VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING

USTAV AUTOMOBILNIHO A DOPRAVNIHO INZENYRSTVI

INSTITUTE OF AUTOMOTIVE ENGINEERING

SNEHOVA FREZA JAKO PRIDAVNE ZARIZENI
MALEHO NAKLADACE

SNOW BLOWER AS AN ACCESSORY FOR A SMALL LOADER

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE Pfemysl Divis

AUTHOR

VEDOUCI PRACE doc. Ing. Miroslav Skopan, CSc.
SUPERVISOR

BRNO 2021






VYSOKE UCEN[ FAKULTA
I TECHNICKE STROJNIHOD

VBRNE INZENYRSTVI

Zadani bakalarské prace

Ustav: Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi
Student: Premysl Divis

Studijni program: Strojirenstvi

Studijni obor: Stavba strojl a zafizeni

Vedouci prace: doc. Ing. Miroslav Skopan, CSc.
Akademicky rok: 2020/21

Reditel Gstavu Vam v souladu se zakonem ¢.111/1998 o vysokych skolach a se Studijnim
a zkuSebnim fadem VUT v Brné urCuje nasledujici téma bakalarské prace:

Snéhova fréza jako pridavné zarizeni malého nakladace

Stru¢na charakteristika problematiky ukolu:
Navrh snéhové frézy vyuzitelné jako pfidavné zarizeni malého kloubového pfipadné smykového
nakladace.

Cile bakalarské prace:

Kriticka reSerSe obdobnych zafizeni.

Zdlavodnéna koncepce navrzeného reseni.

Funkéni vypocet zafizeni, navrh jednotlivych komponent.
Pevnostni kontrola a dal$i vypocty hlavnich komponent.
Celkova sestava zafrizeni.

Podsestavy a vyrobni vykresy vybranych konstrukénich uzld.

Seznam doporuceneé literatury:
SKOPAN, Miroslav. Hydraulické pohony strojii. Brno: Vysoké uéeni technické v Bmé, 2009. [cit. 1. 10.
2018]. Dostupné z https://www.vutbr.cz/studis/student.phtml.

SHIGLEY Joseph E., Charles R. MISCHKE a Richard G. BUDYNAS. Konstruovani strojnich soucasti.
Brno: Vysoké uceni technické v Brné, 2010. Preklady vysokoskolskych uc¢ebnic. ISBN 978-80-2-
4-2629-0.

JERABEK, Karel, Frantisek HELEBRANT, Josef JURMAN, Véra VOSTOVA. Stroje pro zemni prace:
Silni¢ni stroje. Ostrava: VSB-Technicka univerzita, 1996. ISBN 8070783893.

Fakulta strojniho inZenyrstvi, Vysoké uceni technické v Bmé / Technicka 2896/2 / 616 69 / Bmo



Termin odevzdani bakalarské prace je stanoven ¢asovym planem akademického roku 2020/21

V Brné, dne

LSt

prof. Ing. Josef Stétina, Ph.D. doc. Ing. Jaroslav Katolicky, Ph.D.
reditel ustavu dékan fakulty

Fakulta strojniho inZenyrstvi, Vysoké uceni technické v Bmé / Technicka 2896/2 / 616 69 / Bmo



ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zabyva konstrukénim feSenim a navrhem snéhové frézy jako
piidavného zafizeni smykového nakladace. Prace obsahuje reSerS$ni pojednani o zptsobu
konstrukce téchto zatfizeni, popis jednotlivych dild sestavy snéhové frézy a funkcni vypocet
zakladnich parametrti potiebnych pro volbu hydromotord. Dale je provedena pevnostni
kontrola dilezitych ¢asti zejména u podavaciho Sneku. Soucasti prace je také vykresova
dokumentace sestavy a svafovaci sestava Sneku.

KLICOVA SLOVA

Snéhova fréza, smykovy nakladac, hydromotor, $nekovnice, snih

ABSTRACT

This bachelor's thesis provides the construction solution and a proposal of a snowblower as
additional equipment to a skid steer loader. The project contains research on the construction
of these devices, a description of the individual parts of the snowblower, and a functional
calculation of the basic parameters needed for the selection of hydraulic motors. Furthermore,
a strength check of important parts is performed, especially on the auger. As a part of the
thesis, there is also drawing documentation of the snowblower and the welding auger.
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Snowblower, skid-steer loader, hydraulic motor, auger, snow
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UVOD

Uvob

Snéhové frézy jsou stroje, které slouzi k zimni udrzbé komunikaci k odstranovani
souvislé sné¢hové pokryvky. Jsou schopny pracovat v hlubokém snéhu a snih rovnomérné
rozptylit na vetsi plochu mimo prohrnovanou oblast. Hlavni ¢asti konstrukce je podavaci snek,
ktery ma za ukol snih stahovat ke stiedu, kde se nachazi dalsi Casti, ve kterych se material
rozmélni a dodaji snéhu dostate¢nou energii potiebnou k trajektorii vyhozu sn¢hu. Smér
trajektorie odhozu sn¢hu je fizen pomoci vyhazovaciho kominu. Pro pohon snéhové frézy se
obvykle pouzivaji hydromotory z divodu kompaktnosti vysoké odolnosti vii¢i vné&j$im vliviim
a uzpusobeni konstrukce smykového nakladace. V ptipadé pouziti vysokého vyhazovaciho
kominu je mozné sn¢hovou frézu efektivné pouzit k pfimému nakladani nahromadéného sné¢hu
na korbu nakladniho automobilu. Pouziti snéhové frézy jako piidavného zafizeni nachazi
uplatnéni od mensich komerénich stavenist’ az po velké jako je idrzba komunikaci.

Prvni sn¢hova fréza byla pouzita roku 1883. Jednalo se o vlakovou frézu, kterou
pohanéla para. V naslednych letech dosSlo k optimalizaci konstrukce, pohoni a postupnym
vyvojem se frézy zacaly pouZzivat jako ptidavna zatfizeni ndkladnich automobil. Snézné frézy
se diky své efektivité postupné rozsifovaly az do roku 1952 kdy spatfila svét prvni mala ruéni
sn¢hova fréza pro osobni vyuziti. [12]

Obr. 1 Smykovy nakladac pri prdaci s dvoustupiiovou snéznou frézou [34].
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ROZDELENI MALYCH NAKLADACU

1 ROZDELENi MALYCH NAKLADACU

Nakladace se déli dle zakladnich konstrukénich parametra jako jsou nosnost, maximalni
zdvih, zpusob fizeni a pohyb.

1.1 SMYKOVE NAKLADACE

Z divodu dobré dynamiky se tento stroj rozsitil od stavebnictvi do Sirokého spektra
pouziti. Zakladni rozdéleni smykovych nakladact je dle zptisobu podvozku. Nejcastéji
pouzivany u tohoto typu nakladact je bud’ ¢tyikolovy (Obr. 3), nebo pasovy zpusob pojezdu
(Obr.1). V obou prikladech je koncepce stroje navrzena tak, Ze fidi¢ sedi uprostted. Hlavni
pracovni Casti tohoto nakladace je zdvihaci rameno, které 1ze rozd¢€lit na zédklad¢ kinematiky
zdvihu ramene na radialni a vertikalni (Obr. 2). Pro pojezd a ostatni ovladani ramene a
piidavného zafizeni nakladace je pouzito olejové hydraulické soustavy véetné pojezdu.
Z duvodu uspotadani koncepce stroje neni umoznéno obsluze nastupovat z boku nebo ze zadni

Obr. 2 Radidlni zdvih ramene (vievo), Obr. 3 Smykovy nakladac John Deer [33].
vertikdlni zdvih ramene (vpravo) [12].

1.2 KLOUBOVE NAKLADACE

Kloubové celni nakladace jsou velmi casto pouzivané taktéz diky své vyborné
manévrovatelnosti srovnatelné se smykovymi nakladaci. AvSak oproti smykovym naklada¢im
nabyvaji v&tsi  svétlé vysky, maji mensi Sitku a byvaji zpravidla delsi, ¢imz dosahuji lepsi
stability v podélném sméru. Parametry menSich kloubovych naklada¢i — nosnost od
1 do 2,5 tuny a vyska zdvihu od dvou do t¥i metrii. Rizeni téchto nakladadt je provedeno jako
u konvencnich ¢elnich nakladaci, tedy pomoci volantu. Tim je fizeni téchto stroji intuitivné;si
a zaroven dochazi k niz§imu opotiebeni pneumatik, nez je tomu u nakladact fizenych smykem.
Tyto stroje nabizeji variabilni podvozek, kde je moznost volby rezimu fizeni pohybu naprav,
které umoznuje tzv. krabi chod, protismé€rny pohyb naprav a déale je moznost manualniho
nataceni jednotlivych naprav. Nejcastéji pouzivané stroje na nasem Gizemi jsou od znacek John
Deere, Multione, Kramer, Wacker Neuson (Obr. 4) aj. [5, 11]
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ROZDELENi MALYCH NAKLADACU

Obr.4 Kloubovy naklada¢ WACKER NEUSON WL 32 [9].

1.3 TELESKOPICKE NAKLADACE

Teleskopické nakladace neboli teleskopické manipuldtory spojuji vyhody nakladace
a vysokozdvizného voziku. Tyto stroje obvykle poskytuji vétsi vysku zdvihu z davodu
teleskopického ramene, které pii plném vysuvu miize dosahovat délky az 7 metra. Nosnost
téchto stroju se odviji jednak od vykonu stroje a zaroven od délky vysuvu ramene. Obvykle se
hodnoty nosnosti pohybuji v rozmezi 800 az 3000 kg. U téchto stroju se nejcastéji pro pohon
pojezdu pouziva Ctyfstupnova synchronizovana prevodovka, u které je moznost fadit pod zatézi
doplnénou 0 hydrodynamicky méni¢ to¢ivého momentu. Tento systém je uZzivatelsky velmi
piijemny, nebot’ umozni plynuly rozjezd pouze po seslapnuti akceleracniho pedalu. Jejich vaha
vét§inou piesahuje 3,5 tuny, a tudiz uZ nedostatuje Fidi¢ské opravnéni skupiny B. Celni
teleskopicky nakladac je znazornén na obrazku 5. [5, 11]

Obr.5 Celni teleskopicky naklada¢ JCB [13].
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ROZDELENi SNEHOVYCH FREZ

2 ROZDELENi SNEHOVYCH FREZ

Samotné sné¢hové frézy jsou konstrukéné feseny jako jednoucelova zatizeni. VSeobecné
jsou v8ak vice vnimana jako ptidavna zafizeni, ktera se nejcastéji upeviiuji na traktor. Lze je
délit podle riznych aspektt. Hlavnimi parametry jsou velikost prohrnované oblasti, objemovy
pritok stroje, odhazovana vzdalenost a vlastnosti sn¢hu. Na zaklad¢ téchto hodnot je volen typ
a vykon sné€hové frézy. Pro men$i vykony, napf. pro hobby pouziti je vybrana jedna
z malych jednoucelovych fréz. V piipadé odklizeni vétsi zasnézené plochy, jako jsou
parkovisté, komunikace apod., je lepsi zvolit snéhovou frézu jako pridavné zafizeni, kde diky
své konstrukci zstava pomérné dobra manipulovatelnost a komfort z hlediska ovladani.
V moment¢, kdy je mozné dosahovat téch nejvyssich vykont v extrémnich podminkach, je
tieba volit velké snézné frézy, které jsou opét nutné k tomu, aby byly neseny dalsim strojem.
Avsak v téchto frézach je integrovana vlastni pohonna jednotka. Tyto snézné frézy se vSak
vyskytuji pouze zfidka z divodu nadmérné velikosti, ktera zhorSuje manévrovatelnost stroje.
Dalsi rozdéleni je dle zptisobu ovladani, nebo dle konstrukéniho hlediska jednotlivych fréz.
Vsechny frézy maji vSak stejné¢ umisténou osu rotace Snekovnice, kterd je kolmé ke sméru
pohybu frézy. [1]

2.1 ROZDELENi PODLE ZPUSOBU OVLADANI

Ovladani snéhovych fréz je déleno dle velikosti a zptisobu vyuziti. Pro odklizeni snéhu
na malych plochach se pouzivaji ru¢ni frézy, na stiednich a vétSich plochach se pouzivaji
piidavné frézy napiiklad pro odklizeni sn¢hu z koleji jsou vlakové snéhové frézy.

2.1.1 RUCNi SNEHOVE FREZY

Jedna se o frézy, které nejsou samohybné anebo nejsou piidany k dal§imu zafizeni. K
jejich fizeni je nezbytna lidska osoba, ktera s danou snéhovou frézou manipuluje. Nejcastéji je
vyuzivano fréz s vlastnim pohonem s pievodovkou. Ruéni frézy se dale rozd¢luji na kolové
a pasové. Spole¢nost Honda nyni zacala prodavat tyto frézy s hybridnim pohonem. Jedna se
0 kombinaci benzinového ¢tyitaktu s elektromotorem (Obr. 6). [7]

Obr. 6 Rucni snéhova fréza [7].
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ROZDELENi SNEHOVYCH FREZ

2.1.2 PRIDAVNE SNEHOVE FREZY

Pro uzivani snéhovych fréz jsou vhodnd velkd a stfedn¢ velkd vozidla. Pohon
piidavného zafizeni zavisi na typu stroje, ke kterému se fréza piipojuje. U smykovych a
kloubovych nakladac¢t je pohon fesen pomoci hydraulické soustavy stroje. Zatimco u traktort,
jako hnaci ¢len, slouzi nahonova hiidel, ktera je spojena s piidavnym zafizenim pomoci
kardanu. Ziidka pouzivanym vozidlem pro sné¢hovou frézu je ¢tyfkolka. Pfiklad prace ptidavné
sn¢hové frézy s kloubovym nakladacem je zndzornéna na obrazku 7.

Obr. 7 Pridavnd snéhova fréza [23].

2.1.3 AUTOMOBILOVE SNEHOVE FREZY

V podskupiné automobilovych snéhovych fréz lze najit pouze jizdni specidly, které jsou
vyrobeny jako jednoucelové stroje. Konkrétné jde o typy vozidel SOV — D-902 (Obr. 8) a
D 470, jejimiz vlastnikem je pouze armada. Diky svym vysokym uzivatelskym nakladim jsou
v8ak v provozu pouze ve sné¢hovych kalamitnich situacich, a to zejména v zemich, které¢ byvaji
timto piirodnim Zivlem ¢asto zasazeny. V Ceské republice je tak nelze potkat téméf vibec. [30]

[ ‘!!“_’_""‘—
. e RS -

Obr. 8 Automobilovd snéhov fréza SOV — D-902 [30].
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ROZDELENi SNEHOVYCH FREZ

2.1.4 VLAKOVE SNEHOVE FREZY

Vlakové snéhové frézy se nachazi na iplném pocatku vyvoje tohoto typu zatizeni, diive
se také nazyvaly snéhomety. Typicka ukazka takové frézy je zobrazena na obrazku 9. Zpocatku
byly pohanény parou a az postupnym vyvojem doslo k nahrazeni za naftové agregaty. Samotné
sn¢hové frézy zcela nahradily prvotné uzivané vlakové pluhy, které Casto nezvladaly vétsi
vrstvy sn¢hu a dochazelo k jejich vykolejeni nebo zapadnuti. [26]

Obr. 9 Model snéhové frézy RhB Xrot Dd [26].

2.2 ROZzZDELENi PODLE KONSTRUKCE SNEHOVE FREZY

Snéhové frézy dale délime podle poctu stupnt (8neki), které upravuji snéhovou masu
béhem prichodu strojem.

2.2.1 JEDNOSTUPNOVA SNEHOVA FREZA

Z konstrukéniho hlediska se jedna o nejjednodussi typ snéhové frézy. Soucasti celého
mechanismu je jediny $nek, kde na stfedu $neku jsou umistény vyhazovaci lopatky. Vzhled této
frézy je znazornén na obrazku 10. Snek snih nabira a pfemist'uje na stfed na vyhazovaci lopatky,
které snih vhani pfimo do kominu. Nesporna vyhoda tohoto typu je kompaktnost celého
zafizeni, nizka hmotnost zejména z diivodu mensiho poc¢tu komponentl a nizsi potizovaci cena.
Jednostupiiovd snéhova fréza je nejvhodnéjsi pro pouziti spiSe na mensi mnozstvi snéhu,
idealn¢ Cerstvé napadaného, nebot’ nedochazi k vicestupnovému rozmichani ztvrdlého sn€hu.

[9]

Obr. 10 Jednostupriova snéhova fréza [15].
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2.2.2 DVOUSTUPNOVA SNEHOVA FREZA

Dvoustupiiové snéhové frézy (Obr. 11) pracuji ve dvou stupnich provozu. Zakladem
vSeho je stejné jako u jednostupiiové podavaci snek, ktery miize mit i pilovity tvar pro lepsi
prostupnost ve zledovatélém snéhu. Ten odkrajuje a drti velké kusy snéhu a nasledné snih
piepravuje k vysokootackovému ventilatoru se specialnimi lopatkami, coz je druha faze. Ten
odkrojeny a rozdrceny snih nabere a odhazuje pry¢ prostiednictvim kominu. [9]

Dvoustupnové sné¢hové frézy jsou efektivné;si, rychlejsi a v neposledni fade¢ i ucinngjsi
v odklizeni snéhu oproti jednostupfiovému typu. Maji obvykle vétsi sani, tudiz je 1ze pouzit na
vy$s$i vrstvy sné€hu az do vysky 80 cm. Tento dvoustupniovy proces odhazuje snih rychleji a dale
nez fréza jednostupniova. Tento typ si poradi se sné¢hem Cerstvym, ztuhlym, mékkym, udusanym
nebo i premrzlym. Idealnim povrchem jsou vétsi plochy v podobé velkych parkovist’ a Sirokych
chodnikd. Na druhou stranu se musi pocitat s vyssi vstupni investici z diivodu vétsiho poctu
pohond. [9]

Obr. 11 Dvoustupnova snéhova fréza [19].

2.2.3 TRiISTUPNOVA SNEHOVA FREZA

Tento typ stroje je zaloZen na tiech provoznich segmentech zpracovani masy sné¢hu.
Podavaci $nek je stejny jako u jednostupniové a dvoustupnové frézy. Tento $nek vykonava
piesouvani snéhu po Sifce radlice ke stiedu, kde se nachazi podavaci vrtule, ktera specifikuje
zminovany tieti stupefi. Ta snih drti a pohani jesté rychleji na rotor ventilatoru, Ktery snéhu
dodava energii potebnou k transportu snéhu skrze komin mimo prohrnovanou stopu. Diky
aplikovani tfetiho prvku podavaciho Ustroji se tato fréza povazuje za nejvykonnéjsi typ. Tento
typ se kvuli své slozitosti konstrukce nejéastéji pouziva zejména na malych snéznych frézach,
kde ptidavny $nek zaroven slouzi jako pomocny mechanismus pojezdu. Vyobrazeni téistupniové
frézy je na obrazku 12. [9]

Obr. 12 Tristupniova snehova fréza [20].
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3 RESERSNi ROZBOR SNEHOVE FREZY

V této kapitole jsou detailngji rozebrany jednotlivé soucasti snéhové frézy. Jako napiiklad
pohon podavaciho $neku, upinace, deflektory atd.

3.1 PODAVACI SNEK

Nejzakladnéjsi soucasti snéhové frézy je podavaci Snek. Rozdéleni $nekd podle jejich
tvaru je popsano V nasledujicich podkapitolach. Technologie vyroby se déli na dva typy dle
Sitky plechu S$neku. U Snekt s Sitkou plechu do 8 mm v zavislosti na taZnosti materialu lze
zavity vyrabét tazenim ocelového plechu za studena. V piipadé SirSich plechti je nutné
snékovnici rozd¢lit na jednotlivé zavity, které se skruzi do pozadovaného tvaru a nasledné jsou
svafeny.

3.1.1 SNEK S PLNOU SNEKOVNICI

Snek s plnou $nekovnici je vhodny pro piepravu praskovitych nebo jemné zrnitych
nelepivych materialii jako je zobrazeno naptiklad na obrazku 13. Proto jsou frézy s plnou
$nekovnici vhodné piednostné pro sypky nelepivy snih. Piiklad pouziti pIné Snekovnice je na
obrazku 14. [4, 14]

Obr. 13 Plna snekovnice [4]. Obr. 14 Snéhova fréza s plnou Snekovnici [15].

3.1.2 SNEK S OBVODOVOU $SNEKOVNICI

Obvodova s$nekovnice je vhodna pro soudrzné materialy. Je vytvofena z pasu plechu
navinutého okolo hiidele do tvaru Sroubovice. S hiideli je spojen v ur€itych ¢astech pomoci
drzadla z ploché oceli (Obr.15). Kvuli mezeram mezi $nekovnici a hiideli nedochazi
k nalepovani materialu na $nekovou htidel. Pfiklad pouziti obvodové $nekovnice na snéhové
frézy je znazornén na obrazku 16. [4, 14]

18 BRNO 2021



RESERSNi ROZBOR SNEHOVE FREZY

Obr. 15 Obvodova snekovnice [4]. Obr. 16 Snéhova fréza s obvodovou Snekovnici [16].

3.1.3 SNEK S LOPATKOVOU SNEKOVNICI

Lopatkové $nekovnice jsou schopny dopravovat materialy s velkou pfilnavosti ke
$nekovnici. Ta je zobrazena naptiklad na obrazku 17. Nejsou ale vhodné pro sypké materialy.
Proto se tyto frézy nejvice uplatni v mokrém a piimrzlém sn€hu. Lopatky této Snekovnice
mohou byt riznych tvarti vazanych na vlastnostech dopravovaného materialu. Piiklad pouziti
lopatkové Snekovnice je na obrazku 18. [4, 14]

Obr. 17 Lopatkova snekovnice [4]. Obr. 18 Snéhovd fréza s lopatkovou snekovnici [17].

3.2 POHON PODAVACIHO SNEKU

Dle ulozeni pohonu podavaciho $neku se déli na pfimé ulozeni, kdy je pohon pfipevnén
piimo na podavaci $nek, a nepiimé ulozeni, kdy je pohon ulozen mimo osu $neku a to¢ivy
moment je pfivadén na Snek napiiklad pomoci fetézu.

3.2.1 PRIME ULOZENi POHONU

U pfimého pohonu podavaciho $neku je pohonna jednotka pfimo spojena se $nekem.
Odpadaji tak naroky na udrzbu spojovaciho mezi¢lenu. Motor muze byt ulozen z venkovni
strany, na bocnici hlavniho ramu, viz obrazek 16, anebo se ulozi vné stroje (obrazek 17).

vvvvvv

N 24

je motor umistén zvenku bocnice, je jednak zvétSena Sitka celého stroje, coz zhorSuje
manévrovatelnost, a zaroven vznika riziko poskozeni hydromotoru narazem. [27] Dalsi
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diimyslnou technologii ulozeni pohonu $neku je pomoci ptevodovky ulozené ve stfedu sné¢hové
frézy (ODbr.19). Jeho hnaci hiidel je veden z rotoru ventilatoru. Takze ventilator a $nek jsou
pohanény na jednom hydromotoru. Vyhodou je opét uloZzeni hydromotoru na bezpeéném miste.
Nevyhodou tohoto feseni je, ze prevodovka lezi v prostoru tésné pred ventilatorem, a tim klade
znaény odpor vici dopravé materidlu. Tato technologie se spiSe pouziva u vétSich snéhovych
fréz.

Obr. 19 Primé ulozeni pohonu [38].

3.2.2 NEPRIME ULOZENi POHONU

U tohoto typu pohonu vznikd mezi Snekem a hnaci jednotkou pienaSeC tocivého
momentu, jako napiiklad na obrazku 20. To nam umoznuje vétsi moznosti z hlediska lepsiho
usporadani pohont (Obr.21) a jednodussi ulozeni hiidele. Je mozno pouzit $Snek v celém
rozsahu pracovni $ifky stroje pii zachovani stejné Sitky stroje, jako je tomu u sn€hové frézy
S pfimym pohonem s ulozenim vné rdmu. Nevyhoda tohoto feSeni spoc¢iva v tom, Ze ptibyvaji
dalsi prvky, u kterych je nutnd udrzba. A z duvodu vétsiho poctu prvkd pohonu klesa
spolehlivost stroje. [36]

Obr. 20 Neprimé ulozeni pohonu [36]. Obr. 21 Detail neprimého uloZeni pohonu [36].
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3.3 UPINAC

Rychloupinace slouzi k ptipojeni ptidavnych zafizeni ke stroji. Upinact je nékolik druhu a je
nutné predem urcit k jakému typu stroje bude zafizeni pfipojeno. Upinace jsou normalizovany.

3.3.1 ALO 3uPiNAC

Tento upina¢ pochazi z §védské firmy ALO. U nés se vyuziva pouze zfidka. Nejvétsi
uplatnéni ma ve Svédsku, Dansku, Finsku a USA. V dne$ni dobé je tento druh upinani zastaraly.
Lze vyuzit vyhradné pro predeslou fadu QUICKIE Q. Podle tvaru upinace 1ze piedpokladat, ze
ALO 3 piedchazel upina¢i SMS. Jedna se o pasovinu, K niz je pfivafen hak a oko. Detailni
provedeni je zndzornéno na obrazku 22, cely upina¢ ALO 3 pak na obrazku 23. [22]

Obr. 22 Detail upinace pred pripevnénim [21]. Obr. 23 Upinac¢ ALO 3 [22].

3.3.2 SMS uPINAC

Stejné jako u upinade ALO 3 pochazi vyrobce téchto upina¢t ze Svédska. Vyuziti
v Ceské republice neni moc bézné, ale vyskytuje se &asté&ji nez ALO 3. Oproti predchozimu
typu se lisi v rozte¢i mezi zajistovacimi prvky. Jsou zde haky vyse a celkové nosi¢ SMS je
vyssi a uzsi. V porovnani s ALO 3 se jedna o uzsi a vyssi konstrukci nosice. Znazornéni upinace
je na obrazku 24. [22]

Obr. 24 Upinac¢ SMS [22].
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3.3.3 EURO UPINAC

Je to nejvice pouzivany upinaé v Ceské republice a Evropé. Oproti predchozim dvéma
typtiim se tento svym tvarem velice lisi. Tento upina¢ se nachdzi na vSech typech ceskych
I zahrani¢nich ¢elnich naklada¢t. Mnohdy jsou jim opatieny i vysokozdvizné voziky a velké
stavebni stroje. Pti koncepci upinace je tieba, aby veSkery material byl ze svafitelné oceli. Je to
z dtivodu, aby si kazdy zakaznik mohl dany produkt domacky opravit ¢i upravit. Pro tento typ
nakladace je na ¢eském trhu velka nabidka nahradnich dili. Diky velké konkurenci je naradi
S upinatem Euro na naSem trhu mnohem levnéjsi nez predchozi dva typy. Upina¢ Euro je
znazornén na obrazku 25. [22]

Obr. 25 Upina¢ Euro [22].

3.4 DEFLEKTORY

Deflektor je ¢ast vyhazovaciho kominu, ktera usmériuje trajektorii vrhané masy
materialu. Pfi jejich navrhu je snaha dosahnout co nejniz$ich pasivnich odport, proto se na
téchto ¢astech pouzivaji rizné povrchové upravy. Naptiklad pouziti specialnich spreju, které
snizuji schopnost lepeni snéhu na povrch, nebo jsou na sty¢nych plochach doplnény plastovymi
deskami. Ty plni stejnou funkci, avsak maji mnohem delsi Zivotnost. Deflektory muzeme
rozdélit na zakladé zptuisobu ovladani a zptisobu konstrukce. [27,28,29]

3.4.1 ROZzDELENi PODLE ZPUSOBU OVLADANI

Zpusoby ovladani rozdélujeme na dva typy, a to na manualni a na hydraulické. Hlavni
vyhodou manualniho je nizka potizovaci cena a bezporuchovost. Nevyhodou tohoto ovladani
je zdlouhavé nastavovani polohy. Kdezto u hydraulického ovladani dochazi k dosaZeni vyssiho
komfortu obsluhy, nebot’ hydraulickym ovladanim dosdhneme plného fizeni vyhazovaciho
kominu z kabiny fidice, a tim je mozné dosahnout vyssi produktivity prace.

3.4.2 ROZDELENi PODLE TYPU KONSTRUKCE

JEDNOPRVKOVY DEFLEKTOR

Jednoprvkovy deflektor je jednoduchy sklapéci mechanizmus. Toto konstrukéni feseni
je velmi jednoduché na konstrukci a Gdrzbu. Ovladani je realizovano bud’ mechanicky, nebo
hydraulicky. Tento deflektor vSak nema tak dobré vlastnosti z hlediska proudéni materialu jako

wrwe

k plynulejsimu prechodu mezi deflektorem a ramem vyhazovaciho kominu.
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SEGMENTOVY DEFLEKTOR

Segmentovy deflektor (obr. 26) je slozen z vice naklapécich casti. Dosahuje tedy vyssi
hmotnosti a je nutné jej ovladat pomoci piimocarého dvojé¢inného hydromotoru. Konstrukce
z vice prvkli umozni pozvolné¢jsi prechod, a tim je docileno nizSich pasivnich odpord.

Obr.26 Segmentovy deflektor [29].

BRNO 2021 23



PRODUKTY RUZNYCH VYROBCU

4 PRODUKTY RUZNYCH VYROBCU

V nize prilozeném rozdéleni jsou predstaveny stroje, u kterych dodavatel uvedl
piresnéjsi a rozsifené;si informace. Jsou to zejména piidavné zafizeni uzptisobena pro smykem
fizené nakladace a mensi kloubové nakladace.

4.1 AVANT
Model: 42.3

Finska firma Avant poskytuje Siroky vybér ptidavnych zatfizeni. Sn€hové frézy Avant
jsou dodavany v pracovnich Sitkach od 1000 do 1400 mm. Jedna se o frézy dvoustupiiové. Pro
pohon otoc¢e kominu je mozné zvolit bud’ elektricky nebo hydraulicky motor. Aby se piedeslo
poskozeni frézy z divodu narazu na piekazku, je snézna fréza vybavena u prvniho stupné
najezdovou pojistkou ve formé stiiznych Sroubt, které se pii narazu ustiihnou. Podavaci $nek
je vyroben z otéruvzdorné oceli Hardox. [23]

Snéhové frézy jsou vybaveny dvéma hydraulickymi motory. Jednim pro $nek a druhym
pro vytlaéné kolo. Odklizeni sn¢hu 1ze pfesné nasmérovat pomoci vyhazovaciho kominu, ktery
je mozné otacet o 270° pomoci ovladani z kabiny fidice. Nastaveni deflektoru lze v zakladni
vybave provést rucné. V piipad€ zdjmu je mozné frézu dovybavit 0 elektrické fizeni deflektoru.
[23]

4.2 BOBCAT
Model: SB 200 X 183 cm

Snéhové frézy firmy Bobcat jsou vybaveny piimym hydraulickym pohonem pro
ventilator i $nek. Rotace $neku je zajisténa systémem fetézu a fetézového kola, ktery eliminuje
uvolnéné, zamotané a zamrzl¢ kabely. VSechny modely jsou vybaveny nastavitelnym otvorem
ventilatoru, ktery umoziuje operatorovi fidit mnozstvi vzduchu a snéhu vstupujiciho do
ventilatoru 0 hloubce 15 cm. Ventilovy blok je namontovan pfimo na motoru ventilatoru a ma
za nasledek minimalni snizeni hydraulického tlaku a snizeni poctu hydraulickych hadic a kolen
na snéhové fréze. Tyto sn€hové frézy je mozné ziskat ve velikostech od 0,91 az po 2,1 metru.
Dale je mozné K témto frézam piidélat prodlouzeny nastavec vyhazovaciho kominu, ktery hazi
snih rovnou na nakladovy prostor vozu. [25]

4.3 GF GORDINI
Model: TSX 18.55

Italsky vyrobce ptidavnych zatizeni pro stroje znamy po celém svété jiz od roku 1985.
GF vyrabi vice nez tficet druht téchto zafizeni. Kazdé z nich v riznych verzich, které se hodi
k smykovym nakladac¢tim, bagriim nebo teleskopickym manipulatorim. Snéhova fréza znacky
GF GORDINI je vhodna pro klasické odklizeni snéhu ze silnic, ndmésti, parkovist’ a chodnika.
V zavislosti na struktufe snéhu mohou tyto snézné frézy vyfouknout snih az do vzdalenosti
13 metra. [29]
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4.4 KOVACO
Model: 94180

Slovenska spole¢nost vyrab&jici od roku 1991 piidavna zatizeni pro smykové
nakladace, traktory a teleskopické manipulatory. Mimo ptidavna zafizeni se Kovaco hlavné
zabyva smykovymi nakladaci. Jako prvni vyrobilo smykovy naklada¢ s plné elektrickym
pohonem. Frézy dané znacky mohou byt pohanéné bud hydraulickou soustavou, nebo
vyvodovym hfidelem traktoru. Pro snizeni tfeni ve vyhazovacim kominé je do néj vlozena
plastova vlozka. Mechanicka klapka umoznuje regulaci vzdalenosti vyhazovani snéhu. [28]

4.5 QUICK ATTACH
Model: 2420 XL

Jedna se o spolec¢nost sidlici v USA, ktera byla jedna z prvnich vyrobca rotacnich
a hydraulickych snéhovych fréz na svété. Od roku 1999 do roku 2002 pattila pod spole¢nost
Bobcat. Nyni uz je opét osamostatnéna a rozsitila svoji vyrobu i o snéhové radlice. Sn€hové
frézy znacky QUICK ATTACH odhazuji snih az do 14 metri. VétSina fréz této znacky ma
zoubkovy profil $neku, ktery slouzi K profezavani tvrdého sn¢hu a ledu. Dalsi raritou této
znacky je zoubkovana bo¢ni ocelova deska o tloust’ce 7 mm, diky které je mozné sekat a odhodit
i hromadu tvrdého snéhu. [27]

4.6 TABULKA S ROZMEROVYMI HODNOTAMI

V tabulce 1 je uvedeno n¢kolik konkuren¢nich stroji s rozméry jednotlivych dilu.

Tabulka 1 Porovnadni snéhovych fréz od danych vyrobcii [23, 25, 27, 28, 29]

Snéhova fréza o pracovni Sifce 1800 mm

Vyrobce AVANT BOBcat GF gordini | KOVACO QUICK
Provozni hmotnost [kq] 239 373 450 400 420
Primér $neku [mm] 459 356 355 370 450
Otécéeni kominu [°] 270 270 270 £10 240 270
Ovladani deflektoru hydraulické | hydraulické | hydraulické | mechanicky | hydraulické
Vzdalenost odhozu [m] Do 15,3 Do 12,2 Do 13 Do 15 Do 14
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5 FUNKCNIi VYPOCET A URCENI ZAKLADNICH PARAMETRU

V tomto bloku jsou navrzeny zakladni hodnoty hydromotort, na zakladé kterych
probihal vybér jejich typu. V zavéru kapitoly je uvedeno hydraulické schéma, které slouzi
jako informativni zdroj pro dalsi vybér regulacnich prvka. Zejména pro vybér rozvadéce.
Vypocéty jsou provedeny podle [4, 5].

5.1 VSTUPNi HODNOTY PRO NAVRH HYDROMOTORU

Vstupni hodnoty jsou udavané vyrobcem pro pohon ptidavného zatizeni pro smykovy naklada¢
Novotny B861.

Tabulka 2 Vstupni hodnoty pro smykovy nakladac Novotny B861.

Oznaéni Hodnota Jednotky
Vstupni tlak p 16 MPa
Pritok oleje Q 80 [-min~?

5.1.1 VYPOCET CELKOVEHO VYKONU PRO PRIDAVNE ZARIZENi

Hodnoty se nachazi v tabulce 2.

p-Q
__ P 1
P 60 -1000 ()
~16000-80 2130w
~ 60-1000
P =213 [kW]

5.2 HODNOTY PRO NAVRH HYDROMOTORU

Na zaklad¢ konzultace s vedoucim bakalaiské prace je doporuceno rozlozit vykon mezi
hydromotory $neku a ventilatoru 3:1. Vybér hydromotortu je zalozen na zakladé vstupnich
hodnot smykového nakladace, které jsou ptfedepsany vyrobcem pro pohon ptidavného zatizeni.
Dle doporucenych hodnot jsou zvoleny otacky $neku a ventilatorového kola. Podle otacek a
prutoku je dopocitan geometricky objem kde nasledkem této hodnoty je vybiran hydromotor.
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5.2.1 HYDROMOTOR PODAVACIHO SNEKU

Geometricky objem hydromotoru

Q
= 2
VOs TLg ( )
_ 80000
05~ 350

Vos = 228 [cm?3]
Kde: mnq [min=1] zvolené otacky hydromotoru $neku ng = 350 [min~1]
Vykon hydromotoru

Hodnotu vykonu hydromotoru ktery slouzi pro pohon $nekového podavace byl zvolen
dle zminéného poméru:

Py = 14 [kW]

Na zéklad¢ vypoctu hodnot geometrického objemu je zvolen hydromotor s nejblizsi
hodnotou geometrického objemu (Obr. 27). Pomoci vykonnovych charakteristik hydromotoru
bylo mozné uptesnit vybér mezi motory EMPT200 a EMPT250
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Obr. 27 Graf charakteristiky hydromotoru EMPT 200 [10].
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5.2.2 HYDROMOTOR VENTILATORU

Hydromotor venilatoru je zvolen podobnym zpiisobem jako hydromotor $Sneku. Tedy
je nejprve urcen geometricky objem hydromotoru. Z této hodnoty je dohledan konkrétni
hydromotor. Poté byl zvolen vykon hydromotoru, ktery je pouzit pro vypocet pevnostni
kontroly.

Geometricky objem hydromotoru

_Q
Vou = - (3)
. 80000
%™ 1100

Voo = 72,7 [cm3]
Kde: n, [min=1] zvolené otacky hydromotoru ventilatoru n, = 1100 [min™1]
Vykon hydromotoru

Hodnota vykonu hydromotoru, ktery slouzi pro pohon $nekového podavace je zvolena
hodnota:

P, =7[kW]

5.2.3 HYDROMOTOR OTOCE KOMINU

Pro hydromotor otoce je zvolen hydromotor orbitového typu. Jeho charakteristika je na
obrazku 28.
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Obr. 28 Graf charakteristiky hydromotoru MP 125 [10].
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5.3 HYDRAULICKE SCHEMA SNEHOVE FREZY

Pojisténi proti pretizeni hydraulického okruhu naptiklad v disledku zaseknuti jednoho
Z motortl je jisténo tlakovymi ventily. Schéma hydraulického okruhu je navrhnuto tak, aby
Vv ptipad¢ zaseknuti podavaciho $Sneku byla stale umoznéna rotace ventilatoru k vyprazdnovani
nahromadéného snéhu vné lopaty. Hydromotor ventilatoru je jistén tlakovym ventilem
V hydraulickém okruhu smykového nakladace. Rozvadé¢ je fizen elektromagnetem, takze je
mozné jej ovladat z kabiny fidice. Jednotlivé prvky jsou dale popsany Vv Sesté kapitole.

MOTOR OTACENI
B I/P—ﬂ'\l A
&4

/

11 MPa \\\ | ‘.H“‘--H
\\ T T=— 7 MPa
R s
- '
A r
- \_> -
M1 M2 ch Ty
7N
r.r I
\H'-’E’é A . ]
MOTOR TURBINY
,/""“\J |
= _" |; = Ty
N A
L MOTOR SNEKU 1
VNITRNI SPOJKA, VNEJSI SPOJKA

Obr. 29 Hydraulické schéma snéhové frézy upraveno dle [35].
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6 NAVRH VLASTNi KONCEPCE

V této kapitole je popsan a zdivodnén koncept jednotlivych konstrukénich uzla. Cely
navrh snéhové frézy je situovan na konkrétni model smykového nakladace. Pro stanoveni
vstupnich hodnot tohoto pfidavného zafizeni je vybran produkt od ¢eského vyrobce malych
nakladaci alesni techniky Novotny. Konkrétné smykovy naklada¢ typ B861. Hlavnim
divodem vybéru tohoto stroje je ten, ze maximalni provozni hmotnost je 3350 kg, a je tedy
dostacujici nakladac tidit pouze s fidicskym opravnénim skupiny B. Tim klesa pozadavek na
kvalifikaci operatora stroje. Cela tvorba modelu byla vytvoiena v softwaru Autocad Inventor
2020. Navrhovany model sn€¢hové frézy je znazornén na obrazku 30.

Obr. 30 Celkova sestava snéhové frézy.

Tab. 3 Technické specifikace smykového nakladace BS61.

Smykovy nakladac¢ B861

Provozni hmotnost [kg] 3350
Jmenovita nosnost [kg] 1000

Max. vysypaci vyska [mm] 2750

Max. hnaci sila [kN] 29

Zdvihaci sila 21,7
Stoupavost [%] 36

Max. rychlost pojezdu [km/h] 12
Vyrovndvani polohy pracovniho zatizeni Hydraulické
Motor lveco s filtrem DPF [KW] 43
Pracovni, ovladaci a pojezdové hydraulika REXROTH
Sitka nakladage [mm)] 1750

Cena 960 000 K¢ (bez DPH)

30
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6.1 PODAVACI SNEK

Pro toto feSeni je zvolen jednochody $nek s obvodovou $nekovnici (Obr.31). Nebot’ u
ni dochazi k lepsimu odolavani proti nalepovani mokrého sn¢hu. Pro zakladni hidel je vybran
ocelovy uzavieny profil ¢tvercového prufezu o rozméru 80x80 mm a tloust’ce stény 8 mm dle
normy CSN 425720 [32]. Material je ocel S355J2H. Ctvercovy profil je zvolen z divodu
jednodussi technologie navafovani podpor obvodové Snekovnice. Konec hiidele je z jedné
strany uzpusobeny pro ulozeni do loZiskové jednotky a druhy konec hiidele tvoii Spoj
s hydromotorem. Spojeni htidele a hydromotoru se Snekem je feSeno pomoci tésného pera,
které je soucasti sestavy dodavaného hydromotoru. Material $neku je material S355JR
s tloustkou 6 mm.

Obr. 31 Podavaci $nek.

6.2 VENTILATOR

Ventilatorové kolo je druhy stupen snézné frézy. Slouzi k predani kinetické energie
k dosazeni potiebné trajektorie snéhu mimo prohrnovanou oblast. Tyto ventilatory dosahuji
tedy vyssi frekvence otaceni nez u podavaciho $neku. Spojeni hiidele hydromotoru s nabojem
kola je opét feSeno pomoci tésného pera. Pro zachyceni posuvu v axidlnim sméru je rotor
zajistén Sroubem M10. Lopatky kola jsou vyrobeny z materialu S235JRG1 s tloustkou stény
6 mm. Otvor a drazka pro pero je obrobena az po svaieni celého rotoru. Ventilator je zobrazen
na obrazku 32.

Obr. 32 Ventilator.
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6.3 VYHAZOVACi KOMIN

Tato soucast slouzi k usmérnéni trajektorie transportované masy mimo prohrnovanou
plochu. Mechanismus oto¢e vyhazovaciho kominu je pohanén hydromotorem, coz umoziuje
jej ovladat z kabiny fidi¢e. Nastaveni deflektoru je plné manualni z divodu nizsi sloZitosti
konstrukce hydraulické soustavy. Pti navrhu tohoto celku se velmi dba na dosazeni cO
nejnizSich pasivnich odport, které zhorSuji prichodnost snéhové frézy. V dnesni dobé se
pouzivaji specialni spreje, popiipadé pokryti plastovym povrchem, které zlepsi vlastnosti
povrchu, protoze se na né nelepi snih a zabrafuje tak ucpani mokrym lepivym sné¢hem.
Vyhazovaci komin je zobrazen na obrazku 33.

Obr. 33 Vyhazovaci komin.

6.3.1 OT0C KOMINU

Oto¢ vyhazovaciho kominu je ulozen pomoci prstence kruhového prufezu navatreného
na hlavni téleso ramu. Tento prstenec je uloZen ve Ctyfech rolnach, které vytvori rota¢ni vazbu
mezi ramem a kominem. Ke sniZeni opotiebeni vlivem styku téles mezi ¢epem a rolnou jsou
pouzity radialné axialni kluzna loziska z ¢ervené kované bronzy. K mazani lozisek dochazi
pomoci plastického vodé odolného maziva, které je do mista dopliiovano skrze mazaci hlavice
DIN 71412. Pohonem otoce je hydromotor. Spojeni mezi motorem a oto¢i je neptimé pomoci
valeCkového fetézu. Extrémni provozni podminky vyzaduji, aby fetéz byl zakonzervovéan
plastickym vod€odolnym mazivem nejen béhem ¢innosti, ale i pti odstaveni stroje na delsi
dobu. Omezeni natoceni kominu je feSeno dvéma dorazy, které umoziuji rozsah pohybu
v rozmezi 270°. Oto¢ kominu je zobrazen na obrazku 34.

Pohyblivy doraz

Hydromotor otoée  Pastorek Rolny Prstenec Pevny doraz

Obr. 34 Oto¢ kominu.
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6.3.2 NASTAVENI DEFLEKTORU

Nastaveni vyhazovaciho deflektoru je ovladdno manualné. Probiha pomoci vysunuti
Cepu a zafixovani polohy protikusu vic¢i sobé. Toto feSeni je zvoleno z divodu snizeni
pofizovacich naklada a z duvodu zjednoduseni konstrukce. Nastaveni deflektoru je zobrazeno
na obrazku 35.

Obr. 35 Nastaveni deflektoru.

6.4 ZAKLADNi RAM

Zékladni ram je svafenec slozen znékolika plechi. Sitka zékladniho ramu byla
zakladni stavebni kdmen této sestavy je hlavni téleso. Jedna se 0 nejvétsi jednotnou €ast plechu,
ke které jsou vSechny ostatni ¢asti navafovany. Jako pouzity materidl pro zékladni téleso a
bocnice je zvolen Hardox 450 EN10029. V mistech, které jsou nadmérné zatézovany napft.
v mistech uloZeni hydromotori, lozisek, namahanych ohybt a podobné, je ram vyztuzen. Na
nastupovani a vystupovani. Ze zadniho pohledu je mozné vidét Euro rychloupinac, ktery je
kompatibilni se smykovym naklada¢em B861. Tento rychloupina¢ je navafen k zakladnimu
télesu pomoci nékolika vyztuh. Z levé a pravé strany jsou umistény dva ocelové uzaviené
profily obdélnikového prifezu EN10219 90x50x5 mm, materidl S235JRH. Daéle k uchyceni
rychloupinace je pouZito nékolika plechovych vyztuh tloustky 6 az 8§ mm. Material téchto
podpor, jelikoz neni opotiebovan otérem materidlu, je konstrukéni ocel S235 JRH. Tyto
plechové vyztuhy dale slouzi jako uchyceni rozvadéce, naslapt atd. Ve spodni Casti jsou
plechové vyztuhy zejména z diivodu zachyceni reakéni sily od bfitu umisténého v nejnizsi ¢asti
sn¢hové frézy. Dalsi podsestava ptivaiena k zdkladnimu télesu je oplechovani ventilatoru. Tato
sestava slouzi k uchyceni hydromotoru, ktery dale pohani ventilatorové kolo. Na vrchni ¢asti
vyvodu z oplechovani ventilatoru je navaten plech pod komin, na kterém je pfipevnéna cela
sestava pohonu a otoce vyhazovaciho kominu. Zakladni rdm je zobrazen na obrazku 36 a
obrazku 37. [24]
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6.5 BRIT

Bfit je uchycen k ramu stroje pomoci 12 $roubu s pulkulatou hlavou, aby bylo mozné

Stupacka
Stupatka Plech pod komin

Leva boénice

Hlavni téleso

Prava boénice

Obr. 36 Zdkladni ram (pohled zepredu,).

Oplechovani ventilatoru

Plechové vyztuhy

Rychloupinaé
Euro

UloZeni hydromotoru

Tvarové vvztuhv

Obr. 37 Zdkladni ram (pohled zezadu).

jej v ptipadé opotiebeni vymeénit. Bfit je vyroben z otéruvzdorného materialu Hardox 500 a je
Znazornén na obrazku 38.

Obr. 38 Brit.

34
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6.6 KLUZNE PACKY

Pomoci téchto nastavitelnych kluznych pacek jsme schopni regulovat vysku zabéru
biitu (Obr. 39). Z divodu, Ze tyto kluzné packy jsou v nepietrzitém kontaktu s podkladem, jsou
velmi nachylné na opotiebeni. Proto jsou tyto soucasti vyrobeny bud’ z oceli, anebo z plasti
odolnych vici otéru, jako jsou napiiklad Ertacetal C nebo PE500. [40]

Plastové podlozky se pouzivaji v momentu, kdy chceme snizit piipadnou deformaci
podkladu. V nasem piipadé jsou pouzity packy z oceli, nebot’ pfedpokladame vyuziti frézy
spise na podkladech méné nachylnych na deformaci.

Ram

Nastavovaci Srouby

\\\ \".“ Kluzna packa

Obr. 39 Kluzné packy.

6.7 LOZISKO PODAVACIHO SNEKU

Pro ulozeni $neku do ramu stroje je zvolena loziskova jednotka FYTJ40TF [37]
(Obr. 37). Kulovy vngjsi povrch tohoto loziska umoziiuje naklopeni, a tim vyrovnani mensi
0S0Vé neptesnosti, ktera by mohla byt vyvolana ustavenim loziska mimo osu pohonné jednotky
$neku. Ustaveni polohy proti axialnimu pohybu je zajisténo pomoci stavéciho Sroubu.

N —

RAN

S siE o

Obr. 40 Lozisko podavaciho sneku [37].
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6.8 HYDROMOTORY

Rotac¢ni hydromotory slouzi pro pievod tlaku a pritoku hydraulického Cerpadla na
rotacni silu, ktera se dale vyuziva k vykonu mechanické prace. Vybér hydromotora byl zalozen
na porovnani zvolenych a vypocitanych hodnot s katalogovymi specifikacemi hydromotora
uvadéné prodejcem. Dale se pti vybéru volilo dle velikosti zastavbové plochy a byla zohlednéna
cenova naro¢nost. Dulezité hodnoty pro vybér hydromotorti jsou odvozeny, piipadné
dopocitany v paté kapitole.

6.8.1 HYDROMOTOR SNEKU

Pro pohon $neku je zvolen hydromotor orbitového typu EPMT 200 (Obr.41) od
spole¢nosti Hydroma [10]. U tohoto motoru je mozné zvolené hodnoty porovnat
s charakteristikou, ktera je volné dostupna v katalogu vyrobce. Tyto motory nejsou
konstruovany tak, aby zachytily radialni a axialni silu od hnaného ¢lenu. A proto je nezbytné,
aby pfi pouziti tohoto motoru mél hnany ¢len své vlastni ulozeni do loZisek. A byla tak
zachycena radialni a axialni sila a nepfenasela se na hiidel hydromotoru. [31]

Obr. 41 Hydromotor sneku EMPT 200 [10].

6.8.2 HYDROMOTOR VENTILATORU

Z duvodu potieby dosazeni vysSich provoznich otacek je pro pohon ventilatorového
kola zvolen axialni hydromotor firmy Hydroma [10] (Obr.42). Axialni hydromotory disponuji

vvvvv

vztazen na Velikost hydromotoru. A proto byl tento typ pohonné jednotky upiednostnén oproti
alternativé v podobé zubového hydromotoru.

310.3(4).80 Overall dimensions

I - case drain port M18x1,5-18 ISO 6149-1

Obr. 42 Hydromotor ventilatoru [10].
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6.8.3 HYDROMOTOR OTOCE

Pro oto¢ je zvolen mensi orbitovy hydromotor s ozna¢enim MP 125 [10], kde na
tlakovém ptivodu je Skrcen pritok oleje z divodu snizeni rychlosti pohybu kominu a to
umoziuje uzivatelsky lepsi nastavovani polohy. Orbitovy motor je zvolen z divodu vybornych
hodnot krouticiho momentu pfi nizké frekvenci otaceni. Hydromotor otoce je zobrazen na
obrazku 43.

Obr. 43 Hydromotor otoce [10].

6.8.4 POJISTNY VENTIL

Pro jisténi hydraulického okruhu proti pietizeni jsou pouzity stavitelné pojistné ventily
od firmy Hydroma s kédem produktu VV0720. Tyto ventily spnuji zakladni pozadavek na pritok
ventilem. [10]

6.8.5 RozvADEC

K fizeni hydraulického okruhu je pouzit étyfcestny tiipolohovy hydraulicky rozvadéc
ovladany pomoci elektromagnetuod firmy Hydrolider [39]. Jedna se o rozvadéé s obtokem do
odpadu. U tohoto typu rozvadéce je moznost zavieni vétve K hydromotoru a zaroven tlakovy
zdroj zlstava odlehcen.

6.8.6 RYCHLOSPOJKA

K propojeni hydraulického okruhu ptidavného zafizeni a smykového nakladace je
pouzita Kkulickova rychlospojka ISO 12,5 se zavitem M22x1,5, ktery slouzi k montazi
rychlospojky na hadici. [18]
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7 PEVNOSTNi KONTROLA

V prvnim kroku je provedena pevnostni kontrola hlavni hiidele podavaciho $neku na
ohyb. V dalsi ¢asti je provedena kontrola per na otlaceni a vypocet trvanlivosti lozisek. Na
zaver je vytvorena simulace zatizeni podavaciho $neku jako celku a posouzen rozdil
celkového napéti. Tato simulace je realizovana v programu Autodesk Inventor 2020. Vypocet
je fesen dle [2,3].

7.1 PEVNOSTNi KONTROLA HLAVNI HRIDELE PODAVACIHO SNEKU

U pevnostni kontroly hlavni hiidele podavaciho $neku je nejprve nutné zjistit velikost
sily, ktera na hlavni hiidel ptsobi. K této sile je uréen maximalni ohybovy moment, z kterého
je spocitano ohyboveé napéti.

7.1.1 ODVOZENI SiLY NA SNEK

Pomoci vypoctu maximalni sily, kterou je naklada¢ schopen pienést na vozovku, je
odvozen vztah pro vypocet maximalni sily, kterou je namahan Snek v radidlnim sméru. Na
obrazku 44 jsou zobrazeny vysledné vnitini ucinky.

- L5=1515 mm -

g=10,7 N/mm

Ry=8584 N

RA:8584 N >>//

Mo ma=6130637 N*mm

Obr. 44 Vysledné vnitini ucinky.
T=m,-g-f (4)
T =3300-9,81-0,5=17167,5[N]

T =17 168 [N]
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Kde: m, [kg] hmotnost smykového nakladace
g [m-s72] tihové zrychleni
f [—] soucinitel tfeni mezi kolem smykového nakladace a vozovkou

pro tento ptipad f = 0,5

Liniové zatiZeni hlavni hiidele Snekového podavace

- ©)
q L,
17 168
9= 515 = 10,68 [N - mm™1]
q =107 [N-mm™1]
Kde: L [mm] Délka hlavni hiidele snekového nakladace dle obrazku 44
Maximalni ohybovy moment na hlavnim h¥ideli podavaciho $neku dle obrazku 44
q-Ly L,
Momax = T ) 7 (6)
10,7-1515 1515
Momax = > = 6130637 [N - mm]
Mymax = 6130637 [N - mm]
Maximalni ohybové napéti
M
Oomax = (I)/lr;(l)ax (7)
_ 6130637 143 [MP

Oomax = 143 [MPa]

Kde: W, [mm?3] kvadraticky prtiez v ohybu dle [32]
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Bezpecnost
R,
k B Gomax (8)
k= 3—55 = 2,48
143 ’
k = 2,48 > 1 — bezpecnost vyhovuje
Kde: R, [MPa] mez kluzu ze kterého je vyrobena hlavni hiidel podavaciho $neku

dle [32]

7.2 KONTROLA PER A VYPOCET TRVANLIVOSTI LOZISEK

Pera, ktera pienasi kroutici moment z hydromotoru hnany s$nek a ventilator, jsou
pocitana na otlaceni. UloZeni hydromotoru ventilatoru a $Sneku jsou realizovana pomoci loZisek
z divodu radialniho zatizeni. U téchto lozisek je spocitana jejich trvanlivost.

7.2.1 KONTROLNi VYPOCET PERA PRO POHON SNEKU

Pero je pocitano na otlaceni mezi bokem drazky v naboji s perem. Nejprve je nutné
spocitat kroutici moment, ten je pocitan z thlové rychlosti a vykonu. Poté je uréen dovoleny
tlak, ktery je nasledné porovnan s tlakem, ktery ptsobi mezi bokem drazky v naboji s perem.

Kroutici moment

Nejprve je nutné urcit thlovou rychlost. Z uhlové rychlosti a vykonu se nasledné
vypocita kroutici moment.

Uhlova rychlost
Wy =2 T Ng (9)
w; =2-m-350 =2199 [min~1]

w; = 2199 [min™1]

Kroutici moment

Mia = o, (10)
60
14000

1 = 19 = 381 [N-m]
60
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Dovoleny tlak

Pp = Po - 0,6

pp = 150-0,6 = 90 [MPq]
pp = 90 [MPa]

Kde: po [MPa] zakladni hodnota tlaku

Kontrolni vypocet pera

L _2-My,-1000
Pp = dy -ty - (4 — by)

2-381-1000

90 =
~40-3,1-(70—-12)

90 [MPa] = 87 [MPa] — Podminka je v pofadku, nebude dochazet k otlaceni.

Kde: d, [Mm] pramér hiidele u hydromotoru $neku d; = 40 [mm]
t11 [mMm] hloubka drazky v naboji u hydromotoru $neku
Ly [mm] délka pera u hiidele u hydromotoru $neku

b, [mm] sitka pera u hiidele u hydromotoru $neku

7.2.2 KONTROLNI VYPOCET PERA VENTILATORU

(11)

(12)

Pero je pocitdno na otlaceni mezi bokem drazky v ndboji s perem. Nejprve je nutné
spocitat kroutici moment, ten je pocitan z thlové rychlosti a vykonu. Poté se ur¢i dovoleny tlak,

ktery se nasledné porovna s tlakem, ktery ptisobi mezi bokem drazky v naboji s perem.

Kroutici moment

Nejprve je nutné urcit thlovou rychlost. Z tthlové rychlosti a vykonu se nasledné

vypocita kroutici moment.
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Uhlova rychlost
wy,=2-T"N, (13)
wy, =2-m-1100 = 6911 [min™1]

wy = 6911 [min™1]

Kroutici moment

~ W, (14)

Kontrolni vypocet pera

_ 2 M- 1000
Pp = dy - tip - (I, — by)

(15)

90 > 2-61-1000
~ 35-3,3:(40—-10)

90 [MPa] = 35 [MPa] — Podminka je v potadku, nebude dochazet k otlaceni.

Kde: d, [mm] pramér hiidele u hydromotoru ventilatoru d, = 35 [mm]
ti1o [mm] hloubka drazky v naboji u hydromotoru ventilatoru
L, [mm] délka pera u hiidele u hydromotoru ventilatoru

b, [mm] sifka pera u hiidele u hydromotoru ventilatoru

7.2.3 LOZISKO U HYDROMOTORU

Lozisko je po¢itano na jeho trvanlivost. Dle katalogu bylo zvoleno lozisko SKF 6014-
2RS1.
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Trvanlivost loZiska

C\*  10°
Lin=|—] - 16
10 (RB) 60 - ng (16)
L, = ( 39,7 )3 10° 4710 [h
10~ \g584) "60-350 Lhr]

L10 = 4‘710 [hT']

Kde: ¢; [kN] dynamicka tnosnost loziska na strané u hydromotoru

7.2.4 TRVANLIVOST LOZISKOVEHO DOMKU
Lozisko je po¢itano na jeho trvanlivost. Dle katalogu je zvolen typ FYTJ40TF.

Trvanlivost loziska

C,\* 108
=\r ) 17
L1o (RA) 60 - ng (n
L = ( 30,7 )3 10°_ 2178 [h
10 =\g584) 60-350 Lhr]

Lo = 2178 [hr]

Kde: G, [kN] dynamicka unosnost loziska na strané u hydromotoru

7.2.5 TRVANLIVOST LOZISKA VENTILATORU
Lozisko je pocitano na jeho trvanlivost. Dle katalogu byl zvolen typ SKF 6014-2RS1.

Trvanlivost loziska

cn\* 106
_ (S . 18
L1o (F,,) 60 - ny (18)

L —(39’7>3 10° =35112 [h
10={03) "60-1100 [hr]

Kde: F, [kN] sila ptisobici na lozisko $neku. V tomto piipadé je uvazovana hmotnost
venilatoru a 10 kg hmotnosti sn¢hu. Proto F, = 300 [N]
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7.3 KONTROLA SNEKU MKP

Pomoci Systémové aplikace pevnostnich analyz v programu autodesk inventor prob&hla
simulace kombinovaného zatizeni podavaciho $neku. Tato analyza ma slouzit k porovnani
vysledkd predeslého vypoctu napéti v ose Sneku s redlnym télesem. Z diivodu, Ze by feseni
kombinovaného napéti Kklasickou vypocetni metodou bylo velmi naro¢né je pro vypocet
uvazovan pouze ohyb osy. Pti vypoctu, kde k zachyceni ohybového napéti pouze osu $neku, je
ohybové napéti rovno 143 MPa. Pokud se tato hodnota porovna s vysledkem kombinovaného
napéti ziskané simulaci, dojde se k zavéru, ze vliv smykového napéti a konstrukce Sneku znaéné
méni vysledné maximalni napéti. Avsak toto Kritické misto se neprojevi Vv ose $neku nybrz
v ¢epech. Tyto Cepy jsou k 0se ptipevnény pomoci nasunuti a pojistény proti axialnimu posuvu
Sroubovym spojem. A proto lze tyto soucasti vyrobit z tepelné upravené oceli, Ktera bude mit
lepsi mechanické vlastnosti.

Typ: Napéti Von Mises
Jednotka: MPa

229,2 Max
|| 1834

L 1375

Obr. 45 MKP kombinovaného namahadni poddvaciho Sneku.
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Cilem préace byl konstrukéni ndvrh snéhové frézy vyuzivané jako ptidavné zatizeni
smykového nakladace. V uvodu je provedeno zakladni rozd€leni malych nakladaci a
sn¢hovych fréz. Nasledné probehl resersni rozbor jednotlivych ¢asti téchto zatizeni a analyza
produktii od riznych dodavatelt. Dalsi kapitola se vénuje funkénimu vypoctu, diky kterému
byly uréeny zéakladni parametry jednotlivych hydromotorid. V nasledujicim kroku je v praci
rozebran podrobny popis kostrukce sné¢hové frézy s komentem k jednotlivym dilam.

Nasledn¢é probéhla pevnostni kontrola hiidele podavaciho S$neku, spojeni hiidele
s nabojem pomoci tésného pera a trvanlivost lozisek. U pevnostniho vypoctu spojeni hiidele
hydromotoru a podavaciho S$neku byla zjisténa limitni bezpeénost. V piipadé vzniku
nadmérného opotiebeni je mozné spojeni pomoci tésn¢ho pera zamenit za drazkovanou hiidel.
Pro srovnani teoretického pevnostniho vypoctu hiidele byla provedena simulace zatizeni
pomoci MKP, kde byl navic zahrnut vliv celé konstrukce namahaneho $neku a dale je ve
vypoctu navic zohlednén vliv smykového napéti.

Praci by bylo mozné rozsifit o simulaci pratoku materialu sn¢hovou frézou a tim ziskat
dalsi parametry jako je hmotnostni pratok a odhazovana vzdalenost. Dale by u sné¢hové frézy
byla provedena analyza vyrobni ceny. Na zakladé¢ porovnani ekonomické naro¢nosti a
parametru pritoku a vzdalenosti odhozu materialu, by byla pozouzena konkurence schopnost
tohoto zatizeni na trhu.
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Oomax
wq
w3
b1
b2
C:
Cz
ds
dz
f
Fv

g9

[MPa]
[min™]
[min™]
[mm]
[mm]
[kN]
[kN]
[mm]
[mm]
[-]
[kN]
[m-s?]
[-]
[mm]
[mm]
[hr]
[mm]
[N'm]
[N'm]
[ka]
[N-min]
[min™]
[min™]
[kW]
[MPa]
[MPa]
[kW]
[kW]
[I'min']
[N-mm™]
[MPa]
[N]

[mm]

Maximalni ohybové napéti

Uhlova rychlost 1

Uhlova rychlost 2

Sitka pera u htidele u hydromotoru $neku

Sitka pera u htidele hydromotoru ventilatoru
Dynamicka unosnost loziska na stran¢ u hydromotoru 1
Dynamicka tinosnost loziska na stran¢ u hydromotoru 2
Primér hiidele u hydromotoru $neku

Primér hiidele u hydromotoru ventilatoru

Soucinitel tfeni mezi kolem smykového nakladace a vozovkou
Sila ptisobici na lozisko $neku

Tihové zrychleni

Bezpecnost

Délka hlavniho htidele Snekového nakladace

Délka pera u hiidele u hydromotoru $neku

Trvanlivost loziska

Délka pera u hiidele u hydromotoru ventilatoru
Kroutici moment 1

Kroutici moment 2

Hmotnost smykového nakladace

Maximalni ohybovy moment na hlavnim htideli Snekového nakladace
Otacky hydromotoru $neku

Otacky hydromotoru ventilatoru

Celkovy vykon

Vstupni tlak

Dovoleny tlak

Vykon hydromotoru $neku

Vykon hydomotoru ventilatoru

Pratok oleje

Liniové zatizeni hlavniho htidele Snekového podavace
Mez kluzu

Sila na $neku

Hloubka drazky v naboji u hydromotoru $neku

BRNO 2021

49



SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

t1o

Vos
Vov
Wo

[mm]
[em’]
[em’]

[mm?]

Hloubka drazky v naboji u hydromotoru ventilatoru
Geometricky objem hydromotoru $neku
Geometricky objem hydromotoru ventilatoru

Kvadraticky priifez v ohybu
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SEZNAM PRILOH

VYKRESOVA DOKUMENTACE
Vykres sestaveni SNEHOVA FREZA

Vykres svafence PODAVACI SNEK

A0-BP-21-0

A0-BP-21-2
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