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Abstrakt

Bakalarska praca je zamerana na snehové frézydiioja o ich vzniku a vyvoji a o ich
vyuZziti v sitasnosti. Je spracovany vyvoj a technické vlastwdstikych rozmerovych typov
snehovych fréz, od najmensich, pidwdychludskou obsluhou az po tie najéée, ktoré su
sikag’ou vlakovych suprav. V praci je vysvetleny modenypridny spésob pohonu fréz.
Kombin&ciou pohonu spavacieho motora a elektromotora je mozné dosiékganamné
znizenie spotreby paliva pri zachovani rychlosprativania snehu.

Nasledne praca rozpracovava myslienku nového spésdjratavania snehu, pomocou jeho
objemovej kompresie. Bolo uskudtoena séria experimentov sloen zisti’ zavislos medzi
vynalozenou silou a vyslednou objemovou kompresighu s rozénou hustotou. Bolo
zistené, Ze s pouzitim tlaku mensim ako 0,5 MPanmatbsiahntl priemerné sti&enie snehu
az na 45% povodného objemu.

Abstract

The bachelor thesis deals with the subject of showmeérs. It describes their origin, evolution
a current applications. It presents developmenttecithical details of all snowblower sizes,
ranging from smallest ones, driven manually byrapeg personal, to the largest, attached
to the trains. The work explains modern hybrid sbhiower powertrain. The combination of
gasoline and electric engine proves to achievetantial reduction of fuel consumption at
unaffected efficacy of snow removal.

The second part of work deals with our proposecchmethod of snow removal, which
employs its volume compression. A series of expenitsiwere done in order to establish the
relation between the exerted force and resultedpcession of snow of various initial mass
density. We have found that pressure smaller thahi®Pa is capable in average to reduce the
snow volume to 45% of the initial value.

Kracové slova

Snehova fréza, sneh, vihkosnehu, porovitassnehu, snehova kalamita, hybridné snehové
frézy,

Key words

rotary plow, snow blower, snow, dank snow, posositow, snow calamity, hybrid snow
blower,
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1 uvoD

S rozvojom priemyslu a potrebou rychlejSej, objesjd&] prepravy sa vyvinuli stroje,
vlaky a autd, ktoré sa pohybovali polr&miciach a cestach. Pri §&ej snehovej vrstve bola
moznos ich pouzitia obmedzena. Preto bolo nutné udrfidgk@munikacie vzdy v takom
stave, aby bolo mozné ich vyuZitiegas celého roku. Ako prvé boli vymyslené sneznéyluh
Na ich pouzitie bola potrebna dostata zotrvéna sila, za pomoci ktorej bol sneh odday
mimo cestné komunikacie. Pri mohutnejSom snezégldpgpdsobenim vetru vznikali oblasti
kde snehovéa pokryvka dosahovala vysku, ktora bodappuhy neprekonataou prekazkou.
NajcastejSie sa tento problém vyskytoval na Zelggrth tratiach, ktoré viedli nehostinnym
prostredim, mimo obyvanu obtas

Preto sd’udia z&ali zaoberé otdzkou, ako vyriesitento problém. V roku 1869 navrhol
prvu sneznu frézu, pohanu parou, J.W.Elliot na nazval ju Leslie. [8]

Bol to prvy krok k vytvoreniu nového typu stroja ndpratavanie snehu. Jeho navrh sa
postupne prepracovaval a zdokbmal. Trvalo eSte par rokov, kym sa tento novy syoja
dostal aj na cestné komunikacie. Jeho vyuZivanieSséitazko presadzovalo, €ée jeho
predchodca pluh bol lacnejSi na vyrobu aj pouZRiezvoj sneznych fréz je pulzny. Striedaju
sa obdobia znovuzrodeni a zabudnutia. SneZzna fréleazavisla na mohutnych a na sneh
bohatych zimach. V takychto obdobiach nastavadekendovanie a presadzovanie na trhu.
Postupne sa #ali presadzou hlavne pre domacu potrebu na odpratavanie sneted sp
obydli. A tak nastava rozvoj malych sneznych fiéh. vyvoj a pouzitie sa kazdym rokom
rozsiruje. V poslednych rokoch ich zasiahla nov@déla Setrenia zivotného prostredia, a tak
su vyvijané a konstruované hybridné snehové frézy.

Bakalarska praca ma hyamerana na malé snehové frézy, ma pegdeiad skasného
stavu poznania v oblasti malych snehovych fréz dayadopineny vymedzenim trendov
budldceho vyvoja, ale K&e ich vyvoj a poznanie su Uzko spaté aj s ostatrsyrahovymi
frézami bola tematika po dohode s veducim pracgireaa na vSetky snehové frézy.
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2 DEFINICIA ZAKLADNYCH POJMOV

2.1 Sneh

Snehové krystaly vznikaju z podchladenych vodnyeaipiek oblakov, alebo priamou
subliméaciou vodnej pary na krystalické jadra. Swéhjadra maju pravidelna g&molnikovu
mrieZku. Potla teploty okolia sa tvoria ich krystaly réznychrwa Doteraz je ich popisanych
viac ako 21 tisic. [6]

2.1.1 Druhy a Kklasifikacia snehu

Pri klasifikacii snehu sa vychadza z Medzinarodikégsifikacie snehu prijate;
International Commision on Snow and Ice v roku 195P

Novy snehsa vyznauje tym, Ze aspona polovénom pdte snehovych vkiek je mozné
rozozn& ich pévodnu Sesiholnikova kryStalickl sustavu. Je matny, krieddwely a vémi
porovity. V zavislosti na teplote ovzduSia a medbtlagho tlaku vetra sa rozliSuju poddruhy:

- paperovity sneh
- prachovy sneh
- utlageny sneh

Paperovity snelje va’'mi suchy,'ahky a nesudrzny. Pada za bezvetria pri teplotéd3iam
ako -10 °C. Ma Jami vysoku porovitos (95 - 99%) a nizku objemovd hmotrios
(10 — 30 kg.ri?). V nasich stredohorskych podmienkach je pomendeivy.

Prachovy snehje z druhov nového snehu sastejSi. Pada pri teplotach -3 az -10 °C, je
dostat@ne porovity (90 — 95%) a Vmi 'ahky (30 — 60 kg.f).

VIhky prachovy snepada pri teplote okolo 0 °C vo forme snehovychielq tak ako ich
pozname z obrazkov.

Utlaceny snehsa najastejSie vytvara vplyvom mechanického pdésobeni&utlaetra.
Rozpoznéavane stredne tvrdy a tvrdy &glay sneh.

Krystaly utla&éeného snehu su deformované, ale stale rozpdodat®éa strednd porovités
(65 — 90%) a stredne i objemovi hmotnas(60 — 300 kg.nd). Utlateny sneh ma mlime
matny farbu.Casto sa stava, e kypry sneh leZiaci pod toutovaustusada rychlejsie
a vytvara 1 — 2 cm vysoké dutiny.

Stary sneh (firnsa od nového odliSuje nizkym podielom alebo Uplabsenciou pévodnej
kryStalickej Struktury. Zrn& starého snehu su najmpravidelne hranaté, v neskorSom Stadiu
takmer gliovité. Stary sneh sa oznhge jednotnym nazvom firn. Firn je typickym jarnym
snehom, ale vyskytuje sa takmer po celé obdobistengie snehovej prikryvky, byva vSak
v spodnejSich vrstvach.

Hranaty firn ma pérovitas55 — 75% a objemovd hmotnog00 - 400 kg.r

Gurovity firn ma porovitog 20 — 65% a j¢azsi 300 — 600 kg.th [2]
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2.1.2 Vlastnosti snehu

Vihkost’

Kritérium pre zhodnotenie vihkosti snehu je teplehehovej pokryvky. Ak ma sneh
teplotu nizsiu ako -2 °C je povazovany za suchiyvssich teplotach je sneh klasifikovany
ako vihky (Milan, Sramka, 1988). [3]

Objemova hmotnas

V nasich podmienkach je rozmedzie objemovej hngitnazSie ako celkova
klasifikacia a je stanovené medzi 0,05 gcmcerstvého paperového snehu a 0,56 g.cm
u vihkého starého snehu. [4]

Pérovitog’

Porovitos snehu je pomer objemu vzduchu uzavretéhoc¢wam druhu snehu
k celkovému objemu tohto snehu [4]. Porouitq2.1) sa uvadza v percentach &ujg sa
pod’a vzorca. [5]

R:(0,917— S jmoo (2.1)
0,917
kde

- R - pérovitos

- s - objemova hmotnégprislusného snehu

- 0,917 - konStanta - objemova hmotthdadu

2.2 Snehova fréza

Snehova fréza je stroj pouzivany na odpratavaredistym, Ze je odhadzovany mimo
odpratavanu trasu. Kazda snehova fréza je zlozemakiadnychtasti, ktoré musi obsahaya
aby mohla plni svoju funkciu spravne. Jednotlivé diely popiSendla c¢asti, ktora
prichddza do styku so snehom ako prva, az po rukétdri uchopuje obsluha.

1. 3Snek — originalny a spisovny na
je fréza, ale aby bolo jednozimee
uréené o ak&ag’ stroja ide, volim
pre tato pracu tento nazov.
teleso frézy (kryt)

vytlatny rotor (jednostujpova)
alebo turbina (dvojstupva)
vytlatny komin

motor

pohonova jednotka

pohon (koles4, pasy)

ovladanie

W

0N O A

1 2 3 4 5 7 5 8

Obr. 2.1 Popis snehovej frézgvpaté z [21]
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3 HISTORIAA VYVOJ SNEZNYCH FREZ

NajcastejSimi nahradami sneznej frézy su lopata, aeledny pluh. Obidva tieto nastroje
pouzivame pri odsti@vani neziaducej snehovej vrstwy,uz z chodnikov alebo ciest. Kym
lopatu pouzivame pri odsttravani mensej vrstvy snehu, ktora je na menSom tpries
vyuZzitie pluhov je hlavne na komunikaciach. Unid@rmou nahradou tychto nastrojov je
snehova fréza. Je vyrabana od malyainyeh az po viké, ktoré su pripajané k nakladnym
automobilom alebo traktorom a dokazu si patadkalamitnou vrstvou snehu.

Prvé snehové frézy sa &aaju objavové uz vroku 1883 v Orangeville v Ontariu
poh&ané parou. Ako prvou bolaeslie (Obr. 3.1) parna snehové fréza na vlakovu supravu.
Navrhol ju vroku 1869 J.W.Elliot ao 15 rokov néskmu bol udeleny patentislo
#18506.V roku 1889 dvojica Kadanov zdokonalila Leslie ndull Centrifugal Snow
Excavator, ktory bol &innejSi a mal vpredu ViU tvarovanua skrutku. [8]

Obr. 3.1 Leslie — parn& snehova frgaavzaté z [8]

V roku 1925 dokod&uje svoj navrh v Montreale Arthur Sicard. Jeho swvéhfréza je prvym
cestnym prototypom (Obr. 3.2). Nechal sa inSpifgwa’nohospodarskym strojom mlatiacim
obilie. Prvy stroj predava v roku 1927 blizko meStaremont. [8]

Obr. 3.2 Cestny prototyp snehovej frégyevzaté z [8]

Po tuhej zime 1928/1929 szeskoslovenska vlada rozhodla obnozariadenia na Gdrzbu
snehu, najma v Zelezmiej doprave. Do Uvahy pripadal Ssiaysky vlakovy snehomet typu
Leslie, ponukany firmou WINTERHUR. Tento stroj bdak prili§ drahy, a tak sa 10.8.1929
Ceskoslovenska vlada rozhodla podpatfiastnych vyrobcov a vypisala tender, ktory vyaral
firma Skoda. Nenavrhla v3ak nijakd sneznu fréze,salezny pluh K IV, ktorym bolo mozné
odstraiova’ snehovu vrstvu do vySky 2,5 m. [7]

10
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14.1.1938 podava Schneeraumungsmaschinen ,AN@dergerlafingen (Svéarsko),
patentovy navrh na ,Odstredivy snehomet” na patantidrade v Prahe. V roku 1940 patent
ziskava. Udeleny patent popisuje odstredivy snelh@wehajucimi kolesami, uloZzenymi na
hriadeli leziacom napréek smeru jazdy. Podstata vynalezu &pa v tom, Ze pre privod
snehu k vrhajacim kolesam su pouzité dva jednoarabivacie a dopravné Sneky. (Obr.
3.3), (Obr. 3.4) [9]

—

Obr. 3.3 Polhad spre‘d'u na ,,Od_éfréd-i\_/y éhehomqﬂ‘évzaté z[9]

Obr. 3.4 Pohad Z boku na',,Odstredivy snehomaifevzaté z [9]

V Nemecku vlastnila patentové prava na snezné fitgpy Leslie firma Hamburger
Unternehmen W. Lucht & Co.. Licenciu k vyrobe tyzhmeobvyklych vozidiel ziskala firma
Henschel u. Sohn v Kasselu roku 1938. Po zimnyoblgmoch v roku 1941 bol pre potreby
polnéhotazenia na vychode uprednostneny program vyrddigej série S&ssych parnych
sneznych fréz ozgavané SSH 71. Stojaty reverzny rychlobezny Stvaosal parny stroj
s jednonasobnou expanziou ptalapomocou redulnej prevodovky desaaprskovu ruzicu
frézy o priemere 2900 mm rychitmss 120 — 160 otdk za minatu. Bol navrhnuty pod
rychlobeznych lodnych parnych strojov. Na frézu bwsadeny dvojstapvy parny
kompresor typu Knorr s jednym parnym valcom, ktdakom 1 MPa z&soboval 2 hlavné
vzduchojemy, kazdy o objeme 400 |. Pre pouZitie thakt regulovany na 0,8 MPa a sluzil
k ovladaniu priestorového vymedzenia zaberu frémypadne k jeho pouZzitiu ako nejaké
lopaty alebo rozraZa 'adu. Tak isto bolo ovladané aj podobné zariadenmigstnené pod
skriiou ruzice. [10]

11
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Obr. 3.5 Snehova fréza Henscheimnosti prevzaté z [10]

Prvou sneznou frézou, ktord bola navrhnuta preosaké @ely, bola snehova fréza
znaky Toro (USA) z roku 1952. Jej vPad a vlastnosti s podobné dneSnym frézam z nizSej
cenovej skupiny a nakaosti. [7]

Obr. 3.6 Mé snhové fréza firmy Topevzaté z [7]

Od roku 1955 sa stretavame so sneznou frézou, korddsadou na nemecké vozidlo
Unimog U410 (Obr. 3.7). Toto viatélové vozidlo patri spotmosti Mercedes-Benz. [12]

12
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Klasicky ZIL-157 vyradbany v rokoch 1958-1961 stal predlohou pre&eskoslovensku
sneznu frézu D-470 (Obr. 3.9). Dizajnovo sa neoghfa, ale jej vnutornéag’ bola Specialne
upravena. Na pohon bol pouzity motor U-2D6, ktoryp@ovicou motora V-2-34M z tanku
T-34, ktory bol uloZeny kvoli svojej Vkosti na korbu automobilu. Motor pais pomocou
kardanovych hriadev samotné vozidlo a sneznu frézu. Pracovna predadmdbze pracova
v dvoch rezimoch. Pri malej vrstve snehu je poupityvod 1:1 a pri Mkych vrstvach 1:6.
Maximalna vrstva odsti@vaného snehu je 1,2 metra. Stroj obsahoval dvezeawobjeme
150 |. Jej prevadzkovéa rychidsola v rozmedzi 0,3 km.hdd 4 km.hod. SneZné fréza ma
vykon 625.16 kg.hod. VyuZivala sa najma ako vojenské vozidlo nasadzéwve moznas
bezpe&nej prepravy vojenskej techniky ana vojenskychtiskdch péas nepriaznivych
snehovych podmienok. Pri Rleych snehovych kalamitach bola nasadzovana aj\dimych
akcii. [13]

~ Obr. 3.8 Schematicky obrazok frézy D-4p@evzaté z [14]

Obr. 3.9 Automobilova snezna fréza D-4pfevzaté z [14]

V roku 1963 bola vyrobena kajova snehova fréza KSF 63. Padudajov bol vSak
vyrobeny jediny prototyp. Je to dvojndpravové vézig vlastnym pohonom, pofigné
naftovym motorom. Medzi napravami je umiestnenéraylické zariadenie, ktoré umiage
zdvihn® rdm vozidla 0 0,1 m a oty stroj o 180° priamo na trati. Tento stroj sa stal
zé&kladom pre stroj KSF 70. [15]

13
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Snehova fréza SOV D-902 (Obr. 3.10) postavemdaze nakladného automobilu Ural-
375E, vyrabany v rokoch 1964 — 1982, jéamd k odstigovaniu snehu zo vSetkych druhov
ciest a priestorov vyhovujucich podmienkam jej pra®ri spotrebe 60 | na 100 km,
maximalnej vrstve snehu 1,5 m a pri hodinovom vikar2.16 kg , méZzeme povaZovadto
frézu za najv&iu automobilovd sneznu frézu. [16]

Obr. 3.10 Snezna fréza SOV - D-9@Revzaté z [16]

Obr. 3.11 Snezna fréza SOV - D-902 pri praci

V roku 1968 bola postavena prva elektrick&ele snezna fréza. Bol to upraveny typ
SP 7210 (Obr. 3.12) z roku 1937. V roku 1983 hytadend a vystavena v muzeu. [17]

|

Obr. 3.12 SP 721@revzaté z [17]
14
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KSF 70 (Obr. 3.13) sluzi na odstowanie snehu z trate do vySky 1,5 m od temena
kol'ajnice, pri jazde vpred apri jazde vzad 0,4 m.z&rée umiestend v predngpsti
a pozostava z rezacich nozov, Wa snehu a bimych nahiiovacich radlic. Dva motory
Tatra T 928, resp. T 930 suU umiestnené na plo%aéu, v zadnegasti sa nachadza Sipovy
pluh. Fréza mé Sirku zaberu 3,66 m a pri pracomajlosti 0,18 - 30 km:hdokaZe odprata
3.1¢ kg - 4,5.16 kg snehu za hodinu, ptalpouZitého typu motoru. [15]

Obr. 3.13 Kdijové snezna fréza KSF ffievzaté z [15]

SFB 3000 (Obr. 3.15) - snehova frézéem& k odstrigovaniu snehu z Kaji v celom
prechodovom priereze. Stroj je vybavenycolo pre zmenu smeru jazdy bez pouZitient
alebo trianglu. Dosah frézy je 3 m od osydje a do vysky 4,5 m od temend’&mice. Sneh
moZe odhadzovado vzdialenosti 30 m. Jej hodinovy vykon je 3.k§ snehu. [18]

3AF5

Obr. 3.14 Kdajova snezna fréza SFB 30@devzaté z [19]
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L

Obr. 3.15 Kdiajova sneznd fréza SFB 3000 pri pracevzaté z [18]
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V roku 1980 dodava spdloos’ Honda svoje prvé malé snezné frézy na severoakyeric
trh. [20]

Honda predstavuje svdjalSi model sneznej frézyUKIMARU HS555 (Obr. 3.16)
v roku 1987. Mala Stvortaktny motor, o obsahu 1,84.m®, ktory jej zardoval dostatok sily
i na utlateny sneh do vysky 0,42 m. Jej vykon bol 3,4 K@ hod". [21]

—

Obr. 3.16 Y'ukimarl]”HSéSS, pre\}iaté z [21]

V roku 2001 predstavila sp@ioos’ Honda prvu hybridna snehovu fré3mowra i
HS1390i(Obr. 3.17), s vykonom 8.1&g.hod", o irke a vyske z&beru 0,92 m x 0,5q28]

Obr. 3.17 Prva hybridna snehova fréza Snowra HS1888zaté z [22]

6.6.2002 oznamila spainos’” Honda Motor Co. v Tokiu vytvorenie noveého typu
sneznych fré®hp Snowra i HS980ia 11hp Snowra i HS1180i(Obr. 3.18) s hybridnou
technolégiou vyuzivajucou kombinacie benzinovéhdamp akumulatoru a elektromotorov
(Obr. 3.19). Tuto kombin&ciu dovolil hnaci systémadany pditacom, ktory pri vykone
6,7.1¢ kg.hod" zaradil do strednej vykonovej triedy. Novy sposi@uzienia ma za nasledok
hladSie a jednoduchSie riadenie chodu vpred a blazai&anie do stran. Tym rozSirila
spola@nog’ Honda sortiment ponukanych hybridnych sneznychrigétri druhy. [23]
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Obr. 3.18 Snezné fréza 9hp Snowra I HS1j@@vzaté z [23]
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Mechanical ) eler.tn.—..t,- regeneration 'E]
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Electric flow ﬁ Ceneratnr systam ’T bl Battery

Obr. 3.19 Schéma hybrldneho systemu z roku Zmzate z [23]

1.9.2003 predstavuje spéims’ Hodnad’alSiu radu hybridnych sneznych fréz s aardm
HSS1170i (Obr. 3.20). Této rada zniZuje silovétaaenie operatoraclpveka) na tretinu
pouzitim dvoch na sebe nezavislych hnacich eleldtorav a mozZzna®u vySkovej
nastaviténosti frézy do vyhodnej pozicie pre obsluhu, eStenku je vybaveny novou radou
motorov e-SPEC, ktora B najprisnejsie predpisy na svete (US Environmeptatection
Agency (EPA) Faza Il). Ma v sebe zabudované dvapeanméatory 6s, ktoré minimalizuju
chvenie. [24]

Obr. 3.20 Snezné fréza HSS11 fdevzaté z [24]
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HSM1590i (Obr. 3.21) je oznignie predalsi typ hybridnej sneZznej frézy. Uvedena bola
2.11.2005 v Tokiu. Patri do stredného typu s vykon®,2.18 kg.hod'. Tento model
predstavuje technolégiu, ktord uniiofe vd’bu rezimu odpratavania snehu. Na vyber sa tri
rezimy, ktoré su wené nielen pre profesionalov, ale aj preiaacnikov. Takyto spbsob
¢innosti umoauje funkcia STi kontroly pri prepinani jednotlivychracovny rezimov.
Rozdelené sl na auto maéd, vykonovy modéayuezim. [25]

Obr. 3.21 Snezna fréza HSM159evzaté z [25]

Control
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power et
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.

Chargeiregenaralion i
Generated ebscincity } E Batiery alechic power
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Obr. 3.22 Schéma hybridného systému z roku 20@vzaté z [25]
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4 SNEHOVE FREZY A ICH HLAVNE CASTI

4.1 Rozdelenie snehovych fréz
Snehové frézy mdZzeme rozdegtiod’a spésobu ovladania na Styrigiée skupiny.

- ru¢né snehové frézy

- pridavné snehoveé frézy

- automobilové snehove frézy
- vlakové snehové frézy

4.1.1 Runé snehové frézy

Za rkné snehové frézy mézeme povazb\veezy, ktoré nie su samohybné a na ich
ovladanie je potrebnglovek, ktory sa pohybuje za snehovou frézou d hutlaci, alebo je
vybavena samostatnou prevodovkou. Tieto frézy’akej rozdéuju pod’a ich vykonnosti,
ktora sa uvadza kg.hddco udava hmotna'sodprataného snehu za hodinu.

Pod’a tejto vykonnosti ich spotmos’ Honda rozdBuje na tri mensie podskupiny:

- malé snehové frézy  do 45°K@.hod*
- stredné snehové frézy od 46 k@.hod" do 95.18 kg.hod"
- velké snehové frézy nad 96%1y.hod"

Pod’'a sp6sobu odhadzovania snehu mézeme snehové dzslit na:

- jednostupové frézy
- dvojstupiové frézy

Malé snehové frézga uplaiuju pri odpratavani menSich zasnezenych pléckiastgjSie
okolo rodinnych domov asu d&ané najma na hobby pouzZitie. Stroje su vybavené
Stvortaktnymi  motormi a pojazd zédige mechanicka dvojstipva prevodovka so
spiatakou, popripade je moZzné sa stretnd aj s hydrostatickou prevodovkou.

Podvozky mozu y/kolesové alebo pasové. Sirka zaberu Sneku s@phmedzi

0,5 — 0,65 m a sucha hmotriagroja je 40 — 100 kg. Vyhodou malych snehovyéz fe ich
nizka hmotnog rahka manipulovat®os’ a aj cena, ktor4 sa pohybuje u Hondy od 35 000
do 100 000 K. U inych zndiek sa zaéina cena priblizne na 12 00&K26]

K malym snehovym frézam patri aj ta najmensia kteltka ABG City Master 4235,
s vykonom 1400 W a zaberom 0,32 m dokaze vsak tafdemn prachovy sneh. Jej moznosti
vyuzitia su obmedzené nalZku elektrického voda“. Preto je utena len do blizkosti obydli.
[29]
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Stredné snehové frézgu utené predovSetkym na profesiondlne pouZitie vdrgmch
kaZzdodennych podmienkach na chodnikoch, cestachkoyskadch a priemyslovych
objektoch. Pojazd ovladany hydromotorom ufgé plynult a citlivd regulaciu rychlosti.
Stroj pouziva Stvortaktny motor so $pblivym studenym Startom. Stredna trieda
zabezp&uje vysoky hodinovy vykon a? do 95°0kg.hod!, ktory je umoZneny
dvojstupiovym mechanizmom odhadzovania snehu. Stroje pouZivaydrostaticku
prevodovku a v tejto skupine fréz sa da nastayska zberu v nielikych arovniach.

Do tejto triedy fréz su zaradené aj hybridné snéhogzy. Jedna sa o spojenie Stvortaktného
motoru s vykonnym alterndtorom, napojenym na seotorny pojazdu, preto je ovladanie
obmedzené len na ovladaci panel &dlami. Tym sa zniZuje spotreba.

Podvozky tychto strojov su uz vyhradne pasase,je pri ich hmotnosti (100 — 250 kg)
pochopiténé z dévodu neporusenia podkladu. Ceny v tejtogiaitiesa pohybuju

80 000 — 280 000 K[27]

Veké snehové fréayoria vrchol moznosti inych snehovych fréz. Ich vykon sa pohybuje
okolo 1.16 kg.hod'a pri maximalnom odhode 25 m je ich pouZitie nectweaé. Obmedzuje
ich len hmotnos (okolo 450 kg) a cena 360 00@.KH28]

Jednostupova frézaje poh@&ana samohybnym Snekom (v tomto pripade s gumenymi
hranami), ktory zatdije pohon podvozku frézy. Toto rieSenie podstatméuze naroky na
obsluhu a je zateny ¢isty zber snehu. Sneh je dopravovany do vy skrine a odtiaje
rotorom vyhadzovany vyttmym kominom von. Mozna@snastavenia vytiamého kominu je

v rozpati 180°.

o ! S )

Obr. 4.1 Jednostuipva frézaprevzaté z [30]

Dvojstupiova frézama priblizovaci Snek, ktory méa za ulohu rozdrefadovateny sneh
a pribliz ho k vytla&nej turbine. V druhej faze je tento sneh vyhadzguanto turbinou cez
vytlatny komin. Téato fréza je schopna za kratd&govy Usek spracovav&:Sie mnozstvo
snehu. Je @ena na wyistenie rozsiahlych pléch pokrytychd&m mnozstvom snehu. [30]

Obr. 4.2 Dvojstupova fréza, prevzaté z [30]
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4.1.2 Pridavné snehové frézy

Medzi pridavné snehové frézy mézeme zardidizy ukené pre stredne et a véke
motoroveé vozidla, ktoré sa prostrednictvom kard@&hovspoju, spoja s vozidlom a vytvoria
tak snehovi frézu. N&stejSie pouzivané vozidlo na pohon sneznej frézyaktor.Casto
vidanym je aj vozidlo UNC a skér ako rarita sa peaji Stvorkolky.

4.1.3 Automobilové frézy

Do tejto podskupiny méZzeme zahtnuozidld, ktoré boli Specialne upravenéasto su
len jednodelové, preto su ich prevadzkové naklady vysoké ch&dzame ich uz len
v armade. Do tejto skupiny zamjeme vozidla SOV - D-902 a D-470. Strefnga s nimi
modZzeme uZ len pri Yeych snehovych kalamitach &eje do akcii zapojena aj vojenska
technika.

4.1.4 Vlakové snehové frézy

Vlakové snehové frézy, starSim nazvom snehometyagstarSimi snehovymi frézami.
Podnetom kich zostrojeniu sa stala skot®’, Ze snehové pluhy si nedokazali potfadi
s v&S8imi vrstvami snehovej pokryvkyastym javom bolo vykiajenie viakovych pluhov,
alebo ich zapadnutie v zavejoch. Snehomety prggbjem pohd&anych parou, ktory sa drzal
do 70. rokov minulého stok@m a az potom boli postupne nahradené naftovym mpaino

4.2 Porovnanie vyvoja

Snehova fréza HSM1590i je najnovSi typ hybridnyetel®vych fréz. V porovnani
s prvou hybridnou sneznou frézou Snowra i HS13®8@,HSM1590i o 22% niZSiu spotrebu
paliva a 0 33% sa zmensihs potrebny na odpratanie takého isttho mnozsefausiKel’ to
eSte porovname s jednou s prvych snehovych fréz IMIARU HS555, tak zistime Ze
uSetrenytas sa skratil o neuverftgych 163%. Hlavnou vyhodou hybridnych snehovych fré
je zniZenie spotreby paliva a fyzickej praci obglulsh princip spdiva v elektrickom pohone
pasov, motor poh# priamo len Snek a dynamo. Cez dynamo su dobdaeél2V batérie,
ktoré vyuzivame na pohon ostatnythsti stroja. Na riadenie sa pouziva jednotka ECU
(elektric computer unit)¢o je mikroprocesor s perifériami (Obr. 4.3). ObsluhepouZiva
vlastnu silu na pohon sneznej frézy, iba ho ovlgdmocou ovladacieho panela a rukovati.
Ak chceme urohi plynult ot@ku o 90° uz nemusime, tak ako predtym hiydelym strojom,
stai jednoduché a fyzicky nename stl&enie ovladacich pak. Riadiaca jednotka uz sama
navoli pohon pasov tak, aby bolo zspie plynulé. VSetko je prispdsobené pohodliu
obsluhy. Je kladeny déraz na to, aby sa na roamepredchadzajacich modelov mohol
pohodine venowvafrézovaniu a nebol mu pri Ziadnej operacii zakrglgbo inak znemozneny
vyhlrad. Vyrobcovia sa snazia udfZzauky a telo pri kazdom ukone v prirodzenom poldZen
(Obr. 4.4), preto bola presunuta oscatdia stroja pri vyzdvihnuti Sneku pri spatnom chode
Predtym bola os navrhnuta tak, Ze pri zdvihu sdapak aj ovladaci panel s ruigu, to jest
obsluha sa musela prikf. V najnovSsom modeli sa naklapa uz len Snek, matdadiaca
jednotka, ale pohon aovladaci panel ostavaju wg@de®] polohe. Tato fréza si dokaze
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samostatne regulovaychlog’ posunu vzbhadom na z&z, ktorl preiu predstavuje vySka
odpratavanej vrstvy snehu.

Fréza Iotor Eletricka reguldcia Elektromotor Pazy
L = I
~ : 9P _°
{ {/: e
Y/
Y

I —
— +

T i @ %
|

Generdor ECU Jednotka 2z 12V Batérie

Obr. 4.3 Hybridny pohon

Nutna zmena
pozicie

Nemeni sa zorny uhol

Konvenény model Honda

Obr. 4.4 Postoj pri nakloneni frézy

4.3 Wmedzenie trendov buduceho vyvoja

Svetovy vyvoj sneznych fréz dnes udava najma spoki HONDA aj ke’ vyrobcov
sneznych fréz je Va. Za spomenutie stoja najmé firmy ako BUSQVARNA americka
spolanog’ MTD, Svédske firmySTIGAaJONSEREDHonda vSak ktora ako prva a zétia
jedina dokazala do svojich vyrobkov zapradbwayslienku na Zivotné prostredie. Ta &pa
v pouziti hybridného pohonu. Ten sa snazi wud najlepSiu kombinaciu spavacieho
motora a elektrickej energie z akumulatorov. Ogtapol@nosti sa skér zamerali na pouZitie
samostatnej elektrickej energie. Ajdkgej vyuZitie je obmedzené, &ée na napdajanie je
pouzivany elektricky kabel a ich vyroba je obmedzea malé vikosti a nizky vykon.

Vyvoj sa bude orientovana zostrojenie novych samohybnych snehovych fkéxré
budl ovlddané hii programom, aleb@lovekom na dikku. Ich bezp&nog’ a poloha bude
kontrolovana pomocou satelitov a lokatiného zariadenia.
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5 NAVRH NOVEJ FREZY

5.1 Princip novej frézy

Doteraz boli snezné frézy navrhované a konstruomangrincipe odhadzovania snehu na
uréita vzdialenos. Pri ich pouZziti na W&ie plochy nastava problém odhadzovania uz
odhadzaného snehuDaldim problémom, ktory sa prejavuje  napr, v zasigeh
aglomeraciach, ale aj na uUzkych cestach horskyébchmdov, je odpratavanie frézou
odh&dzaného snehu. Snehové valy vytvorené na oloajivky zmensSuja Sirku jej profilu a
stazuju tak pejazd vozidiel prichadzajucich v protsen

Navrh novej sneznej frézy sgiwa v jej inov&nom pouziti. M6j navrh sgdva na
zakladnej myslienke navrhti@ zostrojf frézu, ktora nebude sneh odhadzbvdala by ho
stait a nasledne uloZina vyhradenkas” na sneznej fréze, alebo tento &lay sneh
nechavéd za sebou. Hlavnou vyhodou by mala’ ighSia naslednd manipulacia a efektivnejsi
odvoz odprataného snehu nakladnymi automobilmi

5.2 Objemova kompresia

Ako vyplyva z kapitoly 2.1¢erstvo napadany sneh ma iba 5% objemovej hmotnosti
starého utléeného snehu (firnu), respadu. Vhodne navrhnuté zariadenie by mohlo wyuzi
tuto vlastnog a pomocou objemovej kompresie by sme mohli dosiaimhodné stléenie
¢erstvo napadaného snehu, ktora by bola zakladonejremehovej frézy. Je vSak nutné
pozna sily, ktoré bude pri tejto kompresii potrebné wpiy nakdko mozno ¢akava, ze
zavislos medzi aplikovanym tlakom a vyslednou kompresiodebnelinearny.

5.3 Pokus stlgenia

Predmetom tejt@asti prace je na zaklade usktrienej série experimentov s tlakovou
kompresiou rozinych druhov snehu, realizované v zime 2008/200% kdl vytvarany
postupne vzrastajuci tlak v nadobe naplnenej sneliwkusy boli realizované na r6znych
druhoch snehu za rozdielnych podmienok okolia, &Aajnozdielnej teploty. Ziskané
informacie su uvedené v tdlkéch a pre zvyraznenie vysledku su zobrazené wgnaf

Pri stl&ani snehu je dblezité zabezpe aby nedoslo k jeho roztopeniu. Tuato poziadavku
mozno formulova aj tak, Ze mechanicka pradapri stl&ani snehu v uzavretom objeme musi
byt menSia nez je skupenské teplmztopenia tohto snehu.

Pre skupenské teplo snehu hmotnoséi merného skupenského teplaati
L=ml (5.1)

Pracu vykonanu pri sitani snehu silo& v uzavretom objeme s prierez&mozno vyjadmf
nasledovne:

AV 1 1 1
W=FAr =F—=pm| — —— |= pm— (5.2)
s P (pl pj "o
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kdep je tlak rovnyF/S, p je paiatotna hustota snehu@ kone&na hustota. Ak uvazime Ze
hustotacerstvého snehp je viac ako 10x menSia nez teoreticka hustota spegftanadu),
mozno pre tely tejto analyzy 18, voci 1/, zanedbé

Porovnanim vgahov (1) a (2) ziskame jednoduchyaz pre vékos’ tlaku p, ktorym
ma by’ sneh stléany tak, aby nedoslo k jeho roztopeniu:

p=pl 35.

Po dosadeni hodnBt334 kJ/kg a0,=10 kg/n? (paperovy sneh s najniz§ou znamou
objemovou hmotna®u) ziskame hodnofe= 3,3 MPa. Tot@islo mozno chapaako
teoreticky horny limit pre aplikovany tlak. Expermt, ktory sme uskutoili vyuZzival tlaky
cca o rad niZSie, s diem zisti’ k akej redukcii objemu mozno v takomto pripadepiia’s

5.4 Realizacia

Pokus spiva v naplneni dutej nddoby snehom, ktord sa uzgwhyblivou gumenou
vloZkou. Nariu sa postupne ukladaju zavazia, ktoré spdsobujsaxaanie tlaku v nddobe. Po
aplikovani zavaZia je odmerana vytvorena vyska ewho sipca, ktord je zapisana do
tabu’ky. Nasledny postup je opakovany po aplikéd@iSieho zavazia, az kym nie su pouzité
vSetky zavazia. Na konci pokusu je &lay sneh vytlgeny z nddoby a zigje sa stalas
vytvoreného tvaru.

Obr. 5.1 Pmﬁcky na pokus )
Obr. 5.2 Aplikovanie zavazia 1+2

Obr. 5.plkovanie zavazia 1+2+3
5.5 Vysledky pokusu

Pokus bol realizovany v dvoch variantoch. V prvowl bplikovany tlak v rozmedzi
0 — 0,04 MPa a bol realizovany na SirSej vzorkdnan¥yslednym tdajom je pomer sitmia,
uvadzany v [%)] ako vysledny objem snehu k pévodnébjamu snehu v nadobe.
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Tabukac.l1: Prvy variant s rozsahom tlakov 0 — 0,04 MPa:

Deni Teplota| Stav snehd Zavazie Sila Tlak Pomer Stlatenie
acas [°C] [Kg] [N] [MPa] | stlatenia [%] [m]
1,45 14,2 0,00074 91 0,05

17.01.2009 6.3 Stary 4,65 45,6 0,00236 85 0,08
16:00 ' sypky 67,65 663,6 0,03430 64 0,2
83,65 820,6 0,04241 64 0,2

1,45 14,2 0,00074 85 0,08

18.01.2009 D Cerstvy 4,65 45,6 0,00236 67 0,18
9:30 67,65 663,6 0,03430 40 0,335
83,65 820,6 0,04241 38 0,345

1,45 14,2 0,00074 79 0,115

18.01.2009 3 Cerstvy 4,65 45,6 0,00236 63 0,205
12:15 67,65 663,6 0,03430 38 0,345
83,65 820,6 0,04241 37 0,35

. 1,45 14,2 0,00074 100 0

20i051:620009 6 Mgg%’ 4,65 456 | 0,00236 93 0,035
67,65 663,6 0,03430 79 0,115

1,45 14,2 0,00074 58 0,23

01.02.2009 0 Cerstvy 4,65 45,6 0,00236 43 0,315
10:00 prasan 67,65 663,6 0,03430 26 0,41
83,65 820,6 0,04241 25 0,42

y 1,45 14,2 0,00074 73 0,151

11i062:620009 1 ngc;r?ia 4,65 456 | 0,00236 48 0,291
67,65 663,6 0,03430 31 0,385

Graf¢.1: Zobrazenie vysledkov z talky 1:

——stary sypky
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V druhom variante sme spojili dve merania do jedndPrvé meranie bolo také isté
ako v prvom variante, a na to druhé meranie bol#é nadoba s menSim priemerom, aby

bolo mozné vytvoti vyssi tlak. V prvom variante bola obmedzujucimtéakm hmotnot
zavazi.

Tabu’kac¢.2: Druhy variant s rozsahom tlakov 0 — 0,48 MPa:

Den Teplota| Stavsnehu | Zavazie Sila Tlak Pomer | Stlatenie
acas [°C] [Kg] [N] [MPa] | stlatenia [m]
[%]
1,45 14,2 0,00074 100 0
4,65 45,6 0,00236 60 0,22
o 0,7 6,8 0,00413 85 0,08
28'1012:620009 4 Ut;iceer?y 67,65 | 663,6 | 0,03430 51 0,27
83,65 820,6 | 0,04241 50 0,275
62 608,2 | 0,36616 35 0,36
82 804,4 | 0,48428 35 0,36
1,45 14,2 0,00074 100 0
KVDIra vrst 4,65 45,6 0,00236 87 0,07
28.02.2009 ypra \érs Va mo,7 68 | 000413 | 100 0
'11:60 4 utlaggnym 67,65 663,6 | 0,03430 62 0,21
<nehom 83,65 820,6 | 0,04241 62 0,21
62 608,2 | 0,36616 48 0,29
82 804,4 | 0,48428 48 0,29

Graf¢.2: Zobrazenie vysledkov z taltky 2:
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5.6 Zhodnotenie pokusu

Vysledky ziskané pokusom poukazali na priaznivé npiedky za predpokladu
odpratavaniacerstvého snehu, pre ktory by bola navrhnutd sneHod&Za. Pricerstvo
napadanom snehu na ktory pésobime tlakom 0,04 MR, dosiahli stkenie na 25 %
poévodného objemu. Pri starSom snehu, presnejS@enttm snehu pri teplote 4 °C a tlaku
0,48 MPa bola dosiahnutd kompresia na 48 % poOvadradijemu, a pri pouziti tlaku
o rovnakej vékosti na kyprom snehu sme dosiahli 35 % povodndbjenau. Na zaklade
uvedenych informécii mézeme zhodtiatioZnos lisovania snehu za efektivnu.
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6 ZAVER

Ciel'om bakalarskej prace bolo padarei’ad s@¢asného stavu poznania v oblasti malych
snehovych fréz, doplneny vymedzenim trendov buduiegkioja. Tento ciebol spineny.

V bakalarskej praci su uvedené zakladné vlastrersthu, latky ktora je snehovymi
frézami spracovavana. Jeho vlastnosti su rozdelewtadené pdd ich mozného vyskytu.

Dalej je zobrazeny priebezny vyvoj snehovych frézpdukézané za akych podmienok
a poziadaviek vznikali prvé stroje, kde boli nasadmé akedy sa zdokdizaali.

V poslednych troch desepciach zazZivaju svoj rozkvet malé a stredné snehoggyfna
domace pouzitie, ktorélahiuju pracu spdsobenterstvo napadanym snehom. Tieto frézy
moZzeme dnes ndjsso sp#ovacim motorom, elektromotorom, alebo hybridnym quim,
ktory je vhodnou kombinaciou predchadzajucich. dermovany a konStruovany tak, aby
najviac vyuzival ziskanu energiu a bol miernym meothé prostredie a silny na pomoc
svojmu panovi.

Vo vymedzeni trendov budiceho vyvoja bol branylach na smer ostatnych
priemyslovych odvetvi ak je napr. automobilovy prigsel, automatizacia a robotizacia
vyrabanych strojov. Kde je kladeny déraz na vyudigalternativnych zdrojov energie, alebo
aspan kombinovanie zdrojov energie.

Do prace bol vloZeny vlastny navrh rieSenia prohiétykajiuceho sa umiestnenia
odprataného snehu a jeho dopravyi.nda zaklade pokusov, ktoré poukazali na mo#nos
lisovania snehu, ktora umozni lepSiu manipulagiing, by mala by navrhnutd snehova fréza
na lisovanie snehu. Zlisovanim snehu je mozné Hosaiskompresiu v rozmedzi od 20% do
75%, to jest sti&enie na 80% az 25% povodného objemu, v zavislastirahu snehu. S takto
zlisovanym snehom je mozné manipulbbez porusenia vytvoreného tvaru.

Silu pouzivanu v pokusoch jeahko dosiahniiaj na realnych strojoch, kde atayné
hydraulické ¢erpadlo, ktoré je predpokladanym zdrojom energasaduje tlak v rozmedzi
0,5 — 5 MPa. Pri naSom pokuse bol pouzity maximébiy 0,48 MPa.
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