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ABSTRAKT

Ukolem diplomové préace je na zaktadyzkumu teoretickych a praktickych zakiagro
feSeni vyroby vyvazeci techniky, navrhnout Zelezrige ZK Norik. Zawre¢na prace se
zabyva navrhem ramového systému zeleznéh@ Rorik, ukeného do progedi lesni
téZby s moznosti vyuziti vice fiaeni. Teoretick&ast diplomové prace je za&iena na
historii lesnictvi, typologii lesni techniky a oltmge teoreticky zaklad pro navrh Zelezného
kor¢ norik. Praktick&cast je ¥novana technologickému a praktickému vyzkumu vyroby
Zeleznych koni, jich materigl ergonomie a bezpeosti. Projektovaast Fedstavuje pro-
ces navrhu fundniho ramu, mechanickyatasti a barevnosti Zelezného kdworik. Cilem
zawrecné prace bylo navrhnout vyvazeci minisoupravu asfedi lesni&zby pro pote-

by sousted’ovani deva.

Kli¢ova slova:

Tézba deva, vyvazeci minisouprava, Zelezriyiklesni hospodatvi

ABSTRACT

The task of this thesis is based on research oir¢tieal and practical bases for the solu-
tion of the forwarders technology design and a detepconstruction of iron horse. Final
thesis deals with the design of the frame systeeciipd for use in the forestry. The teo-
retical part of thesis is focused on the historyaséstry, logging typology and theoretical
basis for the design of the iron horse Norik. Thacpcal part is devoted to technological
and practical researching of the iron horses pribaiuc materials and ergonomics. The
project part is about the plans and the proceskesigning the functional frame, mechani-
cal section and colors of the Norik. The resultref work was to design small forwarder

specified for use in the forestry.

Keywords:

timber harvesting, small forwarder, iron horse,alegment in engineering
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UvoD

Smerovanie méjho zaujmu v oblasti dizajnu som d¢oeal do prirody, ktora nas
obklopuje a sme jej sag’ou. Priroda a jej ekosystémy su pre nas a na nedty ¥el'mi
dolezité a neodmysliteé pre nasu existenciu. Suvislosti a dianie v rokargkosystémoch
ovplyviuju fungovanie prirody ako celkGlovek uz od nepamaéti sleduje premeny a suvis-
losti, ktoré sa deju okolo neho. Sme&adiou prirody, ktora by nam nemalattiahostajna

a naSe chovanie wonej by malo by ohraduplné.

Osobne vnimam prirodu hlavne na oblastnej Uroedia tesy ktoré sa nachadzaju
v mojom okoli. Dnes je existencia lesov alebo mae ktoré Ziju vlastnym Zivotom veni
ojedinela. Bezné lesné plochy leziace na naSicimizmd su ekosystémy, ktorym treba
venova osobitnd pozornas Tym je myslena odborna starostlivadebo lesné obhospo-

darovanie, kvéli trvalo udrZdteej obnove lesa a ochrane prirody ako takej.

Tato praca vSeobecne pojednava o principoch obdaspeania v lesoch @&nnos-
tiach suvisiacich s tymto odvetvirinnosti v lesnom hospodarstve st vykonavané mo-
dernou technikou, ktora pracuje v extrémnych podkaeh lesnych porastov. Tieto pod-
mienky absolvuju aj pracovnici lesného hospodarstkanavajlici jedno z najnebezpe
nejSich povolani na svete. Preto je nutny profésignpristup pracovnikov a pouzitie vy-

bavenia techniky dpajlicej bezpénostné a kvalitativne normy.

Ciel’ méjho vyskumu lesnej techniky je zuzeny do kategaralych pasovych vo-
zidiel. V dnesnej dobe prezentuje tuto kategoriadpkt nazyvany Zelezny kb Vyvoj
tychto strojov sa rozvija hlavne v poslednom desé a spnaji poziadavky prace lesného
hospodarstvaCinnosti tohto stroja si odvodené a &dnosti Zivych koni pracujicich
v lesnom hospodarstve. Zelezné alebo motorové kdmehodnotne nahradzaju vsetky

¢innosti Zivych koni. Tym sa predchéadza Urazovostmahaniu Zivych koni v lesoch.

V diplomovej praci skimam komplexne lesné hospddaracinnosti realizované
v procese lesngjazby, od histérie hospodarenia cez mettaliby az po prieskum lesnej
techniky. Ci€&om vyskumu je aj technologia strojov nasadenycledaych porastov, ich
vlastnosti, materialy a spdsob vyroby. V poslediasiti praca pojednava o procese navrhu
dizajnu vyvazacej minisupravy. V navrhu su Padnené vSetky poznatky uvedené v praci,

ktoré bezprostredne vplyvaju na dizajnérsky proces.
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1 LESNE HOSPODARSTVO

Obhospodarovanie lesov v minulosti &palo na vyberovom principe
s charakteristickou neusporiadatms pritazbe drevnej hmotyasto krat ozn#gmvané ako
hospodarstvo tulavé. V tej dobe existujucich p@tlsbol vyber stromov préazbu reali-
zovany potla potrebyrudi, s minimalnym alebo vobec Ziadnynlatiom na obnovu lesa.
Pojem hospodarskej Upravy lesov (v minulosti ajisd@vanie lesov) ma svoj pévod
v Strednej Eurépe a v nemecky hovoriacich krajinadctychto krajinach vznikol uz v tej

dobe termin forest management, vysugtci systematické hospodarenie v lesoch.

1.1 Historia hospodarenia v lesoch

Uzemia ako Pohronie, Spis a Gemer boli v stredoakiymi banskymi regionmi
celoeurépskeho vyznamu. Kvéli obmedzenej dopraveetauby ruda spracivana priamo
v hutach, kde bola obrovska spotreba dreva aledeedého uhlia. Toto neregulované hos-
podarenie s drevom vyplienilo rozsiahle GUzemia yfeBnporastov¢o sposobilo koncom
stredoveku nedostatok drevnej hmoty a zatajezhorSenie az koniec banského podnika-

nia.

V Terezianskom lesnom poriadku sa kodifikoval zdkkaprincip lesného hospodar-
stva ako je trvalasprodukcie a udrzafay rozvoj. Utuje aky poriadok sa ma dodrzigva
pri ribani dreva. Ako a kde sa maju vypestonave lesy. Nazriaje ako sa ma zabezpe-
¢it’ trvaly 0zZitok z nich.

Nasledovalo dlhé obdobie od spravovania lesov,éktmli sé¢ag’ou Fachtickych
majetkov, cez ich zosStatnenie po 2. Svetovej vajnenik lesnych zavodov ako Statnych

organizacii, az po transformaciu lesov v roku 1892nik akciovych spotmosti. [1]

Po roku 1989 sa lesné hospodarstvo na Slovenskstgind zmenilo. Skaéiio mo-
nopolné postavenie Statnej organizacie a do3lo nkwdniu nestatneho sektora.
V s&asnosti nestatny sektor obhospodaruje takmer pmlodisov Slovenska. Struktdra
lesov zo strany vlastnictva, obhospodarovania Zisania je vémi heterogénna. Naj¢a
Siu vymeru maju lesy spalenstevné 60 % alej lesy obecné 20 %, sukromné lesy 15 %,
cirkevné 14 % a poslednom rade lesymhospodarskych druzstiev 1 %. [2]
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1.2 Les ako zdroj surovin

Velka ¢ag’ lesov celého sveta je hlavne zdrojom drevnej hpaibezitej suroviny
pre ré6zne druhy hospodarskych odvetvi a zdrojovgeeeAj ked’ je drevo dnes nahradza-
né r6znymi druhmi inych materialov, jeho produkaiéazba sa neustale 23&uje. Svetove
zasoby drevnej hmoty su stale schopné&’ krgtrebu vSetkych odvetvi. Zasoby dreva su
rozloZzené vEmi nerovnomerne a takmer polovica lesov Zeme salzaepristupné. Drev-
na surovina sa dlavedome’azi v globalnom meritku iba na jednej tretine ce§aozlo-
hy lesov Zeme. V poslednych rokoch sa miernet3wj@ rozloha lesov v Eurépe, avSak
v tropickych oblastiach ako je povodie rieky AmazaoBrazilii alebo v rovnikovej Afrike,

stale pokrauje nadmerné odlésvanie pre vysoké ceny za vzacne dreviny. [2]

1.2.1 Priemyselné vyuZitie dreva

Drevna hmota ma svoju prirodnu a stabilnt Struks8o svojimi zakladnymi viast-
nog’ami, ktoré sa liSia v zavislosti na druhu drevingkality vyskytu dreviny. PouZziva-
nim a upravovanim dreva od nepamati saliua zistili pre jednotlivé produkty najvhod-
nejSie drevn&asti a drevné druhy aby boli produktp najtrvacnejSie a najodolnejsSie.
Tazba a vyuZitie drevnej hmoty je vés8nosti zamerana na vyrobu jednotlivych lesnych
a agregovanych produktov, kde na kazdy produkt g&mé pouzi aj ihlicnaté aj listnaté

dreviny.
Guratina— kazda utitym spésobom z lesa vgZena drevina

Palivové dreve- gu'atina vyuzivana na vyrobu dreveného uhlia alebivaal

Drevené uhlie- karbonizované drevna hmota vyuzivana ako paliiodné ako reduké

¢inidlo metalurgii alebo vyuZzitie pre jeho filthaé vlastnosti

Stiepky a triesky- drevna hmota spracovana na malé kasky az piingdna na vyrobu

buniiny, drevotrieskovych a vlakninovych dosiek
Drevny odpad- odrezky, piliny, nepodarky z vyroby

Rezivo— drevna hmota vyrobena zl'gdiny pri rezani (frézovani) [2]
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1.3 Lesy Slovenskej Republiky

Slovenska republika sa zdi@e medzi krajiny s najw&im podielom zalesnenej
pody na rozlohu krajiny v Europe, je to az 40,6%triaté dreviny tvoria 58% a ikihaté
dreviny 42%). Tymto sa zafaje do skupiny krajin ako st Finsko 76,7 %, Své®&kd%

a Rakusko 47,6%. Rozloha pédyemej na pestovanie lesnych drevin (rozloha poragtov
pody) tvori na Slovensku 1 923 510 ha z celkovejatwy 4 903 397 ha. Kazdy les alebo
porast ma svoju funkciu, ktora vyplyva z kazdoddrmneéezimu hospodarenia. Zddiska
funkcii obhospodarovania sa ledlgnia na lesy hospodarske - 68,2%, lesy osobitného
¢enia - 17,2% sluziace na Specifické ulohy hospodara lesy ochranné - 14,6%, ktoré
maju prioritné postavenie Z'ddiska ekologickych a ochrannych funkcii ako naéogar-
ky TANAP, NAPANT, PIENAP, NAPAMF, NAPAMP a’alSie). [3]

Obr. 1 Rozlozenie lesov SR

1.3.1 Zastupenie porastovych typov v slovenskych lesoch

Smreiny — 17,3%
Bukovo-jed’ové smréiny - 12,1%
Boriny — 6,6%

Kosodreviny — 1,1%

Buciny — 20,8%
Smrekovo-jetioveé bginy — 14,1%
Dubové bdiny — 7,3%

Dubiny — 7,8%

Bukové dubiny — 4,7%

Agatiny — 1,8%

Ostatné — 6,4% [3]
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1.4 Trvalo udrZzatePné hospodarstvo

Je proces trvalého obhospodarovania lesov dmjogi lesu pin funkcie ekolo-
gické, ekonomické a socialne ako ¥asnosti tak aj do buducnosti na miestnej, narodnej
ale aj globalnej arovni a to bez dopadov na stUeesiekosystémy. V poslednych dekadach
sa dostava do popredia otazka udizadsti v suvislosti so zhorSujucim sa stavom Zivetné
ho prostredia, so zvysSujucim sac¢pmm obyvatéstva a hrozbou Werpania prirodnych
zdrojov. Preto mézZzeme udrzites’ definova® ako uspokojenie potrieb dneSnej generacie

bez ohrozenia existencie tych buducich.

LCudstvo dlhodobo tieto principy porusSovalo a stééo tvyerpavanie zdrojov
a priame alebo nepriame zasahy do prostredia pretjy len uz nie v takom meritku.
Uroveir poznania musela dosiahthaz vedomie a obavy z nevratnéh@efpania obnovi-
tel'nych zdrojov, ku ktorym les neodmyslitee patri so svojimi funkciami a zdrojmi (vo-
da, vzduch, drevo, pdda, fauna, flora). Toto pomnaredlo 'udstvo k hlbokym Gvaham
ako, a akymi prostriedkami a ich obmedzeniami anatproces obnovy obnoviteych

zdrojov tak, aby nepretrzite poskytoval svoje listva.

Lesy ako vyznamné problematika, ktora si zaslUZkiérepozornos sa dostava az
na medzinarodnu uroieSlovensko patri do skupiny zlozenej z viac akd kehjin, ktoré
podpisali dokumenty zavazujuce Kk viacerym nariaateni Ich sdag’ou su kritéria
a indikatory udrzatiosti lesného hospodarstva. Hlavnymi kritériamezadhovanie vyme-
ry lesov a produknej schopnosti lesov, uchovanie biodiverzity, za@vanie zdravia
a vitality lesnych ekosystémov, ochrana vodnyctédngch zdrojov, zvySovanie ekono-

mickych a socialnych funkcii lesa.

NajvyssSim organom spravy lesov v Eurdpe su mirgké konferencie o ochrane
lesov MCPFE. Iniciativa je zamerana hlavne na guhr@audrZzatiné obhospodarovanie
lesnych pléch. Vznikaju tu rézne politické zavazkyplyvajuce z rezolucii konferencii
a maju dosah az na 46 Statov celej Europy a EU. RECEa @asti medzinarodnych orga-
nizacii spolupracuju na rokovaniach a rozhodugpi@ave lesov. Hlavhym diem konfe-
rencii je vytvorenie akejsi celoeurdpskej platformye spoléné rieSenie problémov
s vlastnictvom a ochranou lesou v sgalam zaujme zabezpé trvalo udrzaténé hospo-

darenie v lesoch. [2]
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1.4.1 Hospodarska Uprava lesov

Do hospodarskej Upravy lesov patri kategorizagavektora sa zaoberd sa priesto-
rovym rozlenenim lesnych pléch. Priestorova Uprava lesajerrozdelenie lesa na hos-
podarske segmenty (od porastov az po hospodartig.ce@dpori&a a rozmiesiuje zasa-
hy do porastowi uz novy porast alebo jeho obnowilasovéa Uprava lesaduje harmono-
gram tazobnych avysadbovych pradaZobna Uprava lesa sa zaoberd objemom
a plynulogou tazby. Hlavhou napbu hospodarskej Upravy lesov je lesny hospodarsky
plan - LHP. Riadi trvalo udrzateé obhospodarovanie lesov, udrziava a zvySuje bbiuat

lesov krajin. [2]

1.4.2 Funkéne integrované lesné hospodarstvo

Lesné hospodarstvo, v ktorého ekonomickom syst&mevnocennymi zlozkami
lesna vyroba (produkcia materialovych hodnét phg & lesnicke sluzby (zabezpganie
riadenych mimo produtych funkcii lesov) ako sasti hospodarskych diev lesnickych
ekonomickych subjektov s planovanym vyuzZivanimVegerejného zaujmu, napriklad pre
rekreéciu, ochranu vodnych zdrojov, ochranu kragrpgrirody. Funé&na integracia je pro-
cesom zé&enovania (internalizacie) lesnickych sluzieb do ekuoiukého systému lesného
hospodarstva. Fukka integracia odpoveda stratégii trvalo udizatbo rozvoja v lesnom
hospodarstve a plni jeden zo zakladnych obecnydimgaviek, ako je spravne a Setrné
ekonomické chovanie k lesom a prirode ako takgj. [2

1.4.3 Lesné technoldgie Setrné k prirode a ochrana lesa

Pri hodnoteni lesnej technolégie ako Setrnej, masv prvom rade identifikova
o akécinnosti ide. Iste by sa dalo tvtdize nedochadza pri Setrmeizbe k réznym Urazom
pri tazbe dreva, poSkodzovaniu pédy a vegetho krytu, k poSkodeniu Zivych stromov
a ich haluziny, k znasteniu pody chemickymi latkami, k z&isteniu ovzduSia emisiami,
k naruSeniu lesa hlukom, spésobenim vzniku nosgjdekultary nespravnym hospodare-
nim, k néeniu hniezd a vSeobecné ohrozovanie &stoov, k stavbam posedov, ciest a tak
d'alej. Z poltadu CO2 v ovzduSi musime Brdo Uvahy aj spotrebu neobnovitgch zdro-
jov pri praci a samotnej vyrobe lesnych strojovbtakomto chapani pojmu technolégie
Setrné Kk prirode nie je mozné lesnicky ani nijakaki hospodéafi z cid’lom zosté
srozp@tom aspé na nule. Pojem technoldgie Setrnej k prirode jeapahny,
ako najmiernejSie poSkodzovanie lesa pri hospodaegeprimeraného zisku.
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2 TAZBA DREVNEJ HMOTY

Lesnatazba drevnej hmoty je rozsiahli odbor lesného hd&gstiva, s ktorym suvi-
sia¢innosti vykonavané v logickej postupnosti od vy&rda stromov Yazbe potia dru-
hu, nasledny vyrub, opracovanie a sustredenie éhmwdreva az po jeho kvantitativhe
a kvalitativne pretriedenie a manipulaciu s naskednpripravou pre odberdte
Z kvantitativneho Padiska jetazba a doprava dreva rozhodujuc@sg’ou lesnej vyroby,
kde trzby za drevnu hmotu predstavuju hlavny prijdm lesného hospodarstva, kde
v sitasnosti véSina primov pripada nestatnym organizciam a mestavlastnikom lesa.
V roku 2009 dosiahli trzby za drevo 94% celkovygimasov.

Tazba a pestovanie musi twbjednotny celok zoladiujici trvalo udrzaténé ob-
hospodarovanie lesov za pouZitia ekologicky aj ekaicky vhodnych technologii

a techniky nenaruSujucej mimoprodunk funkcie lesa. [5]

p——
Timberjack

Obr.2  Tazba drevnej hmoty
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2.1 Postupytazby a sustré’ovania drevnej hmoty
Zasadytazobnejéinnosti

Tazba drevnej hmoty sa piadzakonas. 326/2005 Z.z o lesoch v zneni neskorich

predpisov roglenuje na jednotlivé typy.

Umyselné&azba sa planuje v programoch starostlivosti oMégprych st stanove-
né objemy dreva ngazbu a nemozno ich preki6, pretoze su zavazneé. Ich predeaie je

Z0 zakona postihované.

Vychovna tazba porastov mladSich ako 50 rokov mé& odfami charakter
v suvislosti s programortiazby, o znamena ze OLH (odborny lesny hospodar) ma pra-

vomoc tento plan pozmetw suvislosti s potrebami lesného porastu.

Obnovnatazba suavisi s miernym prekenim objemutazby maximalne o 15 %

v ramci predpisaného odpd@ganiu v programe.

Vychovnatazba je realizovana v porastoch starSich ako SvrakieZ je povolené

maximalne prekréenie objemu wyazenej hmoty 15%.

Umyselna naliehavéazba sa povazuje za vychowaZbu v porastoch starich ako
50 rokov realizovana obnovnaazbou pri prirodzenom u¥tovani alebo zmladenim po-
rastu a tak isto pri rekonstrukcii lesa, okrem ptoa v Stvrtom stupni ochrany, kde nie je

dovolené predpisa’azbu holorubom.

Mimoriadnatazba nie je planovana ani predvidate ale je nutné ju realizowa
Rozhodnutie poviuje tazbu iba v pripadoch vystavby komunikécii, stavigba vyrub

v okoli stavieb.

Specialnou je nahodné@zba za &elom ochrany lesa alebo odstranenim néasledkov
po prirodnej katastrofe. Aby sa prediSlo nadmerngremnoZeniu a Sireniu Skodcov,
spravca lesa je povinny realizavédazbu prednostne. Na Uzemiach s piatym isiap
ochrany je mozZné nahodniazbu vykon& az dosiahnuti statusu Speciélnej vynimky,

o ktorej rozhoduje organ Statnej spravy. [5]
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2.1.1 Vyznafovanietazby drevnej hmoty

Drevna hmota sa m6zefgZi’ aZz po nasledujucich ukonoch. Po vy jednot-
livych stromov uéenych pretazbu sa vypéta ich objem v m3 a pisomne odsuhlasi od-
borny lesny hospodéiazbu. Doklad o vykonaniazby sa zadokumentuje minimalne do

konca platnosti hospodarskeho planu, ktory sadgieaurcuje na 10 rokov.

Pre ozn&ovanie umyselnejazby nie je mozné pouzbielu ac¢ervenu farbu. Biela
je pre nahodnéazby a vyzn&enie hranic porastov v lesoch osobitéhtenia. Cervenou
farbou sa vyznauja hranice porastov v ochrannych lesoch a mimoaadzba. Pri vyzna-
¢ovani umyselnefazby sa s pravidla pouziva vyrazny farebny znaky&ke 1,3m, ako je
napriklad spravena bodka nednovymi farbami neSkodpye prirodné prostredie.

Znaenie stromov je podporené aj zakonom, ktory howdezbe v porastoch do 50
rokov. Tazba drevnej hmoty je realizovana dodéksigm spdsobom, preto je nutné do-
razne dbé na vyzna&ovanie stromov a vlastnik lesa musi’ lmbozretny a predistazbe
neoznaenych stromov v porastoch. V takychto pripadochikgt nevyislitelné Skody
na lesnom biotope. [5]

Obr.3  Stromy utené kfazbe
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2.1.2 Metddy tazby

V porastoch sa uphatju rézne technolégi€azby, sustréovania a dopravy dreva,
ktoré su realizované r6znymi metdodami. Metdda delgtromov je Specificka rdbanim
priamo v poraste. VSetky ostatti@nosti pokr&uju az po priblizeni na skladku alebo od-
vozné miesto. Tato metdda jel'ma efektivna z Badiska zuzitkovania drevnej hmoty. Vy-
Zaduje si v8ak profesionélnu techniku, plochy padady a dokonaly manazment. Tento typ
tazby je vhodny pri vychovnycfazbach za delom vyroby Stiepky alebo pri odvetvovani
ihli¢natych stromov na odvoznych miestach. Nepredstavageako 5 % z celkovejazby

rocne.

NajrozSirenejSou je kmieva metdda, ktora predstavuje az 80 % podiel celkov
produkcie na Slovensku. Je to zakladna operaci&ktqrej sa po odpileni vyrobi surovy
odvetveny kmsg, vytiahne sa z porastu a priblizi na skladku. DbvazSirenosti tejtéaz-
by je jej vysoka efektivita vyroby, ktord potrebujencentrova tazku techniku ako su
kolesové traktory a zavieslopravné siete. Knii@va metdéda ma aj svoje nevyhody, ktoré
sa prejavuju poskodzovanim susednych stromov, méséd prirodzenej obnovy lesa, za-
sahmi do poédneho krytu ale aj poskodzovaniu lesmyest a vznik erdznych ryh. Existuja
aj ekologickejSie spbsoby takejtazby, no u nas je tomuto rozvoju branené trvalym ne
dostatkom financii v lesnom hospodarstve a nedokard a zastarané siete lesnej dopra-
vy.

Dal3ou je sortimentna metdda na Slovensku realizpadrpo roku 2004, kedy bolo
nase Uzemie postihnuté rozsiahlou kalamitou. BaEadena moderna viaalova techni-
ka harvestorov a vyvoznych supré&im sa vtedy dosiahol az 25 % podiel na celkoeg}
be na Slovensku. Vyroba produktov pri spodfati alebo pni a na vyrobnych linkdch ma

ovela menSi Skodlivy dopad na okolity ekosystém.

Z dévodu nepristupnosti mechanizovanych skladdvateym lesnym subjektom je
uprednostovany predaj dreva odip pre zjednodusSenie vyroby 6dzby az po odoberate-
la. Tym sa straca moznbefektivnejSieho predaja dreva triedenim a mangiolg ¢o

zn&i pri dnesSnych cenach 10 -€l3a 1m3 giiatiny, ktoré zostavaju nakupcom dreva. [4]
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2.1.3 Sdustrad’ovanie drevnej hmoty

Ide tu o pohyb dreva po vyrubani oflapna odvozné miesto. Nasleduje’alyova-
nie a jeho transport Wenim, v&sinou v polozavese, na odvozné miesto. Pri nepmfes
nalnej koordinacitazby vlastnikom lesov a OLH (odborny lesny hosppudanikaju veé-
ké Skody na susednych stromoch a kowych prizemkoch, ktoré sa stavaju Startovacou
drahou hubovych nakaz a hniloby. Vo vegatam obdobi s najma na smrekoch a bukoch
najvasSie Skody. K& je drevo v porastoch posSkodzované prebiehajiedbou je ovia
rychlejSi nastup hniloby, ktorej&né tempo je 20cm do vySky kiteea takouto rychla®u
je za niekdko rokov znehodnotena najkvalitnejSia kinea c¢as’ stromu do 10m, tym pa-
dom je z ekonomickéholradiska nevyuzitny a zarové ostava Sirittom choréb v lese.
Pre vlastnika lesa je tento sp6sob obchodu seltajaai, pretoze vlastnou nezodpoved-
nog’ou pri vedent’azby poskodia drevo, na ktorom im nasledne pri pgkanizia cenu za

poSkodenu kéru a hnilobu.

Da sa takymto Skodam efektivne predchédaaizivanim smerovej stinky, nasa-
dzovanie koni alebBahkej techniky pri sustdovani dreva, pri pouZiti traktorov len ako
hnaciu jednotku pre lanovy systém a sustrédevo po danych cestach. Obhospodardvate
by maltazbu vykonavéod stredu obnovovanej plochy, na ktorej by sa erhala pohy-
bova technika. Hospodar by nemi@&dZbu a sustrBovanie na cestach realizavaa nad-
mernych zraZzok. Ak obhospodaroviatesa dbé na tieto zasady, pouZiva vhodné technolo-
gie a mechanizmy, Setri fin&mé prostriedky na pestovéisiej ¢innosti, zamedzuje nad-
mernej erdzii po pouzitiazkej techniky. Nakoniec sa nesmie zabuwdna dokokovacie
a upratovacie pracéazobnych pracovisk ako napriklad tiwenim mladiny, rozhrabanim

zvySkov a Upravou ciest za pouZitia radlice leseepniky. [4]
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2.2 TaZobné a dopravné technoldgie

TechnolOgie sustd#ovania dreva mozeme rozdelpod’a zlozitosti jednotlivych
ukonov. Su to pripady &n€ého vynaSania, znaSania,l'gaia dreva za pouzitia kliestin,
hé&kov alebo vozikov. Pésobenim gravitacie sa dséstre’uje od nepamati a pri efektivi-
te sa ani dnes na tento sp6sob nezabudasaela vyuijednoduché spiianie, sankova-
nie, spusganie v Smykoch je to ¥eni ekonomické. V nepristupnych porastoch nasadené
kone, voly, v Indii aj slony az po najmodernejSchniku, ktord mézeme charakterizéva
ako plne mechanizovanu (vyvazacie supravy, vyvédaaesové a pasové traktory) a ako
Ciastaitne mechanizovanu technoldgiu (@povanie lana do porastu, lanové dopravné za-
riadenia). Ak rozdelime sustfevanie dreva pd prostredia zostava eSte vzdusna dopra-
va (helikoptéry, balony, vzducholode, lanové zaerad) a vodna doprava, ktord ma vyz-

nam pri prepravach na dihé vzdialenosti riekamialglavebnymi kanalmi. [5]

2.2.1 Manualne sustralovanie drevnej hmoty

Tazna silatloveka je pri rychlosti 1m.s je priblizne 150 Niahto dévodu je ma-
nualne sustkovanie dreva realizovdiee len v ukitych pripadoch.

ZnéSanie vyrezov z porastu k linkangma, alebo za pomoci kligdv a h&ikov, do
maximalnej dky 2m.

Odvd’ovanie dreva podd svojej osi za pouzitia pdee ulozenych vyrezov.

V rozvojovych krajinach je tento spbsob stale poeaiy a aj na w&ie vzdialenosti.

Upratovanie kratkych vyrezov pomocowmych vozikov upnutim do polozéavesu
a v poslednom pripade hadzanie vyrezov maximalii&ydm zo svahu do tdolia. [6]

Obr. 4  Ukazky manuélneho susifevania dreva
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2.2.2 Gravita¢né sustralovanie drevnej hmoty

Pod tymto pojmom chapeme vSetky spbéstdutby vyuzivajuce pre dopravu drev-

nej hmoty do Udolia zemsku pazlivo.

Do konca 60 rokov bolo vo Vkej miere vyuzivané sankovanie dreva, hlavne na
Sumave a v Krkono$iach. Spagie dreva pomocou sani musel byzdy koordinovany
ludskou silou. Nebezpenstvo tohto dnes uz historického povolania bololtka ve’ke,
az sa muselo prejsna metodu lanovych dopravnych zariadeni, aZ gotmlanie zaniklo

aplne.

Spufanie dreva Smykom v korytovom systéme postavenygualatiny, sa opgé
vratilo v podobe jednotlivych o€evych alebo plastovych segmentov korytového systému
Z hradiska fyzickych moznosti je manipulacia obmedzenfiusy v maximalnejidke 6m.
Patas spuania dreva sa nesmie nikto nachdadealizkosti korytového systému ani na

odvoznom mieste, aby nedoslo k zraneniu &mim vyrezom. [6]
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Obr.5  Sdastreovanie pomocou korytovej linky
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2.2.3 Animalne sustred’ovanie drevnej hmoty

Vyuzivanietaznej sily volskych a konskych zéprahov je historioajtradénejsi
spbsob dopravy dreva na celom svete. Na naSomilo@rrechnologicky nastup do tohto
odvetvia pozvibny a podiel mechanizovanye@mnosti v lese presiahol nadpoléni va-
Sinu az v 60 rokoch. V 90 rokoadinnog’ konskych zaprahov stale dosahovala skoro 1/3
drevnej hmoty z celkovyctiaZieb. VtedajSi podiel konskych zaprahowaabe je nezisti-
tel'ny a kel’ zoberieme do Uvahy technologickiéabisko, jecinnog’ kona nahraditéna a je
mozné ju poudi len Specialnych pripadoch. Budulctiokoni v lesnom hospodarstve
ovplyviiuje ekonomické Fadisko. Slabé vykony pri sustifevani dreva kimi su negativ-
nym aspektom, ale so zvySujucim sa podielom selekth taZzieb je mozné odhadava

opatovny nastupazby za pomaoci koni.

V stasnosti je Setrndssustr@’ovania dreva pomocou koni lwvei precdiovana.
Hlavnym argumentom je vyskyt hniloby v mytny€azbach, ktoré vznikli ako nasledok
odretia stromov v predchadzajucicazbach, ktoré boli realizované konskymi zaprahmi.
Najv&Sou predna®u koni je ich kréanie nespbésobujiuce vznikliagi, po ktorych eroduje
poda. Svojimi manévrovacimi schopriasii a tlakom na pédu je k&rovnat&ny mecha-

nickymi prostriedkami.

Technoldgie sustd#pvania dreva kismi sU podmienengaZznou silou kda, ktora sa
odhaduje poth jeho hmotnosti. Zliadiska fyziologie zviera je trvalo vyuZiténatazna
sila spresnena na 10 az 15% jeho Zivej hmotndgsdnesnej dobe je kKbpouzitdny pri
tazbe drevnej hmoty menSej hmotnosti, ti@kbe vo svahu alebo nédrmmm rovinnom te-
réne a pri kombinacii zvieracej sily s mechanizgwainprostriedkami ako su traktory,
lanovky a vyvozky. [5]

Obr. 6 Sustre/ovanie dreva konskou silou
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2.2.4 Slovenské plemeno Norika muransket

Pred pédesiatimi rokmi sa na Slovenskom vidiekwaa z chladnokrvnych pra-
covnych koni Slachti¢istokrvné pracovné norické plemeno. Norik murangkey fotreby
miestneho Zivota bol od patku Slachteny ako k® pre pracu lesoch
apo’nohospodérstve. Norik so svojimi povahovymi vlastiami, stavbou tela samotnou
uslachtilosou ho predutili k univerzalnemu pouzitiu k6znych odvetviach hospodarst
Okrem pracovnychkeinnosti \lesoch gor'nohospodarstve sa norické plemeno pou
v cestovnhom ruchu, rdvodnych staZiachtaznych koni alebo sa pouziva pre mozr
hipoterapie.

Obr. 7 Norické plemeno

Vyuzitie Norika \ lesnictve a \procesetazby drevnej hmotybol v povojnovom
obdobi odliSny ako dnes. Cely proces sutkania dreva bol zaloZzeny na konskej ¢
ktord bola vyuzZivana ako pohon na horskych Uzkdrodoych kdajniciach. Nastup mo-
rizacie vlesnom hospodarstve spevnenie lesnych ciest spésobie sa norické plemeno

pouziva uz len ptiazbe dreva nepristupnych porastochextrémnych podmienkac|7]
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2.2.5 Mechanizované pozemné sustdovanie drevnej hmoty

Hlavna dlohu pri pozemnom susfievani dreva maju traktory tahae.

Z technologického ladiska je dolezity typ podvozkwii uz kolesovy alebo pasovy
a vyuziténog’ stroja limituje jeho vybavenie. Toto vybavenie alwsje rézne strojové su-
casti potrebné pre plynulé susfavanie drevagi uz priamo z porastov ako su navijaky,
rampovaée, hydraulické ruky s drapakmi alebo su tieto predky doplnené praktickymi
adaptérmi dodatme. Traktory @aha&e sa pouzivaju vyhradne v takzvanych traktorovych
terénochgo st bezpéne zjazdné druhy terénov pre dany typ technikyckiree kolesové
tahae a lesné traktory maju obmedzeny pohyb vo svatedzda hranica pre prevratenie

je vo vSeobecnosti 40% sklonu svahu.

Pouzitie lesnych traktorov pri manipulacii drevgolozavese je orientované na
¢innosti ako vyahovanie dreva lanom navijaktahanie nakladu za jazdy v polozavese
(priblizovanie) a prace na drevnych skladkach. Kol& lesné technika je vyuZivana aj
ako pohon pre lanové dopravné systéemy, ich podwezktatformy si’alej vyuzivané pre
iné mechanizmy a prislusenstu@{né prostriedky, klembanky, odvetvovacie mechaniz-

my, harvestory). [5]

Frice u parers Pty nef links doesta) swswaans | Otverdrid

Obr. 8 Pripady kombinacifazobnych technik
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2.2.6 Pozemné kombinované suUstovanie dreva

Ide o kombinaciu prostriedkov pri doprave dreaorastu az po uloZenie na sklad-
ku. Drevo priamo ZaZzby v poraste je vytiahnuté a nasledne uloZer@waznom mieste,
odkid’ sa z uloZzenych hromad odvezie na sklad drevnefpyhmakori sa tak cely proces

sustre’ovania dreva.

Pri tazbe dreva a jeho susti@vani je vémi dblezité dobre premysliecelkovu
stratégiu. Cely proces je ovpljovany z viacerych lladisk. K&’ nam sdet prostriedkov
vynaloZenych na pracu viacerych strojov nepresiatékéady na pracu jedného stroja je to
vel'mi ekonomické. Zaroveefektivna kombinacia strojov prind&asova usporu pri wdej
produktivite. Segmentovanie pracianosti vtazbe je ekologicky SetrnejSie, pretoze do-

chadza k mensim Skodam naagenych porastoch.

Stratégia nasadenia a kombinéacii druhov technétgzt od konkrétneho typu po-
rastu, terénu, ochranného stagesa, poveternostnych podmienok a mndatsich aspek-
tov, ktorych zvazenie ur pouzitie daného stroja na danu pracu. Preto w@ggishnoho

kombinacii, ktoré sa nedaju vSetky pogisa

NajbeznejSi spbsob je pouzitie lesného traktaravijakom, ktorého obsluha alebo
personal vykonavainnosti od rubania drevnej hmoty aZz po jej ulozemaeodvozné mies-
to. Pre urychlenie \ahovania dreva z nepristupnych porastov sa pouZira¢ kone ale-
bo r6zne pojazdné navijaky a ministupravy, ktordahriu drevo na odvozné miesto. Pri
pouziti tychto prostriedkov by nemala vzdialehosl pia po odvozné miesto presialinu
50m. VyuZitie kdia, navijaku alebo minisupravy je energeticky neérdéopre vyvezenie
kazdého kusu, umaégje 'ahké manévrovanie s jednotlivymi vyrezmi a obslsh@jov
vykona menejéinnosti ako k& musi r&ne priblizova navijak k jednotlivym kusom.
V pripadoch ké& je nevyhnutné prekoraextrémny terén alebo vodnu trasu, sa pouziva
kombinacia traktoru a lanového dopravného zariajekile lanové zariadenie sluzi ako
lanovka. Vé&mi efektivnym je v dneSnej dobe harvestor, schoprionava viacerocin-
nosti v kratkejcasovej postupnosti. Dokéze strom uchyybdrezd, odvetvt, naloZzi’ a
odvieg’ na odvozné miesto. Ku vSetkym tyn#ionostiam by sa dali priragiimechanizmy,
ktoré mézeme chapako jednotlivé prislusenstvo vSeobecne ku lesmaktdrom. Kom-
binaciou jednotlivych mechanizmov (hydraulické rukyavijaky, hydraulické rezay
a odvetvovaky, Stiepkovae, oplend, klembanky).
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Technologicka faza vyvazania dreva pozostavazejeshaximalne dvoch operacii,
ktoré dokaZze mechanigae zaisova’ jeden prostriedok ako vyvézaci traktor, vyvozka
alebo forwarder. Aj k& su vyvozky a lesné traktory vybavené hydraulickekou (vyloz-
nikom, hydro - manipulatorom) s drapakom, mozé byoleny efektivne technologicky
postup vytiahnutia dreva z porastu pomocou rukyyztialenosti jej dosahu az 8m. Na-
sledne je nakladana na udloZznu plochu avyvazanatoJpostup realizovafay iba
v mytnych a vychovnycltazbach, kde je ekonomicky. V porastoch kde jeladbm na
umiestnenie vyrezov obmedzeny dosah hydraulickej.rBohyb stroja pre kazdy kus vy-

rezu je ekonomicky neefektivny. [5]

Obr.9  Hydraulické ruky

2.2.7 Vyhody sustred’ovacich technolégii vyvazanim

Z hradiska liahtenia pracelloveku je vékou vyhodou zniZzenie namahy a zredu-
kovanie poZiadavkou kladenych na pracovnikov, adsinie nebezgaych prac, znizenie
zavislosti na poveternostnych podmienkach, znizéragovosti vypustenirinnosti ako,
na’ahovanie, uvazovanie a odvazovanie lan a vobeoe&lgliminacia kontaktu s drevom.
Obrovskou vyhodou je mozné zefektivnenie vykonnpsicovnika az na 60m3 sustrede-
ného dreva. Vyraznym faktorom vyvazania dreva ¢emanipulované drevo nie je posko-
dzované vigenim po zemigo ma vé&mi vyrazny ekonomicky efekt v podobe zniZenia
ceny odoberatem. Vozenim drevnej hmoty nedochadza k takému paamsu pédneho

povrchu a tym k erézii pédy ako pri vyvazani v paéleese. [4]

2.2.8 Nevyhody sustrel’ovacich technoldgii vyvazanim

Tu hréa délezita Glohdlenitog’ a narénog’ terénu Clenitog’ terénu doviuje stroju
obmedzenu priechodnbporastom. Sustredenie dreva po spadnici je mdiaélo sklonu
maximalne 45%, potom je ohrozena stabilita strujgska taziska takychto strojov je az

145cm, kvoli nakladnej ploche pre drevo a je nwok’ spravny smer pojazdu stroja kol-
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mo na svah. Toto jéiastane eliminované hydraulickym nastavovanim sklonulawdhe]
plochy s drevom W svahu. V uéitych pripadoch je nutné upravavayjazdy z porastov,

kvéli obomedzenému manévrovaniu stroja a to nedastin polomerom otéania.

Pri kolesovej technike, ktord ma viac naprav néddza k preklzovaniu kolies ako
pri traktoroch za vknej manipulacie s drevom a nedochadza tak k vyraangoskodzo-
vaniu poddy vytvaranim erdznych ryh. No pri prejazdac napravovym strojom a jeho
vacsSim za@&azovanim, dochadza ku zhavaniu pédy. Tomuto sa preditechnologickymi
rieSeniami ako zdvojovanim kolies na napravachsavgnie pétu naprav, rozsirenie Sir-

ky pneumatiky alebo pouzitie kolesopasu. [4]

Kolesovy alebo pasovy podvozok madaaiejSie 6 aZz 8 kolies, teda 3 az 4 napravy.
Jednotlivé kolesa su vybavované pneumatikami Siraka 60cm, u mensSich strojov do
45cm. Na napravach na ktorych je ndhon stroja sdipaju kolesopasy, ktoré sa povazuju
za prisluSenstvo stroja a ich podmienkogbka montdz a demontdz. Skladaju sa z jed-

notlivych océ&ovych dielov spojenych po oboch stranadtarami. [5]

Obr. 11 Pouzitie kolesopasov
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2.3 Malé mechanizované prostriedky sustré’ovania dreva

V priebehu osemdesiatych rokov sa v lesnom hosptaazvysil zaujem o malé
mechanizované prostriedkyahtujuce pracu. Pouzitie manualnych a motorickych ypost
pov zahiiuje Siroka Skalu kombinacii réznych drobnejSich htedégii. Jedna sa
o prostriedky s nizSou vykonntmsu ugené pre mensSie objemy vykonanej prac&siibu
tazko dostupnych terénoch. Tieto prostriedky vzmigglotrebou si zjednoduSpracovnu
¢innog’” acasto krat boli pre ichdgl pouzité mechanizmy z inych odvetvi (kolesovéivoz

ky, Styrkolky, navijaky).

V naSich stredoeurdpskych oblastiach moZzno za ne&lénoldgie povazovatie,
ktoré vyuZzivaju malé sofisktikované zariadenia. Moich zoradi od najjednoduchSich az
po dokonalejSie malé praktické stroje. Pohon mowrgili sa da vyuii ako zdroj pre
r6zne adaptéry ako prenosny navijak, ktory méz€ aja/lastny pohon a pracovgamo-
statne. Tieto navijaky je nutné prestiye poraste a sU na to vyuzivané rozrimeuypoha-
nané kolieskové podvozky. Pri potrebec$gy taznej sily navijaku a zaroitgeho samo-
stathného pohybu su skonStruované malé samohybi@véanavijaky, malé kolesové
a pasové navijaky alebo miahae. NajvyspelejSim prostriedkom v oblasti malychato

v taZzbe su vyvazacie minisupravy, minivyvéalebo Zelezné kone. [5]

Obr. 12 Prenosny navijak MPN 7
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2.3.1 Kolesové a samohybné navijaky mintlahate a Zelezné kone

MbZeme hovoti o vyvazacich minisupravach, ktoré sa v lesoch éiekej repub-
liky pouZzivaju viac ako 40 rokov. V poslednej dadietieto stroje, kvoli ich praktickym
aj ekonomickym vyhodam a podobno&tnosti prace so zivymi kmni, vysluzili pome-
novanie Zelezny kit Tieto stroje si vyuZivané pre pracu v prebierkbyynahodnych
tazbach a prerezavkach na’aflovanie a vyvazanie drevnej hmoty z porastu nenady
v pristupnych miestach pred&u techniku. Objem a hmotnogyrezov musi bty adekvat-
na rwnej manipulacii pri nakladani a uvazovani. Vyvégaipravy sa vo V8ine pripa-
dov pouZivaju s pasovym podvozkom, no existujlaajanty s kolesovym trojndpravovym
podvozkom, ktoré maju takzvané balénové pneumaikgvnd hmota je z porastutias
hovana navijakom gahana v polozavese, aleboddaa na sklopnom oplene (klembanku).
M&ze by pouzity aj privesny vozik, ktory predlZuje nakladplochu a sluzi aj ako pra-

covny stdl pre pracovnika lesa pri odvetvovani.

Podobnos ¢innosti s pracou Zivych koni a ich Uplna nahradesmom hospodar-
stve su hlavnymi pE&inami vyvoja tychto strojov. Je nesmine véa pripadov Urazov,
hlavne néh Zivych koni ¥azkych terénoch pri kontakte s drevom alebo neliegppady
spbsobené zlym vedenimd®a, pri ktorych je ohrozeny aj on sam. Vyvazacieimu-
pravy v plnej miere dokazu zastéipiSetkyc¢innosti zZivych koni, samozrejme s niektorymi

technologickymi nevyhodami. [6]

Obr. 13  Postuprazby pri minfahaci
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2.3.2 Vyhody a nevyhody

Hlavnymi prednogami vyvazacich mini suprav sud’aka pasom a kolesopasom
nizSi tlak na pédu, W8iatazna sila oproti konskej sile, lepSia dostupnas svahoch, od-
pada nepretrzity kontakt a starostlivaszivého kaa, variabilita a moZzndspouzi’ d’alSie

prisluSenstvo ako napriklad privesny vozik, ktergétrnejsi k porastu.

Pri neprofesionalnom vedeni stroja, pri pniej polohe vo svahu je ¥§ie riziko, ze
sa stroj prevrati. Za predpokladu, Ze stroj manijuk nadmernym objemom dreva pri
vytahovani, dochadza k zdvihaniu predéesti stroja a stava s@zSie ovladaimy. Na-
opak pri profesionalnom vedeni stroja je efektivnosice vémi vysokd. Za optimalnych
podmienok dokaze vogivyvazacej minisupravy spolu s drevortba obsluhujdcim mo-
torovu pilu vyazi' a nakdpkovéna odvozné miesto az 30m? dreva za (ig]

Obr. 14 Praca zelezného ka vrazbe
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2.3.3 Prehrad vyvazacich ministuprav
Lesny pasovy vyahova LPV 20

Stroj je predchodcom vyvazacich minisuprav a mbhlsme ho zaratlido katego-
rie  samohybnych navijakov. Vznikol z potrebjaltit si pracovny proces v porastoch
atazbéach. Bol vyvinuty a skonStruovany druhej polodedemdesiatych rokov Vi
Martin z podnetu pracovnikov lesnych strojov. Ssajpohyboval na jednoduchontae
zovom pase asluzil len ako nbsnavijaku. Bol napomocny pri ¥ghovani vyrezov
z hustych a nepristupnych porastov pre kolesoegliniku. Ako pohonna jednotka tg-
hovata bol motor z motocykl€Z 250 v kombinacii so Stvorstiipvou prevodovkou, kto-
ry pohéal re’azovy pas a bubon navijaku. Na zmenu smeru jazdyialjednoducha pev-

na rukovd, na ktorej sa nachadzali vSetky prislusné owadg]

rozmery: 1560/860/580
hmotnos: 200kg

rychlog’: 7km/s

tazna sila navijaku: 20kN
lano: 80m
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Lesny vyrahovat Lesan 50

Je nastupcom predoslého stroja, ktory vznikolistdk z potreby jednoduchsSej prace
v tazbe. Stale sa zafaje do kategérie samohybnych navijakov. Oproti LB/ma Lesan
viacero vylepSeni. Riadiacou jednotkou bol Stvdrtgkoenzinovy motor, ktory ceztia
zovy prevod, Stvorstuiwvu prevodovku a mechanickd spojku pidla ocdovy pas
a bubon navijaka. Vyroba Lesanu 50 pretrvavalacdeV@desiatych rokov, kedy zanikol

v svojej konkurencii. [8, 9]

Obr. 16 LESAN 50

rozmery: 1560/860/580
hmotnos: 250kg

vykon motora: 6kW
rychlog’: 4km/s

tazna sila navijaku: 30kN
lano: 80m
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Pasovytaha¢ Husqvarna PRO 5 HP

Je konStruovany ako vyvazaci, ale aj priblizovstodj na kratke vzdialenosti pri
manipulacii s drevnou hmotou. Stroj je takisto kamdvany, aby sijal poziadavky pra-
covnika v lesnefazbe, ktory santazbu vykonava a zarokedrevni hmotu sustidiije.

V takomto pripade je vykonntgracovnika v prebierke za zmenu 10 aZ 18yiazeného
dreva. V malo rotahlych porastoch je so strojom mozné susfrddévo priamo na odvoz-
né miestoim sa eliminuje potreba susiievacich liniek. Podvozok stroja je vybaveny
dvojicou pryzovych pasov spevnenych kmeu vloZzkou. Smer riadenia strojaiuye na-
toc¢enie oja, pri ktorom déjde k pozastaveniu jednejrst pasového podvozku a zé&taiu
stroja do strany. Pri jazde so strojom jeho obslotidrZzuje ojnicu a kréa za alebo pred
strojom podla moznosti terénu. Na oji sa nachadzaju ow@demeru jazdy, rychlosti
a brzdy. Tento maly lesngaha je vybaveny rtine ovladanym navijakom so silou 4kN
a dzkou lana 30m. Pojazd aj navijak pabhémotor o vykone 4kW a jeho rychtfo ma-
ximalne 5km/h. Na zadnej strane stroja je sd&iv@nie v polozavese pouZit&te opleno

so sklopnymi klanicami pre zaistenie dreva. [5]

Obr. 17 HusqvarnaPRO 5HP
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2.3.4 Prehrad vyvazacich ministuprav vyrabanych v stasnosti
Lennartsfors IH 2013 PW

Tato minisuprava je jednym socéasne vyrabanych a bezne distribuovanych pro-
duktov lesnej techniky. Tento Svédsky produkt patd skupiny pasovych strojov
s mechanickym pohonom aj ovladanim. Stroj je distvany vo viacerych verziach gad
vykonu hnacieho agregéatu. Zakladnou je hnacia j@@no vykone 9,6kW, ktora je cez
variator spojena s mechanickou prevodovkou a tymbj@edzeny skackavy pohyb stroja
pri rozbiehani. Kratiaci moment sa ozubenymi spajk@renasa do hnacich naprav. Na
ovladanie smeru jazdy op&luzi ojo, ktoré cez spojky zastavuje jednotlitgusy pasové-
ho podvozku. VEkou vyhodou stroja su dva navijaky. Okrem hydra@lmo navijaku,
sliziaceho na \ahovanie vyrezov ma stroj aj navijak mechanickyzaiatenie polohy vo
svahu. Efektivitu predaja stroja zvySuje mozhpsidavného prisluSenstva ako je vozik,

nakladacia korba pre r6zne materialy alebo hydrkaliruka. [8]

Obr. 18 Lennartsfors IH 2013 P

rozmery: d 1700 /v 800 /5 1080
hmotnos: 440kg

vykon motora: 9,6kW

rychlog’: 9km/s

tazna sila navijaku: 7kN

lano: 20m
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Zelezny kai Kapsen

Pasovy suUstrBovaci kd Kapsen je stroj vyvinuty vo Svédsku a vyrabangniiv
Reparoservis spol. s.r.o. vo vyrobni v Kapliacheskej Republike. V3etky komponenty
su montované na Specialny ram tvoriaci zakladndrkostroja. Pohyb je zabezfmny
dvojvalcovou hnacou jednotkou Brigss chladenou ehdm o vykone 16hps. Krutiaci
moment je prenaSany na dva hydromotoryckpdParker, ktoré nezavisle na sebe piaipa
dve predné kolesa pasového podvozku. PryZzové pashatovené z gumovyatasti spo-
jenych océovymi priecnikmi, ktoré zvySuju trenie pri pohybe. Pasy su estriené na gu-
movych kolesach nalisovanych na bmeych rafikoch. Pohon je brzdeny dvoma hydrau-
lickymi zamkami, ktoré funguju nezavisle. Navijak poh#any jednym hydromotorom
st'aznou silou 1000Kp a na cievke navijaku je tahych 20m lana. Navijak je ovladany
pomocou paky na rozvaddaa cely stroj je ovladany pomocou mechanickéhosojaSet-
kymi ovladami ako plyn, brzda a smer pojazdu. [8]

Obr. 19 Kapsen

rozmery: d 2000/ v 1650/ § 1200
hmotnos: 690kg

motor: benzinovy 16hps
rychlog’: 6km/hod

tazna sila na navijaku: 10kN
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Motorovy kéi MK 18

Tento stroj je produktom vyvijanym v BlatnejCOeskej republike. Vyvozka alebo
motorovy k@ je skonStruovany pre nasadenie do porastov, yétoprebiehaazba drev-
nej hmoty o objeme 1 az 1,2 m3 alebo hmotnosti&Q000kg. Pohon je dodavany jed-
novalcovym benzinovym Stvortaktnym motorom Kohl@lektrickym Startérom o vykone
18hps. Motor je umiestneny pdzde s osou podvozku v predr@sti strojago zabezpe-
cuje lepSiu stabilitu prfahani nadmerného nakladu. Kratiaci moment je peanapriamo
na motor napojenymierpadlami do hydromotorov, zabezpgicich chod vSetkych me-
chanickych funkcii a pohybov stroja. Pohyb celébleZzného kia zabezp&uje trojnapra-
vovy podvozok, na ktorom je prva naprava hnaciai K& ovlada pomocou oja, ktoré je
napojené na hydraulicky rozvadzaydraulickychcerpadiel. [10]

Rampovaci Stit vo svojej polohe, kedy je spusteyirovét zeme, celkovo aretuje
stroj protipohybom v proceg@hania dreva. Zaigsje dokonall stabilitu stroja a zahuge
posunutiu smerom kahanému drevu. Rampovci Stit svojou konStrukciay$e zabezpe-
cuje maximalne vyuZzivanie vykonu navijaku te¥nom lane, pretoze v horngjsti ram-
povacieho Stitu je umiestnena kladka, ktora tvoevpd na lane a zarovgp6sobi kom-
plexne na cely stroj pritt&nim. Sdag’ou Stitu su sklopné a @teé klanice, ktoré stabilizu-
ju pohyb dreva do stran pri susfaani v polo zavese. Neoddefit®u si@ag’ou Stitu je
bezpé&nostny kryt v hornefasti, ktory zabrguje kontaktu pracovnika s manipulovanym

drevom.

Lanovy navijak je konstruovany na 45m lana s prieme6,3mm. Je umiestneny
v pomochom rame medzi motorom a Stitom v priameptveja. Navijak je pohény ro-

tatnym hydromotorom a ovladany ¢idlami na didkovom ovladai.

Obr. 20 MK18
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rozmery: d 2600/ $ 1200/ v 1500

hmotnos: 890kg

vykony: pojazd: 4,5km/h
navijanie: 0,5km/h
tazna sila: 1000kg
napétie: 12V
akumulator 12V, 14Ah

priemer lana: 6,3mm

dizka lana: 45m

naplne: motorovy olej: Briggs and Stratton 4-Cyateyine oil / 1,4L
hydraulicky olej: HM46 (Naturelle HF-E 46) / 26L
prevodovy olej: Mogul PP90
benzin: BA Natural 95/ 9L
cena cca. 14,-Euf10]

Obr.21 MK 18
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. PRAKTICKA CAST
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3 MECHANIKA VYVAZACICH MINISUPRAV

Vyvazacie minisupravy s mechanickym nahonom fungjiprincipe, kedy sa kruatia-
ci moment motora prenasa pomocou variatora do piexky, z ktorej cez hriadele prenasa
na hnacie napravy vadinou pasového podvozku. Podobne cez prevodovkohéany aj
navijak pomocou vypinacej spojky. Ako nahle sa eygdna alebo druha strana pasového
podvozku, zmeni sa smer jazdy stroja. Mechanickyonéstroja ma vyhodu lepSe¢in-
nosti prenosu vykonu na napravy, jednoduchej kakéie a je menej nachylny na poru-
chy. Tento pohon nemdze fungdvaez mechanickej spojk¢p zvySuje hmotnasstroja
a pri ovladani sa stroj pohybuje nerovnomerne skagk alebo sekanym spdésobom. Preto
sa minisupravy s takouto verziou pohonu vyrabanz§im vykonom motora (8 az 10
KW).

Vyvéazacie minisupravy s hydrostatickym nahonom fyagha principe, kedy je kra-
tiaci moment vyuzivany ako pohon hydraulickyenpadiel rozvadzajacich tlakova kvapa-
linu do hydromotorov hnacich naprav, hydromotraijaa a do hydrauliky dikovéeho
ovladania. Regulaciou tlakovej kvapaliny v hydrooroth jednotlivych naprav sa meni
smer jazdy stroja. Pri ovladani navijaka sa pousammostatnéerpadlo tlakovej kvapali-
ny. Ve’kou vyhodou hydrostatického nahonu je plynulé oatéd stroja aj pri rozbiehani
aj pri manévrovani¢o zarkuje ové’a vysSiu bezpmog’ pri praci so strojom s ovladanim
na predZzenej ruke. Pri hydrostatickom pohone je moznéidaanie elektronickej riadia-
cej jednotky pre variantu s dieovym ovladanim strojaiim sa obmedzi kontakt so stro-
jom patas jeho pohybuTaZné sila a rychlgisvyvozky sa da &inne dosiahnti zmenou
velkosti cerpadiel. Na hydrostaticky pohon je potrebné zabatiao stroja ovEa viac
komponentov ako hydraulicka nadrz, chtatliydrauliky a rozvadz® tlakovej kvapaliny

¢im sa zvySuje hmotnéstroja a zniZuje satihnog’ prenosu vykonu motora na napravy.

Samochodny pohyb a samotni mobilitu stroja zakegperotainé hydromotry
umiestnené v kazdom v hnacich kolesach, pri verhiydrostatickym pohonom. Tlakovy
olej je dodavany pakovymi rozvadzai ovladanymi vodiacim ojom. Systém pakovych
rozvadzaov je synchronizovany tak aby reflexne a logickggeval na pohyby vodiaceho
oja a aby pri nat@eni vykonal plynuly pohyb na prislusna stranu.echanickom poho-
ne, kedy je kratiaci moment ozubenymi prevodminagany do prevodovky a z tej priamo
na hnaciu napravu. Postup pri ovladani strojakedt® pouZzité vodiace ojo, ktorého ovla-

date su spojené s mechanicky@aig’ami lankami. Pri obidvoch verziach pohonu je pohyb
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v smere dopredu a vzad realizovany zatam vahadla prislusnym smerom. Ak obsluha
momentalne nemanipuluje s vahadlom vodiaceho ¢jaj, j@ v statickej polohe ale stale
aktivny. Pri didkovom ovladani su vSetky prislusné ovi&lana diekovom pristroji

a realizuju sa nim vSetky spominané funkcie striBj@sun stroja je realizovany,d&kge

rampovaci Stit v zloZzenej polohe. [5]

Obr. 22 Hydraulicky okruh motora

3.1 Starostlivos’ o plynuly chod vyvazacej minisupravy

Pre bezchybné fungovanie stroja je nevyhnutné gbkyny uvedené v pracovnych
manualoch priloZzenych k dokumentacii o stroji, kt@liminuju poskodenie stroja hlavne

technologickou neznalésu prevadzkovych pravidiel.

Pred spustenim Zeleznéhaonkge nutné skontrolo¥apredpisané napine ako je olej moto-
rovej ¢asti, mnozstvo paliva v nadrzi. Pri kazdodenneydeke je dblezité difana vy-
menu oleja pokh takzvanych motohodin daenych vyrobcom distenie aj vymenu vzdu-
chového filtra. Spustenie motoru je mozné pomodart@d/acej Snary alebo ateni Kica

v elektrickom Startéri. Otky motoru je mozné zvySina pracovnu UroveaZ po zahriati.

[6]
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3.2 Diarkové ovladanie povelovou radiostanicou

Tento typ ovladania je dopogiaajdokonalejSim systémom tkavého ovladania
mechanickyckasti strojov (navijaky, mechanické ruky, vyvozkgnové systémy, trakto-
ry). Z vyrobkov zCeskej a Slovenskej republiky si najznamejsie amgjjvanejsie pove-
lové radiostanice typu VAW 010 alebo LESANA 2, l&doli vyrabané v Tesle Pardubice.
Radiostanice Lesana 2 pracuju vo frelkireem pasme 167 az 174MHz, ktoré dbwje
dosah az 600m. Firma TRS Pardubice vyrabdia#§ie rady povelovych radiostanic zrov-
naténych s vykonom zahratnych radiostanic ako su typy DOS 41 TA, DO 41 Débal
DOS 42 LA. Frekvetné pasmo tychto typov radiostanic maju frekven pasmo az
430MHz. Kazdy ovladamusi by opatreny spingm privolania pomoci, ktory vysle nu-

dzovy signal na dopredu stanovené miesto. [5]

LEVA BRZDA
Ooeni=Eno
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ZRBRZDEND @ -é- Z!’%":_ﬂ%mf

Obr. 23 Ovladanie DOS 41
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4 MATERIALY

4.1 KonStruk éné ocele

Navrh océovych konStrukcii podlieha réznym medznym stavonzaliatku je
navrh konstrukcie testovany na odol\@si vel'kej deformacii a tvarnemu poruseniu spo-
sobenému medzou skizu. B pevnosti ocele R Aby nedoslo ku krehkym poruSeniam,
musi océ& odolava svojou huzevnattsu. Charakter detailov konstrirkych oceli utuje

Ganavovu pevnas

Na vyrobu ocBovych konsStrukcii ufenych na zvaranie sua@né ocele skupin S
(konstrukiné) a P (tlakové zariadenia). Pre vyrobu rar aw@gov sa pouzivaju ocele sku-
piny L, mozné su aj ocele skupiny H pre valcovardéchg produkty za studena

z vysokopevnych oceli. [11]

4.1.1 Charakteristika konstruk ¢nych oceli

Charakteristické vlastnosti konsttuch oceli su stanovené ako subor noriem EN
10025-1 az 6: 2005.

Konstrukéné ocele a za tepla valcované vyrobky: EN 10025
Technické dodacie podmienky: EN 1002&ds’ 1

Norma stanovuje potrebné vlastnosti pre plochéha dirodukty z konstrikych oceli

s vynimkou dutych profilov a rar.
VSeobecné dodacie podmienky pre nelegované korgiguscele: EN 10025-Zag’ 2

Je to pevnostna trieda oceli ako S235, S275, STHHA so zarukou huzZevnatosti aj so

spravnym a presnym obsahom siry az 0,045%.

Su to ocele z vysokou urteu kvality pretoZe su upokojene alebo plne upokaj¢hl ]

4.1.2 PouZitie vysokopevnych a konstruknych oceli

Realizacia modernyckahkych stavebnych konstrukcii, dogych mostov vikého
rozpatia, tlakovych nadrzi alebo dopravnych preditov, mozno len vyrobou nizko lego-
vanych vysokopevnostnych oceli hlavne termo - meickgm valcovanim. Tieto typy
oceli maju vysokd huZzevnatbsj pri extrémne nizkych teplotach aZ -66 & st vémi

dobre zvaratiné.
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Na konStrukné casti namahané najma nadmernyaovymi a statickymi silami je
najidealnejSie pouzitie nizko legovanych vysokogetnoceli. Tieto typy oceli sa pouzi-
vaju pri unavovo namahanych konstrukciach, kdeagjgyssim kritériom najmensia hmot-
nog’ produktu akocasti Zeriavov, autozeriavy, bagre, manigok zariadenia, vyvozky

alebo pojazdné tlakové zariadenia. [11]

4.2 Tahokov

Je to normovany material vzniknuty prestrihnutimmiarnym natiahnutimg¢im
vznikne kosoi¥nikovy otvor v materidly (ode hlinik, mel’, nerezova od® s roznymi

rozmermi a hribkou materialu p@Specifikovanych poziadaviek.

Pouzitietahokovu sa odliSuje od ostatnych materialov plneestetickych aj montaznych
potrieb. Tahokov je vyrabany v roznych rozmerovych variantechym kosostvorcovym
alebo Stvorcovym okienkom. Tento vyrobok je mozaBni dobre farli v réznych hlavne
RAL odtienoch, ktoré po pridani fonoabsorbnych materialov Zifnge vznik chromatic-
kého a estetického odiia. Ve’kou vyhodou materialu je dobra tvaredag pripade kovo-

vych vystuzi, ktoré zachovavaju stabilitu plochyatyku. [12]

Obr. 24  Druhyrahokovu
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4.3 Technolégia ploSného ohybania

Ohybanie je proces tvarnenia, pri ktorom je makdnéle deformovany do réznych
uhlov ohybu s menSim alebo&m zaoblenim hran. Na ohybanie sa pouZzivaju rézne
ohybadla, zloZzené z ohybnikov a ohybnic. Vyrobkampptom vylisok alebo ohybok.
Ohnutie telesa do Ziadanych tvarov vyuziva rovredony plastickosti, ako ostatné spo-
soby tvarnenia a to prekfenim medze sklzu, kedy sa dosiahne abpdastickej deforma-
cie. Plasticka deformacia je sprevadzana deforraaeliastickou. Po priereze je to pruzne

plasticka deformacia, ktora méa r6zny priebeh odgmy materialu k neutralnej ose. [13]

i

b
N i

osa téziste Lah (62)
t

Obr. 25 RozloZenie a vkosti napati v materialy

4.4 Deformacia prierezu

Pri ohybani nastava deformacia prierezu, kedy eyg8erezy su viac deformované
nez nizSie prierezy. Pri Sirokych pasoch nedoch&dieformacii, pretoze proti deforma-
ciam v prignom smere pdsobi odpor materialdkeg Sirky vziradom k jeho malej hrab-
ke. Vrstvy ocele na vnatornej strane ohybu st wffmom smere sté@vané, skracované
a roz’ahované v prignom smere. Vrstvy ocele na vonkajSej strane ohybuog’ahuju

a pred|zuju v pozidnom a stl&uja v priesnom smere. [13]

Fide _roving ehybu

*~ profil
po ohybu

pﬁquni
tah- ___profil

ohyhb na lezato

Obr. 26 Deformécia prierezu behom ohybania
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5 BEZPECNOSI PRACE

5.1 Bezpe&nods’ prace pri tazbe drevnej hmoty

Vytvaranie podmienok pre bezpgl zdraviu nezdvadnu pracu je neodditiée od
vychovy pracujucich k bezpeosti a ochrane zdravia pri praci. Gen tejto vychovy je
dosiahnti u kazdého pracovnika také vedomosti¢mog’ a charakterové vlastnosti, ktoré
by ¢o najviac prispeli kneustdlemu zniZovaniu namaktavoprace, Urazovosti
a chorobnosti. Aby boli efektivne plnené vSetkyobmé a ostatné pracovné ulohy, musi sa

starostlivog o bezpeénog’ sta’ neoddeliténou s@ag’ou planovania procesiazby.

Tazba dreva zltadiska Grazovosti predstavuje jednu najrizikové@jStennosti
a povolani na svete. $pivanie stromov a ich prvotné opracovanie kladigracovnikov
vysoké néroky a vystavuje ich neustadlemu neb&sgptvu naruSenia zdravia priamo Ura-
zom alebo chorobou z povolania. Padstatistik a rozborov Grazovosti pracovné uUrazy
zavinuje hlavne nedodrzanie spravnych pracovnych postappasad bezpeosti prace.
Okrem toho mézZu Urazy zavinnedostatky v organizécii a riadeni prace alebouméz
vznika®’ ako dbsledok nedost&meho dozoru nad dodrziavanim beapestnych predpisov

a technologickych postupov zo strany organizacii.

Posledné deseocie v lesnom hospodarstve je typické obrovskym razmen lesnej
techniky. Mechanizaé prostriedky umoznili zvy8iobjem prac, a tym aj vykonov na jed-
ného pracovnika. ZvySena rychiogykonavania jednotlivych ukonov vynatena mechani-
zanymi prostriedkami si vyZaduje nie len neustaluqgrong’, ale aj dokonaly technicky

stav zariadeni, od ktorého zavisi aj be&rpat’ obsluhy.

Osobitny vyznam v rdmci pripravy pracoviska ma jedovzdanie pracovnej skupi-
ne lesnych pracovnikov. Pracovisko odovzda lesielcainy obhospodarovdtéesa, ktory
zodpoveda za organizaciu prace ariadenie vyrolwed Pz&iatkom tazby prejde
s pracovnikmi cely terétazby a oboznami ich s vyztenoutazbou a s postupom jej vy-
taZzenia. V ramci prehliadky pracoviska a jeho pripraa bezpény postuptazby sa od-

straiuju zavesené, visiace vyvratené stromy a nalomasiace vrcholce. [6]
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Obr. 27
A - prilba
B — ochranné sluchadla
C — stit tvare
D — farebné doplnky
E — patent na vreckach
F — rukavice
G — protirezna vlozka
H — obuv

rukov&’

brzda réaze

3 — 4. chrani ruky
uzavierka plynu
vypina

vyhrieva
usmefiova® refaze
retaz

NGO~ WNE

Pracovna vybava
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Pracovnici obsluhujici motorovu pilu musia prigraouzivd okrem ochrannej
prilby aj ochrannu sit&u, Stitok alebo iny &inny chrané o¢i, ochranné rukavice a chréni
sluchu. Pri praci sa vyhradne pouziva pre zvySeiigel'nosti vesta zZivej (krikavo zele-
na, oranzova) farby. Ptiazbe dreva jednym pracovnikom je nutné adjiappredpisané
kvalifikacné poziadavky. S motorovou pilou smu pracogaoby vo veku nad 18 rokov,
ktoré maju platné osvédnie o spbsobilosti obsluhy motorovej pily a majhlas lekara
na vykon tejto prace. Pracovnik je povinny raz ak absolvové preventivne lekarske
vySetrenie o jeho pracovnej spbsobilosti. Ochrapagadenie motorovej pily smie ty
demontované len v pripade poruchy a opravy. Piiosphi stromu sa zakazuje vSetkym
osobam vstup do ohrozeného priestoru, s vynimkhiikpj pripadne jeho pomocnika po-
vereného kontrolou sfpvania. Ohrozeny priestor je kruhova plocha s pelam dvojna-
sobnym ako je ktka spfovaného stromu. Sfmvanie stromov je zakazané v priestore za-
vesenych stromov, za silného vetrad’kerudko klesne vidinog’ pri praci a v miestach
kde sUtaZzbou ohrozené Zivoty ostanych oséb alebo hroZiguehie majetku. Pracovnik
je povinny okamzite nahldsakukd’vek zmenu pracovnych podmienok alebo svojho zdra-

votného stavu a pracu preni§i6]

5.2 Bezpe&nods’ pri praci so Zzeleznym kaiom

Je nutné bezpodmietree dodrziavabezpé&nostné predpisy ako pri praci so stro-
jom tak aj pri realizovani vyrubu. Obsluha musittiba udrZzovanie nepretrzitej bezpej
vzdialenog od stroja aby nedoslo k zraneniam. Obslubievaiadt’ stroj smie iba jedna
osoba, ktora je sfiahliva, zoznamena s pracovnou technolégiou a masiviac ako 18
rokov. Pred zé&atim prac je nutné skontrolaa&Setky funkcie stroja, aby sa odstranili pri-
padné zavady eSte predéadim tazby. Minimalne raz do roka treba aby stroj podstup
komplexnu prehliadku kompetentnou osobou. Bézpstné opatrenia strojac@né vyrob-
com, nesmu kymenené vlastnikom stroja pre pomirge vylepSenie stroja. PoKiamot-
nog’ tahaného kusu presahuje noshlama je nutné pougikladku. PoSkodené lano musi
byt v spravnycas vymenené. Obsluha manipulujica s navijakom mwhoai aby sa péas
tazby nenachadzafialSie osoby v okolfahaného kusu. Na navijaku must’bgno navi-
nuté minimalne na dve dtéy aby nedoslo k pretrhnutiu. Pracovnik musi zvotaximal-
ne také zéazenie, ktoré je stroj &eny kvoli hrozbe prevratenia. Stroj nicemy pre po-
hyb po beznych komunikaciach a na jeho prepravui fayspouzity iny prepravny pro-
striedok. [6]
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1. PROJEKTOVA CAST
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6 PROJEKT VYVAZACEJ MINISUPRAVY ZK NORIK

Firma Design v priemysle s.r.o.

Tato spolénog’ vznikla v roku 2007 ako nastupca predoslej sgodsti Design pre
priemysel v.o.s. fungujucej od roku 1998. Hlavnhyamzerom spoknosti je poskytovanie
komplexnych sluzieb pri vyvoji a konStrukcii strogiaych vyrobkov. Profesionalny pristup
zahmna rézne etapy vyvoja od koncepcie, ideovych navraorodelové Studie v prvych
fazach navrhovania. Vypracuva sa kompletna kon&wdklokumentacia, pevnostné vypo-
¢ty, patitatové simulacie, podporuje sa a organizuje stavbyopypov aj ich skusky
a certifikacie. Ku svojim vyrobkom dodava sprievadiokumentéaciu ako katal6ég nahrad-
nych dielov alebo navod na obsluhu. Pristup spalsti sa vyznéuje spojenim modernych
aj estetickych trendov v spojeni s aktualnymi tedhgiami a vyuzitim najnovsich mate-
ridlov. Realizované projekty su sprevadzané vysakderou spokojnosti zakaznikov po

funkénej, estetickej aj ergonomickej stranke.

Oblag’ zamerania spotmosti je orientovana k vyvoju Kajovych stavebnych stro-
jov, cestnych stavebnych strojov i traktorov, mofpdh cestnych strojov a mobilnych stro-

jov v lesnom hospodarstve.

Obr. 29 LKT koncept
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6.1 Projekt vyvazacej minisupravy ZK NORIK

Vo firme Design v priemysle s.r.o. vznikla mySkenrealizacie projektu kategorie
malych pasovych vozidiel sliziacich na manipulé&sidrevnou hmotou vazko pristup-
nych terénoch, teda kategorie vyvazacich minisupgtaly projekt dostal pracovny nazov
ZK Norik.

Proces navrhovania a projektovania vyvazacej mmety z&al etapou prieskumu
trhu. Prebieha tu systematicky marketingovy vyskiiory obsahuje poznatky o potrebach
trhu, o ci€ovych trznych segmentoch, o konkurencie schoprmustého vyrobku, jeho
parametroch a cene. Analyzuju sa zhromazdené pozmekonfiguracii, parametroch
a cene vyrobkov rovnakej kategorie, dostupnych asom trhu. Prebiehaju konzultacie
s konkrétnymi pracovnikmi obsluhy stroja aj s peotéimym zakaznikom. Pripomienky
Z tejto strany trznej sféry su Rmai dolezité, pretoZe odzrkbaiu technické vlastnosti vy-
robkov konkurencie ich nedostatky a navrhy na idstidnenie.

V priebehu Studie sa na zaklade predbezného pnaskirhu po konzultaciach
s potencialnymi uzivaleni stroja utili zakladné parametre vozidla akazna sila , svaho-
va dostupnas alebo maximalna rychlés Pod'a pripadnych dodavdtev jednotlivych
komponentov sa dopredu stanovila priblizna cenaho\stroja. V procese navrhovania sa
pripravi viacero variant Stadii produktu a po dodcd so zastupcami vyrobcu, predajcov
a uzivatéov sa rozhodne o finalnom variante. Fi@Sie fazy projektu su vybrané para-

metre zvoleného variantu kamme a zavazné a budd sa ntdein miniméalne.

V poslednej etape projektu sa vypracuju kontrgle¢nostné analyzy a spresnia sa
parametrické vypiy. Jednotlivé konstruné skupiny rozpracuja konstruktéri do formy
montaznych a zvaracich zostav. S vyrobcami sa pektuja hlavne problémy s vyrobou
niektorychcasti stroja. UZ v ramci spracovania projektu sgravované modely jednotli-
vych dielov tak, aby sa z nich dala spradokanstrukné dokumentéacia pre vyrobu funk-
¢ného vzoru. Zo sprievodnej dokumentacie sa vypeaappavod na obsluhu stroja a jeho
adrzbu. Spolu s dokumentaciou sa odovzdava vyralamjaoznam nakupovanych dielov.
Pri vyrobe prototypu sa overi konsStim& dokumentcia, zaznamenaju sa zmeny
a vykonaju sa skusky. Pral skiSok sa upravi dokumentécia aljpodej sa vyrobi séria
vozidiel na ktorej sa zasa overia parametre sadghnoldgia vyroby. Vypracuje sa kata-

|6g ndhradnych dielov. Technoldgia sériovej vyrgdgtanovena pre ¥8i paet vozidiel.
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Zmeny a upravy sériovej vyroby nastavaju len vaulifch opakujucich sa vaznejSich po-
ruch. [8]

6.1.1 Parametre ZK Norik.

Predbezny prieskum trhu, konzultacie s pracovnikesného hospodarstva,
s potencialnymi zakaznikmi a dlh@éreé skusenosti konstruktérov a projektantov dovolili
ustanow zakladné parametre stroja.

rozmer: d 1700/ v 900/ § 1100

maximalna hmotnas do 600 kg

taznd sila podvozku: min.10 kN

tazna sila navijaka: min.10 kN

maximalna rychlo& do 6 km/h

- svahova dostupnos 45° v pozéZznom smere, 30° v piaom smere

- kolesovy podvozok s troma tuhymi napravami a pmeikami s pohonom 6x6

- moznos na vozidlo montovalahko demontovateé kolesopasy

- hnaci agregat s vykonom do10 kW(do 15HP)

- hydromechanicky prenos vykonu zo Bpaacieho motora na pohon naprav a na pohon
navijaka.

- sklopny Stit s ottnym oplenom (bez hydraulického zovretia) v zadiasti stroja

- rampovacia radlica v predn&gsti stroja

- moznos ovlada’ hlavné funkcie stroja mechanicky a aj pomocoliktigeho ovladsa

Predpoklada sa, Ze predajna cena ZK NORIK zo sd&rieyroby by nemala presiahtu
10 000,-Eur.



53

UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci

€Tt

eg)

fmﬂJ

¥z

477

Obr. 30 Norik - ba’ny poliad
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Obr. 31 Norik - predny pofad
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6.1.2 Moznosti vyuZitia stroja v buducnosti

Vyvazacia suprava ma do buducnosti potencial rozsvoje funkcie al'alSie za-
riadenia, ktorych inStalacia bude mozna po demomiaZiny a navijaka. Su to napriklad
kosacie zariadenie, privesny vozik, Stiepkovasterna na hasenie poziarov alelitacie

zariadenie.

Obr. 32  PrisluSenstvo stroja
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7 NAVRH DIZAJNU

Smer mojho zaujmu v oblasti lesnych technologénpeni z osobného vahu
k prirode, ktora ma obklopuje a som jefadiou. Priroda mi nie jéahostajna a pozorujem
jej premeny, ktoré vnimam hlavne rdmci oblastnygov. Les je furndny ekosystém, kto-
ry je nutné obhospodara¥a rekultivova, kvoli trvalo udrzaténej obnove lesa a ochrane
prirody ako takejCinnosti v procese obhospodarovania lesa nutia viadjnolégii ne-
ustale zlepSovakomfort pri manipulacii s drevnou hmotou. Maniptiéas drevom a vébec
tazba, je jednym z najnebezpejSich povolani na svete. Preto je nevyhnutnygsiohal-
ny pristup lesnych pracovnikov aich vybavenidiajice bezpgostné a kvalitativne

normy.

7.1 Ciele a poziadavky pre dizajn

Z lesnej techniky bol clemdjho zaujmu zuzeny do kategdrie malych pasovych
vozidiel, pretoZze ma zaujali ich praktické vlastnogykon a efektivita prace. Rozhodol
som sa kontaktovafirmy, ktoré sa zaoberaju vyvojom a vyrobou leseehniky. Po pozi-
tivnej odozve vznikla spolupraca s firmou Desigoriemysle s.r.o. na projekte ZK Norik,

kde som dostal za ulohu konc¢ep a prakticky vyriegidizajn zelezného k@ Norik.

Vyvazacie minisupravy su imni Uzkoprofilové a Specifické produkty lesnej tech-
niky, ktoré patria k nekonvénym technolégidm asu nezname Sirokej verejnosti.
Z historického Hadiska je to pomerne novy segment, rozvijajlcizsa poslednych desa
ro¢iach. Pre dbékladné naStudovanie tejto problemdbidp potrebné preskumanie len
samotny produkt lesnej techniky, ale aj preskfimd@vody pouzivania vyvazacich mini-
suprav v lesnom hospodarstve spolu s ich mechamickgkonomickymi, ergonomicky-
mi, bezpénostnymi vlastnagami aich vplyvom na Zivotné prostredie. Pre poemip
uplnej komplexnosti tejto problematiky bolo nevyhmé nastudowazaklady obhospoda-
rovania v lesoch , od historickych suvislosti azdpesné fungovanie moderného obhospo-
darovania lesa. DnesSné trendy v lesnom hospodasstisia s efektivnasu trvalo obno-
vitelného obhospodarovania lesa. Toto jefipa neustéle rasticich narokov na kvalitu
lesnej techniky, jej efektivnésprace za poZzadovanias a poZiadaviek na bezpes’

a ochranu lesnych ekosystémov. VSetky tieto poXiagdalatia aj pre segment vyvazacich
minisuprav. Praca so Zeleznymikon pod vedenim profesionalnej obsluhy jénaeefek-
tivna, prakticka a Setrna k Zivotnému prostredia. Dahovej dostupnosti 3@ prieznom

smere, v plnej miere nahradza pracu zivych kordsmdm hospodarstve. Prispieva tym
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K zniZeniu Urazovosti Zivych koni. Preto len k owidniu a nie k uplnému zamedzeniu
prace Zivych koni, kvéli ich nenahraditesti a pracovnym schopnostiam v extrémnych

porastoch.

Vyvazacie minisupravy si vyZaduju Specialnu ponafra profesionalny pristup zo
strany obsluhy stroja. Pracovnik so svojim Zelezrmiom casto pracuje v natoy
a nedostupnych terénoch. Uréivgoznania stroja a pracovnych skusenosti pracovnika
vtazbe moézZzeme povazaveza dbéveryhodnu. Preto bol realizovany vyskum podam
v lesnych porastoch, kde boli pozorovaginosti so strojom a priamo oslovovany pra-
covnicitazby a obsluhy stroja. \¥&inou boli rubn&innosti a obsluha stroja realizované
jednou osobou, pretoze to ddwewali vlastnosti stroja. Samostatna obsluha powazef
lezného kaéa za vyrobok, na ktory sa da $§pbnd’ aj v extrémnych pripadoch lesngjz-
by. Stroj nie je len mechanizmom na priblizovanieva, ale je akymsi mechanickym ko-
legom napomdéhajacim pri vSetkyéinnostiach v proceséazby. Primarne&innosti ako
vytahovanie dreva z porasti’ahanie dreva v polozavese su aopliné pomocnymiin-
nog’ami pod vedenym skusenych pracovnikov aké&etiee a posuvanie dreva pgadpotre-
by, upravovanie lesnych vyvoznych cigshanie techniky alebo Glozny priestor dial-
Sie pombcky pre vykonavanigazby. Zakladnymi poméckami drevorwbasu pracovné
rukavice, helma, sekera, motorové pila, nadobaohammeé latky alebo nadoba na potravi-
ny a tekutiny. Bez tychto veci nie je mozné efaktiwykonavé tazbu v lesnom poraste,

a je nevyhnutné aby vSetky boli dostupné a b&mpelozené.

Pt

>

Obr. 33 Idea
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7.2 Analyza parametrov Zelezného kita Norik.

Po analyze zhromazdenych poznatkov o konfigurdparametroch a cene vyrob-
kov rovnakej kategorie, sa vybrali a zvolili pardreekon€ného variantu stroja, ktoré su

zavazné prd’alSi proces navrhovania a budd sa méam v minimalnej miere.

Zvolené parametre su smerodajné pre komplexnyrdezdude sa od nich odwvija

d’alSi proces navrhovania.

Rozmery stroja a rozloZenie jeho mechanickyasti na podvozku, ich vzajomné
vzdialenosti a funkcia rozdelili stroj na jedno#lisegmenty. V prednégsti ide o uloZenie
motoru, ktory je orientovany navu stranu podvozku, ¥buloZeniu pumpy hydromotora,
chladia, batérie a elektrickej skrine orientovanych revgrstranu podvozku. V tejt@sti
vznikaju pomysEné priestory vytvorené medzi jednotlivygag’ami, ktoré sa daju vyuzi

pre &ely uloZenia.

a!
-ﬂ"

Obr. 34 Priestor
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Do prednefasti stroja je navrhnuté pouzitie hydraulickej pldéej radlice. Radlica
ma svoj hybny rozsah, ptalktorého je nutné prispésélpredny sklon stroja.

Obr. 35 Uhol sklonu

Ulozenie navijaku na podvozku v jeho strede, jelikgélkovej stabilite stroja pri
tahani drevnej hmoty. No celkovazisko je orientované do predriiepti stroja, pretoze sa
pocita so zéaZzenim sklopného Stitu na zadéagti. UloZenie kladky na sklopnom Stite nad

arowviiou navijaku, napomaha pritlavaniu stroja do zeme piahani dreva.

Obr. 36 Kladka navijaku
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7.3 ResSers dizajnu lesnej techniky

V ramci analyzy lesnej techniky bola bien vyskumu aj tvarova filozofia strojov
v tomto odvetvi. Toto odvetvie je Specifické Iatiska vykonavanych prag&jnnosti
a poziadaviek kladenych na techniku. Lesn& techpilecuje v nebezgaom prostredi
a preto vyuziva najmodernejSie technologie, ktaigppevaju k ich dokonalej furdkosti

pri Specifickych tlohach, ergonémii prace a b&npsti.

Obr. 37  InSpirécia
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7.4 RieSenie dizajnu

Po dbkladnej analyze vSetkych nahromadenych fekyeh aj praktickych poznat-
kov o vyvazacich minisupravach¢ah proces teoretickych a tvarovych skisok na ptejek
ZK Norik. Od z&iatku procesu tvorby je pri navrhovani Zeleznéhtakblorik zoladio-
vana moznassériovej vyroby v p&te 20 az 30 kusov.

Dizajn priemyselnej techniky vznika priamo spoljejsvyvojom a je neoddelife
nou si@ag’ou mechanickych, praktickych a tvarovych rieSenivpniku strojov. Charakter
dizajnu sa odvija hlavne od prostredia v ktororohigka pracuje, odinnosti ktoré su od
techniky @akavané, od komfortu pri ovladani a manipulacideéezpénosti obsluhy stro-
ja. Aby bol vyrobok funkny a a dlhodobo pouzivdtey musi plnohodnotne vykon&va
svoje funkcie. Svojou praktickou futikog’ou a jednoduch@su sa stava stroj kvalitnej-

Sim, efektivnejSim a jednoduchSimlatliska namahy obsluhy pri jeho ovladani.

Vyvéazacia minisuprava ZK Norik je ¢gna pre pracu vazko dostupnych terénoch.
Jej funkcie su jasne stanovené a prispésobenéptésnych porastoch. VSetky funkcie su
spojené s manipulovanim drevnej hmot§o,je naréné na vykon stroja a aj obsluhy.
Prostredie kde prave prebietaZba dreva je Veni nebezpéné, a hrozi nepretrzité riziko
Grazu obsluhy aj poSkodenia techniky.

Zelezného kda Norik mdzeme rozdelina tri ¢asti poda funkcii, ktoré utujd

rozmerove, tvarové a materialové hranice pri preces/rhu.

motorova ¢ast
Stitova cast’

Obr. 38 Oblasti dizajnu
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Ram

V prednejcasti, kde sa nachadza pohonna jednotka s pristuéems navijak, ide
o navrhnutie ramu so Specifickymi poziadavkami akfiiami. Jednotlivé komponenty
hnacieho Ustrojenstva potrebuju nepretrzité chladgireto musi b konStrukcia ramu
dostaténe vzduSnd. V priebehiazby je stroj ohrozovany réznym uvenym materialom.
Z tohto dévodu bol navrh prednigsti stroja koncipovany a chapany skor ako b&zmpet-
ny ram, ktory je odolny Wb narazom, a nie ako kapotaz. N&ityich typoch podobnych
strojov je tatocag’ prekryta materialmi ako laminat, plast alebo fowamoy plech
a dochadza k v&ym poskodeniam pri narazoch, po ktorych je nutogkpdentad’ vy-
meni’. Na bezpénostny rdm su pouzité kombinacie bmeym profilov. UvaZuje sa
o pouziti hlavne diatych a hranatych profilov s roznym priemerom ehkau steny. Pou-
Zitie gu’atych profilov je vyhodné zlladiska dobrého tvarnenia (za studena) ohybanim,

SVOjou pevnodu a primeranou cenou.

Hranaté profily su kombinované svojimi rozmermipajané presnym uhlovym
zvaranim. PouzZitie tychto materialov jel'ne vyhodné aj z fadiska sériovej vyroby, pre-
toZze po vytvoreni zvaracich a ohybacich SablonTs&udalSia produkcia vyrobenych
kusov. Ram musi uméadva’ obsluhe pristup k mechanickyfastiam strojago znamena
navrh jeho praktického rozoberBtého systému. Tento systém musiiiap poziadavky
pristupnosti. Jedna sa o dosah k Startérom a 2afk@m motora. Ram sa musitdeelko-
vo zamknti, pretoZe v ufitych pripadoch ostava v poraste mimopracovnu dalbwozi
jeho vykradnutie. Pre prekrytie Koy ploch vzniknutych medzi jednotlivyngag’ami ra-
mu, je pouzity ockovy plech. Jeho tvarovanie je obmedzené len doéjealismeru, kvoli
zniZeniu ceny pri vyrobe. Odpada vyrobalosgch foriem pre trojrozmerné tvarovanie.
Bezpenostny ram musi $jpat’ aj poziadavky obsluhy na Glozné priestory. Je@nhlavne

0 motorovu pilu, bandasku pre pohonné hmoty a ocl&r@aomaocky.
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Obr. 39 Prvotnaidea
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Obr. 40 Tvorba ramu
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Sklopny Stit

Nachadza sa v zadngjsti stroja a jeho funkcie su ovladané’k@ym ovladgom.
Ide o sklopenie Stitu na zem a zaistenie strojé pneerutahania dreva a nasledné zdvih-
nutie dreva do polohy préahanie v polozavese. Sklopny Stit je vybaveny apten
s klanicovymi dorazmi. Furtkog’ oplena je zabezpena prostrednictvom atného po-
hybu, ktory po skimani pdd funkcii podobnych strojovlahtuje proces’ahania dreva
v polozavese. Stit je najviactzgovanouw:ag’ou stroja, z toho dévodu je pouzita vysoko-
pevnostna odea masivna konstrukcia z hranatych profilov. DamZis&ag’ou Stitu je

ochranny ram, ktory chrani pracovnika pred kontaksovyahovanym drevom.

Obr. 41 Tvorba Stitu
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Podvozok.

Platforma podvozku sluzi ako zaklad pre vSetky kongmty. Hlavnou ulohou
podvozku je pojazd prostrednictvom troch ndhonowyéprav. Na napravach je ako pri-
sluSenstvo v nedostupnych terénoch pouzivany kpéssdOblaou tvarovania je motoro-
va ¢ag’ podvozku. Je nutné zametlizkontakt motorovejcasti s okolitym prostredim
z hradiska poSkodenia motora, ale aj &@stenia okolitého prostredia tekutinami vytekaja-
cimi z motora. Pre tutéag’ je pouzity ockovy plech, ktory je navrhovany ako ochranny

kryt a zachytna nadoba r6znych tekutychistét.

Obr. 42 Kombinacie profilov
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7.5 Ergondmia stroja

Pri praci so Zzeleznym Kom je dblezitd hlavne dostupnos jednotlivym ¢astiam
stroja. Projekt Zelezného ka Norik je koncipovany ako stroj na thavé ovladanie, tym
padom odpadé ergondémia ovlada na pretfenom oji a ergonémia samotnej manipulacie
s ojom.Co sa tyka ovladania sa ergonémia zuZuje gaywvlad&, ktorého ovladanie je
realizované pomocou tlaiel prislusnych funkcii. Navrh samotného ovlé&lanebol su-
c¢ag’ou procesu vyvoja pridavnych zariadeni stroja,gqaefirma Design v priemysle s.r.o.
sa rozhodla ovladaspolu s jeho technolégiou a hydraulikou zabézppod’a sitasnej
ponuky dodavatmv. Ergonémia sa pri navrhu orientuje na pristupdchanickym seg-
mentom stroja. Ide o pracu spojenu s obsluhou siéop Stitu, kde sa nachadza kladka cez
ktorl prechadza lano a ét@ opleno s klanicovymi dorazmi, ktoré zaigl bainy posun
dreva. Obsluha musi maosah ku kladke navijaku pre plynuly chod lanasiOha musi
byt chrAnena predahanym drevom na sklopnom Stite ochrannym ramorteropge otd-
né, kvoli lepSej manipulacii so strojomdastahania dreva v poraste, zamedzuje vysko

niu dreva s oplena klanicovymi dorazmi a zvysSujéagabezpe&nog’ obsluhy stroja.

Dostupnos stroja sal’alej orientuje na predniag’, kde sa nachadza pohonna jednot-
ka, hydraulicka pumpa hydromotora, chtadiatéria, elektricka skrinka a ulozny priestor

ku ktorym je potrebny jednoduchy a prakticky pristu

manipulacia s vyklopnym krytom

Obr. 43 Vyklopny kryt
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manipulacia s vyklopnym Stitom

Obr. 44 Vyklopny Stit

Obr. 45 Praca
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7.6 ldeové rieSenie

Tvarové rieSenie sa orientuje hlavne na prednu rawfoiags’ a na sklopny Stit. Tieto
¢asti stroja su v priamom kontakte s obsluhou stimjeto je im venovana osobitna pozor-
nog’. Tvorba praktického bezpeostného ramu prechadzala r6znymi fazami. Tvarrgred
ho ramu je odvodzovany hlavne od rozloZenia jednath segmentov. V priebehu navrhu
boli zoladiované vSetky poZiadavky praktickych aj beapestnych aspektov. Tvarove
varianty ramu presli fazou, kedy bol rAm osovo gyitiey a boli pouzité od@ve rarky pri

jeho stavbe.

Obr. 46 Symetria

Tvarovanie ramufalej preslo fazou asymetrického tvarovania, kedly jednotlivé
segmenty motorovejasti priamo obopinané ramom. Boli pouZzité kombiaagilatych

a hranatych profilov.

[ ]
LAI0BEARI N INAREEEL.

......

Obr. 47 Asymetria
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Proces navrhu sklopného Stitu prechadzal premeparave: s tvarovou filozofiou
predného rdmu. Boli pouzivané jednotlivé kombingmiefilov, ktoré vzdy boli koncipo-
vané potla pracovnych poZiadaviek Stitu. Tak isto bolo navemé aj oténé opleno

s rozoberatnymi klanicami, len vzdy v ogaej farebnosti.

Obr. 48 Vyklopny Stit
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7.7 Vysledny dizajn Zelezného kiha Norik

Po preskumani furdkosti vSetkych predoSlych variant tvarového riedesme dospeli
k vyslednému dizajnu. Ide o kombinaciu symetrick@hasymetrického rieSenia, zarave
kombinaciu gliatych a hranatych obevych profilov. Z&kladou pre vSetky komponenty
je podvozkova platforma. V prednigsti je naiu aplikovany spodny kryt motora, na ktory
je zaistena ramovéag’. Predny ram je cely uchyteny na svojej zakladtor& pozostava
z dvoch opornych otevych segmentov hranatého profilu. Tato opornaaziikl je fixna a

sluzi ako aj uchyt pre komponenty motora.

Samotny ram pozostava z troch réznyelsti. B&né ¢asti su aretované a pri nutnych
opravach sa dajiahko demontowa Su zhotovené z ohybanychrgtych rurkovych profi-
lov priemeru 30mm. Pre dokonalé chladenie je &nljoh ¢astiach ako vyl pouzity ta-
hokov. Narlavej ramovejcasti je prispbsobeny ulozny priestor koncipovangvhe pre
rozmer Standardnej motorovej pilyd'alSich pracovnych pomécok obsluhy stroja. Na pra-
vej strane ramovaejasti je priestor pre pristup k Startérom a zatmeom. Vrchna ramova
¢ag’ je zaistena na opornej zakladni ramu pantom, peege odklapataa kvoli pristupu
do motorovegasti. Zvolenie pantu pre otvaranie vrchagti ramu, je kvéltastejSej ma-
nipulacii oproti ostatnym ramovyigastiam. Na vyplnenie priestoru vo vrchiapti rAmu
je pouzity océovy plech, ktory chrani motor stroja pred vonkajSiwplyvmi pocasia
a procesontazby. Sdag’ou vrchnejcasti je ulozny priestor, ktory sa odklapa sgol®

S rdmom.

Sklopny S§tit je kontrastnym prvkom oproti predoa$ti aj svojou konstrukciou aj fa-
rebnogou. Je zhotoveny s kombinacie hranatych profileezmeroch 40 x 40mm a 60 x
40mm. Ot@né opleno Stitu je jeho kontrastnéag’ou, odliSenou aj materialom aj farebne.
Je vyrobené z otevého plechu ¥asti oplena a diata océova rdra s priemerom 80mm je

pouzita na klanice.

Obr. 49 Ramové&iasti
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Obr. 50 PrisluSenstvo @&nnog’ stroja
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Obr. 51 Vysledny dizajn

Obr. 52 Farebné varianty
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8 ZAVER

V diplomovej praci som sa zaoberal navrhom leseehniky kategorie malych paso-
vych vozidiel, v dnesSnej dobe nazyvanych vyvazauigisupravy alebo Zelezné kone. ISlo
o navrh designu konkrétneho stoja ZK Norik v spohgp s firmou Design v priemysle
s.r.o., s ktorou prebiehali konzultacie o fun&sti a tvare stroja.

Po zoznameni a naStudovani konkrétneho druhu itgckmnikli ciele, ktorych som
sa drzal pri procese navrhu. ISlo o navrh strojarykpracuje v nebezpeom prostredi
a musi spia’ narané funkiné a bezpmostné poziadavky. iem dizajnu bolo navrhnt
stroj napomahajlci alahiujuci ¢innosti v procesé&azby pracovnikom lesného hospodar-
stva a svojou existenciou zmiefnilrazovog zZivych koni. Pri navrhu boli zdadnené
praktické, funkné, ergonomickeé, estetické a beapmstné aspekty, ktoré boli aplikované
na dizajn stroja. Bol navrhnuty bezpestny ram nad motorovodag’ou, ktory ma
ochrannu i esteticku funkciu a poskytuje obslureay priestor. V rovnakej tvarovej filo-

zofii bol navrhnuty aj sklopny Stit s @oym oplenom v zadnépsti stroja.

Dizajn stroja bol koncipovany pre dané prostrediiaiaé funkcie, preto madity cha-

rakter vyjadrujuci jeho poslanie.
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