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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva feSenim designu harvesteru. Jedna se o stroj urceny pro
tézbu dfeva ve vétsSim mnozstvi. Jeho hlavni misto pro nasazeni je jehlicnaty les.
Stroj je schopny v jednom pracovnim kroku strom skacet, odvétvit a nafezat na
pozadované segmenty vhodné pro odvoz.

Hlavnim cilem diplomové prace je navrh origindlniho tvarového feSeni harvesteru,
stroje na tézbu dieva, s vyhledem na budouci vyvoj. Celkovéa koncepce vychazi ze
soucasnych pokrokovych, konstrukéné technologickych feSeni. Design stroje vychazi
ze zakladnich ergonomickych pozadavki, které usnadnuji préaci fidi¢i. V navrhu
vyuzivam kombinaci kolového harvesteru s robotickou chodici konstrukei.

KLICOVA SLOVA

stroj na té¢zbu dfeva, harvester, chodici

ABSTRACT

This thesis focuses on design solutions for the Harvester. It is a machine designed for
the extraction of timber in large quantities. Its major place of employment is in
coniferous forests. The machine is able to cut down the tree, remove branches from
the tree and cut it into requested segments suitable for the removal and all in one
step.

The main aim of the thesis is to create an original shape solution for the Harvester, a
machine for the wood harvesting, with a view to future development. The total
concept is based on the present progressive, constructional technology solutions.
Machine design is based on the the fundamental ergonomic requirements that make it
easier for drivers to work. In the proposal I use a combination of a wheeled harvester
with a walking robot design.

KEY WORDS
machine for wood harvesting, harvester, walking
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UvoD

UVOoD

Téma mé diplomové prace je navrh designu stroje na tézbu dieva, urceného
pfedevSsim na kéceni pfedevS§im jehlicnatych stromi v lese. Déle jen harvester.
Harvester je schopny strom v jednom pracovnim kroku skacet, odvétvit a naporcovat
na vhodné segmenty pro nésledny transport. V soucasnosti se tyto stroje prosazuji
proti klasickému kaceni pomoci motorové pili.

Harvester se pouziva pro probirky lesa i pro holosece. VétSinou pracuje s vyvazeci
soupravou, kterd stromy svazi k blizké komunikaci. Jedna se o té¢zké specializované
stroje. Mizeme je rozdélit do dvou hlavnich typii, na kolové a pasové. A dale pak
podle vykonu. Prvni typy byli vyvinuty ve skandinavskych zemich, kde také tézba
harvesterem piesahuje t€Zbu motorovou pilou.

Harvester usnadiuje, urychluje tézbu dfeva, umoziuje tézit i pfi Spatnych
povétrnostnich podminkach, i za tmy, zaroven poskytuje obsluze pfijemné, bezpecné
pracovni prostiedi.

Je vybaven pocitaovym systémem pro analyzu vykonu stroje, mnozstvi skaceného
dfeva. Pomoci systému GPS je schopny orientace v terénu a zdroven zapsani mist
kde tézil drevo.

Diivod zvoleni tohoto tématu

Toto téma jsem si zvolil z divodu mého zajmu o tento typ stroje. Stroj ma nékolik
pohyblivych komponenti, které bych chtél vyuzit pro ndzornou animaci stroje, ze
kter¢ by byla patrna funkce. Téma je také dostateCné rozsahlé¢ pro zadani na
diplomovou praci.

Obsah a vychodiska diplomové prace

Hlavni vychodiska pro vznik findlniho navrhu byli podrobnd analyza dané
problematiky v ramci pied-diplomového projektu v piedmétu Ateliér-seminai K
diplomové praci 1 a Ateliér-pred-diplomovy projekt, diky kterym jsem ziskal
zakladni poznatky tykajici se této problematiky v oblasti hysterického vyvoje,
technologického feseni a soucasného designérské problematiky.

Textova ¢ast diplomové prace je rozdélena do gasti. Uvodni &st je zaméfena na
teoretické analyzy dané problematiky, historickou analyzu, technickou a samotnou
designérskou &ast. Nasleduje vlastni prakticka ¢ast diplomové prace. Ctvrta kapitola
je zaméfena na nadvrhovou ¢innost, alternativni varianty, konstrukce a designu stroje.
Dalsi casti diplomové prace rozebiraji technické, ergonomické, hmotové, tvarové a
grafické teSeni stroje. V posledni casti se vénuji dalSim funkcim navrhovaného
designu harvesteru. Jeho psychologickému vlivu na ¢loveka, struény ekonomicky
rozbor a socialni funkci.
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UvoD

Zakladni cile a vyznam diplomové prace

Cilem mé diplomové prace je navrhnout inovativni, funk¢ni a zajimavy design stroje
na tézbu dfeva, ktery bude vychézet predevsim z jeho funkce. Pti navrhovani
zohlednit dalSi funkce designu, jako je funkce ergonomickd, esteticka a
psychologicka.
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Vyvojova analyza

1VYVOJOVA ANALYZA !
Dievo jiz provazi ¢lovéka od prvopocatku jeho historie, kdy z ného zacal vyrabét
prvni primitivni néstroje, ptistfesky. Nezapomenime ze slouzilo a dodnes slouZzi jako
palivo.

Podivame-li se na dievo jako konstrukéni material, vidime jej v prib&hu historie
neustale vyuzivané pii konstrukcich stfech a podkrovi, dale jako rukojeti naradi i
zbrani.

V soulasnosti zejména pii konstrukci sedlovych stfech, krovli rodinnych i
komerénich domti. Déle vidime vyuziti v nabytkafstvi a samoziejmé je dulezitou
surovinou pro vyrobu papiru.

Vyznam dieva pro lidskou spolecnost béhem jejiho vyvoje je do dneska a nadale
bude i do budoucnosti, obnovitelna, ekologicka, konstrukéni surovina s jedinou
nevyhodou a tou je jeji relativné pomaly rist.

Lidé¢ jiz od doby praveke tézi dievo jako zdroj energie a stavebni material. Postupem
¢asu se zpusob te€zby této dulezité suroviny vylepsoval.

1.1 Sekyra 1.1
Sekyra je nejstar$i nafadi pouzivané lidmi pro kaceni stromt a nasledné opracovani
dfeva. Jeji historie se da datovat az do doby kamenné.

Obr. 1.1 Prvni ptedchidce sekyry

Dalsim vyraznym krokem ve vyvoji sekyry byla zména materiali z kamene na bronz.
Materidl je sice o néco mekei nez kamen, ale jednodussi vyrobni proces a mnohem
leps$i pruznost se nakonec prosadily.
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Vyvojova analyza

Obr 1.2 Bronzova sekyra

Obr. 1.3 Doba Zelezna keltska zelezna sekyra

1.1.1 Soucastna sekyra

Na tomto piikladu moderni sekyry miZeme vidét, Ze kovovy klin je z masivniho
kusu slitiny zeleza, dutd rukojet’ je vyrobena z plastu, dle vyrobce, vyztuzené¢ho
sklenénymi vldkny. Tato konstrukce je oproti klasické dievéné rukojeti leh¢i, ve
svém celém objemu stabilnéj$i, nez feseni dievéné.

1.2 Pila

Jako sekyra je i pila naradi, které se objevilo jiz v pravéku. Prvni nalezy se datovali
do obdobi mladsiho paleolitu. | zde byl pouzivanym materidlem kamen. Vyroba
narozdil od prvnich sekyr byla samoziejmé slozitéj$i. Bylo nutné vytvofit potfebné
zoubky.

Nejstarsi prehistorické pily byly jednoduché malé odstépky z pazourku. Malokdy
delsi nez 7 centimetrl. M¢ly nepravidelné zuby. Ostrost téchto zubli byla slaba.
Drzeli se mezi palcem a ukazovackem. Tyto prvni pily byly pouzivany pro
vyfezavani ornamentll do kosti, nebo meékkych kamenti
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Vyvojova analyza

Obr.1.4 Prvni prehistorické pily,

Nasledujicim krokem ve vyvoji pily bylo pouziti malych ostrych tulomkt pazourku,
které byly potom uchyceny pomoci asfaltu do pfedem piipravené drazky ve dievé.
Tento typ konstrukce umoznil vyrobu vétsich pil.

1.2.1 Doba bronzova 1.2.1
Doba bronzova pfinesla samoziejmé i zménu technologie ve vyrobé pily. Kdy tento
novy material umozioval stejné rozmisténi jednotlivych zubt, rychlejs$i vyrobu a
znovu vyuziti materidlu
Egyptian Sawyer at Work
Obr. 1.5 Egyptan fezajici dfevo tla¢nou bronzovou pilou.
1.2.2 Doba Zelezn4 T
Objev Zeleza pfinesl dalsi krok ve zdokonalovani pil. Pily se tak staly mnohem
odolné;jsi, kvalitnéjsi.
strana
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Vyvojova analyza

1.3 Mechanizace

Pted timto krokem silu provadéjici fezani poskytoval Cloveék. Postupem casu lidé
zadali vyuzivat dostupnou energii z piirody. Cimz se samoziejmé zvedla vyraznd
produktivita prace. Prvnim energetickym zdrojem pro tyto fezaci stroje byl vitr, kde
vétrny mlyn uz neslouzil jen pro mleti obili, ale byl pouzivan jako pohonna sila pro
pilu. Dalsim energetickym zdrojem byla vodni energie.

S vynalezem parniho stroje prichdzi primyslovd revoluce, kterd zase zvysila
produktivitu pil a umoznila jejich nasazeni v oblastech, kde nebyl vhodny vodni tok.

1.4 Ruéni motorova pila

Motorové pily jsou v dnesni dob¢ zakladnim naradim pti kéceni stromu, ofezavani
vétvi a segmentovani kmentl.

Jsou pohanény vétSinou zazehovym spalovacim motorem, slabsi modely mohou byt
pohanény elektrickym motorem.

Od roku 1857 do 1910 se objevily zékladni konstrukce a piistupy k feSeni problému
ruéni motorové pily. Nejveétsi pokrok v konstrukei byl vykonan ve Spojenych statech
americkych na zacatku 20. stoleti.

Obr.1.6 Prvni pokusy o penosny kaceci stroj.

Kéceci stroj konstruovan panem Hemiltonem roku 1861, byl pohdnén ru¢né a
vyzadoval dva pracovniky.
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Vyvojova analyza

1.4.1 Pila pohanéné parnim strojem.
Byla vynalezena Anglicananem A. Ransome v roce 1860.

Obr.1.7 Parou pohanéna pila

1.4.2 Elektricky pohon

Objev a nasledné hromadné vyuziti elektrického proudu se samoziejmé projevil 1 v
konstrukeci motorové pily. Roku 1960 zkonstruoval inzenyr jedné dievarské
spole¢nosti v Potlachu Idaho motorovou listu a fetéz. Konstrukce byla jednoducha
fungovala vSak skvéle. Pozd¢ji byla tato konstrukce objevena Charleem Wolfem,
vyznamnym americkym vynalezcem. Vylepsil pilu a upravil ji pro hromadnéjsi
vyrobu. Bylo navrZeno vyce variant z toho byla jedna ur¢ena do lesa. Pohanéna byla
pomoci generatoru a elektrického proudu.

1.4.3 Spalovaci motor
Uznani za prvni motorovou pilu pouZivanou v lese patii Svédskému inZenyru
Alexandru von Westfeld. Jako pohon byl pouzit roku 1889 od Soéhnlein
zkonstruovany dvoutaktni benzinovy motor. Pile byl dan nazev Sector a byla
vyrabéna od roku 1912.

Obr.1.8 Piedstaveni benzinem pohanéné pily, jedné z prvnich

1.4.1

1.4.2

1.4.3
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Vyvojova analyza

1.5 Harvester

Harvester je nejmlads$im strojem uréenym pro té¢zbu dieva v lese.

Je slozen z n¢kolika komponentti, podvozku, umoziiujici harvesteru pohyb v terénu,
kabiny chranici obsluhu, hydraulického ramena, kaceci hlavice.

V' poslednich letech se v teézbé dieva postupné zavadeji nové mechanizacni
prostiredky, které svoji vykonnosti nékolikanasobné zvysuji produktivitu prdce pri
kdceni, odvétvovani a zpracovani kmenii a zdroven zlepsuji hygienu, fyziologii a
kulturu prace. Zavadeni jedno a vice ucelovych stroju je rozsirené zejména
V severskych zemich. Stroje, které mimo kaceni mohou vykondvat jesté aspon jednu
dalsi operaci (napr. odvétvovani) se nazyvaji harvestery. Stroje, které kromé
odveétvovani vykonavaji jeste aspon jednu dalsi operaci (roziezavani), se nazyvaji
procesory (nekaci stromy). “[1.12]

1.5.1 Vyrobci
Vyznamni vyrobci jsou Ponsse, Valmet, Rottne, Eco Log a Deere & Company.

Valmet

Valmet (Valtion Metallitehdas - state metal factory) vznikl z finské zbrojaiské firmy
po 2. svétove valce. Firma zacala poté vyrabét traktory.

Vyvojem od prvniho lesnického téZkého stroje slash-bundler Skruven po dnesni fadu
vysoce technologickych stroju, byl dlouhy. Dne$ni moderni stroje jsou vhodnéj$i pro
tézbu v lese, ergonomictéjsi v ohledu na obsluhu a umoziuji jesté¢ vyhodnéji tézit
dfevo s ohledem na vzniklé naklady.

1961

Spole&nost Umea Mekaniska je zalozena ve Svédsku.

1972

Tviggen , prvni mobilni CTL deliber je zkonstruovan. Mlzeme si vSimnout, Ze
kaceci hlavice a porcovani jednotka, nejsou integrované do sebe, porcovaci hlavice je
pfipevnéna na zadni ¢asti stroje.

Obr.1.9 Prvni CTL deliper a cross-cuttr
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Vyvojova analyza

1974

Bylo pouZito prvni teleskopické rameno, pro harvestery.

1979

Prvni ucelové postaveny feller-buncer od Timbco, ktery se pozdéji stal Valmet, je
zkonstruovan v Shawano, USA. Valmet 902 H, Prvni Valmet harvester s dvojitym
uchycenim, je pfedstaven.

Obr. 1.10 Harvester Valmet 902 H

1982
Valmet 940 byl Valmetiv prvni harvester vybaveny moderni kaceci hlavici, ktera
byla schopna kécet, odvétvovat a porcovat skacené stromy hned na misté.

Obr. 1.11 Valmet 940 s moderni kaceci hlavici.

1984
Valmet 901 prvni jedno uchopovaci harvester, je predstaven ve Svédsku.
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Vyvojova analyza

Obr. 1.12 Valmet 901

1987
Soustfedéni veskera vyroby dopravci do Umed. Jsou piedstaveny probiraci stroje
Valmet 828 a Valmet 701.

Obr. 1.13 Ctyf napravova vyvazecka.

1992

Na trh jsou uvedeny tfi dilezité produkty Valmt 840, Valmet 960 a VMM 1 000
meéfici systém. Valmet Logging Pty Ltd se stdivd Timbco Dealer pro Australii a
Novy Zéland.

2000

Valmet ziskava znacku Timbco v USA.

2002

Valmet predstavuje sviij prvni kombinovany stroj, harvester, vyvazecka.
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Obr. 1.14 Kombinace harvester a vyvazecka.

2003
Je prezentovan Valmet 941, nejvétsi harvester na trhu.

2004

Valmet je koupen Komatsu Ltd a stava se z n¢ho Komatsu Forests. Komatsu je
Japonska, internacionalni spole¢nost, zabivajici se pfedevsim konstrukci tézkych
strojii, bagrt, buldozeri, dump track. U nds se zatim zabyvd prodejem
vysokozdviznych voziki.

2005

Komatsu piedstavuje svoji prvni kaceci hlavici pro pouziti na bagru.

§ ’Irit

if
wl

Obr. 1.15 Pasovy bagr vybaveny Komatsu kaceci hlavici.

2007
Je predstaven novy ekologicky Setrn€j$Si motor Environmental Tier 3. zacne se

pouzivat v konstrukci harvesteru.

Obr. 1.16 Ekologi¢téjsi motor pro pouZiti v harvesterech.

strana

25






Technicka analyza

2 TECHNICKA ANALYZA

VétSinou je harvester konstruovan do slozitého terénu, na kvalitnim pevném ramu.
Podle konstrukce podvozku miizeme harvester rozdélit do dvou variant. Prvni
varianta, v Evropé€ nejcastéji vyuzivana je varianta kolova. Druhd nejc¢astéjsi varianta
je pak pésova.

Obr. 2.2 Kolovy harvester

Na obrazku Ize vidét rozdil rozlozeni hmotnosti mezi kolovym typem a pasovym
typem. U pasového typu je plocha znacné vétsi a pti predpokladu podobné hmotnosti
obou dvou typi je vysledny tlak na podlozZku mnohem mensi nez u typu kolového.
Nasleduji specialni typy, vétSinou pouzivané v extrémnich podminkach, naptiklad
strmych svazich.

2.1 Chodici harvester

Ted’ uvedu ptiklad chodiciho harvesteru, prototyp byl zkonstruovan spole¢nosti John
Deere s pozadavky na lepsi pracovni stabilitu, a co nejmensim dopadem na podrost v
lese.

2.2 Chodici roboti

Vzhledem k tomu ze planuji kombinovanou konstrukci kolového a chodiciho
harvesteru, uvedu zde n¢kolik novych chodicich robott.

2.2.1 Big Dog

,,Big Dog je alpha robot Bostonské Dynamics robots. Jedna se o robota do slozitého
terénu, ktery chodi, béha, splhd, a nosi tezké naklady. BigDog je pohdnen motorem,
ktery pohani hydraulicky pohonny systém. BigDog ma ctyri nohy, které jsou kloubové
jako u zvirat, s vhodnymi komponenty pro absorpci razii a recyklaci energie z

2.1

2.2

2.2.1
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jednoho kroku na druhy. BigDog je velikosti velkého psa, nebo malého osla,
priblizné 3 stopy dlouhy, 2.5 stopy vysoky a vazici 240 liber. V metrické soustavé by
to bylo, délka 0.914 metrii, vyska 0.76 metrit a hmotnost je 108 kg. “[2.3]

Heat Exchanger
Engine/Pump

Computer
Actuators

g Leg Spring

Force Sensor

~

Obr. 2.3 BigDog mechanismy

Na videjich jde vidét nesmirna stabilita tohoto systému. Nicméné jeho pohyby jsou
prilis rychlé, nékdy vypadaji zbrkle, takze nejsou moc vhodné pro vétsi konstrukei.
Mechanicky systém noh se mi pak zda pfilis slozity pro moje technické feseni.

2.2.2 LittleDog

,,Jednad se o malého robota, urceného pro vyzkum ctyrnohé chiize.

LittleDog je ctyrnohy robot navrhnuty pro vyzkum na uceni pohybu. Védci na
vedoucich institucich pouzivaji LittleDog pro zkoumani zakladnich vztahii mezi
motorovym ucenim, dynamickou kontrolou, vnimani prostredi a pohyblivosti na
slozitém terénii. LittleDog je pouzivany na MIT, Standford, Carnegie Mellon, USC,
Univ, Pensilvenia and IHMC, jako cast podporného programu DARPA k pokrocilé
robotice. “[2.4]

Obr. 2.4 LitlleDog mechanismy

Tento typ stroje je oproti BigDogu mnohem mensi, mizeme si v§imnout rukojeti na
zadech stroje. Jeho pohyby jsou oproti jeho vétSiho brachy mnohem plynulejsi,
konstrukce noh je hodné snazsi. U BigDoga byly pohyblivé tfi ¢asti na jedné noze, u
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této varianty mame jen dvé. Pii Splhani pres slozity terén vyuziva svych kolen, lokta,
e pomoci nich opira.

Uvazuji v mém technickém fesSeni o vyuziti tohoto principu konstrukce noh. Oproti
tato malé varianté, u moji konstrukce pocitam s vyuzitim hydraulického systému pro
pohon noh.

2.3 Rozdéleni harvesteru podle vykonu

Dalsim délicim kritériem je jeho vykon, zde se divame pfedev§im na vykon motoru.
Harvester se podle vykonu miiZe zatadit do téchto tii kategorii:

Maly harvester s vykonem az 70 kW, ptiblizn¢ 95 konskych sil.

Stiedni tfida harvesteru ma vykon od 70 kW do 140 kW, v koniskych silach to je od
95 do 190.

Velka tfida harvesteru ma vykon nad 140 kW, to odpovidé 190 koniskym sildm.

2.3.1 Lidské faktory ovliviiujici vykon

Dilezita je ptfedchazejici planovaci Cinnost , vyznaceni kacenych stromi, poptipade
naznaceni smeéru prace.

A jejich nasledné provedeni, kde ptichdzi na fadu schopnosti fidi¢e. Toto je zejména
dilezité pro lesy ve svazich. Zde musi pfijit na fadu zkuSeni fidi¢i, aby byla prace
efektivni a bezpecna. Protoze zkuSeny ftidi¢ je schopny odhadnout nebezpecné
situace mnohem rychleji nez nezkuSeny a muize lépe vyuzit moznosti poskytujici
dany harvester. Obsluha harvesteru je podobné ndrocnd mentalné¢ jako obsluha
letadla. Proto si musi kazdy fidi¢ rozdélit prestvky podle potifeby. Musi v tomto
smeru najit svlj vlastni rytmus. Aby se fidi¢ naucil stroj optimaln€ ovladat je nutné
mit asi 1000 odpracovnich hodin.

2.4 Vyrobci

2.4.1 Ponsse

Dlouholety vyrobce harvesterii, za¢al vyrobou vyvazecich souprav. Z duavodi
roz$ifeni sortimentu zacali konstruovat svoji vlastni kaceci hlavici a po dokoncéeni
jejiho vyvoje uvedli na trh sviij vlastni harvester.

Jejich nejnovéjsi stroj je PONSSE Fox. Je to osmikolovy harvester. Osm kol
umoziuje harvesteru pracovat i na mék¢im podkladu, dé€laji ho 1 trochu stabilng;si.
Jeho nova kaceci hlavice umoznuje zpracovavani hned ne€kolika stromi najednou.

2.3

2.3.1
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Technické data

Rozméry
Délka
Sitka
Hmotnost

Motor

Typ

Vykon

Kroutici moment

Hydraulické rameno
Model

Dosah

Zdvihovy moment
Rota¢ni moment

7,9m
2,64 — 2,84 m podle nasazenych kol
19.2 tun

Mercedes-Benz OM924 LA
145 kW
705 Nm

PONSSE C22

10,3/11m podle kaceci hlavice
180 kNm

35 kNm

Uhel oto¢eni ramene 240°

2.4.2 Rottne
Svédska spolecnost,
soupravy.

Obr. 2.6 Ponsse Fox harvester

prodava své stroje na celym svété. Vyrabi harvestery a vyvazeci

ROTTNE HB8 je maly, ¢tytkolovy harvester.

P R

G, L SRl SR

Obr. 2.7 ROTTNE HS pfi praci v lese.
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Technické data

Rozméry

Délka 51m

Sitka 2,5 m podle nasazenych kol
Hmotnost 19.2 tun

Motor

Typ JOHN DEERE 4045 HF 485
Vykon 116 kW

Kroutici moment 645 Nm

Hydraulické rameno

Model RK 50
Dosah 7m
Zdvihovy moment 80 kNm
Rota¢ni moment 12 KNm

Uhel oto¢eni ramene 230°

2.4.3 Valmet

Svédska spoleénost, vznikla ze zbrojovky po 2 svétové valce, neddvno byla koupena
japonskou firmou KOMATSU.

Valmet 931 ma velmi dobfe vyfeSen¢ uchyceni kabiny hydraulickymi pisty. Je
automaticky drzena ve vodorovném stavu. Ke kabin¢ je také ptipevnéno hydraulické
rameno, které je tim padem také drZeno v rovnovazné pozici. Jedna se o Sestikolovy
harvester

Obr. 2.8 Na obrazku lze vidét systém Valmet 840

2.4.3
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Obr. 2.9 Valmet 931 pfi pracovni ¢innosti

Technické data

Rozméry
Délka
Siika
Hmotnost

Motor

Typ

Vykon

Kroutici moment

Hydraulické rameno
Model

Dosah

Zdvihovy moment
Rota¢ni moment

2.5 Konstrukéni prvky

7,38 m
2,72 — 2,94 m podle nasazenych kol
19,4 tun

SD74-4V
193 kW
1070 Nm

CRH 22
9,8m
217 KNm
47 KNm

V této ¢asti technické analyzy se zaméfim na konkrétni ¢asti konstrukce harvesteru, a
jejich vzajemné propojeni, jak pijde dobfe vidét v nasledujicich obrazcich.

2.5.1 Podvozek

U harvesterli sou pouzivany dva typy podvozkl. Jedna varianta je jedna solidni,
celistvd konstrukce, druha varianta je segmentovand konstrukce. Podle zvolené
varianty konstrukce podvozku, je zvolen i mechanismu otaceni.

Jako hlavni konstrukéni material pro konstrukci podvozku jsou pouzity svarované

fezané desky.
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Obr. 2.10 Podvozek, piedni ¢ast

Obr. 2.11 Podvozek, zadni ¢ast
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2.5.2 Motor
Slouzi jako zdroj mechanické energie pro stroj. Je vétSinou umistén v zadni Casti
stroje, tak aby neptekazel ve vyhledu obsluhy stroje, poptipadé pod nebo na boku
vedle kabiny.

Moottorin varusteet
Motorns utrust.
Engine equipment
Motorausrustung
Equipem de moteur

Obr. 2.12 Motor
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2.5.3 Hydraulick4a pumpa 2.5.3
Jak miZeme vidét na obrazku, veSkery vykon motoru je ptfeveden na hydraulickou
pumpu. Hydraulickd pumpa je jednoduché mechanické zatizeni. Existuje nékolik
zpusobt feSeni konstrukce hydraulického Cerpadla.

Obr. 2.13 Ptipojeni hydraulické pumpy k motoru
2.5.4 Chladici systém motoru a hydraulického systému 2.5.4
Chladici systém je zejména dulezity pro chlazeni motoru. Pro chlazeni hydraulické
kapaliny je pouzity dalsi chladi¢, umistény za chladi¢em motoru.

Obr. 2.14 Chladici systém
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2.5.5 Hydraulicky pohonny okruh

Jak je vidét na obrazku hydraulicky olej je veden z nadrze do hydraulického
¢erpadla, kde je natlakovan, a poté poslan do hydraulickych motorii. Dva jsou uréeny
na pohon zadnich kol a jeden na pfevodovku pro pfedni kola.

Ajohydr. ietkut

¢ G ‘V\\’io'
\ORES

Obr. 2.15 Hydraulicky pohonny okruh
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2.5.6 Pracovni hydraulicky okruh

Na obrazku lze vidét ovladaci ventily, zvyraznéné rdmeckem. Déle pak chladici
okruh hydraulického systému. V pravé spodni ¢asti n€kolik pistli. Zobrazené pisty
slouzi pro ovladani kloubu stroje, spojujici piedni a zadni Cast karoserie, a ovladani
brzd ptednich kol.

Obr. 2.16Pracovni hydraulicky okruh

2.5.7 Konstrukce kabiny

Hlavni funkce kabiny je chranit obsluhu pied nepiijemnymi povétrnostnimi
podminkami.

Déle poskytovat dostate¢nou ochranu ptred padajicimi vétvemi. A umoznit tak
obsluze ptijemné, bezpecné pracovni prostiedi.

V kabin¢ jsou umistény vSechny podstatné ovladaci prvky pro obsluhu stroje.
Existuje nékolik zpiisobii jak zpfijemnit obsluze pracovni proces. Klimatizace
regulujici teplotu. Ergonomicky vhodné rozmisténé ovladaci prvky. Dobry vyhled z
kabiny na pracovisté. Tlumeni hluku vznikajicitho pfi pracovni Cinnosti stroje.
Vhodné osvétleni pracovni plochy. Pohodlna sedacka tlumici narazy vzniklé pfii
pracovni ¢innosti hydraulické soustavy, kaceci hlavice, ramene. Piipadné odtlumeni
celé kabiny.

Pii regulaci teploty v kabin€ se vétSinou vyuZzivaji jen topici télesa pro ohiev
vnitiniho prostoru. Na obrazku zobrazeny pod ¢islem 5.

Do kabiny se vétSinou vstupuje z levé strany, tak aby mohl byt umistén ovladaci
panel na pravou stranu, z divodi vétsiho zastoupeni pravakll v populaci. Pii vstupu
do kabiny napoméhaji schiidky umisténé pod kabinou. Muizou byt bud’ pevné
pripojeny, nebo zasouvaci.

2.5.6

2.5.7
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2 41 40 39 4333 S S| 60

ine vitres

Hyttens glas och flike
Cab panes och heater

g Kabinenfenster und virmegeriite

Hytin lasit ja puhallin

61 15 4 TS ST SN 2B

Obr. 2.17 Konstrukce kabiny
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3 DESIGNESKA ANALYZA

Harvester je celkem mlady stroj, byl to dalsi krok ve vyvoji technologie kaceni.
Ptisel do lesa po rucni, fetézové, motorové pile. Jeho konstrukci umoznil hlavné
vynalez kaceci hlavice.

Harvestery lze rozdélit do dvou zékladnich, hlavnich skupin na kolové a pasové.
Jesté pred vznikem prvnich harvesteri existovaly rypadla a vyvazeci soupravy. Oba
dva tyto systémy byly vybaveny hydraulickym systémem, ktery slouzil u rypadla k
bagrovani a u vyvazeci soupravy k nakladani stromti. Zde Slo tuto kaceci hlavici
pfipevnit a zacist s ni pracovat.

3.1 Objemové FeSeni kolového harvesteru

Nicméné nejvétsi podil trhu v Evropé ma harvester kolového typu. Jeho zaklad
vznikl z kombinace vyvazeci soupravy a kaceci hlavice. Z toho vyplyva, ze vychozi,
tvarové a konstrukeni feSeni podvozku vychéazelo ze stroje specializovaného na praci
v lese. Z tohoto poznatku neni uz prekvapujici, ze vétSina Evropskych harvesteri je
kolového typu.

Vyvazeci souprava se skladd z dvou casti spojenymi kloubem. V piedni Cisti je
umistén motor a kabina. Rizeni, otd¢eni stroje je fesené hydraulickym systémem,
ktery naklani tyto dvé ¢asti vici sobé v potfebovaném thlu, pro zatoceni. Piedni ¢ast
je oproti zadni ¢asti mohutna, ale mensi objemove.

Kdyz tuto konstrukci ptevzal kolovy harvester, jeho objem se rozd¢lil do dvou ¢asti.
Nejcastéjsi varianta je takova, ze na predni Casti je umisténa kabina a hydraulické
rameno. Na zadni ¢asti je pak umistén motor. Toto feSeni vyuzivaji vyrobci Valmet,
Eco Log, Rottne a Sampo, John Deere. Vyjimku tvoii Ponsse, ktery umist'uje kabinu
a motor do zadni ¢asti, na piedni ¢asti je pak umisténé hydraulické rameno.
Nejcastéjsim typem kolového harvesteru je Sestikolovy, poté prichazi ¢tyrkolovy a
nakonec osmikolovy. Zakladni kombinace umisténi kol na podvozku jsou
nasledujici. U ¢tytkolového harvesteru je na predni ¢asti podvozku jeden par kol a na
zadni Casti je umistén druhy par kol. U harvesterii Sestikolovych jsou dva pary
mensich kol umistény na ptedni Casti a jeden vétsi par je umistén na zadni ¢asti
podvozku. U osmikolového typu je pak rozmisténi rovnomérné, na piedni ¢asti dva
pary na zadni také dva pary kol. Kola umisténé¢ vedle sebe umoziuji pouziti
takzvanych kolopast. Kolopasi pak zlepSuji trakci, snizuji riziko zapadnuti a snizuji
dopad té€zby harvesteru na lesni zivot. Kola jsou pfipevnéna k télu stroje pomoci
hydraulicky ovladanych ramen. Tato konstrukce umoziuje lepsi prichodnost stroje
lesnim terénem. Je proto nutné pocitat s prostorem pro pohyb kol.

3.2 Barevna reSeni

V minulosti se barevné feSeni moc nefesilo stroj se cely natfel jednou barvou,
vétSinou podnikovou barvou. V soucasnosti se vyuziva barva pro logické, optické
oddé¢leni jednotnych funk¢énich objemtl, napiiklad kabinu od podvozku. Vychazi z
barev daného podniku. PouZivd se jedna dominantni barva, touto barvou je pak
vétSinou natfena kabina, kryt motoru, ¢ast krytl na kaceci hlavici, poté je mozné ji
jesté vidét v menSich plochach na malych detailech, naptiklad disky Ponsse
harvesterti. Dal$i vyznamna barva, tentokrat je pro vSechny vyrobce stejna je ¢erna,
slouzi k pokryti mechanickych prvkul. PIni dvé funkce, zvyrazfiuje hlavni barvu
vyrobce a potlacuje mechanické, slozité tvarové prvky do pozadi. Déale na ni nejde
tak snadno vidét znecisténi z hydraulickych mechanismt, mazani stroje, ani necistoty

3.1

3.2
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z pudy. Potom se na stroji mize vyskytovat jest¢ tfeti barva, tato je uz spise
dopliikova, zvyraziuje néjaké dilezité mechanické prvky, vétSinou se jednd o odstin
Sedé. Nekteri vyrobei jesté pouzivaji dals$i sytou barvu jako akcent a k zvyraznéni
dalezitych soucasti. Kdyz tuto ¢tvrtou barvu pouziji, vétSinou se nachazi v logu
spolecnosti. Ptiklad tvofi spole¢nost Rottne. Dle mého ndzoru vSak ctvrta barva
zacina zbyte¢né komplikovat barevné feSeni.

3.3 Ergonomické hledisko

vvvvv

tuto Cast designu budu analyzovat zde v ergonomickém hledisku designu.

3.3.1 Ergonomické prvky v kabiné stroje

Jako prvni je dilezitd samotnd obsluha stroje, v literatufe se pfirovnava obtiznost
ovladani harvesteru s fizenim letadla. Harvester ma komplexni ovladaci rozhrani,
tlacitka a pfepinace urCené pro pracovni Cinnost a fizeni stroje. Stejné tak jsou
umistény tlacitka hned pod joysticky. Tlacitka jsou z velké ¢asti programovatelna,
umoziuji tak upravit ovladani stroje, tak aby co nejlépe vyhovovalo obsluze.

Vedle sedacky je vétSinou na pravé strané umisténa ovladaci deska se sekundarnimi
ovladacimi prvky, slouzi k nastaveni klimatizace, hudby, start stroje, ovladani
vysilacky.

paliva, teplotu motoru, hydrauliky, mnozstvi oleje, ale i mnoZstvi spravovaného
dfeva, misto nasazeni stroje, polohu stroje pomoci GPS. N¢kdy byva k monitoru
pfipojena klavesnice, umoznujici komunikaci pies internet.

Pti pracovni ¢innosti na stroj piisobi razy, vibrace z motoru, hydraulického systému,
ramene. Pro pohodInou pracovni ¢innost, fidi¢ stravi celou pracovni sménu v sedacce
stroje, je nutné sedacku dobife odpruzit, za timto uCelem je pouZzita pruzinova,
vzduSnymi pisty odpruzeny mechanismus. U sedacky je nutna nastavitelnost jejich
rozmérovych parametri.

3.3.2 Vyhled z kabiny

Dalsim dtlezitym prvkem je vyhled z kabiny, na pracovni oblast. Z tohoto diivodi
jsou kabiny harvesterd hodné proskleny. Obsluha musi mit co nejlepsi rozhled do
pracovni oblasti. Z divodi bezpe€nosti a pro lepsi efektivitu prace, stromy pro
skaceni jsou oznaCovany barevnym znaCenim. Pro pohled dozadu se vyuziva
vétSinou zrcatka, je to snadn&jsi, energeticky vyhodnéjsi feSeni nez slozity kamerovy
systétm. Jelikoz mivd harvester prosklenou kabinu dokola, zpétna zrcatka jsou
umisténa vevnitt kabiny. Jsou tak chranéna pied poSkozenim a mulzZe se rychle
nastavit jejich smér. Prohnuté varianty nabizeji dostateény rozhled do okoli.

3.3.3 Osvétleni

V noci, pfi horsi viditelnosti, je dillezité pro fidice vidét na ovladaci prvky a na
pracovisté. U vn¢j$iho osvétleni je dulezité osvétlit pfimo pracovni plochu a terén
kudy se stroj pohybuje.

Protoze se kolovy harvester mize pohybovat po cestich, je nutné ho vybavit
silnicnim osvétlenim, ptedni, zadni svétla, smérové svétla. Pro osvétleni pracovni
plochy vyuzivé reflektory umisténé na kabiné, nékolik na stfese a vétSinou 1 n¢kolik
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pod pfednim sklem kabiny. Dale ma nékolik reflektort namifenych na bok stroje.
Toto umisténi svétel umoziuje fidi¢i kontrolovat okoli harvesteru i pii praci v noci.
Piimé osvétleni kaceci hlavice je vyfeSené umisténim reflektori na vnéjsi Casti
hydraulického ramene.

3.3.4 Ergonomické prvky mimo kabinu

Ergonomické prvky mimo kabinu stroje je to napfiklad feSeni nastupovani,
vystupovani do a z kabiny, pfistup k motoru, hydraulickému systému, ventilim,
mazani kloubl stroje, dopliovani paliva, hydraulického oleje, kontrola mnoZstvi
dilezitych kapalin.

Kabina je ¢asto umisténa vysoko. K tomu se piidava problém vySkové proméenlivosti
harvesteru, kola jsou pfipevnéna k podvozku stroje pfes hydraulicky ovladana
ramena. Je nutné umoznit fidi¢i co nesnadnéj$i zptsob vstupu a vystupu z kabiny.
Vétsinou je tento problém feSen sklddacimi, vytahovacimi schody, nebo pevnou
variantou.

Dale je nutné zajistit dobry pfistup k motoru, z divodi idrzby a kontroly.Protoze
motor stroje musi podavat dostate¢ny vykon jsou rozméry motoru objemné. Proto je
kryt motoru také velky a nésledné i1 t€zky, pifi otevirdni napomdhaji pisty. Smér
odklopeni mtize byt doptedu, dozadu, nebo do boku. U nékterych strojii se tento kryt
rozdeli do nékolika mensich komponentd, které se daji odklopit dle potteby

Odkryti motoru je také dalezité pro €isténi chladicich téles, z diivodu jejich zanaSeni.
Déle pak kontrola mnozstvi mazaciho, hydraulického oleje a chladici kapaliny.
Otvor pro nadrz paliva by mél byt co nejsnadnéji dostupny, nejlépe piimo ze zem¢.
Stroj totiz ¢asto parkuje v lese blizko pracovniho mista a proto se bude dopliovat
palivo pomoci kanystri. Neni pfili§ pohodIné Splhat s dvacetilitrovym kanystrem po
stroji.

3.4 Trend do budoucna

Do budoucna ptedpokladam vétsi zastoupeni organického tvarovani krycich prvki.
VéEtsi eleganci v tvarovani, veétSi dojem lehkosti, ve snaze opticky odlehcit stroj.
Zaroven se zachovd jeho dojem houzevnatého, vykonného stroje. Stroje budou
¢asem vice univerzalnéjsi, budou dobte pouzitelné at’ uz na plochém terénu nebo v
kopcich. Zajimavy vyzkum se nyni odehrdva v robotice, vyzkumu c¢tyinohé a
dvounohé chuize, kdy by pravé ta pomala ¢tyfnoha chiize mohla pomoci Stroji

vvvvvv

3.5 Inspiracni zdroje

Do inspiracnich zdroji uvedu urcité soucasné vyrobce harvesterii, Ponsse , John
Deere, Rottne, Sampo, Valmet, Eco Log. Dale pak robotové konstrukce, zejména
BigDog a LittleDog, pro zajimavé feSeni mechanické ctyinohé chiize v terénu.

3.3.4

3.4

3.5
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4 VYVOJ DESIGNERSKEHO RESEN{

Jako prvni bylo vybrano téma diplomové prace. Nasledovalo prohloubeni znalosti
daného tématu zhotovenim rozsdhlé analyzy. Analyza méla tfi hlavni ¢asti, prvni
byla zaméfena na historicky vyvoj tézby difeva a lesnich harvester, druha c¢ast
zkoumala technologickou problematiku a tfeti ¢ast byla zaméfena na samotny design
daného tématu.

Béhem resersi analyz vznikaly prvni ndpady, koncepéni skici. Zaroveinl se stanovili
cile diplomové prace. Po cilech byly definovany omezujici podminky stroje.
Navrhoval se princip funkce stroje, jako prvni zejména podvozek.

7 funkce pak vyplynulo hlavni rozdéleni jednotlivych hmot. Nasledovaly
ergonomické uvahy o dané problematice. Tyto uvahy byly vétSinou provadény ve
form¢ rychlych skic s popiskami. Vedle skic byly zhotovovany prvni hrubé 3D
modely pro kontrolu technologické proveditelnosti navrhu a posouzeni umisténi
jednotlivych objemt v prostoru. Dale pak byl vybran vysledny princip feSeni
podvozku a na ném bylo dale ménéno uspotfadani kabinové, motorové Casti. Z pred-
diplomovém projektu byly vybrany varianty pro propracovani. U upravenych variant
byly vyrobeny modelové v podobé hmotové studie. Nasledné byla vybrana vitézna
varianta, kterd byla postupné propracovana az do zavére¢ného feSeni.

4.1 Definovani cili

Cilem mé diplomové prace je navrhnout funkéni, originalni, zajimavy design stroje
na tézbu dfeva s vyhledem do budoucnosti.

Pii konstrukei stroje budou vyuzity existujici pracovni postupy a poznatky.

Stroj by mél ptinést lepsi prichodnost lesnim terénem, dobrou stabilitu pti pracovni
¢innosti a nizsi poSkozovani lesni pidy. Stroj bude ovladan jednou osobou.

4.1.1 Stanoveni omezujicich podminek

Protoze se u tohoto tématu jednd o hodné rozsdhlou problematiku, je dobré si
stanovit na zacatku omezujici podminky tykajici se rozsahu fesen.

Rozsah feSeného designu jsem si omezil na exteriér stroje, konkrétné podvozek,
motorova cast, kabina, pracovni hydraulické rameno. Kéceci hlavici nebudu
navrhovat, jeji konstrukce je znacné naro¢na, komplikovana, a z mého pohledu by
rozsah takového feSeni stacil na dal§i zadani. Dale pak existuji vyrobci, ktefi se
specializuji na vyrobu pravé téchto kacecich hlavic. Vnitfek kabiny bude feSen jen
hmotove, umisténim jednotlivych prvkl, sedacky a ovladacich komponenti. Toto
feseni interieru kabiny by mélo byt dostacujici pro konstrukci ergonomickych prvka
exretieru.

stroje jsou ekonomicka hlediska, ze kterych vychazi tfida harvesteru. Zvolil jsem
tiidu stfedni, u které se pocitd s vykonem motoru od 70 kW do 140 kW. Tato tfida
zvolen motor o vykonu kolem 120 kW, tak aby byl dostate¢ny pro probirky a
konecné kéaceni.

Dalsim vyraznym omezujicim prvkem je vybér mezi kolovym nebo pasovym typem.
Dle zvoleného typu se pak zakladni konstrukce stroje vyviji zcela odlisSnym smérem.

N4

tlak na lesni pidu, avSak nevyhodou je samotna tvrdost pasi, kterd casto zpusobuje

4.1

4.1.1
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nechténé poskozeni lesniho podrostu, dokonce mize dojit k trhani kotfent stromii.
Koteny mohou byt v takovém piipad€ naméahany azZ stfthovym napétim. Stromy pak
mohou napadnout $ktidci, houby. Kone¢nym nasledkem takovych poSkozeni je do
budoucna snizeni vykonu lesa v oblasti poskytovani dieva.

Proto volim pro mou konstrukci stroje kolovy typ podvozku. V Evropé je tato
varianta nejrozsifen¢j$i. Vyhoda tohoto feSeni spo¢iva v moznosti stroj snadnéji
premistovat z jednoho mista nasazeni na dals$i misto. Dale mame plynuly ptfechod
velikosti tlaku ve sty¢né ploSe kola a to od nuly na kraji plasté kola po maximum ve
sttedu plaste.

Jelikoz jsem si stanovil pouZiti kol u mnou navrzeného stroje, dalSim logickym
krokem bylo stanoveni poctu. Zde jsem se drZel nej€astéji uzivaného feseni, které je
Sestikolové. Jako sekundarni variantu jsem jesté uvazoval o osmikolové varianté.
Kola samotna jsem si stanovil také jako omezujici podminku. Dlouho jsem uvazoval
z rozmérovych a konstrukénich diivodi nad variantou zhotoveni specidlnich plastt
pro mlj nadvrh. Nakonec jsem se rozhodl pro vyuziti existujicich uz vyrabénych kol
pro harvestery. Tato varianta je isporné;si.

Zmeény vuci souCasnému fesSeni

S postupem vyvoje technologii, vykonngjSich, levnéjSich pocitatovych tfeSeni chci
zlepsit terénni vlastnosti samotného stroje, a to navrzenim jiné konstrukce podvozku.
M¢él by vychazet ze soucasného feSeni umoziujici hydraulikou vySkov€ nastavit
jednotliva kola v kombinaci s moderni chodici robotickou technologii. Touto
kombinaci feSeni si slibuji od stroje lepsi priichodnost terénem a lepsi stabilitu. Toto
feSeni by pak mélo stroji umoznit $ir$i rozsah mist nasazeni a tim padem i lepsi
ekonomickou vynosnost. ZlepSenim stability si slibuji zvySeni bezpeCnosti prace,
kterd je u takovych stroji velmi dulezita.

4.2 Pred-diplomovy projekt

V pted-diplomovém projektu byla provedena analyza tématu a vystupem byly dvé
propracovanéjsi varianty a dvé modelové hmotové studie. Na konci byla vybrana
vychozi varianta, na které byly poté provadény dal§i zmény a upravy az do
konec¢ného teseni designu.

4.2.1 Koncep¢ni skici

Prvni koncep¢ni skici maji za ukol zachytit prvni napady, myslenky budouciho
designu stroje. Umoziuji definovat prvni ndpady fteSeného technologického
problému konstrukce stroje. VétSinou jsou drzeny hodné jednoduse, s volnéjSim
pfistupem k technologickym a ergonomickym problémim, jenz vznikaly béhem
celého procesu navrhovani stroje. V prvni fdzi méli za tkol zachytit cely stroj,
postupem casu byly feSeny jednotlivé detaily na harvesteru.

U prvnich skic jsem vychazel hlavné ze stanovenych cilit a omezujicich podminek.
Dlouho jsem ptemyslel mezi kompaktni a rozdélenou variantou. Tato ¢ast méla byt
jiz promySlena a stanovena v omezujicich podminkach, protoze zbytec¢né
prodluzovala uvodni designérsky proces.

Zde jsou pak uvedeny nékteré varianty. Ve skicach jsou vidét i popisky, popisuji
bud’to funkci daného mechanického komponentu, nebo tvarovou zménu, tpravu.
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Na skicach je hlavné vidét vzajemné umisténi kabiny a motorové Casti, je naznacen
podvozek a pracovni hydraulické rameno. Je zde 1 zachycena hlavni mySlenky mého
navrhu a to kombinace kolového a chodiciho harvesteru.

Obr. 4.2 Skica 2

Obr. 4.3 Skica 3

Obr. 4.4 Skica 4
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Na téchto skicach kompletnich variant bylo stanoveno umisténi pracovniho ramene.
Rameno je umisténé vedle kabiny na pravé strané. Podobného feSeni vyuziva
spole¢nost Valmet. Od tohoto feSeni si slibuji volny vyhled doptfedu na pracovni
oblast. Vyhled na pravou stranu je vSak ¢aste¢n¢ omezen, tento negativni faktor vSak
neni az tak zdsadni pro zavrZeni tohoto feSeni.

Podvozek ma na vSech skicach podobné feSeni. Jedna se o Sestikolovou variantu, kde
predni a zadni kola jsou umisténa na hydraulickych ramenech, které umoziuji stroji
robotickou, ¢tyfnohou chiizi a ddle mohou slouZit v roztazeném postaveni k zajisténi
lepsi stability stroje. Prostfedni par kol je uréeny pro zvySeni stability, kdyz se jedno
z podvozkovych ramen zvedne a ztrati tak kontakt s podkladem.

Dal$im podstatnym ukolem koncep¢nich skic je navrhnuti celkového stylu tvarovani
ploch, vedeni délicich spar 1 tvarové feSeni detailu, svétel a chladicich otvort.

4.2.2 Princip funkce stroje

V této casti budu popisovat technologické feSeni, které jsem si v tomto okamziku
vyvoje stroje stanovil. K tomuto feSeni jsem se dopracoval koncepénimi skicami a
poznamkami.

Po zakladnich skicach jsem si vice do detailu stanovil princip funkce stroje. Jako
prvni popisuji pohyb stroje v terénu a poté se budu vénovat t€zebnimu mechanismu.
U stroje jsem zvolil jako zdroj pohybové energie vznétovy spalovaci motor. Jenz je u
této tfidy tézkych strojii provétené feSeni. Vykon tohoto motoru bude piendsen
pomoci hydraulickych cerpadel do hydraulického systému a poté na jednotlivé
hydraulické pisty a hydraulické motory.

Stroj se pohybuje po terénu pomoci Sesti kol pohanénych hydraulickymi motory.
Umisténi hydraulickych motort je v kolech. Neni zapotfebi mechanickych pievodu,
pifevodovky. Tento zpiisob pohonu umoznuje plynule, individudlné ménit otacky
jednotlivych kol.

Dale je tento zplsob pfevodu vykonu z motoru na kola velmi efektivni. Vyhodou
tohoto pfevodu je schopnost pfendSet velké kroutici momenty, neni vSak schopen
vyvinout velké otacky. Tato vlastnost velké kroutici momenty a nizké otacky piesné
vyhovuji tomuto stroji. V lese je velky kroutici moment vyhodny pro piekonavani
piekazek a na komunikacich nizSich tfid nejsou nizsi rychlosti pohybu stroje moc
velkou nevyhodou. Déle ptedpokladam, Ze stroj budu vétSinu Casu travit v lese.
Myslenka kombinace kolového typu harvesteru a chodiciho typu mé nasledné
vyuziti. Umoziuji stroji pfekonavat piekazky v lese kombinaci chlize a kolového
pohybu, dale pomahaji stabilizovat stroj pii pracovni ¢innosti, napiiklad v kopci.
Ctyii kola jsou pfipevnény na hydraulickych ramenech. Zadni a pfedni podvozkova
ramena jsou stejné, timto opatienim si slibuji nizs§i vyrobni naklady. Prostiedni par
kol je uchycen k podvozku posuvné nahoru a dolii, kazd¢ kolo stfedniho paru ma
svlyj samostatny hydraulicky mechanismus, ktery pohybuje koly individualné nahoru
a dold.

Takto byl navrzen mechanicky princip podvozku stroje v této fazi.

Samotny téZzebni mechanismus je sloZzen z pracovniho ramene a kaceci hlavice.
Pracovni rameno jsem se rozhodl pfipevnit na bok kabiny. Timto feSenim bylo
zajiSténo, Ze fidi¢ a cela kabina bude vzdy automaticky natoCena do mist, kde se
nachazi samotny pracovni nastroj, kaceci hlavice, pro tézbu a hrubé zpracovani
stromi. Pracovni hydraulické rameno je sloZzeno z dvou hlavnich ¢asti, zadkladniho
ramene, které je pfipevnéno ke kabiné stroje pomoci ¢epl, na zdkladnim rameni je
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pak piipojena pomoci ¢epu nasada s teleskopickym vysuvem. Na samotné nasad¢ je
pak pfipojena kéceci hlavice.

Kéceci hlavice vychazi z klasického, pouzivaného fteSeni. Jeji hlavni funkcni
komponenty jsou fezaci jednotka, podavaci vélce, odvétvovaci noze.

4.2.3 Rozdéleni do zakladnich hmotovych celkt

Soubézné s hleddnim zajimavého tvarového feSeni pomoci koncepénich skic
probihalo zkoumani interakce mezi jednotlivymi objemy stroje. Re$eni probihalo ve
3d softwaru, kde byly jednotlivé objemy nahrubo vymodelovéany a bylo odzkouseno
jejich vzajemné plsobeni, umisténi v prostoru. Dale byly zkoumany pohybové
zavislosti jednotlivych prvka. Pohyb pracovniho ramene, otaceni kabiny a volnost
pohybu jednotlivych podvozkovych hydraulickych ramen.

Jak uz bylo feceno stanovil se vychozi pocet Sesti kol. V trojrozmérném prostoru
jsem vSak zkousel i mozné osmikolové feseni. Takové feseni se trochu odklanélo od
mych zadanych parametrii. Osmikolova varianta umoziuje rozlozit hmotnost stroje
na vétsi plochu, coz je s ohledem na mensi negativni dopad na lesni podrost a ptidu
vyhodné. Pro moji kombinovanou konstrukci kolového a chodiciho harvesteru je tato
varianta pfili§ technologicky ndrocnd. Vzniklé varianty byli sice zajimavé, ptinasSeli
vSak vétsi konstrukeni negativy nez byly jejich vyhody.

Obr. 4.5 Rozlozena ¢tyt kolova varianta

4.2.4 ReSeni zatadeni stroje

Velmi dilezité je také odzkouSeni a feSeni zataCeni stroje. Vybiral jsem mezi dvéma
navrhy, jeden byl lomeny podvozek, druhy podvozek z jednoho nehybného kusu a
otaCeni bylo feSeno pomoci hydraulickych ramen. Lomend konstrukce podvozku
prichazela spiSe v uvahu u ¢tytkolové varianty u které byla nevyhoda pfili§ dlouhych
podvozkovych hydraulickych ramen a absence stabilizacniho stfedniho paru kol.

Jak jsem zjistil na 3D modelu pouziti hydraulickych ramen piinasi pravé zde
problém, ktery lze zpozorovat ve slozeném stavu. Kola nachdzejici se na vnitini
strané zatacky jsou k sobé piili§ piiblizeny, hrozi pak vzajemné zadrhavani. Resenim
je navrhnuti dostate¢né mezery mezi jednotlivymi fady kol, které zase ptindselo
problémy s kinematikou podvozkovych hydraulickych ramen. V rozlozeném stavu
podvozku uZz tento problém nenastadva, mezi jednotlivymi péary kol vznikne
dostate¢ny prostor.

4.2.3

4.2.4
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4.2.5 Moznosti postaveni podvozku

Byli kontrolovany a zkoumany rizné postaveni stroje v terénu, rozlozené, slozené
varianty podvozku, aby byly zajiStény dostate¢né prostory pro pohyblivé
komponenty.

Obr. 4.6 RozloZeny stav

Obr. 4.7 Slozeny stav

4.3 Rozpracované varianty
Rozpracované varianty byly vystupem pied-diplomového projektu.

4.3.1 Spole¢né rysy

Kvili  podrobnému prozkoumdni konstrukéniho feSeni podvozku, zajisténi
dostatecného mista pro pohyb jednotlivych ramen, pracovnich a uréenych pro pohyb
v terénu, byla zvolena jedna hlavni konstrukce pro podvozek, Sestikolova varianta se
¢tyfma hydraulicky ovladdanyma nohama a stfednim parem schopného ménit polohu
kola nahoru a dolt. Pfedni a zadni par kol je pfipevnén na stejné zkonstruovanych
hydraulickych nohach, timto feSenim jsou snizeny vyrobni naklady. Umisténi
motorové a kabinové casti je také shodné, Kabina je oto¢na ve stejné ose jako je
predni par kol. Motorova ¢ast je pevné piipojena k podvozku. Umisténi pracovniho
ramene je vedle kabiny a otaci se soucasné s kabinou

4.3.2 Rozdily

Nejpatrnéjsi rozdily se nachéazeji na kabiné a motorové c¢asti. Dalsi rozdily jsou
patrné ve filozofii samotného tvarovani jednotlivych prvkd podvozku, kabiny a
motorove Casti.
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4.3.3 Varianta 1

Tato varianta je tvarovana vuc¢i druhé vice organicky a dynamicky. Kabina tvarové
pfechdzi do motorového krytu. Tento efekt je zajiStén bocni vyraznou kiivkou
zaCinajici na kabin¢ a prechdzejici do motorové ¢asti. Pii pohledu v perspektive si
muizeme vSimnout jak tato kiivka plynule obih4 kabinu. Na motorové ¢asti zacind v
prednim rohu krytu a pokracuje po hran¢. Poté se zacne plynule otacet smérem doli
a zakoncuje tak kryt.

Podvozkova hydraulicka ramena jsou u této varianty objemové a opticky potlacena
vuci druhé varianté. Kola se tak stavaji velmi vyraznymi prvky. Jsou tak pozdvizeny
terénni schopnosti stroje. Samotné podvozkova hydraulicka ramena jsou dostate¢né
vyraznd, aby naznacovali svoji ¢innost.

e

Obr. 4.8 Varianta 1

4.3.4.Varianta 2

Konstrukéné vychazi z prvni varianty. Uchyceni piednich a zadnich kol vSak ptisobi
mohutnéji, stabiln€ji. Svym tvarovym feSenim pifipominaji pasy. Kabina je od
motorové ¢asti mnohem vyraznéji, tvaroveé oddélena.

Z ergonomického hlediska je tato varianta feSena jinym zpuisobem. Pfedni a zadni
ramena kol se mohou vyuzit jako rampa pro nastoupeni do stroje a kontrolu, servis
motoru. Kabina a samotny kryt motoru je tvarovany vice geometricky. Pfedni
zaobleni skla kabiny vyrazné definuje pfedni stranu stroje. Navazuje tak na vyrazné
zaoblené obloukovité plochy tvofici podvozkova ramena kryjici z vrchu kola. Kabina
je jako u prvni varianty schopna mirného naklonu. Timto naklonénim se snaZi stroj
automaticky drzet kabinu ve vodorovné poloze.

Tvarové navazani kabinové a motorové hmoty jiz neni tak patrné jako u prvni
varianty. Ergonomické feSeni této varianty spocivalo v zajisténi dostatecného
prostoru v kabiné stroje. Pfistup do kabiny byl navrzen pies ploSiny podvozkovych
hydraulickych ramen, stejné tak byl zajistén piistup k motoru.

4.3.3

4.3.4
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Obr. 4.9 Varianta 2

4.4 Vybrani vychozi varianty

ZavéreCnym vystupem pie-diplomového projektu byl plakdt a hmotova studie.
Hmotova studie byla provedena vytvotfenim dvou modelll v métitku 1 : 20. Jednalo
se 0 hrubé jednoduché modely bez povrchové tpravy. Na hmotovych studiich se pak
mohlo 1épe porovnat vzajemné plisobeni jednotlivych hmot a tvaroslovi primarnich
ploch.

Na plakatu pak byli dalsi informace dopliiujici navrzeny design. Grafické feSeni bylo
provedené zvolenim dvou barev. Primarni barvou byla cervena a sekundarni,
nevyrazna, tmavé $eda. Cervena barva byla pouZita na zajimavych prvcich, které
byly timto zplsobem zvyraznény, tmavé Seda a Cernd se pouzila na prvcich, které
byli zase potlaceny do pozadi zajmu.

Jako vychozi variantu jsem si vybral prvni feSeni. Plynulé kiivky a mirn¢ zaoblené
plochy pisobi piijemné, jednoduSe a podtrhuji funkci stroje. Kfivky plsobi na
pozorovatele dynamicky, zaroven pievazujici vyrazné horizontalni linie uklidiuji
cely dojem piisobici ze stroje. Hlavnim diivodem pro vybér této varianty je logické
zasazeni kabiny do hmoty motoru.

Technologické feSeni hydraulickych, chodicich ramen je také snadngj$i, protoZe
hydraulické pisty maji dostate¢né misto v podvozkovych ramenech.

Obr. 4.10 Vybrana varianta
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5 TVAROVE RESENi{
V této casti diplomové praci popisi detailni Gpravy vybraného feSeni z pred-
diplomové préce.

Obr. 5.1 Tvarové fe$eni

5.1 Popis findlniho FeSeni

U findlniho feSeni je hmota stroje rozdélena do Ctyf hlavnich objemi: podvozku,
motorové Casti, kabinové ¢asti, pracovniho hydraulického ramene. Zaklad stroje tvoii
podvozek. Nad podvozkem je pfipevnéna motorova a kabinova ¢ast. Z boku je pak
ke kabiné pfipevnéno hydraulické pracovni rameno. Nakonec je k rameni pfipevnéna
samotna kaceci hlavice.

5.2 Podvozek

Podvozek tvoii hlavni nosny prvek celé konstrukce stroje. Samotny podvozek je také
slozen z nékolika casti.

Nejmohutnéjsi ¢ast se nachazi uprostied podvozku. Jeji Sitka je 1220 mm, délka je
3070 mm a vyska je 540 mm. Tato zakladna tvofi masivni, vii¢i sobé nepohyblivou
hmotu. Zacatek a konec zékladny je valcového tvaru kolmého k podloZce. Spojeny
jsou tyto valce kvadrovou hmotou. Spojujici hmota je uzsi, jeji Sitka je 7800 mm. Ze
spodni strany jsou hrany této ¢asti vyrazné srazeny.

Hmotové rozdéleni zakladny vychazi ptevazné z funkcnich pozadavkid. Piedni a
zadni valec je navrzen, aby slouzil jako kloub pro pfedni a zadni chodici hydraulicka
ramena. Klouby jsou tedy umistény uvnitf téchto valct. Toto hmotové tvarovani tedy
umoznuje témto ramentim nataceni v ose kolmé k podloZce stroje. Stroj tedy vyuziva
téchto valcovych objemil predevsim pro zataceni.

Stfedni, spojujici objem je uzsi hned z nékolika ditvoda. Z kazdého boku je k nému
pfipevnéno rameno stiedniho péaru kol. Kola jsem potieboval vzdjemné umistit do
dvou fad, pravé a levé. A dale musely byt pfipojeny k zakladné podvozku
hmoty. Dal§im diivodem je nataCeni pfednich a zadnich chodicich ramen. Aby byl
zajiStén dostatecny thel nataceni téchto ramen, musi byt zajisténo dostatecné misto v
téchto kloubech. Kloub ma pak volnou valcovou plochu v rozsahu 267°. Tento uhel
otoceni si pak musi délit pravé a levé rameno.

Spodni hrana této zdkladny ma vyrazné sraZzené hrany. Toto srazeni vychdzi z
provoznich podminek stroje. Poskytuje totiz dostatecnou hmotu pro stabilni uchyceni
pfedniho a zadniho, valcového kloubu hydraulickych ramen a zarovein tvarové
srazeni hrany umoziuje stroji sklouznuti ptes piekazku, zamezuje se tak pripadnému
zaseknuti o nepfiznivou terénni vyvysSeninu.

5.1

5.2
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Obr. 5.2 Postaveni v kopci

Vyplyva tedy Ze tato ¢ast podvozku je tvarovanid a hmotné rozlozena, pfedevsim s
ohledem na funk¢éni pozadavky. Prevazujici funkcni pfistup hmotového rozlozeni
této zakladny podvozku nepovazuji za nevyhodny, zakladna podvozku bude
prevazné kryta z boku pohybovymi rameny, ze shora motorovou a kabinovou ¢asti a
nakonec jest€¢ z boku mohutnymi koly. Déle pak jednoduché, Cisté geometricka
feSeni hmot, nepoutajici na sebe pfili§ velkou pozornost, je pro tuto ¢ast prinosné.

K zakladné podvozku jsou pfipevnéna hydraulickd pohybova ramena, tato ramena
umoziuji stroji stabilizaci, odpruzeni a samotny pohyb v terénu. Piedni a zadni
ramena jsou takika totoznd. Jsou slozena ze tfi hlavnich Casti. Zakladni rameno
prichycuje celé rameno k zakladné¢ podvozku, jeho hlavni objem tvofi prstenec a
kvéadrovy vystupek z boku sméiujici do pfedu se zaoblenym, valcovym zakoncenim.
Prstenec tvofi ¢ast prvniho kloubu umoznujici otaCeni chodiciho ramene kolmo k
podlozce, zemi. Zaobleny konec kvadrového vystupku slouzi také jako ¢ast kloubu,
tentokrat kloubu pfipojujiciho dalsi, druhou ¢éast ramene. Objemoveé se toto zakladni
rameno ztraci v zékladné podvozku. Pti pohledu na cely stroj je toto rameno, stejné
jako zékladna podvozku, madlo viditelné. Proto je 1 tu zvoleno jednoduché
geometrickd tvarovani s pouzitim rovnych a valcovych ploch.

Druha ¢ast ramene, vychazejici ze zakladniho ramene, je k nému pfipojeno kloubem,
oto¢n¢. Kloub umoziuje ramenu oto¢ny pohyb nahoru a dolti. Tato ¢ast ramene je jiz
velmi dobie vidét, neni uz zakryta motorovou ani kabinovou céasti. Objemové se
muze popsat jako kvadr s rovnymi boc¢nimi sténami, Pfedni a zadni Cast ma
zaoblenou z davodi kloubli umisténych na zacatku a konci tohoto dilu. Hibet dilu
pak tvofi prohnutd plocha plynule navazujici na kloubové zaobleni na konci a
zacatku tohoto dilu. Je tak vytvofena zajimava dynamické kiivka , ktera podporuje
tvaroslovi motorové a kabinova c¢asti. Tato kiivka taktéz spojuje plynule zakladni
hydraulické rameno a posledni tfeti rameno. Prava a leva sténa je jednoduché rovna,
toto tvarovani zase vychazi z funkénich pozadavki, rameno se totiz v téchto rovinach
oto¢né zasouvd do posledniho ttettho ramene. U tohoto dilu lze vidét takika
stoprocentni shoda ve tvarovani pfedniho a zadniho dilu, jediny rozdil je v
upevnénych zadnich svétlech na zadnim paru. Zadni svétla jsou tvarované do kvadru,
tak aby odpovidalo ostatnim svétlim umisténych na stroji. Dil je pak jesté osove
soumérny, takze se daji vymeéiovat prava a leva strana mezi sebou.

Posledni tfeti rameno je piipevnéno zase kloubem otoc¢né, nahoru a dolti k druhému
ramenu. Jednd se zase o kvadrové tvarovanou hmotu s rovnymi bocnimi sténami.
Rovné stény vychdzeji opét z funkénich pozadavki, stejné tak zaoblend valcova
zakonceni. Tato soucast je zase méné viditelnd, proto je zvoleno i1 jednodussi tvarové
feSeni, skladajici se z rovnych ploch a valcovitych zaobleni. Pfedni a zadni par je
tvarové Uplné€ shodny, zédkladni dil je osové soumérny, takze jej 1ze pouZit na pravé i
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levé strané stroje. K tomuto rameni je konecné pfipojeno mohutné kolo. V misté kde
je kolo pfipevnéno, je zakonceno rameno vétSim valcem. Ve valcovém ukonceni a
kolech jsou ulozeny brzdy a hydraulické motory.

Pted ptechodem z rovné linie do vétsiho vélce se nachazi zlom. Tento zasek slouzi k
optfeni druhého kloubu stroje, tak aby nemusela byt natlakovand hydraulika v
klidovém stavu stroje.

Poslednim podstatnym hmotovym celkem na podvozku jsou dvé jednoducha
hydraulicka ramena umisténa na stranach stfedni Casti zakladny podvozku.
Jsou to dva shodné dily, kvadrového tvaru s valcovymi konci. Nejsou pfilis
viditelné, proto je zvolen tento jednoduchy, geometricky princip tvarovani. Ve
spodni ¢asti, kde je pfipevnéno kolo, bude zase umistén hydraulicky motor a
brzdy, pocita se zde zase z prostorem vzniklym v rameni a kole.

K podvozku je pfipevnéno celkem Sest kol, které nesou celou hmotnost
stroje. Kola jsou mohutna, jejich primér je 1200 mm a Sitka 600 mm.
Hmotoveé tvofi Sest velkych valcl, zakryvajici bo¢ni strany podvozku.

5.3 Motorova ¢ast

Motorovou ¢ast tvoii objem piipevnény k zadni Casti podvozku. Tato Cast stroje je
vici podvozku pfipevnéna nehybné. Jsou v ni umistény dilezité funkéni prvky jako
je motor, hydraulickd ¢erpadla, chladici okruh, nddrz na hydraulicky olej, vyfukova
soustava. Celd ¢ast tvofi hmotové jeden celek. Spolu s kabinovou ¢asti je tato
motorova ¢ast velmi dobfe viditelna, z tohoto diivodu jsem zvolil velmi zajimavé
organicky, dynamicky tvarované feSeni.

o\
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Obr. 5.3 Pohled na motorovou ¢ast

Celkovy tvar tohoto objemu lze popsat jako pfevazné organicky. Mirn¢ prohnuta
horni strana krytu plynule pfechazi do zadni strany. Je mirn¢ prohnutd, tvoii tak
sttechu celé motorové Casti. Bo¢ni stény jsou prohnuté kiivkou v jedné roviné a ve
sméru kolmému k zakladné jsou rovné, toto tvarové feSeni boc¢nich ploch plsobi
piijemnym organickym dojmem, pfitom vSak pftili§ nekomplikuje konstrukci bo¢nich
ploch. Cely objem motorového krytu je pak jest€¢ rozdelen horizontalni linii. Tato
linie samoziejmé navazuje na linii v kabinové ¢asti. Touto linii je umocnén
dynamicky dojem stroje, dale je vice opticky svazadn objem motorové ¢asti stroje s
kabinovou ¢asti. Plochy nachazejici se pod touto linii jsou skoseny dovnitt do hmoty
stroje, vyjimku tvofi plocha v pfedni Casti stroje, kterd je skosena smérem ven z
objemu motorové Casti. Umisténi této horizontalni linie a nédsledné zakiiveni ploch
nachazejicich pod linii, vychazi ¢aste¢né i z funkénich pozadavkd. V zadni casti

5.3
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poskytuje zaktiveni plochy prostor pro podvozkové, hydraulické ramena, v predni
¢asti navazuje toto zakfiveni na zakiiveni plochy kabinové ¢ésti.

Celkové tvarovani motorového krytu kombinuje plynulé, mirné zakiiveni ploch,
kiivek, s ostrymi, aZ trochu agresivnimi hranami. Rozméry této ¢asti jsou nasledujici,
vyska je 950 mm,Sitka v nejSirsi Casti je 1 800 mm, Sitka v nejuzsi ¢asti je 1 000 mm
a délka celé ¢asti je 2 250 mm.

5.3.1 Vyrazna krivka

NejvyraznéjSim prvkem, viditelny z nejvétSiho poctu pohledi, je skosend horni
hrana. Tato hrana tvoii dlouhou, Gzkou plochu zac¢inajici na hornim, pfednim rohu
krytu motoru. Linie tvofena touto plochou svym zacatkem v piedni ¢asti motoru
plynule navazuje na podobnou linii v kabinové ¢asti. Prub¢eh této linie je nasledujici,
od svého zacatku plynule stoupa mirnym obloukem, poté zac¢ina zase mirnou kiivkou
klesat, kopiruje pfitom mirné zakiiveni samotného krytu motoru. V zadni ¢asti se pak
staci kryt smérem k zemi a tvofi tak ukonceni motorové Casti. Kiivka nejenomze
plynule navazuje na kabinovou ¢ast z boku. Z pohledu shora si miizeme vSimnout
plynulého navazani této kiivky s kiivkou motorovou, je zde sice z funk¢nich
pozadavkl vyplyvajici odskok, nicméné kiivkova ndvaznost je patrna. Motorova cast
je tak tvarové 1 hmotové svdzana s kabinovou c¢asti. Hmotoveé se toto tvarovani
projevuje tak Ze motorova ¢ast je v piedni Casti dvakrat Sir$i nez v zadni .

5.3.2 Vystupni chladici otvory

Dal$im vyraznym tvarovym prvkem jsou chladici otvory. Dlouho dobu jsem fesil
rizné varianty téchto otvorl. Umisténi vystupnich chladicich otvord bylo logicky
zvoleno za chladi¢i v zadni motorové ¢asti. Provedeni téchto otvori mélo
zvyraznovat silny vykon stroje, proto bylo logické zvolit n¢kolik velkych otvori.
Samotné tvarové provedeni mélo byt jednoduché, otvory plynule zapadaji do krytu
motoru, nejsou oddeleny zadnou delici sparou, jsou vodorovné, navazuji tak na
pfevazujici horizontalni linie motorového krytu. Jejich ukonceni kombinuje ostrou
hranu v kazdém hornim rohu chladiciho otvoru s plynulym pfechodem ve spodnim
rohu konce otvoru.

Sest hornich chladicich otvorti maji §ir§i rozmér neZ maji chladici otvory pod
horizontalni d€lici linii. Plocha se tu zuzuje smérem doll a tak byly i otvory zizeny.
Byly odzkouseny rtizné varianty volenych Sifek téchto otvort, nejlepsim dojmem
pusobila varianta, kde vSechny tfi spodni otvory mély stejnou kratsi Sitku.

Dal§im dilezitym, vyraznym prvkem u tvarového feSeni vystupnich chladicich
otvorl je hloubka stény vzniklé protlacenim otvorti do objemu motorového krytu.
Sitku téchto vzniklych ploch jsem zvolil 85 mm, chladici otvory tak puisobi
masivnim dojmem a umociiuji dojem odolnosti, houzevnatosti stroje.
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Obr. 5.4 Detail vétracich otvort

5.3.3 Vstupni chladici otvory

Nad vstupnimi chladicimi otvory jsem pfemyslel pomérné dlouho. Prvni varianty
pocitaly s umisténim otvorti na boky motorového krytu.. Nicméné zadna varianta
nezapadala do existujicitho feSeni tvarovani. Vzdy rusily, odvadély pozornost od
hlavni vyrazné kiivky. Z tohoto divodu jsem se rozhodl nechat bo¢ni stény Cisté, bez
rusivych otvort. Tyto otvory byly pfesunuty do piedni plochy krytu motoru. Jsou tak
¢astecné kryty kabinovou ¢asti. Toto umisténi umoznuje zachovani ¢istého tvaroslovi
krytu motoru pfti pohledu ze strany.

Tvarové provedeni téchto otvort je jednoduché, jedna se o dlouhé, pomérné Siroké,
obdelnikové otvory. Jsou vedeny vodorovné, navazuji tak na spodni rovnou hranu
krytu a rovnou horizontalni délici linii. Jejich konce jsou ukonceny rovnymi,
kratkymi plochami s ostrymi rohy. Ukonceni logicky navazuje na vnéj$i hranu
plochy krytu motoru.

Obr. 5.5 Detail skrytych sacich otvori

5.3.4 Délici spary

Poslednim vyraznym prvkem na kryté motoru jsou délici spary. Kryt je vyroben
technologii rotacniho odlévani, proto v krytu neni mnoho délicich spar. Jediné délici
spary oddé&luji snimatelné kryty, které jsou ur¢ené pro kontrolu a servis motorové
¢asti stroje. Jedna spara oddéluje zadni ¢ast krytu chladict. Umoznuje odklopeni této
¢asti a nasledny pfistup k chlazeni stroje, z potfeby obcasné nutnosti ¢isténi. Druha
délici spara ohranicuje odklapéci kryt nad motorem v jednom misté, uprostied
odklapéciho krytu ptechazi do Sir§iho otvoru na ruku.

5.4 Kabinova ¢ast

Do objemu kabinové ¢asti fadim samotnou kabinu a z pravé strany piipevnénou
plosinu urcenou pro uchyceni pracovniho hydraulického ramene. Velmi dulezity

5.3.3

5.3.4

5.4
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tvarovy prvek je kruhovy ptadorys celé kabinové ¢asti. Timto tvarovanim je naznacen
mozny rotacni pohyb, ¢ili hlavni tvarovani této ¢asti vychazi predevsim z funkénich
pozadavkd.

Z tvarového hlediska se jedna o velmi zajimavy prvek stroje.

Hlavni kiivka, nejvyrazngjsi, obihajici kabinovou ¢ast, navazuje plynule na hlavni
kfivku motorové ¢asti. Je tvofena podobnou, dlouhou, tizkou plochou, jakou lze vidét
na motorovém kryté. Hlavnimi ukoly této kiivky je opticky svazat motorovou a
kabinovou c¢ast.

Spodni vodorovna linie, nachéazejici se piiblizn¢ uprostied mezi spodni hranou
kabinové ¢asti a hlavni kiivkou kabinové ¢asti, také opticky spojuje motorovy kryt s
kabinovou casti. Tato linie dale oddéluje valcovou plochu s obloukové skosenou,
dolti se zuzujici plochou.

Ve spodni zuzujici se ploSe jsou pak umistény pfedni reflektory, uréené pro dopravu
na silnicich a pro osvétlovani pracovni oblasti. Tvarové feSeni téchto reflektorii
vychézi z vodorovného ohraniceni plochy, na které jsou reflektory umistény, dale z
kolmé hrany, délici kabinu od ploSiny pro pracovni hydraulické rameno. A dale
vychézeji z tvarového feseni krytu pracovnich svétel v horni ¢asti kabiny. Vysledny
tvar byl tedy zvolen obdélnikovy.

5.4.1 Kabina

Samotna kabina je umisténa na levé strané kabinové Casti. Timto umisténim je
uréena pozice dvefi. Velikost kabiny je nésledujici, vySka je 2 160 mm, Sitka je 1
300 mm, nejdelsi délka je 1 900 mm. Hmotove tvoii tato Cast stroje tedy piiblizné
organicky zdeformovany valec, zuzujici se smérem nahoru a useknuty rovinou
plochou z jedné strany.

Kabina je velmi Stédie prosklena. Z objemu kabiny nevystupuji zadné rusici prvky.
Zrcatka jsou skryté uvnitt kabiny, jsou tak chranény pied padajicimi vétvemi. Toto
feSeni lze vidét u nékolik existujicich harvesterti. Do kabiny se vstupuje dvefmi na
levé stran¢.

Klika dvefi je umisténa podobné jako ptfedni svételné reflektory ve spodni, skosené
roving. Tvarovani samotné kliky také piebira podobu svétel, jedna se o obelnikove
tvarované fesSeni.

5.4.2 Délici spary kabiny

Kabina je sloZena z né€kolik komponentl. Tyto komponenty jsou oddéleny délicimi
sparami.

Horni nastavba, ktera chrani pracovni svétla je od kabiny oddélena vodorovnou
sparou, odd¢€lujici dvete, a kterd pokracuje skrz nadstavbu kabiny. Vedle této spary
probihaji po obou dvou strandch dvé tvarové linie, které oddéluji sloupky kabiny od
skel. Dale pak vyznacuji pribéh bezpecnostni, nosné konstrukce. Podobné spéra a
hrany jsou 1 na pravé strané kabiny, na hrané¢ mezi zaoblenou a rovnou, pravou
sténou kabiny. Ob¢ spary probihaji horni ¢asti kolem celé kabiny.

5.4.3 Nastavba kabiny

Nastavba kabiny se nachazi nad samotnou kabinou, tvarové plynule ptechazi, tvoii
plynuly piechod mezi pfednim sklem a zadnim sklem kabiny. V nadstavbé jsou
uloZeny pracovni svétla. Tyto svétla l1ze nastavit zevniti kabiny odstranénim krytu
délici vnitini ¢ast kabiny od nadstavby.
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V nadstavbé je umisténo pomérné¢ hodné svétel, v predni Casti jsou umistény tii
stavitelné svételné zdroje, na kazdou stranu jsou pak umistény dva a dozadu jsou
umistény tfi svétla.

5.4.4 PloSina pro pracovni rameno

Je umisténa na pravé stran¢ kabinové ¢asti stroje. Oproti kabiny je pomérné nizka.
Nicméné zde probihd hlavni kiivka kabinové ¢asti velmi zajimavym, dramatickym
zplisobem.

Horni strana krytu této Casti je vyfeSena protdhnutim kiivkovitého profilu hlavni
kiivky kabinové ¢asti smérem ke kabin€. Do této vzniklé plochy je pak vyfiznuty
étvor, uréeny pro piipevnéni pracovniho hydraulického ramene.

5.5 Pracovniho hydraulické rameno

Posledni vyznamnou hmotu tvoii pracovni hydraulické rameno, jeho tvarovani
vychazi predevsim z funk¢nich pozadavki. Sklada se z nékolika hlavnich dilt.

Cela tato cast byla vaci pied-diplomovému projektu zcela z mechanického a
tvarového hlediska ptfepracovana, tak aby umoznovala slozeni celého pracovniho
ramene.

Uchyceni k plosing je jednoduché, provedené pomoci Cepu. V tomto misté se nachazi
mechanismus uréeny pro pfemisténi celého ramene ze sloZzené polohy do pracovni
polohy. Tvarové feSeni tohoto mechanismu je provedeno €isté s ohledem na funkéni
pozadavky. Jedna se o dva plosné trojuhelniky s zaoblenymi rohy, ke kterym jsou
pfipevnény dva hydraulické pisty.

Obr. 5.6 Pracovni rameno

5.5.1 Zakladni rameno

Dalsi ¢ast pracovniho hydraulického ramene tvoii zakladni rameno. Tvarové takeé
pfevazné vychazi z funkénich pozadavki, je slozeno z dvou identickych plosnych,
protahlych tvart.

Zakladni rameno se od zédkladny postupné nahoru ke konci ramene mirné zuzuje, je
tak docilen lepSiho tvarového dojmu, zédkladna plisobi stabilnéjSim dojmem.

Pokud je proveden tfez kolmo k nejvétSimu rozméru ramene dostaneme fez
pfipominajici tvar pismene velkého, tiskaciho u. Tento prhfez slouzi k zasunuti
teleskopické nasady ramene.

Z boku tvoti zajimavé tvarové prvky uchyceni Cepi, jejich zakomponovani do tvaru
ramene je provedeno plynulymi organicky tvarovanymi kfivkami. Na konci
zékladniho ramene je jeSté piipevnén slozité tvarovany sklapéci mechanismus
nasady.

5.4.4

5.5

5.5.1

strana

57



Tvarové reseni

5.5.2 Nasada s teleskopickym vysuvem

Tato soucast je tvarovana velmi jednoduSe, geometricky. Jeji objem tvoii dva do
sebe zastréené dlouhé kvadry ctvercového prifezu. Slozitéjsi tvarovani zacatku a
konce vychdzi z konstrukénich pozadavkil, zacatek je tvarovan tak, aby umoznoval
otaCeni celé vysuvné nasady, konec je zas tvarové vylozen tak, aby umozioval
pohybovou fixaci kaceci hlavice.
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6 GRAFICKE RESENI 6
Prvni grafické feSeni pocitalo s vyuzitim dvou hlavnich barev, vyrazné syté barvy a
velmi tmavé Sedé. Tmavé Seda barva potlacuje nezajimavé soucasti do pozadi,
zaroven se sytou barvou vytvari vyrazny barevny kontrast.
Byly pouzity rtizné varianty syté barvy. Prvni varianty vyuzivaly primarni barvy,
zlutou, modrou, Cervenou, poté byly vyzkouseny i sekunddrni barvy oranzova a
zelena.
Nakonec bylo rozhodnuto pouzit dvé barvy, sytou zlutou mirné se pohybujici do
odstinu oranzové a tmavé Sedou.
Tvarové zajimavé prvky byli zvyraznény zlutou barvou, zaroven nezajimavé prvky,
podvozek, byly pomoci tmavé Sedé potlaceny do pozadi.
6.1 Rozdéleni hmot 6.1
Barevné rozdéleni hmot bylo provedeno tak, Ze spojujici zdkladna podvozku je
tmaveé Sedé barvy, na tuto zakladnu jsou pak pfipevnény zluté zvyraznéné Casti
stroje, kabina, motorovd ¢ast, pracovni hydraulické rameno a podvozkova
hydraulicka ramena.
Kola jsou v sedém barevném provedeni.
Trochu barevné slozitéjsi je provedeni pracovniho ramene, u kterého je zékladni
rameno zluté barvy a teleskopicka nasada tmave Sedé barvy.
6.2 Grafické prvky 6.2
Dalsi ¢ast grafického feseni tvoti pouzité znacky a oznaceni na stroji. .
Oznaceni stroje by bylo provedené na bocich motorové ¢asti Cernym grafickym
prvkem.
Vyznaéné znacky jsou umistény na bocich nasady pracovniho ramene
Do grafickych prvkii mizeme také zatadit i vedeni délicich spar. Tato problematika
vSak jiz byla rozebrana ve tvarovém feseni.

Obr. 6.1 Graficky prvek na boku motorové ¢asti
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7 ERGONOMICKE RESENI 7
Ergonomické feSeni je velmi dilezitd slozka designu. Mnohokrat z tohoto feSeni
samotny design objektu vychazi.
V ergonomické ¢asti feSim vzéjemnou interakci fidiCe a stroje.
Existuje zde n¢kolik zakladnich ergonomickych problémi, a to feseni kabiny stroje,
vstupu do kabiny, servisu, udrzby stroje a bezpecnost.
Obr. 7.1 Ergonomické feseni
7.1 Interakce Fidice se strojem 7.1
Ridi¢ vétsinu pracovniho ¢asu stravi v seds, v kabing. Pro komplexitu zadani jsem
tuto Cast stroje navrhl jen hmotové, umistil jsem jednotlivé ovladaci prvky do
prostoru kabiny.
Ridi¢ bude nastupovat a vystupovat z kabiny stroje, z tohoto divodu je dilezité
zajistit dobry pfistup do kabiny.
Stroj bude ovladat pomoci dvou joystickl a nékolika programovatelnymi tlacitky. Pii
praci se bude divat z kabiny na pracovni oblast, kde bude kacet, odvétvovat, porcovat
stromy na vhodné segmenty pro transport.
Proto je nutné zajistit vhodné pracovni prostiedi v kabiné stroje.
Déle bude fidi¢ provadét kontrolu motoru, pfipadné jednoduché opravy, servis.
Obr. 7.2 Vnittek kabiny
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7.2 Bezpecnost prace

Je nutné zajistit bezpecnost prace pro samotnou obsluhu stroje a také pro okoli.
ProtoZe stroj kaci stromy hrozi nebezpeci padu stromu na kabinu, kterd musi byt z
tohoto diivodu zkonstruovéna dostatecné stabiln¢, aby odolala pfipadnému narazu
padajiciho stromu. Harvester je vSak schopen kontrolovat smér padu stromu, ¢ili
pravdépodobnost tohoto nebezpeci je minimalni.

Vétsim nebezpeci hrozi pii pfevrhnuti stroje, kdy na kabinu mulze plsobit ¢ast
hmotnosti stroje. Stroj se muze také hluboko zaboftit do nestabilniho, promoc¢eného
podkladu lesa.

Muize dojit k zablokovani dvefi. Skla jsou zhotovena ze stabilniho plexiskla, proto je
mozné pouzit jako nouzovy vystup ndstavbu kabiny, Kterd by $la v nouzové situaci
odstranit.

Dalsim bezpecnostnim prvkem je zakrytovani nebezpe¢nych prvkd, hydraulického
systému, motoru, slouzi k ochrané pted skiipnutim, popitipad¢ pred popalenim.

Je také dulezita signalizace poruch, ¢idla jsou umisténa na monitorovanych mistech,
kvuli bezpecnosti.

Pro osoby nachazejici se mimo kabinu stroje jsou na téle stroje, pracovnim
hydraulickém rameni umisténa varovna znameni, oznamujici bezpe¢nou vzdalenost
od stroje. U mého stroje vychdzim z doporucenych hodnot existujicich vyrobct, kteti
nafizuji minimalni odstup 20 m od pracujiciho stroje.

7.3 Ergonomické reSeni kabiny

Pro komplexitu zadani je vnitiek kabiny navrzen jen objemov€. V kabing je
naznaceno umisténi jednotlivych ovladdacich komponenti a sedacky, tak aby
vyhovovala ergonomickym pozadavkim.

U vSech soucasnych harvesterii si miizeme vSimnout vyuziti kabiny pro zajiSténi
komfortu a bezpecnosti fidice. Pfi navrhovani takovéto kabiny je nutné fidit se
prevazné ergonomickymi pravidly.

Obsluha stroje bude vétSinu Casu prace travit praveé v této kabiné. Je proto dulezité
zajistit dostate¢né pohodli fidice pfi praci a fizeni stroje.

Zakladni vnitini rozméry kabiny jsou nasledujici, vnitini vyska je 1 600 mm, Sitka je
1 100 mm, délka 1 300 mm.

7.3.1 Piehled jednotlivych prvki

V kabin¢ je umisténo nékolik prvka s kterymi fidi¢ zachazi. Sedi na sedacce, stroj
pfitom primdrn¢ ovladd pomoci dvou joysticki a programovatelnych tlacitek,
nachazejicich se v oblasti téchto dvou joystickl. Jogisticky jsou pfipevnény vpiedu
na stavitelnych opérkach, tak aby byla prace pro fidice co nejpohledné;si.

Sekundérni ovladaci prvky jsou umistény na palubovce z pravé strany fidice, slouzi
naptiklad pro nastartovani stroje, ovladani svétel, poptipad¢ hudby, radia.

Poslednim ovladacim prvkem je pocitacové rozhrani vybavené klavesnici,
obrazovkou, poptipadé i1 touchscreenem. Slouzi pro orientaci stroje v terénu pomoci
GPS, dale hlasi veskeré potfebné udaje pti tézbe dieva, mnozstvi skacené¢ho dreva,
vykon stroje, zapisuje statistiky t€zby a misto tézby. Toto pocitatové rozhrani slouzi
1 pro planovani nasazeni stroje a ke komunikaci s okolim pomoci internetu.
Poslednim ukolem tohoto zatizeni je moznost naprogramovani ovladacich prvki,
pfizplsobeni automatizovanych tikont stroje.
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Celé¢ toto rozhrani je stavitelné¢ uchyceno k palubovce stroje, tak aby kdyz s nim fidi¢
potfebuje pracovat, mlize si ho pfitdhnout, dat do vyhovujici polohy. Pokud bude
hotov s nastavenim, odsune toto pocitatové rozhrani od sebe, tak aby nepiekazelo a
byl dale schopen z n¢j odecitat potfebné hodnoty.

Kontrolky oznamujici zakladni stavové udaje stroje, teplotu motoru, hydraulické
kapaliny, tlaku v hydraulickém systému jsou umistény v pfedni ¢asti palubové desky.

7.3.2 Komfort v kabiné

pracovni prostiedi v kabin€. Bude tak zajiSténa fidiCova pozornost a dobré duSevni
naladéni.

OdpruZeni kabiny a sedacky zajiStuje pohodIné pracovniho prostiedi.

Klimatizace zajiSt'uje pfijemné pracovni klima. Stroj tak mtZe pracovat za chladné¢ho
I horkého pocasi.

O sniZzeni hladiny hluku se stara zabudovana izolace v nepruhlednych sténach
kabiny.

7.3.3 Vstup do kabiny

Z ergonomického hlediska je velmi dulezity vstup do kabiny. Kabina je umisténa
vysoko nad zemi. Podlaha je od zemé vzdélena ve vysce 1 530 mm, z tohoto diivodu
je nutné umistit stupné a madla pro co mozno nejsnadnéjsi vstup do kabiny.
Vymezeny prostor mezi pfednim a sttednim kole ve slozenym stavu podvozku ¢inni
660 mm, coz je dostacujici prostor pro vstup do kabiny.

Na pravé a levé strané otevienych dveii jsou umisténa dvé madla.

7.3.4 Stupné

Vstup do kabiny je zajistén Ctyimi stupni a dvéma madly.

Prvni stupeni je od zemé umistén ve vySce 460 mm. tato vyska je dostate¢né nizko
pro prvni stupen a soucasné dostate¢né vysoko nad zemi, aby nepiekazel pii pohybu
v terénu. Stupeni je uchycen k podvozku pomoci dvou volnych kloubli u podvozku a
dalSich dvou u naslapu. Je tak umoznén volny pohyb doptedu a dozadu, pii kterym
stupent miiZze uhyba piipadnym piekazkam nahoru.

DalSi naSlap je pevné pfipevnén k podvozku, od prvniho naslapu je vzdalen
288 mm. Umisténi tfetiho stupné se jevilo trochu problematicky, nakonec byl
pfipevnén k otonému kloubu hydraulického podvozkového ramene, stupen
je pak vzdalen od pfedchoziho 275 mm. Posledni naSlap je zase pevné
pfipevnén k zakladné podvozku a je vzdalen od pfedchoziho 255 mm, od
podlahy kabiny stroje je pak vzdalen 255 mm.

7.3.2

7.3.3

7.3.4
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Obr. 7.3 Vstup do kabiny

7.3.5 Madla

Kvuli zvolené konstrukci stupiiti je nutné zabudovat do kabiny madla, tak aby se jich
fidi¢ mohl chopit pfi nastupovani a vystupovani. Zvolil jsem proto jejich umisténi po
obou stranach vstupu. Touto konstrukci mize tidi¢ pfi vstupu do kabiny svoje ruce
pouzit pro pridrzovani a ptitahovani.

7.3.6 Dvere

Kabina ma jedny dvefe umisténé na levé strané. Umisténi na levé stran€ vychazi z
umisténi sekundarnich ovladacich prvki, které jsem umistil od fidi¢e z pravé strany.
Dale umoziuji stupné na levé stran¢ pod kabinou pfistup na servisni ploSinu.

Zpusob otevirani dvefi je vyfeSen pomoci kloubli ve spodni, neprtihledné c¢asti
kabiny. Dvefe se oteviraji kolem kloubu oto¢né dopiedu.

Duivod tohoto sméru otevirani je feSeni pristupu na servisni plosinu vedle motorové
casti.

Dvete se oteviraji zven¢i pomoci kliky, umisténé vpravo dole v roviné piednich
svételnych reflektort.

Pro zavieni zevnitt kabiny maji dvefe na rdmu v horni ¢asti umisténé¢ madlo, kterym
si fidi¢ dvete pfitdhne a nésledné zavie. Klika uvnitt dvefi je umisténa pod koncem
prosklené plochy.

Obr. 7.4 Madla, dveie
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7.3.7 Vyhled na pracovisté 7.3.7
Vyhled na pracovisté je zajistén bohatym prosklenim kabiny. Kabina je prosklena po

celém obvodu, umoznuje tak fidi¢i skoro 360° vyhled z kabiny az na tenké sloupky,

které vyhledu zabranuyji.

Pohled dozadu je zajistén umisténim dvou velkych, slozenych zrcadel uvnitt kabiny.

Obr. 7.5 Vyhled z kabiny

Obr. 7.6 Rozsah zorného pole z boku

Obr. 7.7 Rozsah zorného pole z vrchu

7.4 Servis stroje 7.4
Pro rychly servis stroje na pracovisti, nebo pied samotnym pracovnim nasazenim je
dilezité umoznit tidi¢i dobry pfistup k motoru. Rychlym servisem je mySlena
kontrola mnoZstvi chladici kapaliny, hydraulického oleje, mnoZstvi oleje v motoru,
jednoducha vymeéna opotifebovanych komponentt.

7.4.1 Pristup k motoru 7.4.1
Ptistup k motoru je umoZznén skrz oteviraci viko umisténém na levé strané¢ motorové
casti. Kryt se otevira nahoru, doprostied otocné.
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Pro dobry pfistup je pod krytem motoru umisténa vytahovaci servisni ploSina. Vstup
na tuto ploSinu probihé ptes stupné vedouci do kabiny stroje. Je nutné k tomu vyuzit
madel umisténych na stranidch vstupu do kabiny, Cily musi byt otevieny dveie
kabiny.

7.4.2 Pristup k chladi¢im

Stroj pfi praci musi chladit motor a hydraulicky systém, z tohoto diivodu ma v zadni
¢asti motorové Casti umisténé dva chladice. Prvni slouzi pro chlazeni motoru, je
naplnén chladici kapalinou, druhy slouzi pro chlazeni hydraulického systému, proto
je naplnén hydraulickym olejem. Pfi pracovni Cinnosti se tyto chladi¢e zanasSeji
vyvifenymi necistotami. Z tohoto divodu je vhodné chladice jednou za Cas vy¢istit.
A pravé proto je nutné k nim umoznit pfistup.

Dostupnost je zajiSténa odklapécim krytem v zadni ¢asti motorového krytu. Kryt se
odklapi smérem nahoru, tak aby k nému mél ¢lovék provadéjici kontrolu, ¢isténi
volny pfistup.

Pti neutralni poloze podvozkovych hydraulickych ramen ma Sitka vzniklého prostoru
mezi zadnimi rameny rozmér 640 mm.

7.5 Pracovni oblast

Pracovni oblast stroje definuji jako misto, kde dochdzi ke kaceni, odvétvovani,
segmentaci a pohybu kaceci hlavice.

Dilezité pro tuto oblast je dostatecné osvétleni pii snizené viditelnosti. Vyuziva se
pfitom piednich svételnych reflektorti, ptedni fady pracovnich svétel v nastavbé
kabiny a nakonec svétla umisténé¢ho na horni strané ndsady hydraulického ramene.
Nasmérovani téchto svétel do pracovni oblasti je zajiSténo souCasnym nataenim
kabinové casti a pracovniho, hydraulického ramene. Svétlo umisténé na nasadé
hydraulického ramene automaticky sviti vzdy na kaceci hlavici.
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8 TECHNOLOGICKE RESENI

Z pted-diplomové prace byla vybrana varianta u které bylo technické feseni z velké
¢asti jiz dané. Samoziejmé dochazelo béhem dal§itho vyvoje designu k mirnym
upravam, tykajici se naptiklad zmén rozmértu jednotlivych soucasti, nebo posunuti
nékterych komponenti vuci. Velkd zména konstrukce vici pred-diplomového
projektu se provedla v konstrukci pracovniho ramene. Tato zména vysla z problému
transportu stroje po vetejnych komunikaci a fixace kaceci hlavice. Z tohoto divodu
byla navrZena skladaci varianta. Rameno se v tomto feseni muze slozit dozadu nad
motorovou ¢ast, pritom zaroven fixovat kaceci hlavici.

Protoze je stroj velmi slozity, je slozen z mnoha komponenti, budou popsany
jednotlivé komponenty, jejich umisténi, funkce a slozeni.

orso aQm

==

Obr. 8.1 Zakladni rozméry stroje

8.1 Motor

Motor slouzi jako zdroj pohybové energie. Jeho objem zabira nejvétSi prostor v
motorové Casti stroje. Jedna se o motor spalovaci vznétovy, konkrétné¢ JOHN
DEERE 4045 HF 485. Tento motor byl zvolen ze dvou duvodu, stanoveného
potfebného vykonu motoru, a protoze je jiz uspéchané¢ vyuzivan v konstrukcich
existujicich harvester.

8.2 Hydraulicka soustava

Harvester vyuziva pro pohon pohyblivych mechanickych komponentt takika
stoprocentné¢ hydraulického systému. Hydraulickd soustava je sloZena z
hydraulického Cerpadla, které ptrevadi pohybovou energii na tlak a tok v
hydraulickém oleji. Tento natlakovany hydraulicky olej pak prochéazi ptes fidici
ventily bud’to na hydraulické motory, nebo na hydraulické pisty.

8.2.1 Hydraulicka ¢erpadla

Harvester vyuziva dvé hydraulicka Cerpadla, které pohani dva hydraulické okruhy
sbihajici se v zdsobovaci nadrzi hydraulického oleje. Jeden hydraulicky okruh slouzi
pro tézbu, druhy pro pohyb celého stroje.

8.1

8.2

8.2.1
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8.2.2 Hydraulické motory

Pro pohon vsech Sest kol vyuzivdm hydraulické motory umisténé v kazdym kole
stroje. Vyuzivaji se jako zdroj pohybové energie kol a také mohou slouzit ¢astecné
jako brzdy. Nicmén¢ se v praxi z bezpecnostnich divodii pouzivaji i klasické brzdy.
Dals§i hydraulické motory jsou umistény v prvnich kloubech podvozkovych
hydraulickych ramen, kde nata¢i tyto ramena kolmo k zemi. Vyuzivaji k tomu
véncového ozubeni v kloubech a umoziuji tak stroji zatacet.

8.2.3 Hydraulické pisty

Hydraulické pisty slouzi k vzajemném pohybu dvou komponentu, vétSinou se jedna
o ramena. V piednich a zadnich podvozkovych ramenech jsou umistény v kazdém
rameni po dvou Kkusech. Dale jsou umistény po jednom pistu v kazdém stfednim
podvozkovém rameni. Tyto pisty umoznuji rozkladani piednich a zadnich
podvozkovych ramen a vyskové nastaveni stfedniho paru ramen. Pisty jsou fizeny z
pievazné Casti pocitaCovym systémem, ktery pak bude automaticky stabilizovat stroj
a usnadiovat tak pohyb stroje v terénu. Pocitacovy systém pro fizeni a kontrolu
téchto ramen vychazi z vyzkumu &tyfnohého robotického pohybu. Vyznamnymi
predstaviteli jsou roboti zvané Little Dog a Big Dog.

Dalsi hydraulické pisty slouzi k pohybu pracovniho ramene a k vyrovnavani
naklonéni kabiny.

8.2.4 Chladi¢ hydraulického systému

Hydraulicky olej se v priibéhu pracovni Cinnosti stroje zahtiva z tohoto divodu je
nutné hydraulicky olej chladit. Tato Cinnost je provadéna prichodem zahtéatého
hydraulického oleje chladicem. Chladi¢ je umistén za motorovym chladicem a je
chlazen klasickym ventilatorem.

8.2.5 Zasobovaci nadrz hydraulického oleje
Ochlazeny olej se pak vraci do zasobni nadrze, odkud je pak Cerpan podle potieby
jednim z hydraulickych cerpadel.

8.3 Pienos prikazi Fidi¢e na ¢innost stroje

Vsechny ptikazy od fidiCe prochazeji pies pocitacovy systém, kde jsou pracovni
postupy naprogramovany.

Ridi¢ ovlada stroj primarné pomoci dvou joystickii a programovatelnych tladitek
umisténych pod joysticky. Tyto joysticky jsou pfipevnény k opérkam sedacky, jsou
takto velmi dobte dostupné pro fidice.

Sekundarni ovladaci prvky jsou umistény na palubovce na pravé strané od sedacky.
Zde je umisténo startovani stroje, ovladani svétel, ovladani klimatizace, radia, hudby.
Na ptedni ¢asti palubovky jsou umistény oznamovaci prvky, kontrolni budiky pro
teplotu motoru, monitorovani stavu hydraulického systému, otdcky motoru, rychlost
pohybu stroje, hodinky.

8.4 Kabinova ¢ast

Celad kabinova cast je sloZzena ze dvou prvki, samotné kabiny a casti slouzici k
uchyceni pracovniho ramene. Cela tato ¢ast je uchycena k podvozku otoc¢né a je
mozné ji mirné naklanét.
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Oto¢ny pohyb je zajistén ozubenym véncem a hydraulickym motorem. Hydraulicky
motor pak otadci ozubenym véncem a néasledné¢ pak celou kabinovou ¢asti.

Naklanéni je zajisténo hydraulickymi pisty v zakladné kabinové casti. Vyuziva se
zde konstrukce kloubu ptevzaté od pasovych rypadel. Tento kloub spojuje tclo
rypadla a pasy, umoziuje vyrovnavat télo rypadla v Sikmém terénu. Témito krokem
v konstrukci je vyfeSen pohyb kabinové ¢asti vii¢i podvozku.

8.4.1 Kabina

Samotna kabina je umisténa na levé strané. Chrani fidi¢e pfed nebezpecim zranéni a
nepfiznivymi povétrnostnimi podminkami, zaroven slouzi jako fidici centrala celého
stroje. Z technického hlediska je v ni umistén ovladaci pocita¢ a veSkeré ovladaci
prvky.

ProtoZze je na kabinové casti upevnéno pracovni rameno, bylo nutné odpruzit
samotnou kabinu od kabinova ¢ésti. Je tak omezen pfesun rdzl a vibraci vznikajicich
pii pracovni ¢innosti stroje.

Sedacka je dalsim mechanickym prvkem tykajici se t€hle Casti. Je pfipevnéna ke
kabin¢€ otocnym kloubem a je také odpruzena.

8.5 Pracovni hydraulické rameno

Jedna se o hlavni pracovni prvek stroje, je na ném zavéSena kéceci hlavice, ktera
vykonava samotnou kéaceci praci. Rameno mého stroje je navrzeno, tak aby mélo
dosah 8 m.

Je slozena ze tii hlavnich ¢asti, zakladny, zdkladniho ramene a teleskopické nasady.
Zékladna umoznuje zakladnimu ramenu vychyleni ptfes 180°, tak aby S$lo celé
rameno sloZit nad motorovou ¢ast.

Obr. 8.2 Pohyblivost pracovniho ramene

;_/ - \\ SuSars
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Obr. 8.3 Dosah ramene

8.4.1

8.5
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8.5.2 Kaceci hlavice
Kéceci hlavice byla navrzena jen hmotove¢, jak jsem si stanovil na zacatku diplomové
prace, prebira konstrukéni feseni klasickych kacecich hlavic.

8.6 Osvétleni

Cely systém osvétleni je rozmistén po celém téle stroje. Zakladni rozdéleni je
provedené¢ do tii hlavnich kategoriich. Svétla ur€ené pro osvétleni pracovniho
prostoru, svétla uréené pro dopravu pies komunikace a osvétleni vnitiku kabiny.
Nejmensi rozsah ma osvétleni v kabing, osvétluje ovladaci prvky , je priblizné nad
hlavou fidice, vykon tohoto osvétleni neni velky. Dale jsou podsviceny kontrolni
budiky a tlacitka.

Osvétleni pro pohyb na komunikacich nizkych tfid je slozeno z dvou piednich
svétlech umisténych na kabiné€ a dvou zadnich svétel umisténych kazdych na jednom
zadnim podvozkovém hydraulickém rameni.

S 24

pracovni oblasti a také k osvétleni celého okoli stroje.

8.7 Podvozek

Podvozek vychazi z myslenky kombinace vyhod kolového harvesterového podvozku
s chodicim robotickym podvozkem. Kolovy podvozek umoziuje stroji rychly pfesun
v jednoduchém terénu na rovinach, cestach.

Jedna se o masivni, stabilni komponent slozeny z Zeleznych svatencii a hlinikovych
odlitkd. Hlinikova slitina je pouzita z diivodi odlehceni celé konstrukce. Zvedne se
tak vykonnost stroje, snizi spotfeba a také negativni dopad na lesni podrost a ptdu.
Hlinikové komponenty jsou umistény v mistech, kde to umoziuje nizsi zatiZeni.
Podvozek se sklada z nékolika komponenti. Hlavni, nejvétsi ¢ast podvozku slouzi
jako zakladna na kterou jsou pfimontovany jednotlivé podvozkové hydraulické
ramena s koly, nahofe je ptipevnéna kabinova ¢ast a motorova ¢ast.

8.7.1 Podvozkova hydraulicka ramena

Rameno je uchyceno ke karoserii otoéné v ose kolmé k zemi. Tento prvni kloub
slouzi stroji pro zataceni, a dale umoziuje vzajemné rozevieni ramen za ucelem lepsi
stability stroje, je ovladan pomoci hydraulického motoru pfes ozubené prstence.
Kloub ma primér 1240 mm, na zakladné podvozku jsou umistén ptredni a zadni
kloub. UloZeni tohoto kloubu je pomoci velkého valivého loZiska, tento princip se
napfiklad vyuziva k otoénému spojeni pasl s télem pasového rypadla.

Obr. 8.4 Umisténi hydraulickych pisti v podvozkovém ramenu
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Spojeni navazujicich ramen je provedeno pomoci Cepu. V téchto kloubech
nepredpoklddam velké otacky, ale znacné zatizeni. Namahdni téchto ramen se bude
hodné podobat zatizeni klasickému hydraulickému ramenu naptiklad rypadel. Z
téchto diivodl byl zvolen zplisob spojeni pomoci Cept.

Tyto klouby jsou pak ovlddany pomoci hydraulickych pistti skrytych v samotnych
ramenech..

8.7.2 Radius otaceni stroje

Zavisi predev§im na pozici pfednich a zadnich podvozkovych ramen, nejmensi je v
pozici slozené, kdy thel svirajici pfedni a stfedni par kol ¢ini 25°. U rozloZené
varianty maji mezi sebou kola vice prostoru, coZ umoziiuje stroji otaCeni na mensim
prostoru. Tuto vlastnost podvozku bude stroj vyuzivat pfredevSsim pifi pracovni
¢innosti v lese. Bude tak 1épe schopen objizdéEt stromy.

8.8 Pouzité materialy a technologie vyroby stroje

Shrnuti material a technologie vyroby. Pro nosné prvky v kabinové karoserii,
motorové ¢asti a hydraulickém rameni je pouzita ocel, pokud to dovoli konstrukce a
jeji pevnostni vypocty, je pouzita slitina hliniku. Tyto nosné komponenty jsou bud’to
svafeny nebo smontovany a tvoii tak podvozek navrhnutého stroje. Pro vybér mezi
rozebiratelnym Sroubovym spojem, nebo nerozebiratelnym svafovanym spojem, jsou
brany v potaz servisni pozadavky stroje.

Kryt motorové ¢asti je vyroben v jednom celku technologii rotomoldingu z plastu.
Kryti kabiny je kombinace plechového zakrytovani a plastového rotomoldingu
vyuzitého pro vyrobu kabinové nastavby.

Velkeé prosklené plochy kabiny jsou vyrobeny z pevného, odolného plexiskla.

8.7.2

8.8
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9 ROZBOR DALSICH FUNKCI NAVRHOVANEHO DESIGNU

9.1 Psychologicka funkce

Design tohoto stroje by mél piisobit na clovéka dojmem sily, stability a bezpec¢nosti.
Tyto funkce jsou zajistény tvarovanim, hmotovym uspotadanim, vhodné navrzenymi
detaily a grafickym zpracovanim.

Plochy jsou proto tvarovany organicky, sila stroje je zase vyjadifena mohutnymi
hydraulickymi rameny a vyraznymi vétracimi otvory v motorové casti.

9.2 Ekonomicka funkce

Stroj zlepSuje vykonnost tézby dieva a vytvari dalsi pracovni ptileZzitosti pii vyrobé
stroje a jeho servisu.

Jedné se o vykonné stroje schopné pracovat i za jinak nepfiznivych podminek, deste,
Sera, tmy.

9.3 Ekologicka funkce

Stroj slouzi k tézbé dieva. Dievo jak je znamo je obnovitelny zdroj energie a
konstrukéniho materialu.

Vzhledem k jeho chodici konstrukei snizuje negativni vliv na lesni pfirodu, oproti
klasickym harvesterim.

9.4 Socialni funkce

Tyto stroje jsou dalSim krokem doptedu v automatizaci lidské ¢innosti.

Jako kazdd mechanizace a automatizace vyrobnich, téZebnich procesl, pfinasi
vSeobecné lidem lepsi Zivotni iroven. Nasazeni kombajnti pro sklizen obili, traktorti
pro obdélavani zeméde€lské pudy, zlevnilo potizovaci cenu téchto produktl, zaroveil
uvolnilo znaCnou c¢ast obyvatelstva pro tvorbu jinych hmotnych statki. Tato
uvolnénd ekonomicka sila se ted” mohla vénovat jinym c¢innostem naptiiklad v
priamyslu a sluZzbach. Samoziejmé kazda zména mé své odptrce, lidi, kterym minuly
systém vyhovoval, z né¢j méli ur€ité ekonomické vyhody.

9
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10 ZAVER

Pfi praci na tomto tématu jsem navrhl deignerské feSeni exteriéru stroje, Castecné
jsem se pokusil vyfeSit i konstruk¢éni aspekty tohoto ndvrhu, nicméné nejsem
odbornikem v této problematice, takze pocitdm s piipadnymi konstrukénimi
upravami.

Stroj je navrZen se zdmérem na dobrou priachodnost lesem, t¢Zbu dfeva na rovinném
terénu i na kopcich. K tomuto ucelu slouzi stroji ¢tyfi podvozkovéa, hydraulicka
ramena, umisténa v piedni a zadni ¢asti. Prostiedni par kol slouZi stroji k stabilizaci.
Pomoci hydraulickych pistli se mohou vyskove ptizpusobit terénu.

Stroj je pohdnén vznétovym spalovacim motorem, tento vykon je pak prevadén na
potfebna mista pomoci hydraulického systému. Systém ptebiram z existujiciho feSeni
harvesteru. Jedna se o dva hydraulické obvody, jeden slouzi k pohybu stroje, druhy
pro samotnou tézbu difeva. Kazdy hydraulicky obvod obsahuje vlastni Cerpadlo,
nakonec jsou tyto okruhy spojeny v zasobovaci nadrzi.

Harvester byl vybaven dlouhym teleskopickym ramenem upevnénym na oto¢né
kabinové Casti. Timto feSenim je sniZen nutny pohyb stroje lesem, je tak Setiena lesni
puda a podrost.

Stroj mize dlouhé pracovni rameno pouzivat, protoZe je vybaven podvozkovymi,
hydraulickymi rameny, které se mohou vytocit a rozlozit smérem do stran.

Tyto ramena umoziuji stroji také ctyfnohou robotickou chlizi, kterou mulze
pfekonavat piekazky, porazené stromy vichfici, pafezy a vymleté piikopy.
Samoziejm¢ je nutné tento komplexni pohybovy mechanismus ovladdat pomoci
pocitacového systému. Prostfedni vyskové stavitelny par kol pak slouZzi jako opora a
stabilizace.

Touto konstrukci kombinuji rychly pohyb pomoci kol s vyhodou lepsi terénni
prostupnosti ¢tyinohého pohybu.

Vedle ramene je umisténa kabina. Kabina se tak automaticky nataci smérem ke
kéceci hlavici. Ridi¢ ma tak vzdy dobry vyhled na pracovni oblast. Rameno stroje se
pak mliZe natacet o 360° viici podvozku.

Vysledné tvarové feseni vychazi z oto€ného pohybu kabinové cCasti. Kabina spole¢né
se zakladnou pracovniho hydraulického ramene ma kruhovy padorys. K tomuto
valcovému objemu jsem pak plynule navazal motorovou ¢ast. Snaha tvarove svazat
tyto dv€ hmoty vyplynula v organicky, dynamicky tvarovaném kiivkovém ptechodu.
Cely stroj tak dostal ptfijemny, organicky a zarovent dynamicky nadech.

10
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Zikladnl rozméry stroje

VUT v Brmé / Fakulta strojniho 1 Ustav /Pri design ustav
Vedouci DP: doc. akad. soch. Ladislav Kfenek, Ph.D. / Autor DP: Bc. Martin Cimbal ey
Téma DP: Design stroje na tézbu dfeva kOnStruovanl
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