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Abstrakt
Autor/Author: Bc. Michal Mutina

Nazev prace: Identifikace a posouzeni faktord ovliviiujicich okamzité tlaky v ptudnim

profilu vyvolané ptejezdy vyvazeciho traktoru

V lesnictvi se pouzivaji t€zké kolové stroje, které¢ vyvolavaji svym podvozkem
patrny tlak na pidu. Pojezdem strojii vznikd posSkozeni kofenti, koifenovych nabchi

a hlavné hutnéni pidy.

Diplomova prace se zabyva posouzenim a porovnanim faktort ovliviujicich
okamzité tlaky v piidnim profilu vyvolené ptejezdy vyvazecich traktorti. Jsou posuzovany
dva stroje, jeden s nosnosti 5 t a druhy 12 t. Jsou posuzovany technické vlastnosti stroje,
Sitka pneumatik, mira husténi pneumatik a také technologické vlivy kladeni klestu na
dréhu piejezdu vyvazeciho traktoru. Z vysledkl vyplyva, Ze pouZiti téZebnich zbytkl pod

dréhu vyvazecich traktori snizuje nejucinnéji okamzité tlaky v pide.
Klic¢ova slova: erozni ryha, klest, okamzity tlak, tlak v pud¢, unosnost, vyvazeci traktor

Title: Identification and assessment of factors influencing the immediate pressures in the
soil profile made by crossing forwarder

In forestry are used heavy wheeled machines which create noticeable pressure on
the soil by landing gear. Traversing machines cause damaging roots, root swellings and

especially soil compaction.

This thesis deals with the assessment and comparison of factors affecting the
immediate pressures in the soil profile caused by crossing forwarders. Two machines are
considered, the first one with load capacity 5t and the second one with load capacity 12t.
The technical features of the machine, tire width, tire inflation rate and technological
influences, putting brushwood on the path of crossing forwarder were assessed. The
results indicate that the use of logging residues on the path of forwarder effectively

reduces the immediate pressures in the soil.

Key words: brushwood, carrying capacity, erosion rill, forwarder, ground

pressure, immediate pressure
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1 Uvod

Diplomova prace se zabyva identifikaci a posouzenim faktorti ovliviujicich

okamzité tlaky v ptidnim profilu vyvolané ptejezdy vyvazeciho traktoru.

K rozvoji mechanizace v lesnim hospodaistvi doslo az ve druhé poloviné dvacatého
stoleti. Zejména pro tézbu, odvétvovani, dopravu a naslednou manipulaci se diivim byly
postupné zavadény mechanizacni prostiedky, které snizily namdhavost a zvysily
efektivnost prace v lese. S vyraznym rozvojem techniky ndm exponencidlné roste
produktivita prace, bezpefnost a zvysSuje se prevence zdravotnich rizik. Hlavné
pfi tézebni a dopravni ¢innosti se ¢im dal vic pouzivaji vétsi a vykonnéjsi stroje, které
jsou opatfeny kolovym nebo pasovym podvozkem. Pouzitim jakéhokoliv stroje vznikaji
Vv pudnim prostiedi tlaky, které negativné pisobi na kofenovy systém. Proto lze ocekavat
zhutnéni padniho povrchu a poskozeni kofenovych systémil stromt nachdzejicich se
pobliz pohybu stroje. Rozsah poskozeni a zhutnéni pidniho povrchu zavisi na druhu
a vlhkosti pady, pouzitych pneumatikach a v neposledni fadé na poctu piejezdu stroje po
jedné lince. Mira poskozeni pudniho povrchu a kofenovych systémi stromil je piimo
odvisld od hmotnosti stroje a jeho pfipadného nékladu. Poskozeni piidy v rozliSnych
terénnich podminkach se da eliminovat nasazenim vhodného mechaniza¢niho prostredku.
V nékterych ptipadech je taktéZz velmi dilezité zvolit jeho pouZiti ve vhodném casovém
obdobi. V neposledni fadé zavisi mira poskozeni ptidy na pouziti pneumatik (jejich riizné

druhy, velikosti a miry husténi), kolopast ¢i vyuziti koberce z tézebnich zbytka.
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2 Cil

Cilem této prace je posouzeni a porovnani faktorti ovliviiujicich okamzité tlaky
Vv pidnim profilu vyvolané piejezdy vyvazeciho traktoru S maximalni nosnosti 12 t
a vyvazeciho traktoru s maximalni nosnosti 5 t. Budou posuzovany technické vlastnosti
stroje, jako jsou $itka pneumatik a mira jejich nahusténi, dale bude posuzovan vliv kladeni
klestu na drahu piejezdu vyvazeciho traktoru. Na zavér zhodnotime ekonomickou povahu
a ¢asovou narocnost aplikace navrhovanych opatfeni na snizeni negativniho dopadu lesni

techniky na ptdni povrch.
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3 Literarni prehled

3.1 Terramechanika

Védni obor zkoumajici jevy, které vznikaji stykem podvozku mobilnich stroju
s pudou, a jejich ptic¢iny. Terramechanika je dilezita jak pfi navrhovani mobilnich stroju,
tak pfi jejich provozovani. Znalosti tohoto oboru lze minimalizovat negativni disledky
provozu strojui na lesni pudu, ptipadné zvySovat zivotnost a optimalizovat ekonomické

parametry pouzivanych stroji. (Neruda a kol. 2013 a)
Jevy, které vznikaji pfi pojezdu lesni techniky po piidnim povrchu:

- Tlaky na pojezdovou plochu a jejich Sifeni
- Odpory pfi jizdé
- Stlacovani pidy

- Vznik stopy
3.1.1 Plocha styku a plocha otisku

Pojezdové ustroji mechanizace se dotyka urcitou ¢asti podlozky (zeminy), at’ uz je to
kolo €1 pas. V dosedaci plose pasového podvozku stroje je to obdélnik a jeho velikost 1ze
jednoduse urcit z rozmért pasu.
dvéma pojmy.(Neruda a kol. 2013 a)

e Plocha otisku So
- plocha mezi pneumatikou a podlozkou ohraniena obrysovou ¢arou. Obrys
plochy otisku ma na tvrdé podloZce tvar elipsy.
e Plocha styku Sd
- plocha otisku vymezena liStami béhounu pneumatiky, které jsou v pfimém

kontaktu s podlozkou.

Vétsina lesnické mechanizace pouziva vysoky vzorek dezénu pneumatik, ty pak na
stanovistich s tvrdym ptidnim povrchem maji za nasledek tfi az ¢tyfnasobné zvétSeni
meérného tlaku pod listami pneumatik, oproti mérmému tlaku v plose otisku. Z toho
vyplyva, ze k rovnomérnému stlaceni pidy po celé Sifce pneumatiky dochazi az po
uplném zaboteni dezénu do pidy. ZvysSeny tlak pod dezénem pneumatiky zplsobuje
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poskozovani kofent rostlin a stromd. Snizeni tlaku na pidni povrch miizeme dosahnout
snizenim hmotnosti stroje, nebo zvétSenim dosedaci plochy stroje na podlozi. (Neruda

a Simanov, 2006)

Sty¢né plocha zavisi na n€kolika faktorech. Konstrukci pneumatiky a jejim hustént,
zatiZeni kola, ale i tuhosti a unosnosti konkrétni podlozky, na kterou v daném okamziku
pneumatika ptisobi. Na mékké poddajné podlozce se pneumatika vzhledem k mensi
unosnosti pudy zabofi (vznika erozni ryha), oproti stejnému typu pneumatiky se stejnym
zatizenim na tvrdé nepoddajné podlozce (jako je napft. beton i asfalt), kde je sty¢na
plocha pneumatiky mensi. (Neruda a kol., 2013 b) Okamzita velikost sty¢né plochy je

ovliviiovana i dynamikou stroje, jeho pojezdem a zabérem kol (Grecenko, 1963).
3.1.2 Mérny tlak

Me¢érny tlak se méni v zavislosti na podminkach tvrdosti podlozky. Daéle je odlisny
u stojiciho a pohybujiciho se kola lesni mechanizace. Dosedaci plocha u stojiciho kola je
pfiblizné ve tvaru elipsy a mérny tlak je symetricky podél jeji delsi osy. U pohybujiciho
se kola na tvrdé podlozce se pfesouva mérny tlak kuptfedu pied osu kola. Pii pohybu
na m&kké podlozce nastava veétsi asymetrie mérnych tlakii pod kolem. U stojiciho kola

vznika staticky tlak, u pohybujiciho se kola tlak dynamicky. (Neruda a Simanov, 2006)

Tlaky v pidée zptsobené pojezdem vyvazeci techniky s pneumatikami se §iti do
urCité hloubky a vzdalenosti od osy pneumatiky. Hloubku Sifeni tlaku mizeme snizit
pouzitim §ir§ich pneumatik, dojde vSak k navySeni Sifeni tlaku do Sifky. (Neruda a kol.,

2013 a)

Pouziti stroje v inosném i mén¢ unosném terénu ma vlivem tlaku v dosedaci plose
za nasledek deformaci zeminy (stlacovani). V méné tUnosném terénu dochézi
k vytlacovani zeminy do stran, diky tomu vznikaji koleje. Hloubka koleji, plasticita
a elasticita ptidy maji vliv na jizdni vlastnosti stroje. Na poruseni povrchu a kofenového
systému ma vliv rychlost stroje, nebot’ zemina na svoji deformaci potfebuje urcity Cas.
Plati, Ze pomalejsi rychlost stroje deformuje plidu podstatné vice. Velikost dosedaci
plochy zavisi na konstrukci pneumatiky, profilu dezénu a hlavné na tlaku v pneumatikach
(snizenim tlaku se dosahne podstatné vétsi dosedaci plochy). Tlak husténi u nizkotlakych

pneumatik se pohybuje ve vysi min. 100 kPa, protoze pii niz§im tlaku by dochazelo
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k mechanickému poskozenim plasté. Pii takové hodnoté husténi pneumatik na lesnich
strojich dosahuje mérny tlak v pudé hodnoty 100-280 kPa. Ten postacuje ke zménam
struktury pudy, kdy Vv jeji horni ¢asti dochazi k rozmélnéni pudy vlivem lamel
pneumatik.(Neruda a kol., 2013 a)

Podle Nerudy a kol. (2013 a) by prace na zamokienych stanovistich i s pouzitim
nizkotlakych pneumatik méla byt omezena na minimum a vSeobecné by meéla byt
omezena jizda po jedné draze v zajmu snizeni rizika vzniku koleji (stopy). Maximalni
hranice pro hloubku koleji vytvofenou vyvazecim strojem je 15 cm. Vznik koleji ma
negativni ucinek na transportni piidni erozi. Pro minimalizaci se doporucuje na vyvazeci
linky pokladat klest ve vrstvé min. 40 cm. Ptiklady mérnych tlakl a jejich zdroje jsou

uvedeny v Tab. 1.

Tab. 1 Zdroje mérného tlaku

Zdroj mérného tlaku Mérny tlak [Bar]
Lidska noha 0,50
Kopyto koné 1,40
Standardni pneu traktoru 1-4
Nizkotlaké pneu traktoru 0,7-3
Pésovy traktor 0,3-1

3.1.3 Plasticita a elasticita pudy

Lesni pidy délime na elastické a plastické. Elastické plidy se po piejezdu vraci do
puvodniho stavu, zatimco plastické pidy zlstavaji stlacené. Na elastické pidé je plocha
nesouci kolo az dvojnasobna oproti plose na plastické pidé. Vrstva pidy, kde se vyskytuji
koteny pokryté humusovym materialem, se chova jako elasticka. Po poruseni horni vrstvy
pudy se zacne pudni povrch chovat jako plasticky a kolovy prostfedek zacne vytvaret
s pfibyvajicimi pojezdy hlubsi a hlubsi koleje. V1iv na tinosnost piidy mé hustota a ¢etnost
prokofenéni, v bukovém porostu neni povrchoveé prokofenéni tak cetné a vlivem kolového
prostfedku vznikaji hlubsi koleje neZ ve smrkovém porostu, kde je prokofenéni vrchni
¢asti ptdy hojné. ZvySeni tnosnosti pidy a sniZeni tlaku na pidni povrch mizZeme
dosahnout pokrytim linky kobercem z klestu. U¢inné rozklada tlak na padu a vyrazné
chrani povrchové koteny a kofenové nabéhy. Koberec by mél byt vysoky minimalné

35 cm tak, aby po jeho stla¢eni byla vrstva nahromadéného klestu 15 cm. Ale 1 v mensi

14



vrstvé ma klest na lince vyznam. Zabranuje tak piimému styku vrchni ¢asti pudy
s dezénem pneumatiky. Pokladky klestu na linku se provadi kdcenim stromu na linku,
piiblizenim pokaceného stromu na linku a jeho naslednym odvétvenim nebo piipadné

navazenim klestu na vyvazeci linku. (Neruda a kol., 2013 a)
3.2 Terénni klasifikace

Od roku 1980 je uzivana patnactistupiiova terénni klasifikace (Tab. 2) sdruzujici
terénni typy na zékladé ptibuznosti do péti terénnich skupin (A, B, C, D, E). Tato terénni

klasifikace ma charakteristiku v technologické typizaci.

Za hranici mezi tnosnym a netnosnym terénem je povazovan tlak 50 kPa. Coz je
tlak, ktery vyvolava ¢lovek pii klasické chiizi. Terénni prekézky znemoznujici hladky
prijezd stroji: nerovnosti terénu, balvany, pafezy, prohlubng, jejichz vyska je vEétsi nez
50 cm a jejich vzajemna vzdalenost je mensi nez 5 m. Pokud jsou od sebe vzdaleny vice
jak 5 m, nejsou povazovany za piekazku. Vzdalenost 5 m je dostate¢na pro potieby stroju
piekazku objet. Prekazky, které dokaze univerzalni kolovy traktor (UKT) pfekonat, aniz
by je musel objizdét, mohou byt vysoké maximalné 30 cm. Specidlni lesni kolovy traktor
(SLKT) ma prtjezdnost vyssi, a to 0,5 m. Sklonovych kategorii je pét. Prvni kategorie
ma sklon do 8 %, diky kterym maji stroje moznost pohybu jakymkoliv smérem a volné
lozené dfivi je stabilni i na sné¢hu. Od sklonu 9 % - 15 % je pohyb stroje omezen pouze
na pohyb kolmo na vrstevnici. Od sklonu 15 % je umoznén pohyb stroje jen ze svahu
dolti, sklon 25 % je horni hranici pohybu UKT, u SLKT je horni hranice 40 %. Vyssi
svah je uréen pro lanovou dopravni drahu. (Neruda a kol., 2013 a) Unosnost pudy zavisi

na druhu pudy, priklad nékterych druhti pid je uveden v Tab. 3.

Tab. 2 Terénni klasifikace Lesprojektu (1980)

Sklon terénu (%) tnosné terény netnosne terény terény s prekafkami
tvp Skupina | twp skupina | typ skupina

1 do 8 % 11 A 21 D 31 E

2 9—-15% 12 2 32

3 16-25% |13 23 33

4 26-40% |14 B 24 34

5 nad40% |15 C 25 35
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Tab. 3 Unosnost piidy ve vztahu s druhem pidy

Druh pudy Unosnost pudy [Bar]
Bazina 0,2

Suchy pisek 2

Vlhky pisek 4
Stérkovita pada 5

Vlhky jil 1

Suchy jil 4
Skalnaty podklad 25
Ujezdény snih 9

3.3 Technické parametry stroji ve vztahu ke sniZovani vlivu

lesni techniky na pidni povrch

Riziko poskozeni pidy se zvySuje s velkou hmotnosti vyvazeciho traktoru,
vysokym tlakem v pneumatikach a uzkou §itkou pneumatiky. Unosnost piidy je nejmensi
na pudach s jemnou strukturou pudy (tj. vysokym obsahem jilovych ¢astic) a s vysokym

obsahem vody, jakoz i na strmych svazich. (Editorial office waldwissen.net — LWF, 2015)

Sakai et al. (2008) srovnavali velikost zhutnéni pudniho povrchu pojezdem
osmikolového vyvazeciho traktoru s nizkotlakymi, vysokotlakymi pneumatikami a
kolopasy. Dle vysledkii autorti zpisobily vysokotlaké pneumatiky v porovnani s
nizkotlakymi t€Zké zhutnéni v hlubsich vrstvach pady. Pii pouZiti kolopast bylo zhutnéni

mensi a sahalo do niz8i hloubky ptdniho profilu.
3.3.1 Siika pneumatiky

Zhutnéni plidy 1ze omezit a vyznamné sniZzit pouzitim vétSich rozméri pneumatik
a tim tak docilenim vétsi sty¢né plochy stroje. Ackoli vétSi pneumatiky mohou snizit
zhutnéni pady a vytvoteni koleji ve vlhké pud€, omezuje se jejich pouzitelnost vzhledem

k sifce vyvoznich linek. (Greene, 1985) Podle Koger a kol. (1984) sniZeni pojezdu ma
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vétsi vliv na zhutnéni plidy nez rozmér pneumatik. Vysledky dalsi studie Kogera a kol.

(1985) ukazaly, ze zhutnéni pidy se snizi zvétSovanim velikosti pneumatik.

Sir$i pneumatiky maji piiznivy ucinek na snizeni okamzitych tlaki v ptde, jelikoz
oblast s nejvyssi zatézi (lezi pfimo pod nabojem kola) je rozlozena po vétsi plose.
Nicmén¢, kontaktni plocha se zvysi pouze o deset procent, navysi-li se Sitka pneumatiky

o tiicet procent. (Editorial office waldwissen.net-LWF, 2015)
3.3.2 HusSténi pneumatik

Vysoky tlak v pneumatikach zptsobil tézké zhutnéni v hlubsich vrstvach ptdniho
profilu. Ke zhutnéni pidy doSlo béhem casnych piejezdi vyvazeciho traktoru
po 8 prejezdech. ZvySeni sty¢né plochy vyvazeciho traktoru s plidnim povrchem
zpusobilo pokles o 5,7 % porovitosti ptidy v hloubce 10-15 cm po 24 pojezdech. (Sakai,
2008) Snizenim tlaku v pneumatikach dosahneme podstatného zvétSeni sty¢né plochy
pneumatik s pidou. Naptiklad s poklesem 0 dva bary na pneumatiku se mize zvysit
az 0 sedmdesat procent plocha kontaktu s padou. (Editorial office waldwissen.net-LWF,
2015) Ke stejnému zaveéru dosel i Eliasson (2015), snizenim tlaku v pneumatikach

snizime zhutnéni pudy.
3.3.3 Pouziti kolopast

Firma Eco-track (2016), ktera vyrabi kolopasy, uvadi o svych produktech,
ze vyznamné sniZuji valivy odpor. Nova generace kolopast, ktera je rozSifena o vétsi
mnozstvi pficnikd, vyvolava jesté¢ mensi tlak na plidni povrch, snizuje jeho poskozeni a
zvySuje nosnost vyvazeciho traktoru. Neruda a kol. (2015) v zavére¢né zpravé uvadi, ze
okamzité tlaky vyvozované kolopasovym podvozkem byly v porovnani s kolovym

podvozkem v celém pribéhu métenych hodnot primérmé o 14 % niZsi.

3.4 Technologicky postup

3.4.1 Poutziti tézebnich zbytki do jizdni stopy vyvazeciho traktoru

Pokladka koberce z klestu rozklada tlak na ptdu a chrani 1 jeji povrch, povrchové
koteny a kofenové nabéhy pied mechanickym poskozenim. Vytvaii se kdcenim na linku,

odvétvovanim harvestorem nad linkou nebo pokladkou tézebnich zbytkidi vyvazecim
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traktorem. Vyska koberce by méla byt minimalné 15 cm po stlaceni. Ale i mensi vrstva
puasobi pfiznive, jelikoz chrani povrchové kofeny pred ptimym stykem s pojezdovym
ustrojim a chrani je tak pfed mechanickym poskozenim. (Neruda a kol., 2013 a) Vrstva
potézebnich zbytkli ve stopé Sestikolového vyvazeciho traktoru redukovala vyvozované
okamzité tlaky na obou jeho napravach o vice jak tfetinu.(Zemanek a kol., 2015)
Na lokalitach zcela netnosnych nebo s absenci potézebnich zbytkl je mozno pouzit
ochranné mobilni rohoze. Rohoze miizou byt vyrobeny z mnoha materiala, jako jsou
plastové vodovodni trubky, vyfazené¢ pneumatiky ndkladnich vozidel. Lze pouzit
na vyrobu i palivové vyiezy o délce 1,2 m propojené lanem, které vytvati poté jednu
zpevnénou kolej vyvazeci linky. (Neruda a kol., 2013 b) Gerasimov a Katarov (2010)
studovali vliv kolopast a vrstvy téZebnich zbytkd na tvorbu koleji a zhutnéni piidniho
povrchu pfi pojezdech vyvazecich traktori s uziteCnou nosnosti 13 a 14 tun na
naplavenych hlinitych pidach. Pouziti vrstvy tézebnich zbytkli omezovalo zhutnéni
pudniho profilu a tvorbu koleji po kazdém piejezdu vyvazeciho traktoru. Vrstva té¢zebnich
zbytkd méla dle autorti vétsi vliv na omezeni tvorby koleji nez na zhutnéni pidy. Pfi
pouziti kolopdsii a zaroven vrstvy tézebnich zbytkll nebyly zjiStény v porovnani s

pouzitim pouze samotnych kolopasii zasadni rozdily ve zhutnéni ptidnich profila.
3.4.2 Snizeni nakladu

Ampoorter a kol. (2012) ve svém ¢lanku uvadi, ze velky vliv na zhutnéni pudy
ma hmotnost stroje. Dale uvadi, Ze hmotnost stroje ma vétsi vliv na zhutnéni pady nezli
samotny pocet ptejezdi. Editorial office waldwissen.net-LWF (2015) nabada, zZe je lepsi
pouzivat mensi stroje s mensi nosnosti, které nevyvozuji na pidni povrch tak vysoke
okamzité tlaky. Snizenim nakladu sniZime negativni pisobeni vyvazeciho traktoru na

pidni prostiedi. (Emily, 2011)
3.5 Podvozky vyvazecich traktori

Pohyb strojii v lesnim hospodaistvi zajiSt'uje pojezdové Ustroji nejcastéji opatiené
koly, kolopasy, poptipadé¢ pasy. Ve slozitych terénnich podminkéch se miiZze pouZit stroj

s kra¢ivym podvozkem, ktery vychazi z konstrukce kraCivych rypadel. Byl vytvoren

prototyp Sestinohého krac¢ivého podvozku na harvestoru, ten se v praxi ale neosveéd¢il.
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3.5.1 Kolové

Kolovy podvozek je jeden z nejbéznéji uzivanych, a to diky nejvétsi mobilité
oproti jinym podvozkiim. Stroj se pfesunuje i na vétsi vzdalenosti (max. 30 km) po vlastni

ose, stroje s jinym podvozkem se musi pfevazet na podvalnicich. (Neruda a kol., 2013 a)

V porovnani s pasovym podvozkem nemuze dosdhnout kolovy podvozek tak
nizkych hodnot mérnych tlakti a tak vysokych trakénich sil. U pohybu v neunosném

terénu dochazi vlivem tlaku k plastickym deformacim pidy. (Ulrich, 2006)

Podvozek se vétsinou sklada ze dvou ¢asti spojenych zlamovacim kloubem, jehoz
pohyb je zabezpecen dvéma hydromotory. Maximalni zlamovaci thel podvozku pfi fizeni
je 45°. Pohyb kloubu se da zablokovat a tim tak ziskat vétsi celkovou stabilitu stroje, coz

je dulezité pii manipulaci s hydraulickym jefabem.

Podvozky délime podle poétu kol. Ctyikolové podvozky jsou osazeny dvéma
pevnymi napravami nebo dvéma vykyvnymi napravami, Sestikolové podvozky jsou
Vv piedni ¢asti stroje osazeny bogie (tandemovou) ndpravou a Vv zadni ¢asti stroje pevnou
napravou, osmikolové podvozky jsou osazeny jak v ptredni, tak i v zadni ¢asti stroje bogie
napravou. Bogie ndprava zajiSt'uje vetsi stabilitu stroje pifi piekonavani prekazek, snizuje
tlak na pudni povrch, zajistuje vétsi komfort operatorovi, protoze eliminuje naklony
V pfi¢ném, tak i v podélném sméru. Nizsiho tlaku na pudu lze dosahnout navySenim poctu
kol, zvétSenim jejich rozméri ¢i zmeénou typu pneumatik. V piipadé pneumatik miizeme
podobného efektu dosahnout jednoduse snizenim jejich tlaku. Pneumatika by méla byt

v

poddajnéjsi nez puda. (Neruda a kol., 2013 b)

Firma Ponsse (2016) ma na trhu desetikolovy vyvazeci traktor. Ten byl
zkonstruovan pro zvétseni sty¢né plochy s ptidnim povrchem a tim umoznéni pohybu po
naro¢né bazinaté ptde. Vyvazeci traktor byl navrhnut tak, aby vaha naloZzeného stroje

byla rovnomérné rozloZena mezi prednim a zadnim ramem.

Spolecnost Elforest (2014) vyrobila a dale testuje vyvazeci traktory a harvestory
s hybridnim hydrostaticko—mechanickym pohonem s elektromotory v kolech. Hlavnimi

vyhodami tohoto feSeni je rychlost a plynulost prace stroje, nizsi spotteba paliva, nizsi
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otacky motoru, coz Setii jeho zivotnost, a nizsi emise. Jako prvni tento prototyp testovala
znacka Ponsse (Segerstedt, 2015) K velkym vyhoddm tohoto systému pohonu patii i
regulace otacek kazdého z hnacich kol, coz umoznuje stroji plynulejsi a rychlejsi prajezd

naro¢nym terénem bez velkého poruseni pudniho horizontu (Neruda a kol., 2013 a).

Firma Rottne (2013) ma na trhu vyvazeci traktor s nataceci napravou. Ta
umoziuje stroji vét§i uhel zata¢eni v lesnim porostu. Uhel zatageni stroje se diky této
technologii zménil z 43° na 54°, coz ¢ini zZ vyvazeciho traktoru s nosnosti 9 t vSestranny
vyvazeci traktor s velkou kapacitou do probirkovych i mytnich porosti. ZvysSeni uhlu
nataceni snizilo vnitini polomér zataceni o cca 1 m. Zadni nataceci naprava osmikolového
vyvazeciho traktoru umoznuje, aby vSechna kola jela v jedné stope. Vyvazeci traktor se
tak stdva snadnéji ovladatelnym, a to dokonce i pfi couvani do porostu. Diky lepsi
ovladatelnosti a manévrovatelnosti stroje, nedochézi v takové miie k poSkozovani stromti

a vybocCovani vyvazeciho stroje z vyvozni linky.

Kolové harvestory nebo vyvazeci traktory mohou byt vybaveny mnoha druhy
pneumatik radialni i diagonalni konstrukce, které jsou popsany nize. Dale je délime na
zemédélské a lesnické, které maji pro praci v naro¢nych lesnich podminkéch specidlné
vyztuzenou konstrukei. Zemédélské pneumatiky se daji pfi praci v lese pouZzivat, ale jen
se zvySenym rizikem defektu. Podle dezénu pneumatiky je rozliSujeme na tzv. TRS
(Obr. 1) a ELS (Obr. 2) pneumatiky. Vzorek TRS pneumatiky ($ipovy vzor) v porovnani
se vzorkem ELS pneumatiky (lomené lamely) vice poskozuje ptidni povrch pfi prokluzu,
ale zaroven lépe pfenasi trakéni silu kola. Pfi jizd€ na tvrdém podkladu se vzorek TRS

pneumatiky vice opotiebovava. (Neruda a kol., 2013 a, b)

Obr. 1 TRS pneumatika (Obchodpneu.cz, 2016) Obr. 2 ELS pneumatika (Obchodpneu.cz, 2016)

Pro jizdu s protiskluznymi fetézy musime dodrzovat piedepsané husténi
pneumatiky a kontrolovat spravné napnuti fetézu. Pfi nedokonalém napnuti fetézu miize

dojit k poSkozeni pneumatiky a tim sniZeni jeji zivotnosti (Neruda a kol., 2013 a, b).
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3.5.1.1 Kolopdsy

Kolopasy se daji pouzit jak u bogie napravy, tak i pevné napravy a to pouhym
nasazenim zebiikovitého pasu. ZvySuje nejen prichodnost stroje terénem, ale i trakci
a stoupavé vlastnosti stroje. Diky Sirokym platiim rozloZi stroj svoji vahu na vétsi plochu
a snizuje tak tlak na padu. Coz umoznuje pouziti stroje V zamokienych a kamenitych

lokalitach. (Reparoservis spol. s r. 0., 2014).

Firma Eco-tracks (2016) nabizi rizné provedeni pasi do rtznych terénnich
podminek, jako jsou raseliny, blato, snih. Zarucuji Setrny styk s ptdnim povrchem
a minimalizaci poskozeni kotfent. Firma vyrabi i pasy, které se mohou pohybovat po

zpevnénych lesnich cestach, bez pouziti mobilnich rohozi.

Pohyb po lesnich cestach nebo jen piejezd pies cestu je pfi nasazeni kolopasii
vyloucen, z divodu rozbiti a deformace vozovky. Pii piejezdu pies cestu se musi bud’
kolopasy sundat, polozit na vozovku vrstvu tézebnich zbytki nebo polozit mobilni

ochranné rohoze.

3.5.1.2 Nizkotlaké pneumatiky

Kolové podvozky pouzivaji nizkotlaké pneumatiky, které se vyznacuji svoji
Sitkou od 400 mm. Tyto pneumatiky maji pfiblizn€ o 30 % vétsi dotykovou plochu, a tim
padem pienaSeji 1épe trakeni silu kol na pidu. Nizkotlaké pneumatiky jsou nachylné;si
na boc¢ni priraz a ptipadné poskozeni diky tlaku, ktery mize byt jiz od 0,6 az 0,8 baru.
V praxi jsou pouzivany pneumatiky s tlakem 2-2,5 baru. Nizkotlaké pneumatiky maji
vyss§i valivy odpor, lepsi prenos trakéni sily, vyvoldvaji nizsi tlak na pliidu a vznika
mnohem mensi opotiebeni (vétsi Zivotnost pneumatiky) oproti normalnim pneumatikam,
ale jsou mnohem drazsi a jejich riziko poskozeni je pfi niz§im tlaku husténi velmi vysoké.
(Bartos, 2009) Neruda a kol., (2013) uvadi, Ze husténi nizkotlakych pneumatik mtze
klesnout i pod 0,6 baru. Diky témto pneumatikam se zvysi pficna stabilita stroje a jizdni

komfort obsluhy diky lepSimu odpruzeni.

3.5.1.3 RadidIni pneumatika

V radialni konstrukci pneumatiky se nachédzi sudy ¢i lichy pocet kordovych

vloZek, jejichZ vlakna jsou uloZena radialné na osu otaceni. Material kordovych vlozek
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tvoii nejcastéji textilni ¢i ocelové matrice obalené v pryzovém obalu a navulkanizované
v gumovém te€le pneumatiky. Kostra pracuje v nejvétsi soucinnosti s naraznikem
pneumatiky, ktery je podobné konstrukce, ale jeho vldkna jsou ulozena pod jinym thlem
(18-20°), a diky nému je pneumatika schopna snaSet v§echna zatizeni také v obvodovém
sméru. V dne$ni dob¢ patii radidlni konstrukce k nejpouzivanéjSimu typu a ve znaceni
pneumatiky ji nalezi pismeno R. Pneumatika umoznuje dosdhnout vétsi efektivity

ptfenosu hnaci sily na vozovku. (Vystavil, 2013)
3.5.1.4 Diagondini pneumatika

Kostra plast¢ diagonalni konstrukce pneumatiky je tvofena nékolika vrstvami
kordovych vlozek, jejichz sméry vldken se vzajemné kiizi a ubihaji §ikmo od patky
k patce. Absence dalsich komponentt kostry ma za efekt poddajnou béhounovou ¢ast
a tuzsi bocnici. Nevyhodou diagondlni kostry je velké smykové tfeni vznikajici za
provozu mezi kordovymi vlozkami. Tteci sily vytvareji teplo, které negativné ovlivituje
mechanické vlastnosti pneumatiky a snizuje zivotnost. Za velkou vyhodu pouziti této
konstrukce v lesnictvi a zem&délstvi muZzeme oznacit odolnost proti prorazeni, nizsi

deformaci bocnice a mensi pofizovaci naklady oproti radidlnimu typu pneumatiky.

(Vystavil, 2013)
3.5.2 Pasové

Hlavnim diivodem, pro¢ byly vytvoieny pasové podvozky, byla mala prichodnost
kolovych stroji. Vlivem pasového podvozku pfeneseme ucinnéji vykon traktoru na ptidu
a zaroven eliminujeme G¢inky vyssi hmotnosti na pidu. Pasy jsou vyrobeny z pryze a maji
Sitku od 400 mm. Velka plocha pasi snizuje tlak na piadu. Podle Ulricha (2006) vsechny

sily plsobici na pasovy podvozek maji stejnou fyzikdlni podstatu jako u kolového

vvvvvvvvvv

3.5.3 Kracdivy podvozek

Tyto podvozky se pouzivaji ve slozitych terénnich podminkach, jako jsou tfeba
piikré svahy, nebo pfi Cisténi ficnich koryt. Podvozky vychazeji z konstrukce kracivych
stavebnich rypadel. Byl vyroben prototyp stroje na specialnim Sestinohém podvozku,

ktery se pro pouziti vV lesnictvi nijak neosvéd¢il. Podvozek vychazejici z konstrukce
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kracivych rypadel ma ¢tyfi ramena, ktera jsou na sob¢ horizontalné a vertikalné nezavisla
a tim zajist'uji stabilitu v Clenitém terénu. Pohyb stroje je zajistén diky dvéma kolim
umisténym na ramenech a je uskuteciovan hydraulickym ramenem, kdy se stroj ptitahuje

nebo odtlacuje k pracovni ¢asti stroje, na kterém je umisténa opérna botka. (Neruda a

kol., 2013 b)

Podvozky jsou opatieny Sesti hydraulicky pohanénymi a elektronicky fizenymi
nohami, které jsou rozmistény po obou stranach stroje po tiech. Kazda ze Sesti noh stroje
je elektronicky propojena se vSemi ostatnimi nohami, takze sila vyvozovana strojem na
pudni povrch pod kazdou nohou se kontroluje kontinudlné a zaroven pierozdéluje podle
okamzitého stavu. (Lukaé¢, 2005) Konstrukce umozinuje pohyb vpied, vzad, do boku i
moznost otaCeni na misté. Stroj stoji v kazdém okamziku na étyfech protilehlych nohach,
¢imz je zajisténa jeho stabilita. Kracivé bagrové podvozky jsou vyborné z hlediska

prachodnosti terénem, protoze nevytvari zadné koleje v pude.
3.6 Vliv pojezdu na pudu

Kofenovy systém pod porostem smrku ztepilého je jen nékolik mélo centimetrt
(8 —20cm) pod povrchem piidy. V tomto prostoru dochazi k pohybu vody, vyméné iontl
a vyméné plynd s atmosférou. K pohybu téchto latek dochazi pomoci port, které jsou
vV padnim prostfedi. Deformaci pudy pojezdem tézké lesni techniky je v prvé tade
ovlivnéno provzdusnéni pudy a tim i rust a rozmisténi kofend. Jestlize je poruSena
vymeéna plynt deformaci pudy, zvySuje se vzdusny obsah CO2 v pidé. Tim je ovlivnéna
aktivita pudnich organizmu, které jsou zavislé na vlhkosti pudy a jeji struktuie, taktéz
I pfijmu energeticky dulezitych zivin pro rust kofenového systému. (Wilpert, 1998)
Struktura pady se v ptirodnich podminkach za normalnich okolnosti vraci do ptivodniho
stavu az za n¢kolik let, udava se 10—5 let i vice (Neruda a kol., 2013 a). Gebauer

a Martinkova uvadéji dokonce 10 let regenerace od zhutnéni. (Neruda a kol., 2008)

Pro zvySeni eliminace Skod na p0dé existuji riizné typy kolopasii, napiiklad
kolopasy Eco-Track, které jsou univerzalni, s kladnym Uc¢inkem na plidu s obsahem
skeletu a do svazitych teréntli. Pii pouziti t€chto pasti na méné inosnych ptidach dochézi
k nafezavani humusové vrstvy pudy a k naruSovani soudrznosti s kofenovym systémem,

¢imz se projevuje jejich negativni dopad. (Vavticek, 2008)
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3.6.1 Zhutnéni pudy

Zhutnéni ptdy vznikajici opakovanym prijezdem tézebné dopravnich stroji ma
negativni produk¢ni i vodohospodaiské nasledky. Pfi opakovanych prijjezdech v jedné
stop¢ dochazi v zavislosti na vlhkosti ptidy piedev§im k postupnému vytlacovani pidy na
okraje stopy a puda ve stiedu stopy se zahloubi o 15-50 cm v zavislosti na vlhkosti pudy
(Vavticek, 2008).

Velikost zhutnéni pudy, jez vznika pod koly stroju, je pfimo tmérna tlaku husténi
pneumatiky, dale je zavisla na tlaku na ptdu, okamzité vlhkosti pudy, zrnitosti, podilu
skeletu v pidnim profilu, velikosti humusové vrstvy, ptipadné nahromadéného klestu. Pfi
opakovaném piejezdu v jedné stopé dochazi ke zhutnéni pudy a vzniku koleji. Koleje
maji negativni vliv na vodni rezim pudy, svadéji povrchovou vodu a tim tak napomahaji
vzniku eroznich ryh. Cim je kolej hlubsi, uzsi, delsi, tim je negativni i¢inek vétsi pro 8irsi
uzemi. V nékterych zemich je hloubka koleje prokazatelnym méfitkem Setrnosti
transportu diivi. K nejvétsimu zhutiiovani pidy dochazi po prvnim piejezdu stroje a
stoupd az k patému piejezdu, poté se objemovd hmotnost pidy uz nijak vyznamné
neméni. Ke zmirnéni zhutnovani pidy se doporucuje nepouzivat kazdou jednu linku vice
nez pétkrat a volit mensi naklady diivi. Pokud vime, ze linku budeme pouzivat méné nez
pétkrat, snazime se nalozit na odvozni prostiedek co nejvice difevni hmoty a tim tak
popiipad¢ jednu jizdu uSetfit. NejlepSim feSenim je naplédnovat si soustied’ovani dfivi na

obdobi sucha nebo zdmrzu.
3.6.2 Vliv zhutnéni na pérovitost

Vedle pldni struktury je porovitost hlavni faktor prostorového uspotfadani ptidy. Pory
jsou v piidé mezi pldnimi ¢asticemi a mezi strukturnimi prvky. Méame ctyfi druhy
porovitosti: kapildrni, semikapilarni, nekapilarni a makropory. Kapilarni péry nejsou
vazany na smér pusobeni zemské gravitace a voda se v nich pohybuje vSesmérné. Voda
Vv téchto porech je pro rostliny nedostupné. Tyto pory se nachazi vétSinou v jilovitych
pudach. Stfedni poéry vznikaji v disledku ristu kotenového vlaseni, a tudiz voda, ktera se
V porech nachazi, je pro rostliny dostupna. Nekapilarni pory vznikaji v disledku rtstu
jemnych kofenti a pohybu drobné mezofauny. Voda, ktera se v nekapilarnich porech

nachazi, se nazyva gravitacni voda a je zavisla na soustavném zdroji. Makropory vznikaji
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jako pukliny v piadé nebo pii pohybu zizal, pfedstavuji tak koncentrovany tok vody.
(Vavticek a Kucera, 2015)

Vlivem zhutnéni piidy pojezdem se méni celkova poérovitost a mnozstvi pora
klesa. (Neruda a kol., 2008) Pojezdem tézké lesni techniky se ni¢i vnitini struktura pady,
coz ma za nasledek ubytek porti v pidnim prostiedi. Tato zména zpusobuje nizsi

dostupnost vody pro rostliny. (Vaviicek a Kucera, 2015)

Porovitost se pohybuje piiblizné mezi 40—60 % s tim, Ze vyS$i je v pudach
s jemnozrnnéjsi texturou (jilovité ptidy cca 55 %, hlinité pidy cca 50 %, pisek cca 40 %).
(Vavricek a Kucera, 2015) Kritickd hodnota pro porovitost vV pidnim prostiedi je 10 %
podle Grabla a Siemera (1968).

3.6.3 Vliv zhutnéni na vyménu CO>

JestliZze vyména plynti je deformaci piidy porusena, zvysuje se vzdusny obsah CO2
V pidé, a tento se vyrovnava s atmosférickym vzduchem. V tomto piipad¢ nedochazi
k poruse biologické aktivity. V ptipad¢, Ze je vyména plynti znaéné omezena, dochazi ke
Spatnému odstranéni, ¢i vyrovnani COj. (Wilpert, 1998) Akumulace plynti ma za
nasledek zastaveni ristu jemnych kofenll a nastavé ndsledné odumirdni. Se snizujici se
vodni kapacitou dochéazi ke snizeni absorp¢ni plochy kofenového systému a odumirani
jednotlivych stromi. Pii preruseni porii zacnou vznikat hnilobné a kvasné procesy diky
absenci kysliku v pudé. Tyto procesy pusobi toxicky na rostliny a dochazi ke zméné
zivotnich cykli v ptidé. (Malik a Dvotak, 2007)

3.6.4 PoSkozeni nadzemni ¢asti stromu

Mechanické poranéni stromtll vznika nejcastéji hydraulickym jetdbem harvestoru
nebo vyvazeciho traktoru, harvestorovou hlavici, pAdem stromu, manipulaci s ufezanym
stromem a také neopatrnou jizdou stroje. (Bartos, 2009) Podle Vavticka a kol. (2014) se
povazuji za Skody na stojicich stromech vSechna odloupnuti kiiry na jakékoliv ¢asti

kmene, kofene a kotfenovych nabézich.

Neruda a kol. uvadi (2013 a), Ze linky jsou nedostatecné Siroké, coZ ma za
nasledek poskozeni kofenovych ndbéhll. Podle rozméri stroje a daného terénu by mély
byt Siroké 4,0-4,5 m. Hlavni roli hraje zkuSenost operatora. Pti ptejezdu piekdzky dochazi
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k néklonu stroje a diky nepozornosti a nezkusenosti operatora dochazi k odirani stromt

klanicemi.

Poskozena mista by se méla co nejdiive oSetrovat ptipravkem fytohormonalniho
charakteru, ktery pfispiva k rychlému zaceleni poskozenych casti. Aplikaci ptipravku je
vhodné provést do dvou hodin od doby poranéni, pozdé&jsi oSetieni nezaruéi ochranu pred
patogeny. Poranéné neoSetiené stromy se vystavuji infekci houbovymi patogeny, u smrku
ztepilého je to piedevs§im pevnik krvavéjici (Stereum sanguinolentum) nebo vaclavka
smrkova (Armillaria ostoyae). Tyto a dalsi hniloby piedstavuji v mytnim véku vyraznou

finanéni 4ymu Vv dusledku hniloby. (Vavticek a spol., 2014)

Heij a Leek (1981) uvadéji, ze pii soustfed’ovani celych stromt bylo v porostech
poskozeno 25 % stojicich stromt, pii metodé kmenové se poskozeni stromi zmensilo na
22 %. Neruda a kol. (2013 a) uvadi, Ze v porostu, kde byla pouzita sortimentni metoda,

bylo zaznamenano 5 % poskozeni stojicich stromu.
3.6.5 Poskozeni korenového systému

Kofenovy systém smrku ztepilého je cca. 10-30 cm pod plidnim povrchem
(Neruda a kol. 2013a). Jakékoli naruseni funkce kofenového systému se projevi zménou
zdravotniho stavu rostliny. Navenek se pak poskozeni kotfenii projevuje souborem
symptomil, které jsou oznadovany jako chiadnuti. Casto nebyvaji ani s narusenim funkce

kotenll spojovany. (Jankovsky, 2000)

Poskozenim kotfenti miize byt pietrZeni, pielomeni nebo odfeni zptisobené pojezdem
lesni techniky po ptidnim povrchu. Uplné pieruseni kofend miize mit za nésledek
zastaveni transpira¢niho proudu zivin a tim je ohroZena existence poSkozeného stromu.
(Neruda a kol., 2013 a) Neruda a kol. (2008) uvadi, ze nejvice je poSkozovano koienové

vlaSeni stromd, které je uloZzeno pod piidnim povrchem.
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4 Metodika

4.1 Popis stanovist’ pro méreni

Meéfteni probihalo na pozemcich Lestt CR s. p. na lesni spravé Ruda nad Moravou, revir
Brnicko. Katastralni izemi méfenych lokalit spada pod obecni ufad Rohle. Porosty v dobé
méfeni byly smrkové monokultury s ptimési dubu do 5%. Sklon svahu se pohyboval od

0 do 5°.
4.1.1 Stanovisté ¢C. 1.

Mg¢feni a stanovisté €.1 se nachazelo v porostu 125B8.

Pldni typ: Kambizem arenicka

#?; 0-4 cm Hor. L  -tvofen relativné

" Cerstvym opadem listi (buku)

- 4-9 cm Hor F - hnéda drf
tlejiciho listi s prudkym piechodem
do horizontu Ah, mirné vlhka, bez
skeletu, velmi slabé prokofenéna

bukovym porostem

" 9-14 cm Hor. Ah- tmavé hn&da
. pistita pada, kypra, mimé vihka,
slabé skeletnata, skelet ve formeé
- hrubého pisku, slabé prokofenéna,
ptechod do hor.Bv vinity

Obr. 3 plidni typ kambizem arenicka 14-83 cm Hor. Bv - rezivy,

kypry, mirn€ vlhky, piscity, sttedné
misty silné prokofenény horizont, skelet ve formé hrubého pisku, pida mirné
vlhka, prechod vinity, misty az kapsovity dospodu
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83- 106 cm Hor. Cr/R —reziva barva, ptida mirné vlhka, pis¢ita s velkym

podilem skeletu (95%) ve formé celistvé horniny, ktera je velmi tvrda,

rozpada se pouze po silném uderu motyky, prokofenéni je velmi slabé

4.1.2 Stanovisté ¢. 2.

Me¢ieni a stanovisté ¢. 2 se nachazelo v porostu 127A8.

Pidni typ: Kambizem dysticka
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Obr. 4 Pidni typ kambizem dysticka

0 -5 cm Hor. L tvofen relativné

Cerstvym opadem jehlic¢i

5-10 cm Hor. F — drt' tlejiciho

jehlici slabé prokotenéna, vlhka

10-70 cm Hor. Ah — hnéda puda
spiSe jilovité struktury, kypra,
mirn¢ vlhka, bez skeletu, silné
prokotfenénd, prechod do hor. Bv

vInity pozvolny

=~ 70-91 cm Hor. Bv — zemina Sedne,

mirn€ vlhka, slabé skeletnata ve
form¢ hrubého pisku, slabé
prokotfenénd, pfechod do hor. B/C
vlnity

91-101 cm Hor B/C - objevuji se

rezivé skvrny, piida mirn€ vlhka, pfechod na matec¢nou horninu, kterd je velmi tvrda

a neda se ukopnout ani motykou
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4.2 Pouzité vyvazeci traktory

4.2.1 John Deere 1110E

Obr. 5 John Deere 1110E (John Deere, 2016)

Osmikolovy vyvazeci traktor John Deere 1110E (Obr. 5) ma hmotnost prazdného stroje
17,3 t. Uzitecnd nosnost vyvazeciho traktoru je 12 tun. Tento viceucelovy vyvazeci
traktor je idedlnim feSenim pro rozmanité t€zebni ukoly od probirek az k mytnim tézbam.
Stroj vynika oto¢nou kabinou s vyrovnavanim polohy. Oto¢na kabina poskytuje
jedine¢ny 360° vyhled kolem stroje, coz umoznuje operatorovi sledovat pohyby
hydraulického jefabu. Tato moznost ovliviiuje bezpecnost prace pii manipulaci s
nakladem. (John Deere, 2016) Stroj, ktery byl pouzivan k méfeni okamzitych pidnich
tlaki mél pneumatiky znacky NOKIAN 710/45 R 26,5 FOREST KING F SF 24PR TT
(Obr. 6), které mély tlak v pneumatikach 3,5 baru a pfi snizeni tlaku 2 bary. Tyto
pneumatiky maji vzorek ELS, ktery méné poSkozuje piidni povrch nez pneumatiky se

vzorkem TRS.

Obr. 6 Pneumatika NOKIAN (Obchodpneu.cz, 2016)
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4.2.2 Novotny LVS 511

Obr. 7 Vyvazeci traktor LVS 511 (Strojirna Novotny s.r.o, 2013)

Tento vyvazeci osmikolovy traktor (Obr. 7) je uréen k vyvazeni vytézeného materialu
predevsim z probirek a nahodilych té¢Zzeb. Maximalni nosnost stroje je 5 tun a je schopen
vyvézt vyfezy v délkach 2,5 m a 5 m. Siika stroje je 1 860 mm, délka 7 750 mm a
hmotnost 5 500 kg. Kabina neni nijak otocitelna. (Strojirna Novotny s.r.o, 2013) Traktor,
ktery byl k dispozici na méfeni, mel pneumatiky znacky Mitas DT 4 Forest 400/60 R15,5
(Obr. 8). Tlak v pneumatikach, ktery firma bézné pouziva, je 3,5 baru, nejniz§i mozné
husténi pneumatiky, které vyrobce udava, je 1,3 baru. Tyto pneumatiky maji vzorek ELS,
ktery méné poSkozuje plidni povrch, na rozdil od pneumatik TRS. Na tlaku husténi

pneumatik zavisi také jejich nosnost, s ubyvajicim tlakem v pneumatikach klesa i nosnost

pneumatik. (Mitas a.s., 2014)

Obr. 8 Pneumatika Mitas (Mitas a.s. 2014)
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4.3 Vlastni méreni

Meéfeni okamzitych tlakd v pidé probihalo na dvou shodnych (piidnim typem)
stanovistich. Jsou zvolena dv¢ stanovisté z divodu ¢asové omezenosti piejezdu stroju.
Na prvnim stanovi$ti byl méfen osmikolovy vyvazeci traktor S maximalni nosnosti 12 t.
Na tomto traktoru byly nejdiive méfeny okamzité tlaky bez nakladu, poté s nakladem
(6,46 m® smrku a 3,36 m® modfinu, coz bylo vypoéteno na 7235 kg), s nakladem
a upuSténim tlaku v pneumatikach na minimum udavané vyrobcem (2 bary), a poté
s nakladem a nahromadénim 30 cm klestu nad jizdni stopu nad sondou. Na druhém
stanovisti byl méfen mensi osmikolovy vyvazeci traktor s maximalni nosnosti 5 t. Ten se
méfil prazdny, s nakladem (smrku 5,38 m® = 3981 kg), s nakladem a pouzitim kolopast,
a poté s nakladem a nahromadénim 30 cm klestu nad jizdni pruh nad sondou. U obou
stroji nebyly méfeny stejné parametry z divodu, Ze stoj s nosnosti 12 t nemél k dispozici
kolopasy. U stroje s nosnosti 5 t nebyly méfeny okamzité tlaky v pidé pfi snizeni
pneumatik na 2 bary z divodu, ze nebyl pii méfeni v terénu K dispozici kompresor na

jejich nésledné dohusteni.

Stanovisté mélo sklon do 5°. Po pfichodu na stanovisté byla vybrana vhodna
lokalita na umisténi méfici aparatury tak, aby vyvazeci traktor mohl jezdit rovné nad
pudni sondou. Poté byla vykopana ptidni sonda hluboké cca 40 cm. Thned po vykopéni
musela byt zméfena okamzita pidni vlhkost dostupnym vlhkomérem Delta-T HH2,
v hloubce 10, 20 a 30 cm v péti opakovanich tak, aby vlivem klimatickych podminek
nedoslo k oschnuti. Poté za pomoci pidniho vrtdku a vrtacky byly vyvrtdny vodorovné
vrty v hloubce 10, 20, 30 cm. Vrty byly hluboké polovinu Sitky pneumatiky méfeného
traktoru, plus polovinu délky plastového tlakového valecku. Poté byl do vyvrtanych
otvort vlozen tlakovy valecek, piipojeny pomoci gumové hadice k tenzometrickému
snimaci, ktery byl nasledné utésnén a sonda zahrabana, aby nedochazelo k sesuvu pudy
vlivem pojezdu traktoru. Poté byla vyznacena lesnickym sprejem piesnd draha, kudy
musi pneumatiky jezdit. Plastovy tlakovy valecek (naplnén vodou) byl pfipojen pomoci
gumové hadice k tenzometrickému snimaci, ktery je spojen s analogové — digitalnim
pfevodnikem signélu, ktery pfevadi analogové signaly od tlakomérnych snimacii na
signaly digitalni do notebooku s méticim softwarem EXPERT. Frekven¢ni rozsah méfenti
(vzorkovaci frekvence) byl pro kazdy kandl nastaven na 10 vzorki/s. Byl zjiStén

penetracni odpor pidy pied pojezdem vyvazeciho traktoru nad cidly pomoci
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penetrometru Eijkelkamp v péti opakovanich. Nasledovalo méteni, pii kterém vyvazeci
traktor piejizdél po dobu 3 minut po vyznacené draze. Vyvazeci traktor se béhem méfeni
pohyboval rychlosti do 5 km/hod. Po ukonéeni piejezdu byl zjistén penetraéni odpor pudy
pomoci penetrometru v péti opakovanich. Kazdé méteni probihalo na nové sond¢ ve tiech

opakovanich.

Sty¢né plochy jednotlivych pneumatik vyvazecich traktort byly stanoveny pro
dv¢ varianty hu$téni pneumatik, a to pii snizeni na 2 bary a pfi normalnim tlaku 3,5 baru
(tlak od vyrobce V piipad¢ vyvazeciho traktoru s nosnosti 5 t a firmy Vv ptipad¢ vyvazeciho
traktoru s nosnosti 12 t, ktera tento tlak v pneumatikach bézné pouziva) predni a zadni
napravy a pro dv€ varianty zatizeni nakladového prostoru stroje (bez zatizeni
a se zatizenim vySe uvadéném). Sty¢né plochy jednotlivych kol vyvézeciho traktoru pfi
daném husténi byly stanoveny experimentalné otiskem dezénu pneumatiky na
velkoformatovy list papiru na pevné podlozce. Poté byly vnéjsi hranice takto stanovenych
otiskll zasazeny do obdélniku a plocha tohoto obdélniku byla brana jako simulace stycné

plochy kola stroje s ptidnim povrchem v porostu.

32



4.3.1 Pristroje pro venkovni méreni

4.3.1.1 Vihkomér

Okam?zitd vlhkost piidy ve tfech horizontech ptidniho profilu (10 cm, 20 cm,
30 cm) se zjistuje prenosnym pudnim vlhkomérem Thetaprobe (Obr. 9). Pudni vlhkost

se okamzit¢ zobrazuje na digitdlnim displeji v %.

Obr. 9 Pidni vihkomér (Michal Mutina)
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4.3.1.2 Meérici souprava

Mg¢ftici souprava (Obr. 10) se sklada z pfenosného pocitace S méficim softwarem,
analogové — digitalniho pfevodniku signdlu, tenzometrického snimace a tfi tlakovych
sond, které jsou naplnény vodou. Tlakové sondy (pruzné plastové nadobky), které maji
tvar valce, jsou piipojeny gumovou hadici k tenzometrickému snimaci, ktery je spojen
s analogové¢ — digitdlnim pievodnikem signalu, ktery prevadi analogové signaly od
tlakomérnych snimact na signaly digitalni do notebooku s méticim softwarem EXPERT.
Nameétené hodnoty jsou v barech. Frekvenéni rozsah méfeni (vzorkovaci frekvence) byl
pro kazdy kanal nastaven na 10 vzorkl/s. Méfici tlakové sondy jsou umistény v piidnim
horizontu a pusobi na né tlak shodny s tlakem v ptdnim prostoru. Pfed samotnym
méfenim muselo byt provedeno vynulovani tlaku v méfici soustavé z divodu ptesnosti
meéfeni tlaku vlivem piejezdu stroje. Cela tato aparatura musi byt napojena na zdroj

elektrické anergie, kterd byla zajiStovana elektrickou centralou.

Obr. 10 Tlakomér se ti‘emi tlakovymi sondami (Michal Mutina)
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4.3.1.3 Pudni vrtdk

Tento vrtak (Obr. 11) slouzil k pfipravé otvoru pro plastovou tlakovou nadobu.
Jeho primér je shodny s primérem métici nadoby tak, aby dochazelo k minimalizaci
soustavné chyby pii méfeni, vlivem mezery mezi tlakovou nadobou a pudou. Hloubka

vrtu byla stanovena tak, aby tlakova nadoba byla umisténa v poloving $itky pneumatiky

pouzité na vyvazecim traktoru.

Obr. 11 Padni vrtak (Michal Mutina)
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4.3.1.4 Penetrometr

Penetrometr znacky Eijkelkamp (Obr. 12, 13) slouzi k méfeni penetracnich
odporti v pad¢. Pristroj je zcela digitalni a vysledky méfeni jsou zaznamendvany do
paméti pfistroje. Pied zacatkem méfeni byl vytvoren v penetrometru soubor, kam se
vysledky ukladaly, a zadroven prob¢hlo nastaveni, jakou rychlosti bude pfistroj zasouvan
lidskou silou do méfené pady. Poté byl vybran hrot, jaky na pfistroji pouzijeme (s plochou
1 cm?). Piistroj byl zasouvan do hloubky minimalné¢ 30 cm. Vysledky byly

zaznamenavany v MPa.

Obr. 12 Penetrometr (Michal Mutina)

Obr. 13 Penetrometr (Michal
Mutina)
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4.4 Kancelarska prace
4.4.1 Vlhkost

Byly naméfeny hodnoty okamzité vlhkosti pudy ve tfech horizontech na kazdou
sondu. Tyto hodnoty se zprimérovaly aritmetickym primérem a pouzily do ptehlednych

tabulek v programu Excel.
4.42 Tlaky v pidé

Naméiené vysledky byly piepsany a zhodnoceny v programu Excel. Hodnotily se
naméfené Udaje zpramérované aritmetickym prumérem na bogie napravu z diavodu
zjednoduSeni dat a velké podobnosti tlakli zptisobované pneumatikami na jedné bogie
napravé. Naméfend data jsou prezentovédna V piehlednych grafech a vyjadiuji okamzité
tlaky v padé¢ v hloubce 20 cm pidniho horizontu, z divodu nejvétsiho vyskytu
kofenového systému, vzdy ve srovnani predni bogie napravy se zadni napravou. Grafy
s namé&fenymi hodnotami jsou prolozeny linearni spojnici trendd, toto funkci nabizi
program Excel. Nasleduji grafy, ve kterych jsou uvedeny naméfené hodnoty pii pojezdu
vpred, které zptisobovala vice zatizena bogie naprava. Coz znamend u nenalozeného
vyvazeciho traktoru pfedni naprava a u nalozeného traktoru pfi jizd¢ po ptidnim povrchu,
vrstvé 30 cm klestu, se snizenym tlakem pneumatik a s pouzitim kolopast, zadni bogie
naprava. Bylo provedeno srovnani vyvazeciho traktoru John Deere 1110E (S nosnosti
12 t) s vyvazecim traktorem Novotny LVS 511 (s nosnosti 5 t) a to v jednotlivych

situacich na vice zatiZenou napravu.

4.4.3 Penetracni odpor piudy

Naméfené hodnoty byly z penetrometru stihnuty do pocitace, kde byly
v programu PenetroViewer zpracovany a vyhodnoceny. Pro zjednoduseni a hlavné
zpiehlednéni vysledku se naméfeny penetracni odpor z péti opakovani aritmeticky
zpraméroval do jedné kiivky. Z naméfenych hodnot v terénu byly odstranény extrémni

hodnoty vybocujici od ostatnich namétenych hodnot pro zptesnéni vysledki.
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4.4.4 Stycné plochy pneumatik

Namétené stycné plochy pneumatik byly dany do piehlednych tabulek, dle
bfemene v lozném prostoru stroje a tlaku v pneumatikach. Tabulky byly zhotoveny

v programu Excel.
4.4.5 Ekonomické zhodnoceni ochrannych opatieni pudy

Od operatort vyvazecich traktort byly zjistény informace o Case, ktery je zapotiebi
k ptipravé stroje, at’ uz ke zméné tlaku v pneumatikach, nasazeni kolopast, vymeéné
pneumatik tak i k nahromadéni koberce z klestu. Informace k nahromadéni koberce
z klestu byla konzultovana 1 s operatory harvestoru. Jednotlivé Casové ukony byly
propocitany s primérnou hodinovou mzdou operatorii. Bylo uvazovano i s pofizenim

kolopast.
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5 Vysledky

5.1 Styc¢né plochy vyvazecich traktori

Tab. 4 Styéné plochy vyvazeciho traktoru s nosnosti 5 t

Tlak v pneumatikach

Sty¢na plocha stroje s
pudnim povrchem

(pfedni/zadni
naprava)
[Bar] [m?]
Prazdny stroj 2 0,2856/0,2654
3,5 0,1976/0,1786
Zatizeny stroj 2 0,1631/0,5345
(3 981 kg) 3,5 0,1186 / 0,3986

Tab. 5 Styéné plochy vyvazZeciho traktoru s nosnosti 12 t

Tlak v pneumatikach Sty¢na plocha stroje
S pudnim povrchem
(pfedni/zadni
naprava)
[Bar] [m?]
Prazdny stroj 2 0,3864/0,3563
3,5 0,2983/0,2198
Zatizeny Stroj 2 0,4687/0,7568
(7 235 kg) 35 0,2865/0,4869

U piedni i zadni napravy vyvazeciho traktoru s nosnosti 5 t byl rozdil ve sty¢né
plose pneumatik s ptidnim povrchem pfi husténi na 2 bary a 3,5 baru cca 30 % v obou
variantdich méfeni, s ndkladem a bez nakladu. Naméfené hodnoty je mozno vycist
z Tab. 12. U prazdného vyvazeciho traktoru s nosnosti 12 t (Tab. 13), byl pomé&r rozdilu
sty¢né plochy s ptidnim povrchem pfi husténi na 2 bary a 3,5 baru na ptedni bogie naprave
cca 30 % a na zadni bogie napravé cca 40 %. U zatiZeného stroje byl rozdil na pfedni

bogie napravé cca 40 % a u zadni bogie napravy cca 35 %. Velikost sty¢né plochy zavisi

na rozméru pneumatik, jejich husténi a hmotnosti stroje.
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5.2 Vyvazeci traktor John Deere 1110E (s nosnosti 12 t)

Meéfteni probihalo na stanovisti ¢. 1, kde byl pouzivan osmikolovy vyvazeci traktor John

Deere 1110E s maximalni nosnosti 12 t.

5.2.1 Prazdny vyvazeci traktor

Tab. 6 Vlhkost pudy

Hloubka | @ (%)
10cm 8,7
20cm 8,5
30cm 8,8
Okamzité tlaky v pudé vyvolané prazdnym vyvazecim traktorem
s nosnosti 12 t v 20 cm pladniho horizontu pfi pojezdu vpred
5 predni bogie ndprava
— 4
S 3 e 7adNi bogie ndprava
s 2 e
=1 [ l T e Linedrni (pfedni bogie
0 naprava)
1 2 3 4 5 6  ceeeeees Linearni (zadni bogie
naprava)

Poradi prejezdu

Obr. 14 Okamzité tlaky v ptdé vlivem prazdného vyvazeciho traktoru s uZite¢nou nosnosti 12 t

Tlak [Bar]

O P N W &~ U

Okamzité tlaky v plidé vyvolané prazdnym vyvazecim traktorem

s nosnosti 12 t pfi pojezdu vpred
predni bogie naprava 10cm

e ni'edni bogie naprava v 20 cm
e piedni bogie ndprava v 30 cm

-------- Linedrni (predni bogie
naprava 10cm)
1 5 ; 4 5 6 v Lipeérm’ (pfedni bogie
naprava v 20 cm)
Pofadi pfejezdu .l Linedrni (pfedni bogie
naprava v 30 cm)

Obr. 15 Okamzité tlaky v ptidé vlivem prazdného vyvaZeciho traktoru s uZite¢nou nosnosti 12 t
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Z Obr. 14 vidime, ze u prazdného stroje s uzite¢nou nosnosti 12 t pfedni bogie
naprava vyvolava vétsi tlak na pudu nezli zadni bogie naprava v priméru o 42 %. Pii
méfeni byla primérna vlhkost pidy 8,6 %. V prvnim piejezdu pusobila piedni bogie
naprava 0 0,4 baru a v Sestém piejezdu 0 1,3 baru vic nez zadni naprava. V Obr. 15 jsou
V linedrnim grafu vyobrazeny okamzité tlaky na vice zatizenou pfedni napravu. Tlak
v 10 cm a 20 cm je u prvniho piejezdu stejny, coz mize byt zptisobeno vymacknutim
vzduchové bubliny z prostoru méficiho ¢idla. S rostoucim poctem piejezdu tlak v téchto
hloubkach stoupa. V hloubce 30 cm se tlak na pidu vlivem prazdného stroje vyznamné

neprojevuje.
5.2.2 Zatizeny vyvazeci traktor

Tab. 7 Vlhkost pady

Hloubka | @ (%)
10cm 9,28
20cm 8,33
30cm 6,33

Okamzité tlaky v padé vyvolané zatizenym vyvazecim traktorem
s nosnosti 12 t v 20 cm padniho horizontu pfi pojezdu vpred

5
= 4 e P{'edni bogie ndprava v 20
g cm
~ 3 | .
£ Zadni bogie naprava v 20 cm
2
1 s e Linearni (Pfedni bogie
naprava v 20 cm)
0

Linearni (Zadni bogie
naprava v 20 cm)

1 2 3 4 5 6 7

Poradi prejezdi

Obr. 16 Okamzité tlaky v pudé vyvolané zatiZenym vyvaZecim traktorem s nosnosti 12 t v 20 cm pudniho
horizontu pfi pojezdu vpred

U zatizené¢ho vyvazeciho traktoru, S hmotnosti ndkladu 7235 kg, coz je 65,8 %
nosnosti stroje, s husténim pneumatik na 3,5 baru, pusobi na pudu vétsim tlakem zadni
bogie naprava, jak je patrné z Obr. 16. A to pii sedmi pojezdech az o 3 bary vic nez piedni
naprava. Pii méteni byla vlhkost v pade¢ 7,98%. Pribeh plsobeni zadni napravy je do

ttetiho pojezdu rostouci, ve ctvrtém pojezdu nastal prudky pokles, kviili vyboceni stroje
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z vyznacené drahy, pod kterou byla umisténa méfici nadoba, a poté v dalSich pojezdech

tlak stoupa. Pfi sedmém pojezdu dosahuje zadni naprava nejvyssi hodnoty 4,9 baru.

5.2.3 Zatizeny vyvazeci traktor na vrstvé 30 cm klestu

Tab. 8 Vlhkost pidy

Hloubka | O (%)
10cm 9,37
20cm 8,8
30cm 8,47

Okamzité tlaky v plidé vyvolané zatizenym vyvazecim traktorem
s nosnosti 12 t na 30 cm vrstvé klestu pfi pojezdu vpred

5 Zadni bogie ndprava v 10 cm
4
Zadni bogie napravav 20 cm
T 3
2, S
= Zadni bogie naprava v 30 cm
© 2
'_
o TS Linearni (Zadni bogie naprava
v 10 cm)
0 Linearni (Zadni bogie naprava
1 2 3 4 5 6 7 v 20 cm)
Poradi prejezdu Linedrni (Zadni bogie ndprava
v 30 cm)

Obr. 17 OkamZité tlaky v pidé vyvolané zatiZenym vyvaZecim traktorem s nosnosti 12 t na 30 cm vrstvé klestu
PFi pojezdu vpied

Dalsi méteni probihalo na tficeti centimetrové vrstvé koberce z klestu. Okamzité
tlaky v pidé¢ jsou zaznamenany v Obr. 17 a byly o poznani nizsi, nez pfi méfeni bez
Klestu. Tlaky v ptidnim horizontu v 10 a 20 cm se od sebe hodnotou tlaku vyvolavaného
pojezdem nijak zvlast' neliSily. Pfi sedmém pojezdu byla hodnota tlaku v pudnim
prostiedi ve 20 cm hloubce pii primérné vlhkosti v pidnim prostiedi 8,88 %, 2,2 baru,
coz je snizeni o 120 % oproti nepouziti koberce z klestu, pti tlaku v pneumatikach
3,5 baru. V hloubce 30 cm tlak dosahuje nejvyssi hodnoty 0,8 baru a to pii sedmém

ptejezdu vpred, coz je o 60 % vic nez v prvnim piejezdu v téze hloubce.
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5.2.4 ZatiZeny traktor se snizenim tlaku pneumatik na 2 bary

Tab. 9 Vlhkost pudy

Obr. 18 Okamzité tlaky v ptadé vyvolané zatiZenym vyvaZecim traktorem s nosnosti 12 t a s tlakem

Hloubka | @ (%)
10cm 10,37
20cm 7,10
30cm 8,83
Okamzité tlaky v padé vyvolané zatizenym vyvazecim traktorem
s nosnosti 12 t a s tlakem v pneumatikach 2 bary v 20 cm pldniho
horizontu pti pojezdu vpred
5
e Pfedni bogie ndprava v 20cm
4
5 s B
= e 73dNi bogie ndprava v 20 cm
< 2
=
1 — T~ Linearni (Predni bogie
0 naprava v 20cm)

-------- Linedrni (Zadni bogie
Poradi prejezd naprava v 20 cm)

v pneumatikach 2 bary v 20 cm piidniho horizontu p¥i pojezdu vpied

Z Obr. 18 je patrné, ze pfi snizeni tlaku v pneumatikach na 2 bary ptedni bogie
naprava dosahuje maximalniho tlaku na ptdu 1,5 baru pfi pojezdu vpied ve 20 cm
pudniho horizontu a primérné vlhkosti pudy 8,76 %. Zadni bogie naprava vyvolavala
maximalni tlak 2,4 baru, a to pfi ¢tvrtém pojezdu, kde nastal zlom, po kterém tlak

vyvolavany na plidu klesa. Zadni bogie naprava vyvolava v patém piejezdu o 56 % vétsi

tlak neZli pfedni bogie néprava.
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5.2.5 Porovnani vSech zkoumanych variant u vyvazeciho traktoru

snosnosti 12 t

Porovnani vsech mérenych variant okamzitych tlakd v ptdé
vyvolanych vyvazecim traktorem s nosnosti 12 t v 20 cm pldniho
horizontu pti pojezdu vpred

zadni bogie naprava plna

> e 73dNi bogie naprava
prazdna
4 zadni bogie naprava klest
E‘ 3 zadni bogie ndprava snizeni
=) tlaku
E 2 et N T e Linearni (zadni bogie
= naprava plna)
-------- Linedrni (zadni bogie
1 naprava prazdna)
Linedrni (zadni bogie
0 naprava klest)

1 2 3 4 5 6 Linearni (zadni bogie

Poradi prejezdu ndprava snizeni tlaku)

Obr. 19 Porovnani nejlep$iho opati‘eni na sniZeni okamzZitych tlaki v ptidé u vyvazZeciho traktoru s nosnosti 12 t

U osmikolového vyvazeciho traktoru s nosnosti 12 t vyvolava nejvyssi okamzité
tlaky v pidé zatizeny stroj s pneumatikami husténymi na 3,5 baru, pii patém piejezdu
4,2 baru (Obr. 19). Pfi snizeni tlaku v pneumatikach na 2 bary se tlak vyvolavany strojem
pti patém piejezdu snizil 0 50 % na hodnotu 2,1 baru. Jako nejefektivnéjsi se jevi pouziti
tézebnich zbytkd k vytvofeni koberce alesponn 30 cm vysokého. Vyvazeci traktor
vyvolaval pod 30 cm klestu po patém piejezdu okamzity tlak v pidé 1,8 baru, coz je
oproti zatizenému vyvazecimu traktoru s pneumatikami husténymi na 3,5 baru pokles
0 56,5 %. Prazdny vyvazeci traktor vyvolava pii patém piejezdu okamzity tlak v pade

0 74 % mensi nezli zatizeny.
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5.3 Vyvazeci traktor Novotny LVS 511 (s uZiteCnou

nosnosti 5 t)
Meéfeni probihalo na stanovisti ¢. 2.

5.3.1 Prazdny vyvazeci traktor

Tab. 10 Vlhkost pady

Hloubka | @ (%)
10cm 23,03
20cm 29
30cm 30,35

Okamzité tlaky v padé vyvolané prazdnym vyvazecim traktorem
s nosnosti 5 t v 20 cm pldniho horizontu pfi pojezdu vpred

2,5
2 . , L
e Pfedni bogie naprava v 20cm
5 1,5
=} Zadni bogie napravav 20 cm
=
©
= 1
-------- Linearni (Pfedni bogie
0,5 naprava v 20cm)
Linearni (Zadni bogie
0 naprava v 20 cm)

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Poradi prejezdd

Obr. 20 Okamzité tlaky v piidé vyvolané prazdnym vyvaZecim traktorem s nosnosti 5 t v 20 cm pidniho
horizontu pri pojezdu vpied

Na Obr. 20 jsou okamzité tlaky v ptidé vyvolané prazdnym vyvazecim traktorem
S uzitecnou nosnosti 5 t ve 20 cm hloubce pidniho profilu pii pojezdu vpied. Vétsi
okamzity tlak v piid€ vyvolava predni bogie néprava. Pti tfetim pojezdu zacina tlak klesat
stopu a tim padem na métici naddobu nepisobil tak velky tlak, od patého prejezdu zacina
tlak zase stoupat az na hodnotu 1,6 baru, poté zase klesa, toto tvrzeni je vyobrazeno

v Obr. 20. Praimérna padni vlhkost byla 27,46%.
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5.3.2 Zatizeny vyvazeci traktor

Tab. 11 Vlhkost pady

Hloubka @ (%)
10cm 18,77
20cm 19
30cm 24,38

Okamzité tlaky v pudé vyvolané zatizenym vyvaZzecim traktorem
s nosnosti 5t v 20 cm pldniho horizontu pfi pojezdu vpred

2,5
2 M . N
e Pfedni bogie ndprava v 20
— cm
s 1,5
Q, e 73dNi bogie ndprava v 20 cm
-
©
= 1
-------- Linedrni (Pfedni bogie
0,5 naprava v 20 cm)
-------- Linearni (Zadni bogie
0 naprava v 20 cm)

1 2 3 4 5 6 7

Poradi prejezdd

Obr. 21 OkamZité tlaky v ptidé vyvolané zatiZenym vyvaZecim traktorem s nosnosti 5 t v 20 cm pidniho
horizontu pri pojezdu vpred

Pii nalozeni stroje 3,981 t dievni hmoty (Obr. 22) byly naméfené hodnoty
nasledujici (Obr. 21): zadni bogie naprava vyvolavala v patém piejezdu v hloubce 20 cm,
pti vlhkosti pudy 20,72 %, okamzity tlak v padé 1,8 baru, coz byla nejvyssi naméfena
hodnota. Ke zvySeni okamzitého tlaku v ptdé doslo od prvniho piejezdu az po paty
piejezd zadni bogie napravy o 31 %. Po patém piejezdu se tlaky v padé vlivem piejezdu

snizovaly.
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Obr. 22 Zatizeny vyvazZeci traktor s maximalni nosnosti 5 t (Michal Mutina)

5.3.3 Zatizeny vyvazeci traktor pri pojezdu po 30 cm klestu

Tab. 12 Vlhkost pady

Hloubka | @ (%)
10cm 36,25
20cm 35,73
30cm 34,62

Okamtzité tlaky v pdé vyvolané zatizenym vyvazecim traktorem
s nosnosti 5 t pti pojezdu na 30 cm klestu v 20 cm pldniho
horizontu pfi pojezdu vpred

2,5
2 = P{'edni bogie naprava v 20 cm
® 15
Q, e 73dNi bogie ndprava v 20 cm
s 1
|_
------- Linearni (Pfedni bogie
S er————— S naprava v 20 cm)
O —7F— — — . eeeeeees Linedrni (Zadni bogie ndprava

1 2 3 4 5 6 7 8 v 20 cm)

Poradi prejezdi

Obr. 23 Okamzité tlaky v ptidé vyvolané zatiZenym vyvazZecim traktorem s nosnosti 5 t pii pojezdu na 30 cm
klestu v 20 cm piidniho horizontu p¥i pojezdu vpied

47



Okamzité tlaky v plidé vyvolané zatizenym vyvaZzecim traktorem
s nosnosti 5 t na vrstvé 30 cm klestu pfi pojezdu vpred

Zadni bogie napravav 10 cm

2,5
2 Zadni bogie naprava v 20 cm
o 15 e 73dNi bogie naprava v 30 cm
=
< 1
L Linearni (Zadni bogie naprava
0'5 PP cccccconet o v 10 Cm)
Linearni (Zadni bogie naprava
0 v 20 cm)
1 2 3 4 5 6 7 8 eeeeeees Linearni (Zadni bogie naprava
v 30 cm)

Poradi prejezdd

Obr. 24 OkamZité tlaky v pidé vyvolané zatiZzenym vyvaZecim traktorem s nosnosti 5 t na vrstvé 30 cm klestu
Pri pojezdu vpied

Vyvazect traktor s uZitecnou nosnosti 5 t nalozeny 3,981 t dfeva, pfi prejezdu po
30 cm vysokém koberci z klestu (Obr. 25), pusobil ve 20 cm pidniho horizontu pii patém
prejezdu zadni bogie napravou 0 67 % vyssi okamzity tlak v ptidé nezli predni naprava
(Obr. 23). Pasobeni tlaku v pudnim profilu (Obr. 24) se nejvice projevovalo v 10 cm,
a to pfi tretim piejezdu pusobenim 2,1 baru na tlakovou sondu. V 30 cm hloubce byly
tlaky po celou dobu testu méfeni jen v malé odchylce a okamzity tlak se pohyboval okolo
0,3-0,5 baru. Naskladany klest dokazal pfi patém pojezdu v 20 cm pidniho horizontu

snizit okamzity tlak v ptudé o 38 % oproti pojezdu piimo po pidnim povrchu.
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Obr. 25 Mé¥ici aparatura pied méfenim tlakia pod 30 cm klestu (Michal Mutina)
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5.3.4 Zatizeny vyvazeci traktor pri pouZziti kolopasia

Tab. 13 Vlhkost pady

Okamzité tlaky v pdé vyvolané zatizenym vyvazecim traktorem
s nosnosti 5 t pri pouziti kolopasl pfi pojezdu vpred

Hloubka | @ (%)
10cm 12,33
20cm 11,77
30cm 10,35
2,5
2
Sl,s
4
© 1
'_
0,5
0

Obr. 26 OkamZité tlaky v pidé vyvolané zatiZenym vyvaZecim traktorem s nosnosti 5 t pi'i pouZiti kolopasa p¥i
pojezdu vpied

Poradi prejezdd

e Piedni bogie ndpravy v 20 cm

Zadni bogie napravy v 20 cm

Linedrni (Pfedni bogie
napravy v 20 cm)

Linedrni (Zadni bogie ndpravy
v 20 cm)

Pti pouziti kolopasti pfi zatiZzeném vyvazecim traktoru byly na zadni naprave vétsi

okamzité tlaky nezli na pfedni bogie napravé. Na predni ndprave byl maximalni naméfeny

tlak pfi tietim pojezdu v hloubce 20 cm a naméfena hodnota dosahovala 0,5 baru (Obr. 26)

Na zadni bogie napravé mél nejvyssi naméfeny tlak hodnotu 1,1 baru a to pti druhém

pojezdu. Méteni probihalo pifi primérné pudni vlhkosti 11,48 %. Kolopasy dokézaly

snizit okamzity tlak pfi patém piejezdu v 20 cm piidniho horizontu na piedni bogie

napravé o 65 % a na zadni napravé o 47 % oproti jizdé piimo po pidnim povrchu.

Pti pouZiti kolopést byl oproti pouziti 30 cm koberce z klestu na zadni naprave pii patém

prejezdu nizsi okamzity tlak 0 9 %.
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5.3.5 Porovnani vSech zkoumanych variant u vyvaZeciho traktoru

s nosnosti 5t

Porovnani vSech mérenych variant okamzitych tlakd v ptdé
vyvolanych vyvdzecim traktorem s nosnosti 5 t v 20 cm pldniho

horizontu pri pOjeZdU vpred Zadni bogie naprava prazdna

2,5
e 73dni bogie naprava plna
2
Zadni bogie naprava na klestu
T 15
o Zadni bogie naprava pasy
T 1
et el meeeeses Linedrni (Zadni bogie naprava
05 ity " e prazdnad)
S eeeeeees Linearni (Zadni bogie naprava
0 plnd)
Linearni (Zadni bogie naprava
1 2 3 4 5 na klestu)
Poradi prejezdd Linedrni (Zadni bogie ndprava
pasy)

Obr. 27 Porovnani nejlepSiho opatfeni na sniZeni okamzZitych tlakd v pidé u vyvazeciho traktoru s nosnosti 5 t

Porovnani okamzitych tlakti v pidé vyvolanych osmikolovym strojem s nosnosti
5 t je znazornéno v Obr. 27. Nejvyssi tlaky byly vyvolavany zadni bogie napravou, kdy
byl stroj zatizen nakladem, pii tlaku v pneumatikach 3,5 baru, a to pti patém piejezdu
0 hodnoté 1,8 baru. Pii pouziti koberce z klestu okamzity tlak v pidé rapidné klesl, a to
na hodnotu 1,1 baru, coz je 0 39 % méné. Pii pouziti kolopasu se okamzity tlak v pudnim
prostiedi snizil az na hodnotu 1 baru, coz je o 47 % oproti nepouziti zddného opatieni
bez zatizeni, a to o 72 % oproti zatizenému stroji, a 0 46 % oproti pouziti kolopast nebo

koberci z klestu.
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5.4 Srovnani vyvazeciho traktoru John Deere 1110E

(S uzite¢nou nosnosti 12 t) a Novotny LVS 511 (S uzite¢nou

nosnosti 5 t)

5.4.1 Vyvazeci traktory bez zatiZeni

Srovnani okamzitych tlak( vyvoldvanych prazdnym vyvazecim
traktorem s nosnosti5ta 12 t v 20 cm pfi pojezdu vpred

5
45 = P{edni bogie naprava
4 prazdna LVS 511
3,5
s o3 e PYedni bogie ndprava
255 prazdnd John deere 1110 E
N~ 7
©
£ 2
S B R TETTT T Linedrni (Pfedni bogie
1 naprava prazdnd LVS 511)
0,5
o — e Linearni (Predni bogie

1 2 3 4 5 6 néprava prazdna John deere

Pofadi pfejezd 1110 E)

Obr. 28 Srovnani okamzitych tlaki v pidé vyvolanych vyvazZecim traktorem s uZite¢nou nosnosti 5 ta 12 t

Srovnani okamzitych tlak{ vyvoldvanych prazdnym vyvazecim
traktorem s nosnosti5ta 12 t v 20 cm pfi pojezdu vpred

4
e 73dNi bogie ndprava LVS 511

e 7ani bogie naprava John
deere 1110E

Tlak [Bar]
N~
[0,

-------- Linearni (Zadni bogie

1,5
1 ndprava LVS 511)

05 — T Linearni (Zani bogie naprava
0 John deere 1110E)

1 2 3 4 5 6

Poradi prejezdd

Obr. 29 Srovnani okamZitych tlakd v pidé vyvelanych vyvaZecim traktorem s uZite¢nou nosnosti 5ta 12t

Srovnani vyvazeciho traktoru s uzite¢nou nosnosti 12 t a 5 t, nenalozené, kdy
u obou traktori byl tlak v pneumatikach 3,5 baru. Pfedni bogie naprava u obou
vyvazecich traktori vyvolava vétsi tlak v ptidé, nezli zadni naprava. Pfedni bogie naprava
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stroje s nosnosti 12 t pusobi na pudu vice nezli mensi stroj, ale rozdil neni natolik
markantni v porovnédni s nosnostmi jednotlivych stroji. Pfi patém piejezdu ptedni bogie
napravy vyvolava vyvazeci traktor s nosnosti 12 t o 50 % vétsi tlak (Obr. 28), zadni bogie
naprava o 47 % vétsi tlak (Obr. 29) nezli stroj s nosnosti 5 t. U stroje s nosnosti 5 t po
tietim ptejezdu piedni bogie napravy tlaky v pade klesaji, na rozdil od vétsiho stroje, kde
porad tlak s kazdym dal§im pojezdem stoupa. Zadni nezatizena naprava je u obou stroju

do ttetiho pojezdu srovnatelnd, poté u vétsiho stroje tlaky v pidé markantné stoupaji.

5.4.2 Srovnani zatiZenych vyvazecich traktort s uZiteCnou nosnosti

12tas5t

Srovnani okamzitych tlakd vyvoldvanych zatizenym vyvazecim
traktorem s nosnosti5ta 12 t v 20 cm pldniho horizontu pfi
pojezdu vpred

5
4,5
4 Zadni bogie naprava LVS 511
35
s 3
Q, 2,5 e 7adni bogie ndprava John
E 2 deere 1110 E
'_
15 Linearni (Zadni bogie
1 néprava LVS 511)
0,5
5 DT T DT Linearni (Zadni bogie

1 2 3 4 5 6 7 naprava John deere 1110 E)

Poradi prejezdi

Obr. 30 Srovnani okamzitych tlaki v ptidé vyvolanych zatiZenym vyvaZecim traktorem s uZite¢nou nosnosti
5tal2t

Vyvazeci traktor s nosnosti 12 t byl zatizen z 65,8 % a vezl ndklad o hmotnosti
7,235 t, vyvazeci traktor o nosnosti 5 t byl zatizen ze 79,6 % a vezl naklad o hmotnosti
3,981 t. Pfedni bogie napravy obou stroji vyvolavaly srovnatelny tlak na ptdu. Zadni
bogie naprava u vétsiho stroje pusobila pii patém piejezdu vyvazeciho traktoru 4,2 baru,
pti¢emz mensi stroj pisobil tlakem jen 1,84 baru (Obr. 30), coZ je 0 66 % méng¢, ale veétsi
vyvazeci traktor vezl o 45 % dfevni hmoty vice. U mensiho stroje po patém piejezdu

okamzité tlaky v ptidnim prostiedi klesaji, zatim co u vétsiho stroje stoupaji.
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5.4.3 Srovnani zatiZenych vyvazecich traktort s uZiteCnou nosnosti

12 ta 5 tna 30 cm vrstvé koberce z klestu

Srovnani okamzitych tlakd vyvoldvanych zatizenym vyvazecim
traktorem s nosnosti5ta 12 t na 30 cm vrstvé klestu v 20 cm
puadniho horizontu pfi pojezdu vpred
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Obr. 31 Srovnani okamZitych tlaki v ptidé vyvolanych vyvaZecim traktorem s uZite¢nou nosnosti 5ta 12 t na
30 cm vrstvé klestu

Pti pouziti koberce z klestu bylo zjiSténo, ze okamzité tlaky v pad¢ se snizi vice nez
0 polovinu oproti jizd¢ ptimo po pudnim povrchu. Tlaky vyvolané piejezdem strojui se
ptiblizily a jiz neni mezi stroji velky rozdil. Z Obr. 31 umisténého nad textem vyplyva,
ze pouziti vyvazecky s nosnosti 12 t na vrstvé 30 cm klestu vyvolava o 40 % vétsi tlak

nezli maly vyvazeci traktor, ale ma o 45% vice dfevni hmoty na loZné ploSe.
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5.5 Penetracni odpor pidy

Do vysledkt byly pro ptedstaveni vyvoje hutnéni pidy pii pojezdu vyvazeci techniky

zahrnuty grafy penetracniho odporu pudy.

Obr. 32 Penetra¢ni odpor pidy pred pojezdem stroje

Penetra¢ni odpor pidy, aritmeticky zprimérovany ze vSech stanovist pred
pojezdem vyvazeciho traktoru (Obr. 32), dosahoval v hloubce 10 cm 1,5 Mpa. V hloubce
20 cm 1,8 Mpa a v hloubce 30 cm bylo naméfeno 2,4 Mpa. Z grafu mizeme vy¢ist i dalsi

hodnoty, jak penetra¢ni odpor s nartistajici hloubkou stoupa.

Obr. 33 Penetraéni odpor pidy po vyvazecim traktoru s nosnosti 12 t bez nakladu

55



Obr. 34 Penetra¢ni odpor pidy po piejezdu vyvazeciho traktoru s nosnosti 12 t s nakladem

Obr. 35 Penetraéni odpor piidy po prejezdu vyvazeciho traktoru s nosnosti 12 t s nakladem p¥i pouziti 30 cm
koberce z klestu

V obrazcich 34, 35 nad textem miiZzeme sledovat vyvoj penetratniho odporu
pfi pojezdu vyvazeciho traktoru s nosnosti 12 t. Pti pojezdu prazdného stroje v hloubce
20 cm, kde se nachazi ve smrkovém porostu nejvice kofenového systému, dosahuje
hodnoty 2,7 Mpa, coz je o 33 % vice nez pied pojezdem stroje. Nartst penetraéniho
odporu po prejezdu zatizeného stroje byl velmi intenzivni jiz od hloubky 5 cm, a to na
hodnotu 4,6 Mpa. Pii piejezdu zatizeného stroje nakladem na 65,8 % dosahuje penetra¢ni
odpor pudy, po deseti piejezdech vyvazeciho traktoru s celkovou hmotnosti 24,54 t

v 20 cm hloubce ptidniho profilu, 4,4 Mpa, coz je 0 59 % vice nez pred pojezdem stroje
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a 0 39 % vice nez pii pojezdu vyvazeciho traktoru bez zatizeni. Pti pouziti 30 cm koberce
z klestu dosahuje penetra¢ni odpor v hloubce 20 cm po 10 piejezdech vyvazeciho stroje

1,8 Mpa, coz je srovnatelné s hodnotou pied pojezdem stroje.

Prazdny vyvazeci traktor s nosnosti 5 t zvysil penetra¢ni odpor pidy po deseti
ptejezdech v hloubce 20 cm o 26 % oproti pivodnimu stavu, coz je méné nez vyvazeci
traktor s nosnosti 12 t. Zatizeny vyvazeci traktor zvysil penetraéni odpor pudy oproti
plvodnimu stavu po deseti piejezdech v 20 cm o 46 %. Ve srovnani s vétSim vyvazecim
traktorem to je méné, ale vyvazeci traktor s nosnosti 12 t ma o 45 % dfevni hmoty
Vv klanicich vice. Z ¢ehoz vyplyva, ze vyvazeci traktor s nosnosti 5 t ma své opodstatnéni
v porostech s mensim poétem objemu dievni hmoty. Penetra¢ni odpor méfeny pii deseti
ptejezdech vyvazeciho traktoru s nosnosti 5 t po 30 cm vrstvé klestu byl stejny jako pred

jizdou.
5.6 Ekonomické zhodnoceni jednotlivych variant

Z ekonomické a ¢asové naro¢nosti jednotlivych opatieni vedoucich ke snizeni vlivu
lesni techniky na pidni povrch vyplyva nasledujici. Snizovani tlaku v pneumatikach vede
ke snizeni vlivu tlaku v pudnim povrchu, toto opatieni je ekonomicky nenaro¢né.
Snizenim tlaku v pneumatikach docilime vétsi sty¢nou plochu stroje a tim tak sniZeni
okamzitych tlakt v pidé, ale zvySime riziko na bo¢ni priraz pneumatiky. Snizeni tlaku
v pneumatikach je mozné provést pti kontrole stroje, kdy se provéiuje i tlak v jednotlivych
kolech. Celkova doba snizovani tlaku na stroji zabere operatorovi 0,5 hodiny,

z ekonomického hlediska to je 120 K¢&.

Dalsim opatienim je pofizeni a vyuzivani kolopast. Toto opatieni je finanéné
naro¢né z hlediska potizeni kolopast.. Kolopasy na dvé bogie napravy na vyvazeci traktor
0 nosnosti 5 t stoji cca 150 000 —200 000 K&, podle vyrobce a tloustky pouzitého
materialu. Kolopasy na vyvazeci traktor s nosnosti 12 t, podle ustniho sdé€leni pracovnika
firmy Merimex s. r. 0. ze dne 3. 4. 2016, stoji 150 000 az 350 000 K¢ podle tloustky
pouzitého materialu na jejich vyrobu, firmy, ktera kolopasy vyrabi, a podle provedeni
past do riznych terénnich podminek. Instalace téchto past je velmi naro¢na a zabere
dvéma operatoram dv¢ az téi hodiny prace, podle velikosti nasazovanych kolopasu a
podminek pro montaz. Z ekonomického hlediska nasazeni vyjde na cca 960 —1040 K¢.
Pricemz pii kazdém piejezdu do jiného porostu po zpevnéné cesté by se kolopasy musely
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sundavat nebo by se musela polozit ochranna vrstva na vozovku, aby piejezdem nedoslo
k jeji poskozeni. Ochrana vozovky muze byt zabezpeCena polozenim klestu nebo
pofizenim mobilnich ochrannych rohozi. Rohoze mtizou byt vyrobeny z ofezanych
vytazenych pneumatik nakladnich vozidel propojenych lany, potizeni tohoto opatieni je

cenove velmi vyhodné (Neruda a kol., 2013 b).

Poslednim opattenim, které bylo zkouméno, financné, ¢asové a pracnosti méné
naro¢nym, je vyuziti alesponn 30 cm klestu. Tohle opatieni dokaze sniZit okamzity tlak
pod koly az 0 120 % proti jizdé po ptidnim povrchu. Casova naro¢nost instalace klestu na
vyvazeci linku zavisi na Sikovnosti jednotlivych operatorti harvestoru a na mnozstvi
klestu. Podle vypovédi jednotlivych operatorii vyvazecich stroji neni nutna zadna Gprava
nebo instalace koberce z klestu, ale jiz je rozprostfen po operatorovi harvestoru.
V opaéném piipadé zabere rozprostieni klestu na 100 m vyvazeci linky 0,5 —2 hodiny
prace stroje, podle mnozstvi a vzdalenosti tézebnich zbytkt. Finan¢ni vycisleni poté

vychazi na 120 —480 K¢ platu operatora a 1350 —5400 K¢ prace stroje.

Dalsi moznosti, jak snizit okamzity tlak v ptidnim prostiedi, je zvysit sty¢nou plochu
stroje s piidnim povrchem. Toho miizeme dosdhnout zvy$enim §itky pneumatik na stroji.
Tato varianta je trvalého razu, protoze pfezouvani pneumatik stroje pii jizd€ do jiného
porostu je nemyslitelné. Doba pfezuti pneumatik u osmikolového stroje, podle ustniho
sdéleni technika firmy John Deer ze dne 3. 4. 2016, je prace na osm hodin pro dva
techniky, coz znamena finan¢ni vycisleni 3 840 K¢. Jedna pneumatika na vyvazeci traktor
s nosnosti 12 t, ktera byla na stroji v dob& méfeni s $itkou 710 mm a s 24 vrstvami platen,
stoji cca 82 000 K¢. Pneumatika s vétsi Sitkou 800 mm, a tim padem vétsi sty¢nou
plochou, stoji 81 000 K¢, coz je srovnatelné s pneumatikou s mensi Sitkou. Mezi
pneumatikami neni jen rozdil v $ifce pneumatiky, ale i v poctu platen. Pneumatika
s Sitkou 800 mm ma o 4 platna méné, tim padem mensi odolnost proti prorazeni. Tyto
ceny pneumatik jsou se vzorkem dezénu ELS, které jsou Setrnéj$i na ptdni povrch.
Pneumatiky se vzorkem dezénu TRS a 20 platen v pneumatice stoji 76 000 K¢ u sitky
pneumatiky 650 mm a 86 000 K¢ u sitky pneumatiky 750 mm. Uvadéné ceny jsou
z firemniho katalogu znacky Nokian. U vyvazeciho traktoru 5 t jedna pneumatika s Sitkou
400 mm stoji cca 5 000 K¢, pneumatika s Sitkou 500 mm stoji cca 20 000 K¢. Nizkotlaké

pneumatiky jsou v porovnani s pneumatikami standartnimi draz$i. Cena pneumatiky na
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vyvazeci traktor s nosnosti 5 t o $ifce 400 mm je drazsi o 6 000 K¢. U vyvazeciho stroje

S nosnosti 12 t je v $ifce pneumatiky 710 mm drazsi v priméru o 9 000 K¢&.
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6 Diskuse

Mg¢éfeni a cely vyzkum se provadély v piirodnich podminkach. Méfeni probihalo

v 1été 2015, kdy pisobil velky srazkovy deficit a pida byla zna¢né€ sucha.

Pribéh méfeni okamzitych tlakl je ve své realizaci pomérné naro¢ny na spravné
technické provedeni. Hlavnim cilem, aby méfeni bylo co nejpiesnéjsi, je spravné umisténi
tlakové sondy do podélné osy predpokladané jizdni stopy stroje. Pti pojezdu stroje a jeho
vyboceni z predpokladané stopy jizdy dojde ke snizeni a zkresleni hodnot tlakt
vyvolavanych na pidni povrch. Méfeni rovnéz ovlivituji skryté kameny nebo koteny,
které se nachéazeji v piidnim profilu nad tlakovou sondou a v jeji blizkosti. Poté mtize celé
méfeni byt zkreslené a neda se pouzit k vytvoreni jakychkoliv zavérta. Podle Nerudy
a Ulricha (2008), jestlize ovéfovany stroj vybocil pii ptejezdech jiz jen o relativné malou
vzdélenost z vyznacené stopy (fddoveé o 20 cm), pod kterou byla ulozena tlakové sonda,
coz je v lesnim provozu zcela obvyklé, tlak vyvolany pojezdem kola v misté sondy se
siln€ snizil (az na 1/10 bézné hodnoty). Z toho vyplyva, ze pti opakovanych piejezdech
po stejné trase, nikoliv vSak v dodrzeni stejné stopy pojezdu, nemuseji byt koteny vzdy

na stejném misté ndsobné vystavovany negativnim u¢inktim tlakd.

Pti prvnim pojezdu stroje vznika pii méteni okamzitych tlakl neptesnost méteni diky
mezefe mezi pramérem Vvyvrtaného otvoru a primérem tlakové sondy. Okamzité tlaky
Vv hloubce 10 cm mély nejvétsi hodnoty a byly zaroven nejméné ustalené, tlaky v hloubce
30 cm pudniho profilu dosahovaly velmi nizkych hodnot, jen pii plné nalozeném stroji
byly i v téhle hloubce naméfené hodnoty vyznamné. Se zvySujici se hloubkou ptidniho
profilu se sniZzovala rozkolisanost méfenych hodnot, tohle tvrzeni publikoval i Zemanek
a kol. (2015). S pribyvajicim poftem pojezdi byl vzrustajici trend kiivky pribéhu
okamzitych tlakt, ve vétSing€ ptipadl se od patého az Sestého pojezdu trend vzristajici
ktivky zastavil, v nékterych piipadech poté tlak mirné klesal, ale ve vétsin€ hodnot méteni
trend neustale stoupal, ale jiz ne tak strmé. VySe vyvozovanych okamzitych tlaki ma
pfimy vliv na zmény objemové hmotnosti plidy. V riznych literaturach autoti uvadeji
zasadni zménu v objemové hmotnosti ptdy po riznych poctech piejezdu. Sakai et al.
(2008) zaznamenal zménu az po 0smém pojezdu, pii jinych méfenich byla zaznamenana

po patém pojezdu (Gerasimov, Katarov, 2010), Nadezhdina et al. (2012) zaznamenal
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zménu dokonce jiz po druhém pojezdu, vSe zavisi na pidnim typu a na aktualnich

klimatickych podminkéch, zejména vlhkosti pidniho profilu.

Zemanek a kol. (2015) ve své praci uvadi, Ze vrstva téZebnich zbytkd umisténa do
stopy Sestikolového vyvazeciho traktoru zatizeného bfemenem snizila okamzité
vyvozované tlaky v hloubce 10 cm ptdniho profilu o cca 30 %. Neruda, Ulrich (2008)
uvadéji na blize neuréeném plidnim typu pii vrstvé 30 cm té€zebnich zbytkd az 50 %
snizeni okamzitych tlakii v pidnim profilu ve srovnani s jizdni stopou nepokrytou
tézebnimi zbytky. Podle provadéného méfeni na osmikolovém vyvézecim traktoru
s maximalni nosnosti 12 t se snizil tlak v hloubce 20 cm pii pouziti koberce z Klestu

0 56 % a u stroje s nosnosti 5 t 0 39 % oproti pojezdu po nepokryté lince.

Penetra¢ni zkousku odporu pidy je v lese velmi obtizné méfit. Pfi méteni hrot narazi
na rizné prekazky v puade¢, jako jsou napt. kameny nebo vétsi kofeny. Penetracni hrot bud’
ptekazku propichne, sklouzne po ni do strany nebo ji neptekona. Tento faktor se ve
vysledcich projevi jako vysS$i penetracni odpor pidy a po prekonani ptekazky se odpor
vraci do normalu. Tyto vysledky bylo nutno z dalsiho zpracovani prace vyloucit. Pro
zpracovani vysledkii bylo nutno provést vice méfeni na jedné plose a poté je aritmetickym
primérem vyhodnotit. Pfi méfeni na jedné ploSe se liSil penetracni odpor pldy i pfi
méfeni 5 cm od sebe, coZ je zplisobeno prave zrnitosti piidy a prokofenénim jednotlivych

stromul.

Pii méfeni penetrometrem hraje dileZitou roli vlhkost plidy. Toto tvrzeni uvadi
i Elbanna a Witney (1987), penetrac¢ni odpor pudy je zavisly na obsahu vihkosti v pudé
a pudnim typu. Pii méfeni na plose ¢. 1 byla primérna ptidni vlhkost 8,5 % a byl problém
hrot penetrometru zapichnout do pidy alespont 30 cm hluboko. U plochy ¢. 2 byla
primé&rna piidni vlhkost ze vSech méfenych stanovist’ 23,78 %. V této lokalité probihalo
meéfeni snadnéji a penetracni odpor pidy byl v priméru o 20 % niz$i, nez na stanovisti
¢. 1. Rozdily se projevovaly hlavné v hloubce do 15 cm piidniho profilu, kde penetracni

odpor na stanovisti ¢. 2 klesl cca 0 43 % oproti stanovisti ¢. 1.

Vavficek, Ulrich a Kucera (2014) uvadi, ze obsah vody v pudé stanovuje stupeni
plasticity, jez se odrazi v unosnosti pudy. Podle Nerudy (2015) mé vlhkost ptdniho
profilu vliv nejen na hloubku vyjeté koleje, ale i na velikost vyvozovanych okamzitych

tlakli v ptidnim profilu. Pfi svém méfeni Neruda (2015) zaznamenal véts$i hloubku vyjeté

61



koleje u vlh¢iho ptadniho profilu. Pfi méteni hodnot ke zpracovani diplomové prace byly
koleje na stanovisti ¢. 1 zanedbatelné a to z diivodu nizké pidni vlhkosti. U stanovisté
¢. 2 byly koleje patrné jen pii uskute¢néni deseti pojezdu zatiZzeného stroje, poté hloubka
daném stanovisti dosahovala cca 24%. Hloubka naméfenych koleji byla v porovnani
s naméfenymi hodnotami Nerudy (2015), ktery méfil na stejném stroji, obdobném
stanovisti ptidnim typem a vlhkosti ptidy, ktera se liSila o0 4%, vyrazné mensi (0 400 %).
Proto na stanoviStich ovlivnénych vodou by operator mél naklad snizit a stroj
nepietézovat, nebot’ hmotnost stroje piimo ovliviiuje tlaky vyvolané v ptidnim prostfedi

a hloubku koleji. (Vavrticek, Ulrich a Kucera, 2014)

Neruda a kol. (2015) v zavére¢né zpravé uvadi, Ze u predni i zadni napravy
vyvazeciho traktoru s nosnosti 5 t (stejného stroje jaky byl pouzit v diplomové praci)
a nakladu o hmotnosti 4720 kg, byl rozdil ve sty¢né plose pneumatik s ptidnim povrchem
pfi husténi pneumatiky na 1,5 baru a 3,5 baru cca 40 %. V porovnéni s vysledkem
v diplomové préci, kdy bylo zjiSténo, Ze u ptedni 1 zadni népravy vyvazeciho traktoru
s nosnosti 5 t a nakladu 3981 kg byl rozdil ve sty¢né plose pneumatik s ptidnim povrchem
pii husténi na 2 bary a 3,5 baru cca 30 % v obou variantach méteni, s nakladem a bez
nakladu. Namétené hodnoty jsou Si v obou ptipadech podobné. Pii porovnani zatizeného
stroje s nosnosti 5 t a 12 t ma na pfedni bogie napravé vétsi sty¢nou plochu
0 141 % a 0 21 % na zadni bogie naprave stroj s nosnosti 12 t, diky vét§im rozmériim

pneumatik a vétsi hmotnosti celého stroje s nakladem o 158 %.

Podle mého nézoru a zjisténych cen je z ekonomického hlediska nejlevnéjsim
feSenim potizeni vétSich rozmérd pneumatik. Firmu nebo soukromou osobu to nebude
stat vyrazné vétsi obnos finanénich prostredki, ale zvysi se tak stycna plocha stroje
s podlozkou, coz zapii¢ini zmenseni okamzitych tlakti v pidnim profilu. Dalsim krokem
pfi snizovani okamzitych tlaki v pladnim profilu je nejekonomictéj$Sim pofizeni
nizkotlakych pneumatik, i kdyz hrozi vétsi riziko boéniho prirazu plasté. Casové
Vv pudnim prostiedi, nebo instalace mobilnich rohozi, které se pouzivaji na lokalitach, kde
chybi klest. Finanéné narocnym feSenim je koupé kolopast, diky kterym se snizi tlak
V ptdnim prostiedi, stroj ma vétsi dostupnost v zimnim obdobi pii jizd€¢ na snéhu diky

velké sty¢né ploSe, stejné€ tak na raselinach a v blativém terénu. Diky témto vyhodam ma
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stroj vetsi uplatnéni v provozu. Kolopasy také chrani pneumatiku ptfed mechanickym
poskozenim a snizuji jeji opotiebeni (Neruda a kol., 2013 b). Kolopéasy maji také svoje
nevyhody, nelze s nasazenymi kolopasy jet po zpevnéné lesni cesté, kvili rozruseni
vozovky a poSkozeni cesty. Na piejezd pies vozovku se daji pouzit mobilni ochranné

rohoze nebo tézebni zbytky, které je zapotiebi po piejezdu odklidit.
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7 Zaveér

Dosazeni cili diplomové prace bylo velmi pracné vzhledem k narocnosti ziskdvani
naméfenych dat. Zaroven nebyla lehka domluva s majiteli stroji na propijceni
vyvazecich traktort tak, aby se stroje nemusely zdlouhavé piesouvat na misto méteni

a neztratily tak mnoho ¢asu, kdy stroj nebude vyd¢le¢ny.

Z vysledkd, které byly zjistény meéfenim v terénu, mizeme provést srovnani
vyvazeciho traktoru s uzite¢nou nosnosti 12t a 5t. U obou dvou traktord byl tlak
Vv pneumatikdch stejny. Pfedni bogie naprava pii nezatizeném stroji u obou dvou
vyvazecich traktorti vyvolava vétsi tlak v ptid€, nezli zadni ndpravy. Pfedni bogie naprava
stroje s nosnosti 12 t zptisobuje V pad¢ vEtsi tlaky nezli mensi stroj, ale rozdil neni natolik

markantni v porovnani s nosnostmi a hmotnostmi jednotlivych stroji.

Pfi porovnani vyvazeciho traktoru s nosnosti 12 t, ktery byl zatizen z 65,8 %,
a vyvazeciho traktoru o nosnosti 5 t, ktery byl zatizen ze 79,6 %, mizeme konstatovat,
ze predni bogie napravy obou dvou stroji vyvolavaly srovnatelny okamzity tlak v ptidnim
prostiedi. Pii patém piejezdu vétsiho stroje vyvodila zadni bogie naprava vyvazeciho

traktoru 0 66 % vétsi okamzity tlak v pade, nezli u stroje mensiho.

Pii pouZiti koberce z klestu bylo zji§téno, Ze okamZité tlaky v plid€ se snizi vice nez
o polovinu naproti jizd¢ pfimo po plidnim povrchu. Z méteni vyplyva, ze vyvazeci traktor
S nosnosti 12 t na vrstvé 30 cm klestu vyvolava o 40 % vétsi tlak nezli maly vyvazeci
traktor, ale zarovein ma o 45% vice dfevni hmoty na lozné plose, coz je usetfeni poloviny
prejezdll po vyvazeci lince a tim tak mensi ptisobeni tlaku na kofenovy systém stromi

a zhutilovani ptdy.

Pfi sniZeni tlaku v pneumatikach u vyvazeciho traktoru s nosnosti 12 t na 2 bary se

snizil okamzity tlak v ptid€ vyvolany ptejezdem stroje o 50 %.

Pfi pouziti kolopasi na vyvazecim traktoru s nosnosti 5 t je mozné snizit okamzity
tlak v pidé na ptedni bogie napravé o 65 % a na zadni napravé o 47 % oproti jizdé pfimo
po pudnim povrchu. Pti pouziti kolopast pro pojezd pfimo na ptudnim povrchu oproti
pouziti pneumatik na 30 cm koberci z klestu byl na zadni napravé 0 9 % nizsi okamzity
tlak.
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Z ekonomického a casového hlediska je nejjednodussi ptistoupit ke snizeni tlaku
v pneumatikach, i kdyz se poté pneumatiky vice opotiebovavaji a jsou nachylné;si
k prorazeni. Pouzivani kolopasu je dobra varianta, i kdyz finan¢né naro¢na, z davodu
velké vstupni dlouhodobé investice na pofizeni kolopast, pfipadné ochranné rohoze
na prejizdéni zpevnéné cesty bez nutnosti jejich sundavani. Pii pouzivani kolopasii neni
nutné rozprostirat klest po celé délce linky. Varianta pouziti klestu na lince neni nijak
finanéné a Casov€ naro¢na a okamzité tlaky v pudé dokaze snizit na nejniz$i hodnotu

ze zkoumanych variant. Tato varianta je zavisla na mnozstvi a existenci tézebnich zbytkt

na plose.

Doporuceni pro provozni praxi z hlediska snizeni okamzitych tlakti v pidé je
nasledujici. Diky zvySeni sty¢né plochy stroje s ptidnim povrchem, coz se da docilit
snizenim tlaku v pneumatikéch nebo pfezutim pouzivanych pneumatik za vétsi rozmer,
se pfiznive projevi na vysi okamzitych tlaki v piidnim profilu vyvolavanych piejezdem
tézké lesni techniky. Tato opatfeni nejsou nijak financné narocna a muize si je dovolit
I maly podnik s jednim strojem. V&tsi sty¢na plocha stroje se zemskym povrchem se da
docilit pouzitim kolopast. Tato varianta je ale pomérné finanéné narocna a vyplati se
u vétsich podnikti alespont s jednim harvestorovym uzlem. Pfi dostatecné velkém
mnozstvi t€Zebnich zbytkll v porostu je mozné sniZit okamzity tlak v piid¢ umisténim
tézebnich zbytkl do jizdni stopy vyvaZeciho traktoru. I pfes vSechna doporuceni by mél
byt pohyb vyvazecich traktorti v zamokienych a meékkych pidach po jedné draze omezen

na minimum. Prace v takovych podminkach by méla byt provadéna za zdmrzu zeminy.
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8 Summary

Achieving the objectives of this thesis was very laborious due to the difficulty of
obtaining measurement data. Also the agreement on borrow forwarders with the owners
of machines was not easy. Especially because of lengthy replace of machines to
measurement place and the owners did not lose so much time when forwarders are not

profitable.

The results, which were detected by measuring in terrain, we can make a comparison
of forwarders with a carrying capacity 12 tons and 5 tons. Tire pressure in both tractors
was the same. Front bogie axle on both unloaded machines creates bigger pressure in the
soil than the rear axle. Front bogie axle of machine with carrying capacity 12 t make
bigger pressure in soil than the smaller machine, but the difference is not so marked in

comparison with the power and weight of the machines.

When we compared bigger forwarder, which was burdened to 65,8 % of his carrying
capacity (12 t) with smaller forwarder, which was burdened to 79,6 % of his carrying
capacity (5 t), we can say that the front bogie axle of the both machines induce comparable
immediate pressure in soil environment. When the larger machine crossed measuring
place for fifth time, the rear bogie axle induce 66% less immediate pressure on the soil
than the smaller one.

When we used carpets from brushwood we found that the immediate pressure in the
soil is reduced by more than half against the ride directly on the ground. Measurements
shows that the forwarder with a load capacity of 12 t on a layer of 30 cm brushwood
produces 40 % bigger pressure than small forwarder, but it has 45 % more wood mass on
the loading area, which is saving half crossings on the forwarders line and by this less

pressure on the root system of trees and also reduce soil compaction.

The immediate pressure in the soil compaction goes 50 % down by lowering tire

pressure to 2 bars on the forwarder with a carrying capacity of 12 t

When are used tracked chassis on forwarders with a carrying capacity 5 t it is possible
to reduce the immediate pressure in the soil at the front bogie axle by 65 % and on the

rear axle by 47 % against to ride directly on the soil surface. When using tracked chaisses
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to travel directly on the soil surface than was 9 % lower immediate pressure under the

rear axle against using tires on 30 cm carpet from brushwood.

From an economic and time aspect is the simplest approach to reducing pressure in
the tires, even if tire wear out and they tend to break through. Using tracked chassis is a
good option, even if it is expensive, because of the high input investment for their
purchase, eventually for purchase protective mat for crossing paved roads without
removing tracked chassis. Its not necessary to use brushwood extend throughout the
length of the line. Using brushwood on the line is not expensive and time consuming and
immediate pressures in the soil can reduce to the lowest value of the examined variants.

This option depends on the existence and amount of logging residues.

Recommendations for professional practice of the reduction immedite pressure in the
soil is as follows. Thanks to growing contact area between machine and soil surface,
which can happend by reducing tire pressure or changing tires to larger size, have a
positive effect on the amount of the immediate pressures in the soil profile caused by
crossing heavy forest machinery. These measures are not so expensive and even small
company with just one machine can afford it. Contact area between machine and ground
can be achieved by using the tracked chassis, however this variant is relatively expensive.
and it is better for larger company with at least one harvestor node. If there is sufficient

amount of logging
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