosta aplikace pro bystfiny s hrubozrnnym materidlem, kde jedno zrno muiZe mit hmot-
nost i nékolik kilogram, je pfinejmens$im problematicki. Proto je nutno hledat vSechny
cesty, jak by bylo moZno tyto potiZe piekonat, aby byl zajistén dalsi rozvoj projekénich
praci.

PROBLEMATIKA RESENE OTAZKY

S tikolem stanoveni velikosti efektivniho (smérodatného) zrna se u hrazeni bystfin
setkdvame pfi stanoveni krajni nevymilaci rychlosti, feSeni vyrovnaného (kompenzac-
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niho) sklonu navrhované nivelety, urovani drsnosti piirozenych tokl pro vypocet stfedni
prifezové rychlosti a pfi vypoctu mnozstvi unaSenych splavenin.

Jde tedy o stanoveni velikosti takového zrna, které by vystihovalo heterogenni smés
splavenin tvoficich dno zdjmového toku vzhledem k feSenému ukolu. Tento poZadavek
spliuje tzv. efektivni (smérodatné) zrno dm, tj. zrno o velikosti, pfi které plati stejné z4-
konitosti pohybu stejnozrnnych (ji velikostné odpovidajicich) splavenin jako u splaveni-
nové smési, z niz bylo efektivni zrno stanoveno.

Vzhledem k fyzikalni podstaté tikolu, pro ktery velikost efektivniho zrna urCujeme,
tj. pro stanoveni meznich hodnot silového tu¢inku na splaveniny (vyjadfenych nevymilaci
rychlosti a ji odpovidajicim vyrovnanym sklonem dna toku, drsnosti dna), nejlépe vyho-
vuje velikost stfedniho zrna stanovena podle Kramera:

dyn = 0,01 . b di « Mpi % (m, Cm) (1)

kde: mpio, — procentualné hmotnostni podil jednotlivého dil¢iho zbytku na tom kterém sité s veli-
kosti ok &tvercového tvaru d; (CSN 01 5030 z r. 1968).

Zékladni udaje pro tento vypocet, tj. d; a mpi<,, se uruji bézné sitovym rozborem,
ktery je snadny a celkem pohodlny u jemnozrnnych smési a v laboratornich podminkach.
U hrubozrnnych splavenin je vzhledem k velké hmotnosti potfebného vzorku — fadové
az nékolik desitek kg — nutno tento rozbor provadét v terénu, coz je v béZné praxi velmi
ztiZzeno jak vzhledem k pfistrojové ndrocnosti, tak i pro pracnost. Pfi tom nelze opomijet
u bystfin 1 obtiZznou pfistupnost, ktera tézkosti sitového rozboru jen zvySuje. Pfi tom
zUstava nevyfeSen i zpusob urcovani charakteristického rozméru zrn vétsich nez 7,0 cm,
ktera pravé u hrubozrnnych splavenin maji rozhodujici zastoupeni, misto odbéru repre-
zentativniho vzorku a vliv tvaru ok sit na velikost efektivniho zrna.

Prfi zpracovavani zrnitosti u tokid s pfevahou hrubozrnnych splavenin se pouzivaji
i dalsi metody. Ter-Minasjan R. O., Torosjan Z. N. (1968) napf. uvadé&ji postup,
pii némz se vychazi z plosného zastoupeni kament jednotlivych velikosti jako vah pri
vypoctu efektivniho zrna: na ¢tyfihelniku o ploSe cca 15—25 cm? se stanovi pro velké
kameny (d > 10 cm) jejich prumér a vypocte se plocha § = 0,785d2. Soucet téchto
ploch predstavuje celkovou plochu, kterou zabiraji kameny s d > 10 cm. Zbytek plochy
zabiraji splaveniny s d << 10 cm, pro jejichZ rozbor se vykope material z jamy 0,5 x
X 0,5 x 0,5 m veliké a z né¢ho po promichani se odebird vzorek o hmotnosti 2—3 kg
pro laboratorni rozbor. Pak pomér ploch jednotlivych frakci k celkové plose zkoumané
plochy urcuje jejich procentudlni zastoupeni, které predstavuje jejich hodnoty pii vy-
poctu stfedniho zrna.

Wolman M. G. (1954) vychazi pfi stanoveni stfedniho zrna u hrubozrnného ma-
teridlu z Cetnosti vyskytu zrn jednotlivych velikosti. Pfi ndhodném odbéru 100 kament
(sbird kameny, které lezi vzdy pod $pic¢kou boty pifi krokovani na plose, popf. rozdéli
plochu odbéru siti), zméfi jejich stiedni osu, zatfidi je do pfislusné tfidy (které podle
Wolmana nejvhodnéji tvori Wentworthovo kritérium, podle néhoZ jednotlivé tridy
vytvaii fada velikosti, a to 0,5; 1,0; 2,05 4,0; 8,05 16,0; 32,0 cm, atd.) a stfedni zrno pak
odpovida velikosti kamene s 509, ¢etnosti.

Tyto metody vSak nevystihuji hmotnost zrn, ktera je z fyzikalniho hlediska pohybu
splavenin rozhodujici. Platily by pouze za pfedpokladu, Ze by existovala linearni zévis-
lost mezi velikosti zrna, popi. jeho plochou, a mezi jeho hmotnosti. Ve skutenosti je
tato zdvislost mocninnd, jak je patrno z dal$iho.

Proto jsem se snazil posoudit faktory vyznamné pro zrnitostni rozbor hrubozrnnych
splavenin, tj. stanovit zdkladni charakteristiky, posoudit vliv mista odbéru na velikost
efektivniho zrna s cilem navrhnout zjednodu$eny zpusob stanoveni efektivniho zrna
pouzitelny v projekcni praxi pfi tpravach malych tokd.
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METODIKA PRACE

Vyzkumné prace byly konany v obdobi 1977 —1979 na pfitocich Ostravice (Rehuci v km
1,05, Viléok v km 0,52) a Svratky (Besének I v km 8,2, Besének II v km 10,5, Kieptovsky potok

vyoy

v km 1,35 a Vrtézitsky potok v km 2,3).

Vzorky byly odebirdny v pasu pies celé dno profilu o §ifce 0,30—0,50 m, u Vrtéziiského po-
toka 1,0 m podle velikosti max. zrna, po 1,0 m usecich v poradi zleva doprava, v mocnosti po-
vrchové vrstvy 0,10—0,20 m. Pas profilu se vymezoval silonovou $ntdrou. Hmotnost odebranych
vzorkl v jednotlivych metrovych sekcich mérného profilu se pohybovala v rozmezi 10—30 kg,
ojedinéle az 90 kg. Velké splaveniny byly vybirany ru¢né, drobné lopatkou.

Pii sitovém rozboru se pouzivala sita ¢tvercového tvaru o rozméru 0,80 m se ¢tvercovymi oky
velikosti 70,40, 30,20, 16 a 2,0 mm a sita s kulatymi oky (¢tvercovy rdm s hranou 0,50 m) o velikosti
70, 60, 50, 40, 30, 20, 16, 3,5 a 2,0 mm. Pfi méfeni na Besénku jsem pouzival i kulaté $ablony o pri-
méru 11 a 15 cm. Hmotnost jednotlivych velkych splavenin a celé frakce byla nejdiive urlovidna
kuchynskymi vdhami s hmotnosti do 5 kg a s pfesnosti na 0,01 kg, pfi méfenich v druhé fazi (Be-
sének a Kieptovsky potok) automatickymi vdhami s celkovou hmotnosti do 10 kg s piesnosti odeci-
tani na 0,005 kg. Vzorky byly vazeny v mokrém stavu. Cetnost splavenin v jednotlivych frakcich
byla zji§tovana pfimym odpoctem, u frakce pod 1,6 cm pfepoétem — z hmotnosti odpovidajici
100 ks. Objem splavenin byl zjistovan v cejchovanych nddobach: pro velké kameny nddoba s pri-
mérem 38 cm, sloupec 1 mm = 114,5 cm?®, pro-malé s primérem 12,1 cm, sloupec 1 mm = 11,4
cm?®, popf. v kalibrovanych valcich.

1. Rozméry nahradniho hrano-
lu. — Dimensions of the sub-
stitute prism

hranolu (tj. nejmensiho pravouhlého hranolu opsaného zrnu — obr. 1), kdy jsem uréoval minimalni
velikost oka — &tvercového i kruhového tvaru — jimZ by je$té zrno danych rozméra b a ¢ proslo,
resp. velikost oka, jimZ by zrno jiZ neproslo. Nazvéme tento zpusob tfidéni metodou modelového
sita.

Velikost rozmértt hran nahradniho hranolu b a ¢ miiZzeme vypocitat pro kruhové oko s pru-
mérem d, jimZ je$té zrno projde ze vztahu pro kruh:

¢ = (d — b%)h. )
V piipadé, Zze b = ¢ plati
b=c=0,5%.d=0,70712d. 3)
Pro ¢tvercova oka plati pro stanoveni velikosti rozmért hran b a ¢
c=1414ds — b (C))
a v pfipadé, ze b = ¢ plati
b=c=0,5hd; = 0,707d,, 5)

kde: d; — velikost Ctvercového oka sita.

Vhodnost tfidéni splavenin podle hran ndhradniho hranolu b a ¢ naznaduji hodnoty v tab. I,
kde jsou porovnany prumérné hodnoty velikosti zrn ziskanych sitovym rozborem ds. a modelovymi
sity s obdobnou velikosti ok kruhového tvaru ds, podle jednotlivych hran nihradniho hranolu:
ab, acabc. Z uvedenych hodnot vyplyva, Ze priumérné velikosti zrn uréené podle hran a b, a c
jsou vyrazné vétsi (v praméru o 30—40 %) a hodnoty podle hran b ¢ men3i (pouze v pruméru
0 6 %) nez velikost zrn urend sitovym rozborem. Z toho lze usuzovat, Ze pfi modelovém zrnitost-
nim rozboru je nejvhodnéjsi pouzivat hran ndhradniho hranolu b c. Velikosti maximalnich rozmérta
hran ndhradniho hranolu b a ¢ pro oka kruhového tvaru o priméru d jsou uvedeny v tabulce II a pro
oka Etvercového tvaru v tabulce III.
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1. Hodnoty velikosti zrn urcéenych sitovym rozborem ds, a metodou modelovych sit
(kruhova oka) dao, podle rozméru hran nahradniho hranolu a, b; a, ¢; b, ¢ v cm. —
Values of grain sizes determined by screen analysis dso and by the method of model
screens (circular meshes) daoe according to edge sizes of the substitute prism a, b;
a, ¢; b, ¢c in cm

Sito dato dyo deo dso
Vzorek dsj dso daroan | datoac | darove
ab ac bc
Besének 11-1.2 11-15| 13 20,0 | 16,7 | 13,0 | 0,65 | 0,78 | 1,00
7-11 9 13,8 | 11,3 9,0 | 065 | 080 | 1,00
Besének 11-1.1 11-15| 13 21,3 | 193 | 11,7 | 061 | 0,67 | 1,11
711 9 14,0 | 11,1 90 | 064 | 082 | 1,00 |
Besének 11-2.1 11-15| 13 22,6 | 20,0 | 11,7 | 058 | 0,65 | 1,11
| 9 14,0 | 11,6 85 | 0,64 | 0,78 | 1,06
Kieptovsky 1 6— 7 65| 95 8,0 6,0 | 0,68 | 081 | 1,08
5— 6 55| 11,3 | 10,7 52 | 049 | 051 | 1,06
| Primér ‘ | 0,62 ’ 0,73 ' 1,06

Velikost efektivniho zrna jsem stanovoval podle Kramerova vztahu s tim, Ze za d; jsem dosa-
zoval velikost stfedu intervalu vymezeného rozmérem ok pouZivanych sit d;:
di = 0,5.(dj, + dj,). (cm) (5)

Obdobné jsem postupoval i pfi tfidéni modelovymi sity. Rozméry ndhradniho hranolu byly méfeny
pravitkem s pfesnosti na 0,1 cm; méfeni posuvnym méfitkem se neosvédcilo, zvlasté u velkych zrn.

VYSLEDKY RESENI

STANOVENI CHARAKTERISTICKEHO ROZMERU U HRUBOZRNNYCH
SPLAVENIN

Pfi zrnitostnim rozboru hrubozrnnych splavenin je predev§im nutno charakterizovat
velka zrna (tj. vét$i neZz maximalni rozmér ok pouzivanych sit) jednim rozmérem, ktery
by mél byt adekvatni sitovému. Pro tento charakteristicky rozmér — nazvéme jej stied-

.

nim — lze pouZit aritmetického priméru nahradniho hranolu:

d=1/3(a+b+oc), (6)
popf. hranu nahradni krychle s objemem zrna V':
dy = V' (7
nebo primér koule stejného objemu zrna V'
do = (1,91. V). ®)

Konecné jsem pouZil metody modelového sita, tj. tfidéni zrn podle rozmért hran b a c.
Rozméry stanovené touto metodou oznacuji dys, (u kruhového tvaru oka) a dar: (pro
Ctvercovy tvar oka). Za kritérium vhodnosti té které metédy jsem povaZoval tésnost
vztahu k rozméru uréenému sitovym rozborem. Z tabulky IV, kde jsou uvedeny hodnoty
stfednich rozmért zrn splavenin uréenych riznymi zpiisoby, vyplyva, Ze nejlepsi shodu
s velikosti zrn uréenych sitovym rozborem vykazuji hodnoty ziskané modelovymi sity
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II. Velikosti maximalnich rozmeért hran nahradniho hranolu b, ¢ pro jednotliva
oka kruhového tvaru o priméru d (v em). — Maximum sizes of edges of the sub-
stitute prism b, ¢ for separate circular meshes with diameter d (in cm)

d 9,0 11,0 13,0 15,0 17,0 19,0 21,0
b c b c b # b c b c b c b c
6,36 6,36 7,78 17,78 | 9,19 9,19 ( 10,6 10,6 | 12,0 12,0 | 13,4 13,4 | 14,9 149
6,50 6,22 8,00 7,55 | 9,50 8,87 | 11,0 10,2 | 12,5 11,5 | 13,5 134 15,0 14,7
7,00 5,66 8,50 6,98 |10,0 8,31 11,5 9,6 | 13,0 11,0 | 14,0 12,9 16,0 13,6
7,50 4,97 9,00 6,32 (10,5 7,66 | 12,0 9,0 ( 13,5 103 | 145 12,3 | 17,0 12,3
8,00 4,12 9,50 5,55 | 11,0 6,93 12,5 8,3 | 14,0 9,6 | 15,0 11,7 | 18,0 10,8
8,30 3,48 |10,0 4,58 11,5 6,06 | 13,0 7,5 14,5 8,9 | 15,5 11,0 ; 19,0 8,9
8,50 2,96 |10,5 3,28 | 12,0 5,0 | 13,5 6,5 | 15,0 8,0 | 16,0 10,3 | 20,0 6,4 |
8,70 2,30 |10,7 2,55 | 12,5 3,6 | 14,0 54| 15,5 7,0 | 16,5 9,4 | 20,9 2,0
8,90 1,34 |10,9 1,48 | 12,7 2,7 | 14,5 3,8 | 16,0 5,7 17,-0 8,5
12,9 1,6 | 14,9 1,7 | 16,5 4,1 17.5 7,4
16,9 1,8 | 18,0 6,1
18,5 4,3
189 1,9

III. Velikosti maximalnich rozméru hran nahradniho hranolu b, ¢ pro jednotliva

oka ¢étvercového tvaru o hrané d¢ (v em). — Maximum sizes of edges of the sub-
stitute prism b, ¢ for separate square meshes of edge d¢ (in cm)
ds 9,0 11,0 13,0 15,0 17,0 19,0 21,0
b c b c b c b c b c b c b c
9,50 3,72 11,50 4,05 | 13,5 4,88 | 16,0 5,21 18,0 6,04 | 20,0 " 6,87 | 22,0 7,69
10,0 2,72 12,0 3,55 | 14,0 4,38 | 17,0 4,21 19,0 5,04 | 21,0 5,87 | 23,0 6,69
10,5 2,22 12,5 3,05 | 14,5 3,88 | 18,0 3,21 | 20,0 4,04 | 22,0 4,87 | 24,0 5,69
11,0 1,72 13,0 2,55 | 15,0 3,38 | 19,0 2,21 | 21,0 3,04 | 23,0 3,87 | 25,0 4,69
11,5 1,22 13,5 2,05 | 155 2,88 | 20,0 1,21 | 22,0 2,04 | 24,0 2,87 | 26,0 3,69
12,0 0,72 14,0 1,55 | 16,0 2,38 | 21,0 0,21 | 23,0 1,04 | 25,0 1,87 | 27,0 2,69
12,5 0,22 14,5 1,05 | 16,5 1,88 24,0 0,04 | 26,0 0,87 ( 28,0 1,69
12,7 0,02 150 0,55 | 17,0 1,38 29,0 0,69
155 0,05 | 17,5 0,88
18,0 0,38
18,3 0,08

a stfedni rozmér nahradniho hranolu d. Tato shoda rovné? potvrzuje vhodnost pouZiti

pii metodé modelovych sit tfidéni podle hran ndhradniho hranolu 4 a c.

__ Proto jsem pouzival pfi analyze zrn d > 7,0 cm pro vypocet efektivniho zrna hodnot
d, dyo a dye.
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IV. Velikosti zrn splavenin urené rlznymi zpusoby. — Alluvial grain sizes de-

termined by different methods

_ dio | i | da | s |
dso d dk do dMo d;\lt’ Z dk da drto dM{ ‘
Besének I-1
9,0 8,0 6,5 8,1 9,0 7,9 1,13 1,39 1,11 1,00 1,14
6,5 5.7 4,4 5,5 6,5 5,8 1,14 1,48 1,18 1,00 1,12
5,5 5,1 3,9 4,9 5,5 4,9 1,08 1,41 1,12 1,00 1,12
4,5 3,9 3,4 4,2 4,2 3,8 1,15 1,32 | 1,07 1,07 1,18
3.5 3,0 2,6 3,3 3,3 2,6 1,17 1,35 1,06 1,06 1,35
2,5 2,4 2,0 2,5 2,5 2,2 1,04 1,25 1,00 1,00 1,14
Besének 11-1.1
13,0 11,1 8,3 10,3 11,7 10,0 1,18 1,56 1,26 1,11 1,30
9,0 7,5 5,8 7,2 9,0 7,1 1,20 1,55 1,25 1,00 1,27
Besének I11-1.2
13,0 10,4 6,9 8,6 13,0 10,7 1,25 1,88 1,51 1,00 1,21
9,0 7,1 5,4 6,7 9,0 7,7 1,27 | 1,67 | 1,34 | 1,00 | 1,17
Besének I1-2.1
13,0 11,0 7,5 9,3 11,7 10,0 1,18 1,73 1,40 1,11 1,30
9,0 71 5,1 6,3 8,5 7,2 1,27 1,76 1,43 1,05 1,25
Kieptovsky 1
6,5 52 4,7 5,9 6,0 5,5 1,25 1,38 1,10 1,08 1,18
55 58 | 45 5,6 5,2 48 | 094 | 1,22 | 098 | 1,06 | 1,15
4,5 4,5 3,6 4,5 5,1 4,5 1,00 1,25 1,00 0,88 1,00
3,5 4,1 3,2 4,0 4,4 3,5 0,85 1,09 0,88 0,80 1,00
2,5 3,1 2,6 3,1 3,5 25 | 081 | 096 | 081 | 0,71 | 1,00
1,8 2,3 1,8 2,3 2,5 2,5 0,78 1,00 0,78 0,72 0,72
Kieptovsky 2
6,5 5,4 4,2 5,0 6,6 5,9 1,20 1,55 1,30 0,98 1,10
5,5 5,0 4,2 5,1 6,0 5,5 1,10 | 1,31 | 1,08 | 0,92 | 1,00
4,5 3,9 3,4 4,2 4,8 4,2 1,15 1,32 1,07 0,94 1,07
3,5 3,2 2,6 3,3 3,5 2,5 1,09 1,35 1,06 1,00 1,40
2,5 2,8 1,9 2,4 2,5 2,5 0,89 0,76 0,96 1,00 1,00
1,8 1,5 1,2 1,5 1,8 1,0 1,20 1,50 1,20 1,00 1,80
Pramérné hodnoty 1,10 | 1,38 | 1,12 | 098 | 1,17
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VLIV RUZNEHO ZPUSOBU STANOVENI STREDNIHO ROZMERU ZRNA
A MISTA ODBERU V PRICNEM PRUREZU NA VELIKOST EFEKTIVNIHO ZRNA

Pii posuzovani vlivu ruzného zplisobu stanoveni stfedniho rozméru na velikost
efektivniho zrna a vlivu ruzného mista odbéru v pricném profilu (hodnoty efektivniho
zrna pro jednotlivé sekce prutocného prufezu — jsou oznaceny arabskymi Cislicemi —
stanovené riiznymi zpusoby jsou uvedeny v tabulce V) lze konstatovat, Ze se na velikosti
efektivniho zrna vyraznéji uplatiiuje misto odbéru vzorku v pficném prufezu nez zpusob
zrnitostniho rozboru. JiZ koeficienty variace soubort efektivnich zrn u téhoZ zrnitostniho
rozboru jsou vzdy vétsi neZ u souboru efektivnich zrn v téze sekci (vyjma souboru d
u Kieptovského potoka a Besénku II). Vyznamnost odchylek rozptyli téchto soubori
efektivnich zrn byla testovana kritickymi hodnotami F — rozdéleni pfi hladiné vyznam-
nosti @ = 0,025 a ve vSech pripadech byla potvrzena jejich statistickd vyznamnost
(tabulka VI). Ve vSech pfipadech je Fu (f;,f,) << F.

Z tohoto rozboru tedy vyplyva, Ze je vhodnéjsi pro reprezentativni vzorek splavenin
tyto odebirat v pasu pfes cely prutony prufez nez u ndhodné umisténych plosek v pri-
fezu.

ZAVISLOST HMOTNOSTI ZRN NA JEJICH STREDNIM ROZMERU

Pfi stanoveni stfedniho rozméru jednotlivych zrn d > 7,0 cm je moZno vychazet
i z jejich hmotnosti, pokud je zndma. Tento zptsob pouzili Valtyni J. (1967) a Novak
L. (1975). Vychazeli pfi tom z funkce

G=A.dn, (kg ©)

kde: A, m — koeficienty pro jednotlivé lokality (horniny),
d | — stfedni rozmér zrna vypo¢itany podle vztahu (6).

Tato metodika je vhodna i pro zrna d < 7,0 cm (Kre$l J. 1978). Pro pouZiti uvedeného
vztahu jsem podle Novakovych udaji a vlastnich méfeni urcil hodnoty koeficienti:

pro rulu A = 0,00133 m = 2,97
svor A = 0,00112 m = 2,89
granodiorit A = 0,00211 m = 2,51
flys A = 0,00199 m = 2,77
kiemen. porfyr A = 0,00340 m = 2,38

popf. obecny tvar stanoveny metodou nejmensich ¢tverca:
G = 0,002 . d-2.79, (kg) (10)

kde: dje v cm.
Upiesnéni koeficientti 4, 7 pro rovnici (9) je ukolem pro dalsi vyzkum a je predpo-

kladem pro stanoveni charakteristik obecnéj§i platnosti v jednotlivych bystfinnych
oblastech.

VLIV TVARU OK SITE NA VELIKOST SMERODATNEHO ZRNA

Obecné je uddvan vztah mezi velikostmi splavenin uréenymi sitovym rozborem
sity s kruhovym ds, a ¢tvercovym tvarem ok d::

dio =k . dss. (11)
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V. Velikosti efektivniho zrna stanovené riznymi zpusoby zrnitostniho rozboru pro
jednotlivé sekce meérnych pruafezi, aritmetické priméry dez a koeficienty variace Cov.
— Effective grain sizes determined by different methods of mechanical analysis
for various sectors of specific cross-sections, arithmetical means dgz and coeffi-
cients of variation Cv

Sekce pruto¢ného prifezu
Mérny prifez dy Cov %
1 2 3 4 5

Kieptovsky dume 10,1 10,7 9,0 9,9 8,7

potok diis 12 | 123 | 105 11,3 8,0
d 9,9 10,6 9,4 10,0 6,0
ds 10,4 11,2 9,6
Cv % 6,7 5,7 8,1

Besének I d,;r 10,4
dme 11,8 16,1 9,3 10,2 7,3 10,9 30,3
dso 14,0 19,0 8,5 11,0 7,9 12,1 33,2
dmo 13,8 19,0 10,2 11,1 8,6 12,5 32,1
d 12,5 17,3 10,3 9,3 7,7 11,4 32,6
ds 12,5 17,9 9,6 10,4 7,9
Cv % 7,5 6,8 4,7 7,2 7:2

Besének I1-1 dse 7,6 9,7 8,7 17,1
dso 8,8 11,5 10,2 18,7
dae 8,5 11,1 9,8 18,8
d 18,2 9,1 8,6 6,9
dg 8,3 10,4
Cv % 6,2 10,9

112 | dse 6,8 14,9 10,9 10,9 38,1
dso 8,1 16,5 13,1 12,6 33,5
duo 7,5 16,5 12,6 12,2 36,1
d 7,9 13,7 11,3 11,0 26,5
dg 7,6 15,4 12,0
Cv % 7,6 8)8 8)7
I1-3 | dsr 9,4 49 15,9 10,1 59,8

dso 11,3 5,6 17,4 11,4 51,3
dato 10,9 5,1 18,4 11,5 58,0
d 8,8 4,6 14,4 9,3 52,9
dg 10,1 5,1 16,5
Co % 11,8 8,3 10,6
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VI. Vypocet podkladi pro testovani vyznamnosti odchylek souboru: I (efektivnich
zrn stanovenych jednotlivymi zpusoby pro ruzné sekce pruto¢ného prurezu) a J
(efektivnich zrn uréenych v jednotlivych sekcich pratoéného prirezu ruznymi zpt-
soby. — Calculation of basic data for the tests of significance of deviations in the
sets: I (of effective grains determined by different methods for various sectors of
the cross-sectional area of flow) and J (of effective grains determined at various
sectors of the cross-sectional area of flow by different methods)

Soubor Pod
OCEL Sas® F(fr.fn
> o F)2 2 = ’
Mérny profil potet 2 (xy — x) f;[:lﬁ Sa F Sast a = 0,025
¢lena =
Kieptovsky I 3 8,984 2 4,4920 8,96 8,81
] 3,010 6 0,5016
Besének I I 5 227,829 4 56,9573 78,31 3,80
F 10,909 15 0,7273
Besének II-1 I 2 9,650 1 9,6500 11,71 8,81
¥ 4 4,945 6 0,8240
I1-2 I 3 31,693 2 15,6931 19,58 5,71
¥ 7,215 9 0,8017
11-3 I 3 49,556 2 24,7779 20,69 5,71
F 10,777 9 1,1974

Hodnota koeficientu . se uvadi 1,25 (Sereda O. 1965). Pfi zrnitostnich rozborech
metodou modelovych sit se u jednotlivych zrn pohyboval v rozmezi 2 = 1,0—1,20,
vétsinou pak 2 = 1,06—1,14. Pfi sitovém rozboru hrubozrnnych splavenin byl zji§tén
pfi porovnavéni velikosti efektivnich zrn koeficient 2 v rozmezi 1,09—1,35, v priméru
u jednotlivych lokalit £ = 1,14—1,18. U jemnozrnnych splavenin (d < 7,0 cm) ¢inil
koeficient £ = 1,04. i

Z toho vyplyva, Ze ve vétSiné pripadu byl zjistény koeficient 2 mensi nez udédvany.
Jeho hodnota se blizi k 1,15, popf. 1,20.

NAVRH ZJEDNODUSENE METODY PRO STANOVENI EFEKTIVNIHO ZRNA
U HRUBOZRNNYCH SPLAVENIN

ZAKLADNI PREDPOKLADY

Pfi navrhu zjednodusené metody stanoveni efektivniho zrna pro potieby projekéni
praxe u hrazeni bystfin jsem vychézel z toho, Ze vhodnd metoda musi byt pouzitelna
i ve ztizenych podminkich hrazeni bystfin s obtiznou dostupnosti a s velkymi splaveni-
nami, u nichZ je omezend nebo vibec Zddnd moZnost odebirdni vzorka pro laboratorni
zpracovani a musi vychazet z co nejjednodus§ich zptsobi urcovéni potfebnych tvdaji
pro zrnitostni rozbor, tj. velikosti zrn a jejich hmotnosti.

Z predchézejiciho Setfeni je patrno, Ze na velikosti efektivniho zrna se vyraznéji
uplatiiuje misto odbéru neZ zpisob jeho stanoveni sitovym rozborem nebo podle stied-
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niho rozméru. U hrubozrnnych splavenin lze tedy pro zrnitostni rozbor pouZit stfedni
rozmér zrn d urcenych podle vztahu (6). To umozZiiuje vyuZit i zavislosti (9) nebo (10)
pro vypocet hmotnosti jednotlivych zrn.

Pro vystiZeni prib&hu zrnitostni kfivky bylo nutno pak najit vztah, ktery by umoz-
noval pouZivat relativnich hodnot velikosti zrn vztaZenych k snadno a zjednodu$ené
zjistitelné veli¢in¢ splavenin, tj. napi. k dmaez — maximélnim hodnotdm stfedniho roz-
méru zrn. PouZil jsem relativné nejsnédze zjistitelného pomeéru dy, . dmaz L, pro ktery
jsem zjistil, Ze je pomérné stdly pro jednotlivé mérné profily: u VrtéZifského potoka
¢inil 0,35—0,51, Rehuci 0,48—0,56, Kieptovského potoka 0,57 —0,77, Besénku 0,50 az
0,72. Tyto poznatky mné byly voditkem pro vypracovani névrhu zjednodusené metody
stanoveni efektivniho zrna pro toky s hrubozrnnymi splaveninami. Vychazel jsem pfitom
z predpokladu, Ze pro dany mérny profil existuje vztah

dm . dmaz™ = ka, (12)
z néhoz pak
dm = ka . dmaz- (13)

Pro presnéjsi urceni koeficientu k¢, ktery zavisi na typu zrnitostni kfivky (ke =
= f(di . dmaz1, Z mpio,), jsem koeficient stanovil iteraci typové zrnitostni kiivky s rela-
tivnimi velikostmi zrn d; . dmas~! tak,

aby hodnoty k; se rovnaly 0,1 az 0,9 s o . @ 03 04 Q5 06 JOIOY
(obr. 2). Z ného lze podle zndmych hod- Zmpe oo HHHEHHH i
not hmotnostnich podild X my;¢, pro pfi- 9 | gt
slusnd d; . dmaz~1 uréit hodnoty %q;. Roz- 8 [ QY ST an
hodujici hmotnostni podil X m;;9, tvoii s
u hrubozrnnych splavenin zrna velkych 0 : fi
dimenzi (d > 7 cm), zpravidla nadpolo- it ‘ S
vi¢ni podil celého vzorku. Proto se lze g R
omezit pfi zjednoduseném zrnitostnim roz- %0 S wndga 1101
boru na velkd zrna, tj. na zrno maximaélni 5 A
dimenze a jemu velikostné nejbliz§i tfi- : SeSgen
dy. Jejich hmotnost uréime podle vztahu 0 =
(9) nebo (10), pro ktery byl sestrojen graf - SaE353
na obr. 3. b A
50,0 - :

POSTUP PRI STANOVENT

EFEKTIVNIHO ZRNA 04

ZJEDNODUSENOU METODOU 200 :
Po vytyceni mérného profilu v useku 00 ki

toku s rovnomérnym pohybem (tj. v pfimé o [T

trati s jednotnym podélnym sklonem a
s jednotnym pifi€nym priarfezem) odebe-

reme vzorek splavenin z pruhu o S$ifce R iiaiciilici: EE288 228
odpovidajici nejméné velikosti maximalni- o5 b “‘ H :“i g i
ho rozméru zrna. Odebrané splaveniny Sl i 33 catiHi i i s
ukldddme nejlépe na pfipravenou plachtu o LI il
02 Q3 04 05 05 0708099

nebo upravené, ocisténé misto na brehu
a roztfidime je priblizné podle velikosti. ) , e .

vsp v Fxar 3. Typové zrnitostni krivky pro urdéeni
Jednotlivd zrna zméfime: u kazdého zrna 4. — Curves of granularity types for
tfi rozméry ndhradniho hranolu: nejdel$i determination of kg .

dj dmax
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VII. Porovnani velikosti efektivniho zrna stanovenych zjednoduSenou metodou dmy,
a zrnitostnim rozborem -(dz — udaje z tabulky V). — Comparison of effective
grain sizes determined by a simplified method dmy and by mechamcal analysis
(ds — data from Table V)

’ dmaz ngt‘:ost ka dmy dy Chyba

] Meérny profil

| cm kg cm cm %k

1 Besének I1-1.1 13,2 6,70 0,61 8,1 8,3 2,4
Besének 11-1.2 15,5 11,5 0,60 9,3 10,4 10,6
Kfeptovsky 1 175 13,7 0,48 8,4 10,4 19,2
Kfteptovsky 2 15,8 13,1 0,70 11,1 11,2 1,0
Rehuci 23,5 31,7 0,62 14,6 13,2 10,6

hranu a, na ni kolmou hranu & a vy$ku hranolu ¢ s pfesnosti na 0,1 cm. Pro kazdé zrno
vypocteme stfedni rozmér d podle vztahu (6) a uréime velikost maximalniho zrna v
Jednotlivd zrna zaradime podle velikosti do tiid d; (napf. v intervalu 2,0 cm) a uréime
pocet kusii splavenin v jednotlivych tfidach. Pro jednotlivé priméry tfid (popf. pro
aritmeticky primér vech zrn zafazenych do pFislusné tiidy ;) vypocteme hmotnost
podle vztahu (9), popi. podle grafu na obr. 3 a celkovou hmotnost vSech zrn v j-té tiidé
s npoctem zrn: Gje = Gj.n. Pak pro jednotlivé tfidy stanovime hmotnostni podil
mpjo, = Gje . G71. 100 (kde G je celkovda hmotnost vzorku: G = 2 Gj.) a vypolteme
hodnoty d; . dmaz~!
Dile pro jednotlivé tfidy stanovime X L mpjo, Vv sestupné fadé od dmazs 1. pro dj .
dmaz —1.=1,0 ]C Z Mpjo, = 100 %, pro djz dmag; —1 ]e > Mmpjo2 = 100 — Mpjoul atd.

A% grafu na obr.’ 2 zjistime pro piisluiné hodnoty dj; . dmaz—"! a 2 mp;o, hodnoty koefi-
cientl &q;. Pro vypocet velikosti efektivniho zrna podle vztahu (12) dosazujeme primér-
nou hodnotu koeficientd kg; zjiSténych pro rozhodujici hmotnostni podily, tj. pro
Zimpyo > 40 %.

V tabulce VII jsou uvedeny vysledky ziskané pfi ovéfovani této metody podle hod-
not stanovenych zrnitostnim rozborem. Zji§t€éné chyby (zékladem byly priméry veli-
kosti efektivniho zrna stanovené riznymi zpisoby), jsou vyjma udaju pro Kieptovsky
potok v mezich chyb mezi obdobnymi udaji v tabulce V.

Doslo dne 27. 1. 1982
\
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B3ATHA ofpasila ¥ Ha BIUAHMe crocofa TpaHyJIOMETPUUECKOro aHaiusa Ha pasMep 3PPeKTHBHOro
sepHa C LEeJbl0 IPEeNJIOKHTh YIPOLJeHHLIH MeTo) oripenesneHHs 3QPeKTHBHOrO 3epHAa B CJIOKHBIX
VCJIOBHAX DPEryJHPOBAHHMA TOPHBIX IIOTOKOB.

Hau6osbiuee cooTBercTBHMEe C pasMepoM 3epeH, ONpeNeseHHLX CHTOBBIM AHAJM30M, HMeoT
BEJIMYMHBI, I0Jy4eHHble METOIOM MOIEJBHBIX CHT (COPTHPOBAaHHBIE II0 TPAHAM 3aMEHHON INPH3MEI

b u ¢) v cpenumit pas3Mep 3aMeHHoit npuamst d. Ha pasmep sdPeKTHBHOro sepHa CTaTHCTHYECKH
Gonee IOCTOBEPHO BIMAET MECTO B3ATHA B IIPOTOYHOM CEUEHHH, 4YeM Crocob TpaHyJOMeTpH-
YeCKOro aHaau3a (CHTOBBIM METONOM C sYeidKaMH KpyTrJOoTO0 M KBaXpaTHOTO CeYeHHi, MeTOIOM

MOIEJbHBIX CHT C siyelKaMM KPYTJOTO M KBaIpaTHOTO CeYyeHWil M 1o cpeaHeMy pasmepy d);
nosToMy BhITOnHee 6pars ofpasen HaHOCOB Mg TPaHyJOMETPHUYECKOrO aHanmsa B II0-
J1I0Ce  TIONepeK  BCEro  TPOTOYHOTO  cedeHHMs. IIpm  mpBepke  IEHCTBUTENBHOCTH  3aBMCH-
MOCTH MeXIy pasMepoM 3QPeKTUBHOro 3epHa, ONpeneseHHOrO0 CHUTAMU C KPYIJLIM CeueHHeM
aueek dso u ¢ sueitkamyu KsanpaTHoro ceuenus dseR = dso . ds¢™! 510 OTHOWeHue 6bin0 BCeraa
MeHbIle NPHBOAMMOrO 3uaveHus k = 1,25,

Maccy oTiesnbHBIX 3epeH HaHOCOB MOJKHO orpeneiuTs mo sasucumoctu G = A .dm.
C yuerom arux maHHBIX OBUT NpENNOKEH yIPOUIEHHHI METONL onpenesneHHus 3HEeKTHBHOTO
3epHa y KPYNHO3EePHMCTHIX HAHOCOB. IIPUTOM MCXONAT M3 NPENNOCHIJIKM, YTO IJs IAHHOTO Mep-

HOTO NpPOPUAS HelcTBUTENBHO oOTHOmeHWe Om.dmax~1 = Ka. rne xoaddunuear kg = f (d;.
. dmax~1, Ympio).

PeryjaupoBaHue TOPHBLIX TIOTOKOB; HAHOCHI; TPAaKYJOMETPHUYECKWH aHaJug3; pasMmep IPPeKTHBHOTO
“epHa

KRESL, J. (Lesnicka fakulta VSZ. Brno). Mechanical Analysis of Coarse-Grained
Alluvials for Purposes of Torrent Regulation. Lesnictvi, 28, 1982 (8) : 695-708.

Elementary problems of the mechanical analysis of coarse-grained alluvials
are treated, i. e. determination of their mean value, influence of sampling site and
influence of the method of mechanical analysis on the size of effective grain, in
order to propose a simplified method of effective grain determination in hard con-
ditions of torrent regulation.

The greatest coincidence with grain size determined by screen analysis was
recorded in values obtained by the method of model screens (classified according
to the edges of substitute prism b and c¢) and in the mean size of the substitute
prism d.

The size of effective grain is influenced statistically significantly by sampling
site in the cross-sectional area of flow rather than by mechanical analysis (by screen
method with circular and square meshes, by the method of model screens with

circular and square meshes and according to the mean size E); therefore the sample
of alluvials should be taken for mechanical analysis stripwise across the whole
cross-sectional area of flow. Verifying the validity of the relationship between the
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size of effective grain determined by screens with circular openings ds, and square
openings dss; k = dso .ds¢—!, this ratio was always found to be lower than the
stated value k = 1.25. B
Alluvial grain mass can be determined by the equation G = A . dm
Considering these findings, a simplified method of delermining the effective
grain in coarse-grained alluvials was proposed. The determination is based on

a presumption that for a given specific profile dm . dmax~! = kg holds good where
the coefficient kg = f (d,’ i dmn,\'_l, Empi%).

torrent regulation; alluvials; mechanical analysis; effective grain size

KRESL, J. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno). L'analyse granulométrique des alluvions
a gros grains destinées a la correction des torrents. Lesnictvi, 28, 1982 (8) : 695-708.

L’auteur s’est axé dans son travail sur les questions fondamentales de l’ana-
lyse granulométrique des alluvions a gros grains, a savoir sur la détermination de
leurs dimensions moyennes, sur l'influence du lieu de prélevement de 1’échantillon
et sur linfluence du mode de l'analyse granulométrique sur la grosseur du grain
effectif dans les conditions aggravées de correction des torrents.

Le meilleur accord avec la grosseur des grains déterminés par l'analyse au
tamis est accusé par les valeurs obtenues en appliquant la méthode de cribles mo-
deles (classés selon les arétes du prisme supplémentaire b et c¢) et par la dimension

moyenne du prisme supplémentaire d.

Sur la grosseur du grain effectif agit statistiquement d’'une maniere plus im-
portante le lieu de prélevement dans la section de passage que le mode d’analyse
granulométrique (en appliquant le mode de cribles avec les mailles de forme cir-
culaire et carrée, la méthode de cribles modeles avec les mailles de forme circulaire
et carrée et selon la dimension moyenne d). C’est pour cela qu’il est plus convenable
de prélever 1’échantillon des alluvions pour l’analyse granulométrique dans la bande
passant a travers la section de passage tout entiere.

En vérifiant la validité du rapport entre la grosseur du grain effectif, déter-
miné par les cribles avec les mailles circulaires ds, et les mailles carrées ds;, k =
= ds . ds¢e—1, on identifiait que ce rapport est toujours plus petit que la valeur
indiquée k = 1,25.

Le poids des grains particuliers des alluvions peut_étre déterminé selon le
rapport G = A . dm.

En tenant compte de ces acquisitions, on a proposé pour la détermination du
grain effectif des alluvions a gros grains une méthode simplifiée. En le faisant, on
part de la prémisse que pour le profil spécifique donné est valable 1’équation
dm . Admax—1 = kaq, ou le coefficient ka = f (di . dmax~1, I Mpi%).

correction des torrents; alluvions; analyse granulométrique; grosseur du grain
effectif

Adresa autora:
Doc. Ing. Jifi Kre$§l, CSc., lesnicka fakulta VSZ, Lesnicka 37, 662 66 Brno
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AKTUALITY

PLYNULOU RYCHLOU NAKLADKOU DREVA K LEPSIMU VYUZITI

LESNICH VOZIDEL

Plynulejsi a rychlejsi nakladka dreva
je odedavna jednim z podstatnych cil
konstruktéri hydraulickych nakladac¢t
na lesnich vozidlech. Takové nakladace
jsou obvykle vybaveny hydroventily,
které jsou ve stifedni poloze ridici paky
plné otevreny, takZe olej muZe neruse-
né protékat.

Ovladani ridicich systému tohoto dru-
hu vyzaduje velmi mnoho zkusenosti,
i kdyz soucasné maji probihat jen tri
ze $esti zakladnich funkei nakladace.
Tomu odpovida vysoké psychické zatize-
ni ridiée jerabu. V poméru k celkoveé
zivotnosti lesniho vozidla vSak predsta-
vuje nakladka dreva podstatnou cast
jeho prace.

V této praci je popsan novy ridici sy-
stém s kontrolou bfemene, vyrovnanim
tlaku a proporcionalnim fizenim, tzv.
Ergo-systém, ktery zvysuje pocet sou-
casné probihajicich pristrojovych funkeci,
tj. pracovnich pohybt jednotlivych hyd-
raulickych valet, jako je otaceni hlav-
niho stojanu jerabu, zvedani vnitiniho
vylozniku, zvedani vnéjSiho vylozniku,
vyjizdéni teleskopického zarizeni, vykyv
jerabového drapaku a ovladani upina-
cich ¢elisti, ¢imZ se uleh¢i a urychli po-
hyb materialu, ridi¢ jerabu se tak snad-
no neunavi a dosahne se uz$iho sepéti
¢lovéka se strojem.

Na své dlouhé cesté od parezu do
zpracovatelského zavodu se drevo nej-
méné ctyrikrat naklada a preklada; pfri-
tom se pouziva dvou ruznych vozidel,
jez obé jsou vybavena hydraulickymi
nakladaci. Pomér doby nakladky k C¢is-
tému c¢asu jizdy se ovSem u obou vozi-
del znacné lisi.

U lesniho terénniho vozidla, které do-
pravuje drfevo na skladky u silnice, ¢éini
skuteéna stacionarni doba nasazeni v le-
se v poméru k celkové pracovni dobé
stroje zridka méné nez 409, mnohdy
dokonce az 609, V této dobé nakladac
kmeny otaéi, zveda, vytahuje, naklada
a koneéné sklada u silnice. Tam je pre-
jima silniéni vozidlo a dopravi je na
pilu, kde se pied zpracovanim opét skla-
daji na hromady. Pomér nakladaci a
jizdni doby zavisi u tohoto vozidla nut-
né na vzdalenosti mezi lesem a pilou.

V obou pripadech vyzaduje nakladka
dreva nejvice casu, takze zvyseni pra-
covni rychlosti nakladacée jen o 10—15 9,
muze zpusobit podstatné zvysSeni zisku.
Nejlepsi (a snad i jedind) moZnost zvy-
Seni vykonnosti nakladace je v umoz-
néni souc¢asného presného rizeni co nej-
vétsiho poctu ze Sesti pracovnich pohy-
bu, aby se dosahlo rychlejsiho a bezpo-
ruchového nakladani a prekladani kme-
nu vsech druht a velikosti, a to neza-
visle na tom, jak nepriznivé jsou po
kaceni polozeny a jak nerovny nebo ne-
schudny je terén.

OTEVRENY HYDRAULICKY SYSTEM

A7 dosud meély hydraulické nakladace
zpravidla otevieny systém, pri kterém
c¢erpadlo s konstantnim objemem preda-
va stale svaj plny vykon ventilovému
systému, tj. takovy, ktery je plné ote-
vien, kdyz paky ridici jeho Sest vypusti
(jednu pro kazdou strojovou funkei) stoji
ve stiedni poloze.

Uvedeme-li jednu paku v ¢innost, do-
stava se cerpadlem vyprodukovany vy-
kon k pristrojové funkci. Uvedenim dal-
$§i paky do ¢innosti, a tim zpusobenym
otevienim druhé ventilové vypusti pri-
chazi' ¢ast disponibilniho vykonu k dobru
druhé pristrojové funkci. V tom pripa-
dé je nutno prvni paku znovu nastavit,
ma-li rychlost odpovidajiciho pracovniho
pohybu nakladace zlstat zachovana. Vse-
chny paky, které jsou v ¢innosti, je
tedy nutno stale navzajem vyvazovat a
stejné i1 rozliéné protitlaky, které vyvo-
lava pravé nakladané brfemeno pii ruz-
nych uhlech ramene jefabu a pri rozlié-
nych smérech tahu.

Na obr. 1 se porovnava tok oleje
v 1/min s vychylkou paky formou gra-
fického znazornéni. Krivka 1 wukazuje
zrychleni toku oleje pri vychylce paky
mezi 4° a 13° a pri protitlaku rovném
nule (tj. bez bremene). Krivka 2 uka-
zuje zrychleni toku oleje pri vykyvu
paky od 8°—14° a p#i tlaku 200 barut.

Jelikoz tok oleje odpovida rychlosti,
kterou probihd pracovni pohyb nakla-

.
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da¢e, muzZeme z toho usuzovat, Ze nepu-
sobi-li protitlak, dochazi k toku oleje
(a tim k pohybu nakladace) teprve tehdy,
kdyZ se paka vychyli o 4°. Pri protitla-
ku 200 barti zac¢ind pohyb nakladace
teprve pri vychylce paky o 8°; maxi-

Q
Vm.'n © 70
@3
7o 7| A Ll N
= 2 <
Q@2 R 5 7z 73 720
Tzl

1. Tok oleje v zavislosti na vychylce ri-
dici paky

malni rychlosti pristrojové funkce se do-
sahuje v obou pripadech pii vychylce
paky o cca 14°. To znamena, ze v zad-
ném z obou pripadi neni rychlost pri-
strojové funkce pfimo umeérna vychylce
paky, protoze pro funkéni rizeni bez pu-
sobeni protitlaku je potfeba jen asi 409,
plné vychylky paky a 309, pri protila-
ku 200 bart.

K tomu pristupuje skutec¢nost, ze jak-
mile néktera pristrojova funkce vykaze
zvySenou potifebu vykonu, zesili se vy-
tlak hydraulického c¢erpadla, ¢&éimz je
ostatnim funkcim automaticky k dispo-
zici zvySeny vykon. V této souvislosti
odkazujeme na krivku 3, ktera ukazuje
zrychleny tok oleje k jedné pristrojové
funkei pri vychylce paky 4°—10°, zatimco
jiny pracovni pohyb jiz probiha pfi pro-
titlaku 200 bart.

ROZDELENI VYKONU

NeruSeny a rychly pohyb materialu
tedy pri soucasném fizeni vice nez dvou
pristrojovych funkeci pri pouziti bézné-
ho hydraulického ridiciho ventilu, ktery
je plné otevren ve stredni poloze ridi-
ci paky, vyzaduje i od nejzkuSenéjsiho
ridiée jerabu maximum zruénosti, po-
zornosti a vytrvalosti. Navic komplikuje
situaci skute¢nost, ze rlzné strojové
funkce, tj. pracovni pohyby nakladace,
maji rozdilné velkou potifebu vykonu 2

710 LesnICTVI — 1982

~ni 6, hydraulické otaceci

zadna z nich nesmi
tizena.

Obr. 2 ukazuje, ze v pripadé, potre-
buje-li valec pro wvnitfni vyloznik 10
vykonovych jednotek, potrebuje wvnéjsi
vyloznik 8 jednotek, motor k otaceni je-
rabového stojanu 2, teleskopické zarize-
zarizeni 0,2
a jerabovy drapak 6 jednotek. Proto by
bylo (teoreticky) potrebné cerpadlo, kte-
ré by mohlo dodavat celkem 32,2 vyko-
nové jednotky, jestlize by mély praco-
vat vSechny pristrojové funkce soucasné
s plnym vykonem, tj. optimalni rychlos-
ti. Dosud pouzivané hydroventily vSak
nejsou ani dosti citlivé, aby mohly ply-
nule a presné ridit tak velky vykon, ani
neumoznuji kvantitativni omezeni vyko-
nu dodavaného jednotlivym pristrojovym
funkeim. Proto by se mohlo za urcitych
okolnosti stat, Ze by byl plny vykon
32,2 jednotky dodan k jedné jediné pri-
strojové funkci. To by vSsak mélo Kka-
tastrofalni nasledky.

K vylouceni rizika takového pretiZeni,
kterym by byly postizeny i valce nebo by
doslo ke ztraté vlady nad strojem, se
pouziva méné vykonnych cCerpadel. K to-
mu je mozno Sest jednotkovych pohy-
bovych prubéht nakladacde rozdélit do
dvou skupin, z nichz kazdou obsluhuje
vlastni ¢erpadlo. Tato varianta vsak zpu-
sobuje pridatné naklady, nehledé k to-
mu, ze nezkuSeny fidi¢ jerfdbu muze

byt znaénéji pre-

i pak jednotlivé pristrojové funkce pre-
tizit.

2. Potreba
funkce

vykonu pro ruzné strojové

Z toho je zfejmé, ze takové reseni
predstavuje vzdy jen neuspokojivy kom-
promis. Existuje i nadale nebezpeéi pre-
tizeni a kromé toho se muze stat, ze
pri soucasném pusobeni vice nez dvou
pohybu nakladaée mohou obé funkce
probihat jen se sniZenym vykonem. Po-
trebné je proto spiSe vice vykonu neZ
méné, simultanni rizeni vétSiho poctu
pristrojovych funkei a plynuly provoz
regulaci toku oleje v rozsahu vétsiho
uhlu vychylky paky, pricemz pohybova
rychlost stroje ma byt primo umérna i
postaveni paky.



KONTROLA BREMENE A VYROVNANT{
TLAKU — PROPORCIONALNI
ZARIZENT

V listopadu 1980 ziskal Hiab-Foco vy-
hradni vyrobni prava na hydroventil
s kontrolou bremene, vyrovnanim tlaku
a proporcionalnim rizenim vyvinuty fir-
mou Olsbergs Hydraulic AB, Eksjo, Svéd-
sko, a k tomu vyhradni pravo na po-
uzivani patentovaného elektrohydraulic-
kého dalkového tizeni firmy Olsbergs,
které je zalozeno na novém elektromag-
netu a nové Kkonstruované ridici pace
(oboji rovnéz patentovano).

Tento ventil — s nyni zavedenym
oznacenim LC 150 — je soucdasti no-
vého ridiciho systému Ergo firmy Hiab-
-Foco, ktery automaticky vyrovnava ko-
lisani tlaku, zptsobené nakladanym bie-
menem, takze rychlost pohybu kazdé
pristrojové funkce zustava piimo umér-
na vychylece fFidiei paky, a to nezavisle
na bremenu. Zrychleni pohybu nastroje
od nuly do plné rychlosti se navic roz-
kldadd v rozsahu asi 759, celkové vy-
chylky paky misto dosavadnich 30—
—50 %.

Kromé toho je mozno ventil nastavit
tak, aby k Zadné pristrojové funkei ne-
byl privadén vétsi nez potfebny vykon.
Timto zpusobem je moZno pouZit bez
rizika nebezpeéi asi o 35—5009/, vétsiho
vykonu. I nadile je moZno sou¢asné vy-
konavat nékolik piistrojovych funkei —
teoreticky vSech Sest, i kdyZz se v praxi
od Zadného fidi¢e jerdbu neodekava, ze
by koordinoval vice neZ tfi nebo maxi-
malné ¢étyfi funkce.

FUNKCNI POSTUP

1. Kontrola bfemene

Pti dosud obvyklém usporadani ven-
tilu, kdy je ventil ve stfedni poloze ii-
dici paky plné otevien, zavisi vychylka
paky potfebna k dodani hydraulické sily
nutné k uvedeni uréitého pohybu naia-
di do chodu na protitlaku ptisobeném
brfemenem. Tak napf. muZe protitlak
50 barti pusobici na motor k otaéeni
jerabového stojanu vyZadovat vychylku
paky o 4° nebo zatiZeni vnitfniho vy-
loZzniku 200 bary vychylku o 8° nez se
tyto funkce uvedou do chodu (obr. 1).

To velmi ztéZuje souéasnou obsluhu
nékolika pristrojovych funkci. Abychom
se vyhnuli témto potizim, byl hydroven-
til LC 150 Kkonstruovan tak, Ze muze
,ohmatat“ protitlak, =zatéZzujici kazZdou

funkci,, a pak poskytne takovy hydrau-
licky startovni vykon, ktery je prave
dost velky, aby ho prekonal.

Obr. 3 ukazuje popsany systém pouZi-
ty k fizeni dvou hydraulickych valca
A a B, na které pusobi protitlaky 100

T
o o
H | | 210bar | “H
al PL | |
1°l !
g |
s | ,2
& 4 o :
! i
| 200bar P
. g rEk

3. Konstrukce hydroventilu LC 150

a 200 bart. Tyto tlaky, zndzornéné jako
¢ary C a D, se schazeji v ménicim ven-
tilu, jenz prevadi vyssi tlak automaticky
na pruzinou =zatizeny derivaéni ventil.
Pod vlivem tohoto protitlaku 200 bari
plus 10 bart zpusobenych pruZinou ome-
zuje derivaéni ventil kanal G (kterym
se olej vraci zpét z derpadla P do za-
sobni nadoby) tak dlouho, Ze se v ¢er-
padlovém vedeni PL vytvori stejné vy-
soky tlak (210 baru).

2. Vyrovnani tlaku

Tento tlak 210 bart v d&erpadlovém
vedeni (vyska se ridi podle nejvyssiho
protitlaku v systému, ktery je tfeba vy-
rovnat) se pak redukuje pruzinou zati-
Zenymi vyrovnavaéi tlaku J, které pak
predavaji dale tlak o 8 bart vétsi neZ
protitlak pusobiei na valec. Tak se po-
moci Fidicich ventili S ovlddanych pa-
kou udrZuje konstantni tlakovy rozdil
8 baru.

Timto zpusobem se uvadi do chodu
viech $est pracovnich pohybu zafizeni,
jakmile se vychyli jejich Fidici paky,
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4. Umisténi dalkového ovladaciho systé-
mu Ergomatic k hydroventilu LC 150

a potom zustava rychlost jednotlivych
pohybu primo umérna vychylce péaky,
a to v rozsahu 0—759, celkového vyky-
vu paky.

Kazdé pracovni funkci je k dispozici
pojistny ventil H, omezujici tlak. Je-li
protitlak valce vy$si, nez je pripustne,
uzavie se ventil a nepatrné mnozstvi
prebyteéného oleje se odvede zpét ka-
naly K k nadrzi oleje.

To znamenda, ze i v pripadé pretizeni
nékteré pristrojové funkce muze byt
ostatnim funkeim nadale privadéno po-
trebné mnozstvi oleje, aniz by doslo
k pretoku — jak je tomu u doposud
béZnych hydroventilu, které jsou zcela
otevieny pri stfedni poloze paky.

DALKOVE OVLADANI

Dalkovy ovladaci systém Ergomatic
pouzivany pro hydroventil LC 150 muze
byt instalovan vsude tam, kde ma ridié¢
jerabu nejlepsi vyhled (obr. 4). Dvé sa-
moéinné dostredovaci paky, které ridi
vzdy po trech pracovnich pohybech na-
kladace, jsou k dispozici, a to po jedné
na obou stranach ridicova sedadla, takze
mezi nimi sedici ridi¢ muZze obéma ru-
kama na ridicich pakéach vykonavat
vSech Sest strojovych funkei.

Tyto paky (obr. 5) se pri ovladani
otaceni jerabového sloupu a hydraulic-
kého vykyvného zarizeni pohybuji okolo
kloubovych ¢ept 1 a 2 doprava a doleva
a okolo kloubovych c¢epit 3 a 4 dopredu
a dozadu k ovladani vnitfniho a vnéj-
S§iho vylozniku. Tyto kloubové ¢epy jsou
usporadany v rozdilné vysce, a to nejen
z Cisté mechanickych duvodu, ale také
proto, aby se dosahlo co nejvétsiho pri-
zpusobeni pohybu paky svalstvu lidské
ruky. Teleskopické zarizeni a drapak
jsou ovladany palcem a ukazovatkem
ples pruzZinou zatiZené spoustéci péaky,
které jsou pohyblivé okolo Kkloubovych
¢epu 5 a 6.

Paky se drzi stidle pevnhym hmatem;
maximalni rychlost pohybu, ktery se pa-
kami ridi, je ovSem moZno nastavit
knofliky F, samoc¢inné docentrovani na
kazdé pace je stavitelné ota¢enim Srou-
bu G.

Tyto trifunkéni paky umoznuji uplné
proporcionalni Fizeni vSech piistrojovych
funkeci véetné teleskopického zarizeni a
drapaku; ve srovnani s tim disponuje

5. Schéma dalkového ovla-

. daciho systému Ergomatic:
W 1 — otaceni jerabového
) sloupu (A — doprava, B
‘f("i — doleva); 2 — hydraulic-

[ ké otaceci zarizeni (rotor), (A
| — ve sméru hodinovych ru-
cicek, B — proti sméru hodi-
novych rudiéek); 3 — wvné&jsi
vyloznik (A — nahoru, B —

T s
| }‘G ( B
. g § ! @
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dolu); 4 — vnitfni vyloznik
(A — dolu, B — nahoru); 5
— teleskopicky vyloznik (A —
vyjizdéni, B — =zajizdéni); 6
— drapak (A — otevreni, B
— zavieni); F — fidici tlacit-
ka omezujici vykon (A a B
pro vyse uvedené ¢islované
funkce); G — stavéci Srouby
pro docentrovani



6. Naklada¢ s dalkovym ovla-
dacim systémem Ergomatic
k hydroventilu LC 150

ventilovy systém otevreny ve stfedni po-
loze jen dvéma proporcionalné rizenymi
pohyby (pfi omezenych tuhlech vychylky)
a tlaé¢itky dvoupolohové regulace na kaz-
dé pace k rizeni drapaku a teleskopic-
kého zarizeni. Takova dvoupolohova re-
gulace prakticky znemoZnuje presné
ovladani odpovidajicich funkeci; uz ten
nejleh¢i dotyk napr. tladitka rizeni dra-
paku zpusobuje pohyb upinacich d&elisti
0 4—8 cm, ¢imz se krajné ztéZuje pra-
covni chod jako tfidéni kmenu podle
velikosti.

POHODLNA OBSLUHA
A ZMENSENI UNAVY
RIDICE JERABU

Vykonnost nakladade se novym Ergo-
-systémem zlepSi jesté v mnohém dal-
§im ohledu. Predevs$im umozZiiuje ply-
nulé zrychlovani a zpomalovani vsech
pracovnich pohybt stroje na zdkladé
proporcionalnfho rizeni v rozsahu celé
vychylky paky ridi¢i jefdbu uréeni pres-
né cesty drapaku jiZ predem. Tim se
dosahuje optimalni rychlosti pohybu
materidlu, aniz by se pfi tom ndklad
dostal do kmitavého pohybu. Kyvajici
se kmen je nutno uvést do klidu, nez je
mozno ho slozit, a to samo jiz muze
vyzadovat mnoho ¢asu. Obr. 6 a 7 uka-
zuji cestu, kterou musi vykonat drapak,
aby vytahl kmen pod vyvaZecim trak-

Mats Eriksson,
Foco AB, Svédsko

torem, aby ho otoc¢il a nalozil na lesni
vozidlo.

Na zakladé schopnosti Ergo-systému
privadét kazdému valci presné vhodny
vykon bylo umoZnéno pouziti ¢erpadel,
jejichz celkovy vykon je o 30—509,
vySSi neZz potirebnd hodnota, takze vse-
chny funkce mohou probihat optimdalni
rychlosti. Koneéné dalkové ovladani pri-

7. Schéma prace nakladace

spiva podstatné k pohodli obsluhy bez
negativniho ovlivnéni proporcionality, a
tim umoznuje ridi¢i jefdbu plné vyuziti
jeho technickych schopnosti a vykona-
vani jeho namdhavé a psychicky naroé-
né prace s mens$i unavou, vétsi spoleh-
livosti a predevSim s vétsim osobnim
uspokojenim.

vedouct inZenyr v oddéleni JONSERED firmy Hiab —

713

LESNICTVI — 1082



SOREN H., HANSEN, H. H.: ZALESNOVANI (KULTURTEKNIK), LESNI
TECHNIKA 80 (SKOVTEKNIK 80). 1979, KODAN

Autori, pracovnici vyzkumného lesnic-
kého ustavu v Kodani, specialisté pro
technizaci zalesniovacich praci, uvadéji
v této publikaci nejnovéjsi poznatky
o strojich a technologiich, které se
v soucasné dobé pouzivaji v Dansku.

V prvni ¢asti jsou popisovany stroje
a pracovni postupy souvisejici s obno-
vou porostil. Nedostatek pracovnich sil
uréuje, ze vyklizovani pasek od tézeb-
niho odpadu se =zajisfuje pomoci cel-
nich shrnovac¢u klestu. Odstranovani ne-
7adoucich néarustt se provadi mecha-
nicky, napi. kfovinorezem nebo riznymi
typy chemickych postfikovacu.

Velmi rozsifena je v danském lesnim
hospodarstvi priprava pudy, ktera se
aplikuje ruznymi typy mechanizaénich
prostfedku. Autofi velmi podrobné po-
pisuji jednotlivé zpusoby pripravy pu-
dy vcetné prislusné strojové techniky.
K pripravé pudy jsou v prevazné veétsi-
né pouzivany stroje vyrabéné v Dansku.
Z nich velmi dobrych vysledka dosa-
huji napf. dansky kultivac¢ni pluh, Kulla
kultivator, SFF pluh apod. Tato ¢ast
publikace zahrnuje piehled vsSech stro-
ju pouzivanych v Dansku a potrebu ca-
su k pripravé 1 ha pudy.

Autotri podavaji struénou informaci
o pouzivaném sadebnim materialu, zpua-
sobech ochrany sazenic proti klikorohu
a systému distribuce sazenic.

Sazenice se prevazné vysazuji manual-
né. Pouzivaji se ruzné typy progresiv-
niho naradi. Na rozdil od mechanizova-
né pripravy pudy, ktera se realizuje
v maximalnim rozsahu, je mechanizo-

vané zalesniovani konano v mens$im roz-
sahu. Pouzivaji se tri typy sazecich stro-
ju danské vyroby, z nich jeden muzZe
pracovat i na lesnich pudach bez pii-
pravy pudy.

V druhé casti jsou popisovany pouzi-
vané zpusoby a zarizeni pro mechanic-
kou a chemickou ochranu kultur. PFi
mechanické ochrané se zejména uplat-
nuje krovinorez. Velmi rozs§ifena je ve
vSech pripadech, kdy to umoZiiuji zajmy
ochrany prirody, aplikace chemickych
latek pomoci vykonnych postrikovacu.

Treti ¢ast je zaméfena na otiazky spo-
jené s vychovou mladych lesnich po-
rostl. Pouzivaji se ruc¢ni nastroje, mo-
torové pily, krovinorezy a stroje pro
schematické zasahy (napi. UGE 150 —
dansky vyrobek). Porostni vychova se
uplatinuje zejména u buku. Porosty za-
loZzené z kultur se témér nevychovavaji
(vysazuji se nizké pocty sazenic na ha).

Ctvrta ¢ast je specialné zaméfena na
stroje pouzivané v Dansku pro mecha-
nizovanou pripravu lesni pudy. Prehled-
né jsou uvedeny mechaniza¢ni prostied-
ky tuzemské i zahraniéni vyroby, jejich
popis, technika préace a jeji vliv na rust
sazenic.

Publikace je doplnéna radou schémat
a obrazkua. Podava velmi dobry piehled
o uplatnéni strojové techniky pri zakla-
dani lesnich porosti v Dansku.

Pro naSe podminky maji zkuSenosti
danskych lesnikti daleko vétsi pouzitel-
nost nez lesniki z ostatnich skandinav-
skych statu.

Ing. Zdenék Cermny, CSc., lesnickd fakulta VSZ, Lesnickd 37, 662 66 Brno

Podepsano k tisku 4. 6. 1982.
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