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ABSTRAKT

Cilem této bakalaiské prace je navrh konstrukce Cisticiho zatizeni. Jeji stéZejni Cast tvori

vykresova dokumentace.

Cela prace je rozdélena do dvou casti. Prvni ¢ast se zabyva typologii tekutinovych mecha-

nizmi a kluznych loZisek.

Druha ¢ast je vénovana samotné konstrukei €isticiho zatizeni, uvedeni do pohybu a eko-

nomickému zhodnoceni.

Kli¢ova slova:

Hydraulika, hydraulicky obvod, kluzna loZiska

ABSTRACT

The key aim of this thesis is the project of the construction of a clearing device. The dra-

wing documentation is the main part.

The whole thesis is divided into two parts. The first one deals with the typology of liquid

mechanisms and friction bearings.

The main concern of the second part is the construction of the celeaning device, putting it

in motion and economic evaluation.

Keywords:

Hydraulics, hydraulic circuit, friction bearings
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UvVOD

V dnesni pretechnizované a uspéchané dobé¢ a dobé¢ kdy lidé neberou ohled na ptirodu a
své okoli a nezajimaji se o to, co po nich zlistane budoucim generacim, existuje jen malo
firem, které svoji pozornost obraci 1 smérem k ochrané Zivotniho prostfedi a snim Uzce
spojenou rekultivaci a uklidem naseho okolniho prostiedi.

Téma moji bakalafské prace je sestrojeni vysokotlakého cCisticiho zafizeni, které bude
usnadnovat praveé uklid okolniho povrchu pomoci tfiosého nataceni a plynulou zménou
natoceni ptimo z kabiny fidice. Zatizeni bude slouZzit pro zefektivnéni, zrychleni a diklad-
néjsi praci.

Popisované zatizeni slouzi k Cisténi krajnic vozovek, parkovacich zalivli a vSude tam kde
by s bézn€ pouzivanou piedni tlakovou myci liStou byla slozitd manipulace, tedy obecné
komunikaci od tvrdSich ndnost smetkd nebo od usazenin.

Bézné pouzivané zametaci vozy jsou opatieny predni tlakovou myci liStou anebo samo-
statnymi plochymi odklizecimi tryskami, které jsou schopny komunikaci ocistit od bé&z-
nych necistot a zamezit alespont ¢asteCné praSnosti vzniklé ¢iSténim povrchu vozovky, ale
na vySe uvedené znecisténi jsou nedostacujici. V soucasnosti existuji prakticky pouze dva
zpusoby, jak se s timto problémem vypotadat, a to bud’ vozidlo opatfit bo¢nimi stranovymi
odklizecimi tryskami umisténymi za prednimi koly (bez moznosti plynulé regulace otace-
ni) nebo necistoty z vetsi ¢asti odstranit rucné.

Prvni zplisob je nadkladny na potizeni zafizeni, nebot’ se da pofidit pouze se samotnou na-
stavbou, nikoli jako samostatny celek, druhy zpisob vyzaduje velké mnozstvi rucni prace,
coz Cisténi zpomaluje a prodrazuje.

Mnou popisované vysokotlaké Cistici zatizeni je konstrukéné feSené predevsim na podvoz-
ky nékladnich vozidel MAN s nastavbou od firmy KOBIT, ale je mozné po drobné&jSich
konstrukénich Gpravach toto zatfizeni namontovat na vice druhti techniky (Multicar, Avia,

apod.).
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I. TEORETICKA CAST
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1 TEKUTINOVE MECHANIZMY

Jsou to mechanizmy, které vyuzivaji k pfenosu energie mezi generdtorem a motorem nosné
médium. Tyto mechanizmy se d€li na hydraulické (vyuzivaji kapalinu) a na pneumatické
(vyuzivaji plyn). V tekutinovych mechanizmech se vyuzivaji tyto hlavni formy prenasené
energie: potencialni, kinetickd, odporova a tepelna. Kazdy tekutinovy mechanizmus piena-
$1 vSechny druhy energie a podle toho, ktera energie pievlada, se déli tyto mechanizmy na
hydrostatické¢ a pneumostatické, kde pfevlada potencidlni energie a na hydrodynamické a

pneumodynamické, kde pfevlada energie kineticka.[3]

1.1 Rozdéleni mechanizmi podle druhu prenasené energie

Pro rozliSeni mechanizmii podle tohoto hlediska je rozhodujici tzv. hlavni forma pienasené energie.
Zpravidla je to ta energie, ktera vstupuje do mechanizmu z vnéj$iho potencialniho pole a beze
zmény z ného vystupuje. Kromé této hlavni formy energie se zucastni pfi pienosu i jiné formy
(AE1 az AE4), popt. modifikace energie, vznikajici pfeménou jeji hlavni formy. Tento proces lze
znazornit schematicky obr. 1. V podstaté existuji, s pfihlédnutim k tomuto kritériu, dvé skupiny

mechanizmd, které pienaseji potencialni nebo kinetickou energii. [4]

SN

Obrazek 1. Pfeména hlavni formy pienasené energie v tekutinovém mechanismu

E:-

1.1.1 Potencialni mechanizmy
Doposud existujici potencidlni mechanizmy vyuZivaji tf1 modifikace potencidlni energie:

e cnergie zemského gravita¢niho pole,
e deformacni energie pruznych prostiedi,

e potencialni energii uméle vytvoren¢ho silového pole.

Nejvice se uplatiuji tekutinové mechanizmy tieti skupiny, které se nazyvaji statické pii-

padné hydrostatické nebo pneumostatické. Modifikace této potencidlni energie se nazyva
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objemova, nebo tlakova energie, piestoze ve skutecnosti nejde o energii. Posune-li se pist o
vzdalenost h a piisobi-li pfitom na povrchu plochy S sila F, vykona praci kde p (Pa) je tlak;
V(m3) objem dany posunutim pistu. Soucin p.V udava objemovou, piipadné tlakovou

energii.[4]
F
W =F.h =§.S.h =p.V (J)

1.1.2 Kinetické (dynamické) mechanizmy
Mechanizmy vyuZivajici pohybovou energii déli na dvé skupiny:

e Mechanizmy vyuZivajici pohybovou energii tekutiny vazané k nositeli jako celku.
Kinematické tekutinové mechanizmy, popi. hydrodynamické a pneumodynamickeé

mechanizmy.

1
Ek =E .m.vz (])

e Mechanizmy vyuZivajici pohybovou energii tekutiny vazané k jednotlivym castem
nositele. Do této skupiny patii tepelné tekutinové mechanizmy. Tepelna energie va-
zana k svému nositeli je ddna vztahem

E,=V.T.c.o (J)
kde ¢ (J.kg" K™) je sttedni hodnota m&rné tepelné kapacity nositele.[4]

1.2 Hydraulické mechanizmy

Pod pojmem hydraulického mechanizmu rozumime soustavu hydraulickych prvki, ktery-
mi je umoznéno pienaset tlakovou kapalinou energii. Hydraulicky obvod je sestaven obr. 2
ze zdrojové kapaliny 1, z hydraulického motoru 2, ve kterém je transformovéna tlakova
energie na energii mechanickou. Dale se skladd zfidici ¢asti 3, kde lze regulovat tlak
v obvodu tim 1 smér toku, vyvozené sily a mnozstvi kapaliny. Déle z potrubi 4, které spo-
juje jednotlivé casti hydraulického zatizeni, a nasledné 1 z riznych doplnkovych zafizeni

5.[3]

Obrazek 2. Hydraulicky obvod
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1.2.1 Prvky hydraulickych mechanizmi

1.2.1.1 Hydrogenerdtory (zdroje) hydraulické energie.

Prvky, jejichZ ucelem je pfevod energie z tuhych ¢asti na kapalinu, tj. udilet tlakovou a
kinetickou energii tekutin€, potiebnou k prekonani prato¢nych odpori pii pratoku kapaliny
obvodem. Jejich soucasti je rovnéZ nadrZ na kapalinu, zafizeni pro regulaci tlaku, zafizeni

pro ¢isténi kapaliny, apod.

Generatory rozliSujeme podle toho, kterymi ¢astmi nasavaji a vytlacuji kapalinu, tj. vytva-
feji geometricky objem. Témet vSechny mohou pracovat s konstantnim nebo proménlivym

prutokem.[3]
e Zubové generatory

NejrozSifen€j§im druhem hydrogeneratorti s konstantnim geometrickym objemem, jenz
vytvaii mezery zubl vzajemné zabirajicich ozubenych kol. Ozubena kola mohou byt
s vnitfnim nebo vnéj$im ozubenim obr. 3. Generatory se konstruuji s jednim parem ozube-
nych kol nebo s jednim hnacim kolem a dvéma aZ tfemi koly hnanymi. Jednoduché kon-
strukce 1ze pouzit do tlaku 6,3 MPa bez vymezovani viili mezi ozubenymi koly a télesem
statoru. Pro vétsi tlaky (10 az 25 MPa) se pouzivaji zubové generatory s vymezovanim

axialnich viili nebo s vymezovanim axialnich 1 radialnich vali. [4]

Obrazek 3. Zubovy generator
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e Lamelové generatory

Vyznacuji se malymi rozméry a nizkou hmotnosti ptfi daném geometrickém objemu ve
srovnani s jinymi druhy generatorii. Lze je rozdélit do dvou skupin a to na tlakoveé nevyva-
zené obr. 4. (na rotor generatoru je pfivadéna tlakova kapalina pouze z jedné strany), a na
tlakové vyvazené (sily zplsobené piivodem tlakové kapaliny na rotor jsou v rovnovaze.
Tlakoveé nevyvazené generatory mohou byt pouzity pro tlaky 6,3 az 16 MPa. Provedeni s

vyvazenym rotorem umoziuje pracovat s tlaky az 21 MPa. [4]

% 0%

=L/

Obrazek 4. Nevyvazeny lamelovy generator

e Sroubové generatory

Patfi do skupiny generatorti s konstantnim geometrickym objemem. Vyznacuji se velkou
rovnomérnosti proudu, maji tichy a klidny chod. Jejich geometricky objem vytvareji zavi-
tové mezery vzajemné¢ zabirajicich Sroubll. Diky svym pfednostem by se mohly zdat idedl-
nim zdrojem tlakové energie pro hydraulické mechanismy, jsou vSak velmi naro¢né na

vyrobu Sroubi, ale i téles generatori. [4]
e Pistové generatory

Tyto generatory jsou vyrdbény jak s konstantnim, tak i s proménnym geometrickym obje-
mem. Podle poloh os vélci k ose bloku valct jsou rozd€leny na axidlni, radidlni a fadové.
Axialni pistové generatory maji osy valct s osou bloku valcli rovnob&zné nebo s ni sviraji

uhel mensi nez 45° obr. 5. Radidlni pistové generatory maji osy valcl k ose bloku valct
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kolmé nebo pod tihlem vétsim nez 45° a vyrdbéji se s konstantnim geometrickym objemem
obr. 6. Radové pistové generatory maji valce uspofadany v jedné nebo nékolika fadach

vedle sebe. Osy valct jsou kolmé k ose bloku valci.

Pistové generdtory jsou velmi rozSitené, je to dano nékterymi jejich prednostmi. Napt.:
vyroba valcovych ploch a jejich ndsledné utésnéni neni obtizné, pti lichém poctu valch
jsou proudové pulsace generatoru malé, konstrukce pistovych generatorti a jejich dobré

utésnéni dovoluje pracovat s vysokymi tlaky kapaliny. [4]

Obrazek 6. Radialni pistovy generator

1.2.1.2 Hpydraulické motory (hydromotory)

Jsou to prvky v obvodu, ur¢ené k pievodu tlakové energie tekutiny na tuhé ¢asti motoru.
Oproti hydrogeneratoru plni hydromotor inverzni funkci v mechanizmu. Jejich konstrukéni
provedeni je hydrogeneratortim podobné nebo nékdy uplné stejné. Lisi se tim, ze kapalina
je do motoru piivadéna pod tlakem, a je schopna zapliiovat pracovni prostor pii vyssi po-

hybové frekvenci. Hydromotory se déli na rota¢ni, ptimocaré a s kyvnym pohybem. [3]
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e Rotacni motory

Tyto motory rozliSujeme stejn¢ jako generatory podle prvki, které vytvareji geometricky
objem motoru, 1 jejich oznaceni je stejné: zubové, lamelové, pistové a Sroubové motory.
V soucasné dobé¢ se nejvice vyuzivaji motory lamelové a pistové. Pfednosti rota¢nich mo-
torl je snadn¢ dosazitelna plynuld regulace otacek., malé rozméry a hmotnost, moznost
pietézovani bez nebezpeci pietézovani motoru a schopnost trvale pracovat v otackach bliz-

kych nule.[4]

Lamelové motory se vyznacuji velkym geometrickym objemem 1 pti malych vnéjSich roz-

mérech ve srovnani s ostatnimi rotaénimi motory.

Axialni pistové motory se mohou pouzivat pro vysoké pohybové frekvence na rozdil od
pistovych motort radialnich, a to diky svym dynamickym vlastnostem. Radialni pistové
motory jsou vhodné pro nizké pohybové frekvence a vyvozovani velkych to¢ivych mo-
mentd. U hydraulickych mechanizmti, které trvale pracuji s velmi nizkymi otaCkami, se
vyuzivaji kfivkové motory (radidlni pistové motory). Diky jejich tvaru obézné drahy pistu
ve statoru se podstatné zvétsi geometricky objem motoru, protoze v prabéhu jedné otacky

vykona kazdy pist vice jak jeden zdvih. [4]
e Pfimocaré motory

Tyto motory jsou velmi €asto vyuzivané, to zejména pii mechanizaci a automatizaci tech-
nologickych procesi, diky své jednoduché konstrukci, pomérné lehkou vyrobou, dobrou
tlakovou a proudovou tc¢innosti a vysoké funk¢ni spolehlivosti. Pfimocaré motory lze roz-

délit na membranové a pistové (jednocinng, dvojcinné):

jednocinné (k vraceni pistu do vychozi polohy se obvykle pouZziva pruzina) obr. 7.,

A

'I/ \\ / \\ II \ Il | 1B

Pt

Obrazek 7. JednoCinny piimocary hydromotor (jednoduchy)
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dvojcinné (tlakova kapalina je ptivedena na ob¢ plochy pistu) obr. 8. [4]

Bl

Obrazek 8. Dvoj¢inny piimocary hydromotor (jednostranny)

e Motory s kyvnym pohybem

U téchto motor muze jejich vystupni ¢len konat ota€ivy pohyb v rozsahu mens$im nez
360°. Vyuzivaji se k zajiStovani periodickych kyvnych pohyba. Od béznych typl hydro-
motorti se odliSuji jednodussi konstrukci, menSimi rozméry a nizs§i cenou. Jsou vhodné
tam, kde se pozaduje na vystupu mal¢ pootoCeni. Vyrobné jsou nakladné¢ vzhledem
k nesnadnému utésnéni a z toho divodu se pfili§ neuplatiuji. Otacivého pohybu vystupni-
ho ¢lenu motoru se dociluje transformaci pfimoc€arého pohybu pistu. Transformacnim ¢le-

nem byva dvojice Sroub s matici nebo hieben s ozubenym kolem obr. 9. [3],[4]

Obrazek 9. Hydromotor s kyvavym pohybem (pastorek s hiebenovou tyci)
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1.2.1.3 Ridici prvky a zaFizeni

K zajiSténi spolehlivosti hydraulickych mechanizmli vybavujeme tyto mechanizmy celou
fadou prvkl jako rozvadéci, ventily, hydraulickymi zamky a miustky, hydraulickymi relé

apod. Z hlediska jejich funk¢nosti miizeme tyto prvky roztadit do téchto skupin:
- prvky pro fizeni sméru toku kapaliny
- prvky pro fizeni pracovniho tlaku
- prvky pro fizeni mnoZstvi kapaliny a rychlosti
- prvky pro automatické fizeni pracovniho cyklu [3],[4]
e Prvky pro fizeni sméru toku kapaliny

Prvkim, které fidi nebo usmériiuji tok kapaliny, tak, aby hydraulicky motor konal piislus-
né pohyby v daném smyslu, fikdme rozvadéce. Do této skupiny lze zatradit také zpétné ven-

tily, které rovnéz tidi smér pratoku kapaliny v hydraulickém obvodu.

U rozvadécu je prvkem, ktery umoziuje rozvod kapaliny k hydromotoru ¢i zpét do nadrze,
Soupatko nebo ventil. Podle pohybu Soupatka jsou rozvadéce s pohybem ptimocarym, ro-

tatnim nebo kombinovanym.

Soupatkové rozvadéée délime podle poétu poloh. Zakladnimi typy jsou dvoupolohové (re-
verzuji chod hydromotoru) a tfipolohové (maji neutralni polohu, ktera podle zptisobu zapo-
jeni umoziuje napt. blokovani), podle poctu cest (které propojuji), podle propojeni ve
sttedni poloze a podle zptisobu ovladani (ru¢ni, mechanické, hydraulické, elektrické nebo

elektrohydraulické). [3]
e Prvky pro fizeni pracovniho tlaku

Zde se vyuzivaji pojistné ventily, které se vestavuji do hydraulického obvodu jako ochrana
proti pfetizeni, popf. uplnému zablokovani. Pojistny ventil je v ¢innosti pouze v piipade,
kdyz dojde k pfetizeni hydromotoru nebo k poruse n€kterého hydraulického prvku. Mezi
pojistné ventily patii: prepoustéci ventily (udrzuji konstantni vysku provozniho tlaku v
celém obvodu, trvale piepoustéji jisty prutok zpét do nadrze), redukéni ventily (udrzuji
konstantni tlak na vystupu bez ohledu na vstupnim tlaku nebo v obvodu udrzuji konstantni
rozdil tlaku na vstupu a vystupu), skrtici ventily (f¥idi pratok zménou priafezu, mohou mit
konstantni nebo proménlivy odpor), brzdici ventily (reguluji pritok tekutiny odtékajici

z hydraulického valce v jeho tvratich), regulatory pritoka (k zajisténi konstantni rychlosti
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nebo otacek hydromotoru pii kolisani tlaku nebo priatoku tekutiny) a déli¢e pratoku (k syn-

chronizaci pohybu, tlakii na ¢ele pistka v piipad€ zapojeni dvou a vice hydromotorti). [3]
e Prvky pro automatické fizeni pracovniho cyklu

V jednoduchych zatfizenich mizeme pouzit hydraulické prvky bézného provedeni, u slozi-
t&jSich zatizeni s vice obvody, které umoziuji fizeni pracovniho cyklu stroje v libovolném
sledu, klademe pozadavek, aby prvky byly usporné, jejich reakéni doba co nejkratsi a vy-
zadovaly nizky ptikon.

Systémy fidici funk¢ni sled hydraulickych obvodid mohou byt napt.: mechanické, hydrau-
lické, elektrické a pneumatické. Ridici impulsy se naslednd podle toho pienaseji prvky
mechanickymi, hydraulickymi, elektrohydraulickymi a pneumaticko-hydraulickymi na

hydraulicky obvod.[3]

Prvky mechanické — byvaji zpravidla samy fidicimi prvky a plisobi pfimo na hydraulicky
ovladaci prvek, jako jsou riizna Soupatka nebo ventily. Rizeni miize byt bud’ polohové (od
narazek na pracovnich Castech stroje, nebo Casové. Tohoto fizeni se vyuziva pii stalych

pracovnich cyklech stroje.[3]

Prvky hydraulické — protoze fidici impulsy jsou hydraulické, odpada potiteba zvlastnich
prevadécich prvkl (pouzivaji se u béznych hydraulickych prvkl). Toto fizeni se uplatiiuje
pro stalé pracovni cykly s omezenym poc¢tem kombinaci sledu n€kolika pracovnich funkci
nebo fidici impulsy jsou zpracovany podle pfedem piipraveného zdznamu. Jejich nevyho-

dou je pomalej$i reakcni Cas oproti elektrickym a pneumatickym zatizenim.[3]

Prvky elektrohydraulické — svoji konstrukci navazuji na bézné pouzivané ovladaci prvky
s uplatnénim zasad servofizeni. Pro pfevod impulsu z hydraulické soustavy do soustavy
elektrické slouZi tlakové spinace. Pro programové fizeni proudovymi impulsy slouzi elek-

tromagnety, které zajisti danou polohu Soupatka piisobenim magneti. [3]

Prvky pneumatickohydraulické — jejich ovladaci impulsy jsou zpracovany a zesilovany
opét jako tlakové impulsy nebo jako stale plisobici tlak po urcitou dobu. Ovladaci tlak pie-
souva hydraulicka Soupatka hlavni nebo pfi servofizeni Soupatka fidici. Zejména servoSou-
patka vyzaduji malou osovou silu. Pfi pfimém ovladani rozvadéct plisobi zpravidla staly
tlak, ktery Soupatka drzi v dané poloze (do zakladni polohy se vraceji plisobenim pruzin.

[3]
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1.2.1.4 Pomocna zarizeni a prisluSenstvi

Jsou to zafizeni, kterd jsou nezbytna pro hydraulicky obvod. Zajistuji dostatek a cisténi
tekutiny, zménu parametrti tlakové energie a propojeni jednotlivych prvka v hydraulickém
obvodu. Do této skupiny patii pfedevS§im nadrZze a akumulatory kapaliny, ¢istice, multipli-

katory a razné druhy vedeni kapaliny. [5]
e NadrZe na kapalinu

Ptedstavuji zdsobnik kapaliny, ktery je pod atmosférickym tlakem (v uzaviené nadobé¢
propojenym s okolim tzv.“dychacim® otvorem, ve kterém musi byt umistén Cisti¢ vzdu-
chu), slouzi k ochlazovani, popft. ohtivani kapaliny, k odplynovani kapaliny, k usazovani
necistot a popt. také k umisténi dalSich hydraulickych prvki, jako generétoru, ventili apod.

obr. 10. [5]
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Obrazek 10. Nadrz tlakové kapaliny

1/ ptivodni trubka; 2,3/ ptepazky; 4/ saci kos (Cisti¢); 5/ trubka saciho potrubi; 6/ olejoznak; 7/ Cisti¢ vzdu-

chu; 8/ nalévaci otvor se sitkem
e Akumulatory

Jsou to zéasobniky tekutiny pod tlakem vyS$im nez atmosférickym. Slouzi k akumulaci
(shromazd’ovani) tlakové energie a vyrovnavaji rozdily mezi okamzitou spotiebou a do-
davkou. Akumulatory dokazi udrzet predepsany tlak v obvodu, mohou slouzit jako rezerva
pii1 vysazeni generatoru, ale také jako generator pii kratkodobych cyklech opakujicich se v

delSich casovych intervalech. [5]
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Druhy akumulatort:

Zavazovy - tlak v kapaliné se dosahuje tithou zavazi, vyhodou je konstantni tlak, nevyhoda

- velkd rozmérnost.[5]

Pruzinovy - tlaku v akumulatoru se dosahuje plisobenim pruziny na pist. Jejich vyhodou je

prace v libovolné poloze. [5]

Plynovy - analogie pruZinovych akumulatorti — pruZinu zde nahrazuje stlaceny plyn, oddé-
leny od kapaliny membrénou (pryzovym vakem). Zména tlaku a objemu plynu odpovida

zméng tlaku a objemu kapaliny. [5]

o C(istice
Spravnou a spolehlivou funkci hydraulického mechanizmu je nutné zajistit dokonalym

¢isténim kapaliny. Jak pted plnénim do nadrze a pii ném, tak i po celou dobu provozu mezi
vyménou naplné.

Necistoty se zachycuji riznymi Cisti¢i, nejcastéji vSak pritokovymi (nejsnadnéjsi odstra-
néni vétSich necistot), a to bud’ prostupnou sténou tvoienou sitem, porovitou latkou i Stér-

binou, nebo jsou odlu¢ovany pisobenim vedlejSich sil. [5]
e Multiplikatory

Téchto hydraulickych zafizeni se vyuziva ke zméné parametra tlakové energie pii stalém
vykonu. Pfedava se v ném tlakova energie pivodni (vstupni) tekutiny tekutin€ nové (vy-

stupni).

Multiplikatory rozliSujeme:

Primocaré (mohou byt jednoc¢inné nebo dvoj¢inné),

Rotaéni (slozené z hydromotoru a generatoru s pevné spojenymi hiideli). [5]
e Vedeni kapaliny

Vedeni propojuje jednotlivé prvky v hydraulickych obvodech. Pti vzajemné nepohyblivych
polohach prvkia, byva vedeni tvofeno soustavou kovovych trubek. V piipad€ vzdjemné

pohyblivych hydraulickych prvki, je vedeni tvofenou soustavou ohebnych hadic.

Diilezitou soucasti vedeni jsou spoje (z pravidla rozebiratelné), musi zabezpecovat dokona-

lou té€snost spojeni, aby nedochazelo k uniku kapaliny. Potrubi, hadice a hydraulické prvky
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se zpravidla spojuji pfevleCnymi maticemi a vétSi praméry ptirubami, poptipade je mozné

pouzit specialnich spoju.
Potrubi: nejCastéji se pouzivaji ocelové trubky, bezeSvé, presné (malé mezni tchylky). [5]

Hadice: vyrabé&ji se ze syntetické gumy nebo jinych pruznych materiali. Slozené z vice

vrstev materiald, na koncich prevle¢né matice nebo rychlospojky. [5]

1.2.2 Vyhody a nevyhody hydraulickych pohoniti

nuji. K hlavnim vyhodam patii pfedevSim:

e Pienos energie na vetsi vzdalenosti (fadove v desitkach metrl) 1 pti Spatné orientaci
generatoru s motorem.

e Snadné jiSténi proti pretizeni (zapojenim pojistného prvku do okruhu).

e Jednoducha pfeména rota¢nich pohybli na ptfimocaré a naopak.

e MozZnost zmény smyslu pohybu za provozu pfi plném zatizeni.

e Jednoducha montéz a Gdrzba.

e Mala potizovaci cena (typizované prvky).

I ptes celou fadu vySe zminénych vyhod je nutné pii pouziti hydraulického pohonu zo-

vvvvv

e Nutnost peclivé a ptesné vyroby hydraulickych prvka (dodrzeni geometrického tva-
ru a rozméru soucasti), z divodu tlakovych a objemovych ztrat.

e C(Citlivost na necistoty a tim 1 dlislednost udrzby.

e Nelze udrzet naprosto konstantni rychlosti nebo otacky pfi ménicim se zatizeni, a to
z divodu stlacitelnosti oleje a pruznosti potrubi.

e C(itlivost na zménu teploty, ktera ma za nasledek zménu viskozity. To ma za nasle-

dek zménu velikosti pratoku v kanélech, ptipadné tnik oleje netésnostmi v obvodu.

[31.[4]
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1.3 Pneumatické mechanizmy

Pneumatickym zafizenim nazyvame kazdy mechanizmus, jenz vyuziva k pfenosu energie
mezi hnanym a hnacim ¢lenem plynu (nejcastéji stlaceného vzduchu). Hnacim ¢lenem u
pneumatickych mechanizmil je generator (kompresor) proudu plynu nesouciho ptfislusnou
formu energie. Hnany ¢len pievede tuto formu energie proudu plynu na jiny druh nositele
energie, pripadné uskutecnuje pieménu jeji formy. Zakladni pneumaticky okruh tvofii gene-
rator, jeho rozvod s piisluSnymi ovlddacimi a pomocnymi prvky a pneumatické motory.

[31.[6]
1.3.1 Prvky pneumatickych mechanizmu

1.3.1.1 Kompresory (zdroje stlacené energie)

Kompresory se rozdéluji podle pracovniho zptisobu na objemové a odstiedivé. U objemo-
vych kompresori (pistové, rotacni kompresory — Srouboveé, dvourotorové, lamelové) je
vzduch nasavan do uré¢ené¢ho prostoru v kompresoru, v némz je uzavien a oddélen od séni a
vytlaku. ZmenSovanim objemu tohoto prostoru dochazi ke zvySovani tlaku, tento pracovni

prostor je propojen s vytlakem. [6]
e (Odsttedivé kompresory — turbokompresory

Turbokompresory (radialni, axidlni) dosahuji zvétSeni tlaku vzduchu zvySenim rychlosti

proudéni vzduchu a pfeménou kinetické energie na energii tlakovou. [6]
e Pistové kompresory

Jednostupiiové nebo vice stupnove, 1isi se vytlaénym tlakem, Cinnosti pistu, poctem valcti a

jejich uspotadanim, zpisobem chlazeni a regulaci. [6]

Jednostupiiové kompresory — pouzivaji se pro malé vykony a tlaky do 0,7 MPa, jsou
vétsSinou chlazeny vzduchem, s uspotadanim vélci v fadé nebo do tvaru pismene V. Pohy-
bem pistu (mezi horni a dolni Givrati) se vzduch postupné nasava, stlauje a vytlacuje. Ten-

to pohyb umoziiuje vétSinou elektromotor a klikovy mechanizmus. [6]

Dvoustupiiové kompresory — pouzivaji se pro vétsi tlaky a vykony. Valce uspotadany
v fad¢, chlazeny vodou a s vn€j$im chlazenim v mezichladi¢i. Pfi prvnim stupni stlatovani
dochazi k ohfevu vzduchu (zvétSeni objemu), v mezichladi¢i se vzduch ochladi (zmenseni

objemu tém¢ét na pivodni hodnotu), v druhém stupni se jiz stlacuje na pozadovany tlak. [6]
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1.3.1.2 Pneumatické motory

Zakladni prvky pneumatickych obvodl. Tlakova energie stlaCeného vzduchu se v nich
preménuje na mechanickou praci. Pneumatické motory mohou byt: pistové obr. 11, 12,
membranové (pro malé zdvihy, fddové nckolik cm. Vélce bud’ jedno¢inné obr. 13a.
s vratnou pruzinou nebo dvoj¢inné obr. 13b. Pfenos pomérné vétsich sil v daném rozméru,
neZ u valel s pistem), lamelové, zubové (v principu shodné s hydromotory). Uderné pneu-
matické stroje (volny pist kond kmitavy pohyb) Ize rozd¢lit na narazové (pist je pevné spo-
jen s pracovnim nastrojem) a piiklepné (pist ptiklepava v dolni tvrati na stopku pracovni-

ho nastroje). [3],[6]
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Obrazek 11. Pneumaticky valec dvoj¢inny (oboustranny)
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Obrazek 12. Pneumaticky valec s nékolika pisty
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Obrazek 13. Pneumatické valce s membranou
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1.3.1.3 Ridici prvky (regulace, chlazeni)
e Regulace kompresoru

Regulace — ma za tkol odstranovat odchylky mezi objemovym pritokem doddvanym
kompresorem a objemovym priatokem odebiranym spotiebi¢i. Mensi rozdily objemového
prutoku vyrovnava vzdu$nik. Regulace se provadi zménou otacek hnaciho stroje nebo pii
stalych otackach zastavovanim a spousténim motoru, Skrcenim v sani, atd. K regulaci tlaku
se pouzivaji redukéni ventily rizné konstrukce (pistov€, membranové), které umoznuji

snizit tlak na pozadovanou hodnotu a zaroven jej udrzi na pozadované hodnoté¢. [6]

Pistovy redukéni ventil — pozadovany tlak se nastavuje rucnim Sroubem. Neni-li
v soustave dostatecny tlak, pruzina ptitlaci pist smérem dolti (vzduch proudi k motoru), po
dosaZeni pozadovaného tlaku na vystupu je pruzina stlatovana pistem (ptivod vzduchu je

uzavien). Po poklesu tlaku v soustavé se proces opakuje. [6]

Pojistny ventil — uren k zamezeni poklesu tlaku vzduchu v pracovnim prostoru. Dojde-1i

k poSkozeni ptivodniho potrubi, ziistane ventil v jiSténém prostoru. [6]

Uzaviraci ventily — jsou ur€eny k regulaci tlaku, manipulace (diky jejich malému zdvihu)
je rychla. Jsou vhodné pro malé svétlosti a vysoké pracovni tlaky. Nevyhoda uzaviracich

ventilll je zména sméru prutoku dopravované latky. [6]

Zpétné ventily — usmérnuji prichod vzduchu v jednom sméru a zabranuji zcela proudéni

ve smeru druhém. Jejich prednosti je, Ze zachycuji zpétné razy v potrubi. [6]

Uzaviraci Soupatka — vyuzivaji se zejména u vétSich primért potrubi. Pritok je uzaviran
zasouvanim desky mezi dvé sedla télesa. Vyhoda zpétnych ventild je, Ze nevznikaji ztraty
pii1 uzavirani a otevirani pritoku, lze jich vyuzit pro oboustranny smér proudéni vzduchu.
Jejich nevyhodou je vétsi opotiebeni (uzavirani zasouvaci desky pod tlakem, obtizné otevi-

rani pii vysSich teplotach). [6]
e Chlazeni kompresoru

Chlazeni umoziuje spolehlivy chod kompresoru, zlepSuje mazani stén valce a zvySuje do-

pravni u¢innost. [6]

Chlazeni vzduchem — pouziva se pfedevSim u malych kompresorti, kde hlava a valec ma

zebrovani (lepsi odvod tepla diky zvétSené plose). [6]
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Chlazeni vodou — dokonalejsi zptsob chlazeni (chladici médium protéka v dutinach plasté

valce a hlavy vélce), pouziva se u stfednich a velkych kompresort. [6]

Chlazeni v mezichladicich — pouziva se u nékolikastupnové komprese. Nasavany plyn se
chladi ve vzduchovych nebo vodnich chladi¢ich. Vodni chladice byvaji nejcastéji hadové

nebo svazkové. [6]

1.3.1.4 Pomocna zarizeni (pristroje k zajisténi chodu pneum. obvodu)

Aby mohly pneumatické obvody bezchybné fungovat, je nutné odstranovat ze vzduchu
mechanické necistoty (zplsobuji abrazi) a vodni pary (zptisobuji korozi), které jsou nasa-
vany spolu se vzduchem pfti ¢innosti stroje. Pro odstranéni téchto necistot se montuje do

pneumatického obvodu odluc¢ovac tuhych ¢astic spojeny s odlu¢ovacem kapalin. [6]

Odlucovac kapalin — hrubsi sito necistot. Dochazi zde k usazovani vody a velkych necis-
tot na dn¢ nddoby, vyuziva se virového kotouce (zplisobuje vifeni stlaceného vzduchu).

Tyto necistoty se vypoustéji rucné uzaviracim ventilem. [6]

Odlucovac tuhych ¢asti — vzduch prochazi ptes systém filtranich vlozek, které zachycuji

jemné¢ necistoty. [6]

1.3.2 Vyhody a nevyhody pneumatickych pohoni

nuji. K hlavnim vyhodam patti pfedevSim:

e Nizka hmotnost nosného média.

e Jednoducha konstrukce a tidrzba.

e Moznost pretizeni (bezpecnost provozu).

e Pracovni u¢innost neni podstatné ovlivnéna ménici teplotou.

e Vyuziti u procest kdy by napft. olej (prosakujici netésnostmi vedeni) zhorsil kvalitu
vyrobkd.

e PouZiti v provozech, u kterych by hrozilo vzniceni od otevieného ohné nebo od
rozzhavenych ¢asti zatizeni.

I ptes celou fadu vysSe zminénych vyhod je nutné pfi pouziti pneumatického pohonu zo-

vvvvv

e Vysoké provozni a pofizovaci nédklady (kompresorové stanice).

e Niz8i provozni tlaky v obvodech (mensi sily).
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e Rizeni pohybil Ize provadét jednoduse, aviak pritok plynu ventilem je p¥i dosazi-
telnych malych tlakovych spadech velmi citlivy ke zménam zatiZeni.

e Proudové ztraty jsou v dané mezete u pneumatickych mechanizmii zna¢né vétsi nez
u hydraulickych mechanizmil.

e Vyroba stlaceného vzduchu je (6 az 8 krat) drazsi nez vyroba elektrického proudu,

a asi 4 krat drazsi nez vyroba stacen¢ho oleje. [3],[6]
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2 KLUZNA LOZISKA

Kluzna loZiska jsou strojni soucasti, které vymezuji vzdjemnou polohu dvou stykajicich se
¢asti mechanizmu pfi jejich vzajemném pohybu. Tento pohyb je doprovazen kluznym tie-
nim a opottebenim (adhezivni, abrazivni, erozivni, kavita¢ni inavové a vibracni). Podle
tloustky mazaciho filmu pracuje loZisko v oblasti kapalinového tteni (kluzné plochy odd¢-
leny souvislou vrstvou maziva) obr. 14, mezniho tfeni (kluzné desky jen s ¢ésti odd€leny
vrstvou maziva, na vrcholech kluznych ploch dochazi k ptimému dotyku) obr. 15 a suché-

ho tfeni (na kluznych plochach neni tekuté ani plastické mazivo) obr. 16. [7],[8]

Obrazek 15. Mezni tieni

Obrazek 16. Suché tfeni

2.1 Pozadavky kladené na lozZiska
Pti volbé loziska je nutné znat a peclivé uvazit vSechny pozadavky, kterym lozisko musi
vyhovét. Tyto pozadavky byvaji velmi rozdilné, nékdy dokonce protichiidné, a Ize je roz-
délit do tii hlavnich skupin: funkéni, ekonomické a specidlni. [8]
e Funkéni poZadavky

Tyto pozadavky jsou zpravidla rozhodujicimi prvky pii volbé loziska. Do této skupiny
patii inosnost loziska, obvodova rychlost Cepu, ztraty tfenim, Gtlum vibraci, hlu¢nost, tr-

vanlivost loZiska, provozni teplota a pfipustnd nesouosost. [7]

Tlumeni vibraci — oproti valivym loZiskiim se kluzna pouzdra (s dostate¢nou mazaci vrst-

vou) vyznacuji zna¢nou schopnosti ttlumu. [7]

Trvanlivost loZiska — trvanlivost kluzného pouzdra je teoreticky neomezend (nedochézi

k ptimému dotyku pouzdra a ¢epu), idedlni trvanlivost naruSuje pouze samotny provoz
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(oblast mezného mazani). Trvanlivost zavisi na mnoha aspektech, pfedev§im na pracov-

nich podminkach, udrzb¢, konstrukci a jakosti vyroby. [7]

Obvodova rychlost ¢epu — volba vhodného loziska je zavisla na druhu mazani (hydrosta-
tické, hydrodynamické, v oblasti mezného mazani). LoZiska s hydrodynamickym mazanim
jsou vhodné pro stedni a velké rychlosti, s hydrostatickym mazanim jsou obzvlasté vhod-
né pro malé rychlosti a pro kyvavy pohyb, v oblasti mezného mazani maji malé nebo

sttedni kluzné rychlosti. [7]
e Specialni pozadavky

Mezi tyto pozadavky patii odolnost proti vliviim okolniho prostiedi (praSnost, velky obsah

vodnich par), nutnost pouziti ur¢itych latek jako mazaciho média (kapalné, plynné).

V praSném prostiedi se predchéazi rychlému opotiebeni kluzného pouzdra, tomuto jevu lze
piedejit vhodnou konstrukci tésnéni loziska, volbou vhodnéjSiho mazéani (tukové), nebo

ucinnou filtraci oleje.

V prostiedi vodnich par, lze pfedchdzet korozi vhodnou volbou loziskového materialu

(plastické materialy, polyamidy, plnény teflon, atd.). [7]

2.2 Rozdéleni kluznych lozisek

Podle typu pohybu rozdélujeme kluzna uloZeni pro pohyb otacivy a posuvny. Loziska pro
otacivy pohyb rozdélujeme na radidlni, axialni a kombinovana. U jednotlivych druht pt-

sobi zatézna sila kolmo na osu, ve sméru osy a Sikmo k ose loZiska. [8]

2.2.1 Radialni kluzna loziska

Radialni loZziska zachycuji sily plsobici kolmo k jejich ose. Podle obvodové rychlosti se
1181 typem mazani (hydrodynamicka, hydrostatickd). LoZiska se upeviuji v radidlnim sméru

na licované valcové ploSe Cepu nebo diry v télese.

Spravné radialni upevnéni loziska na Cepu a v télese ma zna¢ny vliv na vyuziti jeho inos-
nosti a na trvanlivosti. Pfi volb¢ radidlniho upevnéni loZiska posuzujeme a bereme v tvahu
nasledujici vlivy: obvodové zatiZzeni, bodové zatiZeni, velikost zatizeni a pfesnost uloZe-

nych ploch. [9]
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2.2.2 Axialni kluzna lozZiska

Podle hydrodynamické teorie mazani se axialni loZiska fesi jako loZiska segmentova a to:

s pevnymi segmenty, nebo se segmenty naklapécimi. [7]
e Loziska s pevnymi segmenty

Spolehlivost zavisi pfedevs§im na sklonu kluznych ploch, kluzné rychlosti, viskozité a na
mnozstvi maziva. Pro jeden smér pohybu ma segment jednu klinovou plochu, pro dva smé-

ry pohybu jsou na segmentu dvé klinové plochy s opa¢nymi sklony. [7]
e [Loziska s naklapécimi segmenty

Vyhodou lozisek s naklapécimi segmenty je predev§im moznost ménit sklon segmenti, tim

se loZisko lépe ptizplisobuje provoznim podminkam. [7]

2.3 Mazani kluznych loZisek

Mazanim rozumime vSechny zasahy do kluznych ploch, at’ uz kapalnou, plastickou nebo
tuhou latkou. O zptisobu mazani rozhoduje predevsim konstrukce, mnozstvi a druh maziva,
pocet mazanych mist, spolehlivost a pozadavek na jeho trvanlivost. TaktéZ musime zo-
hlednit provozni podminky (kluzna rychlost, doba b&hu, Cistota, atd.). Rozeznavame tii

zpusoby mazani: olejem, tukem, tuhymi mazivy. [7]

2.3.1 Mazani olejem

Spravnou funkci loziska v oblasti hydrodynamického mazani je nutno zabezpecit dopravo-
vanim potiebného mnozstvi maziva, a tim doplnit ztraty, které vznikly okrajovou netésnos-

ti. Olej Ize dodavat rtiznymi zptlisoby:

e Rucné olejnici — vhodné u kratkodobé béZicich, malo zatizenych loZisek.
e Knotem.

e Kapaci maznici.

e Mazacim tlakovym pftistrojem.

e Mazacim krouzkem — pro stfedn¢ zatizené a pro mensi kluzné rychlosti.

e Tlakovym cerpadlem — pro nejvétsi rychlosti a zatiZeni.

Nejvykonnéjsi je tlakové mazani, i1 pres své nevyhody (vysoké potfizovaci cena, vyzaduje
vlastni soustavu, popf. zvlastni hnaci jednotku) zabezpecuje vysokou trvanlivost loZisek.

[7]
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2.3.2 Mazani tukem

Tukové mazani neni vhodné pro piesna kluzné ulozeni s velmi malou loziskovou vili. Po-

uziti tuku jako maziva je vyhodné v téchto ptipadech:

Pti malé kluzné rychlosti.

V ptipad€ kdy by mazani olejem vedlo k nespolehlivé funkci zatizeni nebo posko-
zeni vyrobku.

e Pti vysoké provozni teploté a pii velkych mérnych zatizenich.

e U tézko pfistupnych loZisek, k Castecnému zajisténi mazani na delsi dobu.

e V nepfiznivych pracovnich podminkach (praSnost, vlhkost, chemicky aktivni pro-

stredi).
Mazani tukem je kratkodobé, obecné je mozné rozlisit tf1 druhy mazani tukem:

e Rucni mazani — vhodné pro malo zatizena loZiska. Mazani se provadi mazacim li-
sem nebo Staufferovou maznici.
e Samocinné maznice.

o Ustiedni tlakové mazani — nejspolehlivjsi. [7]

2.3.3 Tuha maziva

V ptipadech, kdy nelze pouzit kapalnych nebo plastickych maziv, zejména pii vysokych
teplotach nebo pti velmi vysokych mistnich tlacich, se pouzivaji tuha maziva (grafit, ko-
loidni grafit). Mezi jejich zakladni vlastnosti patii: tepelna a chem. stalost, vysoka teplota

tani, dobra ptilnavost, schopnost vytvaret souvisly povrch a nesméji pisobit korozivnég. [7]

2.4 Vyhody a nevyhody kluznych lozisek

Kluzna loziska doprovazi celd fada vyhod, které valivé loziska postradaji. Mezi jejich vy-
hody patfi: klidny a tichy chod. Schopnost tlumeni razi, delsi trvanlivost, mensi rozméry a

hmotnost, pouzitelnost pro velké rychlosti otd¢eni a cenova dostupnost.

K jejich nevyhodam patfi: obtiZznéjsi konstrukéni navrh, velky rozbéhovy moment (suché

tteni), sloZit¢jSi mazaci systém a pfip. 1 s chlazeni oleje. [8]
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II. PRAKTICKA CAST
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3 KONSTRUKCE CISTICIHO ZARIZENI

Cilem moji prace je vytvoreni technické dokumentace, celkové sestavy zatizeni a ekono-
mické zhodnoceni vyroby vysokotlakého zatizeni, které bude moci rotovat kolem dvou os
(y, z) a to plynule nebo krokové. Toto zafizeni je konstrukéné zamétfeno na podvozek

MAN s nastavbou KOBIT (samosbérny zameta¢ K6).

3.1 ReSeni pohyblivosti konstrukce

Svétlost Cisticich vozl byva kolem 500 mm. Mym tkolem bylo co nejvice ptiblizit samot-
nou trysku k vozovce (za stavu Cisténi), ale ptfitom zachovat svétlost automobilu pti nor-
malnim provozu, zajistit moznost natoceni trysky béhem ¢isténi a ptitlaku (sklonu trysky)

k vozovce.

3.1.1 Prisuv k vozovce

Ptisuv k vozovce jsem vyfesil pomoci hydraulického motoru (pistnice) obr. 17., kterd za-
jisti plynuly chod a dostate¢nou pevnost pii manipulaci a béhem ¢isténi. Svétlost vozu pti
maximalnim zajeti pistnice neni zménéna a pii maximalnim vysunuti pistnice se svétlost

vozu zmensi o 300 mm.

Obrazek 17. Prisuv k vozovce pomoci hydraulického motoru (pistnice).
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Schéma zapojeni hydraulického obvodu obr. 18.

Obrazek 18. Schéma zapojeni hydromotoru.

3.1.2 Nataceni trysky
Natoceni samotné trysky je realizovano pomoci servomotoru HS- 805 MG obr. 19. Tento
servomotor pii napéti 6V vyvine silu 24,7 kg/cm, kterd vydrzi zatizeni od samotné trysky

béhem chodu.

Obrazek 19. Servomotor s ozubenym kolem.
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Schéma zapojeni servomotoru obr. 20. Zdroj napéti (Up: 24V 180Ah), odpory ze vztahu -
Ui:= Ub:*

Ry
R1+R,

[14]

e e

. T R
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U

Obrazek 20. Schéma zapojeni servomotoru a aktuatoru.

3.1.3 Sklon trysky k vozovce

Pritlak trysky (natoceni hlavice) je realizovan linedrnim posuvem, ktery zajistuje krokovy
aktuator — NEMA 17 Captive 43H4 (X) — C. Uhel natoéeni z nulové polohy je 30° jak
k vozovce tak od ni obr. 21. Zapojeni aktudtoru je totozné se zapojenim servomotoru obr.

20.

Obrazek 21. Vysokotlaka tryska s aktuatorem.
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3.1.4 Privod vody k trysce

Ptipojeni hadice k trysce je pomoci prevlecné matice, kterd se nachazi na hadici. Jediny
pozadavek na samotnou vodu byl, aby tlak v trysce mohl byt regulovan z kabiny fidice
(zefektivnéni, urychleni a usnadnéni préace), proto jsem do obvodu s vodou umistil reduk¢-

ni ventil. Schéma zapojeni obr. 22.

Tryska

Obrazek 22. Schéma piivodu vody k trysce.
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3.2 Ekonomické zhodnoceni
3.2.1 Cenik materialu
(Ceny jsou uvedeny v K¢ bez DPH)
Tabulka 1: Cenik materialu (¢ast 1.)
Polozka Cenal MJ| MJ |Spotieba| Cena
[K¢] [Kg] [Kg] [K¢]
1.|P3 CSN 42 5310.11 857,22 | 47,10 0,30 5,46
2.|P5 CSN 42 5310.11 1428,70 | 79,00 0,10 1,81
3.|P15 CSN 42 5310.11 6954,63 | 367,69 0,80 15,13
4.|KR @ 14 CSN 42 5510.12 21,78 1,21 0,10 1,80
5.|KR @ 25 CSN 42 5510.12 69,30 3,85 0,35 6,30
6.|KR @26 CSN 42 5510.12 75,60 4,17 1,67 30,28
7.|KR © 30 CSN 42 5510.12 99,90 5,55 0,25 4,50
8.|KR @ 40 CSN 42 5510.12 177,66 9,87 3,05 54,90
9.|4HR 14 CSN 45 5520.20 28,47 1,54 0,10 1,85
10. | PLO 40x6 CSN 42 5522.01 28,26 1,82 0,15 2,33
11. |PLO 150x8 CSN 42 5522.01 212,04 9,76 3,05 66,26
12. |PLO 200x10 CSN 42 5522.01 413,22 16,12 5,20 | 133,30
13. | TR @ 22x3 CSN 42 5715.01 1,41 19,80 0,05 0,00
14. | TR @ 28x5 CSN 42 5715.01 2,84 19,80 0,90 0,13
15. | TR @ 57x8 CSN 42 5715.01 9,67 22,60 2,00 0,86
16. | TR 4HR 15x2 CSN 42 5720.00 17,27 0,86 1,05 21,09
17. | TR 4HR 18x2 CSN 42 5720.00 1855,00 0,99 0,20 | 374,75
18. | TR 4HR 20x2 CSN 42 5720.00 19,40 1,09 2,00 35,60
19. | TR 4HR 25x3 CSN 42 5720.00 2914,00 1,80 0,97 | 1570,32
20. |SROUB M8 ISO 4017 - 8.8 2,80 1 ks 2 ks 5,60
21. |SROUB M4 ISO 4017 - 8.8 1,30 1 ks 4 ks 5,20
22. |KLUZNE LOZISKO 2010KU 10,24 1 ks 3 ks 30,72
23. | KLUZNE LOZISKO 2017KU 12,15 1 ks 4 ks 48,60
24. | KLUZNE LOZISKO 2030KU 14,68 1 ks 8 ks 117,44
25. | KLUZNE LOZISKO 4050KX 51,20 1 ks 2 ks 102,40
26. | PODLOZKA 8 I1SO 7089 - 8 0,10 1 ks 3 ks 0,30
27.|PODLOZKA 14 1SO 7089 - 8 0,43 1 ks 16 ks 6,88
28. |PODLOZKA 22 CSN 02 1721.31 0,85 1 ks 1 ks 0,85
29. | PODLOZKA 40 CSN 02 1721.31 8,15 1 ks 1 ks 8,15
30. | POJISTNY KROUZEK 8 CSN 02 2930 0,14 1 ks 1 ks 0,14
31. | POJISTNY KROUZEK 14 CSN 02 2930 0,29 1 ks 5ks 1,45
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Tabulka 2: Cenik materialu (¢ast 2.)
Polozka Cenal MJ| MJ | Spotieba| Cena
[K¢] [Kgl [Kg] [K¢]
32. | POJISTNY KROUZEK 16 CSN 02 2930 0,36 1 ks 1 ks 0,36
33, | POJISTNY KROUZEK 20 CSN 02 2930 0,63 1 ks 1 ks 0,63
34. | POJISTNY KROUZEK 22 CSN 02 2930 0,74 1 ks 1 ks 0,74
35. | POJISTNY KROUZEK 40 CSN 02 2930 2,38 1 ks 1 ks 2,38
36.| MATICE M8 ISO 7040 - 8 0,20 1 ks 2 ks 0,40
37.|PERO 6e7 x 6 x 16 CSN 02 2562 2,50 1 ks 1 ks 2,50
38. | MAZNICE H1 M5 CSN 23 1470 5,68 1 ks 2 ks 11,36
39.| OZUBENE KOLO ¢72 ml 107,00 1 ks 1 ks 107,00
40. | HRI 40x25/230 111A217 2500,00 1 ks lks |2500,00
41. | HS 805 MG 1092,00 1 ks 1 ks 1092,00
42. | CAPTIVE 43H4 (X)-C 2032,00 1 ks lks |2032,00
Celkova nakupni cena materialu 8404,00
3.2.2 Normy spoti‘eby materialu
(Ceny jsou uvedeny v K¢ bez DPH)
Tabulka 3: Normy spotieby materialu.
Materid] Cenal MJ| MJ hlf;::ﬁ) | ztata | Nsm
[K¢] [Kgl [Kg] [Kgl [Kgl
P3 CSN 42 5310.11 857,22 47,10 0,23 0,07 0,30
P5 CSN 42 5310.11 1428,70 79,00 0,05 0,05 0,10
P15 CSN 42 5310.11 6954,63 367,97 0,75 0,05 0,80
KR @ 14 CSN 42 5510.12 21,78 1,21 0,04 0,06 0,10
KR @ 25 CSN 42 5510.12 69,30 3,85 0,30 0,05 0,35
KR @ 26 CSN 42 5510.12 75,60 4,17 1,62 0,05 1,67
KR @ 30 CSN 42 5510.12 99,90 5,55 0,20 0,05 0,25
KR @ 40 CSN 42 5510.12 177,66 9,87 3,00 0,05 3,05
4HR 14 CSN 45 5520.20 28,47 1,54 0,04 0,06 0,10
PLO 40x6 CSN 42 5522.01 28,26 1,82 0,09 0,06 0,15
PLO 150x8 CSN 42 5522.01 212,04 9,76 3,00 0,05 3,05
PLO 200x10 CSN 42 5522.01 413,22 16,12 5,15 0,05 5,20
TR @ 22x3 CSN 42 5715.01 1,41 19,80 0,02 0,03 0,05
TR @ 28x5 CSN 42 5715.01 2,84 19,80 0,87 0,03 0,90
TR @ 57x8 CSN 42 5715.01 9,67 22,60 1,94 0,06 2,00
TR 4HR 15x2 CSN 42 5720.00 17,27 0,86 0,09 0,06 1,05
TR 4HR 18x2 CSN 42 5720.00 | 1855,00 0,99 0,14 0,06 0,20
TR 4HR 20x2 CSN 42 5720.00 19,40 1,09 1,94 0,06 2,00
TR 4HR 25x3 CSN 42 5720.00 | 2914,00 1,80 0,91 0,06 0,97
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3.2.3 Normy spoti‘eby ¢asu jednotlivych tikoni

(Cas je uveden v minutach) NS¢
L.DEN

ZADANI A KONZULTACE 50
PROSTUDOVANI MATERIALU 120
PRIPRAVA PRACOVISTE 40
KONSTRUKCE (N.D.) 60
NOSNA DESKA 120
NOSNA TRUBKA 50
UKLID PRACOVISTE 40
I.DEN

PRIPRAVA PRACOVISTE 40
NOSNE RAMENO (S.D.) 150
NOSNE RAMENO (V.D.) 170
NOSNA TYC 50
TRYSKA 30
UKLID PRACOVISTE 40
II1.DEN

PRIPRAVA PRACOVISTE 40
NOSIC HS 805 MG 60
NOSIC LP (P.D.) 80
KLOUB LP 60
NOSIC LP (Z.D.) 50
CEP @ 30 30
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CEP @ 25 30
CEP O 14 30
CEP @ 25 30
CEP @ 26 30
UKLID PRACOVISTE 40
IV.DEN

PRIPRAVA PRACOVISTE 40
SESTAVA KONSTRUKCE CISTICIHO ZARIZENI 250
CELKOVA KONTROLA 90
ODEVZDAN{ HOTOVEHO VYROBKU 60
UKLID PRACOVISTE 40
IV.DEN

PRIPRAVA 40
MONTAZ NA VUZ 200
OZKOUSENI 200
UKLID PRACOVISTE 40
Celkem minut 2400
Z toho hodin 40
Z toho pracovnich dnu 5
PAUSAL ODBORNEHO PRACOVNIKA [110K&/1h]

Piimé mzdy 4400 K¢
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3.2.4 Kalkulace vyrobku

Tabulka 4: Kalkulace vyrobku

PRIMY MATERIAL * 8404
PRIME MzDY 4400
OSTATNI PRIME NAKLADY *20% 1680
VYROBNI REZIE *300% 25212
VLASTNI NAKLADY VYROBY 39696
SPRAVNI REZIE *100% 8404
UPLNE VLASTNi NAKLADY VYKONU 48100

3.2.5 Zhodnoceni

Celkové nédklady na vyrobu Cisticiho zatizeni jsou predbézné vycisleny na ¢astku 48 100
K¢&. Tato ¢astka se sklada z ceny na pofizeni materidlu, mzdu zaméstnance a ostatnich na-
kladii spojenych s vyrobou (provoz strojii) a zavedenim do provozu (montaz a odzkouSe-

ni).

I pres vysokou pofizovaci cenu je vyroba tohoto zafizeni ekonomicky vyhodna
v porovnani s dosavadnimi ndklady vynaloZenymi na mzdy zaméstnancli vykonavajicimi

tuto ¢innost.

Doposud tuto ¢innost vykonavali tfi zaméstnanci. Pti platu jednoho ru¢niho pracovnika 70

K¢&/hod se potizovaci naklady vrati nejpozdéji za mesic ¢innosti stroje.

3.2.6 Vyjadieni piredpokladaného vyrobce - firmy Centrum technickych sluzeb Ku-

rim, s.r.o.

Zadanim této prace bylo nalezeni technického feSeni problému se strojnim mytim tézko
pristupnych ¢asti vozovky. Tedy pfi pouziti standardniho myciho vozu zistavaji nedocis-
téna nékterd mista vozovky, jako jsou zalivy, hrany kiizovatek  nebo miize destovych
vpusti.

Reseni s vyuzitim montaZe samostatné ovladatelné tlakové trysky se jevi jako plné vyho-
vujici a velmi jednoduse fesici vySe uvedeny problém.

Po prostudovani dodané vykresové dokumentace se domnivam, ze tato tlakova tryska lze
z technického hlediska vyrobit 1 v podminkach nasi firmy a diky jednoduché montazi je ji

mozné osadit na nase vozidlo.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 43

ZAVER

Zamérem prace bylo navrhnout feSeni problému uvedeného v uvodu. Konstrukce mnou
navrzeného Cisticiho zatizeni splnila poZadavky, které na ni kladou provozni podminky.
Cilem moji prace bylo maximalni vyuziti normalizovanych dili a v pfipadé¢ poruchy
umoznit vyrobitelnost kteréhokoli dilu v bézné zdmecnické dilné.

Lze konstatovat:

-z hlediska zapojeni jsou hydraulicke, elektrické 1 vodni obvody pfehledné a snadno

vyrobitelné

- vyroba navrzeného Cisticiho zatizeni je vyrazné lacin€j$i nez nakup obdobného za-

fizeni, které ale svymi vlastnostmi a parametry nedosahuje poZzadovanych vlastnosti

- vhodnost navrzené¢ho zatizeni byla predbézné pozitivné hodnocena piedpoklada-

nym vyrobcem CTSK s.r.o.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

MJ Mérna jednotka.
NSm  Norma spotieby materialu.

NS¢  Norma spotieby Casu.
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SEZNAM PRILOH

PI Konstrukce (CZ)

P11 Konstrukce (CZ)

P III Kusovnik

P1V Konstrukce (N. D.)
PV Nosna deska

P VI Nosné rameno (S. D.)
P VIl Nosné rameno (V. D.)
P VIII Nosna trubka

P IX Nosna ty¢

PX Tryska

P XI Pojezd LP

P XII Nosi¢ HS 805 MG

P XIII Nosi¢ LP (P. D.)

P X1V Kloub LP

P XV Nosi¢ LP (Z. D.)

P XVI Cep KR o 30

P XVII Cep KR ¢ 25

P XVIII Cep KR o 14
P XIX Cep KR ¢ 25

P XX Cep KR @ 26

KCZ 01 - 01

KCZ 01 -02

KCZ 01 -02-01

KCZ 01 - 03
KCZ 01 — 04
KCZ 01 - 05
KCZ 01 — 06
KCZ 01 —07
KCZ 01 — 08

KCZ 01 - 09

KCZ 01 —09 —01

KCZ 01 - 10
KCZ 01 —11
KCZ 01— 12
KCZ 01 —13
KCZ 01— 14
KCZ 0115
KCZ 01— 16
KCZ 0117

KCZ 01 - 18



