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ABETRAHT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

V této bakalarské praci je stru¢né popsana funkce snéhovych fréz a jejich rozdéleni do dvou

wewv

pojednéno o jejich historii. Je popsan originalni koncept sné¢hové frézy konstruované pro
motor uréeny pro stavebnicovy malotraktor terra vari. Nasleduji pevnostni vypocty vybranych
komponent a jako priloha je obsazena vykresova dokumentace koncepcniho navrhu.

KLiGOVA sLOvA

sné¢hova fréza, malotraktor, snih, Snekovnice, odklizeni sné¢hu

ABSTRACT

This bachelor thesis briefly describes the function of snow blowers and their division into two
main categories. The most important components of these devices are described and their
history is briefly discussed. An original concept of a snow blower designed for a terra vari
modular small tractor engine is described. Strength calculations of selected components
follow and a drawing of the conceptual design is included as an appendix.
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Uvob

Sn¢hova fréza nebo snéhovy odmetac je stroj pouzivany k odklizeni velkych nanost snéhu
z nejruznéjSich mist, jako je piijezdova cesta, chodnik, zahrada, vozovka, Zelezni¢ni trat’,
kluzisté nebo vzletovd a pfistdvaci draha. Snéhové frézy obvykle odfezavaji snih pomoci
rotujiciho Sneku. MuZe vyuzivat bud’ elektrickou energii (napajeni z vedeni nebo baterie),
nebo benzinovy ¢i naftovy motor, ktery kusy snéhu pak z odklizené oblasti odhazuje na jiné
misto nebo do nékladniho auta k odvozu. To je rozdil od €¢innosti sn€hovych pluhi, které snih
tla¢i doptedu nebo do stran. Ukézalo se, ze snéhové frézy jsou v odklizeni snéhu ucinnéjsi nez
snéhové pluhy v silni¢ni 1 Zelezni¢ni dopravé, zejména pokud je sn€hu velka vrstva. Je tomu
tak proto, Ze pifi odstrafiovani neni snih vytlacovan do stran, kde ¢asto nemusi byt misto, ale
snih rozmélnény rotaéni frézou je velkym obloukem odhazovén do stran od trati [1]. Obvykle
se snih odhazuje na jednu stranu. Typ pouzivané sn¢hové frézy se 1isi podle odklizené plochy
(silnice, Zeleznice, zahrada), typu povrchu (zpevnény povrch, nerovny a mekky terén) a druhu
odklizeného snéhu (Cerstvy snih, tézky ujezdény snih). V zavislosti na konstrukci Ize snéhové
frézy pouzit i pro odklizeni jinych véci, naptiklad vody.

Sné¢hové frézy jsou rizné velikosti, od velmi malych pro domaci podminky, které jsou
schopny odstranit pouze nékolik centimetrii lehkého sn¢hu v draze 450 az 500 mm, az po
velmi velké, namontované na tézkych vozidlech zimni sluzby a schopné premistit 6 m Siroké
nebo $irsi pasy tézkého snéhu az do hloubky 1,8 m.

Mezi vyrobce snéznych fréz patii naptiklad ¢eskd spolecnost Vari, némecky Stihl, japonska
Honda, Svédska Stiga, nebo americké MTD a Cub Cadet. Na obrazku cislo jedna nize je
zobrazena typicka sné¢hova fréza pouzivand na zahradach nebo v horskych oblastech. Jedna se
o dvoustupniovou frézu s ruénim ovladdnim, benzinovym motorem a kolovym pojezdem
vyrabénd americkou firmou Toro (viz obr. 1).

Obr. 1 Dvoustupnova benzinova sné¢hova fréza Power Max 826 OAE s primérem 66 cm [2]
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1. ROzDELENI

vvvvvv

konstrukce se déli na jednostupnové, dvoustupnové a tfistupnové a podle tizeni se déli na
nékolik kategorii podle toho jakym zpisobem je uzivatel fidi, nebo k jakému druhu stroje jsou
frézy ptipojeny. Podle téchto kritérii se daji kategorizovat vSechny snéhové frézy veetné té,
ktera je konstruovéana v této praci. Nejvykonnéjsi frézy jsou zelezni¢ni a nejméné vykonné
jsou domaci jednostupiiova frézy s elektrickym pohonem.

1.1 PODLE KONSTRUKCE

Snéhové frézy lze podle konstrukce a zplsobu nabirdni a odhozu sn¢hu rozdélit do tii tiid:
jednostupniové, dvoustupiiové a tfistupiiové. Jednostupiiové sn¢hové frézy pouzivaji
k nabirani a odhazovani sn¢hu jen jeden komponent - samotnou $nekovnici. Dvoustupiiové
a tiistupniové jesté¢ obsahuji obézné a akceleracni kola, kterd zlepSuji efektivitu prace, rychlost
nabirdni a vzdalenost odhozeni snéhu. V nasledujicim rozdéleni budou porovnany rucni
snc¢hové frézy téchto riznych konstrukei.

1.1.1 JEDNOSTUPNOVE FREZY

U jednostupnové snehové frézy Snek vhani snih do stroje a odvadi jej vytlanym Zlabem. Obé
tyto innosti zajistuje jeden $nek bez ob&zného kola (viz obr: 2). Snek se dotyka zemé, takze
jsou vhodné pro préci na zpevnéném a rovném podkladu. Jsou vhodné pro odklizeni Cerstvé
napadaného, ale 1 uSlapaného sné¢hu v mensich vrstvach, ktery neni potifeba odhodit do velké
dalky. Jednostupiiové sne¢hové frézy jsou mensi, leh¢i, snadnéji pouZzitelné a méné vykonné.
Obvykle jsou pohanény dvoutaktnim nebo Ctyftaktnim benzinovym motorem nebo
elektromotorem. Idealni vyuziti je ve mésté¢ pro odklizeni sn¢hu z piijezdovych cest
a chodnikt. Tyto frézy mivaji Sneky Siroké 45 az 55 cm, dokézi odstranit vrstvu sn¢hu do
tficeti centimetrt a snih odhazuji do vzdalenosti zhruba 12 metra. [20]

Obr. 2 Jednostupiiova sné¢hova fréza [3]
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1.1.2 DvoOUSTUPNOVE FREZY

Mechanismus dvoustupiiové snéhové frézy je sloZzen ze Sneku, ktery frézuje snih nebo led
a zéroven ho vtlacuje do stroje a pfivadi jej do vysokorychlostniho obézného kola (viz obr: 3),
které zpusobuje turbinovym efektem nasavani snéhu ven z vytlacného zlabu do vétsi
vzdalenosti nez jednostupiiovy mechanismus. Tyto frézy mivaji n€kolikarychlostni pojezdy,
takze se da rychlost frézy nastavit podly typu sné¢hu a kvality povrchu. Deflektor frézy se da
nastavit tak, aby byl snih odhazovan potfebnym smérem. Dvoustupiiové sné¢hové frézy
zvladaji vétsi hloubku snéhu nez jednostupnové a uslapany nebo zmrzly snih. Protoze se
jejich Sneky nedotykaji zemé, lze je pouzivat na nerovném terénu a pro obecné tézké
podminky, naptiklad v horskych oblastech. Nejcastéji byvaji vybaveny Ctyftaktnim
benzinovym motorem, ale také mohou byt pohdnény akumulatorovym elektromotorem. Lépe
vybavené frézy také Casto mivaji svétlomet pro jednodussi praci v noci a ve Spatnych
viditelnostnich podminkéach. Tyto frézy mivaji Sneky Siroké 60 az 80 cm, dokaZzi odstranit
vrstvu sn¢hu do padesati centimetrii a snih odhazuji do vzdalenosti zhruba 14 metri. [21]

Obr. 3 Dvoustupiiova sn¢hova fréza s vyraznénych ob&éznym kolem [3]

1.1.3 TRiSTUPNOVE FREZY

Ttistupniové frézy, také zndmé jako vicestupiiové, se od dvoustupniovych lisi tim, zZe maji
uprostied Sneku jesté dalsi kolo, takzvané akceleracni kolo, které vhani snih hloubéji do
systétmu k obéZnému kolu (viz obr. 4). V prvni fazi dvojice segmentli ozubené¢ho Sneku
umisténa na vnéjsi ¢asti krytu Sneku tlaci snih smérem do stiedu do druhé faze, kde se nachazi
sttedni segment ozubené¢ho S$neku, ktery snih akceleruje do tieti faze — k turbing, ktera
vyhazuje snih skrz vytlacny zlab vysokou rychlosti daleko od stroje ve zvoleném sméru [13].
Diky akceleratoru zvladnou tyto frézy nabrat vétS§i mnozstvi sné¢hu za mensi dobu a nasledné
snih odhodit na vétsi vzdalenost nez dvoustupnové frézy. Tento druh fréz byva kombinovan se
siln€j§imi motory a je schopen odstranit snih az o 30% rychleji neZ dvoustupiiové frézy.
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To je z Casti zplsobeno tim, ze dokdzi snih odstranit pfi prvnim piejezdu [14]. S vétsi
ucinnosti ale pfichazi také vétsi mechanickd slozitost, zdvadovost a cena. Tyto frézy mivaji
Sneky Siroké 65 az 85 cm, dokdzi odstranit vrstvu snéhu do Sedesati centimetri a snih
odhazuji do vzdalenosti pies 14 metrt. [22]

Obr. 4 Ttistupnova sn¢hova fréza s vyraznénym akceleratorem [22]

1.2 PODLE zPUSOBU RIizZENi

Podle fizeni se déli na nckolik kategorii podle toho jakym zplisobem je uzivatel fidi nebo
k jakému druhu stroje jsou frézy piipojeny. UZivatel je muize fidit ptimo pomoci fiditek nebo
volantu nebo mohou byt fizeny dalkové nebo pomoci umélé inteligence. Frézy mohou byt
samostatné stroje, nebo musi byt pfipojeny k vozidlu, které bude zajiStovat pohon a pohyb.
Také existuji frézy, které jsou vyrabény jako pevna soucast n¢kterych vozidel, ale tyto frézy
se v dneSni dob¢& moc nepouzivaji z diivodu prakticnosti a sloZitosti vyroby.

1.2.1 ZELEZNIENi ROTAENI SNEHOVA FREZA

Rotacni snéhova fréza je zelezni¢ni zafizeni na odstrafiovani sn¢hu s velkou kruhovou sadou
nozu na prednim konci, které se otaCeji a protfezdvaji snih na trati pfed sebou (viz obr. 5).
Ptedchlidcem rotacniho snéhového pluhu byl klinovy sné¢hovy pluh. Primér kruhové sady
nozu byva zhruba stejny jako je Sitka vlaku, tedy 280 az 300 centimetrt. [23]

Klinovy sné¢hovy pluh byl tradi€ni mechanizovanou metodou odklizeni sn¢hu ze Zelezni¢nich
trati. Ta odhrnovala snih z koleji a odklanély ho do stran. Touto metodou nelze snadno
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odklizet hlubsi zavéje. Snéhu je pfilis§ mnoho na to, aby se dal pfemistit. Pro tento ucel byl
vynalezen rota¢ni sné¢hovy pluh.

Rotacni pluhy se ¢asto nasazuji v piipad¢, Ze je snih pfili§ hluboky nebo ztvrdly pro klasické
pluhy. Schopnost pracovat pomalu, protoze k rozbijeni sné¢hu neni zapotiebi hybnost vlaku, je
casto vyhodou v horskych oblastech, kde by vykolejeni ve vysoké rychlosti mohlo mit
katastrofalni nasledky. Mnohé rotac¢ni pluhy nejsou samohybné, takze je za n¢ pfipojena jedna
nebo vice lokomotiv, které tlaci pluh po trati. Motor v karoserii pluhu otaci velkou kruhovou
sestavou v predni Casti pluhu. Noze na tomto kole proiezavaji snih a vytlacuji ho kanalem
tésné za diskem do vystupniho zlabu nad soustavou nozi.

Zlab lze nastavit tak, aby snih odhazoval na levou nebo pravou stranu koleji. Obsluha sedi
v kabiné nad a za soustavou nozi a ovladd rychlost nozii a smér vystupu ze Zzlabu.
S rostoucim rozSifenim dieselovych lokomotiv byly do kabiny piidany ovladace
vicenasobnych souprav, takze tlacné lokomotivy Ize ovladat z pluhu.

Rotacni sné¢hové pluhy jsou drahé kvili vysokym nékladiim na jejich udrzbu, které Zeleznici
vznikaji bez ohledu na to, zda jsou v daném roce potieba. VétSina Zeleznic proto rotacni pluhy
vytadila a rad¢ji pouziva rizné typy pluhi s pevnou radlici, které maji vyrazné nizsi naklady
na udrzbu, ve spojeni s buldozery, které lze pouzivat celorocné na projekty udrzby
komunikaci. Kromé& toho, protoze rotacni pluhy zanechavaji ve snéhové pokryvce otevieny
zatez, kterym pluhy s pevnymi radlicemi nemohou snih vytlacit, musi byt po pouziti rotanich
pluhtt pouzity pro vSechny dal§i vyznamné snc¢hové srdzky, dokud snéhova pokryvka
neroztaje. Vzhledem k tomu, Ze provoz rotacnich fréz, které potiebuji k pohonu nozi urcitou
formu paliva, je také nakladnéj$i nez provoz pluhli s pevnymi radlicemi, jsou nyni obecné
povazovany za nastroj posledni zachrany pro Zeleznice, které je vlastni.

N¢kolik zbyvajicich rotacnich pluhit v Severni Americe je bud ve vlastnictvi muzejnich
zeleznic, nebo jsou drzeny v zéloze pro oblasti se Spatnou dostupnosti silnic a ¢astymi silnymi
sn¢hovymi srazkami. Nejvétsi zbyvajici flotilu rotacnich pluht tvori Sest pluhli spole¢nosti
Union Pacific Railroad, které jsou vyhrazeny pro prismyk Donner Pass. V Japonsku jsou
rotacni snézné pluhy hojné vyuzivany v mnoha horskych priasmycich.

Obr. 5 Zelezniéni snéhova fréza Henschel z roku 1942 [1]
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PRroubovy POHON

Misto klasické sn¢hové frézy se na zeleznicich miize pouzivat pro odklizeni snéhu i specialni
vlakova souprava vybavena proudovym motorem. Tyto motory a dalSi plynové turbiny se
pouzivaji k rozsahlému pohanéni a rozpousténi sn¢hu na kolejich a letiStnich plochéach. Tyto
stroje byly poprvé pouzity v Rusku a Kanadé v 60. letech 20. stoleti a pozdéji je v USA
zavedl Bostonsky dopravni urad. Naptiklad v Kanadském Halifaxu se pouzival CN 616-49
pro odklizeni snéhu z nddrazi a nakladist’ (viz obr: 6).

Proudovy motor snih rozpousti i odfoukava, ¢imz odklizi koleje rychleji nez jiné metody. Tato
metoda sice nabizi podstatné vétsi vykon v relativné lehkém stroji, ale je mnohem drazsi nez
tradicni metody odstranovani sn¢hu. V Rusku je vysokd cena cCaste¢né kompenzovana
vyuzitim vyslouzilych vojenskych proudovych motord, jako je Klimov VK-1.

Obr. 6 Vlakova souprava s proudovym motorem CN 616-49 [4]

1.2.2 AUTOMOBILOVE SNEHOVE FREZY

Funguji na stejném principu jako zelezni¢ni snéhové frézy, jen je tato fréza postavena na
podvozku vétSinou vojenskych nakladnich automobil. Tyto frézy jsou malo pouZivané ze
stejného divodu jako vlakové: vysoké néklady pro néco, co se da de€lat levnéjsSimi zpasoby,
zejména piidavnymi snéhovymi frézami. Stejn€ jako u Zelezni€nich fréz, existuji také verze
s proudovym pohonem.

Mezi tyto stroje se fadi napfiklad sovétska fada snéZnych fréz SOV - D. Tyto frézy byly
vlastnény armadou a primarné byvaly pouZivany pro odklizeni snéhu z vojenskych objekti,
ale také se mohly pouZivat pro civilni Gcely, nebo byly vlastnény civilnimi tvary. Byly to
dvoustupiiové frézy s velkymi vykony a dobrou schopnosti odstraiiovat snih. Jejich zakladni
udaje jsem sepsal v dalSich odstavcich a také v tabulce Cislo jedna (viz tab. 1).
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Stejn¢ jako vSechny ostatni automobilové frézy je snéhova fréza D-262 navrZena pro
odstraniovani sn¢hu z meéstskych ulic, namésti, piejezda, dalnic, letist’ a dalSich vetfejnych
i nevefejnych prostranstvi. Také se pouziva k odstraiiovani sné¢hovych nanosii vytvotenych
jinymi druhy snéhovych pluha. Tato fréza je vybavena vlastni pohonnou jednotkou a je
namontovana na podvozku trojndpravového terénniho automobilu ZiL-151. Motor 2D-6 je
pouzivany k pohonu pracovni i pohyblivé ¢asti. [15]

Snéhova fréza D-470 byla také postavena na podvozku ZIL-157 (viz obr. 7). Sériova vyroba
zaCala v roce 1958 a do roku 1966 byl vyroben tisic téchto stroji. Nevyhodou, zvIast’ pti
zimni 0drzbé letiStnich ploch je skutecnost, ze fréza neni schopna odstranovat snih az od
betonu, kviili opotiebeni Sneku frézy a samotného betonu nebo asfaltu. Jako nahrada za tuto
frézu byla od roku 1985 do vyzbroje Ceskoslovenské lidové armady zavedena snéhova fréza
SOV- DE-210A, postavena na zéklad¢ nakladniho automobilu ZIL-131. [16][17]

Také byla pouzivana sn¢hova fréza SOV - D-902, ktera byla postavena na bazi nakladniho
automobilu Ural-375E. [18]

Obr. 7 Vozidlo zimni udrzby CSLA SOV - D-470 [5]

Tab. 1 Zakladni daje sovetskych sne¢hovych fréz [15][16][17][18]

vozidlo | vykon | Sitka | vzdalenost | max. | hmotnost | primér | rychlost | pramér | rychlost

frézy | zabéru | odhozeni | vrstva | vozidla | Snekd | Sneku | obézného | obé€zného
sn¢hu snéhu kola kola

D-262 | 500 2,65 20 m 1.2m | 10,15t 500 318.,8 - -
t/hod m mm ot/min

D-470 | 625 2,52 25m 1.2m | 8,82t 450 318 975 mm 425
t’/hod m mm ot/min ot/min

D-902 | 1200 | 2,81 37az64 | 1,5m 15,2t - - - -
t’/hod m m

DE-21 | 1000 [ 2,56 40 m 1,3m | 10,87t - - - -

0A t’/hod m
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1.2.3 PRIDAVNE SNEHOVE FREZY

Ptidavné snéhové frézy se daji pfipojit na velkou Skalu rtznych vozidel, od vlaki,
specializovanych vozidel a ndkladnich automobilt pifes vozidla méstské sluzby (viz obr. §)
a Ctytkolky, az po malou zahradni techniku, jako tfeba tera vari v ptipad¢ této prace. Tyto
frézy se mohou velmi dramaticky liSit ve svych rozmérech, vykonech a schopnosti odstranit
snih. Podle vozidla, nebo stroje, ke kterému je fréza pfipojena, se ur¢i zpltisob pohonu
pridavné frézy. U zahradni techniky muaze byt fréza piipojena piimo ke spalovacimu nebo
elektrickému motoru, u traktorti pies kloubovému hiideli a u ostatnich vozidel mtze byt fréza
pohanéna hydraulikou.

Obr. 8 Pridavnd snézna fréza pro vozidlo méstské sluzby [6]

1.2.4 RuUENi SNEHOVE FREZY

Tyto frézy také existuji na Skale velikosti a vykont, ale mensi nez u ptidavnych fréz. Od
nejmensich jednostupniovych fréz na elektricky pohon pro odklizeni sn¢hu z piijezdovych
cest, az po velké primyslové stroje s tiistupniovou konstrukei a pasovymi pojezdy uzivanych
v horskych stiediscich. Tento druh fréz se vyraby v mnoha variantdch a konfiguracich (viz
obr. 9). Nad frézou je umistén motor s fiditky a ovladacimi prvky. Osoba operujici tyto frézy
za nimi jde péSky a ovlada je pomoci fiditek. Tento druh frézy je podobny jako v ptipadé
frézy konstruované v této praci s tim rozdilem, Ze se motor s fiditky ned4 odpojit a pfipojit k
jinému piidavnému zafizeni. Rucni snéhové frézy se dale déli podle zplisobu pohonu
a pojezdu. Také existuje druh rucni snéhové frézy, kterd je svym vzhledem podobna
kfovinofezu. Tyto “motorové lopaty na snih” byvaji napéjeny elektrickym motorem
s akumulatorem a vynikaji ve snadnosti ovladani, ale jejich vykon byvd mnohem mensi nez
u ostatnich snéhovych fréz.
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Obr. 9 Rizné druhy ruénich snéhovych fréz [7]

ELEKTRICKY POHON

Sné¢hové frézy s elektrickym pohonem maji mensi vykon nez ty s benzinovym motorem, ale
maji vyhodu snadné¢j$i manipulace, rychlejSiho startu i pfi velmi nizkych teplotach a tissiho
chodu. Pokud neni fréza vybavena baterkou, tak musime pocitat s ptivodem elektrické energie
kabelem. Tento pohon je vhodny pro frézy pouzivané na zpevnéném povrchu s cerstvé
napadanym sné¢hem.

BENziNOVY POHON

Snéhové frézy s benzinovym motorem jsou zpravidla mnohem vykonnéjsi, coZ znamena, Ze
odhazuji do vétsi vzdalenosti. Men$im frézdm s jednostupiiovou konstrukei stac¢i zhruba
3,5 kW vykonu, ale vétsi dvoustupniové a tiistupniové vyzaduji alespoit 7 kW, nebo vic.
Snéhové frézy vyuzivaji motory s jednim valcem, které mohou byt dvoutaktni i Ctyftaktni (viz
obr. 10). Benzinové motory pro frézy musi byt konstruovany pro velmi nizké teploty, aby
mohli byt nastartovany a pouzivany béhem zimy, kdy jsou potteba. Mohou byt vybaveny
elektrickym startérem pro pohodIné;jsi startovani.

Obr. 10 Ctyitaktni motor pro dvoustupiiovou snéhovou frézu od firmy Honda [42]
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HyYBRIDNi POHON

Jedna se o technologii pfevzatou z automobilového primyslu, jejiz vyhody jsou jak
ekonomické, tak ekologické. Jednd se o kombinaci benzinového Cctyitaktniho motoru
s elektromotory, kdy pojezd frézy zajistuji vyhradné elektromotory v pojezdovych pasech
a spalovaci motor se stard o pohon frézovaciho mechanismu a elektrocentraly, kterd napdji
pojezdové elektromotory a nabiji akumulator. Dohromady to znamena nizsi spotfebu paliva,
mensi hlucnost, mén¢ emisi a nizsi provozni naklady.

KoLoVE PoJEZDY

Kolové snéhové frézy (viz obr. 10) jsou vhodné pro zpevnéné povrchy v nizsich nadmotskych
vyskach nebo vSude tam, kde v zimé napadne jen tenci vrstva sné¢hu a to jesté nejlépe
nepravideln€. Jsou Setrnéjsi k odklizenému povrchu a snadno se s nimi manévruje pii praci
1 v gardzi, nez pasové frézy. Nevyhodou je vSak nizka trakce kol na sn¢hovém povrchu, kola
mohou zacit prokluzovat a tim se snc¢hova fréza zastavi. Sn€¢hové fetézy pomahaji jen
CasteCne.

PAsSoVE POJEZDY

Zejména v horskych oblastech, ve vysSich nadmotskych vyskach, kde pravidelné pada velké
mnozstvi snéhu nebo kde se tvoti velké zavéje, jsou pasové sne¢hové frézy (viz obr. 11) vice
vhodné. VEtsi ndnosy snéhu se daji odklizet po vrstvach diky tomu, Ze pasy maji vétsi trakci
nez kola a dovoluji fréze jezdit na povrchu sné¢hu. Sn¢hové frézy vybavené pasy také mnohem
1épe zvladaji tézky a nepiistupny terén. Vyska frézované vrstvy snéhu lze nastavit podle
potieby. Pasy maji nevyhodu hor$i manévrovatelnosti pti praci ale hlavné kdyz je motor
vypnuty, naptiklad v garazi pii skladovani frézy.

Obr. 11 Porovnani kolového a pasového pojezdu u snéznych fréz [8][9]
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1.2.5 MANUALNi SNEHOVA FREZA

Existuji sné¢hové frézy bez jakéhokoliv pohonu, které funguji jen na bazi manudlni prace
cloveéka. Tyto frézy vypadaji jako klasické lopaty na snih, ale maji na sobé namontovany maly
Snek frézy, ktery se otaci, kdyz je lopata tlatena po zemi. Mezi tyto frézy patii naptiklad
manudlni snéhova fréza MSF 570 od firmy Einhell (viz obr. 12).

Obr. 12 Manualni snéhova fréza MSF 570 [10]

1.2.6 AUTONOMNi SNEHOVE FREZY

Autonomni sn¢hové frézy funguji na stejném principu jako autonomni vysavace nebo sekacky
na travu. Nékteré modely mohou mit nékolik vyménitelnych ptidavnych zatizeni, naptiklad
pro sekani travy, odfoukavani listi a frézovani sn¢hu. Ovladany mohou byt bud’ dalkovym
ovladdnim, nebo pomoci GPS, senzori a kamer. Tyto stroje maji elektricky motor
s akumulatorem a sami si pfijedou dobit energii. NejCastéji maji pasové pojezdy, ale existuji
1 modely s kolovymi pojezdy. Prvni plné autonomni sn¢hova fréza byl snowbo (viz obr. 13)
od firmy Roboworx, ktera byla financovana crowdfundingem. Autonomni sné¢hové frézy jsou
velmi drahé pftistroje, které si nedokazi poradit s velkym mnoZstvim sn¢hu a nehodi se do
tézkych podminek, Nejlépe funguji pro malé vrstvy Cerstvé napadaného snéhu na zpevnéném
povrchu nebo rovnych zahradach.

Obr. 13 Autonomni snéhova fréza SNOWBO [12]
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2. SOUCASTKY SNEHOVYCH FREZ

vvvvvv

mechanismu, ktery frézuje, pohani a odhazuje snih. Tyto soucastky a jejich ptfitomnost
v mechanismu rozhoduji o tom, jestli je sn¢hova fréza jednostupnova, dvoustupniova, nebo
tiistupniova. VSechny typy sné¢hovych fréz maji Snekovnici néjakého druhu, ale jednostupnové
ji vyuzivaji samotnou pro nabirani i odhoz sn¢hu. Dvoustupnové a tfistupiiové jesté obsahuji
obézné a akceleracni kola, kterd zlepSuji efektivitu prace, rychlost nabirani a vzdalenost
odhozeni sné¢hu.

2.1 SNEKOVNICE

Sneky jednostupiiovych snéhovych fréz jsou vétsinou vyrobeny z tvrdého plastu nebo gumy.
Mohou to byt plné¢ Snekovnice, obvodové nebo lopatkové, stejné jako u dvoustupiiovych
a trojstupnovych fréz. Nabiraji snih a vhani ho do skfin¢ frézy, odkud je vytlaCen ven
vytlacnym Zzlabem. Tyto Sneky se dotykaji a odiraji zem, takZze se na rozdil od
dvoustupniovych snéhovych fréz opotfebovavaji. VéEtSina Snekl jednostupiiovych fréz ma
otvory pro indikovani nadmérného opotiebeni. KdyZz se gumové Sneky opotiebuji az
k otvorim, je ¢as na jejich vyménu. Sneky jednostupiiovych fréz jsou navrhovany pro
snadnou vyménu i v domacich podminkéch.

Dvoustupiiové sn¢hoveé frézy, podobné jako ttistupiiové, pouzivaji ozubené ocelové lopatky
nebo $neky (viz obr. 14) k profezavani sttedné tézkého, t¢Zkého, mokrého nebo zledovatélého
sn¢hu, ktery je dale vhanén k ob&Zznému kolu. Ackoli se mohou poSkodit, pokud narazi na
néjaky predmét, napiiklad velky kamen, $Sneky dvoustupniovych sné¢hovych fréz se obvykle
neopotiebovavaji, protoze se nedotykaji odklizenych ploch a jsou vyrobeny z pevného
materidlu. Pfestoze se vSak neopotiebovavaji, je tieba je udrzovat.

Sneky dvoustuptiovych fréz jsou spojeny se $nekovymi hiideli. Je to kov na kov, a protoZe se
mezi tyto ¢asti mizZe dostat vlhkost, maji potencial spolu zrezivét, pokud nejsou udrZzovany.
Pokud se tak stane, nelze Sneky od Snekové hiidele oddélit, pokud se Snek poskodi a je tfeba
jej vymeénit. [24]

Obr. 14 122 cm dlouha ocelova obvodova $nekovnice piidavné snéhové frézy pro ctyrkolku [25]

2.2 OBEZNE KOLO

Obézné kolo (viz obr: 15) je soucast mechanismu dvoustupiiovych a tfistupnovych fréz. Otaci
se velkou rychlosti a pomoci lopatek, kterymi jsou osdzeny, odhazuji snih ptivadény Snekem
ven z frézy skrz vytlatny komin. VétSinou byvaji ocelové, ale u levnéjSich modelli se mohou
objevit 1 plastové verze. Diky t¢émto obéznym kolim dokazi dvoustupiiové frézy odhazovat
snih do vyrazné€ vétsi vzdalenosti a také nabirat vétsi mnozstvi snéhu, coz znamena vétsi Sitku
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i vySku téchto fréz. VétSina rucnich sn¢hovych fréz maj obézné kolo o priméru 30
centimetrq, ale také se vyrab¢ji 35 centimetrové, které zvysuji vykonnost [26].

Muze se stat, ze po néjaké dobé pouzivani dvoustupiiovych sné¢hovych fréz se zlab pii pokusu
o premisténi velmi téZzkého nebo mokrého snéhu ¢i biecky neustale ucpava, je to
pravdépodobné zptisobeno tim, ze mezi lopatkami ob&zného kola a st€énou komory obézného
kola je mezera.

Tato mezera umoziuje sn¢hu a breCce proklouznout kolem lopatek a nahromadit se v zlabu
a ucpat jej. To zplsobuje sniZzeni schopnosti obézného kola u¢inné¢ pohanét snih vzhiiru
zlabem, coz ma za nasledek mensi odhozovou vzdalenost. Tento problém se da vyftesit
upravou lopatek obézného kola pfidanim pryzového pasu, ktery tuto mezeru odstrani. Pokud
je tato mezera mensi nez 0,6 cm nebo vétsi nez 1,6 cm, pravdépodobné tato Gipravu neni
potieba nebo nelze pouzit. Sady pro tento typ Uprav se daji pofidit pfimo u vyrobcu
snéhovych fréz nebo u prodejct ndhradnich dila.

Timto se prakticky eliminuje problém s ucpavanim zlabu mokrym sné¢hem a muze se
prodlouzit odhozova vzdalenost snéhové frézy az o 30-50 %. Tato Gprava nevyiesi problém
s ucpavanim kompletné€, protoze ucpavani se nejde zcela zbavit, pokud je vlhkost snéhu vyssi
nez 50 % (napf. velmi mokrd bfecka se v zlabu méni na led), ale vyrazné se ucpavani
eliminuje.

Vyrobci nechavaji mezi kovovymi lopatkami obézného kola a kovovymi sténami komory, ve
kterém se ob&zné kolo otaci, mezeru, protoze lozisko obézného kola se asem opotiebovava
a toto opotiebeni zpiisobuje kmitani pii otaéeni obéZného kola. Tato mezera toto kmitani
zohlediiuje, pokud k nému dojde, a predchézi situaci, kdy by mohlo dojit k drhnuti kovu
o kov. To by mohlo zptsobit znacné poSkozeni obéZného kola a stén komory, ve kterém se
otaci, coz by vyzadovalo velmi nakladné opravy. Vzhledem k tomu, Ze tato Gprava vyuziva
pryzové prouzky, které se pii kontaktu se sténami valce rovnomérné opotiebovavaji, je
pfipadné budouci kmitani v otd€eni ob&zného kola eliminovano, aniz by byla naruSena
provozni integrita sné¢hové frézy nebo ucinnost pii premistovani sné¢hu a brecky. [27]

Obr. 15 Ocelové obézné kolo se tfemi lopatkami vyrabéné firmou Husqvarna [28]
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2.3 AKCELERACNI KOLO

Akcelerator (viz obr. 16) je soucastka, kterd odliSuje tfistupniové sn€¢hové frézy od
dvoustupniovych fréz a vyrazné zvysuje vykonnost a efektivitu snéznych fréz. Akcelerator je
umistén v predni casti snézné frézy, uprostied Sneku, ke kterému je kolmo a toci se az
desetkrat rychleji nez samotny Snek. Jak nazev napovida, akcelerator urychluje odklizeni
sné¢hu tim, ze odebira snih ze $neku a tlaci ho dozadu, do obézného kola [26]. Typicky pramér
akceleratoru tiistupniové sné¢hové frézy je 30 nebo 35 centimetrii. [29]

Obr. 16 Akcelerator tfistupniové sn¢hové frézy vyrobeny firmou MTD [30]
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3. Historie

Robert Carr Harris z Maple Green v Novém BrunSviku si v roce 1870 nechal patentovat
"Zelezni¢ni Sroubovy sné¢hovy bagr". Ale prvni rotacni snéhovou frézu vynalezl v roce 1869
v kanadském Torontu zubat J. W. Elliot. Nikdy nepostavil funkéni model ani prototyp.
Orange Jull z Orangeville v Ontariu rozvinul Elliotiv ndvrh a postavil funkéni modely, které
testoval s piskem. V zimé 1883-84 uzaviel Jull smlouvu s firmou Leslie Brothers z Toronta
na stavbu prototypu ve skutecné velikosti, ktery se osvéd¢il. Jull pozdéji prodal sva
konstrukéni prava bratrim Leslieovym, ktefi zalozili spolecnost Rotary Steam Shovel
Manufacturing Company v Patersonu ve stat¢ New Jersey. Spolecnost Leslie Brothers
uzaviela smlouvu s firmou Cooke Locomotive & Machine Works v Patersonu, aby provedla
vlastni konstrukci.

V Americe se rotaéni snéhové frézy pouzivaly na tratich s velkym mnozstvim snéhu,
napiiklad na Zeleznici v Bilém prismyku a na Yukonu. V riznych variantich vyrabélo
sn¢hové frézy podle tohoto patentovaného vzoru, zvany Leslie, také nékolik evropskych firem
pro potieby riiznych zelezni¢nich spolecnosti provozujicich Zeleznice ptredevSim v Alpéach
nebo v severskych zemich Evropy [1].

V roce 1923 si Robert E. Cole nechal patentovat sné¢hovou frézu, ktera fungovala tak, ze
pomoci $nekd a obéznych kol odstranovala snih z povrchu. Objevily se i riizné dalsi inovace.
Za vynalezce prvni praktické sn¢hové frézy je vSak obecné povazovan Arthur Sicard
(1876-1946). V roce 1925 dokoncil sviij prvni prototyp, ktery vychdzel z koncepce popsané
v roce 1894. Zalozil spole¢nost Sicard Industries v Sainte-Thérése v Quebecu a v roce 1927
uz jeho vozidla slouzila k odstranovani snéhu z vozovek mésta Outremont, které¢ je dnes
méstskou ¢asti Montrealu (viz obr 17). Jeho spolecnost je nyni divizi spolecnosti
SMI-Snowblast, Inc. z Watertownu ve staté New York.

Ve Svycarsku byly na pocatku 20. stoleti vybudovany Zelezniéni traté pres velmi vysoké
prasmyky, jako jsou Gotthard, Lotschberg, Furka a Bernina. Snéhové frézy se tak staly
standardnim vybavenim Zelezni¢nich spolecnosti, zejména zde a pozd¢ji 1 ve Francii,
Némecku, Italii i jinde. Podle dostupnych zdroji byly prvni dvé snéZné rolby ve Svycarsku
postaveny pro trat’ spojujici Chur, ptes Davos, Svaty Mofic a italské mésto Tirano v podhiii
Alp. Posledni parni snéhové frézy vyrobila firma Henschel pro Ri§ské drahy v roce 1943. Dva
stroje byly trvale v pohotovosti pro vlak fiSského viidce Hitlera pii jeho cestach na jih
Némecka do jeho Orliho hnizda v Alpach. Dva trofejni stroje tdajné skoncily
v Ceskoslovensku [1].

Obr. 17 Sicardova snézna fréza z tficatych let dvacatého stoleti ve mésté Montreal [13]
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4. Bezpecnost

Jednim z problémt konstrukce snéhové frézy je, ze se snih mize nahromadit ve $neku, ktery
se pak zasekne a zastavi motor. To je komplikovano tim, Ze Snek se miZe deformovat dfive,
nez klade motoru dostate¢ny odpor, aby se vypnul. Pokud se uviznuti odstrafiuje rucné, je
mozné, Ze se Snek nahle a velkou silou vrati do svého pfirozeného tvaru a mizZe zranit
obsluhu. Snéhové frézy jsou hlavni pficinou urazovych amputaci rukou a prstd. Spravny
postup je vypnout motor i spojku a poté odstranit uviznuti ndsadou od kostéte nebo jinym
dlouhym ptfedmétem. Ve snaze zvysit bezpecnost dnes mnoho vyrobct dodava plastovy
nastroj, ktery se pouziva k odstranéni uviznuti, casto namontovany pfimo na sné¢hovou frézu.

VétSina modernich strojii zmirfluje tento problém tim, ze obsahuje bezpecnostni systém
znamy jako "spina¢ mrtvého muze" (viz obr. 18), ktery zabranuje otaCeni mechanismu, kdyz
obsluha neni u ovladacich prvka. V nékterych jurisdikcich mohou byt tyto systémy povinné.
[19]

Obr. 18 Ptiklad spina¢e mrtvého muze pouzivany na zahradni technice [41]
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5. KONSTRUKCNI NAVRH SNEHOVE FREZY

Tato Cast prace se zaméfi na popis pohonné jednotky a konstrukci vlastni snéhové frézy.
Budou popsany jednotlivé casti konceptu frézy a soucastky, ze kterych se skladaji. Potom
budou provedeny vypoclty externé dodavanych komponenti, jako jsou femeny, loZiska a tésné
pera.

5.1 POHONNA JEDNOTKA

Tato snéZna fréza je konstruovdna primarné pro pohonnou jednotku JIKOV 1453 ISKRA
s tiditky (viz obr. 19). Tento dvoutaktni motor, ur€eny pro piipojeni ke stavebnicovym
syst¢tmim VARI a DAKR, ma vykon 3,5 kW a kroutici moment 10 Nm pii 3500 otackach za
minutu. Spojeni s frézou zajisti odstiediva spojka s primérem 80 mm. Obsah motoru je 133
cm’ s vrtanim 56 mm a zdvihem 54 mm. Motor bez Fiditek vazi 17 kilogramu a jeho palivova
nadrz ma objem 3 litry. [37]

Obr. 19 Pohonna jednotka JIKOV 1453 ISKRA s tiditky [32]

5.2 KONSTRUKENi ROZVAHA

V této praci je konstruovan koncept pro jednostupniovou sné¢hovou frézu, ktera je urCena pro
odklizeni spiSe mensich vrstev lehkého snéhu na zpevnéném povrchu (viz obr. 20). Sklada se
ze tii zakladnich C¢asti: pfedni, ve které je umisténa Snekovnice a komin pro odhazovani
sn¢hu. Prostfedni, na které je umisténo dosedaci téleso, na kterém bude sedét pohonna
jednotka, a hiidel femenic, ze které vedou femeny dopiedu ke Snekovnici a dozadu ke koltm.
A zadni, ke které je pfipojena naprava kol a jsou v ni ozubena kola, které zajistuji ptevod do
pomala, pro pohon kol.
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Obr. 20 Sestava snéhové frézy

Cela sestava frézy je zhruba 1100 milimetrti dlouhd, 865 milimetri vysoka a 719 milimetra

vvvvvv

obr. 21 Rozméry sestavy snchové frézy

5.2.1 PREDNi GAST

Predni cast konstrukce snéhové frézy tvoii valec s otevienym bokem, kudy je nabiran snih,
a otvorem ve sténé pro komin (viz obr. 22). Stiedem prochazi hridel $neku, ktera je z pravé
strany chranénd krytem a na levé strané je piipojena femenice. Remen ke $neku ma
prevodovy pomér 1:1 a je chranén velkym krytem, ktery je ¢astecné pfipevnén k predni ¢asti
a castecn¢ k prostiedni. K prostfedni ¢asti je piedni pfipojena ¢tyimi Srouby. Tyto Srouby jsou
umistény na kusech plechu, které jsou na zadni stran¢ pfivatreny k ptredni Casti (viz obr. 22).
Pfedni ¢ast je tvofena plechem s tloustkou tii milimetry.
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Obr. 22 Ptedni ¢ast snéhové frézy (piedni a zadni pohled)

SNEKOVNICE

Ptedni ¢ast snéhové frézy obsahuje asi nejduilezitéjsi cast celé konstrukce - Snekovnici (viz
obr. 23), ta se starda o samotné frézovani a nabirdni sné¢hu. Tato fréza obsahuje plnou
Snekovnici vyrobenou z tvrzeného plastu, kterd je tvofena ze dvou jednochodych zavith. Tyto
zavity jdou proti sobé a setkavaji se uprostied Snekovnice, kde tvoti lopatku, kterd vyhodi
vyfrézovany snih nahoru a skrze komin ven. Na $nekovnici jsou zuby, které poméhaji rozbit a
nabrat tvrdsi snih a propracovat se vysSimi vrstvami sné¢hu. Zuby jsou Sest centimetri dlouhé
a tii centimetry vysoké. Cela Snekovnice je dlouhé padesat centimetri a jeji prumér je tficet
centimetrtl. Snekovnice je pfipojena k hiideli pomoci tii §roubi.

Obr. 23 Snekovnice (pohledy ze strany, zepiedu, shora)

Kowmin

Na horni ¢asti je umistén komin, ktery slouzi k usmérnéni odfrézované¢ho sn¢hu zadoucim
smérem. Komin je dlouhy padesat centimetrtl a je pod uhlem 45°. Uhel byl zvolen pro lepsi
odvod snéhu a aby komin nedoSel do kontaktu s motorem. Na konci kominu je umistén
deflektor, ktery pti sklopeni zmensi thel pod kterym z kominu 1ét4 snih o0 45° (viz  obr. 24).
Timto se zmens$i vzdalenost odhozeni snéhu, coz mize byt v nékterych situacich zadouci. S
kominem je pomoci rukojeti na hornim konci mozné otacet o 180° kolem osy jeho zékladny.
Otéaceni je docileno pomoci rozsifen¢ho okraje otvoru, na kterém sedi komin a kovového
pulkruhu, ktery je tfemi Srouby spojen se zdkladnou kominu a je umistén ze spodu tohoto
rozSiten¢ho okraje (viz obr. 24).

28 BRne 2024



KONCEPCNI NAVRH SNEHOVE FREZY

Obr. 24 Komin (bez deflektoru, s deflektorem, fez zakladny)

PATKY A STERAC

Z kazdé strany predni ¢asti frézy jsou dvéma Srouby pfipojeny kovové patky, nebo také
skluznice, s nastavitelnou vyskou (viz obr. 25). Tyto patky maji sedm moznych nastavitelnych
vysek a slouzi k nadzvednuti pfedni ¢asti v ptipad¢ nerovného terénu. Sice toto nadzvednuti
zpisobi zanechani vrstvy sn¢hu, ale fréza se nezasekne o nerovny terén a Snekovnice se
ochrani pied poskozenim. K pfedni ¢asti frézy je také piichycen gumovy “stérac”, ktery stird
uchyceny snih ze zemé a zabrafiuje zanechani vrstvy snéhu za frézou (viz obr. 25).

Obr. 25 Patky a stérac

5.2.2 PROSTREDNIi GAST

Prostfedni ¢ast konstrukce sné¢hové frézy tvoii kvadr se zkosenou ¢asti pro femen na kola a
velkym plechem na bo¢ni stran¢ pro uchyceni femenic a krytu femene $neku (viz obr. 26).
Konstrukce je vyztuzena trojuhelnikovymi kusy plechu a z boku je ptfiSroubovan kryt, ktery
chrani vSechny Srouby uvnitt. Ve zkosené ¢asti je uchyceno rameno napinaci kladky femene.
Na horni stran¢ je umisténo dosedaci téleso, na kterém bude sedét motor a od ného vede
htidel femenic. Ve vySe zminéném plechu na bocni stran¢€ je otvor pro hiidel femenic a je v
ném umisténo lozisko s gufery. K tomuto plechu je také uchycen kryt femenice Sneku a
kladka s pruzinou pro napnuti tohoto femene. Plech tésné kopiruje zaktiveni ptedni Casti a je
Siroky sedm milimetrti. Kvadr je vysoky 33 centimetrti, Siroky 23 centimetrt, dlouhy 50
centimetrl a je vyroben z plechu Sirokého pét milimetrt.
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Obr. 26 Prostiedni ¢len

DosEDAcI TELESO

Na této odlévané soucdstce je usazen motor a je v ni umisténa druhd polovina odstiedivé
spojky, kterou je vybaven motor. Motor je uchycen pomoci dvou tpon, které se zachyti za dva
vystupky na stranidch dosedaciho télesa a v zadni ¢ésti je otvor s aretacnim Sroubem, ktery
slouzi k zajisténi motoru na misté. Spojka ma vnitini praimér 80 milimetrti a jde od ni htidel
dolti ke kuzelovym ozubenym kollim pod uhlem 90°. V dosedacim télesu je ulozeno lozisko s
guferem pro hiidel spojky. Kuzelové ozubené kola maji pievodovy pomér 4:1 pro redukovani
otacek na femenice z 3500 ot/min na 875 ot/min. VéEtsi ozubené kolo se Sedesati zuby je
piipojeno k htideli spojky a menSi ozubené kolo s patnacti zuby je piipojeno k hiideli
femenic. Modul ozubenych kol je tfi a jsou chranény pied okolnim prostfedi diky plechové
soucasti, ktera je obklopuje a je z horni strany piiSroubovana k prostiedni ¢asti (viz obr. 27). Z
této soucasti vystupuje hiidel femenic a v jeji stén¢ je lozisko s guferem. Na hiideli femenic
jsou dvé femenice, jedna vede ke $Sneku a druha ke koltm.

Obr. 27 Dosedaci téleso a pohled v fezu na dosedaci téleso s hiideli femenic

5.2.3 ZADNi GAST

Zadni ¢ast konstrukce snézné frézy tvoii krychle se srazenou hranou (viz obr. 28). Ve srazené
hran€ je otvor pro manipulaci se Srouby a hiidelemi uvnitt, ktery je zakryt vikem, aby se
zabranilo vniku necistot. Na levé strané je st€na prodlouZena smérem nahoru, aby k ni bylo
mozné prisroubovat kryt zadniho femene a je zde tichyt pruziny pro napinaci kladku femene.
Toto prodlouZeni je vyztuZeno trojihelnikovym kusem plechu. Uvnitf jsou na obou stranach
vystupky, ve kterych jsou umistény dvé hiidele s ozubenymi koly a hiidel napravy. Zadni Cast
je vyrobena z plechu tlustého pét milimetri a je vysoka a Sirok4 31 centimetrii a dlouhd 34
centimetrt. K prostiedni ¢asti je ta zadni pfipojena ¢tyfmi Srouby ve sténé soucasti.
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Obr. 28 Zadni Cast

OzUBENA KOLA

Aby fréza jezdila pfimétenou rychlosti pro primérného ¢loveéka, tak se musi velmi dramaticky
snizit otacky pojezdovych kol. Toho se docili pomoci femenového pievodu a ozubenych kol
(viz obr. 29). Prvni sada kuzelovych ozubenych kol, pod dosedacim télesem, reduku;ji otacky
na Ctvrtinu z maximalnich 3500 na 875 ot/min, potom nasleduje femenovy pievod, ktery
otacky redukuje na polovinu na 437,5 ot/min a potom jsou dvé sady ozubenych kol. Ob¢ sady
maji prevodovy pomér 0,4:1 a redukuji otacky prvni na 175 a potom na 70 ot/min. Ozubena
kola v zadni ¢asti maji 18 a 45 zubli a modul maji tfi. Na pravé stran¢ jsou hiidele chranény
malym krytem a na levé stran€ se nachézi velky kryt pro femen.

obr. 29 Htidele s ozubenymi koly a fez témito hiideli

NAPRAVA

Néprava je tvofena 616 milimetri dlouhou hiideli s koli o priméru 482 milimetrti a
pneumatikami Sirokymi 124 milimetrQ, jejichZ rozchod je 570 milimetrd. Pfi maximdalnich
otaCkach, které by nakolech byli 70 ot/min, by fréza byla teoreticky schopna jet rychlosti
1,767 m/s, neboli 6,361 km/h. Uprostied hiidele napravy je umisténo ozubené kolo, kterym se
ptivadi sila z motoru a na mistech kde hiidel vystupuje ze zadni ¢asti jsou umisténa loZiska s
gufery. U kol je na hfideli draZkovani a na ném je nasunut naboj, ktery je opifen o kolo z
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vnitini strany. Z venkovni strany je korunova matice se zavlackou, kterd je protaZzena otvorem
v hiideli (viz obr. 30). Na kola by se mohlo pfidat zavazi pro zvyseni trakce na nerovném,
nebo zmrzlém povrchu.

Obr. 30 Kola a naprava v fezu

5.3 VYPOGTY REMENOVYCH PREVODU

Fréza obsahuje celkem dva femeny a Ctyfi femenice o dvou velikostech (viz obr. 31). Prvni
femen pohani $nekovnici a druhy femen pohani ozubend kola, kterd vedou k napravé frézy.
Htidel femenic bude dosahovat maximalnich otd¢ek 875 ot/min. Hiidel Snekovnice se bude
otacet stejnou rychlosti a na kola budou femenici otacky redukovany na polovinu.

Obr. 31 Zvyraznéné femeny s odstranénymi soucastkami pro lepsi nahled

Vstupni otacky hridele Femenic:

n, = 875 ot/min
Vystupni ota¢ky hiidele Sneku:

n,; = 875 ot/min

Vystupni otacky hiidele na kola:

Ny = 8775 = 437,5 ot/min [ot/min] (D)
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Pievodovy pomér hridele Sneku: 1:1

Prevodovy pomér hridele na kola: 1:2

5.3.1 URCENi PRUREZU KLINOVEHO REMENE

Podle zadaného prendsené¢ho vykonu a otd¢ek malé femenice volime z diagramu (viz obr. 32)
prufez femene A, B, C, D nebo E. Prlfez fementi Z lze pouzit do 2 kW prendseného vykonu
[31]. Vybran byl femen s profilem B (viz obr. 32).

Obr. 32 Diagram pro ur¢eni prifezu femene [31] a prifez femenu s profilem B

5.3.2 URCENi PRUMERU REMENIC

Z tabulky c¢islo 2 bude vybran primér malych femenic podle zvoleného prifezu femene.
Vybereme spiSe mensi pramér z divodu minimalizace rozmért sestavy.

Tab. 2 Minimalni vypocétové pruméry femenic [31]

Uhel bokt drazky femenice a
Mezni
Prifez 34° 36° 38° 40° uchylky
uhlu a
Vypoctovy primér femenice d, (mm)

Y 32...63 >171

Z 50... 71 80... 100 112... 160 > 180 +1°

A 75... 112 125... 160 180... 400 > 450

B 125... 160 180... 224 250... 500 > 560

C 200... 315 355... 630 >710

D 355... 450 500... 900 >1000 +0°30°

E 500... 560 630... 1120 > 1250
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Zvoleny primér malé Femenice:
D, =125 mm
Zvoleny priumér velké Femenice:
D,=125-2=250 mm [mm] 2)

Podle vypocti a tabulky c¢islo 2 bude mala femenice zvolena SPB 125-1 - nevrtana
(viz obr. 33). Toto je klinova femenice s ndbojem bez diry, kterd se vyrabi ze Sedé litiny. Jeji
provedeni vychazi z normy ISO 4183. Remenice jsou dodavany jako polotovar a pro
upevnéni na htidele je nutné upravit vnitini otvor [34]. Velkd femenice bude zvolena
SPB 250-1 - nevrtana. Jsou to femenice s jednou drazkou. Mala femenice vazi 2,3 kilogramu
a velka vazi 6,2 kilogramu. [33][34]

Obr: 33 Remenice SPB 125-1 - nevrtana [35]

5.3.3 OVERENi RYCHLOSTI REMENE

Dale je potieba zkontrolovat rychlost femene a ujistit se, Ze nepfesahuje maximalni rychlost
udanou vyrobcem. Oplastované klinové femeny jsou vhodné pro rychlosti pouze do 35 m/s.
[36]

Rychlost Femene:

n2k
v=m-D, - [m/s] 3)

875
v=m- 0,125 - === 5727m/s

V < Viax

Spocitana rychlost je mensi nez maximalni a tedy vyhovuje.
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5.3.4 QOVERENi OSOVE VZDALENOSTI

Kontroluje se také osova vzdalenost femenic, nesmi byt moc mald, aby se zachoval
dostate¢ny uhel opésani pro pienos vykonu a zarovei nesmi byt pfili§ velka.

(08 2 1
coso-=—0 [-] 4)
90° b, D,
cos—— =——
Az _ Ph
2 24
Minimalni osova vzdalenost Femenic Sneku:
1
Amin§ = E (Dl + DZ) [mm] (5)

Apins = Lz (125 + 125) = 176,777 mm

Minimalni osova vzdalenost Femenic na kola :

1
Amink = E (Dl + DZ) [mm] (6)
A = %(125 + 250) = 265,165 mm

Maximalni osova vzdalenost Femenic $neku:

Amax§ = 2 ' (Dl + DZ) [mm] (7)

Anac =2 - (125 + 125) =500 mm
Maximalni osova vzdalenost Femenic na kola:

Apic=2 - (D, + D)) [mm] (8)

Apa =2 - (125 + 250) = 750 mm

Osova vzdalenost femenic Sneku musi podle vypoctl lezet v rozmezi mezi 176,777 mm a 500
mm. Skute¢na osova vzdalenost je 450 mm. Osova vzdalenost femenic na kola musi podle
vypoctl lezet v rozmezi mezi 265,165 mm a 750 mm. Skute¢na osova vzdalenost je 268 mm.
Ob¢ osové vzdalenosti odpovidaji vypoctim a tudiz miizeme pokracovat dale.

5.3.5 URCENI DELKY REMENE

Pomoci thlu opésani, osové vzdalenosti a priméru femenic bude zjiSténa minimalni délka
fement. Podle tohoto vysledku se potom vyberou normalizované délky femend.
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Uhel opasani femene $neku: U femene $neku jsou ob& femenice stejné velké, z toho plyne
ze uhel a bude 180° a tihel y bude 0°.

Uhel opasani Femene na kola:

a DZ_Dl o

cos4-=— [°] 9)
o _ 250-125

COS™ = 068
o = 153°

y=90° - [°] (10)
_ ano 153°

y =90° = ——
y = 13,5°

Délka Femene $neku:
_ L« 1ID1 ZTIDly TtD2 ZHDZY
Lp;=2-A4 - sin—-+—— -5~ +t 5t 35 [mm] (11)

n(D1+D2) T[Y(Dz—Dl)
2 180

Lp;=2- A - sing +

Lp,=2- 450 - sin—>- + S22 | wOOBB) — 1197296 mm
Délka Femene na kola:
. n(D +D) my(D_—D)
Lpy=2- A - sino + —— e [mm] (12)
Lp,=2- 268 - sin-o> + FEEEE0. 4 TSI — 1096,619 mm

Z vypoctu vypliva, ze femen $neku bude dlouhy 1197,296 mm a femen na kola bude dlouhy
1096,619 mm. Z tabulky cislo 3 vybereme nejblizsi delsi normalizovanou délku femene.
Vétsi délka femene bude piinosna pro snazsi montaz a bude kompenzovana napinaci kladkou
S pruzinou.
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Tab. 3 Normalizované vypoctové délky femene (tabulka byla zkracena) [31]

Vypoctova | Mezni | Max. rozdil mezi Prifez femene
délka uchylka | délkami fement
femene L, [ délky jedné sady Z A B C
400 + - - -
450 +
500 +14 +
560 -8 + +
630 2 + +
710 + +
800 + + +
900 114 + + +
1000 -10 + + +
1120 + + +
1250 +16 + + +
1400 12 4 + o+ |+
1600 + + +
1800 +24 + + + +
-12

Pro femen $neku bude zvolen femen dlouhy 1250 mm a pro femen na kola 1120 mm.
Objednavkové oznageni téchto fement je REMEN B- 1250 CSN 02 31 10 a REMEN B- 1120
CSN 02 31 10.

5.4 VYPOGTY LOZISEK

V této ¢asti prace budou loziska pocitdna a bude urceno jaké velikosti budou potieba pro
pienaseny kroutici moment a jejich zivotnost pfi maximalni zatézi, 1 vice realistické zatézi
75%. Tato snézna fréza je vybavena celkem jedendcti loZisky. LoZiska jsou od vyrobce SKF a
jsou vyrabéna podle normy CSN 024630 (viz obr: 34). Loziska leZi na esti hiidelich a jejich
vnitini praméry se pohybuji mezi 30 a 40 milimetry. Vypoclty budou provadény za
predpokladu, Ze hiidele jsou z néjakého ditvodu zastavené a motor se je snazi otacet
maximalni silou. Timto zplGsobem budou loziska vystaveny maximalnimu krouticimu
momentu, 1 kdyZ v praxi se fréza do takové situace v podstaté nikdy nedostane. Vypocty
budou provedeny s tim piedpokladem, Ze kroutici moment vyviji silu na vnitini krouzek
lozisek.

Obr: 34 Lozisko SKF 6407 [38]
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Lozisko 1 (hiidel spojky)
Otacky:
n = 3500 ot/min

Prumér hridele:

D=0,03m
zvolené lozisko: 61806
Staticka inosnost loZiska:
Cy=2900 N
Dynamickéa tinosnost loZiska:
C=4100N
Kroutici moment:
M, =5 [Nm] (13)
M, == = 9,549 Nm
60
sila vyvinuta krouticim momentem:
2:M
F = IN] (14)
F =200 = 636,62 N
C 02 F
2900 = 636,62
Minimalni trvanlivost loZiska:
6
Lohmin = (%)a ' 61(;)~n [h] (15)

L _ (4100 3 _ 10°
10hmin ~_ \ 626,62 60-3500

= 1272,013 h
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Provozni trvanlivost loziska:

c \* 10°
Lion= (P-O,75) " T60m [h] (16)

_ 4100 \3 10°
Lion= (626,620,75) " Z53s00. = 3015,141h

Lozisko 2 (hiidel femenic)
Otacky:
n = 875 ot/min

Pramér hridele:

D=0,03m
zvolené lozisko: 16006
Staticka unosnost loZiska:
Cy=7350N
Dynamicka tinosnost loZiska:
C=11900 N
Kroutici moment:
M, = 235g = 38,197 Nm [Nm] (17)
60
sila vyvinuta krouticim momentem:
F =2500 = 2546,479 N[N] (18)
C,zF

7350 > 2546,479

Minimalni trvanlivost loZiska:

(11900 \3  10°
L ohmin = (2546,479) " Gosrs — 1943,843h  [h] (19)
Provozni trvanlivost loziska:
_ 11900 3 10°
Lion= (1943.843-0,75) " sosrs — 1067,629h  [h] (20)
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Lozisko 3 (hiidel femenic)
Otacky:
n = 875 ot/min

Prumér hridele:

D=0,035m
zvolené lozisko: 61907
Staticka unosnost lozZiska:
C,=7350 N
Dynamickéa tinosnost loZiska:
C=11100 N
Kroutici moment:
3500
Mk = o = 38,197 Nm [Nm]
60
sila vyvinuta krouticim momentem:
_ 238197 _
F = 035~ = 2182,696 N[N]
C 0 =>F

7350 = 2182,696

Minimalni trvanlivost loziska:

o 11100 \3 10°
Lohmin = (2182,696) “Zogs = 2505,128h  [h]

Provozni trvanlivost loziska:

_ 11100 3 10°
Lion= (2182,696-0,75) "o = 5938,081h  [h]

Lozisko 4 (htidel $Sneku)
Otacky:

n = 875 ot/min

@2y

(22)

(23)

(24)

40

R0 2024



KONCEPCNI NAVRH SNEHOVE FREZY

Pramér hridele:

D=0,04 m
zvolené lozisko: 61908
Staticka tinosnost loziska:
Co=9300N
Dynamicka anosnost loziska:
C=13800N
Kroutici moment:
3500
Mk= —5 = 38,197 Nm [Nm]
60
sila vyvinuta krouticim momentem:
_ 238197 _
F = ~o0s = 1909, 859 N[N]
C 0 2 F

9300 = 1909, 859

Minimalni trvanlivost loZiska:

_(_13800 \3 _10°
Lohmin = (1909,859) "o = /185,782h  [h]

Provozni trvanlivost loziska:

_ 13800 3 100
Lion= (1909,859-0,75) " Zoas = 17032,965h  [h]

(25)

(26)

27

(28)

Lozisko 5 je na stejné hiideli a se stejnym vnitinim pramérem jako lozisko 4, takze mtize byt

stejné.

Lozisko 6 (prvni hiidel ozubenych kol)
Otacky:

n=437,5 ot/min
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Pramér hridele:

D=0,04 m
zvolené lozisko: 61909
Staticka unosnost loziska:
C,=9800 N
Dynamicka anosnost loziska:
C=14000 N
Kroutici moment:
3500
Mk = s = 76,394 Nm [Nm] (29)
sila vyvinuta krouticim momentem:
F = 2520 = 3395,305 N[N] (30)
C 0 > F
9800 = 3395, 305
Minimalni trvanlivost loZiska:
L = (= V10" o000 659k [h 31
10h min (3395,305) 60-437,5 ’ [h] (31)
Provozni trvanlivost loziska:
_ 14000 3 10°
Lion= (3395.305~o,75) " Goasrs — 0330,451h  [h] (32)

Lozisko 7 (prvni hiidel ozubenych kol)
Otacky:
n=437,5 ot/min
Primér hridele:
D=0,03m

zvolené lozisko: 6206
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Staticka unosnost loZiska:

Co=11200 N
Dynamicka tinosnost loZiska:

C=20300N

Kroutici moment:

3500
M, =—25= = 76,394 Nm [Nm] (33)
60

sila vyvinuta krouticim momentem:

276,394

F ==

= 5092,958 N[N] (34)
C,=F
11200 > 5092,958

Minimalni trvanlivost lozZiska:

(20300 )3 10°
L ohmin = (5092.958) " eoasrs = 2412,396h  [h] (35)
Provozni trvanlivost loziska:
_ 20300 3 10°
L= (5092,958-0,75) " soazrs = °/18,271h  [h] (36)

Lozisko 8 (druha hiidel ozubenych kol)
Otacky:
n =175 ot/min

Pramér hridele:

D=0,03m
zvolené lozisko: 6306
Staticka inosnost loZiska:
Co=16000 N
Dynamicka anosnost loZiska:
C=29600 N
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Kroutici moment:

3500
Mk =i = 190,986 Nm
60
sila vyvinuta krouticim momentem:
_ 2190986 _
F = 005 12732,395 N
C =F

0
16000 = 12732,395

Minimalni trvanlivost loziska:

3 6
_ 29600 . 10 _
L ohmin = ( 12732,395) coc — 1196,618 h
Provozni trvanlivost loziska:
29600 3 10°
Lion= ( 12732,395-0,75) " o1os = 2836,428h

[Nm] (37)
[N] (38)
[h] (39)
[h] (40)

Lozisko 9 je na stejné htideli a se stejnym vnitinim primérem jako lozisko 8, takze miize byt

stejné.

Lozisko 10 (naprava)
Otacky:
n =70 ot/min

Pramér hridele:

D=0,035m
zvolené lozisko: 6407
Staticka unosnost loZiska:

Co=31000 N
Dynamicka tinosnost loZiska:

C=55300N
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Kroutici moment:

3500

M = ﬁ = 477,465 Nm [Nm] (41)
sila vyvinuta krouticim momentem:
F =200 = 27283,705N  [N] (42)
C >F

0=
31000 = 27283,705

Minimalni trvanlivost loziska:

_( 55300 \3  10°
L ohmin = (27283,705) G070 — 1982,513h  [h] (43)
Provozni trvanlivost loziska:
55300 3 q0°
Lion= (27283,705~0,75) o070 = 4699,29h [h] (44)

Lozisko 11 je na stejné hiideli a se stejnym vnitinim primérem jako lozisko 10, takze mlze
byt stejné.

Vypocty ukazaly, Ze vSechna vybrand loziska jsou staticky vyhovujici, coz znamend, ze pii
zastaveni hiidele nedochéazi k zZadnému meznimu stavu pfi maximalnim vyvinutém momentu.
Dale bylo zjisténo, Ze vSechna loZiska maji minimalni trvanlivost véts$i nez jeden tisic hodin.
Také byla spocitana trvanlivost lozisek pfi jen 75 % sile vyvijené na loziska, coz je vice
realisticka hodnota, protoze v praxi se fréza Casto nesetka se situacemi, kdy bude na hiidele
vyvijena maximalni zatéz. Z vypocti vyplynulo, ze nejkratsi dobu vydrzi loziska na druhé
htideli ozubenych kol, kde je kroutici moment 190,986 Nm. Tyto loziska vydrzi 2836, 428
hodin, coz by znamenalo jednohodinové odklizeni snéhu kazdy den v zimnim obdobi na 30
let, nebo pouze jeden rok pro celoro¢ni osmihodinové pouziti. Tato fréza je konstruovana
spise pro jednodussi prace v leh¢ich podminkach, takze je mozné se spise priklanét k delsi
vydrzi.

5.5 VYPOGET TESNEHO PERA

Tato snézné fréza obsahuje Ctyfi tésnd pera pro femenice a Sest tésnych per pro ozubena kola.
Zvolené pera jsou CSN 02 2562 A. Je potieba spoéitat tésna pera na otlateni, aby bylo
ovéteno, ze pera vydrzi i maximalni zatizeni. Smykova napéti v navrzeném spoji nebyvaji
velkd, proto neni nutné kontrolu na smyk provadét [39]. Pro vypocet bylo vybrano pero na
vysledek tohoto vypoctu bude piijatelny, tak budou pfijatelné i ostatni pera s niz$imi
krouticimi momenty.
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Pienaseny vykon:
P=3500 W
Otacky:
n, = 70 ot/min
Rozméry pera: 14 x 9 x 45

Doporucena hodnota dovoleného tlaku:

pp =50 MPa
Kroutici moment:
__ P
M i [Nmm)] (43)
M =-2%_— 477465 Nmm
k 2.1-[.5
Tlak pusobici na pero:
F
p==5 [MPa] (44)
M,
P=%T>»

__ 2:477465
P = 35as1nee — 191,33 MPa

Z vypoctu je zjevné, ze jedno pero staCit nebude. Dvé pera by také nestalila, takze bude
pouzito drazkovani, které je schopno ptenaSet velké kroutici momenty. Pro pramér hiidele 46
mm se pouziva osm drazek s vnéj$Sim primérem 50 mm a délkou 9 mm [43] (viz obr. 395).

Tlak pusobici na drazkovani:

2:-M
p= Thkl(z [MPa] (45)

2:477465

= 95020758 = 33,157 MPa

Pti pouziti drazkovani uz neni piekrocen dovoleny tlak a toto spojeni se mize povaZovat za
dostacujici. Bezpecnost v tomto piipad¢ uvazovat neni potieba z toho divodu, ze k tomuto
stavu, kdy je vyvijen maximalni kroutici moment, dojde jen velmi ziidka. Musi se ale
zkontrolovat i pero s druhym nejvétSim krouticim momentem a ur€it, jestli na néj nebude
pusobit ptilis velky tlak.
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@50

iz

Obr. 35 Drazkovani v fezu

Otacky:
n, = 175 ot/min
Rozméry pera: 10 x 8§ x 45

Kroutici moment:

M = 235£ = 190986 Nmm  [Nmm] (46)

k
60

Tlak pisobici na pero:

2-190986

P = 3305-10)37 — 89,382 MPa  [MPa] 47)

Z vypoctu je zjevné, Ze jedno pero stacit nebude. proto pouzijeme pera dvé. Pfi pouZiti dvou
per by se ale neméla umistit pfimo proti sob¢, aby nedoslo k ptiliSnému pevnostnimu oslabeni
hiidele. Pera budou umisténa se vzdjemnym rozte¢nym thlem 120° (viz obr: 36). [40]

Obr. 36 Znazornéni umisténi per na htideli [40]
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Tlak pusobici na dvé pera:

2:M
P = Z(tl—l)kD [MPa] (48)

2190986
P =533 @s5-10)37

= 44,691 MPa

Pti pfidani druhého pera uz neni piekrocen dovoleny tlak a toto spojeni se miize povazovat za
dostacujici. Musi se ale zkontrolovat 1 pero s tfetim nejveétSim krouticim momentem a urcit,
jestli také nebudou potieba dvé pera.

Otacky:
n; =437,5 ot/min
Rozméry pera: 10 x 8 x 45

Kroutici moment:

M, = 235% = 76394 Nmm  [Nmm] (49)
60

Tlak pusobici na pero:

2:76394

P = 330510037 — 35,752 MPa  [MPa] (50)

Na toto pero by pii krajni situaci maximalniho kroutictho momentu piisobil pfijatelny tlak,
coZ znamena, Ze na ostatni pera s mensim krouticim momentem bude také ptisobit piijatelny
tlak. VSechna pera tedy spliluji zadané parametry.
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Sné¢hové frézy jsou strojni zatizeni, které jsou vyuzivana pro uklid snéhu jako mechanizovana
nahrada ru¢niho Uklidu snéhu. Podle zadaného cile prace byla zpracovana reSerSe o téchto
zafizenich, jejich rozdé€leni do dvou zakladnich kategorii a popis jednotlivych druht fréz,
zékladni kategorie rozdéleni snéhovych fréz jsou podle konstrukce a fizeni. Konstrukce uréuje
jakym zplsobem je snih frézovan a odhazovéan a fizeni urCuje jakym zplsobem je fréza
ovladdna a k jakému druhu stroje ¢i vozidla je pfipojena. Mezi nejdulezitéjsi komponenty
patii Snekovnice, u dvoustupniovych sn¢hovych fréz ob&zné kolo a u tfistupnovych
akceleracni kolo. V sekci o historii je pojedndno o prvnich prototypech snéhovych fréz
a jejich zacatcich v Kanadé a USA.

Hlavni cil prace byl koncepéni navrh vlastni snéhové frézy pro malotraktor. Piesnéji pro
motor Jikov 1453 iskra uzivany stavebnicovymi malotraktori terra vari. Tento motor ma
vykon 3,5 kW a kroutici moment 10 Nm pii 3500 ot/min. V této praci byla konstruovana
jednostupiiova snézna fréza urcena spiSe pro leh¢i podminky a mensi ndnosy sné¢hu. Fréza se
déli na tfi hlavni casti: pfedni, kde se nachdzi $nekovnice. Prostiedni, kde je umistén motor.
A zadni, kde jsou umisténa kola frézy. S frézou je motor spojen pomoci odstfedivé spojky a je
umistén na dosedacim télese uprostied frézy. Pod dosedacim télesem jsou kuzelova ozubena
kola, od kterych vede hiidel s dvéma femenicemi. Jeden femen vede ke Sneku a druhy dozadu
ke koltim. Remen na kola nevede p¥imo na hiidel, ale z dtivodu redukce otadek jsou je§té
obsazeny dvé sady ozubenych kol, které¢ redukuji maximalni otd€ky na 70 ot/min.

Dalsi cil byly pevnostni vypocty vybranych komponent. Vypocty byly provedeny pro
femenové prevody, loziska a tésnd pera. Pro femenové pievody byl zvolen femen prifezu B
a femenice s rozméry 125 a 250 milimetrd. Loziska byla volena od firmy SKF vyrabéné podle
normy CSN 024630. Vypodtem loZisek se zjistilo, ze loZisko s nejmensi Zivotnosti vydrzi
2836, 428 hodin pii1 75% zatizeni, coZ je vice realistické zatiZeni, protoze se fréza moc Casto
nedostane do situace, kdy je htidel pln¢ zastavena a motor plisobi maximalnim silou. Pfi
vypoctu per bylo zjiSténo, Ze jedno pero nebude stacit na hiideli napravy, kde je nejvétsi
kroutici moment, takze bylo pouzito drazkovani. Na dal§i hiideli s druhym nejvétSim
krouticim momentem byli pouZzity dvé tésné pera pod uhlem 120°. Tento thel byl zvolen, aby
nedoslo k pevnostnimu oslabeni hiidele. A nakonec byly zhotoveny vykresy vybranych
soucasti a sestavy frézy pro presné znazornéni rozméru.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

CSN ceska technickd norma
n [min”] otdcky
n; [min”] vstupni otacky hiidele Femenic
g [min”] vystupni otacky hiidele sSneku
Ny [min] vystupni otacky hridele na kola
D [mm] primer
D, [mm] prumér malé Femenice
D, [mm] prumer velké Femenice
v /m - 5_1] rychlost Fremene
A [mm] osova vzdalenost
A pins [mm] minimalni osova vzdalenost remenic sneku
A ik [mm] minimalni osova vzdadlenost remenic na kola
A s [mm] maximalni osova vzdalenost remenic sneku
Y [mm] maximalni osova vzddlenost Femenic na kola
a [°] uhel opasani malé Femenice
Y [°] uhel opasani velké remenice
Lp; [mm] délka remene Sneku
Lp, [mm] délka remene na kola
Cy [N] staticka unosnost loZiska
C [N] dynamicka unosnost lozZiska
M, [Nm] kroutici moment
P [W] vykon motoru
F [N] sila
Linmin  [h] minimalni trvanlivost loZiska
L,y [h] provozni trvanlivost loZiska
Pp [MPa] dovoleny tlak
p [MPa] tlak
S [mm?] plocha
t [mm] hloubka drazky v naboji
[, [mm] délka pera
D; [mm] stredni prumeér drazkového profilu
Iy [mm] osova délka dotyku mezi boky drazek hridele a naboje za provozu
h [mm] skutecna opérna vyska drazky
[-] korekcni soucinitel
i [-] pocet drazek

54 R0 2024



SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRILOH
Priloha 1

Priloha 2
Pfiloha 3

Priloha 4
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Pohled na frézu ze zadniho pravého rohu

SEZNAM SAMOSTATNYCH PRILOH

Vykres sestavy:

Vykres soucasti:

Snézna fréza 229557-BPS-2024

Dosedaci téleso 229557-BPDT-2024
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Priloha 3 Pohled na frézu ze zadniho levého rohu
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Pohled na frézu ze zadniho pravého rohu
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