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RESUME

Tato prace se zabyva ekologickou likvidaci autovrakli a postupem demontdze
motoru. Je zde zminén soucasny stav ekologické likvidace autovrakli u nas 1 ve svété a
jednotlivé typy postupi, které jsou vyuzivany. Hlavni ¢asti této prace je metodicky nadvrh

postupu demontaze motoru a jeho navrh, ktery je zdokumentovan na pfenosném médiu.

Klicova slova

Ekologizace, demontdz, motor

SUMMARY

This work deals with the ecological disposal of car wrecks and engine disassembly
procedure. There is mention the current state of ecological disposal of car wrecks in our
country and around the world and different types of procedures are used. The main part of
this work is methodical design procedure for removing the engine and its design, which is

documented on a portable medium.
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Uvod

V dnesnim modernim svété se stdva ¢im dal Castéji, ze kazdy novy fidi¢ na naSich
silnicich vlastni své vozidlo. Pokrok nelze zastavit a tak se objevuji noveéj$i a moderné;jsi
automobily a s nimi i nov¢jsi technologie. OvSem ne kazdy si muze dovolit novy
automobil a tak mnoho mladych fidict je vlastnikem ojet¢ho automobilu, mnohdy na
pokraji jeho Zivotnosti Tento viz poté kon¢i jako autovrak ve sbérné¢ surovin
s opravnénim nakladat s autovraky, kde dojde k jeho ekologickému zlikvidovani. Tento
postup nakladani s autovraky je pfimo natizen zakonem, aby nedochdzelo k znec¢istovani
zivotniho prostiedi.

V Ceské republice bylo k datu 30.6.2011 zaregistrovano celkem 4 552 158 vozidel,
coz je oproti zvefejnénym hodnotdm k 30.12.2010 nartst o 55 926 vozidel Primérny veék
vozového parku se zvedl z 13,70 na 13,76 rokl. Podil aut starSich deseti let je vice nez
50% a ekologicka zate¢z, kterou ptedstavyji tato vozidla po ukonceni své zivotnosti je
obrovska. Z tohoto divodu je zapotiebi tato vozidla nechat ekologicky zlikvidovat, aby
nedochazelo ke znecistovani Zivotniho prostiedi.[7]

Zpracovani autovrakd se ¥idi v Ceské republice podle zékona &. 185/2001 Sb., O
odpadech a vyhlaska 352/2008 Sb., o podrobnostech nakladanis odpady z autovrak.

Firmy zabyvajici se ekologickou likvidaci, odstraniuji autovrak takovym zpisobem,
aby predstavoval co mozna nejmensi zatéz pro zivotni prostfedi. Druhotny vyznam pti
takovéto likvidaci je moznost pouziti nekterych dili jako ndhradnich pro opravy
motorovych vozidel ¢ijako druhotné suroviny pro dalsi vyrobu v primyslu.

Problematika nakladani s autovraky meé, jako majitele jiz druhého vozidla, které
podstoupilo tuto cestu vyfazeni zprovozu, zajimala, a kdyZ se nabizela moZnost
spoluprace ve firm¢ RUML-CZ, rozhodl jsem se pro dané téma tykajici se této
problematiky. Nabizelo se hned n€kolik projekti, ale nejvice mé osobné zaujalo nakladani
S pohonnymi jednotkami automobila.

Cilem této bakalatské prace je navrhnout metodicky postup ru¢ni demontdZe motoru
tak, aby vysledny postup byl co nejvice efektivni jak z hlediska finanéniho, tak z hlediska
Casového. Vyslednd bakalatska prace je pojata hlavné jako Skolici pomicka pro
zaméstnavatele firmy RUML-CZ, ktery ji muZze pouzit pro rychlé proskoleni novych
pracovnikll. DalSi vyuziti této prace je jako studijni materidl pro Dopravni fakultu Jana

Pernera, poptipadé vyukové video, které bude jednim z vystupil této bakalarské prace.



1 Analyza soucasného stavu

Kazdy automobil ve své podstaté je rozsahlym zdrojem ritiznorodych materidld, které by se
daly opét efektivné pouzit. Z tohoto hlediska je ekologicka likvidace piinosem zvlaste jako
zdroj druhotnych surovin, které se daji dale zpracovavat. V dnesni dobé se k likvidaci
autovraki pouziva nékolik metod.
Metody zpracovani autovraki

1) Srédrovani;

2) Demontaz (stacionarni);

3) Demontazni linky.

Z vyse uvedenych postuptl 1ze kazdy mezi sebou kombinovat. V takovém piipadé se
jedna o ¢asteCnou demontaz podle jednoho typu a dokonceni demontaze podle druhého. At
uz je zpracovani uskute¢néno pomoci Srédrovani, stacionarni demontdze nebo demontazni
linkou, je nutné pied kazdou demontazi provést pifedepsané tkony, které jsou zminény

v kapitole 1.1.[8]

1.1 Ukony pied demontaZi autovraku

1.1.1 Odstaveni autovraku

V prvnim kroku pfed zac¢atkem demontaze je autovrak odstaven ve specializované
firmé, ktera autovrak pievezme od obce, firmy ¢i soukromé osoby a vystavi protokol o

ckologické likvidaci (viz. Pfiloha €. 1.), ktery je zapotiebi pii vyfazeni z registru vozidel.

1.1.2 Priprava autovraku

Pfed zapocetim samotné demontdZe je zapotfebi z vozidla odstranit vSechny
nebezpecné latky, jako je olej, olejové filtry, katalyzator ¢1 pohonné hmoty.

Prvnim krokem je odpojeni akumulatoru a poté jeho vyjmuti z vozidla. Nasleduje
odc¢erpani pohonnych hmot a provoznich kapalin. Dale nasleduje odstranéni skel spolu
S gumovym tésnénim, demontovani motoru, naprav, tlumic¢l, pfevodovky, svétlometq,
veSkerych vnitinich plastt a ¢alounéni (viz Obr. 1). Nerozebiratelné dily nebo dily slozené,

ale ze stejného materialu jsou ukladany po vyttidéni do jednotlivych kontejneri.



Obr. 1- demontaz interiéru Obr. 2 - skelet karoserie

Demontaz veskerych dili pokracuje, dokud nezbude holy skelet karoserie, tedy té mét

Cisté zelezo (Obr. 2).

1.1.3 Ekologizace autovraku

Oleje a olejové filtry

Pied zapocetim demontdZe je nutné zautovraku vypustit veSkeré oleje ( motorovy,
ptevodovy, hydraulicky. K tomuto ucelu je na kazdém dilu uzpisobeny uzavér, pomoci
né¢hoZ je tento ukon realizovan. Olejové filtry jsou vyjmuty a uloZzeny do nadob, které jsou

k tomuto u¢elu navrZzeny a schvaleny.

Brzdova kapalina

Brzdova kapalina je dalsi nebezpecnou latkou, ktera by mohla znelistit Zivotni
prostiedi. Je nutné ji zbrzdovych okruhti vypustit a jeji zbytky pomoci tlakového vzduchu
Z okruhti vytlacit.

Chladici kapalina
Chladici kapaliny vautomobilech jsou pfed mrazem chranény nemrznouci smési,
které pii uniku mohou poskodit Zivotni prostiedi. Proto je nutné chladici kapalinu vypustit

do pfipravené nadoby. Od¢erpanou smeés uchovame k dalSimu zpracovani.

Pohonné hmoty

Neopomenutelnou nebezpeénou latkou jsou pohonné hmoty automobilu. Uspéiného
vyCerpani pohonnych hmot Ize docilit sundanim palivové nadrze, zkteré palivo
precerpame do piipravené cisterny. Takto odcerpané palivo lze opétovné vyuZit, pokud

nedoslo k jeho znehodnoceni. Palivo, které je znehodnocené, se ekologicky zlikviduje.



Akumulatory
Akumulatory jsou zdrojem elektrické energie, které jsou z velké casti tvofeny
olovem a naplnény elektrolytem (smés destilované vody a kyseliny). Akumulédtory se

Z vozidel vyjmou a jsou urceny K dalsimu zpracovani.

1.2 Analyza sou¢asného stavu v Ceské republice

Automobil, ktery jiz jeho majitel planyje odstavit z provozu, by mél byt odstranén
zregistru vozidel. K odhlaseni takového automobilu je zapotiebi mimo jiné potvrzeni o
prevzeti autovraku dle pfilohy ¢islo 1. K vyhlasce 352/2008 Sb. vplatném znéni.
Problematikou legislativy se zabyva Ptiloha ¢. 1 a Ptiloha €. 2.

Ekologické likvidace autovrakii je v Ceské republice pievazné feSena formou ruéni
demontaze. Dal$im zpusobem, ktery byl zminén jiz pii rozdélovani feseni demontaze, je

Srédrovani, kterému se budeme vénovat v kapitole 1.2.1.

121 Srédrovani (drceni)

Srédrovani je metoda zpracovani autovrakd, kterd je v Evropské unii ale i ve svété
(zejména v USA) nejrozSitenéjSi. Soucasti této technologie jsou 1 navazujici tridici
procesy, které maji za tkol zvysit vytéznost ziskanych materidli. Toto zatizeni je opatfeno
vlastni vleCkou a nakladacim jefabem pro snadné€j$i manipulaci s materialy.

Vyuziti $rédri je v dne$ni dobé zejména v drceni tenkosténnych odpadu z kovu.
Primérna materialova vytéznost pti zpracovani Srédrovanim je nasledujici:

o 71% zeleznych kovi;

e 2.7 nezeleznych kov;
e 26% smés ostatnich materialu.

Srédry lze rozdélit na tyto typy:

e drti¢e s horizontalnim rotorem a spodnim rostem;

e drti¢e s horizontdlnim rotorem a hornim ro$tem.

Prvni typ drtice (viz. Obr. 3) se spodnim roStem patéi mezi prvni vyvojovy typ
drticich zatizeni. Tato technologie je odvozena od klasickych kladivovych drtict. Funkce

tohoto zatizeni spoCiva v dopraveni Srotu pomoci posuvného mechanismu do pracovniho



prostoru rotoru. Spole¢nym pusobenim rotoru a kladiv dochazi k nadrceni odpadu. Tato
drt’ se ptes roSt umistény ve spodni casti pracovniho prostoru dostdvd mimo drti¢. Kusy
Srotu, které pfes rost neprojdou, jsou vrhany proti pancéfovému vylozeni, ¢imz se docili
jejich caste¢nému nadrceni a deformovani. Kusy, které nelze deformovat, jsou pomoci
vyhazovaciho zafizeni, obvykle je timto zatizenim hydraulicky ovladana klapka, vytfidéno
a vyhozeno zdrticiho prostoru. U n€kterych typu drtiCd je pied vstupem do drticiho

prostoru umisténo zatizeni na stlaCeni rozmérnych kusu. [8]

Obr. 3 - drti¢ s horizontdlnim rotorem a spodnim rostem

Drtice druhého typu s roStem umisténym v horni ¢asti se od prvniho typu li$i pouze
umisténim vynaseciho roStu. Oba typy drti¢t maji své vyhody a nevyhody. Drti¢ tohoto
typu s hladkou spodni ¢asti a vrchnim vynasecim roStem by m¢l zabranit vzpiiCeni soucasti
mezi kladivy a roStem. Vyhodou drtice prvniho typu je lepsi schopnost sbalovat hrany u
vytrzenych ¢astic Srotu, ¢imz se docili menSich rozméri nadrcenych ¢astic.

Po prichodu drticim zafizenim, at’ uz prvniho ¢i druhého typu, je nadrcend smes
pomoci dopravnikového pasu posunuta k magnetickému separatoru, kde je smes rozdélena
na magnetické a nemagnetické casti. Magneticka frakce obsahuje pouze Zelezné kovy se
7zbytky nezeleznych. DalSim stanoviSt¢m na dopravnikovém pasu je tridici pracovisté, kde
je pohledem pracovnika kontrolovana. Pokud je zjiSt€na pfitomnost nezeleznych kowvi,
jsou tyto ¢asti pracovnikem vytiidény do ptipravenych kontejnerti. Material postupuje déle
k pasové vaze, kde je provadéno pribézné vazeni. Takto zkontrolovany material je
dopraven k tidicimu rotaénimu bubnu, kde je provadéno dotiidéni podle velikosti.[8]

Timto zplsobem je vytvoren findlni produkt, ktery je oto¢nym dopravnikem ukladan
pod jefabovou drahu a neptipraven k expedici. Co se ty¢e nemagnetické frakce, ta je

dopravena k tfidicimu bubnu, jehoz sito material rozttidi na 3 dalsi frakce:



e jemna frakce (do 15 mm) obsahujici sklo, difevo, umélé hmoty a jiné;
e stiedni frakce (15 az 50 mm) obsahuje nejvice nezeleznych kovu, je
dopravovéana do zasobnikl k dalSimu zpracovani na jiné zatizend,

o frakce nad 50 mm — zde se ruc¢né vytridi nezelezné kovy.

Metoda likvidace automobilli pomoci srédru neni ptili§ efektivni, co se vysledného
efektu tyce. Problémem je nadrceni vSech materidli dohromady. Z toho vyplyva, ze
materialy, které by se daly pouzit ptimo na dalsi zpracovani, musiprojit dalSim tfidénim a i
timto postupem nam ve vysledku zbude material s pfimési, coz snizuje jeho Cistotu a tim i
kvalitu. Drceni pomoci Srédru by bylo ptinosné az ve fazi, kdy mame materialy prvotné
rozttidéné a nedojde tak ke znehodnoceni naptiklad hliniku pfimési plastd, Zeleza ¢i
papiru.[8]

Rozdéleni Srédri:
a) MiniSrédry (pro stfedni amortiza¢ni odpad):
- Vykon motorudo 250 kW;
- Produkce do 10 000 t/rok.
b) Stfednisrédry (automobily bez motoru a pohanéciho ustroji):
- Vykon motoru 250 — 750 kW;
- Produkce do 10 000 — 40 000 t/rok.
€) Velké $rédry (nejicinnéjsi a nejvice pouzivané:
- Vykon motoru 750 — 2200 kW;
- Produkce do 40 000 — 125 000 kW.
d) Velmi velké srédry (silné nebo super silné):
- Vykon motoru 2200 — 5100 kW;
- Produkce 600 000 t/rok.

1.2.2 Demontaz stacionarni

Dalsim zptsobem ekologické likvidace vozidel je ruéni demontaz, které se tato
bakalaiska prace bude vénovat jako hlavnimu tématu.

Po pfistaveni autovraku na stanovist¢ ekologické likvidace je prvnim krokem
ekologizace autovraku (tento postup byl popsan jiz v kapitole 1.1.3). Prvnim krokem je

odpojeni akumulatoru, ktery je poté z vozidla vyjmut a vloZen do ptipraveného kontejneru.



Nasleduje odcerpani vSech provoznich kapalin a pohonnych hmot. Jednotlivé
kapaliny jsou vypoustény do pfipravenych kontejnerti do té doby, dokud z vypoustécich
otvori nepfestane vytékat kapalina. Poté je nutné vSechny vypoustéci otvory uzaviit
zaslepkami.

V dasim kroku je demontovan katalyzitor z vyfukového potrubi, pyrotechnické
patrony z airbagti. Je-li ve vozidle namontovan alternativni pohon, je nutné ho demontovat
dle pokynti vyrobce.

Z vozidla se nasledné¢ demontuji reflektory, skla, narazniky, interiér vozu, chladice a
pneumatiky. Poslednim krokem je demontaz hnaciho agregatu spolu s napravami.

Na vétsin€ pracovist’ je postup obdobny avSak jeho efektivita je v kazdé spole¢nosti
jina. Zejména efektivnim vyuziti ¢asu resp. pracnosti a finan¢nich prostiedkt, by se méla
tykat i jedna Cast této prace a to tim zplsobem, Ze bude navrhnuto optimalni feseni pro
urychleni operaci, ptipadné navySeni poc¢tu rozebranych vozidel béhem stejného ¢asového

fondu.

1.3 Analyza soucasného stavu ve svété

1.3.1 Demontazni linky

Dalim typem, jak lze autovrak ekologicky zlikvidovat je pomoci demontdznich
linek. Tyto linky jsou oznacovany jako CRS (Car Recycling Systems). Zplisob demontaze
pomoci téchto linek se vyuziva spie v zahrani¢i, hlavné pak v Holandsku, Belgii,
Némecku ¢i USA. Pomoci této liny je mozné demontovat piiblizné 10 000 vozidel ro¢né.

Na takto uzpiisobenych linkdch se vrak pohybuje pomoci dopravniku. Vozidlo je
postupné demontovano takovym zplsobem, ktery by se dal ptiradit jeho montazi avSak
V opa¢ném sméru.[10]

Do linky vstupuje autovrak po ekologizaci jako celek (vypusténi vSech pohonnych a
provoznich hmot, vymontovani akumulatoru atd. — (viz. kapitola 1.1.3 ), (viz. Obr. 4) a

vystupem jsou jeho jednotlivé vytiidéné ¢asti na ruznych tsecich demontazni linky.



Obr. 4 - vypousteni provoznich kapalin Obr. 5 - demontaz na lince

Nasledné je autovrak upevnén na posouvaci zatfizeni linky a jsou z ného postupné
demontovany jednotlivé dily, které se tfidi do pfedem piipravenych kontejnert, které jsou
rozmistény podél této linky (viz. Obr. 5). Na prvnim stanovisti jsou odstranény
odmontovateIlné dily karoserie, jako jsou dvete, kapota, narazniky, svétla a okna. Déle pak
je demontovan interiér vozidla, ¢ili sedadla, ¢alounéni, ptistrojova deska atp. Na dal§im
stanoviSti je vrak automobilu upevnén do specidlniho ramu, kterym je otoceno a probiha
demontaz motoru a naprav (viz. Obr. 6). Po tomto kroku je zbytek vozidla natocen do
puvodni polohy a postupuje na dalsi stanovisté, kde jsou demontovany tlumice, pruZiny a
ostatni ¢asti jako elektroinstalace ¢i topeni. Po tomto kroku je pracovnikem zkontrolovana

karoserie z hlediska uplnosti odstrojeni. Je-1i vSe v potadku, pokracuje skelet ke zpracovani
do ocelaren (viz. Obr. 7).[9]

Obr. 6 - otocny ram Obr. 7 - zpracovani pred odvozem do oceldarny



1.4 Analyza soucasného stavu ve firmé RUML-C/Z, a.s.

Firma RUML-CZ, as. vznikla roku 2004. Tato spole¢nost se zpocatku zabyvala
vykupem a tfidénim druhotnych surovin. Posléze se spoleC¢nost zacala zabyvat i likvidaci
odpadti kategorie N 1O (nebezpecné a ostatni). V roce 2004 se ziroven zacala zabyvat také
ekologickou likvidaci autovrak, kterd je zde provadéna dodnes.

Spole¢nost RUML-CZ, as. je drzitelem souhlasu k nakladani s nebezpeénymi
odpady a je opravnéna vydavat potvrzeni o pievzeti autovraku a jeho ekologickému

zlikvidovani podle vyhlasky ¢. 352/2008 Sb. v platném znéni (viz. Pfiloha ¢. 1)[12]

1.4.1 Vybaveni demontazniho pracovisté

K demontazi autovrakli se pouziva bézné rucni naradi, jako je napiiklad kladivo, sada
kli¢a, Sroubovaky, klesté, gola sady, razové utahovaky atd. Dale jsou zde demontazni
pulty, na kterych se provadi demontaz jednotlivych dilu, napt. motoru, kterému se bude

tato prace vénovat.

1.4.2 Postup pri demontazi autovraku

Po prevzeti autovraku nasleduje jeho ekologizace. Po pfistaveni na ptislusné
stanoviSté jsou vypustény vSechny provozni a pohonné hmoty. Dale pak pyrotechnické
Castiairbagi, katalyzator a popripad¢ alternativni pohon, je-li jim vozidlo vybaveno.

Dale jsou demontovany pneumatiky, svétlomety, skla, ndrazniky a interiérové
vybaveni. Ve chvili, kdy je vozidlo zbaveno vSech vySe popsanych ¢asti, je vymontovan

agregat a hnaci Ustroji.

1.4.3 DemontaZ motoru a jeho ¢asti — soucasny stav

Pti tvorbé této bakalarské prace bylo vychazeno z postupu demontaze motoru a jeho
casti podle danych a odzkousenych krokl v postupném oddélovani jednotlivych ¢asti ve
firmé RUML-CZ, a.s.

Tento postup spocival v upevnéni motoru spolu s pfevodovkou na dievénou paletu,
ktera byla poloZzend na podlaze. Nésledné byl oddélen motor od pievodovky a poté
jednotlivé soucastky od motoru, jako naptiklad karburétor, termostat, alterndtor, hlava

valci atd., dokud nezbyl samotny blok motoru spolu s jeho obsahem.



Poté se zbyla Cast vyzvedla na pult, ktery byl uzpisoben pro rozebirdni motoru
s ohledem na moZnost Uniku motorového oleje, ktery byl tvofen dérovanou pracovni
plochou posazenou na plechovém sudu, kam unikajici olej sté¢kal. Na tomto pulté¢ se
uskute¢nil zbytek demontdZe az do findlniho celkového rozebrani.

Jako vyhoda vtomto zplsobu demontdZe je moznost pohybovat se kolem motoru
jako celku a mozZnost ptistupu z kterékoliv strany bez jakékoliv manipulace.

Za nevyhodu je zde povazovana pozice, ktera je vzhledem k poloZeni celé ¢asti
pouze na europaleté, kterd je vysokd 144 mm, a tak se délnik, ktery demontdZ provadi,
musi nad motorem neustadle ohybat ¢i kleCet. AvSak ve chvili, kdy je zbytek motoru
vyzdvizen na pult s moznosti odtoku oleje, je pozice pro demontdz jiz vyhovujici a to

zejména diky optimalni vysce, ve které se demontaz dokoncuje.

1.5 Konstrukéni typy motori dle uloZeni vackové hridele

Tato bakalaiska prace je zaméfena na motor konstrukéniho typu OHV (Over Head
Valwve), jelikoz je ve spole¢nosti RUML-CZ, a.s v soucasné dob¢ nejcasteji demontovanym
motorem, a to proto, Ze se tato konstrukce ventilovych rozvodt pouzivala u motorti vozidla
Skoda 120, ktera je nejéastéji demontovanym vozidlem v této spole¢nosti. Tomuto typu
konstrukéniho feSeni je vénovana zminka nize pod obecnym rozdélenim. Diive by ale bylo
dobré se zminit i o ostatnich typech ventilovych rozvodu, které lze v soucasnosti na
motorech nalézt ale i o téch, které jsou jiz v dne$ni dob¢ zastaralé a nepouZivaji se, ale

samoziejme¢ se muzou jesté v autovracich vyskytovat. Rozdéleni ventilovych rozvodi:

- ORV (Over Head Valve);

- OHC (Over Head Camshaft);
- DOHC;

- Desmodromicky rozvod;

- SV,

- F. [15]

Rozvody typu F a SV patii dnes k jiz zastaralym konstrukcim. Rozvod typu F je
tvofen jednim valcem z boku motoru a druhym v hlavé. Rozvod typu SV (Side Valves) je
charakteristicky tim (viz. Obr. 8), Ze jsou ventily umistény v bloku motoru. Vyhodou
tohoto feSeni je nizkd hmotnost a skutecnost, ze se ventil nemiiZze nikdy potkat s vdlcem a
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tim nedojde ke zni¢eni motoru. Nevyhodou vsak je tvar spalovaciho prostoru, ktery neni

idedIni a tim padem pfenos spalin na pist nebyl tolik efektivni.[14]

ventil

A
.
’ - - voditko
‘ y ventilu
Y
7 5
‘ pruzina
‘ |
oz miska
//4 |~ pruziny
? ventilu
? sefizovani
’ V?ntl'OVe zdvihatko
W vale -

vackova
hfidel

Obr. 8 - ventilovy rozvod SV

OHC rozvody (viz. Obr. 9) a DOHC (viz. Obr. 10) jsou svou konstrukci dnes
nejrozSifencjSim typem ventilového rozvodu. Ventily i vackova hridel jsou umistény
Vv hlavé valct a prenos sil je zajist€én pomoci ozubeného fetézu, nebo v dnes$ni dobé
femenem, od klikového hiidele. Typ DOHC je konstrukéné stejny s OHC ale ma dve

vackové htidele na ovladaniotevirani a zavirani ventili.[14]

hrnickové vackova
vagkova hridel vahadlo zdvihatko hridel
% \ miska
p \ : pruziny
miska 3 S
: 2 / ventilu
pruziny 2
o ventilu
pruzina
- pruZina
‘A voditko voditko
7 ventilu ventilu
| ventil
[ ventil
_ sedlo
" ventilu
Obr. 9 - typ OHC Obr. 10 - typ DOHC

Rozvodovy typ OHV (viz. Obr. 11) je konstrukci dnes jiz zastaralou a nalezneme ho
u star§ich vozidel, jako napifklad u nami zvoleného motoru z vozidla Skoda 120. Tento typ
je charakteristicky tim, Ze ma vackovou hiidel uloZenou v boku bloku motoru. Pienos sil je

zde uskuteCnén pomoci zdvihatek, kterd jsou vpiimém styku s vackovou hiideli,
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rozvodovych tycek, které¢ pienasi sily dale na vahadla, kterd pti otdCeni vackové hiidele
ventil otevira a zavira.[14]

ventil vahadlo

ventilovy
Klinek

miska
pruziny

ventilu rozvodova

 tyéka
pruzina &

voditko
ventilu

Obr. 11 - typ OHV

Desmodromicky rozvod (viz. Obr. 12) ventiltl dnes také patii spiSe mezi raritu. Jedna
se o typ, kde ventily nemaji vratné pruziny a to z toho divodu, jelikoZ se jednd o motory
zavodni a pruziny by nestihaly uzavirat ventily. Proto je otevirdni a zavirani ventilli nucené
a zajisténo pomoci dvou vacek, kde jedna ventil otevird a druha jej zavird. Tento typ

najdeme u vysokootackovych motorti zivodnich specidli nebo na motocyklech znacky

Ducati.[14]

Obr. 12 - Desmodromicky rozvod
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2 Cile a pouzité metody prace

Tato bakalaiska prace se zabyva problematikou likvidace autovraki v Ceské

republice. Jsou zde popsany jednotlivé postupy pii nakladani s autovraky jak v Ceské

republice, tak i ve svéte.

Hlavnim cilem je metodicky navrh nedestruktivni demontdZze motora a jejich ¢asti

nejcastéji likvidovanych aut ve spolecnosti RUML-CZ, a.s, pro tcely dalSiho zpracovani

jednotlivych druhii materidld, aby jejich kvalita byla takova, aby neobsahovaly zadné

primesi.

Dalsi cile:

analyza pracovi$té a jeho rozvrzeni;

navrh demontazniho pultu.

Metody prace:

analyza souCasného stavu demontaze;

navrh vybaveni pracovisté a jeho rozlozeni;

provedeni demontaze motorti autovraku Skoda 120;

vytvofeni dokumentace demontaze (fotodokumentace + video);

vytvofeni metodického navrhu totdlni demontaze motort.
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3 Metodicky navrh demontaze motoru

Tato kapitola se bude zabyvat navrhem celkové demontaZze motoru. Nejdiive bude
sestaven obecny postup, ktery by se v dnesni dobé mohl pouzit na témef vSechny typy
motorl, které maji byt ekologicky zlikvidovany, jelikoz jejich stavba je podobna. V dalsi
Casti se zaméFime na demontaz motort z vozidla Skoda 120, které dnes patéi k nejéastgji
likvidovanym motortim.

Tato priace se bude zabyvat runi demontdzi motoru a jeho Casti a popisem
jednotlivych tkont spolu s pouzitym nafadim. Postup bude pro ptehlednost uspoiadan do
tabulek tak, aby bylo ziejmé krok po kroku, jak byla demontaz provadéna.

V prvé fad¢ by stal za zminku prvotni krok, ktery je zapottebi udé¢lat pred samotnou
demontazi motoruy, a to je vlastni vyjmuti agregatu z vozidla. Jsou dva mozné postupy, jak
by bylo mozné motor z vozidla vyjmout. Prvni mozZnosti je oddéleni motoru od
pfevodovky, nasledné¢ demontovat motor od vSech drzakt, ke kterym je uchycen a po
odpojeni vSech hadic a ovladacich ocelovych lan motor vyjmout otvorem kapoty. Druhym,
vyhodnéjSim zpusobem, je vyjmuti motoru po vyzdvizeni pomoci zvedaku a spuSténi
motoru smérem dolti. U druhého zpisobu je vytazen motoru spolu s ptevodovkou a hnaci
napravou jako celku (mimo klasického uspotfadani, kde hnaci ndprava neni soucasti motoru
a ptfevodovky). Vyhoda tohoto postupu spoc¢iva v nadsledném lepSim ptistupu k celku a tim

1 urychleni celé operace.

3.1 Priprava motoru pro demontaz

Pied samotnou demontazi je nutné motor z vozidla vyjmout. V nasem piipad¢ byl
motor demontovan metodou vytazenim zespodu spolu s ndpravou a pievodovkou.
Nasledné je motor posazen na paletu, kolem které se rozestavi kontejnery na demontované
casti podle materialu. Déle se pfipravi naradi, které¢ je k demontdZzi pottebné. Seznam
tohoto nafadi je ptipojenk jednotlivym stanovistim, ktera jsou popsana v kapitole 3.2.

S ohledem na pracnost, ktera je potfebna k celkové demontazi jednoho motoru je
k zefektivnéni zvolen model pasové demontazni linky. Tento model by se skladal ze ti

stanovist, kterd by na sebe navazovala.

14



Dalsim krokem je navrh demontazniho pultu, kolem kterého by byl mozny volny
pohyb. Vzhledem k moznosti vyskového piizptsobeni tohoto pultu by doslo k pfirozeng;jsi

pozicipro demontdz, ktera by byla provadéna ve stoje misto v predklonu.
3.2 Navrhovany pracovni prostor

Celkova demontdz motoru je rozdélena na tii stanovisté, na kterych by se provadély
jednotlivé tkony. K jednotlivym stanovistim je ptipojena tabulka s navrhovanym
seznamem potfebného nafadi Tento seznam je pouze doporucujici pro konkrétni typ
motoru, kterym je v tomto piipadé motor z vozidla Skoda 120. P#i demontaZi jiného typu

motoru by bylo vhodné potfebné nafadi na stanovisté doplnit.
1. StanoviSté — oddéleni prevodovky od motoru

Provadéno na podlaze za uCelem ziskat pouze pozadovany motor a také lep$i

manipulacia niz§i hmotnosti.

2. stanovisté — demontaz pridavnych zarizeni

Oddeleny motor je zdvizen bud’ s pomoci dalSiho pracovnika na otevreny pult, ktery
je pristupny ze vSech stran a je rovny s moznosti odlozeni potiebného nafadi, které¢ by mélo
své misto a nemichalo se s ndfadim pouZitym na prvnim stanovisti. V této etapé by se od
motoru oddélila vSechna pridavna zatizeni véetné zatizeni, kterd zajist'uji chod motoru.
MontéZzni pult by byl v takové vysce, aby se demontujici technik nemusel nijak ohybat ¢i
klecet. Idealnim piipadem by byl zvedaci montazni pult, ktery by se mohl korigovat podle
vysky cloveéka, piipadné podle potieb demontdZe jednotlivych zafizeni Po demontdzi
vSech soucastek by vysledkem 2. etapy demontaze byl holy blok motoru spolu s olejovou

vanou a hlavou valcu.

3. stanoviSté — demontaz ¢asti zneCiSténych olejem

Na toto stanovisté je pfesunut odstrojeny blok motoru a jediné, co obsahuje, jsou
vnitini soucasti a olej. Z tohoto divodu je za pracovisté zvolen montazni pult s moznosti
sbéru olejové napIn€. Vhodnym feSenim je navrzen pult podobny nynéjSimu stavu, kde je
motor poklddan na dérovanou podlozku s odtokem do nadoby urcené na skladovani
pouzitého oleje. Pult by mél byt v piirozené vySce, kterd se u pracovnich pulti udava 850

mm, a jelikoZ je zde jiz holy blok, kde nic nepiekazi, lze motor polozit na bok a pfipadné si
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ho pootocit dle potieby. Na tomto stanovisti by byla dalsi sada nafadi spolu s dalSim
nac¢inim, kterym by se demontaz provadeéla.

Jednotlivé sady nafadi by se od sebe odliSovaly naptiklad barevnymi prouzky ¢i
jinym zietelnym zpuisobem, aby nedoslo k pomichani jednotlivych sad. Rozliseni natadi by

bylo zapotiebi ze dvou diivodii:

1. na poslednim stanovisti se pracuje S motorovym olejem a zaSpinéné nafadi od

oleje by bylo jen jedno.

2. Rozdélenim prace na jednotliva stanovisté dojde k tzv. pasové demontazi, ¢imz
se urychli ¢as potiebny na celkové rozebrani jednoho agregatu a tim padem se

za stejny Casovy pracovni fond miiZze demontovat vice motort.

Aby tento model fungoval, je zapotiebi denniho planovani demontazi, aby na fadu
piisly motory ptiblizné stejné konstrukce a velikosti a tim se nekomplikovaly jednotlivé
kroky. Kazdé stanovi§t¢ by mélo mit jednoho pracovnika, ktery bude provadét jen ty
ukony, které nalezi jeho stanovisti. Tim se docili toho, ze kazdy si na svém stanovisti najde

ur¢ity postup, ktery mu vyhovuje a tim i urychli demontaz.

3.3 Navrh pracovniho pultu

Ke zlepseni pracovniho postupu byl proveden navrh pracovniho pultu, ktery by mél
nahradit stavajici pracovni prostor, jimz byla dievénd euro paleta. Tento navrhovany
pracovni pult se sklada ze stojin, které se do sebe zasouvaji, a tak 1ze ménit jejich pracovni
vysku. Déle bude tvofen rdmem, na ktery se motor na europaleté poloZzi a nasledn¢ bude

demontovan (viz. Obr. 13).
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Obr. 13 - navrh pracovniho pultu

3.4 Postup demontaZe motoru vozidla Skoda 120

Tato kapitola se bude zabyvat celkovou demontdzi vybraného motoru. Tato
demontaz bude provadéna pokud mozno nedestruktivnim zpasobem. Tento typ motoru byl

zvolen proto, Ze je nejCasteji demontovanym motorem ve spole¢nosti RUML-CZ, a.s.

3.4.1 Priprava motoru

Pred zacatkem samotné demontdZe je zapotiebi motor zautovraku vyjmout. Tento
ukon byl provadén pracovniky spolecnosti RUML-CZ, a.s. ndsledovné. Pomoci noze byly
prefezany hadice topného a chladiciho okruhu, ddle hadice pro pfivod paliva a hadice

podtlakového vedeni posilovace brzdného uc¢inku.
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Dalsim krokem bylo odpojeni elektroinstalace, pokud jiz nebyla zautovraku
demontovana na jiném pracovisti, odpojeni plynového tdhla a tdhla sytice a nakonec
odpojeni hydraulického ovladani spojky.

Motor se z autovraku demontoval spolu s napravami a ptevodovkou jako jeden celek.
V dalsim kroku byly povoleny matice M10 v motorovém prostoru, kterymi byly upevnény
tlumice pérovani.

Dalsi tkony jiz byly provadény z podstavce, na ktery byl autovrak vyzvednut pomoci
vysokozdvizného voziku. Demontovala se vozova kola, aby bylo mozné odmontovat bo¢ni
kryty motorového prostoru. Dale byl demontovan kryt palivové naddrze. V dal§im kroku byl
odpojen nadhon tachometru, a tahla fazeni. Poté¢ byly demontovany Srouby podvésu, které
omezuji spodni pohyb polonapravy, dale pak Srouby M10, kterymi byla pfipojena vlecna
ramena zadni napravy ke karoserii. V tuto chvili jiz stacilo povolit Srouby v pficce
prevodovky a v pfi€ce motoru. Po téchto tkonech byl motor spolu s pievodovkou a zadni

napravou volny a na palet€ byl spustén pomoci vysokozdvizného voziku doli.
3.4.2 Vlastni demontaZ motoru

3.4.21 Odmontovani zbytku ramu

Motor byl z autovraku demontovan spolu s ramem, kterym je pfipevnén ke karoserii.
K motoru je ptipevnén pomoci dvou tchytt. Na jedné strané je nutno povolit dva Srouby
M8 a dvé matice M8, kterymi je profil uchycen k bloku motoru. Na druhé strang, u
olejového filtru, je zapotiebi povolit dva Srouby M6 a Sroubovy spoj, ktery zaroven drzi 1
napinaci profil alternatoru. Tento spoj se sklada z matice rozméru M8 a Sroubu M8. Timto

krokem je motor oddélen od ramu (viz. Tabulka ¢. 1, operace 1.2).

3.4.2.2 Rozpojeni motoru a prevodovky

K oddéleni pfevodovky od motoru je zapotiebi povolit dvé matice M10 a pét Sroubt
M6 (viz. Obr. 14). Poté pacidlo bude vloZeno mezi motor a prevodovku a nasledné od sebe

oddeleno (viz. Tabulka ¢. 1, operace 1.1).
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Obrdzek 14 - spojovaci Srouby Obrazek 15 - oddéleni prevodovky

3.4.2.3 Demontaz setrvacniku a spojky

Spojka je zatizeni, které pfenasi vykon motoru na hiidel a ozubena kola prevodovky.
Pomoci spojky lze tok momentu pierusit anebo pozvolnym spojovanim motoru a
prevodovky docilit rozjezdu vozidla.

Demontaz byla zapocata rozpojenim motoru a pfevodovky (viz. kapitola 3.4.2.2).
Poté byla sundana talifova pruzina spojky povolenim Sesti Sroubt M8 (viz. Obr. 16).
Nasledn¢ 1ze pruzinu i s oblozenim vyjmout. V dalsim kroku je demontovan setrva¢nik.
Kazdy Sroub spoje setrvacniku je zajit€én ohnutym plechem proti povoleni. Proto je

prvnim krokem narovnani zahnutych rohd pomoci Sroubovaku, aby bylo mozné Srouby

povolit. Poté budou odsroubovany ¢tyti Srouby M12 (viz. Tabulka €. 1, operace 1.4).

r B

Obr. 16 - demontaz spojky
3.4.2.4 DemontaZ vzduchového filtru

Demontaz je zapocata sundanim pfedniho krytu, ktery je upevnén pomoci pruznych
pliskt. Dale je povolena matice M6 a po sundani podloZky je mozné vytahnout papirovou

vlozku filtru. Poté je demontovan Sroub M6, ktery se nachdzi na vrchu krytu. Ze spodni

19



Casti je kryt prichycen k objimce karburatoru dvéma maticemi rozméru M8, které je nutné

uvolnit. Pak 1ze vzduchovy filtr odejmout (viz. Tabulka ¢. 2, operace 2.1).

3.4.2.5 Demontaz karburatoru

Nejprve je povolena utahovaci spojka, ktera je kolem pfivodni hadice benzinu. Poté
jsou demontovany ¢tyii matice rozméru M8, které karburator drzi na sacim potrubi. Tim je
karburator uvolnén a je mozné ho odejmout spolu stésnénim, které je pod nim (Vviz.

Tabulka ¢. 2, operace 2.2).

3.4.2.6 DemontaZ vyfukového potrubi a vyfuku

DemontdZ je zapocCata sundanim krytu nasavéani teplého vzduchu od vyfukovych
svodl. Tento kryt je pfichycen na tfech Sroubech M6. Poté nasleduje demontaz vyfuku od
drzéku, ktery je ptrichycen dvéma maticemi M8 na téle motoru a dvéma Srouby M8
s maticemi M8. Poté pomoci dlouhého nastavce, ktery je nasazen na ra¢novém klici, o
velikosti 13 mm je demontovano celkem osm matic M8 (viz. Obr. 17). Aby byl piistup ke
vS§em maticim, je nutné demontovat i saci potrubi, které je uchyceno Ctyfmi stejnymi
maticemi, jako vyfukové potrubi Na zemi je pak oddélen samotny vyfuk od vyfukového
potrubi. Odd¢leni je provedeno odmontovanim tii matic M8 (viz. Tabulka ¢. 2, operace

2.3).

Obr. 17 - demontdz svodii

3.4.2.7 Demontaz alternatoru

Alternator je elektrické zatizeni, které =zajiStuje dobfjeni akumuldtoru po
nastartovani. Alternator méni mechanickou energii na elektrickou.[13]
Povolenim Sroubového spoje, ktery drzi alternator v napinacim ustroji, je zapocata

demontaz této Easti (viz. Obr. 18). Sroubovy spoj je tvoien sroubem M8 a matici M8. Jako
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druhy krok je uvolnéna matice M8 ze Sroubu M8, ktery zde zastava funkci hridele, aby
bylo mozné napnuti klinového femene. Tento Sroub je potieba vyrazit. K tomuto kroku
byla pouzita ty¢ 0 priméru 4 mm a délky 200 mm. Dale je demontovana matice M10,
kterou je piipevnéna druha ¢ast napinaciho Ustroji alternatoru k bloku motoru (viz. Tabulka

C. 2, operace 2.4).

Obr. 18 - demontdz alterndtoru

3.4.2.8 Demontaz vodni pumpy
Vodni pumpa je zatizeni slouzici k zajisténi ob&hu chladici kapaliny v motoru.
Sklada se ztemenice, ktera ji pohani a vnitfniho lopatkového kola, kterd zajistuje obéh
vody (viz. Obr. 20).
Vodni pumpa je propojena s chladicim okruhem vstupni a vystupni hadici Toto vedeni
je odpojeno povolenim stahovaci pasky na vystupu i vstupu. Uvolnéné hadice jsou
odejmuty. Po té jsou povoleny ¢tyfi matice M8 (viz. Obr. 19), kterymi je vodni pumpa

piipevnéna k motoru a nasledné je cela odejmuta (viz tabulka ¢. 2, operace 2.5).

Obr. 19 - demontdaz vodni pumpy Obr. 20 - vodni pumpa
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3.4.2.9 Demontazrozdélovace

Rozd€lovac je zatizeni, které podle polohy klikového hiidele zapali smés ve valci,
ktery je vpoloze horni tvrati Je tvofen htideli, kterd je pomoci pfevodu propojena
s klikovou hiideli a na jejimz druhém konci je umistén tzv. palec rozdélovace, ktery podle
polohy htidele propoji kontakty mezi primarnim zapalovanim, které piichdzi na stied palce
a sekundarnim zapalovani, které je pfivedeno na jednotlivy valec. Kabel z kazdého valce je
napojen na horni kryt rozdélovace a pomovi kontaktu na konci palce se propoji
S primarnim okruhem zapalovani.

Demontaz je zapocata povolenim dvou Sroubti M6, kterymi je rozdélova¢ uchycen
k bloku motoru. Dale je sundano viko rozdélovace, které je k samotnému télu pfichyceno
pruznymi pasky, a po vytaZeni kabeld je tato soucastka volna. Po té lze t€lo rozdélovace

vyjmout jiz bez demontovaného vika. (viz. Tabulka ¢. 2, operace 2.6).

3.4.2.10 Demontaz termostatu

Termostat je zafizeni, které pracuje na bazi zmény teploty vchladicim okruhu.
Konstrukéné je tvoien pruzinkou, kterd ma vodici valcovou plochu, a z délici plochy, ktera
je zde zastoupena tenkym plechem kruhového varu. Vlivem zmény teploty se pruzina
Zkracuje. Timto déjem se spolu s pruzinou pohne i délici plocha a tim dojde ke spojeni
malého a velkého chladiciho okruhu.[2]

DemontdZz termostatu je zapocata povolenim tfi Sroubt M6, kterymi je pifipevnén
predni kryt (viz. Obr. 21). Po demontovani téchto Sroubti Ize spolu s ¢innym mechanismem

tento kryt vyjmout. Dale jsou povoleny dvé matice M8, kterymi je zadni kryt termostatu

ptipevnén k motoru (viz. Obr. 22), (viz. Tabulka ¢. 2, operace 2.7).

Obr. 21 - predni cast termostatu Obr. 22 - zadni dil termostatu
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3.4.2.11 Demontaz hlavy valci

Hlava valct je konstruk¢ni soucast pistového motoru, kterd obsahuje kanaly pro saci
a vyfukovy trakt, které jsou soucasti ventilového rozvodu. Dale jsou v hlavé valcd u
demontovaného typu motoru, ktery je typem konstrukce OHV (Over Head Valwe),
ptitomno zdvihatko ventili, zdvihaci ty¢ka a vahadla. Tyto soucasti jsou nutné vzhledem
ke konstrukei motoru, kde je vackova hiidel umisténa uvnitt bloku motoru na jeho bloku.
Pomoci zdvihacich tycek je zajistén prenos sil na vahadla a ptes zdvihatka na ventily valct.
Vzdalenost mezi vackovou htideli a ventily je piiblizné pfimo tmérna zdvihu motoru. [3]

Samotna demontdz byla rozdélena do dvou krokt. V prvnim kroku byl demontovan

kryt hlavy valcti. Po demontovani dvou matic M5 je kryt volny a lze jej oddélit. Poté je
pomoci vzduchové utahovaci pistole povoleno patnact Sroubtt M8 (viz. Obr. 23), kterymi je
hlava motoru ptipevnéna k bloku motoru a dvou sroubt s valcovou hlavou M8 a vnitinim

Sestihranem. Po demontovani téchto Sroubu Ize celou hlavu valct sundat. Ve druhém kroku

je klikovy mechanismus spolu spisty vytazen a pomoci Sroubovaku jsou vytlacena

Obr. 23 - hlava valci

3.4.2.12DemontaZ rozvodového ustroji

Rozvodové ustroji na kazdém automobilu slouzi ke spravné Cinnosti n€kolika
soucasti zaroven. Aby spalovaci motor fungoval efektivné a nedosSlo k jeho poskozeni,
nesmi dojit k situaci, kdy se pist vyskytne v horni uvrati v dobu, kdy je jesté jeden z ventila
otevieny. DoSlo by ke kolizi pistu s ventilem a jeho ndsledného poruseni. Motor by v tu
chvili pfestal pracovat a doslo by k destrukci motoru. Z tohoto diavodu, aby nedoslo ke
vzajemnému pootoceni, je klikovy a vackovy hiidel spojen fet¢zem, kterym jsou spojend
ozubena kola na konci téchto hiidelt.[2]
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Zacatek demontdze rozvodového ustroji spoc¢iva v sundani krytu rozvodového fetézu
a sunddni femenice klikového hiidele. K tomuto kroku je potieba ohnout zajist'ujici
podlozku a povolit Sroub femenice a spolu s podlozkou jej vytahnout. Poté sta¢i femenici
kladivem vyrazit. K sundani krytu je nutno povolit sedm Sroubti M6 se zifezem pro
Sroubovak po obvodu krytu (viz. Obr. 24). V dalkim kroku je pouzit 13 mm nastavec,
kterym je povolen Sroub M8 na veétsi zdvojice ozubenych kol (viz. Obr. 25). Pomoci
Sroubovaku a kladiva lze ozubené kolo pohonu olejového Cerpadla vytlacit a poté lze obé

ozubena kola spolu s fet€ézem sundat. Tim je demontaz rozvodového ustroji hotova (viz.

Tabulka ¢. 3, operace 3.2).

Obr. 24 - kryt rozvodového ustroji Obr. 25 - rozvodové ustroji

3.4.2.13 Demontaz startéru

Startér je zatizeni, které¢ zajiStuje pohodIné uvedeni motoru do chodu. U spalovacich
motord je obvykle tvofen stejnosmérnym sériovym komutadtorovym motorem, coz
znamena, 7e je napajeny z akumuldtoru, s elektromagneticky vysuvnym pastorkem. Pfi
startovani vozidla se vysune pastorek, ktery svym ozubenim zapadne do ozubeni
setrvacniku, ktery se nachdzi na klikovém hiideli motoru. Poté se zapne samotny
elektromotor startéru, ktery rozto¢i spalovaci motor. UvoIlnénim klicku ve spinaci ski ifice
se pusobenim pruziny pastorek zasune opét do své ptivodni polohy. Navracenim do prvotni
polohy se rozpoji mechanické spojeni pastorku s ozubenym véncem setrvacniku a také se
vypne napajeni motoru startéru (viz. Tabulka ¢. 2, operace 2.8).[11]

Demontaz je zapocata odpojenim kabell od startovaci civky startéru. Poté povolime
dvé matice M10 a startér od motoru odejmeme (viz. Obr. 26). Po tomto kroku je startér

demontovan.
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Obr. 26 - demontdz startéru

3.4.2.14 Demontaz olejové vany

Olejova vana motoru slouzi jako zasoba oleje potiebného pro spravny chod motoru.
Bez ptitomnosti oleje se motor poskodi zadfenim pistu z divodu vysokych teplot, které pii
tfeni bez olejového filmu na povrchu valcii vznikd. Spravna hladina oleje se musi neustéle
kontrolovat, abychom mé¢li vzdy potfebné mnozstvi oleje k dosazeni mazaciho tlaku. [5]

Olejova vana bude demontovana povolenim dvaceti Sroubtt M6 (viz. Obr. 27). Poté
Ize olejovou vanu odejmout. Poté je demontovano i olejové Cerpadlo, které nam zajist'uje
dopravu oleje do potiebnych mist motoru. Povolenim ¢tyf Sroubd, kterymi je Cerpadlo
upevnéno, ztoho jednim na objimce loZiska klikového htidele, 1ze Cerpadlo vyjmout. Dale

Ize pomoci Sroubovaku vytahnout i pohon ¢erpadla (viz. Tabulka ¢. 3, operace 3.3).

Obr. 27 - olejovd vana

25



3.4.2.15Demontaz klikového hridele

Klikovy hiidel na spalovacim motoru zajist'uje pienos sil z pfimocarého pohybu na rotacni
a naopak. Je slozena z kratkych valcovych éept, které jsou pevné spojeny rameny. Cepy,
které jsou V ose rotace tohoto hiidele, se nazyvaji klikové. Zbylé Cepy, které nejsou v 0Se,
se nazyvaji ojni¢ni, jelikoZ jsou na né ptipevnény ojnice. Podle toho ojni¢ni epy. [3]

Demontaz za¢ina povolenim pouzdra. Toto pouzdro je pfipevnéno k bloku motoru
tfemi Srouby. Na druhé strané se nachazi ¢elni kryt, ktery obsahuje t€snéni proti tiniku
mazaciho oleje. Tento kryt je pfipevnén pomoci péti Sroubt. Po uvolnéni téchto spojl lze
kryt segjmout. Dalsim krokem je demontovani ojnic od klikoveho htidele. Ojnice je s timto
hiidelem spojena pomoci ojnicni hlavy, kterd je tvofena ze dvou ¢asti, které tento hiidel
obepinaji. Aby bylo mozné odd¢lit ojnice od klikového hiidele, je zapotiebi na kazdé ojnici
povolit dvé matky. V tomto ptipadé se jednd o tfadovy ctyivalec, €ili celkem je nutné
povolit osm matek tohoto rozméru (viz. Obr. 30). Dale jsou pomoci kladiva zarazeny
vy¢nivajici Srouby, kterymi je dvoudilnd ojni¢ni hlava spojena. Tim je dosazeno zasunuti
pisti spolu sojnici do valcti a sndze se bude spodni Cast ojnicni hlavy pomoci klesti
z motoru vyndavat. Po tomto tikkonu je mozné pokra¢ovat povolenim Sroubi na objimkach
lozisek (viz. Obr. 28). Tato loziska jsou na hiideli celkem tfi, Cili je tfeba povolit Sest
Sroubli tohoto rozméru. Objimka je konstrukéné podobna ojni¢ni hlavé a proto i jednu
polovinu 1ze opét vyjmout pomoci klesti (viz. Obr. 29). Po tomto kroku lze cely klikovy
hiidel z motoru vytahnout (viz. Tabulka ¢. 3, operace 3.5).

: o &% [T
Obr. 28 - ulozeni hridele Obr. 29 - vyjmuti klikového hridele
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Obr. 30 - demontaz ojnic

3.4.2.16 Demontaz vackového hridele

Vackova htidel na motoru vozidla zajist'uje spravné nacasovani otevieni a uzavieni
ventild podle polohy pistt.[6]
Demontdz zacne sunddanim Celniho krytu, ktery vymezuje axidlni posun hiidele.

Tento kryt je uchycen pomoci tfi Sroubt M6 (viz. Obr. 31). Z druhé strany pomoci Sroubu

Z hlavy valct je mozné hiidel vyrazit (viz. Tabulka ¢. 3, operace 3.6).

¥ ”

Obr. 31 - demontaz vackové hiidele

3.4.2.17 Vyjmuti pistu

Pist je takova soucast motoru, kterd piendsi energii zchemické reakce na
mechanickou. Chemické reakce zkapalného ¢i plynného média je zdrojem energie pro
spalovaci motor. Tato reakce se odehrdva ve spalovacim prostoru, kam pist zasahuje.
Naslednou explozi média je pist tlacen dolii a dochazi pomoci dalSich soucasti k premené
na rota¢ni pohyb. [4]

Pisty jsou z bloku motoru vytlateny pomoci ojnic, které jsou pistnim ¢epem S pistem

spojeny. Po vytazeni vSech pistl je potfeba vyrazit vlozky valet, jelikoz jsou z jin¢ho
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materialu nezli zbyly blok motoru. K tomuto kroku je vhodné pouzit demontovanou

vackovou htidel, s kterou lze tyto vlozky zespodu vyrazit (viz. Tabulka ¢. 3, operace 3.7).

3.4.3 Metodicky navrh totalni demontaZe motoru

Tato kapitola se bude snazit popsat krok po kroku celkovou demontaz motoru. Vyse
byla popsana demontaz jednotlivych ¢asti. Zde bude tento postup vlozen do tabulek podle
navrhovaného pracovniho prostoru, tedy na 3 stanoviste.

V nésledujicich tabulkdch 1. az 3. jsou vyjmenovany operace vykonané na
jednotlivych stanovistich spolu s pouzitym nafadim, které bylo k jednotlivym operacim
nutné pouzit. Dale je zde uvedena i pracnost jednotlivych operaci, kterd byla méfena na

vice motorech stejného typu.

1. stanovisté - oddéleni samotného motoru

islo ; S R pracnost [s]
ndzev operace demontované soucastky potiebné naradi
operace motor 1 | motor 2 | motor 3
— matice plochy klic ¢islo 17
11 demontaz prevodovky 5 - - ; 320 250 436
Srouby na obvodu prevodovky | utahovaci pistole + 12 mm nastavec
12 demontaz zbytku ramu matice a Srouby uchyceni ramu | utahovaci pistole + 13 mm nastavec| 175 270 234
13 demontaz spojky $rouby na obvodu pruiny utahovaci pistole + 10 mm nastavec| 25 38 17
B w odjisténi Sroubd Sroubovak
14 demontaz setrvacniku - e - - 62 93 74
Srouby setrvacniku utahovaci pistole + 17 mm nastavec

celkova pracnost 1. stanovisté 582 651 761

Tabulka 1 — 1. stanovisté — oddéleni samotného motoru
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2. stanovisté - demontaz pridavnych zafizeni
{islo ; S SEE pracnost [s]
nazev operace demontované soucastky potrebné naradi
operace motor 1 | motor 2 | motor 3
predni kryt bez naradi
matice viozky filtru lochy kli¢ ¢. 10
21 | demontsz vaduchového filtru —— i sulin 5 10 | 168 | 123
Sroub na vrchu krytu plochy kli¢ ¢. 10
Srouby u objimky karburatoru plochy kli¢ ¢. 13
24 s stahovaci spojka Sroubovak
2.2 demontaz karburatoru - - pol - - 140 162 194
Srouby u saciho potrubi plochy kli¢ ¢. 13
o , .| Srouby krytu séni teplého vzduchu lochy kli¢ €. 13
demontaz vyfukového potrubi vt — D - ,p y -
23 Wik matice driaku vyfuku utahovaci pistole + 13 mm nastavec| 210 186 241
matice vyfukového potrubi utahovaci pistole + 13 mm nastavec
Sroubovy spoj napinaciho Ustroji dvojice klict €. 13
24 demontaz alternatoru vytlaceni Sroubu valcova tycka 153 128 163
matice napinaciho Ustroji plochy kli¢ ¢. 17
L. , stahovaci paska Sroubovak
25 demontaz vodni pumpy - - 235 205 292
matice na bloku motoru utahovaci pistole + 13 mm nastavec
e R azeni kabeld bez nafadi
26 demontaz rozdélovace - i L 87 125 143
Srouby stahovaci objimky plochy klic ¢. 10
27 demontaz termostatu Srouby predniho krytu utahovaci pistole + 10 mm nastavec| 19 15 34
.. , odpojeni kabell kleste
28 demontaz startéru i — - 75 128 96
matice upevnéni startéru plochy kli¢ ¢. 17
celkovd pracnost 2. stanovisté 1029 1117 1286
Tabulka 2 — 2. stanovisté — demontaz pridavnych zarizeni
3. stanovisté - demontaz Easti znedisténych olejem
cislo 4 . pracnost [s]
nazev operace demontované souca: febné naradi
operace i soalietiy per motor 1| motor 2| motor 3
Zrouby krytu hlavy valcd utahovaci pistole + 16 mm nastavec 57 48 84
). demontaz hlavy valcd , - utahovaci pistole + 14 mm nastavec
Srouby hlavy valcu 3 123 241 168
imbusovy kli¢ €. 8
Srouby krytu rozvodového ustroji plochy Sroubovak
3.2 |demontaz rozvodoveého Ustroji| Sroub femenice klikového hridele gola s 32 mm nastavcem 135 268 192
vytlaceni ozubeného kola pacidlo
33 demontaz olejové vany Srouby na obvodu olejové vany | utahovaci pistole + 10 mm nastavec| 116 184 157
By S W B Srouby drzici olejové cerpadlo | utahovaci pistole + 12 mm nastavec
3.4 |demontaz olejového Cerpadla — - — — - 17 14 22
vytaZeni ozubeného kola cerpadla Sroubovak
Srouby krytu klikového hfidele Sroubovak 55 43 37
matice ojnic utahovaci pistole + 13 mm nastavec
35 demontaz klikového hidele | zaraZeni pfesahujicich $roubd kladivo 148 122 186
vyjmuti ojniénich hlav klesté
Srouby na loziskach hridele utahovaci pistole + 13 mm nastavec 26 32 44
Srouby krytu plochy kli¢ €. 10
36 demontaz vackového hridele vytlaceni zdvihatek ventil( Sroubovak 85 133 197
vytlageni vackového hridele kladivo + ty¢ @ 4x 200 mm
vytlaceni pistd nasada kladiva 37 24 69
3.7 jmuti pistd kladi
T wytlageni viozek valcd e 78 9 62
vackova hridel
celkova pracnost 3. stanovisté 877 1203 1218

Tabulka 3 — 3. stanovisté — demontadz casti znecisténych olejem
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celkové pracnosti pracovist motor 1 [motor 2 |motor 3
celkova pracnost 1. stanovisté 582 651 761
celkova pracnost 2. stanovisté 1029 1117 1286
celkova pracnost 3. stanovisté 877 1203 1218

pracnost celkem [s] 2488 2971 3265

Tabulka 4 — celkova pracnost na jednotlivych motorech

3.4.4 Shrnuti metodického navrhu totalni demontaZe motoru a jeho Casti

Vzhledem K rtznorodosti autovraki, které se na pracovisti demontuji, nelze tento
metodicky ndvrh do detailu uplatnit na vSechny motory. Hlavni ¢asti vsak ziistdvajistejné a
demontaz ma obdobny postup. Dale je také popsan obecny postup, ktery by mél
poskytnout dostate¢ny popis na to, aby si pracovnik udélal predstavu, jak motor rozebrat.

Nasledné je zde popsan konkrétni navrh, ktery je sestaven pro konkrétni typ motoru.
Vybranym motorem je nejcastéji demontovany agregat ve spolecnosti RUML-CZ, a.s.
z vozii Skoda 120.

Cely navrh pracovniho postupu shrnuji také tabulky (viz. kapitola 3.4.2), kde jsou
jednotlivé ukony rozdéleny do stanovist tak, jak nasleduji po sobé. Je zde také pro
predstavu uvedena i pracnost jednotlivych operaci, kterd byla méfena na vice motorech.
Z naméfenych hodnot vyplyva, Ze ta sama operace muze trvat rozdilnou dobu a to
predevS§im diky tomu, Ze se jednd o staré opotfebované¢ motory, kde jednotlivé dily mohou
byt zarezl¢é ¢i jinak zdeformované.

Pro tplnost je cely popsany postup doplnén i videem, které by mélo sndze ptibliZit,
jak cela demontaZ probiha. Toto video je voditkem, jak cely motor demontovat a je na ném
snaze poznat, co kde je provedeno.

Dle ptedchozi kapitoly 3.4.3 vyplyva, jaké naradi je potieba na konkrétnim
pracovisti. Pro prehlednost jsou zde ptipojeny tabulky 5 az 7 obsahujici doporucené naradi,
kterym je potfeba vybavit jednotliva navrhovana pracovisté. Je — li vkolonce pouzit€ho
natradi u n¢které operace, ktera byla provadéna pti demontdZzi motoru, uvedeno bez naradi,
provadi se tato demontaz ru¢né. Tento seznam je zalozen na potiebach pii demontazi
motoru Skoda 120, a proto pti demontaZi jiného typu motoru by bylo vhodné doplnit tyto

sady dalsim natadim, které neni zahrnuto v seznamu, ale bylo by pouzito.
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1.stanovisté

plochy kli¢ ¢islo 17

utahovaci pistole s 12 mm nastavcem

utahovaci pistole s 13 mm nastavcem

utahovaci pistole s 10 mm nastavcem

plochy Sroubovak

utahovaci pistole se 17 mm nastavcem

Tabulka 5 — doporucené naradi na 1. stanovisti

2.stanovisté
plochy kli¢ ¢. 10
plochy kli¢ €. 13
plochy kli¢ €. 17
utahovaci pistole s nastavcem 13 mm

plochy Sroubovak
klesté

Tabulka 6 — doporucené naradi na 2. Stanovisti

3.stanovisté
utahovaci pistole s nastavcem 10 mm

utahovaci pistole s nastavcem 12 mm

utahovaci pistole s nastavcem 13 mm

utahovaci pistole s nastavcem 14 mm

utahovaci pistole s nastavcem 16 mm
gola s 32 mm nastavcem
plochy kli¢ €. 10
imbusovy kli¢ €. 8

plochy Sroubovak
pacidlo

kladivo
klesté

Tabulka 7 — doporucené naradi na 3. stanovisti
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Zavér

Hlavnim cilem bakalaiské prace bylo navrhnout metodicky navrh totalni demontaze
motord. Tento navrh byl popsan dle praktického méfeni, kterd se uskuteCnila na pracovisti
ve spole¢nosti RUML-CZ, a.s. Zde je zminén i postup, kterym pracovnici spole¢nosti
RUML-CZ, a.ss. demontuji motory. Pfi porovndni téchto dvou postupt vyplyva, Zze
metodicky navrh pouzity v této praci je v jednotlivych krocich prakticky stejny. Odlisnost
by se dala najit pouze v potfadi vykonani jednotlivych pracovnich operaci, které se obvykle
neprovadéji vzdy ve stejném sledu, ale nékteré kroky jsou zaménény v poradi Tato
skuteCnost je vSak pouze zavadéjici, jelikoZ pfi demontazi obvykle nemusi byt striktné
dodrzeno potfadi demontovani jednotlivych ¢asti motoru. Prikladem miZze byt demontaz
alternatoru, ktery je demontovan jako prvni, a az poté¢ se demontuje napt. vodni pumpa ¢i
termostat. Jsou tu vSak i operace, které zaménit nelze, jelikoz by dal$i demontaz nebyla
mozna. Takovym typem operace mize byt demontaz olejového Cerpadla, kde je nejprve
nutné demontovat olejovou vanu a az pak je teprve mozné ptistoupit k samotné demontazi
olejového Cerpadla a jeho casti. Z toho divodu nebyly dopodrobna rozebirany tyto postupy
demontaze a misto toho je zde spiSe zminén ndvrh pracovniho prostoru a pracovniho pultu,
ktery by znamenal zvySeni efektivnosti prace a snadn¢jSi manipulaci s demontovanym
motorem.

Dalsim vystupem bakalaiské prace je vyukové video, které bylo sestaveno na zaklad¢
popsané¢ho pracovniho postupu totalni demontdze motord. Toto video mize slouzit pro
Skoleni novych pracovnikii spole¢nosti RUML-CZ, a.s. nebo jako studijni pomicka pii
vyuce na Dopravni fakult¢ Jana Pernera. Toto video je pfiloZeno na pienosném médiu.

V této bakalaiské praciby méli budouci i stavajici zaméstnancispole¢nosti RUML-CZ, a.s.
naleznout piinos, ktery spo¢iva pifedevSsim v popsani metodického navrhu totalni
demontdZe motori a jejich ¢asti a tim uleh¢i jejich zaskoleni. Déale by méla slouzit jako
podklad pro nové rozvrzeni pracovniho prostoru, piipadné pro zavedeni navrhovan¢ho
pracovniho pultu do praxe, na kterém se bude provadét samotna demontaz motort. Dalsi
vyuziti této bakalafské prace by mohlo byt pro katedru Dopravnich prostiedkii a
diagnostiky jako studijniho materialu a také vSem, které bude zajimat proces ekologické

likvidace motora.
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Prilohy



Priloha €. 1 — potvrzeni o prevzeti autovraku

Piloha €. 3 k vyhlaSce ¢ 352/2008 Sb.

Potvrzeni o prevzeti autovraku do zafizeni ke sbéru autovraki
PCP: 200902439 ICPS:  11TZW-MN2A9
Identifikace provozovatele zafizeni, ktery vydal potvrzeni:
1€ provozovatele: 6‘0|9|3|1l6‘6|3
Nézev provozovatele: Jary s.r.o.
Adresa provozovny, kde doslo k prevzeti autovraku: Primyslova oblast Semtin ¢.p.105, Pardubice-Doubravice, 5335
Prejimajici osoba: Petr Lipavsky
Souhlas k provozu zafizeni ke sbéru autovraki dle § 14 odst. 1 zakona o odpadech:
Souhlas vydal: CZ053 Pardubicky kraj
Cislo jednaci souhlasu: 30587/2011/0ZPZ/FI
Datum vydani souhlasu: 2|2 0 ,4 2|0 }1 '1
Doba platnosti souhlasu do: S8 20 1 14

Udaje o prevzatém autovraku:

Datum prevzeti autovraku: OLI LlIJ:Jz giijl
Registracni znacka autovraku: 3E4 5320
Stat registrace / rozeznavaci znacka statu: CZ

Kategorie vozidla, vyrobce a typ (model): M1 Skoda Forman
Identifikacni ¢islo vozidla (VIN): A | Ml B l C‘ E l E | 2 ‘ 0 1 0 ‘ R ‘ 0 I 9 l§ L8_L2J_3l5_
Hmotnost autovraku: i 0,925

Identifikacni ¢islo motoru, je-li uvedeno v osvédéen o registraci:

Identifikacni cislo nutnych &asti vozidla, je-li na nich uvedeno:

Cislo technického prikazu: BF940916

Rok vyroby / prvni registrace vozidla ve staté registrace: 1994 / 1994

Predavajici: ZAK LUKAS

Statni prislusnost predavajiciho: ¢eska

Adresa predévajiciho (trvaly pobyt) MALE VYKLEKY 12 Pardubice I 53002
(@ l l I | I ] I nebo datum narozeni: 2‘0'018'1]918'7

PFejimajici osoba potvrzuje, Ze prevzala vybrané vozidlo (ipIné, obsahujici casti schvalené
vyrobcem a neobsahuje odpad, ktery nema piivod ve vybraném vozidle.

Pokud neni vozidlo ipiné, uvedte chybéjici ¢asti:

Autovrak prijal a Udaje ovéfil Autovrak odevzdal
(Podpis): (Podpis): A
A

Al
\D\)\)\\\‘ & /Lé ' )

Vozidlo bylo kontrolovano a nebylo nalezeno v on-line registru odcizenych vozidel. Generovano programem EVI8 (www.inisoft.cz)



Priloha €. 2 - seznam videi

Video01 — Demontaz ptevodovky
Video02 — Demontaz zbytku ramu
Video03 — Demontaz spojky

Video04 — Demontaz setrvac¢niku
Video05 — Demontaz vzduchového filtru
Video06 — Demontaz karburatoru
Video07 — Demontaz vyfuku a svodu
Video08 — Demontaz alternatoru
Video09 — Demontaz vodni pumpy
Videol10 — Demontaz termostatu
Videoll — Demontaz startéru

Videol2 — Demontaz hlavy valcu
Videol3 — Demontaz rozvodového ustroji
Videol4 — Demontazolejové vany
Videol5 — Demontaz olejového Cerpadla
Videol6 — Demontaz klikového hridele
Videol7 — Demontaz vackového hiidele

Videol8 — Vyjmuti pistt



