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A MOBILE HYDRAULIC WINCH AND USING
FOR LOGGING IN EXTREME CONDITIONS

Abstract

Timber extraction is recently executed by winches. These devices may be differently
located, mainly on tractors. A disadvantage, however, may be its limited access, and
small forest owners can 't use fully its potential.

Presented study introduces a special winch and summarizes the results of testing
the timber extraction in demanding terrain conditions using this machine.

The set is formed by hydraulic winch Golemwinch with pulling force up to 53 kN,
12V with drum dimensions of 64 x 224 mm. Winch is equipped with remote and
cable controlling units. Weight of the winch is approximately 50kg. Gasoline four-
stroke engine was used as power unit, specifically air-cooled KIPOR KG390D
(400D) engine with power of 7.7 kW at 3,600 RPM, engine volume of 389 cm’
and torque moment of 22.6 Nm/2,500 RPM. This unit is used for powering high-
pressure oil-pump with output pressure 3 MPa (30 bar) and flow of 60 liters per
minute. Input torque for pump shaft is 25 Nm at 3,000 RPM.

Hydraulic winch can be fixed (to tree stems, stumps, wooden pegs etc.) by lashings.
Testing was conducted on three locations with different timber dimensions. Results
confirm practical usability of the machine. Depending on terrain conditions,
the pulling force up to 250 kN was required. Time consumption of process was
relatively small.

The advantages of the hydraulic winch assembly and power unit are small
dimensions, low weight and high traction force.

Key words: winching; farm-forestry; extraction; productivity; cost analysis
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1 UvoD

vvvvvv

Technologie vyklizovani dfivi zavisi na vice faktorech, z nichz mezi nejdtlezitéjsi
patfi charakter transportovaného dfivi a terénni podminky. Vyklizovani se podle
zdroje pouzité sily déli na manualni, gravita¢ni, animalni nebo ¢aste¢né/komplexné
mechanizované.

Pro ¢aste¢né mechanizované vyklizovani, tj. s podilem lidské prace, se jedna
o uvazkové vyklizovani (ZLocH 1971).

Vyklizovani probiha v soucasnosti nejc¢astéji pomoci navijaki, které mohou byt
rizné umistény (GELLERSTEDT 1997; AKAY 2005; RUSSEL, MORTIMER 2005). Domi-
nantnim mistem uloZeni navijaku je univerzalni kolovy nebo specialni lesni kolovy
traktor. Takto vybaveny traktor je univerzalnim prostfedkem v lesnictvi. Nevyho-
dou v8ak muze byt jeho omezena terénni dostupnost, dosah lana a pro malé vlast-
niky lesa nevyuziti jeho pracovniho potencialu (ADAMEK, DRESSLER 1956). Je nut-
no zddraznit, Ze pouzivani traktoru ve ,,small scale forestry“ ma nékolik kli¢ovych
vyhod, jako vSestrannost a mensi $kody na zbylych stromech a lesni ptidé. Pouziti
traktorti vSéak mutiZze byt omezeno terénnimi podminkami a dimenzi vyfezt (Axay
2005).

Alternativnim uloZenim navijakd jsou stroje mensich rozméri: Zelezni koné, ctyf-
kolky, poptipadé prenosné ¢i pojizdné navijaky. Takto uloZené navijaky se u nas
vyskytuji uz dlouhou dobu - napt. LD-52UV z roku 1952, nebo VSKII z roku 1955.
Tyto navijaky mély k dispozici buben pro délku lana 350, resp. 400 m, pii tloustce
lana 8 mm. Navijaky byly postupné nahrazovany zeleznymi konmi - at uz zahra-
ni¢ni, nebo domaci produkce (KAPSEN, MULA). Tyto stroje maji diky pasovym
podvozkiim skvélou prostupnost terénem, zato je v§ak zna¢né snizen dosah lana,
napt. u stroje MULA ma 4mm lano délku 60 m (Anonymus 2004).

Pfi probirkach se moznosti pohybu s ndkladem nevyuziva v potfebném rozsahu,
a proto vznikly moderni mobilni navijaky jako LPV-20, VNAD-2, VNAD-D.
Vsechny tyto stroje jsou véak omezeny dostupem a v lanovkovych terénech si neve-
dou dobfe (HorEk 1993). Do téchto teréni, bez vyuziti klasickych lanovek, je uréen
napt. specializovany navijak Alpmobil, ktery navazuje na VNAD-D (HoOREK 1993).

S néstupem modernich harvestorovych technologii doslo k vytvoreni specializova-
nych trakénich navijakd, které umoziiuji praci téchto strojii v jinak neptistupnych
terénech. Zastupcem této kategorie stroje je naptiklad T-winch od firmy Ecoforst
(ECOFORST 2016). Tyto samostatné navijaky jsou vyhodné zejména z hlediska
moznosti rychlé vymeény spousténého stroje a jejich technické parametry prevysuji
pripadné navijakové nastavby jednotlivych strojii (VISSER, STAMPFER 2015).



S postupnym tstupem velké mechanizace a snahou o zpfistupnéni techniky mensim
subjektim doslo i k adaptacim navijaki pro méné mechanizované vyuzivani.
Zajimavym je napriklad adaptér motorové pily PW-17 Muli firmy Zollern s 60 metry
3,7mm lana a vihou 17 kg (CE 1993). Tento koncept nadale rozvijela napiiklad
firma Viig se svym navijakem KBE, ktery lze pres adaptér pfipevnit na vét§inu mo-
dernich motorovych pil (VIIG FORESTRY 2016).

V Kanadé se v této kategorii pfenosnych navijaka prosadily produkty firmy Portab-
lewinch - modely PCW5000 a PCW3000. Ty na rozdil od vétsiny systémil pouzivaji
polyesterové lano o priméru mezi 10 a 16 mm. Diky absenci bubnu umoznuji zcela
volitelnou délku lana a taznou silu 1000kg pii vaze 16kg (PORTABLE WINCH
2017).

Kromé navijaka, které jsou staticky ukotveny a pritahuji k sobé naklad, existuje
i opa¢ny pristup kombinovany se sanémi, kdy je motor s navijecim bubnem pti-
pevnén k nakladu a cely komplex je pritahovan k ukotvenému volnému konci lana.
Jedna se o navijak Akja (FAO 1985), ktery byl déle rozvijen a v souc¢asné dobé je
k dispozici v podobé AKCKJAKMF 422 (VIIG FORESTRY 2016). Takto ulozeny
navijak umoznuje svou konstrukci pouzit tradi¢ni vyklizovani, kdy je sam kotven,
stejné jako posledné zminovany zpisob.

Mobilni malé navijaky nachazeji uplatnéni nejen pti vyklizovani, ale i pfi pripravé
pracovi$t. Mohou na misto dopravovat dilce smyk, civky s lanem apod. (FAO
1985).

Zakladnim omezenim, které je spole¢né uvedenym prenosnym navijakiim, je
velikost tazné sily, ktera dosahuje 7-10 kN (dle bézné nabidky). Uvedené stroje
tedy neni mozné pouzit pro vyklizovani sortimentd vétsich dimenzi (PORTABLE
WINCH 2017).

Vyklizovani drivi pomoci navijaki je v soucasnosti realizovano nejéastéji lanovymi
systémy pripevnénymi na zavésech univerzalnich traktorti nebo pomoci lanovych
navijakt specialnich lesnich kolovych traktort, pfipadné pomoci zeleznych koni
apod. Vyse uvedena zafizeni jsou vhodna pro praci s vétsim objemem drivi, maji
robustni konstrukei a vysokou potizovaci cenu. Kviili robustni konstrukei je k jejich
manipulaci v terénu potieba tézka lesni technika, napt. traktor. Pro svou velikost se
tato zatizeni nedostanou do tézko dostupnych mist a vzhledem ke své porizovaci
cené i robustnosti nejsou tyto technologie optimalni pro soustfedovani mensich
objemtl dfivi, tedy napt. v lesich drobnych vlastniki, pfi nahodilych tézbach apod.
(NERUDA, ZEMANEK 2013).

Pro studium mechanického namahani stromt (tree pulling experiments) (PELTOLA

et al. 1999; GARDINER et al. 2000) byla vytvorena sestava s navijakem na zakladé
bézné dostupnych komponent (MACKU et al. 2016). ProtoZe mechanicka odolnost



dospélych stromi vyzaduje vétsi sily, je vykon navijaku vysoky, diky cemuz miize
byt uzite¢nym nastrojem i pro drobné vlastniky. Ve srovnani s vyse uvedenou pri-
myslové vyrabénou technikou je drobnych rozméra, kompaktni, ma nizkou hmot-
nost, vykazuje dostate¢né vysokou taznou silu potfebnou pro transport tézkych
bfemen a pro pohon dalsich adaptérii a konstrukéni feseni umoziiuje pohodlny
pojezd v terénu.



2 CIL METODIKY

Cilem metodiky je predstavit sestavu hydraulického navijaku a pohonné jednotky,
charakterizovat jeji vyuziti pti vyklizovani a posoudit ekonomické naklady.

3 VLASTNI POPIS METODIKY

3.1 Popis zarizeni

Sestava hydraulického navijaku a pohonné jednotky (dale pouzivano jeji pracovni
oznadeni ,,Stromotrh®) pro vyklizovani dfivi obsahuje pohonnou jednotku a hyd-
raulicky navijédk, pficemz pohonnd jednotka obsahuje motor s hfideli motoru,
ke které je pruznou spojkou pripojena hnaci hiidel olejového cerpadla. Na ni je
napojeno olejové cerpadlo s olejovou nadrzi, pricemz hydraulicky navijak obsa-
huje skfifn navijdku, v niZ je umistén buben navijiku s planetovou prevodovkou
a s taznym lanem. To je odvijeno a navijeno z bubnu navijaku pomoci rota¢niho
hydromotoru s konektorem pro pripojeni ovladace a s baterii pro zajisténi chodu
elektroventili. Pohonna jednotka a hydraulicky navijdk jsou navzajem rozebiratel-
né spojené dvojici vysokotlakych hydraulickych hadic s beztikapovymi rychlospoj-
kami, spojujicimi olejové cerpadlo a olejovou nadrz s rota¢nim hydromotorem
hydraulického navijdku. Hydraulicky navijak je ovladan elektroventily fizenymi
pres kabelovy ovlada¢ nebo pomoci dalkového ovladace. Hydraulicky navijak
muze byt také ovladan kulovymi ventily manualné (obr. 1).

Vlastn{ Stromotrh se sklada ze dvou samostatnych ¢asti — navijaku (hydraulicky
navijak Golemwinch 5,4 tun 12V) (obr. 2) a z pohonné jednotky (motor KIPOR
KG 390D (400D) (obr. 3). Motor je vybran ze skupiny obsahujici spalovaci motory;,
Pohonnd jednotka dale obsahuje redukci tlaku, umisténou na vysokotlaké hydrau-
lické hadici, pro redukovani tlaku oleje proudiciho z pohonné jednotky do hydrau-
lického navijaku (MACKU et al. 2016).
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Technicka specifikace navijaku: Golemwinch 12000HD
Jmenovitd tazna sila: 5400 kg (12000 Ib)
Vytlak motoru: 80 ml/R

Priitok oleje: 20-60 1/min

Tlak: 25-130 bar

Prevodovka: 3stupniova planetova (ocel)
Spojka: ozubeny vénec (ocel)

Brzda: dvojita samosvornd (ocel)
Prevod: 31,2: 1

Velikost bubnu: 64 x 224 mm

Ovladani: dalkové i kabelové

Rychlost navijeni 0,04 m/s
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Obr. 1: Schéma zapojeni sestavy hydraulického navijaku (A) a pohonné jednotky (B)
u Stromotrhu (A1 je podvozek hydraulického navijaku A, A2 jsou kotvici oka,
A3 je uchyt oje, A4 znali odnimatelnou oj, A5 je kotvici uvazek, A6 je kotvici
bod, A7 a B3 jsou hustitelna kola, A8 je skfifi navijaku, A9 je buben navijaku,
A10 je baterie, A11 znaci elektro-ventily, A12 konektor ovladace, A13 a B8 jsou
vysokotlaké hydraulické hadice, A14 a B12 jsou bezukapové rychlospojky, A15
je lano navijaku s hakem, A16 je rotacni hydromotor, B1 je podvozek pohonné
jednotky, B2 znaci motor, B4 oznacuje olejovou nadrz, B5 hfidel motoru, B6
pruznou lamelovou spojku, B7 hfidel ¢erpadla, B9 je olejové Cerpadlo, B10 je
redukce tlaku, B11 zna&i madlo)

14
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Technicka specifikace motoru: KIPOR KG390

benzinovy jednovalec, ¢tyftaktni, vzduchem chlazeny, OHV
Obsah motoru (cm?): 389

Tocivy moment (N.m/ot.min): 22,6/2500

Jmen. vykon/jmen. otacky (kW/ot.min): 7,7/3600

Motorova ¢ast je vybavena specidlné navrzenym olejovym cerpadlem spojenym
s vyvodovou htideli motoru, olejovou nadrzi a regulatorem tlaku. Pohonnd jednot-
ka md vytlak motoru 80 ml/R, priitok oleje 20 az 60 1/min, tlak 2,5 az 13 MPa (25 az
130 bar) a hmotnost cca 40 kg. Navijakova ¢ast vazi cca 50kg (MAckU et al. 2016).

Ob¢ dvé ¢asti jsou umistény na specialnich vozicich vhodnych pro pojezd v tézkém
terénu a za chodu jsou spojeny pouze parem vysokotlakych hydraulickych hadic
s beztikapovymi rychlospojkami. Podstavy vozikd jsou vyrobeny z plechu o tloust-
ce 4mm a jsou pripevnény k jedné ose se dvéma koly. Podvozky obsahuji odnima-
telnd madla (MACKU et al. 2016).

Obr. 2. Cast Stromotrhu s hydraulickym navijakem: A — podvozek (plech o tloust-
ce 4 mm), B — hustitelna kola, C — Gvazky ur€ené k ukotveni celého zafizeni
ke stromu (nosnost 4t — Sedy a 6t — bézovy), D — buben navijaku, E — tazné
lano, F — hydraulické hadice
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Tahova sila navijaku dosahuje cca 53 kN, pri¢emz s vyuzitim jednoduchého klad-
kostroje muze byt dosazeno sily dvojnasobné. Podle pouzitého motoru a dalsich
komponenti je mozné dosdhnout tazné sily az 200 kN. Vysokotlaké olejové ¢erpa-
dlo md vystupni hodnoty tlaku 3 MPa (30 bar) a priitok 60 litr za minutu, pfi¢emz
vstup na hridel ¢erpadla je 3000 ota¢ek/minutu pti krouticim momentu cca 25 Nm
(MACKU et al. 2016).

Obr. 3: Cast Stromotrhu s pohonnou jednotkou: A — motor Kipor, B — vzduchovy filtr,
C — olejové ¢erpadlo a regulator tlaku, D — hnaci hfidel, E — hustitelna kola, F —
vozik s oji, G — hydraulické hadice s bezikapovymi rychlospojkami

Sestava Stromotrhu dale obsahuje alespon jeden kotvici Uvazek, s vyhodou pfipevnény
k podvozku hydraulického navijaku, pro ukotveni hydraulického navijaku. Kotvici Gvazek
muze byt jeden nebo jich mlze byt vice podle potfeby a naro¢nosti fixace.

13



3.2 Vyuziti navijaku pri tahovych zkouskach
mechanického namahani stromil

Ptsobeni vétru je simulovano tahem lanového systému pohanéného pfenosnym
motorovym navijadkem — Stromotrhem (obr. 4). Reakce stromu a postupné pisobe-
ni sily na strom az po (kritickou) silu potfebnou k vytvoreni zlomu nebo vyvratu
je zaznamenavano pomoci kamery a méfictho uzlu (tenzometricky snimac s pri-
sluSenstvim) (obr. 4, 5). U¢elem je ziskat informaci o prabéhu téchto sil v souvis-
losti s naklonem a zakladnimi dendrometrickymi vlastnostmi méfeného stromu.
Tahovd zkouska je provddéna vidy ve sméru prevladajicich vétrt (severo-zépad),
tzn. smér tahu na jiho-vychod. Tazné lano navijaku je vidy umisténo v pfiblizném
tézisti koruny stromu. Pro zjednoduseni je svisly priifez koruny uvazovan jako jed-
noduchy geometricky utvar, nej¢astéji trojuhelnik nebo kosoctverec. Tézisté koruny
je nasledné okularné ur¢eno odbornymi pracovniky (obr. 4).

Vystup do koruny stromu provadi kvalifikovany pracovnik pomoci lezecké sou-
pravy (obr. 4E). Podle pokynti ostatnich ¢lentt tymu umisti kolem kmene tGvazek
(kruhovou smy¢ku, nosnost 4 t) do geometrického tézisté koruny a poté k tivazku
ptipevni lano Dyna Force tl. 8 mm. Lano je vyrobeno z 12 propletenych prament
z velmi pevného vlakna Dyneema. Jeho velkou prednosti je minimalni vaha - jen
méné nez 1/10 hmotnosti ocelového lana o stejném primeéru a délce. Ma extrémné
velkou pevnost, je odolné proti vlhku, olejim, mazacim tukim a proti UV zafeni
(MAGAGNOTTI, SPINELLI 2012). V pribéhu vystupu nasledné lezec vyznacuje body
na kmeni pomoci lesnického spreje (Silvamark) v metrovych sekcich pro usnad-
néni interpretace kamerového zaznamu. Veskeré vétve odrezané ze zelené koruny
v pribéhu lezeni jsou odebirany, proméfeny a tdaje zaneseny do formulare. Pred
ofezanim vétvi je nahlaSen smér jejich ristu vici svétovym stranam.

Stromotrh (obr. 4) je umistén v dostate¢né vzdalenosti od namahaného vzorniku
(min. dvojnasobek jeho vysky) a pomoci smérové kladky (obr. 4) mimo smér ohybu
(tahu lana). Vzdalenost od tivazku v koruné stromu ke smérové kladce je min. 60 m.
Tato vzdalenost umoznuje zanedbat vliv Ghlu, ktery svira rovina s lanem, na pru-
béh sil pti ohybu stromu (obr. 4). K pfesnému vyjadreni pohybu jednotlivych ¢asti
kmenu jsou dale na stromé pomoci spreje oznaceny metrové sekce od paty stromu
(obr. 4), pomoci kterych je mozné na zaznamu vyjadrit pohyb libovolnych &asti
kmene (resp. jeho oznacenych ¢asti). Pro uréeni za¢atku méfenti je ihned po uvede-
ni trhaciho stroje do provozu nutné dat akusticky signél ke spusténi kamery. Trhaci
stroj ohyba strom az do jeho destrukce (vyvrat nebo zlom) a prtibéh sil je zazname-
nan pomoci tenzometru s dataloggerem v intervalu 0,3 s (obr. 5).
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1 - Gvazek v téZisti koruny 6 - ukotveni pomoci Uvazku

2 - umélé lano Dyna Force (tl. 8mm, nosnost 99 kN) 7 - tazné lano navijaku

3 - smérova kladka (nosnost 4t-6t) 8 - tenzometr s dataloggerem
4 - kotvici stromy/parezy 9 - oznaceni metrovych sekci
5 - STROMOTRH 10 - videokamera

Obr. 4: Schéma pribéhu tahové zkousky (A); (B) Méfené veli¢iny v pribéhu zkousky
(h — vySka stromu, h - tézisté koruny, B, — inklinace baze stromu, B, — uhel
napinani lana, F, a F,— horizontalni a vertikalni slozky napinaci sily F); (C) de-
tail smérové kladky; (D) avazky; (E) umisténi Uvazku v koruné pomoci lezecké
soupravy; (F) tenzometr; (G) Celd zapojena a ukotvena sestava Stromotrhu

zakryta v nepfiznivém pocasi destniky

15
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Obr. 5: Prabéh zaznamenanych sil béhem tahové zkousky u pokusného vzorniku v lis-
topadu 2015 na lokalité Bél¢ice (A); (B) detail zpasobeného poskozeni; (C)
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Ve

3.3 Vyuziti navijaku pri vyklizovani drivi

Vhodné terény

Stromotrh muize byt pouzit jak v rovinatych terénech, tak na stanovistich se zna¢nou
sklonitosti (obr. 6). Pokud sklon svahu presahne 30 %, tradi¢ni maloplo$né techno-
logie vyklizeni mohou byt provedeny pouze navijaky, animalni silou ¢i gravitaénim
spousténim. V extrémnich podminkach (napt. extrémni rozméry dfivi, rokle s ex-
trémnim sklonem svahu, relativné maly celkovy objem soustfedovaného dfivi) je
pak pouziti sestavy Stromotrh optimalni. P¥iprava (konstrukce) lanového systému
ma smysl az pfi relativné velkych objemech soustfedovaného dfivi, vyuziti animal-
ni (konské) sily je zase limitovano malou taznou silou, ktera se pti rychlosti pohybu
0,8 az 1,0 m/s odvozuje jako ekvivalent 10-15 % Zivé hmotnosti koné, tj. 0,8-1,2 kN.
To pri bézné hmotnosti koné cca 800kg a sousttedovani dfivi po roviné (koeficient
vle¢ného tfeni 0,6) predstavuje naklad 0,25 m? éerstvého, resp. 0,43 m?® proschlého
smrku (NERUDA, ZEMANEK 2013), nasazeni koné navic pfedpoklada soustavnou
praci pri soustiedovani dfivi (kan se nehodi na ptileZitostnou ¢i ndrazovou praci).

Vzhledem k tazné sile Stromotrhu je mozné vyklizovani celé hrané (obr. 5), coz
muze byt problematické z hlediska poskozeni kotenovych nabéhti v porostu a po-
$kozeni ptidy (CoNnway 1976). Poskozeni ptidy miize byt v pripadé soustiedovani
kment obecné efektivné eliminovano pomoci kolesny (SPINELLI, MAGAGNOTTI
2012).

Priblizovani po svahu z kopce je mnohem naro¢néjsi nez vyklizovani do svahu,
protoze operatofi musi nejdiive vytahnout lano nahoru nad naklad (OTTAVIANI
et al. 2016).

Ptiprava

Obsluhu zvlidne jeden pracovnik, idedlni jsou vsak dva. Cist Stromotrhu
s navijakem se ukotvi pomoci uvazku k paté stromu nebo v ptipadé absence stromit
k pafezu. Kromé jednoduchého kotveni navijaku lze kotvit mnohem lépe k paté
kmene, naptiklad vyuzitim kotevni smycky s $itym okem. Omezi se tim nasledny
ptipadny posun ¢i pad navijaku. Jeden pracovnik ovlada motor, druhy vytahne lano
a ukotvi ndklad pomoci tvazki.

Prikladova studie

Testovani vyklizovani dfivi pomoci uvedeného navijaku probéhlo na tfech lokali-
tach (Unétice, Liboc a Svaty Jan pod Skalou) ve stfednich Cech4ch (obr. 6, tab. 1).
Vsechny lokality se nachazeji v nadmotskych vyskach 250-350 m n. m. Studie byla
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provedena vidy za suchého pocasi od 10:00 do 15:00 hod. Navijak byl testovan
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Tab. 1: Detaily studijnich lokalit

Lokalita SI:!;)n Drevina Stari Délka(xn\:;’n"ezu Hmotnatost
A Unétice 35 Robinia pseudoaccacia 60 1 1,075 prm
B Unétice <5 Robinia pseudoaccacia 60 hran 1,191 prm
C Unétice 35 Robinia pseudoaccacia 60  ruéni vynaseni 1,079 prm
D Svaty Jan pod Skalou <5 Larix decidua 130 4 0,4 plm

E Liboc <5 Picea abies 120 8 0,6 pim

P1i vyklizovani na vzdélenost 10-25 m se ¢asova naro¢nost soustifedovani dfivi po-
hybuje v fddech minut. Casové nejkrati je vyvijeni lana, ndsledované ulozenim
nakladu a vytvorenim nakladu. Na vétsin¢ lokalit bylo ¢asové nejndrocnéjsi navi-
jeni nakladu, které se lisilo podle nakladu a terénu vyklizovani. Zatimco pfi tazeni
4m vyfezu po roviné byla primérna dosazena tahova sila cca 2 kN, pii vyklizovani
nékladu ve svahu dosahovala téméf 7 kN a pfi vyklizovani 8m vyfezu po roviné
presahovala i 20 kN. Pfi ru¢nim vynaseni jednim pracovnikem trvalo vyklizeni celé
1prm hrané primérné 55,5 min (10,5m do svahu se sklonem 35°), coZ je téméf 5x
déle nez pti pouziti navijaku dvéma pracovniky na stejné lokalité (SticHa et al., in
prep.).

Provedené pokusy s vyklizovanim demonstruji praktickou vyuzitelnost stroje. Jeho
hlavni prednosti je zna¢na tahova sila, ktera se ¢asto ukazuje v konkrétnich pod-
minkdch jako nezbytna (vyklizovani dfivi extrémnich dimenzi, neptistupné lokali-
ty apod.). V modelovych situacich se potvrdila moznost vyklizovat jednotlivé vyte-
zy, surové kmeny i hrané palivového dtivi (SticHa et al., in prep.).

Pouziti syntetickych lan

V experimentech bylo pouzito ocelové lano. Je mozné usporit ¢as vytahovani lana
a snizit fyzickou ndmahu pfi pouziti syntetického lana, které umoziiuje snizeni fy-
zického zatizeni pracovnikii (MAGAGNOTTI, SPINELLI 2012). Velmi dobré vlastnos-
ti vykazuje napf. plastové lano DynaForce®. Je velmi lehké, nosnost je pfi stejném
praméru lana vyssi (https://www.grube.eu/forestry/timber-harvesting/heavy-tim-
ber-felling/1596/dynaforce-tree-hoist-rope) nez u lana ocelového a jeho pouziti pti
vyklizovani je vyhodnéjsi z hlediska bezpecnosti (md niz$i pruznost nez lano oce-
lové), porizovaci cena je vSak vy$si. Podle nasich dosavadnich zkusenosti ma v po-
rovnani s ocelovym lanem pravdépodobné i nizsi Zivotnost. V budoucnosti véak Ize
predpokladat vétsi uziti syntetickych lan.
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4 NOVOST POSTUPU

Predkladané technické reseni, které se tyka sestavy navijdku a pohonné jednotky,
fesi problémy dosavadniho stavu techniky. Cela sestava ma ve srovnani se znamymi
provedenimi kompaktni rozméry a nizkou hmotnost, pficemz vykazuje dostatec-
né vysokou taznou silu potfebnou pro transport tézkych bfemen a pohon dalsich
adaptéri, a konstruké¢ni feSeni umoznuje pohodlny pojezd v terénu. Sestava hyd-
raulického navijaku a pohonné jednotky obsahuje pohonnou jednotku, ktera do-
dava energii ve formé hydraulického tlaku do hydraulického navijaku. Hydraulicky
navijak maze byt fixovan (napt. ke kmeni stromu nebo k pafezu) pomoci Gvazki.

Testovani uvedeného navijaku prokazalo praktickou vyuzitelnost stroje. Diky rela-
tivné malym rozmériim a nizké hmotnosti je snadno ovladatelny dvojici pracovni-
ki (tézaf, obsluha navijaku), je lehce transportovatelny na vétsi vzdalenost (kufr au-
tomobilu typu combi, vozik), diky konstrukci umoznuje pojezd terénem a je lehce
prepravitelny i v lesnim porostu. Potencidlni tazna sila stroje (55 kN pfi pomalém
navijeni) pfind$i znacnou vyhodu oproti béinym pfenosnym typtim navijaka
a umoznuje soustfedovani dfivi nadprimeérnych dimenzi (v provedenych pokusech
bylo dosazeno tahové sily 20,15 kN). Proto je navijak vhodny do extrémnich terént
s malymi objemy rozptyleného diivi. Je mozné jej vyuzit pro vyklizovani na relativ-
né kratké vzdélenosti do 50 m (bez pfesunuti navijaku).

5 POPIS UPLATNENI

Hlavni pfednosti stroje je zna¢na tahova sila, kterd se ¢asto ukazuje v konkrétnich
podminkach jako nezbytna (vyklizovani dfivi extrémnich dimenzi, neptistupné lo-
kality apod.). V modelovych situacich se potvrdila moznost vyklizovat jednotlivé
vytezy, surové kmeny i hrané palivového dfivi.

Prednostmi sestavy hydraulického navijidku a pohonné jednotky jsou malé rozmé-
ry a nizkd hmotnost pfi velké tazné sile. Stromotrh tak umoziuje pohodlny po-
jezd v terénu. Sestava hydraulického navijaku a pohonné jednotky muze v lesnim

o1

hospodarstvi slouzit pfi transportu bfemen (soustiedovani dfivi) nebo napt. jako
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pohonna jednotka pro malou lesni lanovku. Pohonnd jednotka sestavy muze dale
diky snadné rozpojitelnosti hydraulického vedeni slouzit jako zdroj energie pro
dalsi zatizeni, jako napt. $tipacku, hydraulickou fetézovou pilu nebo dalsi zafizeni
pohanéna hydromotorem.

Zatizeni je nejvhodnéjsi pro drobné vlastniky lesti. Rozttisténé vlastnictvi drobnych
lesti je pomérné ¢asté v mnoha zemich. K 31. 12. 1998 bylo v CR vlastniky lesa asi
150 000 fyzickych osob. Priimérna rozloha jejich lesni ptdy byla 3 ha. Pouze 0,3 %
vlastniktt mélo véts$i majetek nez 50 ha (JANskY 2000). Pro takto malé vlastniky
je potencidl vét$i mechanizace nevyuzitelny a neekonomicky. Majitelé malych lest
proto hledaji feseni, ktera umoziuji zvy$eni zisku s malymi investicemi (AALMO et
al. 2016). Proto velmi ¢asto vyuzivaji sluzeb jinych subjektd, které jim soustifedova-
ni dtivi provadéji.

Roztrou$enost pozemkil nékdy navic neumoznuje hospodarné vyuziti druZstev-
nich prostredkil, pokud je vitbec vlastnik ¢lenem néjakého druzstva. Mali vlastnici
navic ¢asto ani nemaji penézni prostfedky k ndkupu drahé mechanizace. Zkuse-
nosti ze zahrani¢i ukazuji, Ze banky malym vlastniktim nechtéji poskytovat avéry,
a pokud jim prostredky ptij¢i, vlastnik ma ¢asto velky problém s jejich splacenim
(MrTcHELL-BANKS 2001). I z tohoto diivodu je u mensich vlastniki v posledni dobé
mozné pozorovat vyuzivani drobnéjsi vicetc¢elové mechanizace v podobé ¢tyiko-
lek, privést za terénni automobily atd., které se daji vyuzit i jinak nez pfi praci v lese
a do jisté miry jsou schopny nahradit traktor (NERUDA, ZEMANEK 2013). Prezento-
vana sestava Stromotrh je proto pro drobné vlastniky lesa vyhodna.

Sestava Stromotrh muiZze byt dobfe vyuzita i v ramci arboristiky, kde se okolnos-
ti pro efektivni vyuziti navijaku vyskytuji ¢astéji nez v lesnictvi. Transport dfivi
se zde realizuje spiSe na kratkou vzdalenost, objem dfivi je relativné nizsi (Casto
jen jeden strom), naopak relativné vysoky je vyskyt stromii vétSich dimenzi, kte-
ré vyzaduji velkou taznou silu prfi vyklizovdni (NERUDA, ZEMANEK 2013). Dalsi
potencialni skupinou uzivateli mohou byt farmari, ktefi mimo vyse uvedené si-
tuace (lesni tézba, zpracovani stromt mimo les) mohou navijak vyuzit i k dalsim
uceltm.
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6 EKONOMICKE ASPEKTY UPLATNENI

Byla provedena komparace ceny vykonu Stromotrhu s vyklizovanim provadénym
koném, ¢emuz odpovidd i vzdalenost, na kterou bylo uvedené zarizeni testovano
(do 30 m).

Metodika vychazi ze standardniho postupu vypoctu kalkulace nakladt a stanove-
ni fixnich a variabilnich naklad&i (M1vaTa 1980), ktery byl upraven pro podmin-
ky malého a relativné levného zatizeni. Pfedpokladana doba provozu zafizeni je
500 hodin ro¢né, doba odepisovani 10 let a zistatkova hodnota zatizeni 2700 K¢.
Vzhledem k tomu, Ze se jednd o relativné levné zatizeni s potizovaci cenou oko-
lo 54 000K¢, predpoklada se uhrazeni celé kupni ceny pofizovatelem. Vzhledem
k typu posuzovaného zafizeni neni v tomto pripadé potieba platit pojisténi a dané,
jako je tomu casto u jinych ptiblizovacich prostredk.

Néklady na mzdy byly stanoveny podle primérné mzdy délnikd, véetné dalsich
plateb za zaméstnance v soustfedovani dtivi. Spolu s dalsimi odvody se u pracovni-
ka v CR pohybuiji na drovni 156 K¢/hodinu, co? je relativné nizka hodnota oproti
nakladtim na zaméstnance v zapadni Evropé (EUROSTAT 2017).

Ceny pohonnych hmot vychazeji z primérnych cen dosahovanych v roce 2016.
Néklady na opravy a udrzby byly ziskdny pfimo od nékolika provozovatelii
ptiblizovacich technologii vyuzivanych v lesnim hospodarstvi. Je kalkulovano
s vysi rezijnich nakladt na trovni 30 % primych nakladd, coz je prumérnd hodnota
dosahovana v lesnim hospodatstvi v CR. V kalkulaci jsou zahrnuty jak vypocet
uplnych vlastnich nédkladi, tak ceny vykonu (aplné vlastni naklady + zisk) pro dalsi
subjekty (s predpoklddanou mirou zisku 15 %). Je pocitano se standardni osmiho-
dinovou pracovni sménou.

Na zakladé primeérnych casti jednotlivych vyrobnich operaci byl stanoven potfeb-
ny celkovy ¢as na vyklizeni 1 m’. Ve vypoctech byl prepocten objem hrané zjisténé
v prm na m* pomoci pfevodniho ¢isla vyuzivaného pro tvrdé rovnané drivi s kiirou
(0,54).

Nasledné byl proveden vypocet objemu vyklizeného dfivi za sménu na zakladé zjis-
téného prumérného ¢asu dosahovaného na jednotlivych lokalitich a pocitaného
na sedmihodinové smény, protoze 1 hodina smény je vyuzita na pfipravu zatizeni
na jednotlivych vyklizovacich lokalitach a dal$i manipulace se strojem. Nasledné je
provedena kalkulace pfimych nakladt na 1 m® vyklizené hmoty jako podil naklada
na sménu k priblizenému (vyklizenému) mnozstvi dfevni hmoty za sménu.

Na zavér byla provedena komparace testovaného zafizeni se standardné pouziva-

P

nou metodou vyklizovani dtivi (napriklad potah). U potahu se jedna o skute¢né
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smluvni ceny pro vyklizovani dtivi u lesnich podniki v praxi (Skolni lesni podnik
v Kostelci nad Cernymi lesy, Vojenské lesy a statky CR, s. p., Lesy Ceské republiky,
S. p.).

Byla kalkulovana jak varianta obsluhy dvéma zaméstnanci, tak varianta s jednim
zaméstnancem, ktery musel byt z diivodu bezpecnosti prace po tficetiminutovych
intervalech kontrolovan (napt. kolegou délnikem v tézebni ¢innosti ¢i jinym zptso-
bem) (natizeni vlady ¢. 28/2002 Sb.).

Tab. 2: Stanoveni pfimych naklad( a ceny vykonu testovaného navijaku na hodinu
provozu pfi obsluze ve varianté s jednim a dvéma zaméstnanci

Ekonomicky ukazatel Mérné jednotky 1 pracovnik 2 pracovnici
Investi¢ni naklady Ke 54000,00 54000,00
ZUstatkova hodnota zafizeni K¢ 2700,00 2700,00
Zivotnost roky 10,00 10,00
Predpokladané ro¢ni vyuziti (hodin) hodiny 500,00 500,00
Spotfeba paliva litrd/hod 3,80 3,80
Cena paliva Ké/litr 29,50 29,50
Mzda hrubého Ké/hod a pracovnika 116,40 116,40
Ro¢ni odpisy Ké&/rok 5130,00 5130,00
Odpis Ké/hodinu 10,26 10,26
Naklady na palivo Ké/hodinu 112,10 112,10
Naklady na mazivo Ké/hodinu 1,12 1,12
Opravy Ké&/hodinu 1,41 1,41
Mzdy obsluhy v&etné zakonnych odvodu Ké&/hodinu 155,98 311,95
Celkem pfimé naklady Ké/hodinu 280,86 439,96
Rezie (30 % pfimych naklad() Ké/hodinu 84,26 131,99
Uplné vlastni naklady Ké/hodinu 365,12 571,95
Predpokladana mira zisku (15 %) Ké&/hodinu 54,77 85,79
Cena vykonu (UVN + zisk) Ké/hodinu 419,89 657,74
Cena vykonu za sménu (UVN + zisk) Ké&/hodinu 3359,12 5261,90

Uplné vlastni néklady véetné zisku (cena vykonu) za hodinu provozu pii obsluze
dvéma osobami jsou na trovni 571,95 K¢/hodinu (tab. 2).

Pfi potencidlni mozné varianté s jinym feSenim bezpec¢nosti prace a moznym vy-
zitim pouze jednoho pracovnika pti vyklizovani by celkové ptimé naklady klesly
na 280,86 K¢/hod a cena vykonu na 419,89 K¢/hodinu (tab. 2). To znamena, Ze po-
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dil mzdovych naklada na primych nakladech by klesl na 56 % a 40 % by tvofilo pa-
livo. Vyklizovani vyfezi je v priméru o 226 % drazii ve srovnani s potahem (tab. 3).

Tab. 3: Stanoveni pfimych naklad(i a ceny vykonu testovaného navijaku na 1 m2 vykli-
zované hmoty dvéma pracovniky a komparace s obdobnymi naklady na potah

. Vyklizovaci Obiem Cas Objem nZLII:\] g Cena Potah
Studijni \zgslenost P ! celkem zasménu Y vykonu cena vykonu
situace nam

m m? minuty m? K¢&/m?® K¢&/ms3 K¢&/m?®
A 10,3 hran 0,58 11:30 21,21 145,22 217,10 133,35
B 16,0 hran 0,64 15:12 17,77 173,30 259,08 127,00
D 15,0 vyfez 0,40 10:47 15,58 197,68 295,52 73,00

E 25,0 vyfez 0,60 13:23 18,83 163,56 244,52 73,00
Prmér 16,6 pramér 0,56 12:43 18,35 169,94 254,06 101,59

Z uvedené kalkulace (tab. 3) je patrné, Ze pramérné naklady na vyklizeni 1 m® jsou
vy$si u vyklizovani hrani (130,18 vs. 238,09 K¢/m?), tzn. Ze jsou o 83 % drazsi oproti
potahu. U potahu nebylo kalkulovano s vyklizovanim baliki jako u sledovaného
zafizeni, protoze vyklizovani hrani se v praxi potahem neprovadi zejména z davo-
du BOZP (natizeni vlady ¢. 28/2002 Sb.).

Pokud srovnavame vyklizovani vyftezt, bylo by pouziti testovaného prostredku
vice nez 3,5ndsobné nakladnéjsi oproti potahu. Diivodem je potfeba 2 pracovnika
a mald rychlost navijeni navijaku.

Pokud by byla zvolena jind prevodovka ¢i navijak s vyssi rychlosti, mohl by do-
sahovat témér srovnatelnych nakladd na vyklizovani ¢i soustfedovani pii vyuziti
smérové kladky, coz je z ekonomického hlediska v sou¢asné verzi navijaku neefek-
tivni. V pripadé soustiedovani by pak bylo mozné i vyuziti syntetického lana (Ma-
GAGNOTTIL, SPINELLI 2012) vzhledem k potencialni vétsi soustfedovaci vzdalenosti.
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A MOBILE HYDRAULIC WINCH AND USING
FOR LOGGING IN EXTREME CONDITIONS

Summary

Timber extraction technology depends on several factors, the most important of
which is the type of the transported timber and the terrain conditions. Extraction
can be executed by different forces - manual, gravitational, animal, or partly/
mechanically complex. Ground extraction (except for helicopters) is done by
pulling or towing. For partially mechanized extraction, ie. with the share of human
labour, it is extraction by chokers.

The extraction has been recently done using winches, which can be differently
located, mainly on tractors. Particularly in the case of longer distance extraction,
the reel is mainly used, so the tractor only serves as a carrier for the working winch,
but the amortization applies to the entire machine. In addition, the reach of the
tractor-carried winches is usually smaller. In many countries, small and fragmented
forestland ownership is quite common. Because of the land ownership pattern, small
forest owners seek for solutions allowing profit increase with small investments.

For the study of the mechanical stressing of trees (pulling down effect) a setup with
winch was devised on basis of commonly available components. As the mechanical
resistance of adult trees requires bigger force, the winch is overpowered, however, it
can be useful tool for small owners. Compared with large scale massively produced
devices mentioned above it is small in size, compact, low weight, emits pulling force
high enough for transport of heavy loads and other adapters, while its construction
solution provides easy movement through terrain.

The system consists of hydraulic winch Golemwinch, capable of generating pulling
force of 53 kN, with 12V power supply. Drum dimensions are 64 x 224 mm, the
winch is equipped with both wireless and cable remote controls. The winch weight
is approximately 50 kg. The second part of the system is a power unit, which is made
of KIPOR KG390D (400D) - one cylinder, four stroke gasoline engine, with power
of 7.7 kW. With engine volume of 389 cm® and torque moment of 22.6 N.m/2,500
RPM. Nominal engine power 7.7 kW at 3,600 RPM. This unit is used for powering
a high-pressure oil-pump with a output pressure 3 MPa (30 bar) and a flow of 60
litters per minute. Input torque for pump shaft is 25 Nm at 3,000 RPM.

Experimental extraction done with described winch system showed practical
usability of the device. Main advantage is sufficient pulling force, which is in specific
terrain conditions crucial factor (extraction of timber with extreme dimensions,
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inaccessible locations etc.). In model situations, the ability for device to extract
single logs, whole tree stems and firewood pile bundle was confirmed.

In extreme conditions (large dimensions of extracted timber, valleys with extreme
slopes, small volume of extracted wood), the used winch system is optimal solution.
Because of pulling force generated it is possible to extract whole firewood pile at
once, which would be problematic, in case of uphill extraction, and from the work
safety, roots damage and soil disturbance point of view. Soil disturbance could be in
general eliminated by using sulky.

Tested device has high pulling force, but small winching speed, which reduces
its productivity and effectiveness while extracting standard dimensions logs. If
different gearbox, or higher speed winch would be used, the system could achieve
comparable costs for extraction or logging by using directional pulley, which is
economically efficient in current configuration. In experiments, steel rope was
used. It is possible to save time on unreeling the rope and decrease physical stress by
using synthetic rope that may allow reducing the physiological workload of forest
operators assigned to log winching tasks.

Advantages of hydraulic winch and power unit system are small dimensions and
low weight while having high pulling force. Device can be used directly for timber
extraction, or as a power unit for small cable system. Power unit can be as well used as
source of hydraulic pressure for other hydraulically powered tools and adapters - for
example chain saw, delimbing device, wood-splitter, hydro manipulator and others.
Device can provide complex solution for timber extraction, its sortimentation, and
other manipulation. As such it can save time and money to small forest owners.
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