SLOVENSKA POLNOHOSPODARSKA UNIVERZITA V NITRE

Technicka fakulta Ustav pol'nohospodarskej techniky,
dopravy a bioenergetiky

prof. Ing. Jan Jobbagy, PhD.
doc. Ing. Jan Kovag, PhD.

STAVEBNE STROJE A LESNA TECHNIKA

Druhé nezmenené vydanie

Nitra 2023
Vydala Slovenska pol'nohospodarska univerzita v Nitre
vo Vydavatel'stve SPU



Autori: prof. Ing. Jan Jobbagy, PhD. (11,09 AH)
SPU Nitra

doc. Ing. Jan Kovac, PhD. (7,07 AH)
TU Zvolen

Recenzenti: doc. Ing. Jan Simonik, PhD.

doc. Ing. Pavel Beno, PhD.
CZU v Praze

Schvalila rektorka Slovenskej pol'nohospodarskej univerzity v Nitre diia 15. 2. 2023
ako skripta pre Studentov SPU.

Tato publikacia bola vytlacena na ekologickom papieri.

0\ ( e ]
T // N &)
N
FREE @ // o AT

X7/ 4  Loolabel

© Jan Jobbagy, Jan Kovagc, Nitra 2023

ISBN 978-80-552-2581-4



Podakovanie

Kladieme si za povinnost’ pod’akovat’ oponentom za ddsledné posudenie rukopisu
aich cenné upozornenia. VSetky pripomienky anavrhy, ktoré by zlepSili troven skript
v d’alSom vydani, vd’acne privitame. Za cenné pripomienky d’akujeme aj spolocnosti BMS
Bojnansky s.r.o., Bulharskéd 31, NITRA, , www.bmsnitra.sk.




Obsah

UvVoD 7
1  ZAKLADNE POJMY, BEZPECNOST, TRENDY 9
1.1 ZAKLADNE POJMY ..ceuviiiitieeeteeeeteeeeueeeeteeeeseseeseeeesesestsseessseessseeseseassseesesesssseesseessssasssessseeasssenssesesssensseensesenses 9
1.2 VLASTNOSTI GEOLOGICKYCH MATERIALOV ...ccuviiiitiieiiiiiiieeiteeeteeereeeereeeseseeseeessesesesessesesasansesensesssesans 14
1.2.1  Fyzikdlne vIastnosti MALEFIALOV...............cccccccoiiiiiiiiiiiiiiieeee ettt 15
1.2.2  Mechanické a technologické viastnosti zemin (ROFRIN).............c.cccccveeeceoininiiniiiiiieiieeeeee 18
1.3 BEZPECNOST, LEGISLATIVA, PREDPISY ....cccitiiuuieeiieeieeiiuneeeteeeeeeiiseeeeeeeseesisessseesssssossssssessssssmssssseesssssnnnes 18
1.4  VYVOJOVE TRENDY V OBLASTI MOBILNYCH PRACOVNYCH STROJOV .....cuvviiieuiieeeeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenns 21
1.5 ROZPOJOVANIE HORNIN — DEFINICIA A ROZDELENIE........cccuutiiitiieeeitieeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeaneeeeeeeeeeeaeeeeennes 23
2 STROJE PRE ZEMNE PRACE 25
2.1 RYPADLA ..ottt ettt e et e et e et e et e e eae e e eteeeete e e eteeeeteeeeteeeeteeeeteeeeteeeeteeeeteeeeteeeteean 25
2. 1.1 LOPALOVE FYDAAIG ...ttt 25
2.1 11 MINITYPAAIA (.ot ettt ettt sttt 28
2.1.1.2  Rypadla traktorového typu........cccecvreevreniecrennenns ... 29
2.1.1.3 Rypadla na kolesovom podvozku............c.ccuenenn. ... 30
2.1.1.4 Rypadlé na automobilovom podvozku .32
2.1.1.5 Rypadla na pasoVOm POAVOZKIL ....c..eueuiiuiiiiitiitiieieie ettt ettt ettt sttt st b e eneeneas 32
2.1.2 KOFCEKOVE FYPAALA ...ttt 34
2.1.2.1  Korcekove rypadlo KOIESOVE ........c.ooiiiiiiiieieiieiieeete sttt ettt ettt st se e neeneas 35
2.1.2.2  Korcekoveé rypadlo s NEKONEENYIM PASOIML....c.eeruiruieriiriieiiriieieeit ettt ettt sbe sttt et eieentesaeenbeeaee 37
2.1.3  Rypadla priekopoveé — FYROVACE ..............ccccccuiviiiiiiiiiiiteeieee sttt 39
2.1.4  Rypadla na tazbu z vody a hydromonitory ...............c.cccucecioiioerininiiieeit e 40
0 D 674 2) 2N TSRO 44
2.2.1 Rozdelenie dozérov, VIKORNOSTE ..............coocuiiiiiiiieieeee ettt 44
2.2.2  Pracovné zariadenia dOzErov...............ccceeiiiiiiieeeiiiiiie et 47
2.3 GRADERY ..ottt e ettt e ettt e ettt e e e ettt e e e et e e e et e e e ettt e e eet—eeeeataeeeeattaeeatteeeaaaaeeaattaeeantbeeeaaateeeaaaaeeantaeeeans 50
2.4 SKRAPRE ....ooiiiiitiie ettt e ettt e et e e e ettt e e e et e e e et e e e e et teeeeet—eeeeetaaeeeeteaeeatteeeaaateeaateaeeatbeeeaaateeeaaeaeeanraeeeans 54
2.5  ZHUTNOVACIE STROJE ......uoiiiiiuiieeeittieeeeitteeeeeeeeeeetteeeeeeteeeeeetaeeeeetaeaeaesseeeaessseeeeaseseeesseseeesseeeesssseeenseeeeans 58
2.5.1 VYKRONNOSE @ FOZACIENIE ..................ocoooeiieiieeee e 58
252 HIGAKE VAICE...............oooocieoeeeeeeeeee e e 61
2.53 TVAVOVANE VAICE ... et 64
254 PREUMALIKOVE VAICE. ...ttt 65
2.5.5  Stroje hutniace dusanim a vibraciami (dusadla, pechy a dosky) ..............cccocvvviniioiiiinenennn, 67
3 STROJE NA DOPRAVU A MANIPULACIU 72
3.1  DOPRAVA MATERIALU. ......oiiiiiuiie et e et e et et e e et e e e e e e et e e e eeaee e e eeaaeeeeeaeeeeeesseeeeesneeeeeneeeeenseeeeanns
311 KOIGJOVA AOPFAVA ...ttt
3.1.2  BezkOl@JoVA AOPTAVA...............ooeiiieieeie ettt
3.1.2.1 Nakladné automobily - cestné .
3.1.2.2  Terénne vozidla (dampre).........cccecerererieeruennnne
3.1.2.3  Ostatné dopravné prostriedky
3013 VPRONIOSE ...ttt
3.2  MANIPULACIA S MATERIALOM .......oooiiiiiiieeeieee e eeeeeeeeeeee e et e e et e e et e e eeaee e e et e e e e eaaeeeeeaeeeeeneeeeensneeeenns
3.2.1 INGRIQAACE. ... ettt
322 ZPIAVY oo
4 STROJE A ZARIADENIA NA VYROBU, DOPRAVU A SPRACOVANIE BETONU A MALT.... 89
4.1 STROJE A ZARIADENIA NA UPRAVU KAMENIVA .....coouiiiiiiiiieeeieeeiteeeteeeiteeeiseeeeteeeseesseeenreseseeenseesseeennens 89
4.1.1 DIFVICE.......ooioiieee e 90
Bo1.2 TFICAICE ... e 95
413 PrACRY SIPKU @ PIESKU ..ottt ete s 96
4.1.4  Mobilné drviCe A triediCe .................cccouuiieeieieiiie et 96
4.2  ZARIADENIA PRE SKLADOVANIE A MANIPULACIU S KAMENIVOM A CEMENTOM.......ccc0eevueierieereeereeennnns 97
4.2.1 Skladovanie KAmeniVa @ CEMENTU. ......................cooeeeeeieeeeeeeeeeeeee et 97
4.2.2  Davkovanie kameniva, CEMentu @ VOAY ................cccoceiieiieiieeee ettt 100
4.3  STROJE A ZARIADENIA PRE VYROBU BETONU A MALT ....coeiiitiiiiieiie e e et eeaee e 100

B3] MIEESACKY ..ottt a ettt ene e 101



4.3.2

BEOIONAITE ...t ettt

4.4  STROJE A ZARIADENIA PRE DOPRAVU BETONU A MALT ...ccoovviiiiiiiieeceieeeeeeeee e e e eeeeeeesaveessnneeessnneeeas

44.1
4.4.2

4.5 STROJE A ZARIADENIA PRE ULOZENIE A ZHUTNOVANIE BETONU

4.5.1
4.5.2
4.5.3

StAVENISKOVA AOPFAVA. ..ottt e veesireesnseesaeen
PrIMATAQ AOPFAVA ...ttt ettt ettt b e st e s beenateesnseenseeans

Stavebné debnenia..................c..............
Ukladanie betonu do debnenia
ZRUITIOVANIC DOIORUL ...ttt

5 ZAKLADANIE STAVIEB 119

T R & 1 576 5 "SRR 119
I Y, 1€ X0 2 1 0 SRR 121
5.3 TYCOVE A LANOVE HORNINOVE KOTVY ..ooiiiiiiiuiieeieeeieeiitieeeeeeeeeseseeeteeesessesssssesessssnssnsseeesssssssssssseesesss 122
5.4 PODZEMNE STENY ...ouviiiiiutieiiietieeieteeeeeeaetesesaeessaaeeessnseeessassseesasaseessssteesssssseesessseessaseeesassssesssseessasseees 125

6 DOKONCOVACIE PRACE - STROJE AZARIADENIA 128

6.1 DIAMANTOVA TECHNIKA V STAVEBNICTVE.....cc.ccitiiiiiiiitieitiesieeteesteeeeeereesteesteenseesseessesssesssesseesseesseennas

6.2  VYROBA, CISTENIE A SANACIA PODLAH A PLOCH ....

6.3  DOPRAVA A NANASANIE BETONU A MALT .....uuviiiiieieeiiieeeeeeeeeeeeieeeeeeteeeeeesaeeeeenaeessessesesensresssnsneessnneeens
7 LESNICKE STROJE 132

7.1  STROJE NA TAZBU A SUSTREDOVANIE DREVA..........ceeeeirieeeeireeeeeieeeeeereeeeeiseeeeeiseeseeiseeesenssesssnneessnneees 132

7.1.1

Jednooperacné tazbovo-dopraving SIrOJe ...............cccocuiiviiciiiiicieeiiiiniie sttt 133

7.1.1.1  Univerzalne kolesoveé traktory UKT .........coiiiiiiiiiiiiiiiieienee ettt 134

7.1.1.2  Lesnicke kolesové traktory LKT

7.1.1.3  Traktory pouzivané v lesnictve, VYKONNOSE STTOJOV .......ccuieieriirieriieienieeiienieetesiesetesteeteeeeseeeneesieenneseeens 138
7.1.1.4 Technologické parametre traktorov a tahaCov..........ceeeeriirieririeiiieiee e 142

7.1.2

Viacoperacné tazbovo- dopravné stroje

7.1.2.1  Harvestery @ fOTWaEIY .. ..c..cveiiiiiriiiiieicteerie sttt sttt ettt et
7.1.2.2  Rozdelenie a VYKONNOSE NATVESIEIOV .......eeiviieieiieiieieiieieeiieiesteetesteetesseessesseessesseessesseessessaessessesssensanns

7.1.2.3  KonStrukcia harvesterov

7.1.3
7.1.4

7.1.4.1 Zékladné pojmy a delenie motorovych pil...
7.1.42  Konstrukcia motorovej retazovej pily ......
7.1.43  Specialne motorové pily ........cccceeeeeruennee.

Vypocty hydraulickych pohonov lesnych tazbovych Strojov...........ccoceveveecieciieiieiiee e 174
MOTOFOVE PILY ...ttt ettt

7.1.4.4  Udrzba motorovej retazovej pily........c..c.........

7.2 STROJE NA DOPRAVU A MANIPULACIU S DREVOM

7.2.1  Dopravniky manipulacnych liniek................c..cccccocevivinenninnncn,
7.2.1.1  REUAZOVE trANSPOITEIY . ...cveueeneeuieiietietiaterteteeeteeteetesteste s eseeseeseetesbeste e eseeseaseeaeabe s eneeneeseeseebesbensenseneeneeneane
7.2.1.2  PASOVE tTANSPOTTEIY . ..cueeutieuietieitertteitente et e bt ette bt ett e bt et e bt ehtesteeste bt sbtenteebtenbesaeenbesbeenbeebeenbeeseenbesneensenbeans

7.2.2  Deliace uzly manipulacnych liniek...............c..cccccoceevivvincninininen,

7.2.3  Zostavy manipulacnych liniek na vyrobu sortimentov

7.2.4  Automatizacia na manipulacnych linkach........................

7.2.5  Riadiace systémy manipulacnych [INiek ................ccccccooiiiiiiiiiiiiiiieii et

7.2.6  Nakladace na skladoch dreva.....................cccccoiviiviiiiiiiiiiiiiiiiiniiniiieteeeeee s

7.2.7  Sustredovanie dreva lanovymi zariadeniami...................cccoccooveeviiioiiiiiiiiieee e
7.2.7.1 Hlavné Casti a rozdelenie 1anovVyCh SYStEMOV........cccueririieriieieiieieieeiee ettt se e eseessnesseesnenes
7.2.7.2  Zéakladné spOsoby vedenia Tan ..........cooiiuiiiiiiieieiieee e

8 LITERATURA 221




UvVOD

Predkladdme Vam skriptd pod ndzvom ,,Stavebné stroje a lesna technika®, ktoré maju
sluzit’ najma Studentom Technickej fakulty, Fakulty zahradnictva a krajinného inzinierstva, ale
aj inym Studentom Slovenskej polnohospodarskej univerzity v Nitre a pre Studentov Fakulty
environmentalnej a vyrobnej techniky na TU vo Zvolene.

Pri zostavovani jednotlivych kapitol sme vychéadzali z potreby dat’ do ruk taky pisomny
materidl, ktory umozni Studentom ziskat' zakladné¢ vedomosti z oblasti stavebnictva a lesnej
mobilnej techniky. Stavebna ¢innost patri popri polnohospodarstve a doprave medzi najstarSie
I'udské cinnosti. Rozvoj stavebnych postupov, metdd a strojov napredoval popri rozvoji
pol'nohospodarskej a lesnej techniky. V kazdom zo spominanych odvetvi sa ¢im d’alej tym viac
zavadza aj rozvoj mechatroniky, ktora nahradza cast dusSevnej prace strojnikov, ul'ahcuje
proces rozhodovania pre zabezpecenie dodrzania kvality stavebnych prac. Znizuje sa vplyv
subjektu na riadenie a ovladanie stroja. Zavedenie hydrauliky umoznilo ziskat’ nové a vykonné
stroje, ich plynulejSie a jemnejSie ovladanie, ich flexibilitu a pod..

V uvodnej kapitole sme sa zamerali na bezpeCnost prace avyvojové trendy
u mechanizécie v oblasti stavebnictva alesnictva. BezpeCnost popri modernizécii
a vykonovych parametroch mechanizécie zohrava ¢im d’alej tym viac jej neoddelitelnu sucast’.
Stava sa dolezitou hlavne pre zékaznikov atym padom aj pre samotnych vyrobcov
a distribatorov techniky. V d’alSej kapitole sa venujeme strojom pre zemné prace, kde svoju
pozornost zameriavame na rypadld rdéznych typov, pretoze aj v naSich podmienkach patria
medzi najviac vyuzivané stavebné stroje. V tretej podkapitole sa venujeme doprave
a manipuldcii, kde sme zaradili aj nakladace a zeriavy. V pol'nohospodarskom stavebnictve
predstavuje doprava predovSetkym premiestiiovanie zemin, stavebnych hmot, polotovarov,
strojov a zariadeni. Pohyb dopravnych prostriedkov sa uskuto¢fiuje z miesta tazby zemin,
z vyrobni polotovarov do skladu alebo na stavenisko, rozvozom materidlov po stavenisku
a predstavuje zaroven aj manipulacné operacie. Vel'ka cast’ dopravy vedie v teréne vel'mi malo
unosnom a teda naroky na dopravné prostriedky, ktoré by bez problémov zaistovali proces
dopravy, st tmerne vysiie neZ napr. na cestné dopravné prostriedky. Stvrta podkapitola je
venovana pripravnym pracam asamotnej vyrobe betonu. Popri stavebnych strojoch
vyuzivanych pre zemné prace a na dopravu a manipulaciu, svoju pozornost’ v Sirokom odbore
stavebnictva musime zamerat’ aj na zakladanie stavieb.

Nesmieme zabudat, ze sufasny vyvoj techniky vo svete smeruje k neustdlemu
zdokonal'ovaniu a uplatiovaniu novych mechanickych a elektronickych prvkov vratane prvkov
vyuzivajucich polohovu orientaciu napr. stavebnych strojov. Ked'Ze stale treba mat’ na zreteli,
7e mechanizacia je tu na to, aby nam ul'ahCovala zivot, pri pisani tychto skript sme kladli doraz
na zjednoduSenie a kvalitu publikécie, preto su tu uvedené popri schematickych nacrtoch aj
fotografie.

Mobilné stroje schopné jazdy na ceste a v teréne zahrituju velku skupinu vozidiel,
pouzivanych v pol'nohospodarstve av lesnictve. Lesnickymi strojmi sa dosahuje v tazbe
a doprave dreva vysokého stupiia mechanizacie. Pri ich aplikacii dochadza ku komplexnej
mechanizacii tazbovo - dopravnych prac, preto ich nazyvame t'azbovo — dopravnymi strojmi.
Rychly nastup vyvoja tychto strojov umoznil Siroky rozvoj hydraulickych systémov vo svete
a moznosti rdznych rozsiahlych aplikécii v strojarstve. Skriptum obsahuje teoretické principy,
ktoré nasli uplatnenie pri rieSeni problémov praxe a ktoré sa ukazuju ako perspektivne pre d’alsi
vyvoj lesnych strojov.

Cast’ textu je tiez venovana oblasti manipulacie a dopravy drevnej hmoty. Dopravné
a manipulacné zariadenia sluzia na prepravu a manipuldciu materialov vo vsetkych odvetviach
narodného hospodarstva. V mnohych pripadoch st stcastou vyrobnych liniek. Ich vol'ba ma
znaény vplyv na hospodarnost’ vyrobného procesu, prevadzky a zavodu. Pri vybere je treba



vychadzat z dokladného rozboru materidlového toku, vlastnosti materialu a technickych
parametrov dopravnych a manipulacnych prostriedkov.

Pri spracovani ucebného textu autori vychadzali predovSetkym z literatary, ktora je

uvedend na zaver skript. Sucasne uvedenu literatiru mozno povazovat za vhodny material
k podrobnejSiemu studiu jednotlivych problémov.

Nitra, Zvolen, 2014 Autori
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