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Streszczenie. Celem pracy byl pomiar deformacji szlaku zrywkowego wywotany jedno, dwu
oraz trzykrotnym przejazdem harwestera gasienicowego Mht 8002HV. Badania wykonano
w terenie o pochyleniu poprzecznym (4,5°) oraz wzdtuznym (2,6°) do osi szlaku zrywkowe-
go. Pomiaréw dokonano przy uzyciu urzadzenia do bezkontaktowego, komputerowego od-
wzorowania powierzchni terenu. Urzadzenie dziala na zasadzie przemieszczania nad badana
powierzchnia dalmierza laserowego Leica Disto Plus, przy pomocy wspotrzednosciowego
uktadu sterowanego za pomoca komputera (sterowanie CNC). Na podstawie wynikow
stwierdzono, iz trzykrotny przejazd harwestera spowodowal niewielka deformacj¢ szlaku
zrywkowego, a niewielkie pochylenie poprzeczne szlaku spowodowato dociazenie gasienicy
i wywotato jej ponad 70% obciazenie cigzarem calkowitym maszyny w $rodku gasienicy.
Pomimo nieréwnego obciazenia gasienic, obliczony teoretycznie $redni nacisk jednostkowy
na glebe wywierany przez mocniej obciazona gasienicg nie przekroczyt 70 kPa, za§ zmierzo-
na $rednia glgbokos¢ koleiny po trzech przejazdach harwestera siggata 4,8 cm, a dla gasienicy
mniej obcigzonej 3,6 cm. Trzy przejazdy maszyny spowodowaly odstonigcie systemow ko-
rzeniowych drzew oraz znaczne przemieszczenia fragmentoéw podioza.

Stowa kluczowe: szlak zrywkowy, pionowy profil, dalmierz laserowy, deformacja, harwester
gasienicowy

Wprowadzenie

Zastosowanie maszyn wielooperacyjnych do wykonywania prac pozyskaniowych w te-
renach gorskich jest trudne. Na duzych pochyleniach powyzej 35%, a w niektorych przy-
padkach (zaleznych od warunkéw powierzchniowych) powyzej 50% moga by¢ i sa stoso-
wane maszyny wyposazone w uktady jezdne gasienicowe (Dvorak, 2011; Gil, 2000). Ich
przewaga nad maszynami kotowymi, sa przede wszystkim duza stateczno$¢ pojazdu oraz
niskie naciski jednostkowe, jakie wywieraja gasienice o z reguty duzej powierzchni styku
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z podtozem. Pozwala to na stosowanie pojazdu gasienicowego nie tylko w warunkach
duzego pochylenia, ale rowniez w nierdwnym terenie i o stabej nosnosci (Jaklinski, 2006).
Zalety sytemu gasienicowego maja szczegolne znaczenie w kontekscie uszkodzen podtoza,
jakie czesto wystepuja podczas wykonywania prac pozyskaniowych. Wedlug wielu auto-
réw uszkodzenia gleby podczas pozyskania moga znaczaco wplynaé zaréwno na jakosc¢
drewna, jak i na pogorszenie stanu zdrowia lasu (Lukac, 2005; Malik i Dvorak, 2007,
Ulrich i in., 2003). Jak podaje literatura wigkszos¢ szkod, moze wptynac¢ na wzrost drzew
w odlegtosci do 15 m po obu stronach szlaku zrywkowego. Wedlug Beckera (Ulrich i in.,
2003) uszkodzenia podtoza moga powodowa¢ zmniejszenie produkcyjnosci drzew zwykle
0 10 do 15%, a nawet dochodzi¢ do 17%.

Pomiar zmian, jakie zachodza w podtozu w lesie jest zagadnieniem skomplikowanym
ze wzgledu na duza zmienno$¢ samego podioza lesnego, jak rowniez trudno$¢ w dostepie
do miejsc pomiaru. Ciekawym zagadnieniem, ktore obrazuje wplyw maszyny na podtoze,
wskazuje jego zasigg i rozmiar, jest pomiar deformacji podtoza. W terenie pomiar defor-
macji pionowej podtoza mozna wykonac przy pomocy nieskomplikowanego w wykonaniu
profilomierza prgtowego. Wykonywanie pomiardow tego typu przyrzadem jest niestety
zmudne i niezbyt doktadne, a sam pomiar ze wzgledu na kontakt elementéw pomiarowych
z podlozem moze powodowal zmiany ksztaltu mierzonej powierzchni. Zastosowane
w prezentowanych badaniach urzadzanie pozwala na bezkontaktowe okreslenie pionowego
przekroju poprzecznego i wzdtuznego powierzchni badanego terenu, jak rowniez kontro-
lowanie zmian tych parametrow po wielokrotnym przejezdzie maszyn ta sama trasa (Kor-
manek, 2011).

Cel i zakres pracy

Celem pracy byto okreslenie pionowej deformacji szlaku zrywkowego po jedno, dwu
oraz trzykrotnym przejezdzie harwestera gasienicowego Mht 8002HV. Zalozono okresli¢
deformacje szlaku zrywkowego przy pomocy bezkontaktowego, komputerowego urzadze-
nia do odwzorowania powierzchni (Kormanek, 2011).

Metody badan

Miejsce i obiekt badan

Pomiary wykonano na szlaku zrywkowym, ktory charakteryzowat si¢ pochyleniem
wzdluznym a = 2,6°, oraz poprzecznym B = 4,5° do osi szlaku. Podloze na szlaku stanowita
gleba brunatna wytworzona z gliny na utworach kamienistych, typ siedliskowy lasu to las
mieszany gorski $wiezy (LMGs$w). Glownym gatunkiem na powierzchni byt 60 letni
swierk.

Parametry techniczne harwestera Mht 8002HV oraz glowicy harwesterowej LOGMAX
928 zamontowanej na zurawiu maszyny, zawiera tab. 1, za$ rys. 1 widok na maszyng.
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Tabela 1

Parametry harwestera Mht 8002HV i glowicy harwesterowej LOGMAX 928
Table 1

Mht 8002 HV harvester parameters and the harvester head LOGMAX 928

Objasnienia Symbol Jednostka Wartosé
Harwester z zurawiem Mht 8002 HV
Moc silnika M, (kW) 43,8
Masa z kabina Gn (kg) 8300
Wysoko$é/szerokos¢/dtugos¢ transportowa H; W; Lt (m) 2,85/2,15/7,4
Predkosé v (km - h'h 3,8-5,6
Dhugos¢ gasienicy/szerokos$¢ gasienicy L;t (m) 2,72/0,45
Przeswit C (m) 0,39
Maksymalne wzdtuzne pochylnie terenu O max ) 21
Maksymalne boczne pochylenie terenu B max ) 14
Nacisk jednostkowy Py (kPa) 43,2
Maksymalny wysigg Zurawia R (m) 9,3
Glowica harwesterowa LOGMAX 928
Masa z rotatorem Gy (kg) 420
Srednica cigcia D, (m) 0,41
Srednica okrzesywania Dy (m) 0,34

Broszura reklamowa Mht 8002 HV

Rysunek 1. Harwester Mht 8002 HV z glowicq harwesterowq LOGMAX 928
Figure 1. Mht 8002 HV harvester with a harvester head LOGMAX 928
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Mht 8002 HV to niewielki harwester przeznaczony do trzebiezy wczesnej i péznej. Ze
wzgledu na niewielkie rozmiary harwester moze wykonywa¢ prace w duzym zwarciu
drzewostanu, za$§ dzigki krotkim gasienicom o dhugosci 2,15 m i szerokosci 0,45 m, ma
bardzo dobra manewrowos$¢ i moze pracowaé na podtozu o niskiej nosnosci. Statecznosé
maszyny jest osiagana dzigki nisko potozonemu srodkowi cigzkos$ci (Broszura reklamowa
Mht 8002 HV).

Pomiaru pionowych przekrojow szlaku zrywkowego, po ktorym poruszat si¢ harwester,
dokonano przy pomocy urzadzenia przedstawionego na rysunku 2, schemat budowy przed-
stawiono na rysunku 3.

Opis urzadzenia pomiarowego

Urzadzenie przedstawione na rys. 2 oraz 3 sklada si¢ z demontowalnych elementow
ramy gtownej (1), o dlugosci dobieranej do szeroko$ci badanej drogi lub powierzchni oraz
stabilizujacych podstaw bocznych (2). Rama glowna ustawiana jest w poprzek drogi lub
powierzchni badanej, na niej za$ ustawiana jest rama zespotu skanujacego (5) ze wspot-
rzgdno$ciowo osadzonym standardowym dalmierzem laserowym (7) (w prezentowanym
rozwigzaniu byt to dalmierz Leica Disto Plus). Podstawy boczne (2) maja regulowane
stopy podporowe (3), ktérych wysunigcie blokowane jest §rubami zaciskowymi (4). Stopy
te sa w dolnej czg$ci zaostrzone i wbijane w podtoze, zas ich wysuwanie pozwala na wy-
poziomowanie ramy glownej. Dzigki mozliwoséci odtaczania demontowalnych elementéw
ramy giownej (1) od podstaw bocznych (2) mozliwy jest przejazd pojazdu pomigdzy ba-
zowo ustawionymi podstawami bocznymi. Ponowne zamontowanie demontowalnych ele-
mentow ramy gtoéwnej umozliwia dokonanie kolejnych pomiaréw.

Rysunek 2. Fotografia komputerowego urzqdzenia do bezkontaktowego odwzorowania
powierzchni terenu, w trakcie wykonywania odwzorowania lesnego szlaku zrywkowego
Figure 2. A computer photography of the device for remote imaging of land surface during
imaging of the forest skidding road
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Rysunek 3. Schemat budowy komputerowego urzqdzenia do bezkontaktowego odwzorowa-
nia powierzchni terenu. 1 — demontowalne elementy ramy glownej, 2 — podstawy boczne,
3 — stopy podporowe, 4 — pokretla blokujace, 5 — rama skanujqca, 6 — silniki krokowe,
7 —dalmierz laserowy

Figure 3. Schematic representation of the computer device for remote imaging of land
surface. 1 — demountable elements of the main frame, 2 — side bases, 3 — support bases,
4 — blocking knobs, 5 — scanning frame, 6 — stepper motors, 7 — laser rangefinder

Ruch dalmierza (7) wywotywany jest wspotrzedno$ciowo za pomoca silnikéw kroko-
wych (6), ktére sterowane sa przy pomocy sterownika CNC, polaczonego z komputerem
(Kormanek, 2011; Kormanek i Gotab, 2013). Na szlaku zrywkowym przed przejazdem
harwestera oraz po jedno-, dwu- i trzykrotnym przejezdzie maszyny, dokonano odwzoro-
wania fragmentu szlaku zrywkowego o dhugosci 0,6 m, poprzez wykonanie odwzorowania
pigciu poprzecznych profili szlaku, oddalonych od siebie o 20 cm wzdluz osi szlaku.
Zastosowana rozdzielczo$¢ punktéow w kazdym z profili to 2 cm. Ze wzgledu na to, iz
harwester poruszal sie po szlaku zrywkowym pochylonym poprzecznie do osi szlaku, wy-
stgpowato nieréwne obciazenie gasienicy lewej oraz prawej. W celu obliczenia obciazen
przypadajacych na poszczegolne gasienice postuzono si¢ schematem z rys. 4.

Wysokos$¢ potozenia $rodka cigzkosci maszyny A, obliczono z réwnania (1) (Dajniak
1974), korzystajac z informacji, iz maksymalne pochylenie boczne maszyny f,,,, wynosi
14°, za$ odleglosci skrajnych punktow na gasienicach W jest rowna szeroko$ci maszyny,
tab. 1.

by = 18 () (1)
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Rysunek 4. Schemat rozkladu sit na har-
westerze Mht 8002 HV, widok od tylu
maszyny

Figure 4. Schematic representation of
forces distribution on Mht 8002 HV har-
vester from the back of the machine

Znajac wysokos¢ potozenia srodka cigzkosci A, maszyny, na podstawie rownania mo-
mentow wzgledem punktu O (2) oraz réwnania (3) obliczono reakcje podporowe w §rodku
lewej R; i prawej R, gasienicy, przy pochylonym oraz niepochylonym harwesterze. Za
cigzar catkowity maszyny z gltowica G. przyjgto sumg cigzaru maszyny z kabina G,, oraz
cigzaru glowicy obrobczej harwestera G;. W obliczeniach przyjgto symetryczny rozktad
masy w maszynie niepochylonej wzdhuz jej osi podhuznej, co jest zgodne z zasadami kon-
strukcji tego typu maszyn.

RP-(W—%jJrGC-sinﬂ-hs—%-cosﬁ-W+%~t=0 (N) 2)

R =G, -cosf—-R, (N) 3)

Nastgpnie obliczono $redni nacisk jednostkowy wywierany na gasienicg lewa Py, oraz
prawa Py, (3). Obliczen nacisku dokonano dzielac znane obciazenie przypadajace na ga-
sienice, rowne co do warto$ci reakcji podporowej, przez powierzchnie gasienic obliczone
jako iloczyn ich dhugosci L 1 szerokosci ¢.

W celu okreslenia wilgotnosci wagowej, gestosci objetosciowej chwilowej oraz gesto-
Sci objetosciowej statej fazy gleby, z glebokosci 0-10 cm pobrano probki gleby w stanie
nienaruszonym przy pomocy cylinderkéw miarowych o objetosci 250 cm’. Pobrano osobno
po 3 cylinderki z obu kolein na szlaku zrywkowym oraz po trzy cylinderki po obu stronach
szlaku zrywkowego w odlegtosci 0,2 m od kolein, tj. w kontroli.
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Wyniki badan

Wyniki pomiaréw $redniej wilgotnosci wagowej, gestosci objetosciowej chwilowej
oraz ggstosci objgtosciowe;j stalej fazy gleby, jakie okreslono na probkach gleby pobranych
z kolein na szlaku zrywkowym oraz z obiektow kontrolnych po obu stornach szlaku zryw-
kowego przedstawia tab. 2.

Tabela 2

Srednie wilgotnosci wagowe, gestosci objetosciowe chwilowe oraz gestosci objetosciowe
stalej fazy gleby wyznaczone w koleinie na szlaku zrywkowym oraz obok szlaku zrywkowe-
go (kontrola)

Table 2

Average weight moisture, instantaneous bulk densities and constant stage bulk densities of
soil determined in the wheel track on the skidding road and next to the skidding road (con-
trol)

Wilgotnosé wagowa Gestosé ol?thos'ciowa Gestosc oqutos’ciowa
Prociazd %) chwilowa statej fazy
rzejaz (% (g-em™) (g-em™)
Srednia  Odch. stand.  Srednia ~ Odch. stand.  Srednia  Odch. stand.

Kontrola 12,4 0,36 0,40 0,21 0,36 0,17
Po 1 przejezdzie 21,5 0,37 0,52 0,17 0,37 0,15
Po 2 przejazdach 33,0 0,63 0,77 0,22 0,63 0,13
Po 3 przejazdach 39,8 0,72 0,95 0,15 0,72 0,14

Zardwno gesto$¢ objgtosciowa jak i wilgotno$¢ wagowa (tab. 2) zmierzone w koleinie
wywolane] przejazdem maszyny, byly wyzsze od zmierzonych w miejscach kontrolnych
obok koleiny. Warto$ci obu parametréw wzrastaja wraz z krotnoscia przejazdow maszyny.
Wzrost wilgotno$ci wagowej po pierwszym przejezdzie w stosunku do kontroli byt az 1,7-
krotny, za$ po trzykrotnym przejezdzie ponad 3,2-krotnym. Rowniez gesto$¢ objgtosciowa
chwilowa znacznie wzrosta, po trzech przejazdach az 2,4-krotnie, w stosunku do kontroli.
Wzrost obu tych parametréw §wiadczy o zmianie struktury gleby (poprzez zblizanie sie do
siebie czastek fazy statej) i znacznym wypychaniu powietrza glebowego. Wysokie warto$ci
odchylen standardowych dla mierzonych parametréw gleby mozna wiaza¢ z duza liczba
drobnych korzeni drzew, ktére rosty w niewielkiej odlegtoéci od szlaku. Penetrujace glebe
korzenie wptywaty na znaczna zmienno$¢ parametrow wyznaczonych w pobranych prob-
kach gleby. Tab. 3 przedstawia wyniki obliczen reakcji podporowych w $rodku gasienic
harwestera w wariancie z rzeczywistym pochyleniem terenu prostopadtym do osi szlaku
zrywkowego (4,5°) oraz w wariancie, w ktérym pochylenie nie wystgpuje.
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Tabela 3

Wyniki obliczen obciqzen na ggsienicach maszyny wywotane bocznym pochyleniem szlaku
zrywkowego

Table 3

Results of load calculations on the caterpillar of the machine caused by a side declination
of the skidding road

Wariant pochylenia terenu

Gasienica bez pochylenia przy pochyleniu o 4,5°

(kN) (kN) (%) z G,
Prawa R, 03 25,5 29,9
Lewa R, ’ 59,8 70,1

Obciazenie oddziatujace w $rodku lewej dociazonej na skutek niewielkiego 4,5° po-
chylenia gasienicy przekracza 70% obciazenia calkowitego wywieranego na podtoze przez
maszyng. Skutkuje to znacznym wzrostem wartosci $redniego nacisku jednostkowego
(tab. 4) jaki wywiera lewa gasienica na podtoze (62,1 kPa) w stosunku do warto$ci obli-
czonej dla prawej gasienicy (26,3 kPa). Pomimo wzrostu, ta warto$¢ $redniego nacisku
jednostkowego, nie przekracza warto$ci zalecanej w lasach dla maszyn gasienicowych tj.
70 kPa (Wigsik, 1996).

Tabela 4

Wyniki obliczen srednich naciskow jednostkowych wywieranych przez gqsienice harweste-
ra na glebe

Table 4

Results of calculations of average unitary pressures caused by the caterpillars of the
harvester on the soil

Wariant pochylenia bocznego

Gasienica bez pochylenia przy pochyleniu o 4,5°
(kPa) (kPa)

Prawa Py, 44 26,3

Lewa Py, ’ 62,1

Nierowne obciazenie gasienic nie pozostato bez wplywu na przebieg pionowego profilu
szlaku zrywkowego ($rednia z czterech profili oddalonych od siebie o 20 cm), rys. 5.

Koleina powstata po przejezdzie lewej gasienicy jest zdecydowanie glebsza, jak row-
niez jej przyrost z krotnoscia przejazdu maszyny jest wyzszy od tego, jaki wywotala gasie-
nica prawa. Rys. 6 przedstawia wykres przyrostu glebokosci koleiny na szerokosci szlaku
zrywkowego przy roznej krotnosci przejazdu maszyn, za$ rys. 8 sredni przyrost glgbokosci
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koleiny obliczony dla fragmentow profilu, na ktére oddziatywaty gasienice maszyny. Przy-
rosty glebokosci kolein (rys. 6) byly zréznicowane na przekroju szlaku, w niektorych
fragmentach przyjmowaty warto$ci ujemne. Te ujemne wartosci wynikaly z miejscowego
podnoszenia (wypigtrzania) terenu, na skutek odrywania fragmentow gleby przez gasienice
i ich przemieszczania wywolanego manewrowaniem maszyn jak réwniez pochyleniem
terenu. Zgodnie z rys. 7 $redni przyrost glgbokosci koleiny na szerokosciach, na ktorych
oddziatywaly gasienice wzrastal z krotnoscia przejazdu maszyny, za$ wartosci tych przyro-
stow byly rozne dla gasienicy lewej i prawe;.

.01 o2t
a1z B e ﬁ[
0,14 k&f%f
0,16

A40 105 070 035 000 035 070 105 140

Profil popreeczny preez szlak zrpwkowy (m)

—s—kontrola —o—pol prEejeidze ——pol przejazdach —+—pol mzejazdach

Rysunek 5. Pionowe profile poprzeczne szlaku zrywkowego wykonane przed przejazdem
oraz po jedno, dwu, oraz trzykrotnym przejezdzie harwestera Mht 8002HV (,,0” na osi
poziomej — os szlaku zrywkowego)

Figure 5. Vertical transverse profiles of the skidding road made before crossing and after
one, two and three crossings of Mht 8002 HV harvester ("0" on the horizontal axis — skid-
ding road axis)
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Rysunek 6. Przyrost glebokosci kolein w stosunku do kontroli, na profilu poprzecznym
szlaku zrywkowego, w zaleznosci od krotnosci przejazdu maszyny (,,0” na osi poziomej —
os szlaku zrywkowego)

Figure 6. Increase of the ruts depth in comparison to control, on the transverse profile of
the skidding road depending on the multiplicity of crossings of the machine ("0" on the
horizontal axis — skidding road axis)
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Rysunek 7. Srednie przyrosty glebokosci koleiny (na szerokosci gasienicy) w zaleznosci od
krotnosci przejazdu

Figure 7. Average increases of the ruts depth (along the width of the caterpillar) depending
on the multiplicity of crossings
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Po trzykrotnym przejezdzie harwestera sredni przyrost gltgbokosci koleiny dochodzit do
4,8 cm dla lewej (bardziej obciazonej) gasienicy, oraz do 3,6 cm dla prawej (mniej obcia-
zonej) gasienicy.

Rysunek 8 przedstawia fotografie kolein wycisnigtych przez lewa gasienice harwestera
po jednym (a) oraz po trzech (b) przejazdach tym samym sladem.

Rysunek 8. Widok na fragment koleiny spowodowanej przez jedno- (a), oraz trzykrotny —
(b), przejazd harwestera

Figure 8. View on the fragment of rut caused by one (a) and three (b) crossings of a har-
vester

Po jednym przejezdzie gleba zostata wgnieciona (8a), lecz bez widocznych przemiesz-
czen gleby, za$ trzy przejazdy maszyny spowodowaty $cinanie i odrywanie fragmentow
gleby, co jest widoczne na fotografii 8b.

Na rys. 8a i 8b widoczne sa rowniez odslonigcia oraz uszkodzenia korzeni znajdujacych
si¢ w gornej warstwie gleby. Jak wykazuja badania nawet niewielkie otarcia kory moga
by¢ powodem tatwego zainfekowania korzeni, a nastgpnie catej rosliny (Gil, 2000; Ulrich
iin., 2003).

Whioski

Na podstawie wynikow badan mozna stwierdzi¢, iz:

1. Wielokrotny przejazd harwestera gasienicowego pomimo wywierania przezen niskich
naciskow jednostkowych, spowodowat znaczny wzrost wilgotnosci wagowej (3,2 krot-
nie po trzech przejazdach) oraz gestosci objgtosciowej chwilowej (2,4-krotnie po trzech
przejazdach) w koleinie w stosunku do obiektu kontrolnego.
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2. Nawet niewielkie poprzeczne do osi szlaku zrywkowego pochylenie terenu (4,5°) spo-
wodowalo znaczny wzrost obciazen w srodku gasienicy harwestera Mht 8002 HV jada-
cej ponizej na pochyleniu poprzecznym do osi szlaku. Pochylenie spowodowato, iz po-
nad 70% cigzaru przypadto na Srodek gasienicy bardziej dociazone;j.

3. Obliczony teoretycznie sredni nacisk jednostkowy, jaki wywieraly gasienice na glebg
nie przekraczal 70 kPa, co jest zalecane dla pojazddéw gasienicowych pracujacych
w lesie.

4. Pochylenie terenu skutkowalo réznica w giebokosci koleiny powstalej po przejezdzie
harwestera. Gasienica jadaca ponizej na pochyleniu porzecznym do osi szlaku zrywko-
wego wygniotta po trzech przejazdach maszyny koleing (4,8 cm) 1,3 krotnie wigksza
niz gasienica jadaca powyzej na pochyleniu (3,6 cm).

5. Po trzech przejazdach harwestera w koleinie wyraznie widoczne sa odstonigte korzenie
drzew, jak rowniez odrywane i przemieszczane fragmenty gleby na wskutek oddziaty-
wania gasienice.

6. Pomimo kolein o niewielkiej glebokosci wygniecionych przez maszyng, zwracaja uwa-
ge¢ znaczne uszkodzenia powierzchni terenu polegajace na odrywaniu i przemieszczaniu
fragmentow gleby w koleinie oraz obok koleiny.
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Okreslenie deformacji szlaku...

DETERMINATION OF THE SKIDDING ROAD
DEFORMATION CAUSED BY MULTIPLE CROSSINGS
OF MHT 8002 HV CATERPILLAR HARVESTER

Abstract. The objective of the paper was to measure deformations of the skidding road which were
caused by single, double and triple crossings of caterpillar harvester Mht 8002HV.The measurements
were carried out on the skidding road with a transverse slope (4.5°) to the axis of the road, and longi-
tudinal (2.6°) to the axis of the skidding road. The measurements were carried out with the use of
a device for remote imaging of the land surface. The device operates by moving Leica Disto Plus
laser rangefinder over the tested surface with the use of the coordinate system controlled by a com-
puter (CNS control). Based on the results, it was reported that three crossing of a harvester caused
slight deformations of the skidding road, and slight transverse declination of the skidding road caused
loading of the caterpillar and resulted in its 70% loading with the total weight of the machine in the
centre of the caterpillar. Despite irregular loading of caterpillars, theoretically average unit pressure
on soil caused by more loaded caterpillar did not exceed 70 kPa. Whereas, average depth of the rut,
which was measured, after three crossings of the harvester was 4,8 cm and for the less loaded cater-
pillar it was 3,6 cm. Three crossing of the machine uncovered the root systems of trees and consider-
able relocations of the ground fragments.

Key words: skidding road, vertical profile, laser rangefinder, deformation, caterpillar harvester
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