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Anotace

Tato absolventska prace se zabyva navrhem, vyrobou a testovanim pneumatického
¢istice karburdtoru z motoru znacky Honda. Zakladnim pozadavkem je vytvorit jedno-
duchy a ucinny prototyp cistice, ktery se bude vyuzivat k ¢isténi a vysouseni znecisténych
karburdtorti na servisnim st¥edisku Honda v Ceskych Budéjovicich. Pro ovladéni elektro-
niky je vybran mikrokontroler Arduino. Prace struc¢né popisuje jeho programovy kod
spolu s popisem tvorby pneumatického a elektronického obvodu. Posledni ¢asti prace je

testovani a zhodnoceni tc¢innosti a realného piinosu prototypu.

Klicova slova: karburator, ultrazvukova ¢isticka, pneumatika, elektronika, software, mi-

krokontroler, navrh, automatizace

Annotation

This graduate thesis deals with the design, manufacturing and testing of a pneumatic
carburetor cleaner from Honda engines. The basic requirement is to create a simple and
efficient prototype cleaner, which will be used to clean and dry dirty carburetors at
the Honda service center in Ceské Budéjovice. An Arduino microcontroller is selected
to control the electronics. The work briefly describes its program code together with a
description of the creation of pneumatic and electronic circuit. The last part of the work

is testing and evaluating the effectiveness and real benefits of the prototype.

Key words: carburetor, ultrasonic cleaner, pneumatics, electronics, software, microcon-

troller, design, automation
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Kapitola 1
Uvod

Cistota, pruchodnost a spravné dédvkovani — to jsou atributy, které udrzuji karburdtor
u zazehového motoru v optimalni kondici a uc¢innosti. Takovy karburator vsttikuje do
spalovaci komory motoru presny pomeér smési benzinu a vzduchu, ktera je nezbytna pro
bezproblémovy a stabilni chod. Nejvétsi podil na cistoté a funkénosti karburdtoru ma
bezesporu kvalitni palivo. Dnesni doba vSak neni k uzivatelim spalovacich motoru prilis
privétiva.

Kvuli tlaku z nejvyssich instituci, jmenovité organy Evropské unie, ve velké ¢asti Ev-
ropy dochézi k regulaci trhu s pohonnymi hmotami, upravovanim jejich slozeni a natizeni,
kdy paliva musi obsahovat urcity podil bioslozek — biolihu. Biolih je etanol ziskadvany
z rostlinné produkce a zdmérem EU je, aby v nejblizsich letech ¢ast energie vznikajici
spalovanim pohonnych hmot pochézela z obnovitelnych zdroju.

V soucasnosti ¢eskd legislativa, kterd se ze zakona df evropskou normou CSN EN 228,
nafizuje vyrobcum a distributorum benzinovych paliv, aby podil biolihu byl mezi 1 %
az 5 %. Kromé toho se v dohledné dobé neustdle uvazuje uprava legislativy, kterd by
mohla zvysit mozny podil biolozek v palivu az na 10 %. To vsak muze predstavovat
zna¢né problémy pro mnoho odvétvi, které pouzivaji k praci stroje ¢i vyrobky osa-
zené spalovacimi motory. At uz bézni uZivatelé ¢ odbornici v oboru upozorniuji na
narust potizi a nachylnost modernich karburatoru na zan&aseni, ztratu funkénosti a cel-
kovou ,,nechut“ motoru zpracovdvat benzin obohaceny ve vysokém mnoZstvi o biolih.
Nejvétsim problémem se v této situaci zda byt cas. Palivo, které je neodborné uskladnéno
nebo dokonce ve zbytkovém mnozstvi nacerpano do palivové soustavy, respektive kar-
buratoru, zacina jiz po nékolika tydnech, kvuli vysoké vnimavosti bioetanolu k vodé
a spolu s pusobenim provozni vlhkosti, narusovat rovnovazny stav a dochdazi ke vzniku

usazenin spolecné s vodnaténim paliva. Pokud uzivatel stroje nepodnikne kroky k zabréanéni
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tohoto efektu, napt. pridanim stabilizatoru paliva, staci, aby takto znehodnoceny benzin
zustal v karburatoru po dobu mésice az dvou a existuje velkd pravdépodobnost, ze motor
pii pokusu o start bud nechytne, nebo nebude pracovat spravné. (RUZICKA, T., 2010)

V tomto stavu jiz nezbyva nic jiného nez servisni zdsah na motoru, proplachnuti
palivové soustavy, vyména za cerstvy benzin, a hlavné kompletni rozbor karburdtoru,
jeho ¢isténi a nasledné vysuseni. Pravé procesem zavérec¢ného procisténi tlakem
vzduchu a vysuSenim téla karburatoru se zabyva tato absolventska prace.

Cilem této préce je nejen seznamit Ctenare se zakladni problematikou zanaseni kar-
buratoru a s procesem jejich udrzby, ale hlavné vytvorit prototyp pneumatického cistice,
ktery by mél usnadnit a zautomatizovat servisni sluzby na dilné malé mechanizace v ser-
visnim stredisku AZ Centrum, a. s.

Primarnim tkolem prototypu bude s pomoci stlaceného vzduchu vytvorit stabilni
pretlak v cistici komoie po dobu urc¢enou obsluhou ¢istice. Predchozim stavem bylo,
ze servisni technik musel po vyprani karburatoru v ultrazvukové lazni karburator fy-
zicky vzit k ofukovaci pistoli a manualné ho nékolik minut vysouset. To zabiralo cas a
zaroven se jednalo o nepftilis komfortni ¢innost, kterou se navic pri nespravné manipulaci
mohly poskodit citlivé ¢asti a mechanismy uvnitt téla karburatoru. Vysadou prototypu
by mélo byt pohodlné pouzivani, Setfeni ¢asu servisniho pracovnika a jeho sluchu, vzhle-
dem k predpokladu, ze obal ¢istice by mohl hlavni ¢ast hluku vypousténého z pneuma-
tickych ventilu pohltit. V neposledni fadé je cilem také testovani prototypu a zhodnoceni
realného pfinosu na cisténé karburatory. Hlavni mysSlenka zni, zda je Gicinnéjsi na
karburator vytvorit souvisly tlak, ktery bude prochazet rovnomeérné kolem
téla a skrz néj ze vSech stran najednou nebo zda se projevi nékteré neduhy
souvisejici s navrhem prvniho takového typu cistice.

Struktura této prace, ktera je napsana v LATEXu (SCHENK, C., 2009), je nasledujici.
V Kapitole [2] je stru¢né popsan zakladni typ karburdatoru Honda, ktery vyrobce pouziva
témér na vsechny své motory malé mechanizace at uz pro hobby nebo profesiondlni
pouziti. Zaroven je zde popsan zpusob ¢isténi krok za krokem tak, jak to doporucuji od-
borni zaméstnanci této renomované znacky. Kapitola [3| se zabyva jiz samotnym navrhem
prototypu. Zpusob kompletace, vybér souc¢astek spoleéné s popisem kompletniho zapojeni
jak elektroniky, pneumatiky tak i struény popis tvorby programu pro Arduino. V Kapitole
se autor zaobira ozivenim prototypu, vytvorenim zakladnich funkei spolu s vyslednym
testovanim ¢istice a popisem zjisténych nedostatku. Zavér prace je popsan v Kapitole

— obsahuje shrnuti poznatku a informace, jak fungoval prototyp v redlném provozu.
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Karburator obecné, je soucéast zazehového spalovactho motoru, v némz dochéazi k
pripravé zapalné smési benzinu a vzduchu v potfebném mnozstvi a poméru podle zatizeni
motoru a jeho otacek. Hlavnim tkolem karburatoru je davkovani a jemné rozpraseni
benzinu do proudu vzduchu nasavaného do spalovaciho prostoru motoru saci komorou.
(HILVERT, J., 1978).

Princip karburatoru je znamy témér 130 let a dlouhou dobu mél vyhradni misto
v motorech urc¢enych pro automobilovy, motocyklovy ¢i strojirensky prumysl. Vzhledem
ke své nepresnosti a technické zastaralosti, spolu s prichodem tvrdych emisnich limitu se
od jeho pouzivani upustilo a pieslo se na mnohem presnéjsi elektronicky fizené vstiikovani
paliva (SMOLKA, J., 2015). To vsak neplati pro segment malé mechanizace.

V tomto odvétvi karburator, jako hlavni sou¢ast palivové soustavy svych motoru,
osazuji stale i predni svétovi vyrobci. K hlavnim hracum na vétsiné kontinentu rozhodné
patii i japonska Honda, jeden z nejvétsich a nejznaméjsich vyrobct motoru v této ka-
tegorii na svété. Pravé karburator pro jednovalcové motory Honda bude v této kapitole
detailnéji popsan a pro tento typ karburdtoru bude uzpusoben i navrhovany prototyp
¢istice. Jednovalcové motory fady GX a GCV maji Siroky zabér vyuziti — pro své stroje
si je vybiraji vyrobci elektrocentrél, cerpadel, pasovych transportéri, snéhovych fréz, kul-
tivator, vyzinacl, motokdr, motorovych sekacek a mnoho dalsich. At uz maji motory
ruzné, pro tuto praci nepiili§ podstatné specifikace, vzdy obsahuji témér totozny typ

karburatoru, lisici se pouze v drobnych upravach téla, uchyceni a skrtici klapky:.
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2.1 Karburator Honda — stavba a popis c¢asti

Pro popis karburatoru a seznameni s jeho jednotlivymi ¢astmi pouzijeme klasicky

karburator pasujici do hojné uzivaného typu motoru Honda GCV 160.

Obrazek 2.1: Motor Honda GCV 160

Zékladni rozdéleni, kterym doslova rozpulime karburator napul, nam odhali dvé hlavni

¢asti — hlinikové télo karburdtoru a plovakovy prostor.

2.1.1 Hlinikové télo

Hlinfkové télo obsahuje viechny dulezité soucésti zajistujici michdni smési, toku vzdu-
chu a vstrikovani. Jedna se o hlavni trysku, vzdusnik, trysku volnobéhu, dorazovy sroub
plynu, skrtici klapku, klapku syti¢e a sroub bohatosti smési. Pfi pohledu na stojici kar-

burator od motoru je nejdiive patrna skrtici klapka. Klapka je na hridelce, ktera je vy-
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vedena nad télo a zde je napojena na tahlo vedouci k regulatoru otacek. Ten je umistén
v zadni ¢asti motoru a stard se, jak jiz nazev napovida, o regulaci otacek. Za Skrtici
klapkou je v téle umistén Sroub bohatosti smeési. Jednd se vlastné o nasroubovanou
trysku, jez vstiikuje koneé¢nou smés k prostoru klapky. Zaneseny sroub bohatosti smési
zpusobuje nestabilni volnobézné otacky a celkové Spatny vykon v nizkych otackach. To
muze zpusobovat i dalsi ¢ast karburatoru — tryska volnobéhu. Nachazi se cca 10 mm od
sroubu bohatosti smési a je zodpovédna za konecnou pripravu poméru benzinu a vzduchu.
(SMOLKA, J., 2015)

Ptimo ve stfedu téla karburatoru se nachazi dvé klicové casti. Hlavni tryska a vzdusnik.
Jsou umistény v silném kanale sméfujicim kolmo k zemi do prostoru plovéku a pfi ¢isténi
téla karburatoru je nezbytné je demontovat. Pii pouziti nekvalitniho paliva ¢i paliva
s proslou dobou zivotnosti se pravé na téchto mistech usazuji slizovité latky a zbytky
vycpélého benzinu. To se pak projevuje Spatnym vykonem ve vysokych otackach motoru,
nestabilnimi otackami ¢i v nejhorsim piipadé naprostou ztratou funkénosti davkovani
paliva. Jako posledni je na cesté od motoru umisténa klapka sytice. Ta se stard pouze
o zvySeni podilu benzinu pii studeném startu a trpi spiSe na mechanické poskozeni ¢i

Spatné nastaveni lanovodu.

Obrézek 2.2: Rozkres — karburator GCV 160
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2.1.2 Plovakovy prostor

Plovakovy prostor jiz neni tak slozity, jako télo karburatoru. Obsahuje pouze plovak
a jehlovy ventil. Plovéak a ventil jsou schovany v plovakové komote. Ta je prichycena k télu
karburatoru sroubem, pod kterym je tésnéni. Ze spodu komory je dale nasroubovan od-
kalovaci sroub, jenz umoznuje vypousténi paliva z komory v piipadé delstho odstaveni
motoru. Hlavni a v podstaté jedinou funkci plovaku je diky priléhajicimu jehlovému ven-
tilu zastavit tok paliva do komory (SMOLKA, J., 2015). Pfeplavovani a tiniky paliva jsou
témer vzdy zpusobeny usazeninami na jehlovém ventilu, nespravnému uchyceni plovaku
nebo opotiebenému sedlu ventilu. To vSak z pravidla nastava az po dlouhych letech
uzivani a da se vyftesit pouze vymeénou celého téla.

Karburator je k sani motoru ptichycen dvéma Srouby a z obou stran opatien fadou
tésnéni spolu s plechovym krytem, jenz m& zabranit prenosu zaru od bloku motoru.
7 vnéjsi strany je na karburdtor vloZen vzduchovy filtr, ktery zajistuje ¢istotu nasavaného

vzduchu pfi chodu stroje. Rada motori GCV, GX a dalsich samoziejmé prochézi vivojem

a snahou vyrobcu co nejvice zdokonalit své produkty, takze karburatory prodélavaji

Obrazek 2.3: Obsah plovakového prostoru
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2.2 Cisténi karburitoru

2.2.1 Postup cisténi karburatoru

Jak jiz bylo napsano v uvodu préace, karburatory trpi na zanaseni nekvalitnim ¢i
starym palivem a jedinou moznosti k uvedeni do praceschopného stavu je kompletni
vycisténi. Moznosti, jak ¢isténi provést, je nékolik, avsak osvédceny zpusob je drzet se
presného navodu, ktery doporucuje pfimo servisni centrala Honda béhem svych skoleni.

Postup tohoto cisténi je nasledovny:

1. Demontaz vzduchového filtru a télesa vzduchového filtru, uvolnéni karburatoru od
bloku motoru povolenim uchycovacich sroubu, vysunuti ptivodni palivové hadicky

spolu s uvolnénim z regulacniho téhla.

2. Odsroubovéani plovéakové komory a vypusténi veskerého zbytkového paliva. Od-

stranéni plovaku a jehlového ventilu.

3. Opatrné vytoceni hlavni trysky plochym sroubovakem a demontaz vzdusniku, ktery
se nachazi pod tryskou. Pokud se pri vizualni kontrole vzdusniku ¢i trysky objevi
necistoty nebo ucpané kanalky, je nutno jemnym stéteckem ¢i mékkym dratkem vse

peclivé vycistit.

4. Vytoceni sroubu bohatosti smési spolu se sroubem ukryvajicim trysku volnobéhu.
Nyni je télo karburatoru kompletné odstrojeno a muze se vlozit do ultrazvukové
¢isticky. Hondou doporuc¢ované hodnoty pro cisténi jsou 45 minut na teplotu kolem

40 stupnu Celsia.

5. Po ultrazvukové lazni je nutno karburator fadné vyprat v ¢isté vodé, aby na ném
neulpivaly ¢astecky cistici latky, kterd je obsazena v koncentratu cisticky. Nyni pred
kompletnim sestavenim karburdtoru prichazi na fadu vysuSeni. Zde ptichazi chvile

pro pneumaticky prototyp cistice.

Aby servisni technik nemusel ¢ekat, az télo karburatoru samo vyschne, ¢ neriskoval
poskozeni dulezitych ¢asti pii ru¢nim vysouseni tlakem vzduchu, je zde v nasledujicich
radcich popsan pneumaticky cisti¢, ktery by mél diky stalému a presné nastavenému
vystupnimu tlaku vysouset karburdtor ucinné, setrné a diky nékolika pfesné nastavenym

ventilim i pomérné rychle.
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2.2.2 Ultrazvukové cisténi

Pro nejlepsi vysledek pii servisnim zasahu na karburdtoru je vynikajicim zpusobem
napomocna ultrazvukova ¢isticka. Oproti klasickému manudlnimu ¢isténi neSetii jen cas
a material, ale je hlavné o mnoho efektivnéjsi a Setrnéjsi. Pouziva se ve velké skale ruznych
obort a lidskych ¢innosti napf. ¢isténi ve strojirenské vyrobeé, ¢isténi elektrotechniky, dale
ve sklarstvi, lihovarnictvi nebo zlatnictvi.

UZ cistici zafizeni se sklada z cistici vany, UZ generdtoru a ménice. Ultrazvukovy

méni¢ transformuje vysokofrekvencéni energii na akusticko-mechanické kmity v rozmezi
20-100 kHz.

Obrazek 2.4: Karburator v ultrazvukové lazni ENE-11-28-4L

Cistené dily a médium v dusledku pfedmétné absorpee zpusobuji zménu ultrazvukové
energie na tepelnou. Vlivem zmény teplot dochazi poté k ¢astecnému oddéleni necistoty
a Cisténého predmeétu, coz dava prostor ke vniknuti ¢istictho média. To umoznuje po-
stupné rozrusovat sily drzici tyto ¢asti k sobé. Vlivem podtlaku na mistech s uvolnénou
soudrznosti kapalinovych molekul dochazi k poruseni celistvosti kapaliny a nasledkem
toho vznikaji v cisticim médiu bubliny. Ty se poté vlivem stfidavého tlaku uzaviou
a stlaci. Prudkym stlacenim bubliny vzniknou v jejim sttedu kulové viny s vysokou me-
chanickou energii (nékolik tisic atmosfér), které definitivné porusi vazbu mezi necistotou
a cisténym predmeétem. V piipadé vétsiho znecisténi 1ze cely postup nékolikrat opakovat
za predpokladu, ze se dodrzi pozadovand teplota procesu (TAD24 JOSEF TVRDIK, 2018).

Volba ¢istictho média (pracovni kapaliny) je dulezitym faktorem dspésného ultrazvu-
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kového cisténi. Konkrétné pro cisténi karburatoru jsou vhodné klasické koncentrované
¢istici prostiedky pro automobilovy prumysl. Michaji se v priblizném poméru 1:1 s desti-
lovanou vodou. Maji velmi dobré odmastovaci t¢inky, avSak i jednu nevyhodu, a to, Ze
z duvodu vyssi teploty kapaliny se po ¢isténi na povrchu predmétu vysrazi jemny zasadity
film, ktery je nutno odstranit vypranim v ¢isté vodé. Po dukladném umyti v ¢isté vode

jiz ptichézi na radu vysuseni.

ULTRASONI( CLEAN

|
vanufachy

ER

e Expert

Obrazek 2.5: Ultrazvukova ¢isticka ENE-I1-28-41



Kapitola 3
Navrh cistice

3.1 Mechanicka cast

3.1.1 Télo cistice

Na samotnou kostru prototypu byly zvoleny hlinikové L profily diky svoji pevnosti,
nizké vaze a cené. Stény vyrobku pak tvoii akrylatové sklo neboli plexisklo, které svymi
vlastnostmi vyborné splnuje pozadavky na material ,,obalujici“ télo cistice. Témi jsou
hlavné pevnost, snadna aplikace montaznich otvoru a samoziejmé i pruhlednost, aby
obsluha vidéla, jak icinné vysouseni karburatoru bylo. Dalsi ¢asti jako naptiklad podpéra
karburatoru, podpéra desky Arduino nebo stredové liziny, jsou polotovary z klasického
zeleza a byly upraveny pfresné pro tento prototyp.

Jako zakladni tvar byl zvolen klasicky kvadr o rozméru podstavce 31x21 cm pii vysce
22 cm. Télo je rozdéleno do dvou komor — primarni a sekundarni. V primarni komote
bude umistén podstavec pro cistény karburdtor spolu s tryskami osazenymi v bocich.
Sekundéarni komora bude urcena pro elektroniku a ovladaci panel s tlacitky. Velikostni

pomér bude priblizné 2:3 ve prospéch primarni komory.

3.1.2 Pneumaticky okruh

Zéakladni funkci ¢istice ma byt vysouseni a zpruchodnéni karburatoru stlacenym vzdu-
chem, jehoz privod zajisti napojeni na stacionarni kompresor Aircraft Airstar 703/270/10H
(Obr. , ktery se stara o dodavku vzduchu pro celé servisni stiedisko. Diky kompresoru
bude mozné na vstupu do pneumatické soustavy neustale drzet stabilni tlak okolo 9 baru,

pricemz maximalni provozni tlak udédvany vyrobcem je 10 baru.

10
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Obrazek 3.1: Kompresor Aircraft Airstar 703/270/10H

Vzhledem k tomu, zZe a priori nebylo jisté, zda celd soustava spolu s torzem proto-
typu bude schopna vydrzet maximalni tlak vzduchu dodavaného kompresorem — byl jako
vstupni prvek zvolen regulator tlaku s manometrem — ten udrzuje konstantni pracovni
tlak v pneumatickém systému a obsluha si snadno nareguluje proud vzduchu na vstupu
respektive vystupech. Dulezitym poznatkem, ktery se projevi az pii findlnim testovani,
bude zjisténi, jak moc dochéazi ke ztraté tlaku pii vétveni a vedeni systémem hadicek.
Pro idedlni stav by pokles nemél byt nijak markantni, avsak vstupniho tlaku se na kazdé

koncové trysce nepodaii dosahnout.

Obrézek 3.2: Regulator tlaku

Vystupy se rozumi ¢tyti dvoucestné piimo puisobici elektromagnetické ventily pracujici



KAPITOLA 3. NAVRH CISTICE 12

s napétim 12 V. Jejich maximalni pracovni tlak je vyrobcem garantovanych 12 baru, takze

v /v

vysokym tlakem vzduchu.

Obrazek 3.3: Spinac ventilu

Ventily budou pneumatickymi hadickami spojeny s regulatorem tlaku diky moznosti
rozveétvit soustavu za pouziti hadicovych rozbocovacu/spojek. Pro minimalizaci ztrat
tlaku byly zvoleny specialni spojky tvaru Y, které vyrabi firma Festo, specializujici se
pravé na pneumatické prvky. Z kazdého jednotlivého ventilu poté povede hadicka do
urceného mista v obalu, odkud bude veden proud vzduchu ,tryskou* piimo na umistény
karburator. Tryskou je mysleno kovové zakonceni hadicky, napevno spojeno se sténou
primarni komory c¢istice. Celda soustava byla navrzena tak, aby byla co nejjednodussi
a aby bylo mozné naprogramovanim Arduina dosahnout i spindni ventilu nezavisle na
sobé. Umisténi trysek (tfi ze stran komory, jedna pfimo zasazena do drzaku) by mélo
zajistit dostatecné vysuseni v co nejmensim case a bez nutnosti dalstho mechanického
zasahu. V prvotnim zameéru byla i myslenka zakomponovat do vyrobku tlakovy snimac
vzduchu, ale vzhledem k tomu, Ze jeho nakup by byl spise nakladem navic a sofistikovanost
¢istice by se tim prilis nezvysila, bylo od tohoto napadu ustoupeno. Jedinym ukazatelem
sily protékajiciho tlaku vzduchu bude tedy manometr, ktery je soucasti regulatoru — jeho
presnost sice neni nejvyssi, ale pro zobrazeni orienta¢ni hodnoty v redlném case bude

dostacujici.
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n
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Designation | Description
Compressed air supphy
2/n Way Valve
Fressure contrel valve with manometer

Obréazek 3.4: Pneumatické schéma

3.1.3 Elektronicky obvod

Zékladni ¢asti elektroniky vyrobku je Arduino Uno, které v sobé obsahuje mikrokon-
trolér ATMega 328, ktery je schopny poskytnout maximélni celkovy proud do hodnoty
200 mA. Na jeden ventil je ovSsem potieba proud 540 mA, proto je nutnd dodatecnd
spinaci deska s tranzistory pro zesileni spinaciho proudu. Pii celkovém poctu ¢tyt ventilu
bude muset byt zesileni vyrazné, proto pti navrhu padla volba na vyuziti Darlingtonova
tranzistoru (NPN, 60 V, 4 A, 40 W). Darlingtonovo zapojeni je spojeni dvou bipoldrnich
tranzistoru takovym zpusobem, ze proud zesileny prvnim tranzistorem je dale zesilen
druhym. Tato konfigurace poskytuje mnohem vétsi proudové zesileni nez v ptripadé kla-
sického tranzistoru, na vstup do baze tedy staci vyrazné mensi proud k sepnuti tranzis-
toru. Podstatnou vyhodou je, ze Darlingtonuv tranzistor byva integrovan piimo na ¢ipu
a tato soucdstka tak zvenci vypada jako klasicky bipoldrni tranzistor (BRTNiK, M. a
MATOUSEK, D., 2011).

Jak jiz bylo zminéno, ke spindni elektromagnetickych ventilt je potfeba proud o hod-
noté 540 mA — u klasickych sttedné vykonovych tranzistoru se proudovy zesilovaci ¢initel
pohybuje nékde kolem hodnoty 100. U Darlingtonova tranzistoru se proudové zesilovaci
¢initele obou tranzistoru nasobi mezi sebou — bézné tak dosahuji proudového zesileni
v tadu tisicu. Jsou proto idedlni pro aplikace, kde vyzadujeme spinani velkého proudu

za pouziti bipolarniho tranzistoru. V nasem piipadé je proud do béaze nastaven pomoci
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bazovych rezistoru R1 — R5 na vhodnych zhruba 6,3 mA, a proto lze pfi udavaném
minimalnim zesileni 500 (dle datasheetu) spolehlivé uvést tranzistor do sepnutého stavu.

ERIPOJENT VENTILD

JJ
| L
YT Y IR Y

OVLADAMI  WYSTUP  WSTUP
MENTILO MAPAJENT  NAPAJEN]

Obrézek 3.5: Schéma elektroniky vytvorené v EAGLE

Jak je vidét na obrézku [3.5] ktery zachycuje schéma spinaci desky vytvorené v pro-
gramu Eagle, v navrhu je pét svorkovnic (J1 — J5), které predstavuji zdroj i ovladani jed-
notlivych ventila a pét jiz zminénych Darlingtonovych tranzistoru (T1 — T5). Ochranou
tranzistoru proti prorazeni v dusledku ptrepéti vyvolaného rozpojenim velké induktivni
zétéze (coz solenoidovy ventil rozhodné je), predstavuji ochranné diody (D1 — D5). In-
duktivni zatéz se pii rozpojeni chova tak, ze kvuli snaze udrzet staly protékajici proud
generuje velkou napétovou §picku. V pifpadé spindni velkych indukénosti jako zatézi
se v praxi muze stat, ze se pfi odepnuti zatéze vytvori prepéti az 30nasobné hodnoty
napéjeciho ¢i spinaného napéti (napétovd $picka tak muze dosdhnout klidné i nékolika
stovek voltu). Nejvice se prepéti zvysi u rychle elektronicky odpinanych zafizeni bez
jakéhokoliv ptidavného ochranného elementu. V takové chvili by nejpravdépodobnéji
doglo k nendvratnému prorazeni spinactho tranzistoru, nebot jeho maximdlni dovolené
napéti kolektor — emitor se obvykle pohybuje v fadu nékolika desitek voltu. Proud se
proto musi uzaviit skrze ochrannou diodu a napétovou §picku se tak podaif potlacit. Pri
navrhu bylo nutné dimenzovat ochrannou diodu na zakladé poc¢tu spinani, pravdépodobné
indukénosti zétéze a odepinaného proudu (BRTNIK, M. a MATOUSEK, D., 2011).

Pro napdjeni byl zvolen klasicky spinany 12voltovy DC napéjeci zdroj o vykonu 40 W

s maximalnim vystupnim proudem 3,3 A. Se spinaci deskou bude spojen diky kolikové
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zastrcce a pro spusténi prototypu vzdy obsluha pouze zapoji zdroj do standardni 230 V
zasuvky.

Spojeni elektro a pneumatického obvodu ve funkéni celek je nazorné zobrazeno v ¢asti
»Blokové schéma systému“. (Obrézek

3.1.4 Arduino + shield - ovladaci platforma

Obréazek 3.6: Mikrokontroler Arduino

Jak jiz bylo feceno, jako zakladni fidici prvek celého prototypu byl vybran jedno-
deskovy pocita¢ Arduino s mikrokontrolerem ATmega 328 od firmy Atmel. Arduino
je oteviena elektronickd platforma postavend na prosté pocitacové desce a vyvojovém
prostiedi, na kterém si uzivatel muze vytvorit software. Deska ziskava tidaje od ruznych
vstupt (senzory, snimace ¢i obycejné tlacitko) a na zdkladé naprogramovanych pokynt
ovlada vystupy. Muze se jednat o spousténi ruznych procesu, zapinani svétel, anebo,
jako v nasem pripadé, spindni ventilu (SELECKY, M., 2016). V zdplavé nejruznéjsich

konkurenénich mikrokontroleru a platforem vyhralo Arduino z nékolika duvodi:

e nizké naklady potizeni — vzhledem k okolnosti, ze veskeré penézni naklady prototypu

sly pouze a jenom na vrub autora préace, cena nejnakladnéjsiho komponentu musela
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byt maximalné ptizniva,

e jednoduchost programovaciho prostiedi — prehledné a rychlé programovaci prostiedi
oklesténé od zbytecnosti byla zakladni podminka pro programovani jiz tak casoveé

narocného kédu,

e optimélni velikost a funkce — kompaktni rozmeéry a vyborna ptristupnost pinu presné
spliuje pozadavky pro umisténi do sekundarni komory spolecné s veskerou dalsi

pridruzenou elektronikou.

Ovladéani prototypu jako takového by vsak nebylo mozné bez rozsitujictho modulu,
takzvaného shieldu. Ten je mozné zapojit na standardné dodavané piny Arduina. Exis-
tuje velké mnozstvi shieldi napi. Ethernet Shield nebo WiFi Shield, které, jak jiz nazev
napovidd, umoznuji kabelové, respektive bezdratové pripojeni k internetu. Pro potteby

C¢istice ale bylo potifeba rozsiteni jediné a to — LCD keypad shield.

Obrazek 3.7: LCD keypad shield

Jednd se o displej z tekutych krystalu se Sestnacti symboly a dvéma radky. Ten
pouziva standardni ovlada¢ kompatibilni s integrovanym obvodem HD44780, ktery je
jako zakladni rozhrani osazovan pro ovladani malych tadkovych displeju. Obvod ko-
munikuje po sbérnici a je spojen s fidicim mikrokontrolerem, ktery posild do obvodu
udaje o poloze kurzoru a kody zobrazovanych znaku. Ty pak automaticky zobrazi displej
(SELECKY, M., 2016).
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Shield také obsahuje pétici tlacitek. Tato tlacitka jsou s mikrokontrolerem na desce
spojena pomoci rezistorové sité a zavedena na vstup jeho analogové-digitalniho prevodniku.
Stisk daného tlacitka lze tedy mikrokontrolerem zjistit z ¢isla ziskaného digitalizacnim

prevodem.

3.1.5 Blokové schéma systému

Pro ilustraci, jak pracuje a jak je propojena celd struktura systému cistice, bylo vy-
tvoreno blokové schéma (viz Obrazek . To pomoci obrazcu a Sipek zevrubné popisuje
celkovou koncepci bez nutnosti do detailu rozebirat veskerou komunikaci mezi jednot-
livymi prvky. Jak je patrno z Obrazku [3.8 srdcem celého systému je spinaci deska. Ar-
duino by se pak dalo oznacit, pokud se budeme drzet lékaiské terminologie, za mozek

vyrobku.

Arduino |<<C—| spinaci [<®| Nepdie tlak
napa’jem’ konektor
Uno deska

- {} v‘}st:upy :> Ventily
Display, {}

Tlagitka Q
(shield)

tlak

Obrazek 3.8: Blokové schéma systému

V centru celého systému je Spinaci deska, ktera je napajena konektorem ze sité a ob-
starava napajeni i pro Arduino a jeho shield. Na shieldu se zobrazuji navolené rezimy
a casovac (viz Kapitola |3|— ,, Tvorba programu®). Ten se také postard o prenos informaci
Arduinu, které tidi cely proces a funkce, a které dava pokyn spinaci desce, jaky ventil
a po jakou dobu ma byt otevieny. Pneumaticky obvod je v tomto podrizen tomu elek-
tronickému — pokud bude uzavien piivod vzduchu na ptivodu do prototypu, elektronika

samoziejmé bude fungovat i sama o sobé a ventily budou spinat dle pokynu.
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3.2 Software

3.2.1 Tvorba programu

Zakladni rezimy, které program poskytuje, jsou pojmenované nasledujicimi tfemi
Nnazvy:

Advanced program - jedna se o hlavni rezim, nastaveny na rychlejsi prepinani jed-
notlivych ventili. Predpokldda se, ze tento program se bude v praxi primarné vyuzivat,
protoze by mél zajistit nejuc¢innéjsi vysuseni celého téla karburatoru. Takovy je alespon

predpoklad.

HOUAMCED PROGREAM

TIME: 38 s

Obréazek 3.9: Pokrocily program

Simple program - rezim nastaveny na pomalejsi prepinani jednotlivych ventila. Urcen
spise pro kratsi cykly nebo na dosusovani, pokud prvotni cyklus nebyl dostatecné efek-

tivni.

=IMPLE PROGEAM

TIME: 3H =

Obrazek 3.10: Jednoduchy program

Ruéni rezim - program pro manudlni spinani zvolenych ventili. V praxi ur¢eno spise
pro kontrolu, zda jednotlivé ventily/solenoidy pracuji spravné nebo zda nedoslo k poskozeni

¢i ucpani nékteré z pneumatickych hadicek.
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Obrdzek 3.11: Rué¢ni ovlddani ventilu

Tlacitky ,LEFT*“ a ,RIGHT“ lze mezi témito programy cyklovat. V pripadé navo-
leni manudalniho programu uzivatel tlacitkem ,,SELECT “ vstoupi do okna, kde lze zbylymi
¢tyrmi tlacitky primo ovladat a monitorovat stavy ctyt tlakovych ventilu. Opétovnym stis-
kem tlacitka , SELECT “ se lze vratit zpét do nabidky programu. V ptipadé zbylych dvou
programu lze pomoci tlacitek ,,UP“a ,DOWN “ volit ¢as (s krokem 5 sekund), po ktery ma
zvoleny program bézet. Bézici program lze vzdy opétovnym stiskem tlacitka ,,SELECT“
kdykoliv zastavit. Jednoduchy i pokrocily program jsou definovany jako pocet intervali,
na které se rozdéli zakladni pozadovany cas programu. V kazdém z téchto casovych inter-
valu je zadefinovan stav pro kazdy ventil. Takto zadefinované programy jsou jednoduse
upravitelné pro piipad jejich dalstho piipadného ladéni. Zakladni myslenka je takové,
ze jednoduchy program poskytuje jednoduchy béh s malym poc¢tem ¢asovych intervalu,

zatimco pokrocily program ma dlouhy slozity béh se spoustou ¢asovych intervali.

Obrazek 3.12: Detail ovladaciho shieldu
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3.2.2 Popis softwaru

Z vyvojového diagramu programu (viz Obrézek vyplyva, ze program po spusténi
nejdiive inicializuje ruzné hardwarové piislusenstvi, jako displej, vstupné-vystupni brany
a vestavény casovac. Nasledné software vstupuje do své hlavni smycky, kde se testuji
ruzné podminky. Hlavnim spoustééem téchto podminek je casovac, ktery (nezavisle na
hlavni smycce) ,tikd“ s periodou 1 ms. S kazdou takovou udalosti jsou inkrementovéany
samostatné ¢itace pro ruzné udélosti (¢itac zakladniho casu, ¢ita¢ obnovy displeje, ¢itac
testovani stisku tlacitek) a je zjistovan jejich stav — kazdd takovd udalost tedy nastava
s urcitou pozadovanou ¢asovou periodou. Tyto udalosti nastavuji podminky, které jsou
testovany v hlavni smycce, kterd bézi neustdle dokola. Po obslouzeni dané udalosti je

podminka vynulovana a hlavni smycka bézi opét od zacatku.

e V hlavni smycce je nejdtive testovan pozadavek na ¢teni tlacitek. V ném je prevedeno
a precCteno ¢islo z analogové-digitalniho prevodniku. Dle ného je pak identifikovan
stisk konkrétniho tlacitka. Probéhnul-li v porovnani s predchozim stavem prechod
1>0 (tlacitko bylo ,,odstisknuto“), je nastaven pozadavek na obsluhu udéalosti tohoto

tlacitka.

e Obsluha ctyt tlacitek , LEFT“, ,RIGHT®, ,, UP“a , DOWN “ je relativné jednoducha
— pokud bézi manualni program, slouzi k nastaveni pozadavku zmény stavu vystupu

a pokud nebézi zadny program, slouzi ke zméné programu ¢i nastaveného casu.

e U obsluhy tlacitka ,SELECT* je situace slozitéjsi — tlacitko slouzi ke spousténi ¢i
zastavovani programi. Pokud tedy zadny program nebézi, je nutné tento program

spustit a bézi-li néjaky program, je nutné tento program zastavit.

e Udalost ,tiku“ programu nastava kazdych 100 ms pouze, pokud bézi jednoduchy
¢i pokrocily program. Tato udélost slouzi jako zakladni ¢asova jednotka béziciho
programu, kdy je testovano, zda nastal ¢as na dalsi interval programu s jinou kon-

figuraci vystupu ¢i zda jiz celkovy ¢as pro dany program vyprsel.

e Dvéma poslednimi testovanymi podminkami jsou: 1) pozadavek zmény vystupu v

ptipadé bézictho manudlniho programu a 2) update dat zobrazovanych na displeji.
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Obrézek 3.13: Diagram zdrojového kédu
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Kapitola 4
Vyroba a testovani

V momenté, kdy se podarilo seskupit na pracovni stul veskery material, komponenty,
rozvrzeni, kam jakou ¢ast umistit, bylo hlavni narezat, vyvrtat a slozit kompletni télo
s jasné definovanym prostorem pro obé komory. Z prvotni tivahy umistit pneumatické
prvky dovniti sekundarni komory seslo, jelikoz jednoduchost montéze a snadny ptistup
zadouci umistit uvniti komory, byla spinaci deska — spolu s Arduinem srdce a mozek

vyrobku.

Obrazek 4.1: Spinaci deska

22
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Spinaci deska byla spajena na univerzalni jednostranny plosny spoj podle predchoziho
navrhu realizovaného v programu Eagle. Podle navrhu a obrazku si nelze nevsinout,
ze deska obsahuje vedle svorkovnice k napajeni, pét svorkovnic pripravenych na pfipojeni
k jednotlivym spinacum ventilu. V puvodné zamysleném konceptu mél prototyp opravdu
obsahovat pét ventilu, ale pri realizaci se z finan¢nich a prostorovych duvodu jeden vy-
nechal. Ve sténé z plexiskla sekundarni komory je z druhé strany umisténa DC napajeci
vidlicova zasuvka kompatibilni s napajecim zdrojem o vykonu 40 W. Tento zdroj obsluha

vzdy pripoji k 220 V siti a ozivi tak cely prototyp.

Obrazek 4.2: Napdjeci zasuvka

Obrézek 4.3: Napajeci zdroj

Po tspésném zkusSebnim testu elektroniky, kdy se ukazalo, ze spinaci deska, napajent,
Arduino i LCD shield jsou plné funkéni, se mohlo pfistoupit k finalni montazi do hotového
téla prototypu. Skladani do celku zahrnovalo samoziejmé i pripojeni ¢tyt spinacich ven-

tilu, spolu s rozvedenim pneumatickych hadic do pripravenych mist v primarni komorte.
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Obrazek 4.4: Hotovy prototyp

Obrazek 4.5: Hotovy prototyp foto ¢.2
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Obréazek 4.6: Hotovy prototyp foto ¢.3

Na Obrézcich [.4) a [4.5] a [4.6] jsou fotografie kompletniho pneumatického cistice. Jak
lze vidét, obsluha pfed samotnym vysousenim karburatoru pouze pripoji rychlospojkou
piivod vzduchu k regulatoru tlaku a pfipoji do zdsuvky napajeci zdroj. Poté odklopi
viko, vlozi karburator do drzaku, presvedci se, zda je spravné usazen a po zaklopeni vika
muze spoustét samotny proces. Na LCD shieldu prislusnymi tlacitky zvoli program, délku
vysouseni a potvrdi start. Cely tento postup by nemél zabrat vice nez 30 sekund, coz je
velmi slusna hodnota, pokud bereme v potaz, ze pti dalsim vysouSeni jiz bude stacit

pouze vlozit karburator a potvrdit ¢i upravit cyklus.
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4.1 Testovani prototypu

Dulezitym vystupem této prace ma byt i realné testovani a popsani piinosu prototypu.
Proto se ihned po dokonceni cistice preslo do servisniho stfediska na testovani v délce
jednoho meésice.

Kromé hlavniho testovani karburatoru bylo nejdiive nutné vyzkouset prototyp jako
porizovaci cené nabidly maximalni vykonnost a uzitnou hodnotu, takze prvni test mél po-
tvrdit, zda nékterd (hlavné pneumatickd ¢ast) nebyla poddimenzovana. Nastésti zkouska
pii nejvyssim dovoleném tlaku probéhla bez problému, takze kromé pretésnéni dvou

vyvodu hadic nebylo nutné jiz do vyrobku zasahovat.

4.1.1 Testovani v realném provozu

Aby testovani mélo relevantni piinos a bylo co nejméné ovlivnéno vedlejsimi vlivy,
bylo podstatné stanovit pravidla a ¢asovy harmonogram. Jak bylo jiz v ivodu zminéno,
délka testovani byla jeden mésic, to znamena 20 pracovnich dni. Z toho se polovinu
casu pouzival pri servisnich zésazich novy prototyp a druhou polovinu ¢asu predchozi
metody — manudlni vysuseni ofukovaci pistoli spolu s klasickym otiranim. Na prototypu
se pouzival rozsiteny ,, ADVANCED PROGRAM?* s ¢asovym rozpétim 70 az 80 sekund.
Jako urcujici prvek, ze proces ¢isténi a vysouseni byl kvalitni, 1ze oznacit situaci, kdy po
celém servisnim zasahu a zkouSce motoru se neobjevily zaddné znamky znacici problém

s karburatorem, za které lze povazovat téchto pét symptomu:

e piipad cislo 1 - motor nelze nastartovat i presto, ze zapalovani a vSe ostatni je

funkéni

pripad cislo 2 - motor nastartuje, ale okamzité se zastavi

pripad cislo 3 - nepravidelny chod v minimélnich otackach

piipad ¢islo 4 - nepravidelny chod v maximalnich otackach

pripad ¢islo 5 - ¢erny kout z vyfuku znacici prilis bohatou smés

V nasledujici tabulce je znazornéno, jak si pneumaticky cisti¢ vedl v porovnani s kla-

sickou metodou. Aby se béhem testovani minimalizovalo riziko zkresleni udaju, byl vzdy
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vybran stroj s maximalnim staiim péti let a byl do nadrze nalit cerstvy benzin o okta-

novém cCisle 95.

Tabulka 4.1: Kompletni vysledky testovani

PROTOTYP KLASICKE VYSOUSEN{
¢isténych karburdtoru 26 ¢isténych karburatoru 27
symptom 1 - 0x symptom 1 - 0x
symptom 2 - 0x symptom 2 - 1x
symptom 3 - 2x symptom 3 - 4x
symptom 4 - 3x symptom 4 - 4x
symptom 5 - 1x symptom 5 - 1x

4.1.2 Vyhodnoceni

Z tabulky je mozné vycist nasledujici. Prototyp cistice byl v testovani mirné efek-
tivnejsi nez zazity proces klasického manudlniho vysouseni. Samoziejmé, 1ze oponovat,
do jaké miry se na vysledku podepsaly ostatni faktory (opotiebeni a stafi motoru, ¢istota
saci komory nebo celkovy stav karburdtoru), ale i s ohledem na tyto okolnosti, se dé
prubéh a zaveér testovani oznacit za potésujici. Za uspéch se dé jednoznaéné oznacit nizsi
¢islo problémovych karburdtorti u symptomu 3 a 4. Pravé nepravidelny chod motoru at
uz v minimalnich ¢i maximélnych otackach ukazuje, ze cistény karburator je sice funkéni,
palivo do spalovaci komory davkuje, ale né v presné mire, kterou motor potiebuje. To
znamena, ze néktera z trysek stale obsahuje necistoty nebo usazeniny spatného benzinu,
takze pii zavérecném vysouseni nebylo profouknuto dostatecné celé télo a veskeré zahyby
karburatoru. Tato situace ukazuje, ze souvisly a presné umistény tlak vzduchu, ktery po-
skytuje prototyp je preci jen u¢innéjsi. Jediny problém nastal posledni testovaci den, kdy
se ani po nékolikatém cisténi a vysouseni nepodatilo dostat karburator, respektive motor
do bezproblémového chodu. Po vymeéné za novy karburator se zavada jiz neprojevila. D&
se tedy témér s jistotou tici, ze se nejednalo o pripad, kdy selhal proces ¢isténi, ale proje-
vilo se poskozeni hlinikovych ¢asti uvniti télesa, zpusobené chemickym tuc¢inkem nékolik

let starého benzinu.
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Obrazek 4.7: Karburator vyjmuty z prototypu

Na Obrazku je detailni zdbér na vycistény karburator vyjmuty z prototypu pfti
pouziti programu SIMPLE na 80 sekund. Pti bliz§im pohledu je patrna stdle mokra oblast
u prostoru trysky volnobéhu. Toto se da bohuzel oznacit jako zapornd vlastnost cistice,
jelikoz i pres pomérné dlouhou dobu susictho procesu neni mozné tuto oblast adekvatné
vysusit. Je to zpusobeno chybéjici tryskou vyvedenou na pravou ¢ast primarni komory.
Jak jiz bylo napsano v zac¢atku této kapitoly, v puvodnim navrhu prototyp obsahoval jesté
jednu trysku spolu s ventilem navic, ale z finan¢nich a ¢asovych duvodu se zrealizovaly
pouze ¢tyti. Pii redlném provozu se vSak tato absence projevila. Napad na piipadné
vylepseni a doladéni se tedy ptimo nabizi.

Co se tykd obsluhy a uzivatelské privétivosti, da se vyrobek oznaéit za intuitivni
a jednoduchy, coz byl jeden ze zékladnich pozadavku pti navrhu. Za celé testovaci ob-
dobi se neprojevily zadné vyrazné neduhy, které by se daly oznacit jako vazna prekazka
v pouzivani. Mozné problémy muze do budoucna ptredstavovat odkryty LCD display
s tlacitky, pres ktery se prototyp ovldda. Jak jiz bylo popisovéno v Kapitole [2| karburdtor
vyjmuty z ultrazvukové lazné se vklada do cisté vody, aby se ocistil od chemie v ni

obsazené. Samotny mokry karburdtor vlozeny do priméarni komory nepfedstavuje zadny
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problém, jelikoz primarni komora je od zbytku elektroniky dobie oddélena, ale nepozorna
obsluha pfi manipulaci nebo stisku tlacitek muze display pokapat ¢i jinak zaspinit. V nej-
horsim piipadé by mohlo dojit i k poskozeni displaye potazmo celého mikrokontroleru.
Resenim je poucit obsluhu o opatrném zachdzeni s mokrymi predméty v okoli prototypu

a dodrzovat zdkladni hygienické predpisy pti ovladani vyrobku.



Kapitola 5
Zaveér

Cilem absolventské prace bylo navrhnout a vytvofit prakticky prototyp pneuma-
tického cistice karburatoru, ktery bude fungovat na servisnim stredisku AZ Centrum,
Ceské Budéjovice. Na tivod prace byli étenafi struéné sezndmeni se zédkladni problema-
tikou udrzby karburatoru a s problémy, které zpusobuji pridavky do paliv v podobné
bioslozek. Tyto nesnaze budou pravdépodobné pokracovat i v budoucnosti, jelikoz tlak
nejvyssich orgdnu na emise a obnovitelné zdroje energie je v soucasné dobé silnéjsi, nez
zajem o udrzitelnost spalovacich motoru — prozatim jedné z hlavnich hnacich sil nasi civi-
lizace. V Kapitole [2| se prace zaobird popisem funkce karburatoru a poté piimo rozborem
konkrétniho karburatoru z motoru Honda GCV 160 doplnénym o informace, jak probiha
proces rozebrani a ¢isténi v ultrazvukové cisticce.

Samotny navrh prototypu zac¢ind v nejobsahlejsi Kapitole[3] Zde jsou ¢tenéii sezndmeni
s tim, jak probihal vybér materidlu, od zakladniho korpusu, rozdéleného na dvé komory,
az po dimenzovani pneumatického okruhu a vyvoj elektronického obvodu. Nemala ¢ast
kapitoly obsahuje informace o hlavnich prvcich a shieldu pouzitych v prototypu a také
popis, jak probihala tvorba programu ve vyvojovém prostiedi Arduino. Po dokonceni
navrhu a vytvoreni zakladntho programu pfisel na fadu neméné zajimavy zadany cil, a to
realizace a testovani samotného vyrobku v readlném provozu. Kapitola 4] se zabyva prave
timto bodem absolventské prace. Sestaveni a oziveni prototypu probéhlo nad vsechna
ocekavani, elektronika fungovala zcela bez problému a podafilo se i pres poc¢atecni nejis-
totu dosahnout pti vétveni pneumatického okruhu vynikajici hodnoty tlaku vzduchu na
viech étyfech tryskach. Vysledky testovani v provozu jsou zobrazeny v tabulce [4.1], a po-
tvrdily urcity redlny piinos prototypu. Vyrobek dokézal splnit pozadavky autora prace
a podarilo se mu do urcité miry zautomatizovat praci na servisnim stiredisku, coz se

potvrdilo hlavné usetfenym ¢asem servisnich techniki a zkomfortnénim neptilis oblibené
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¢innosti vysouseni karburdtoru po ultrazvukovém cisténi. Pokud se zamérime piimo na
¢asovou usporu prototypu, da se prohlasit, ze pii jednom cyklu ¢isténi, usetii prototyp
priblizné 2 minuty ¢istého ¢asu. V pripadé, ze se za pracovni sménu vycisti v prumeéru
5 karburatoru, jednoduchym vypoctem se dostavame k tspofe 10 minut za den. To se
na prvni pohled muze zdat jako zanedbatelny casovy tsek. Avsak za tyden to jiz déla 50
minut, takze témér hodinu ¢asu zaméstnance. Hodinova sazba na servisnim stiedisku je
v soucasnosti 600 K¢. Pri plném vyuzivani tak muze mésiéné prototyp firmeé usetftit tisice
korun. A to i zésluhou témeér nulovym nakladum na udrzbu. Servis zahradni techniky je
ale sezonni zalezitosti a casté vyuziti vyrobku se tak ocekava obzvlasté v jarnich a letnich

mésicich.
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Priloha A

Obsah prilozeného CD/DVD

K této préci je prilozeno CD/DVD s nésledujici adresérovou strukturou.

Absolventskd prace v EX2e: popis

Fotodokumentace: popis

Zdrojovy kéd pro mikrokotroler Arduino: popis

Schéma zapojeni elektroniky: popis

Fiala AP_2019_2020.pdf — absolventska prace ve formatu PDF



Priloha B

Pouzity software

BTEX 2¢ (http://www.miktex.org/)

Arduino IDE (http://www.arduino.cc/en/main/software)
EAGLE (http://www.autodesk.com/products/eagle/free-download)
FluidSIM [(http://www.art-systems.de/www /site/en/fluidsim/)

WinEdt 5.3 (http://www.winedt.com/)

Software z vyse uvedeného seznamu je bud volné dostupny, nebo jeho licenci toho
casu vlastni Vyssi odborna skola, Stiedni skola, Centrum odborné piipravy, Sezimovo

Ust, Budéjovicka 421, kde autor téhoz casu studoval a vytvoril tuto absolventskou praci.
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Priloha C

Casovy pléan absolventské prace

Cinnost Casova Termin Splnéno
narocnost | ukonceni

zakladni navrh prototypu 2 tydny 15.06.2018 | 30.06.2018
nakup veskerych komponentu 3 tydny 05.07.2018 | 06.07.2018
navrh a vyroba spinaci desky 4 tydny 25.08.2018 | 23.08.2018
tvorba zdrojového kédu pro Arduino 2 meésice | 20.10.2018 | 26.10.2018
kompletni montaz a oziveni Cistice 4 tydny 31.12.2018 | 06.01.2019
finalni testovani prototypu 4 tydny 01.02.2019 | 02.02.2019
AP: kapitola Uvod 3 tydny 22.02.2019 | 25.02.2019
AP: kompletni text 2 mésice 21.04.2019 | 20.04.2019
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