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Anotace

Tato absolventská práce se zabývá návrhem, výrobou a testováńım pneumatického

čističe karburátor̊u z motor̊u značky Honda. Základńım požadavkem je vytvořit jedno-

duchý a účinný prototyp čističe, který se bude využ́ıvat k čǐstěńı a vysoušeńı znečǐstěných

karburátor̊u na servisńım středisku Honda v Českých Budějovićıch. Pro ovládáńı elektro-

niky je vybrán mikrokontroler Arduino. Práce stručně popisuje jeho programový kód

spolu s popisem tvorby pneumatického a elektronického obvodu. Posledńı část́ı práce je

testováńı a zhodnoceńı účinnosti a reálného př́ınosu prototypu.

Kĺıčová slova: karburátor, ultrazvuková čistička, pneumatika, elektronika, software, mi-

krokontroler, návrh, 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 České Budějovice. 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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2.2 Čǐstěńı karburátoru . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

2.2.1 Postup čǐstěńı karburátoru . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
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3.1.3 Elektronický obvod . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
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3.8 Blokové schéma systému . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
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3.12 Detail ovládaćıho shieldu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
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Kapitola 1

Úvod

Čistota, pr̊uchodnost a správné dávkováńı – to jsou atributy, které udržuj́ı karburátor

u zážehového motoru v optimálńı kondici a účinnosti. Takový karburátor vstřikuje do

spalovaćı komory motoru přesný poměr směsi benźınu a vzduchu, která je nezbytná pro

bezproblémový a stabilńı chod. Největš́ı pod́ıl na čistotě a funkčnosti karburátoru má

bezesporu kvalitńı palivo. Dnešńı doba však neńı k uživatel̊um spalovaćıch motor̊u př́ılǐs

př́ıvětivá.

Kv̊uli tlaku z nejvyšš́ıch institućı, jmenovitě orgány Evropské unie, ve velké části Ev-

ropy docháźı k regulaci trhu s pohonnými hmotami, upravováńım jejich složeńı a nař́ızeńı,

kdy paliva muśı obsahovat určitý pod́ıl biosložek – biolihu. Bioĺıh je etanol źıskávaný

z rostlinné produkce a záměrem EU je, aby v nejbližš́ıch letech část energie vznikaj́ıćı

spalováńım pohonných hmot pocházela z obnovitelných zdroj̊u.

V současnosti česká legislativa, která se ze zákona ř́ıd́ı evropskou normou ČSN EN 228,

nařizuje výrobc̊um a distributor̊um benźınových paliv, aby pod́ıl biolihu byl mezi 1 %

až 5 %. Kromě toho se v dohledné době neustále uvažuje úprava legislativy, která by

mohla zvýšit možný pod́ıl bioložek v palivu až na 10 %. To však může představovat

značné problémy pro mnoho odvětv́ı, které použ́ıvaj́ı k práci stroje či výrobky osa-

zené spalovaćımi motory. At’ už běžńı uživatelé či odborńıci v oboru upozorňuj́ı na

nár̊ust pot́ıž́ı a náchylnost moderńıch karburátor̊u na zanášeńı, ztrátu funkčnosti a cel-

kovou
”
nechut’“ motoru zpracovávat benźın obohacený ve vysokém množstv́ı o bioĺıh.

Největš́ım problémem se v této situaci zdá být čas. Palivo, které je neodborně uskladněno

nebo dokonce ve zbytkovém množstv́ı načerpáno do palivové soustavy, respektive kar-

burátoru, zač́ıná již po několika týdnech, kv̊uli vysoké vńımavosti bioetanolu k vodě

a spolu s p̊usobeńım provozńı vlhkosti, narušovat rovnovážný stav a docháźı ke vzniku

usazenin společně s vodnatěńım paliva. Pokud uživatel stroje nepodnikne kroky k zabráněńı

1



KAPITOLA 1. ÚVOD 2

tohoto efektu, např. přidáńım stabilizátoru paliva, stač́ı, aby takto znehodnocený benźın

z̊ustal v karburátoru po dobu měśıce až dvou a existuje velká pravděpodobnost, že motor

při pokusu o start bud’ nechytne, nebo nebude pracovat správně. (Růžička, T., 2010)

V tomto stavu již nezbývá nic jiného než servisńı zásah na motoru, propláchnut́ı

palivové soustavy, výměna za čerstvý benźın, a hlavně kompletńı rozbor karburátoru,

jeho čǐstěńı a následné vysušeńı. Právě procesem závěrečného pročǐstěńı tlakem

vzduchu a vysušeńım těla karburátoru se zabývá tato absolventská práce.

Ćılem této práce je nejen seznámit čtenáře se základńı problematikou zanášeńı kar-

burátor̊u a s procesem jejich údržby, ale hlavně vytvořit prototyp pneumatického čističe,

který by měl usnadnit a zautomatizovat servisńı služby na d́ılně malé mechanizace v ser-

visńım středisku AZ Centrum, a. s.

Primárńım úkolem prototypu bude s pomoćı stlačeného vzduchu vytvořit stabilńı

přetlak v čistićı komoře po dobu určenou obsluhou čističe. Předchoźım stavem bylo,

že servisńı technik musel po vypráńı karburátoru v ultrazvukové lázni karburátor fy-

zicky vźıt k ofukovaćı pistoli a manuálně ho několik minut vysoušet. To zab́ıralo čas a

zároveň se jednalo o nepř́ılǐs komfortńı činnost, kterou se nav́ıc při nesprávné manipulaci

mohly poškodit citlivé části a mechanismy uvnitř těla karburátoru. Výsadou prototypu

by mělo být pohodlné použ́ıváńı, šetřeńı času servisńıho pracovńıka a jeho sluchu, vzhle-

dem k předpokladu, že obal čističe by mohl hlavńı část hluku vypouštěného z pneuma-

tických ventil̊u pohltit. V neposledńı řadě je ćılem také testováńı prototypu a zhodnoceńı

reálného př́ınosu na čǐstěné karburátory. Hlavńı myšlenka zńı, zda je účinněǰśı na

karburátor vytvořit souvislý tlak, který bude procházet rovnoměrně kolem

těla a skrz něj ze všech stran najednou nebo zda se projev́ı některé neduhy

souvisej́ıćı s návrhem prvńıho takového typu čističe.

Struktura této práce, která je napsána v LATEXu (Schenk, C., 2009), je následuj́ıćı.

V Kapitole 2 je stručně popsán základńı typ karburátoru Honda, který výrobce použ́ıvá

téměř na všechny své motory malé mechanizace at’ už pro hobby nebo profesionálńı

použit́ı. Zároveň je zde popsán zp̊usob čǐstěńı krok za krokem tak, jak to doporučuj́ı od-

borńı zaměstnanci této renomované značky. Kapitola 3 se zabývá již samotným návrhem

prototypu. Zp̊usob kompletace, výběr součástek společně s popisem kompletńıho zapojeńı

jak elektroniky, pneumatiky tak i stručný popis tvorby programu pro Arduino. V Kapitole

4 se autor zaob́ırá oživeńım prototypu, vytvořeńım základńıch funkćı spolu s výsledným

testováńım čističe a popisem zjǐstěných nedostatk̊u. Závěr práce je popsán v Kapitole 5

– obsahuje shrnut́ı poznatk̊u a informace, jak fungoval prototyp v reálném provozu.



Kapitola 2

Karburátor obecně, je součást zážehového spalovaćıho motoru, v němž docháźı k

př́ıpravě zápalné směsi benźınu a vzduchu v potřebném množstv́ı a poměru podle zat́ıžeńı

motoru a jeho otáček. Hlavńım úkolem karburátoru je dávkováńı a jemné rozprášeńı

benźınu do proudu vzduchu nasávaného do spalovaćıho prostoru motoru saćı komorou.

(Hilvert, J., 1978).

Princip karburátoru je známý téměř 130 let a dlouhou dobu měl výhradńı mı́sto

v motorech určených pro automobilový, motocyklový či stroj́ırenský pr̊umysl. Vzhledem

ke své nepřesnosti a technické zastaralosti, spolu s př́ıchodem tvrdých emisńıch limit̊u se

od jeho použ́ıváńı upustilo a přešlo se na mnohem přesněǰśı elektronicky ř́ızené vstřikováńı

paliva (Smolka, J., 2015). To však neplat́ı pro segment malé mechanizace.

V tomto odvětv́ı karburátor, jako hlavńı součást palivové soustavy svých motor̊u,

osazuj́ı stále i předńı světov́ı výrobci. K hlavńım hráč̊um na většině kontinent̊u rozhodně

patř́ı i japonská Honda, jeden z největš́ıch a nejznáměǰśıch výrobc̊u motor̊u v této ka-

tegorii na světě. Právě karburátor pro jednoválcové motory Honda bude v této kapitole

detailněji popsán a pro tento typ karburátoru bude uzp̊usoben i navrhovaný prototyp

čističe. Jednoválcové motory řady GX a GCV maj́ı široký záběr využit́ı – pro své stroje

si je vyb́ıraj́ı výrobci elektrocentrál, čerpadel, pásových transportér̊u, sněhových fréz, kul-

tivátor̊u, vyž́ınač̊u, motokár, motorových sekaček a mnoho daľśıch. At’ už maj́ı motory

r̊uzné, pro tuto práci nepř́ılǐs podstatné specifikace, vždy obsahuj́ı téměř totožný typ

karburátoru, lǐśıćı se pouze v drobných úpravách těla, uchyceńı a škrtićı klapky.

3



KAPITOLA 2. KARBURÁTOR HONDA 4

2.1 Karburátor Honda – stavba a popis část́ı

Pro popis karburátoru a seznámeńı s jeho jednotlivými částmi použijeme klasický

karburátor pasuj́ıćı do hojně už́ıvaného typu motoru Honda GCV 160.

Obrázek 2.1: Motor Honda GCV 160

Základńı rozděleńı, kterým doslova rozp̊uĺıme karburátor nap̊ul, nám odhaĺı dvě hlavńı

části – hlińıkové tělo karburátoru a plovákový prostor.

2.1.1 Hlińıkové tělo

Hlińıkové tělo obsahuje všechny d̊uležité součásti zajǐst’uj́ıćı mı́cháńı směsi, toku vzdu-

chu a vstřikováńı. Jedná se o hlavńı trysku, vzdušńık, trysku volnoběhu, dorazový šroub

plynu, škrtićı klapku, klapku sytiče a šroub bohatosti směsi. Při pohledu na stoj́ıćı kar-

burátor od motoru je nejdř́ıve patrná škrtićı klapka. Klapka je na hř́ıdelce, která je vy-
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vedena nad tělo a zde je napojena na táhlo vedoućı k regulátoru otáček. Ten je umı́stěn

v zadńı části motoru a stará se, jak již název napov́ıdá, o regulaci otáček. Za škrtićı

klapkou je v těle umı́stěn šroub bohatosti směsi. Jedná se vlastně o našroubovanou

trysku, jež vstřikuje konečnou směs k prostoru klapky. Zanesený šroub bohatosti směsi

zp̊usobuje nestabilńı volnoběžné otáčky a celkově špatný výkon v ńızkých otáčkách. To

může zp̊usobovat i daľśı část karburátoru – tryska volnoběhu. Nacháźı se cca 10 mm od

šroubu bohatosti směsi a je zodpovědná za konečnou př́ıpravu poměru benźınu a vzduchu.

(Smolka, J., 2015)

Př́ımo ve středu těla karburátoru se nacháźı dvě kĺıčové části. Hlavńı tryska a vzdušńık.

Jsou umı́stěny v silném kanále směřuj́ıćım kolmo k zemi do prostoru plováku a při čǐstěńı

těla karburátoru je nezbytné je demontovat. Při použit́ı nekvalitńıho paliva či paliva

s prošlou dobou životnosti se právě na těchto mı́stech usazuj́ı slizovité látky a zbytky

vyčpělého benźınu. To se pak projevuje špatným výkonem ve vysokých otáčkách motoru,

nestabilńımi otáčkami či v nejhorš́ım př́ıpadě naprostou ztrátou funkčnosti dávkováńı

paliva. Jako posledńı je na cestě od motoru umı́stěna klapka sytiče. Ta se stará pouze

o zvýšeńı pod́ılu benźınu při studeném startu a trṕı sṕı̌se na mechanické poškozeńı či

špatné nastaveńı lanovodu.

Obrázek 2.2: Rozkres — karburátor GCV 160



KAPITOLA 2. KARBURÁTOR HONDA 6

2.1.2 Plovákový prostor

Plovákový prostor již neńı tak složitý, jako tělo karburátoru. Obsahuje pouze plovák

a jehlový ventil. Plovák a ventil jsou schovány v plovákové komoře. Ta je přichycena k tělu

karburátoru šroubem, pod kterým je těsněńı. Ze spodu komory je dále našroubován od-

kalovaćı šroub, jenž umožňuje vypouštěńı paliva z komory v př́ıpadě deľśıho odstaveńı

motoru. Hlavńı a v podstatě jedinou funkćı plováku je d́ıky přiléhaj́ıćımu jehlovému ven-

tilu zastavit tok paliva do komory (Smolka, J., 2015). Přeplavováńı a úniky paliva jsou

téměř vždy zp̊usobeny usazeninami na jehlovém ventilu, nesprávnému uchyceńı plováku

nebo opotřebenému sedlu ventilu. To však z pravidla nastává až po dlouhých letech

už́ıváńı a dá se vyřešit pouze výměnou celého těla.

Karburátor je k sáńı motoru přichycen dvěma šrouby a z obou stran opatřen řadou

těsněńı spolu s plechovým krytem, jenž má zabránit přenosu žáru od bloku motoru.

Z vněǰśı strany je na karburátor vložen vzduchový filtr, který zajǐst’uje čistotu nasávaného

vzduchu při chodu stroje. Řada motor̊u GCV, GX a daľśıch samozřejmě procháźı vývojem

a snahou výrobc̊u co nejv́ıce zdokonalit své produkty, takže karburátory prodělávaj́ı

nejr̊uzněǰśı úpravy, které maj́ı za ćıl vždy: sńıžit emise, optimalizovat výkon motoru

a přij́ıt s nějakým sofistikovaným řešeńım, které oslov́ı konečné spotřebitele.

Obrázek 2.3: Obsah plovákového prostoru
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2.2 Čǐstěńı karburátoru

2.2.1 Postup čǐstěńı karburátoru

Jak již bylo napsáno v úvodu práce, karburátory trṕı na zanášeńı nekvalitńım či

starým palivem a jedinou možnost́ı k uvedeńı do práceschopného stavu je kompletńı

vyčǐstěńı. Možnost́ı, jak čǐstěńı provést, je několik, avšak osvědčený zp̊usob je držet se

přesného návodu, který doporučuje př́ımo servisńı centrála Honda během svých školeńı.

Postup tohoto čǐstěńı je následovný:

1. Demontáž vzduchového filtru a tělesa vzduchového filtru, uvolněńı karburátoru od

bloku motoru povoleńım uchycovaćıch šroub̊u, vysunut́ı př́ıvodńı palivové hadičky

spolu s uvolněńım z regulačńıho táhla.

2. Odšroubováńı plovákové komory a vypuštěńı veškerého zbytkového paliva. Od-

straněńı plováku a jehlového ventilu.

3. Opatrné vytočeńı hlavńı trysky plochým šroubovákem a demontáž vzdušńıku, který

se nacháźı pod tryskou. Pokud se při vizuálńı kontrole vzdušńıku či trysky objev́ı

nečistoty nebo ucpané kanálky, je nutno jemným štětečkem či měkkým drátkem vše

pečlivě vyčistit.

4. Vytočeńı šroubu bohatosti směsi spolu se šroubem ukrývaj́ıćım trysku volnoběhu.

Nyńı je tělo karburátoru kompletně odstrojeno a může se vložit do ultrazvukové

čističky. Hondou doporučované hodnoty pro čǐstěńı jsou 45 minut na teplotu kolem

40 stupň̊u Celsia.

5. Po ultrazvukové lázni je nutno karburátor řádně vyprat v čisté vodě, aby na něm

neulṕıvaly částečky čistićı látky, která je obsažena v koncentrátu čističky. Nyńı před

kompletńım sestaveńım karburátoru přicháźı na řadu vysušeńı. Zde přicháźı chv́ıle

pro pneumatický prototyp čističe.

Aby servisńı technik nemusel čekat, až tělo karburátoru samo vyschne, či neriskoval

poškozeńı d̊uležitých část́ı při ručńım vysoušeńı tlakem vzduchu, je zde v následuj́ıćıch

řádćıch popsán pneumatický čistič, který by měl d́ıky stálému a přesně nastavenému

výstupńımu tlaku vysoušet karburátor účinně, šetrně a d́ıky několika přesně nastaveným

ventil̊um i poměrně rychle.
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2.2.2 Ultrazvukové čǐstěńı

Pro nejlepš́ı výsledek při servisńım zásahu na karburátoru je vynikaj́ıćım zp̊usobem

nápomocna ultrazvuková čistička. Oproti klasickému manuálńımu čǐstěńı nešetř́ı jen čas

a materiál, ale je hlavně o mnoho efektivněǰśı a šetrněǰśı. Použ́ıvá se ve velké škále r̊uzných

obor̊u a lidských činnost́ı např. čǐstěńı ve stroj́ırenské výrobě, čǐstěńı elektrotechniky, dále

ve sklářstv́ı, lihovarnictv́ı nebo zlatnictv́ı.

UZ čist́ıćı zař́ızeńı se skládá z čistićı vany, UZ generátoru a měniče. Ultrazvukový

měnič transformuje vysokofrekvenčńı energii na akusticko-mechanické kmity v rozmeźı

20–100 kHz.

Obrázek 2.4: Karburátor v ultrazvukové lázni ENE-II-28-4L

Čǐstěné d́ıly a médium v d̊usledku předmětné absorpce zp̊usobuj́ı změnu ultrazvukové

energie na tepelnou. Vlivem změny teplot docháźı poté k částečnému odděleńı nečistoty

a čǐstěného předmětu, což dává prostor ke vniknut́ı čist́ıćıho média. To umožňuje po-

stupně rozrušovat śıly drž́ıćı tyto části k sobě. Vlivem podtlaku na mı́stech s uvolněnou

soudržnost́ı kapalinových molekul docháźı k porušeńı celistvosti kapaliny a následkem

toho vznikaj́ı v čist́ıćım médiu bubliny. Ty se poté vlivem stř́ıdavého tlaku uzavřou

a stlač́ı. Prudkým stlačeńım bubliny vzniknou v jej́ım středu kulové vlny s vysokou me-

chanickou energíı (několik tiśıc atmosfér), které definitivně poruš́ı vazbu mezi nečistotou

a čǐstěným předmětem. V př́ıpadě větš́ıho znečǐstěńı lze celý postup několikrát opakovat

za předpokladu, že se dodrž́ı požadovaná teplota procesu (TAD24 Josef Tvrd́ık, 2018).

Volba čistićıho média (pracovńı kapaliny) je d̊uležitým faktorem úspěšného ultrazvu-
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kového čǐstěńı. Konkrétně pro čǐstěńı karburátor̊u jsou vhodné klasické koncentrované

čistićı prostředky pro automobilový pr̊umysl. Mı́chaj́ı se v přibližném poměru 1:1 s desti-

lovanou vodou. Maj́ı velmi dobré odmašt’ovaćı účinky, avšak i jednu nevýhodu, a to, že

z d̊uvodu vyšš́ı teploty kapaliny se po čǐstěńı na povrchu předmětu vysráž́ı jemný zásaditý

film, který je nutno odstranit vypráńım v čisté vodě. Po d̊ukladném umyt́ı v čisté vodě

již přicháźı na řadu vysušeńı.

Obrázek 2.5: Ultrazvuková čistička ENE-II-28-4L



Kapitola 3

Návrh čističe

3.1 Mechanická část

3.1.1 Tělo čističe

Na samotnou kostru prototypu byly zvoleny hlińıkové L profily d́ıky svoj́ı pevnosti,

ńızké váze a ceně. Stěny výrobku pak tvoř́ı akrylátové sklo neboli plexisklo, které svými

vlastnostmi výborně splňuje požadavky na materiál
”
obaluj́ıćı“ tělo čističe. Těmi jsou

hlavně pevnost, snadná aplikace montážńıch otvor̊u a samozřejmě i pr̊uhlednost, aby

obsluha viděla, jak účinné vysoušeńı karburátoru bylo. Daľśı části jako např́ıklad podpěra

karburátor̊u, podpěra desky Arduino nebo středové ližiny, jsou polotovary z klasického

železa a byly upraveny přesně pro tento prototyp.

Jako základńı tvar byl zvolen klasický kvádr o rozměru podstavce 31x21 cm při výšce

22 cm. Tělo je rozděleno do dvou komor – primárńı a sekundárńı. V primárńı komoře

bude umı́stěn podstavec pro čǐstěný karburátor spolu s tryskami osazenými v boćıch.

Sekundárńı komora bude určena pro elektroniku a ovládaćı panel s tlač́ıtky. Velikostńı

poměr bude přibližně 2:3 ve prospěch primárńı komory.

3.1.2 Pneumatický okruh

Základńı funkćı čističe má být vysoušeńı a zpr̊uchodněńı karburátor̊u stlačeným vzdu-

chem, jehož př́ıvod zajist́ı napojeńı na stacionárńı kompresor Aircraft Airstar 703/270/10H

(Obr. 3.1), který se stará o dodávku vzduchu pro celé servisńı středisko. Dı́ky kompresoru

bude možné na vstupu do pneumatické soustavy neustále držet stabilńı tlak okolo 9 bar̊u,

přičemž maximálńı provozńı tlak udávaný výrobcem je 10 bar̊u.

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

Vzhledem k tomu, že a priori nebylo jisté, zda celá soustava spolu s torzem proto-

typu bude schopna vydržet maximálńı tlak vzduchu dodávaného kompresorem – byl jako

vstupńı prvek zvolen regulátor tlaku s manometrem – ten udržuje konstantńı pracovńı

tlak v pneumatickém systému a obsluha si snadno nareguluje proud vzduchu na vstupu

respektive výstupech. Důležitým poznatkem, který se projev́ı až při finálńım testováńı,

bude zjǐstěńı, jak moc docháźı ke ztrátě tlaku při větveńı a vedeńı systémem hadiček.

Pro ideálńı stav by pokles neměl být nijak markantńı, avšak vstupńıho tlaku se na každé

koncové trysce nepodař́ı dosáhnout.

Obrázek 3.2: Regulátor tlaku

Výstupy se rozumı́ čtyři dvoucestné př́ımo p̊usob́ıćı elektromagnetické ventily pracuj́ıćı
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s napět́ım 12 V. Jejich maximálńı pracovńı tlak je výrobcem garantovaných 12 bar̊u, takže

by svou úlohu měly zvládnout bez jakéhokoliv poškozeńı, které by mohlo být zapř́ıčiněno

vysokým tlakem vzduchu.

Obrázek 3.3: Sṕınač ventilu

Ventily budou pneumatickými hadičkami spojeny s regulátorem tlaku d́ıky možnosti

rozvětvit soustavu za použit́ı hadicových rozbočovač̊u/spojek. Pro minimalizaci ztrát

tlaku byly zvoleny speciálńı spojky tvaru Y, které vyráb́ı firma Festo, specializuj́ıćı se

právě na pneumatické prvky. Z každého jednotlivého ventilu poté povede hadička do

určeného mı́sta v obalu, odkud bude veden proud vzduchu
”
tryskou“ př́ımo na umı́stěný

karburátor. Tryskou je myšleno kovové zakončeńı hadičky, napevno spojeno se stěnou

primárńı komory čističe. Celá soustava byla navržena tak, aby byla co nejjednodušš́ı

a aby bylo možné naprogramováńım Arduina dosáhnout i sṕınáńı ventil̊u nezávisle na

sobě. Umı́stěńı trysek (tři ze stran komory, jedna př́ımo zasazená do držáku) by mělo

zajistit dostatečné vysušeńı v co nejmenš́ım čase a bez nutnosti daľśıho mechanického

zásahu. V prvotńım záměru byla i myšlenka zakomponovat do výrobku tlakový sńımač

vzduchu, ale vzhledem k tomu, že jeho nákup by byl sṕı̌se nákladem nav́ıc a sofistikovanost

čističe by se t́ım př́ılǐs nezvýšila, bylo od tohoto nápadu ustoupeno. Jediným ukazatelem

śıly protékaj́ıćıho tlaku vzduchu bude tedy manometr, který je součást́ı regulátoru – jeho

přesnost sice neńı nejvyšš́ı, ale pro zobrazeńı orientačńı hodnoty v reálném čase bude

dostačuj́ıćı.
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Obrázek 3.4: Pneumatické schéma

3.1.3 Elektronický obvod

Základńı část́ı elektroniky výrobku je Arduino Uno, které v sobě obsahuje mikrokon-

trolér ATMega 328, který je schopný poskytnout maximálńı celkový proud do hodnoty

200 mA. Na jeden ventil je ovšem potřeba proud 540 mA, proto je nutná dodatečná

sṕınaćı deska s tranzistory pro ześıleńı sṕınaćıho proudu. Při celkovém počtu čtyř ventil̊u

bude muset být ześıleńı výrazné, proto při návrhu padla volba na využit́ı Darlingtonova

tranzistoru (NPN, 60 V, 4 A, 40 W). Darlingtonovo zapojeńı je spojeńı dvou bipolárńıch

tranzistor̊u takovým zp̊usobem, že proud ześılený prvńım tranzistorem je dále ześılen

druhým. Tato konfigurace poskytuje mnohem větš́ı proudové ześıleńı než v př́ıpadě kla-

sického tranzistoru, na vstup do báze tedy stač́ı výrazně menš́ı proud k sepnut́ı tranzis-

tor̊u. Podstatnou výhodou je, že Darlington̊uv tranzistor bývá integrován př́ımo na čipu

a tato součástka tak zvenč́ı vypadá jako klasický bipolárńı tranzistor (Brtńık, M. a

Matoušek, D., 2011).

Jak již bylo zmı́něno, ke sṕınáńı elektromagnetických ventil̊u je potřeba proud o hod-

notě 540 mA – u klasických středně výkonových tranzistor̊u se proudový zesilovaćı činitel

pohybuje někde kolem hodnoty 100. U Darlingtonova tranzistoru se proudové zesilovaćı

činitele obou tranzistor̊u násob́ı mezi sebou – běžně tak dosahuj́ı proudového ześıleńı

v řádu tiśıc̊u. Jsou proto ideálńı pro aplikace, kde vyžadujeme sṕınáńı velkého proudu

za použit́ı bipolárńıho tranzistoru. V našem př́ıpadě je proud do báze nastaven pomoćı
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bázových rezistor̊u R1 – R5 na vhodných zhruba 6,3 mA, a proto lze při udávaném

minimálńım ześıleńı 500 (dle datasheetu) spolehlivě uvést tranzistor do sepnutého stavu.

Obrázek 3.5: Schéma elektroniky vytvořené v EAGLE

Jak je vidět na obrázku 3.5, který zachycuje schéma sṕınaćı desky vytvořené v pro-

gramu Eagle, v návrhu je pět svorkovnic (J1 – J5), které představuj́ı zdroj i ovládáńı jed-

notlivých ventil̊u a pět již zmı́něných Darlingtonových tranzistor̊u (T1 – T5). Ochranou

tranzistor̊u proti proražeńı v d̊usledku přepět́ı vyvolaného rozpojeńım velké induktivńı

zátěže (což solenoidový ventil rozhodně je), představuj́ı ochranné diody (D1 – D5). In-

duktivńı zátěž se při rozpojeńı chová tak, že kv̊uli snaze udržet stálý protékaj́ıćı proud

generuje velkou napět’ovou špičku. V př́ıpadě sṕınáńı velkých indukčnost́ı jako zátěž́ı

se v praxi může stát, že se při odepnut́ı zátěže vytvoř́ı přepět́ı až 30násobné hodnoty

napájećıho či sṕınaného napět́ı (napět’ová špička tak může dosáhnout klidně i několika

stovek volt̊u). Nejv́ıce se přepět́ı zvýš́ı u rychle elektronicky odṕınaných zař́ızeńı bez

jakéhokoliv př́ıdavného ochranného elementu. V takové chv́ıli by nejpravděpodobněji

došlo k nenávratnému proražeńı sṕınaćıho tranzistoru, nebot’ jeho maximálńı dovolené

napět́ı kolektor – emitor se obvykle pohybuje v řádu několika deśıtek volt̊u. Proud se

proto muśı uzavř́ıt skrze ochrannou diodu a napět’ovou špičku se tak podař́ı potlačit. Při

návrhu bylo nutné dimenzovat ochrannou diodu na základě počtu sṕınáńı, pravděpodobné

indukčnosti zátěže a odeṕınaného proudu (Brtńık, M. a Matoušek, D., 2011).

Pro napájeńı byl zvolen klasický sṕınaný 12voltový DC napájećı zdroj o výkonu 40 W

s maximálńım výstupńım proudem 3,3 A. Se sṕınaćı deskou bude spojen d́ıky koĺıkové
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zástrčce a pro spuštěńı prototypu vždy obsluha pouze zapoj́ı zdroj do standardńı 230 V

zásuvky.

Spojeńı elektro a pneumatického obvodu ve funkčńı celek je názorně zobrazeno v části

”
Blokové schéma systému“. (Obrázek 3.8)

3.1.4 Arduino + shield - ovládaćı platforma

Obrázek 3.6: Mikrokontroler Arduino

Jak již bylo řečeno, jako základńı ř́ıd́ıćı prvek celého prototypu byl vybrán jedno-

deskový poč́ıtač Arduino s mikrokontrolerem ATmega 328 od firmy Atmel. Arduino

je otevřená elektronická platforma postavená na prosté poč́ıtačové desce a vývojovém

prostřed́ı, na kterém si uživatel může vytvořit software. Deska źıskává údaje od r̊uzných

vstup̊u (senzory, sńımače či obyčejné tlač́ıtko) a na základě naprogramovaných pokyn̊u

ovládá výstupy. Může se jednat o spouštěńı r̊uzných proces̊u, zaṕınáńı světel, anebo,

jako v našem př́ıpadě, sṕınáńı ventil̊u (Selecký, M., 2016). V záplavě nejr̊uzněǰśıch

konkurenčńıch mikrokontroler̊u a platforem vyhrálo Arduino z několika d̊uvod̊u:

� ńızké náklady poř́ızeńı – vzhledem k okolnosti, že veškeré peněžńı náklady prototypu

šly pouze a jenom na vrub autora práce, cena nejnákladněǰśıho komponentu musela
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být maximálně př́ıznivá,

� jednoduchost programovaćıho prostřed́ı – přehledné a rychlé programovaćı prostřed́ı

okleštěné od zbytečnost́ı byla základńı podmı́nka pro programováńı již tak časově

náročného kódu,

� optimálńı velikost a funkce – kompaktńı rozměry a výborná př́ıstupnost pin̊u přesně

splňuje požadavky pro umı́stěńı do sekundárńı komory společně s veškerou daľśı

přidruženou elektronikou.

Ovládáńı prototypu jako takového by však nebylo možné bez rozšǐruj́ıćıho modulu,

takzvaného shieldu. Ten je možné zapojit na standardně dodávané piny Arduina. Exis-

tuje velké množstv́ı shield̊u např. Ethernet Shield nebo WiFi Shield, které, jak již název

napov́ıdá, umožňuj́ı kabelové, respektive bezdrátové připojeńı k internetu. Pro potřeby

čističe ale bylo potřeba rozš́ı̌reńı jediné a to – LCD keypad shield.

Obrázek 3.7: LCD keypad shield

Jedná se o displej z tekutých krystal̊u se šestnácti symboly a dvěma řádky. Ten

použ́ıvá standardńı ovladač kompatibilńı s integrovaným obvodem HD44780, který je

jako základńı rozhrańı osazován pro ovládáńı malých řádkových displej̊u. Obvod ko-

munikuje po sběrnici a je spojen s ř́ıdićım mikrokontrolerem, který pośılá do obvodu

údaje o poloze kurzoru a kódy zobrazovaných znak̊u. Ty pak automaticky zobraźı displej

(Selecký, M., 2016).
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Shield také obsahuje pětici tlač́ıtek. Tato tlač́ıtka jsou s mikrokontrolerem na desce

spojena pomoćı rezistorové śıtě a zavedena na vstup jeho analogově-digitálńıho převodńıku.

Stisk daného tlač́ıtka lze tedy mikrokontrolerem zjistit z č́ısla źıskaného digitalizačńım

převodem.

3.1.5 Blokové schéma systému

Pro ilustraci, jak pracuje a jak je propojena celá struktura systému čističe, bylo vy-

tvořeno blokové schéma (viz Obrázek 3.8). To pomoćı obrazc̊u a šipek zevrubně popisuje

celkovou koncepci bez nutnosti do detailu rozeb́ırat veškerou komunikaci mezi jednot-

livými prvky. Jak je patrno z Obrázku 3.8, srdcem celého systému je sṕınaćı deska. Ar-

duino by se pak dalo označit, pokud se budeme držet lékařské terminologie, za mozek

výrobku.

Obrázek 3.8: Blokové schéma systému

V centru celého systému je Sṕınaćı deska, která je napájena konektorem ze śıtě a ob-

starává napájeńı i pro Arduino a jeho shield. Na shieldu se zobrazuj́ı navolené režimy

a časovač (viz Kapitola 3 –
”
Tvorba programu“). Ten se také postará o přenos informaćı

Arduinu, které ř́ıd́ı celý proces a funkce, a které dává pokyn sṕınaćı desce, jaký ventil

a po jakou dobu má být otevřený. Pneumatický obvod je v tomto podř́ızen tomu elek-

tronickému – pokud bude uzavřen př́ıvod vzduchu na př́ıvodu do prototypu, elektronika

samozřejmě bude fungovat i sama o sobě a ventily budou sṕınat dle pokyn̊u.
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3.2 Software

3.2.1 Tvorba programu

Základńı režimy, které program poskytuje, jsou pojmenované následuj́ıćımi třemi

názvy:

Advanced program - jedná se o hlavńı režim, nastavený na rychleǰśı přeṕınańı jed-

notlivých ventil̊u. Předpokládá se, že tento program se bude v praxi primárně využ́ıvat,

protože by měl zajistit nejúčinněǰśı vysušeńı celého těla karburátoru. Takový je alespoň

předpoklad.

Obrázek 3.9: Pokročilý program

Simple program - režim nastavený na pomaleǰśı přeṕınáńı jednotlivých ventil̊u. Určen

sṕı̌se pro kratš́ı cykly nebo na dosušováńı, pokud prvotńı cyklus nebyl dostatečně efek-

tivńı.

Obrázek 3.10: Jednoduchý program

Ručńı režim - program pro manuálńı sṕınáńı zvolených ventil̊u. V praxi určeno sṕı̌se

pro kontrolu, zda jednotlivé ventily/solenoidy pracuj́ı správně nebo zda nedošlo k poškozeńı

či ucpáńı některé z pneumatických hadiček.
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Obrázek 3.11: Ručńı ovládáńı ventil̊u

Tlač́ıtky
”
LEFT“ a

”
RIGHT“ lze mezi těmito programy cyklovat. V př́ıpadě navo-

leńı manuálńıho programu uživatel tlač́ıtkem
”
SELECT“ vstouṕı do okna, kde lze zbylými

čtyřmi tlač́ıtky př́ımo ovládat a monitorovat stavy čtyř tlakových ventil̊u. Opětovným stis-

kem tlač́ıtka
”
SELECT“ se lze vrátit zpět do nab́ıdky programů. V př́ıpadě zbylých dvou

programů lze pomoćı tlač́ıtek
”
UP“ a

”
DOWN“ volit čas (s krokem 5 sekund), po který má

zvolený program běžet. Běž́ıćı program lze vždy opětovným stiskem tlač́ıtka
”
SELECT“

kdykoliv zastavit. Jednoduchý i pokročilý program jsou definovány jako počet interval̊u,

na které se rozděĺı základńı požadovaný čas programu. V každém z těchto časových inter-

val̊u je zadefinován stav pro každý ventil. Takto zadefinované programy jsou jednoduše

upravitelné pro př́ıpad jejich daľśıho př́ıpadného laděńı. Základńı myšlenka je taková,

že jednoduchý program poskytuje jednoduchý běh s malým počtem časových interval̊u,

zat́ımco pokročilý program má dlouhý složitý běh se spoustou časových interval̊u.

Obrázek 3.12: Detail ovládaćıho shieldu
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3.2.2 Popis softwaru

Z vývojového diagramu programu (viz Obrázek 3.13) vyplývá, že program po spuštěńı

nejdř́ıve inicializuje r̊uzné hardwarové př́ıslušenstv́ı, jako displej, vstupně-výstupńı brány

a vestavěný časovač. Následně software vstupuje do své hlavńı smyčky, kde se testuj́ı

r̊uzné podmı́nky. Hlavńım spouštěčem těchto podmı́nek je časovač, který (nezávisle na

hlavńı smyčce)
”
tiká“ s periodou 1 ms. S každou takovou událost́ı jsou inkrementovány

samostatné č́ıtače pro r̊uzné události (č́ıtač základńıho času, č́ıtač obnovy displeje, č́ıtač

testováńı stisku tlač́ıtek) a je zjǐst’ován jejich stav – každá taková událost tedy nastává

s určitou požadovanou časovou periodou. Tyto události nastavuj́ı podmı́nky, které jsou

testovány v hlavńı smyčce, která běž́ı neustále dokola. Po obsloužeńı dané události je

podmı́nka vynulována a hlavńı smyčka běž́ı opět od začátku.

� V hlavńı smyčce je nejdř́ıve testován požadavek na čteńı tlač́ıtek. V něm je převedeno

a přečteno č́ıslo z analogově-digitálńıho převodńıku. Dle něho je pak identifikován

stisk konkrétńıho tlač́ıtka. Proběhnul-li v porovnáńı s předchoźım stavem přechod

1>0 (tlač́ıtko bylo
”
odstisknuto“), je nastaven požadavek na obsluhu události tohoto

tlač́ıtka.

� Obsluha čtyř tlač́ıtek
”
LEFT“,

”
RIGHT“,

”
UP“ a

”
DOWN“ je relativně jednoduchá

– pokud běž́ı manuálńı program, slouž́ı k nastaveńı požadavku změny stavu výstupu

a pokud neběž́ı žádný program, slouž́ı ke změně programu či nastaveného času.

� U obsluhy tlač́ıtka
”
SELECT“ je situace složitěǰśı – tlač́ıtko slouž́ı ke spouštěńı či

zastavováńı programů. Pokud tedy žádný program neběž́ı, je nutné tento program

spustit a běž́ı-li nějaký program, je nutné tento program zastavit.

� Událost
”
tiku“ programů nastává každých 100 ms pouze, pokud běž́ı jednoduchý

či pokročilý program. Tato událost slouž́ı jako základńı časová jednotka běž́ıćıho

programu, kdy je testováno, zda nastal čas na daľśı interval programu s jinou kon-

figuraćı výstup̊u či zda již celkový čas pro daný program vypršel.

� Dvěma posledńımi testovanými podmı́nkami jsou: 1) požadavek změny výstupu v

př́ıpadě běž́ıćıho manuálńıho programu a 2) update dat zobrazovaných na displeji.
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Obrázek 3.13: Diagram zdrojového kódu



Kapitola 4

Výroba a testováńı

V momentě, kdy se podařilo seskupit na pracovńı st̊ul veškerý materiál, komponenty,

součásti a podklady, mohlo se přikročit k fyzické výrobě a montáži čističe. Po základńım

rozvržeńı, kam jakou část umı́stit, bylo hlavńı nařezat, vyvrtat a složit kompletńı tělo

s jasně definovaným prostorem pro obě komory. Z prvotńı úvahy umı́stit pneumatické

prvky dovnitř sekundárńı komory sešlo, jelikož jednoduchost montáže a snadný př́ıstup

ke sṕınač̊um se ukázaly jako d̊uležitěǰśı než vlastńı vzhled výrobku. Co však bylo naopak

žádoućı umı́stit uvnitř komory, byla sṕınaćı deska – spolu s Arduinem srdce a mozek

výrobku.

Obrázek 4.1: Sṕınaćı deska

22
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Sṕınaćı deska byla spájena na univerzálńı jednostranný plošný spoj podle předchoźıho

návrhu realizovaného v programu Eagle. Podle návrhu a obrázku 4.1 si nelze nevšinout,

že deska obsahuje vedle svorkovnice k napájeńı, pět svorkovnic připravených na připojeńı

k jednotlivým sṕınač̊um ventilu. V p̊uvodně zamýšleném konceptu měl prototyp opravdu

obsahovat pět ventil̊u, ale při realizaci se z finančńıch a prostorových d̊uvod̊u jeden vy-

nechal. Ve stěně z plexiskla sekundárńı komory je z druhé strany umı́stěna DC napájećı

vidlicová zásuvka kompatibilńı s napájećım zdrojem o výkonu 40 W. Tento zdroj obsluha

vždy připoj́ı k 220 V śıti a oživ́ı tak celý prototyp.

Obrázek 4.2: Napájećı zásuvka

Obrázek 4.3: Napajećı zdroj

Po úspěšném zkušebńım testu elektroniky, kdy se ukázalo, že sṕınaćı deska, napájeńı,

Arduino i LCD shield jsou plně funkčńı, se mohlo přistoupit k finálńı montáži do hotového

těla prototypu. Skládáńı do celku zahrnovalo samozřejmě i připojeńı čtyř sṕınaćıch ven-

til̊u, spolu s rozvedeńım pneumatických hadic do připravených mı́st v primárńı komoře.
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Obrázek 4.4: Hotový prototyp

Obrázek 4.5: Hotový prototyp foto č.2
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Obrázek 4.6: Hotový prototyp foto č.3

Na Obrázćıch 4.4 a 4.5 a 4.6 jsou fotografie kompletńıho pneumatického čističe. Jak

lze vidět, obsluha před samotným vysoušeńım karburátoru pouze připoj́ı rychlospojkou

př́ıvod vzduchu k regulátoru tlaku a připoj́ı do zásuvky napájećı zdroj. Poté odkloṕı

v́ıko, vlož́ı karburátor do držáku, přesvědč́ı se, zda je správně usazen a po zaklopeńı v́ıka

může spouštět samotný proces. Na LCD shieldu př́ıslušnými tlač́ıtky zvoĺı program, délku

vysoušeńı a potvrd́ı start. Celý tento postup by neměl zabrat v́ıce než 30 sekund, což je

velmi slušná hodnota, pokud bereme v potaz, že při daľśım vysoušeńı již bude stačit

pouze vložit karburátor a potvrdit či upravit cyklus.
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4.1 Testováńı prototypu

Důležitým výstupem této práce má být i reálné testováńı a popsáńı př́ınosu prototypu.

Proto se ihned po dokončeńı čističe přešlo do servisńıho střediska na testováńı v délce

jednoho měśıce.

Kromě hlavńıho testováńı karburátor̊u bylo nejdř́ıve nutné vyzkoušet prototyp jako

takový. Veškeré komponenty spolu s materiálem byly vyb́ırány tak, aby při nejnižš́ı možné

pořizovaćı ceně nab́ıdly maximálńı výkonnost a užitnou hodnotu, takže prvńı test měl po-

tvrdit, zda některá (hlavně pneumatická část) nebyla poddimenzována. Naštěst́ı zkouška

při nejvyšš́ım dovoleném tlaku proběhla bez problémů, takže kromě přetěsněńı dvou

vývod̊u hadic nebylo nutné již do výrobku zasahovat.

4.1.1 Testováńı v reálném provozu

Aby testováńı mělo relevantńı př́ınos a bylo co nejméně ovlivněno vedleǰśımi vlivy,

bylo podstatné stanovit pravidla a časový harmonogram. Jak bylo již v úvodu zmı́něno,

délka testováńı byla jeden měśıc, to znamená 20 pracovńıch dńı. Z toho se polovinu

času použ́ıval při servisńıch zásaźıch nový prototyp a druhou polovinu času předchoźı

metody – manuálńı vysušeńı ofukovaćı pistoĺı spolu s klasickým ot́ıráńım. Na prototypu

se použ́ıval rozš́ı̌rený
”
ADVANCED PROGRAM“ s časovým rozpět́ım 70 až 80 sekund.

Jako určuj́ıćı prvek, že proces čǐstěńı a vysoušeńı byl kvalitńı, lze označit situaci, kdy po

celém servisńım zásahu a zkoušce motoru se neobjevily žádné známky znač́ıćı problém

s karburátorem, za které lze považovat těchto pět symptomů:

� př́ıpad č́ıslo 1 - motor nelze nastartovat i přesto, že zapalováńı a vše ostatńı je

funkčńı

� př́ıpad č́ıslo 2 - motor nastartuje, ale okamžitě se zastav́ı

� př́ıpad č́ıslo 3 - nepravidelný chod v minimálńıch otáčkách

� př́ıpad č́ıslo 4 - nepravidelný chod v maximálńıch otáčkách

� př́ıpad č́ıslo 5 - černý kouř z výfuku znač́ıćı př́ılǐs bohatou směs

V následuj́ıćı tabulce je znázorněno, jak si pneumatický čistič vedl v porovnáńı s kla-

sickou metodou. Aby se během testováńı minimalizovalo riziko zkresleńı údaj̊u, byl vždy
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vybrán stroj s maximálńım stář́ım pěti let a byl do nádrže nalit čerstvý benźın o okta-

novém č́ısle 95.

Tabulka 4.1: Kompletńı výsledky testováńı

PROTOTYP KLASICKÉ VYSOUŠENÍ

čǐstěnych karburátor̊u 26 čǐstěných karburátor̊u 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 Vyhodnoceńı

Z tabulky je možné vyč́ıst následuj́ıćı. Prototyp čističe byl v testováńı mı́rně efek-

tivněǰśı než zažitý proces klasického manuálńıho vysoušeńı. Samozřejmě, lze oponovat,

do jaké mı́ry se na výsledku podepsaly ostatńı faktory (opotřebeńı a stář́ı motoru, čistota

saćı komory nebo celkový stav karburátoru), ale i s ohledem na tyto okolnosti, se dá

pr̊uběh a závěr testováńı označit za potěšuj́ıćı. Za úspěch se dá jednoznačně označit nižš́ı

č́ıslo problémových karburátor̊u u symptomů 3 a 4. Právě nepravidelný chod motoru at’

už v minimálńıch či maximálných otáčkách ukazuje, že čǐstěný karburátor je sice funkčńı,

palivo do spalovaćı komory dávkuje, ale né v přesné mı́̌re, kterou motor potřebuje. To

znamená, že některá z trysek stále obsahuje nečistoty nebo usazeniny špatného benźınu,

takže při závěrečném vysoušeńı nebylo profouknuto dostatečně celé tělo a veškeré záhyby

karburátoru. Tato situace ukazuje, že souvislý a přesně umı́stěný tlak vzduchu, který po-

skytuje prototyp je přeci jen účinněǰśı. Jediný problém nastal posledńı testovaćı den, kdy

se ani po několikátém čǐstěńı a vysoušeńı nepodařilo dostat karburátor, respektive motor

do bezproblémového chodu. Po výměně za nový karburátor se závada již neprojevila. Dá

se tedy téměř s jistotou ř́ıci, že se nejednalo o př́ıpad, kdy selhal proces čǐstěńı, ale proje-

vilo se poškozeńı hlińıkových část́ı uvnitř tělesa, zp̊usobené chemickým účinkem několik

let starého benźınu.
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Obrázek 4.7: Karburátor vyjmutý z prototypu

Na Obrázku 4.7 je detailńı záběr na vyčǐstěný karburátor vyjmutý z prototypu při

použit́ı programu SIMPLE na 80 sekund. Při bližš́ım pohledu je patrná stále mokrá oblast

u prostoru trysky volnoběhu. Toto se dá bohužel označit jako záporná vlastnost čističe,

jelikož i přes poměrně dlouhou dobu suš́ıćıho procesu neńı možné tuto oblast adekvátně

vysušit. Je to zp̊usobeno chyběj́ıćı tryskou vyvedenou na pravou část primárńı komory.

Jak již bylo napsáno v začátku této kapitoly, v p̊uvodńım návrhu prototyp obsahoval ještě

jednu trysku spolu s ventilem nav́ıc, ale z finančńıch a časových d̊uvod̊u se zrealizovaly

pouze čtyři. Při reálném provozu se však tato absence projevila. Nápad na př́ıpadné

vylepšeńı a doladěńı se tedy př́ımo nab́ıźı.

Co se týká obsluhy a uživatelské př́ıvětivosti, dá se výrobek označit za intuitivńı

a jednoduchý, což byl jeden ze základńıch požadavk̊u při návrhu. Za celé testovaćı ob-

dob́ı se neprojevily žádné výrazné neduhy, které by se daly označit jako vážná překážka

v použ́ıváńı. Možné problémy může do budoucna představovat odkrytý LCD display

s tlač́ıtky, přes který se prototyp ovládá. Jak již bylo popisováno v Kapitole 2, karburátor

vyjmutý z ultrazvukové lázně se vkládá do čisté vody, aby se očistil od chemie v ńı

obsažené. Samotný mokrý karburátor vložený do primárńı komory nepředstavuje žádný
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problém, jelikož primárńı komora je od zbytku elektroniky dobře oddělena, ale nepozorná

obsluha při manipulaci nebo stisku tlač́ıtek může display pokapat či jinak zašpinit. V nej-

horš́ım př́ıpadě by mohlo doj́ıt i k poškozeńı displaye potažmo celého mikrokontroleru.

Řešeńım je poučit obsluhu o opatrném zacházeńı s mokrými předměty v okoĺı prototypu

a dodržovat základńı hygienické předpisy při ovládáńı výrobku.



Kapitola 5

Závěr

Ćılem absolventské práce bylo navrhnout a vytvořit praktický prototyp pneuma-

tického čističe karburátor̊u, který bude fungovat na servisńım středisku AZ Centrum,

České Budějovice. Na úvod práce byli čtenáři stručně seznámeni se základńı problema-

tikou údržby karburátor̊u a s problémy, které zp̊usobuj́ı př́ıdavky do paliv v podobně

biosložek. Tyto nesnáze budou pravděpodobně pokračovat i v budoucnosti, jelikož tlak

nejvyšš́ıch orgán̊u na emise a obnovitelné zdroje energie je v současné době silněǰśı, než

zájem o udržitelnost spalovaćıch motor̊u – prozat́ım jedné z hlavńıch hnaćıch sil naš́ı civi-

lizace. V Kapitole 2 se práce zaob́ırá popisem funkce karburátoru a poté př́ımo rozborem

konkrétńıho karburátoru z motoru Honda GCV 160 doplněným o informace, jak prob́ıhá

proces rozebráńı a čǐstěńı v ultrazvukové čističce.

Samotný návrh prototypu zač́ıná v nejobsáhleǰśı Kapitole 3. Zde jsou čtenáři seznámeni

s t́ım, jak prob́ıhal výběr materiál̊u, od základńıho korpusu, rozděleného na dvě komory,

až po dimenzováńı pneumatického okruhu a vývoj elektronického obvodu. Nemalá část

kapitoly obsahuje informace o hlavńıch prvćıch a shieldu použitých v prototypu a také

popis, jak prob́ıhala tvorba programu ve vývojovém prostřed́ı Arduino. Po dokončeńı

návrhu a vytvořeńı základńıho programu přǐsel na řadu neméně zaj́ımavý zadaný ćıl, a to

realizace a testováńı samotného výrobku v reálném provozu. Kapitola 4 se zabývá právě

t́ımto bodem absolventské práce. Sestaveńı a oživeńı prototypu proběhlo nad všechna

očekáváńı, elektronika fungovala zcela bez problémů a podařilo se i přes počátečńı nejis-

totu dosáhnout při větveńı pneumatického okruhu vynikaj́ıćı hodnoty tlaku vzduchu na

všech čtyřech tryskách. Výsledky testováńı v provozu jsou zobrazeny v tabulce 4.1, a po-

tvrdily určitý reálný př́ınos prototypu. Výrobek dokázal splnit požadavky autora práce

a podařilo se mu do určité mı́ry zautomatizovat práci na servisńım středisku, což se

potvrdilo hlavně ušetřeným časem servisńıch technik̊u a zkomfortněńım nepř́ılǐs obĺıbené
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činnosti vysoušeńı karburátor̊u po ultrazvukovém čǐstěńı. Pokud se zaměř́ıme př́ımo na

časovou úsporu prototypu, dá se prohlásit, že při jednom cyklu čǐstěńı, ušetř́ı prototyp

přibližně 2 minuty čistého času. V př́ıpadě, že se za pracovńı směnu vyčist́ı v pr̊uměru

5 karburátor̊u, jednoduchým výpočtem se dostáváme k úspoře 10 minut za den. To se

na prvńı pohled může zdát jako zanedbatelný časový úsek. Avšak za týden to již dělá 50

minut, takže téměř hodinu času zaměstnance. Hodinová sazba na servisńım středisku je

v současnosti 600 Kč. Při plném využ́ıváńı tak může měśıčně prototyp firmě ušetřit tiśıce

korun. A to i zásluhou téměř nulovým náklad̊um na údržbu. Servis zahradńı techniky je

ale sezonńı záležitost́ı a časté využit́ı výrobku se tak očekává obzvláště v jarńıch a letńıch

měśıćıch.
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Př́ıloha A

Obsah přiloženého CD/DVD

K této práci je přiloženo CD/DVD s následuj́ıćı adresářovou strukturou.

� Absolventská práce v LATEX2e: popis

� Fotodokumentace: popis

� Zdrojový kód pro mikrokotroler Arduino: popis

� Schéma zapojenı́ elektroniky: popis

� Fiala AP 2019 2020.pdf – absolventská práce ve formátu PDF
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Př́ıloha B

Použitý software

LATEX 2ε 〈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 výše uvedeného seznamu je bud’ volně dostupný, nebo jeho licenci toho

času vlastńı Vyšš́ı odborná škola, Středńı škola, Centrum odborné př́ıpravy, Sezimovo

Úst́ı, Budějovická 421, kde autor téhož času studoval a vytvořil tuto absolventskou práci.
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Př́ıloha C

Časový plán absolventské práce

Činnost Časová Termı́n Splněno

náročnost ukončeńı

základńı návrh prototypu 2 týdny 15.06.2018 30.06.2018

nákup veškerých komponent̊u 3 týdny 05.07.2018 06.07.2018

návrh a výroba sṕınaćı desky 4 týdny 25.08.2018 23.08.2018

tvorba zdrojového kódu pro Arduino 2 měśıce 20.10.2018 26.10.2018

kompletńı montáž a oživeńı čističe 4 týdny 31.12.2018 06.01.2019

finálńı testováńı prototypu 4 týdny 01.02.2019 02.02.2019

AP: kapitola Úvod 3 týdny 22.02.2019 25.02.2019

AP: kompletńı text 2 měśıce 21.04.2019 20.04.2019
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