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Abstrakt
V tvodu literarni ¢asti diplomové prace je popsana problematika tpravy a zpracovani
kovovych odpadl vetné stavajici legislativy, kterd upravuje nakladani s timto druhem
odpadu. Dale je vysvétlena nedestruktivni a destruktivni tprava kovového odpadu
ajeji jednotlivé metody. V zavéru literarni Céasti je podrobnéji popsana uprava
kovového odpadu pomoci hydraulickych nlizek na kovovy Srot ajejich popsani
a rozdéleni.

V praktické ¢asti bude piedstavena firma GERA, export import, spol. s r.0., ktera
vyuzivad hydraulické niizky Ing. BONFIGLIOLI Squalo 1000 t. Na zavér praktické

casti bude podrobné popsana jejich generalni oprava.

Klicova slova: zpracovani kovového odpadu; stiihani; hydraulické niizky; legislativa;

generalni oprava

Abstract

The introduction of the literary part of the diploma thesis describes the issue of
treatment and processing of metal waste, including the existing legislation that
regulates the management of this type of waste. Furthermore, the non-destructive and
destructive treatment of metal waste and its individual methods are explained. At the
end of the literary part, the treatment of metal waste using hydraulic scissors for scrap
metal and their description and division are described in more detail.

In the practical part, the company GERA, export import, spol. s r.o., which uses
hydraulic shears BONFIGLIOLI Squalo 1000 t. will be presented. At the end of the

practical part, their overhaul will be described in detail.

Keywords: processing of metal waste; cutting; hydraulic scissors; legislation;

overhaul
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Uvod

Lidska spolecnost produkuje ¢im dal vétsi mnozstvi odpadii a mnoho z nich se da
znovu recyklovat a opétovné vyuzit. Separace a recyklace odpadii je velmi dilezita
¢innost vedouci ke zlepSeni a ochrané zivotniho prosttedi.

Vzhledem ke stale zvySujici se poptavce po kovovém materidlu je recyklace
kovového Srotu vyznamnou slozkou metalurgického primyslu. Vyuzitim téméf
bezcenného kovového odpadu ziskdvame materidl s vysSi uzitnou hodnotou.
Tento proces zahrnuje kromé ekonomickych benefiti také nespocet technicky
naro¢nych operaci. Vyrobou 1 tuny zeleza z Zelezného Srotu se usetii az 2 tuny ¢erné¢ho
uhli, 4 tuny Zelezné rudy a 70 hodin lidské prace.

Pro co nejefektivnéjsi vyuziti kovového Srotu je nezbytna jeho piiprava, od které
se nasledn¢ odviji kvalita nové ziskanych kovili. Podstatou piipravy je spravné tridéni
podle druhii kova (Fe, Cu, Al). V ramci jednoho druhu se pak rozliSuje sila materialu
a kvalita jeho upravy.

Cilem diplomové prace je seznamit vefejnost s aktualné platnou legislativou,
které¢ podléha zpracovani kovového Srotu. Déle je popsano zpracovani kovového
odpadu.

V praktické ¢asti je predstavena firma GERA, export import, spol. s r.o., ktera je
vlastnikem hydraulickych ntzek na kovovy $rot Ing. BONFIGLIOLI Squalo 1000 t.
Nasledn¢ je popsan divod a priubéh jejich generdlni opravy s naslednym

ekonomickym zhodnocenim.




1 Literarni reSersSe

1.1 Legislativa

Uprava a zpracovani kovovych odpadii podléha piislusnym zakontim, vyhlaskam,
pfedpisim a normam. Hlavnim zdkonem v oblasti zpracovani kovl je zakon
¢. 541/2020 Sb., Zékon o odpadech, ktery nabyl platnost 1. ledna 2021, a jeho pozd¢;jsi
znénich (mzp.cz; 2020).

Nakladani s ocelovym a litinovym odpadem déle dopliiuje smérodatnd smérnice
CSN 42 0030 Ocelovy a litinovy odpad z roku 1994. Podle této normy se fidi postupy
pro tfidéni, analyzu, uchovavani, dodani a pfepravu ocelovych a litinovych odpadi.
Odpad je ¢lenén do tzv. kategorii. Ocelovy a litinovy odpad se ¢leni podle jeho tvaru,
rozmérd a hmotnosti na tzv. druh odpadu. Pro ocelovy odpad je uren druh
10 az 96 a pro litinovy odpad druh 02 az 08, podle chemického slozeni se ¢leni na
znacky oceli a litiny. Pokud nelze zajistit rozdéleni dle znacek, rozdé€luje se odpad do
jednotlivych tiid uréenych touto normou. Kazda tfida ocelového a litinového odpadu
ma dany limit pro obsah jednotlivych legujicich prvki. Ocelovy odpad nelegovany
a nizkolegovany ma vyhrazeny tfidy 001 az 005 s maximalnim obsahem legujicich
prvki (viz tabulka 1.1). Ocelovy legovany odpad je fazen do tfid 021 az 195
s maximalnimi hodnotami hodnoty Cu 0,30 %; Pb 0,005 % a P+S 0,10 %.
Litinovy odpad mé vyhrazeny tiidy 213 az241, kdy je v kazdé tiidé stanovené
maximalni rozmezi legujicich prvka C, Si, Mn, P, S (Botula, 2004).

Tabulka 1.1: NejvysSi mozny obsah legujicich prvki (Botula, 2004)

Prvek Maximalni | Prvek Maximalni | Prvek Maximalni
obsah [%)] obsah [%)] obsah [%)]

Cr 1,00 Ni 0,50 W 0,30

Co 0,30 Mo 0,10 \Y 0,30

Mn 8,00 Cu 0,30 Si 2,00

Pb 0,05 P+S 0,10 Sn 0,03
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1.1.2

Definice odpadu dle normy CSN 42 0030

Ocelovy odpad — novy a stary odpad legovanych a nelegovanych oceli
Litinovy odpad — novy a stary odpad legovanych a nelegovanych litin

Novy odpad — vznik pfi zhotovovani oceli a litin nebo pii zpracovani
polotovarti na kone¢ny produkt, je bez pfimési a shodné¢ho charakteru jako
prvotni material z n¢hoZz vnikl

Vratny odpad —novy odpad jenz vznika a rovnou se spotiebovava pii ocelaiské
a slévarenské vyrobé

Vsazkové ingoty — novy odpad, urcen pro vsazku do ocelarenskych peci,
vyroba pietavenim ocelového odpadu ¢imz se homogenizuje chemické slozeni
Stary odpad — odpad z vytazenych vyrobku a jejich soucasti

Legovany odpad — odpad, ktery nese vyuzitelné mnozstvi legujicich prvka

(CSN 42 0030; 1994).

Kategorie odpadu dle normy CSN 42 0030
Ttida odpadu — rozliSuje a fadi kovovy Srot podle chemického slozeni

Druh odpadu - rozliSuje a ftadi kovovy Srot podle tvaru, rozméri

nebo hmotnosti jednotlivych kusti viz tabulka 1.2 (CSN 42 0030; 1994).

Tabulka 1.2: Druhy ocelového odpadu (kovosrotvoksice.cz, 2021)

Zelezny $rot

Druh Nazev odpadu Poznémka

12

Stary tézky odpad | Zpracovany,
v max. rozmeérech 1 500x500x500 mm s min.

tloustkou 6 mm

13

Stary tézky odpad | Zpracovany,
v max. rozmeérech 1 500x500x500 mm s min.

tloustkou 4 mm




15 Stary tézky odpad | Nezpracovany;
délka nad 1500 mm; kolejnice vSech druht
arozméri o hmotnosti min 10 kgm! bez
spojovaciho materidlu

16 Stary tézky odpad | Nezpracovany;
kusy o rozmérech do 5500x800x500 mm nebo
hmotnosti do 3000 kg; tloustka min 6 mm;
velkokusy odpad; ¢asti strojil a zafizeni,

17 Stary tézky odpad | Nezpracovany;
kusy o rozmérech do 5500x800x500 mm; tloustka
min 4 mm; velkokusy odpad; Casti strojti a zatizeni

21 Novy lehky odpad | Pro lisovani a stfihani;
sila. materialu do 3 mm; odpad plechu, bez
povrchovych povlakt

27 Stary lehky odpad | Pro lisovani a stfihani;
sila materialu do 4 mm; ocelovy odpad lehky
vcetné stocenych ocelovych lan a dratt nebo jejich
kusi do délky 1500 mm;
nejsou zde povoleny nadoby které jsou znecistény
dehtem, asfaltem a dal§imi nebezpecnymi latkami,
uzavien¢ tlakové nadoby;
dodatecné necistoty se odecitaji z celkové
hmotnosti dodaného materidlu (rez, hlina, plast
atd.)

02 Litinovy odpad | Zpracovany;

kusovy rozméry max. 450x450 mm a o hmotnosti

max. 30 kg/kus; podil kusti o hmotnosti do 1 kg se
ptipousti do 15 % hmotnosti dodavky

06 Litinovy odpad | Nezpracovany,

vcetné slitku; rozméry nad 700 mm a hmotnosti

nad 100 kg/kus; tloustka max. 250 mm;

10



1.1.3 Dopliujici definice
e Dodavka — mnozstvi odpadu dodané jednorazove a doloZené dodacim listem
¢i dokladem o kvalité
e Znak kvality — obsah prvki urcujici zatazeni odpadu do dané tiidy
e Piimés — materidl, ktery svou strukturou a chemickym sloZzenim neodpovida
slozeni oceli nebo litiny, je nezddouci pro dal§i vyuziti ¢imZz dochdzek
k zhorSeni kvality materidlu nebo jeho zpracovani zcela znemoZiuje

(CSN 42 0030; 1994).

1.2 Méreni radioaktivity Zelezného Srotu
Me¢feni radioaktivity u Zelezného Srotu se provadi z diivodu zamezeni ekologickych,
zdravotnich a ekonomickych skod.

Pribéh meéteni se provadi na piejimce, ale 1 pii expedici dodaného materidlu,
pokud tomu jsou provozovny uzptsobeny. Podrobné méieni se kona na venkovnich
plochach anebo na povrchu dopravniho zafizeni (vozidla ¢i vagonu). Toto méfeni se
provadi pomoci stacionarnich detekCnich systémt s velkoploSnymi detektory,
popfipadé¢ se mohou vyuzit pienosné radiometrické pfistroje (dozimetr). Také je
mozn¢ instalovat detektory pfimo na manipula¢ni techniku.

Pokud se najde podezieli material at’ zrakem (varovné symboly) nebo métenim je
dilezité oznacit misto vyskytu, zabranéni vstupu neopravnénych osob a zavolat na
linku Statniho Gfadu pro jadernou bezpecnost. Nasledné je také nutné zanést udalost
do patiicnych protokolti a zajistit specializovanou firmu na likvidaci radioaktivniho

materialu (sujb.cz, 2019)

1.3 Proces upravy kovového odpadu
Proces pro upravu kovového odpadu rozdélujeme na nedestruktivni a destruktivni
metody.

Zakladni ¢innosti u nedestruktivni metody je tfidéni, a to mize byt bud’ ru¢ni nebo
strojni. Kvalita tfidéni je zavisla na kvalit¢ prebiraného (vykoupeného) materialu.
Pti ptebirani se od sebe odd€luji kovové a nekovové materialy, druhy materialt
(viz tabulkal.2), zelezné (ocel, litina) a neZelezné [napt.: hlinik (Al), méd’ (Cu),
nebo mostové jefdby (viz obrazek 1.1). Tiidéni probiha pii manipulaci, vykladce

¢i nakladce nékladnich automobilti nebo vagont (CSN 42 0030, 1994).
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Obrazek 1.1: Mobilni naklada¢ Terex Fuchs 335

Destruktivni  metoda spociva v mechanické pfeméné kovového odpadu,
a to predevSim vrozmérovych parametrech. Pfi této metod¢ je rucni prace
eliminovana, ale stale zde ma své uplatnéni (Botula, 2004).

Mezi zakladni technologie uzivané pfi destruktivni metodé patii paleni, stiihani,

lisovéni, paketovani, drceni, roztloukani a granulovani (CSN 42 0030, 1994).

1.4 Technologie upravy kovového odpadu

Kovovy odpad je zpracovavan, tak aby bylo dosazeno pozadovanych fyzikalnich
vlastnosti a mohl byt nasledné pouzit pro hutnictvi. Cilem upravy kovového odpadu je
dosazeni granulometrického slozeni a ziskani spravné sypné hmotnosti. Toho se da
dosahnout zdrobnovacimi nebo zhutiiovacimi postupy. Mezi zdrobiiovaci postupy pro
kovovy odpad se tadi paleni (fezani) plamenem, ldmani, roztloukani, drceni a stiithani
pomoci hydraulickych ntizek. Pro zhutiiovaci postupy se vyuziva bud’to lisovani nebo
paketovani, to mize probihat na hydraulickych nizkach nebo paketovacich lisech

(CSN 42 0030, 1994).

1.5 Déleni materialu palenim
Rezani (paleni) plamenem se provadi predeviim u nelegovanych a nizce legovanych
materiadlt, které je obtizné zpracovat jinou technologii.

U fezani plamenem se jedna o termicko-tepelnou metodu vyuzivajici kombinace
dvou plynt, kysliku a dnes preferovaného propan—butanu, diive acetylenu.

Vyhodou je moznost zpracovavat kovovy Srot pfimo v misté vyskytu.

12



Principem fezani plamenem je ohfati materialu na bod tani nahfivacim plamenem
(smés plynt kysliku a propan—butanu). Poté se pusti fezaci kyslik a nastava oxidacni
reakce (vznik oxidl Zeleza a strusky), kterd spaluje a dale i ohfiva fezany material
(viz obrazek 1.2). Touto metodou Ize zpracovavat material o sile 3-300 mm

standartnimi hotdky a 3002000 mm specialnimi hotaky (Dvorak, 2004).

Proud rezaciho
kvsliku

Obrazek 1.2: Schéma horaku s Fezem (Dvorak, 2004)

1.6 Déleni materialu lamanim
Lamani je jeden z dnes uz méné vyuzivanych zptsobt déleni materidlu. Vyuziva se
pro déleni tvrdych materidlti jako jsou napf. profily, tyce, ale predevSim u vSech druhii
kolejnic. Pro ldmani se vyuziva lamacka kolejnic, ktera pomoci hydraulickych valct
lame material na nastavenou délku, jak je znazornéno na obrazku 1.3. Po vlozeni
kolejnice dojde k ptidrzeni hydraulickym valcem (3). Nasledn¢ hydraulicky valec (2),
opatieny raznikem, vytvofi v kolejnici vrub, v némz po zatizeni hydraulickym valcem
(5) dojde ke zlomu. Poté se cely proces opakuje.

Bézné lamacky vyviji tlak v rozmezi 750-1500 kN a jejich vykon se pohybuje
okolo 7 t.h™! (Botula, 2004, Kmec et al., 2014).

13



1 — valeckovy dopravnik

2 —kolejnice

, 3 — pist prvniho valce

- T 4 4 — pist druhého vilce

R 5 — pist vytvaiejici ohybovy moment

P i s

Obrazek 1.3: Schéma lamacky kolejnic (Botula, 2014).

1.7 Déleni materiali roztloukanim

Roztloukani je technologicky postup, ktery se vyuziva piedevSim u litinového
materidlu, jelikoz oceli snizkym obsahem uhliku se pouze deformuji.
Roztloukdni litiny 1ze provadét na takzvanych tluckach litiny anebo pomoci nakladace
¢1 mostovych jefabi které pousti z vysky zavazi na litinovy odpad a tim dochazi k jeho
roztloukani. Pfi roztloukéni je uvolnéno velké mnozstvi energie, a proto je velmi
dilezité mit spravné uzplsobené ndrazisté¢ vcetné jeho podkladu (viz obrazek 1.4),

aby nedochéazelo k jeho destrukci (Botula, 2004).

Zakladni typy narazist

i r\c ( s K:;p
r':c><’3 B f,%c.p

w ~\--w,l
e,

a) bez betonového zakladu b) s Zelezobetonovym okruzim c)s Zelezobetohovym zakladem

1 - Sabota 6 - beton s ocelovou vyztuzi

2 - vistva pisku a ocelovych tiisek 7 - litinové trisky

3 - vrstva $térku a pisku 8 - ocelové desky

4 - udusana puda 9 - dievéné tramce z tvrdého dieva

5 - ocelové bloky

Obriazek 1.4: Typy podkladi dopadovych ploch na roztloukani litinového odpadu
(Botula, 2004).
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1.8 Zhutnovani kovového odpadu
Zhutiovani kovového Srotu je opakem procesu zdrobnovani. Zhutiovani se provadi
na specializovanych hydraulickych lisech nebo na hydraulickych ntizkach, které jsou
k této ¢innosti uzptisobeny. Paketovaci lisy mohou byt bud’ stacionarni nebo mobilni,
viz. obrazek 1.5. Hydraulické lisy mohou byt vybaveny hydraulickou rukou.
Ta umoznuje samostatny provoz stroje spocivajici v zavazeni lisovaci komory
a odebirani findlnich pakett (Botula, 2004, zdas.com, 2021.a).

Zhutiiovanim neboli paketovanim se upravuji predevsim mékké a vytiidéné kovy,
a karoserie autovrakd. Finalni paket ma krychlovy nebo obdélnikovy tvar, nejcastéji
o rozmérech 30x30x30 cm. Pakety z automobilovych karosérii maji nejcastéji rozméry
150x50x50 cm. Objemova hmotnost jednotlivych paketi by se méla pohybovat
v rozmezi 2500-3500 kg.m™ (Plistil, 2003).

AR, T-M

Obrazek 1.5: Mobilni paketovaci lis s hydraulickou rukou (zdas.com, 2021 a)

1.9 Drceni kovového odpadu

Drceni ¢i Srédrovani se nejcastéji vyuziva pro zpracovani tenkych kovovych materialii
jako jsou plechy, karoserie a kabiny motorovych vozidel. Déle se na drtiCich Casto
zpracovava hlinikovy odpad, elektro Srot, kabely, ale 1ze na nich zpracovavat i litinovy

odpad nebo celé bloky spalovacich motort (Botula, 2004).

1.10 St¥ihani kovového odpadu
Stiithani kovového odpadu je nejrozsifencjsim zdrobnovacim zplisobem pouzivanym

pii upravé tohoto odpadu. Prvni nizky na kovovy odpad se zaCaly objevovat na
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zacatku 20. stoleti, vSem jejich nejvétsi rozmach zapocal az po druhé svétové valce,
kdy bylo zapotiebi zpracovavat velké mnozstvi nahromadéného Zelezného odpadu.
Stithani kovového odpadu nabylo jeSt¢ vétStho vyznamu po zavedeni
hydraulickych ntzek, které material pfed vlastnim stithanim caste¢né lisuji.
Diky tomuto kroku se zvysila nejen homogenita materilu, ale i produktivita [t.h].
Na hydraulickych ntizkach lze stfihat témét vSechny druhy kovového materidlu

vcetné automobilovych karoserii (Kmec et al., 2014).

1.10.1 Aligatorové nizky
Aligatorové nlizky (viz obrazek 1.6) byly jednim z prvnich typ pohanénych pomoci
elektrické energie.

Pohyb stfizného noze je zajistén kyvavym mechanismem, ktery je pohanén
klikovym ustrojim nebo hydraulickym véalcem. Tento typ ntizek se pouziva predevsim
pro stiihani trubek, lehkych profili nebo pro odstranéni nezddoucich ¢asti naptiklad
z hlinikovych chladi¢t motorovych vozidel.

Po drobnych upravach na stfizném ramenu mohou nejvykonnéjsi typy lamat

1 zelezni¢ni kolejnice (Botula, 2004).

Obrazek 1.6: Aligatorové nuzky KAJMAN 600

1.10.2 Demoli¢ni nizky na kovovy Srot
Demoli¢ni ntizky v recyklaénim procesu kovovych odpadu slouzi v dnesni dobé jako
nahrada za péleni. Vyhodou demoli¢nich niizek oproti paleni je Gspora ¢asu a prace,

protoze neni nutné materidl rozprostirat pro paleni a nasledné jej uklizet.
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Demoli¢ni niizky jsou vybaveny 360° otoénym mechanismem, upina¢i k ramenu

bagru v riizném provedeni a oto¢nymi nozi z nastrojové oceli (jldemtech.cz, 2020).

1.10.3 Hydraulické niizky na kovovy Srot

Hydraulické ntGzky mély pro zpracovani kovového Srotu velky pfinos.
Funkce hydraulickych niizek je zndzornéna na obrazku 1.7. Proces za¢ina navazkou
kovového odpadu do zavazeci komory pomoci naklada¢e nebo mostového jerabu.
Ptidrzoval zavazeci komory nasledn¢ materidl zhutiiuje za ucelem ziskani vétsi
homogenity materialu. Po stlaceni pfidrzovacem vyjizdi nozové sané a dochazi ke
stiihu materidlu, ktery je zaroven vytlatovan. U nlzek s horizontidln¢ ulozenymi
sttiznymi sanémi dochazi k posunu materidlu samotizi, zatimco u vertikalniho ulozeni
je nejcastéji material posouvan takzvanym tlacnikem.

Vytlaceny material je nasledné nakladaéem nebo dopravnikem pfesunut
na uskladiiovaci misto, popiipadé rovnou naklddan na odvozni prostredek.
Nekteré hydraulické nizky mohou byt vybaveny tfasdkem, na kterém je vytlaceny
materidl zbaven nelistot. Hydraulické nizky suzaviratelnou nasypkou
(viz obrazek 1.11) je mozné vyuzit i k paketovani, nejcastéji automobilovych karoserii

(Botula, 2004, zdas.com, 2021.b).

Obrazek 1.7: Schéma ¢innosti hydraulickych nizek ZDAS (zdas.com, 2021.b)
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Mezi svétové vyrobee hydraulickych niizek se fadi Geska firma ZDAS, italské firmy
Ing. Bonfiglioli a Taurus, némeckd firma Lindemann, belgickd firma Leforth,
portugalské firma Louritex a turecka Birim Makina. Hydraulické ntizky jsou vyrabény
v mnoha provedenich, velikostech a riznych stfiznych vykonech. Nejvétsi ntzky

dosahuji stfizné sily kolem 4000 tun (40MN), (Botula, 2004).
1.10.4 Rozdéleni hydraulickych nizek

Hydraulické nizky se déli podle konstrukce na stacionarni a mobilni, dle posunu
stfiznych sani na horizontalni ¢i vertikalni a podle pohonu na ntizky se spalovacim
motorem nebo elektromotorem.

Stacionarni nizky se vyznacuji vysokou vykonnosti a stfiznou silou. Oproti tomu
mobilni niizky maji sice nizs§i vykonnost, ale Ize je pfemistovat a zpracovavat tak

kovovy Srot v misté jeho vyskytu (leforth.com, 2022.a, zdas.com, 2021.b).

Mobilni hydraulické nuzky

Jak jiz bylo zminéno, vyhodou mobilnich ntizek je moznost zpracovavat kovovy Srot
piimo v misté jeho vyskytu. Nizky mohou byt vyrabény jako kontejnerové celky nebo
s vlastnim automobilovym nebo pasovym podvozkem (viz. obrazek 1.8 a 1.9).
Diky tomu se mohou snadno piemistovat. Stejné jako stacionarni nizky jsou
pohanény spalovacim motorem anebo elektromotory (leforth.com, 2022.a, zdas.com,

2021.b).

Obrazek 1.8: Kontejnerové hydraulické niizky Squalo 1000 t
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Obrazek 1.9: Hydraulické niiZKy s automobilovym podvozkem (leforth.com, 2022.a)

Stacionarni hydraulické nizky

Stacionarni niizky (viz obrazek 1.10) jsou vhodné pro stiihani témét veskerého
kovového Srotu diky své stiizné sile az 3000 tun. Tento typ nizek mé vlastni zéklad
pro upevnéni konstrukce, kterd se skldda z nékolika segmenti. Celkovd hmotnost
nizek mize dosahovat az 750 tun, nékdy i vice. Pohon nlzek zajistuji nejcastéji
elektromotory, ojedinéle spalovaci motory v agregaci s elektromotorem.
Ovladani zajistuje obsluha z vlastniho velinu nebo pomoci déalkového ovladani

(leforth.com, 2022.b).

Obrazek 1.10: Stacionarni hydraulické niizky Leforth Koloss BL (leforth.com, 2022.b)
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1.11 Priibéh stiiZzného procesu

Stiihani je proces, u kterého vznika vlivem pohybu stfiznych sani vii¢i nepohyblivym
nozim smykové napéti v misté stfizné kiivky. Nasledné dochazi k rozd€leni materidlu
v misté s nejvetSim soustfedénim napéti ve smyku.

Proces stfihani rozd¢lujeme na tii faze (viz obrazek 1.11).

V prvni fazi dosedaji stfizné san¢ na déleny material, poté jejich noze zacinaji
pronikat do materidlu, a v misté¢ priniku nozti do materialu vznikaji elastické
deformace. Hloubka priniku nozi stfiznych sani pfi zachovani elastické¢ deformace
je zavisla na mechanickych vlastnostech déleného materialu a pohybuje se okolo
5-8 % sily materiélu.

Ve druhé fazi procesu dochéazi vlivem tlaku stfiznych sani k narGstu napéti
v materidlu nad mez kluzu. Hloubka plastického vniknuti nozi je stejné¢ jako
u elastické deformace ovlivnéna mechanickymi vlastnostmi déleného materidlu
a pohybuje se okolo 10-25 % sily materialu.

V posledni fazi dosahuje déleny material pevnostni meze ve smyku, a to vede ke
vzniku mikroskopickych trhlin, takzvaného nastfihu. Tento nastiith se postupné

zvétsuje az do chvile oddéleni materidlu (Forejt a Piska, 2006).

Dosednuti stfizniku Pruzna deformace Plasticka deformace O >0k
3 ,20-¢ |. Faze Il. Faze
= 2 3
1
o |
o
a)
Stiiznik — &1
Stfizna mezer
Sfihany plec
kno
Stfiznice

d)

Obrazek 1.11: Schéma jednotlivych fazi stfiZného procesu (Forejt a Piska, 2006)
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2 Cil prace

Cilem prace je popsat provedeni generdlni opravy a odpoveédét na otazky:

l.
2.

Je zvoleny postup dostacujici pro dalsi provoz?

Je pouzity postup vhodny z ekonomického pohledu?

Dil¢i cile préace:

1.

Popsat pouzivany postup.

2. Provést konkrétni diagnostiku.
3.
4

Odpovedét na otazky z cile této prace.

. Vysledky zhodnotit a uvést zavery pro praxi.
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3 Metodika

Generalni oprava hydraulickych nizek na kovovy Srot Ing. BONFIGLIOLI Squalo
1000 t probihala znejvétsi Casti ve firmé Gera export import spol. s.r.o., ktera
je rovnéz jejich vlastnikem. Firma se pro generalni opravu rozhodla z diivodu velkého
opotiebeni stfizného ustroji a hydraulického systému. V tabulce 3.1 jsou uvedeny

zakladni technické udaje hydraulickych ntizek Squalo 1000 t.

Tabulka 3.1: Technické idaje hydraulickych niiZek Squalo 1000 t

Rok vyroby a uvedeni do provozu 2018

Pohonn4 jednotka Vzduchem chlazeny dieselovy motor
DEUTZ

Pocet Motohodin 6480

Hmotnost [kg] 21000

(bez provoznich kapalin)

Vnéj§i rozméry (D.S.V) [mm] 6731.2200.2700
Vykon motoru [kW] 90
Spotieba PHM [1.h™'] 8-10
Objem palivové nadrze [1] 180
Objem hydraulické nadrze [1] 650 [1]

(+ objem hydraulického systému)

Tlak pfi lisovani [MPa] 28

Stiizny tlak v automatickém 35

rezimu [MPa]

Maximalni stfizny tlak [MPa] 45

Produktivita [t.h] 7-12
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V prvni Casti vlastni prace bude predstavena firma Gera export import spol. s.r.o.
Nasledné bude popsan pribéh stiihani kovového Srotu za ideédlniho stavu ntzek
a prub¢h stiihani tésné pred opravou niizek véetné jejich diagnostiky.

Poté bude podrobné¢ popsana demontdz a piitomné zavady jednotlivych
komponentt s jejich naslednou opravou.

V zavéru vlastni prace bude provedeno vyhodnoceni opravy hydraulickych ntizek

pro dal$i provoz s ptilozenym ekonomickym zhodnocenim.
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4 Prakticka cast

4.1 Gera export import spol. s. r.o.

V roce 2005 vstoupila firma do oblasti podnikdni vykupu a zpracovani kovovych
odpadu, jehoz soucasti je i likvidace technologickych celkti. Nasledny rok rozsitila
svou ¢innost 1 na ekologické zpracovani autovraki a obchod s pouzitymi ndhradnimi
dily. Firma Gera je ¢lenem sdruzeni zpracovateli autovraki AJOS a ¢lenem sdruzeni
vykupct surovin SVDS.

Spolecnost byla jednou z prvnich, kterd na uzemi Prahy ziskala povoleni pro
nakladani s nebezpecnymi odpady — ekologickou likvidaci autovraki. S postupnym
rozSitovanim firmy zacala spole¢nost provadét i ekologické likvidace objekti,
napi.: objekty zavodi CKD, CD a dal§ich. V roce 2016 doslo k vyméné jednatele
spolecnosti, kterym se stal Ing. Karel Koch. Na zakladé této udalosti prosla spolecnost
velkou obménou jak po technické strance, tak i z hlediska kapacity. V souc¢asné dobé
spolecnost vlastni a provozuje ¢tyifi nakladni soupravy z toho tfi s hydraulickou rukou,
dva nakladace Terex Fuchs a jeden par hydraulickych nizek na kovovy odpad
Squalo 1000 t. Diky tomuto vlastnictvi dokdze spolecnost zpracovavat kolem
2 000 000 kg kovového odpadu mésicné.

Zpracovany kovovy odpad je nasledné dodavan do Ceskych i zahrani¢nich huti

(kovosrot-hostivar.cz, 2020).

4.2 Popis ¢innosti hydraulickych niizek Squalo 1000 t

Po uvedeni hydraulickych nizek do provozu je mozné stfizny cyklus ovladat
v manualnim rezimu, pomoci pfepinaci na ovlddacim panelu nebo na dalkovém
ovladaci. Dal§im zplsobem je ovladani stfizného cyklu v automatickém pracovnim
rezimu.

Hydraulické ntizky Squalo 1000 t jsou vybaveny dvéma hydraulickymi ¢erpadly,
a to jak zubovym, tak axialnim pistovym. Zubové hydraulické ¢erpadlo pohani okruh
pro posuv piidrzovace nasypky a hydraulické valce rychloposuvu. Zatimco axialni
¢erpadlo pohani okruh hlavniho hydraulického vélce stiiznych sani.

Pii spusténi stfizného cyklu nizek v automatickém pracovnim rezimu zacinaji
cerpadla tlacit hydraulicky olej do hydraulického valce pfidrZzovace ptes hydraulicky
rozvadeéc. Hydraulicky valec ptfidrzovace s sebou zaroven posouva stfizné sané a tim
dochazi k lisovani materialu uvnitt zavazeci komory. Po dosazeni hodnoty tlaku

28 MPa v hydraulickém okruhu zavazeci komory dojde pomoci elektromagnetického
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ventilu k pfepnuti na hydraulicky okruh stfiznych sani. Tento okruh je pohanén
axialnim pistovym cerpadlem. Stfizné san€ jsou posunovany smérem vpied, dokud
tahlo stfiznych sani nesepne piedni koncovy prepinac.

Pti navratu ntzek do vychozi pozice jsou stfizné sané¢ posunovany pomoci
hlavniho hydraulického vélce smérem vzad. Nasledné dochdzi k piepnuti
na hydraulické vélce rychloposuvu, které maji za ukol posunout sané spolecné
s pfidrzovacem smérem vzad dokud nedojde k sepnuti zadniho koncového piepinace.
Nasledné¢ se cely cyklus opakuje.

Ve chvili, kdy se pfidrzovac uvolni, dochazi samotizi k posunu materialu na dno
zavazeci komory. Vyhodou tohoto systému stiihani je kontinudlni zavaZeni

materialem.

4.3 Diagnostika hydraulickych niizek
V pribchu stfizného cyklu se zacaly vyskytovat riizné zavady, které omezovaly,
anebo docasné¢ zastavovaly ¢innost ntizek.

Prvni zavada se projevila pfi vraceni sttiznych sani do vychozi pozice. Z divodu
Spatné funkce automatického mazani hardoxovych lizin doSlo k jejich velkému
opotiebeni. Diky tomu vznikla mezera mezi pfedni sténou zavazeci komory a nozi
stfiznych sani, kterou jiz nebylo mozné vyrovnat vymezovacimi podlozkami. Z tohoto
divodu dochazelo k zadieni stfiznych sani materidlem, ktery se zaklesl mezi vrchnimi
a spodnimi nozi.

Druhé zavada se zacala vyskytovat pfi lisovani vlozeného materialu v zavazeci
komote, kdy na hydraulickém valci pfidrzovae nebyla dosahovana pozadovana
hodnota tlaku. Na zakladé toho nedochazelo k ptepnuti ntizek z lisovaciho cyklu na
sttizny. Po pfipojeni manometru, bylo zjisténo pulzovani tlaku maximalné na 12 MPa
pfic¢emz tlak potebny pro ptepnuti cykll je 28 MPa.

Po odstaveni a zakladnim ociSténi hydraulickych ntzek byly déle zjistény tniky

provoznich kapalin z hydraulického systému a motorovych ¢asti.

4.4 Demontaz strojnich ¢asti

Ptfed samotnou demontazi strojnich ¢asti byl vypustén hydraulicky systém vcetné
nadrze a rozvadécich prvki. Po vypusténi byl demontovan piidrzova¢ zavazeci
komory, aby se docililo lepSiho piistupu k uchyceni stfiznych sani. Nasledn¢ probéhla
demontaz stfiznych sani, které jsou upevnény k hlavnimu hydraulickému valci

spole¢né s rychloposuvy (viz obrazek 4.1).
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Obriazek 4.1: Spojovaci prvKky stfiZznych sani s hydraulickymi valci

Na zavér byla demontovana podlaha zavazeci komory a hlavni hydraulicky valec
sttiznych sani.
4.5 Renovace stfiznych sani
U stiiznych sani mize dochdzet ke dvéma druhlim opotfebeni. Na hardoxovych
lizindch Casto dochdzi k abrazivnimu opotiebeni, které je zapfi¢inéné z davodu
Spatného mazani téchto ploch. K abrazivnimu opotiebeni doslo i1 u zde popisovanych
ntzek.

Abrazivni opotfebeni muiiZze nastat i na sty¢né ploSe stfiznych nozi a sani
s vlozenym materidlem. K tomuto opotiebeni nejvice dochazi v misté mezi nozi

a vlastnim télem sani (viz obrazek 4.2).

Obrazek 4.2: StFiZzna ¢ast sani pied renovaci (vlevo) a po renovaci (vpravo)
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Po bliz§im ohledéni byla nalezena trhlina na zadni ¢asti svrchni desky sani. Tato trhlina
vznikla néasledkem zdeformovani spodnich vyztuh, které maji zamezovat jejimu
prohybani.

V prvni fazi byly ze stfiznych sani demontovany opotfebené noze a hardoxové
liziny. Nasledné byly roziiznuty vyztuhy v misté¢ deformace zadni ¢asti desky.
Diky tomu se docililo niz§iho napnuti materidlu, které vedlo k jeho snazSimu
narovnani do ptivodniho stavu.

Po narovnani desky byly vyztuhy opétovné svafeny a posileny ptidanim plechu
osile 30 mm, ktery byl k plvodnim vyztuhdm upevnén pomoci tfech Sroubl
M20 s dodate¢nym navaienim.

Jako dal$i byly nafezany hardoxové liziny dle rozméra dodanych vyrobcem
(viz tabulka 4.1), které byly nasledn¢ navafeny na boky stfiznych sani. Po navafeni se
do lizin vybrousily podélné a pti¢né zlabky za ucelem docileni lepSiho rozprostirani

mazaciho tuku po celé sty¢né plose lizin.

Tabulka 4.1: Rozméry hardoxi stfiZnych sani [mm]

Délka Sitka Vyska
Vrchni 1370 95 9
Boéni 1370 130 9
Spodni 1370 98 15

Po upevnéni

nozii a jejich dotazeni

se postupné vyvafovaly vybrané

(abrazivné opotiebené¢) casti. Posledni dvé vrstvy navafeného materidlu byly

z tvrdokovu, coz je material, ktery se vyznacuje vysokou odolnosti proti opotiebeni.

V posledni fad¢ byly stfizné san¢ opatieny dorazy v misté¢ zadni casti desky,

kde dosedaji narazové Cepy pridrzovace (viz obrazek 4.3).
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Obrazek 4.3: Dorazova plocha

4.6 Renovace zavazeci komory

Pti demontazi noza z piedni stény zavazeci komory byla zjisténa deformace jejich
ulozeni. K této deformaci doslo vlivem natazeni upevnovacich Sroubi, které umoznily
pohyb nozli a nasledné poskozeni jejich ulozeni.

Oprava ulozeni probéhla celoplosnym navafenim nového materidlu a jeho
naslednym opracovanim celni valcovou frézou do ptivodniho tvaru. Pied frézovanim
byla konstrukce frézy upevnéna na zavitové tyce, kterymi byla vyrovnana do roviny.

Dale se ve spodni ¢asti zavazeci komory nachazi hardoxové liziny, ve kterych
se pohybuyji stfizné sané. Zde doslo vlivem Spatného mazani k jejich opotiebeni.

Tyto liziny jsou pevné spojeny k zavazeci komoie kratkymi svary v rozestupech
cca 150-200 mm. Demontaz lizin probihala odfezdnim a naslednym zabrouSenim
téchto svari, tak aby byla plocha rovnou pfipravena na montaz novych lizin.

Do novych lizin byly vyvrtany mazaci otvory o priméru 20 mm a vybrousSeny

zlabky pro lepsi rozprostirani mazaciho tuku. Rozméry jednotlivych lizin jsou vypsany

v tabulce 4.2.
Tabulka 4.2: Rozméry hardoxii zavaZeci komory [mm]
Délka Sitka Vyska
Vrchni 2450 105 9
Boc¢ni 2450 130 9
Spodni 2450 105 15
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4.7 Renovace dna zavazeci komory
U dna zavazeci komory doslo na n€kolika mistech k jeho prorazeni. V téchto mistech
nasledn¢ dochazelo k zasekdvani materialu nebo k jeho propadu pod samotné
hydraulické ntzky.

Tato mista byla nasledné vyfezana pro lepsi usazeni zaplat na spodni stranu dna.

Zbytek prostoru byl dovaien s povrchovou upravou z tvrdokovu.

4.8 Renovace hlavniho hydraulického valce

U hlavniho hydraulického valce doslo k rozsahlému poskozeni povrchu pistnice,
ta ndsledné poskodila stiraci, tésnici a vodici krouzky v hlavé. Z tohoto diivodu zacal
v tahu a po zahtati unikat hydraulicky ole;j.

Z divodu nedostatecné kapacity pro opravu byl hydraulicky vélec odeslan
do firmy Hypoz, ktera se ptfimo zabyva opravami hydraulickych systémtl. Po rozebrani
hydraulického vélce bylo dale zjisténo posSkozeni pistniho tésnéni a vodicich paski na
pistu.

Z pistu se odstranily veskeré tésnici a vodici prvky, poté se sundal samotny pist
z pistnice, aby mohlo dojit k renovaci jejiho povrchu. Poskozené ¢asti hydraulického

valce jsou vidét na obrazku 4.4.

Obrazek 4.4: Z leva— poSkozeni pistnice; tésnici prvky pistu

Renovace povrchu pistnice probihala nanesenim nového materidlu (pokovenim) na
posSkozend mista. Po pokoveni byla pistnice upnuta do soustruhu, kde probé¢hlo

obrobeni opravenych mist s finalni Gpravou povrchu (lesténim).
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Po lesténi byla pistnice zpétné osazena pistem a novymi tésnicimi a vodicimi
prvky spolecné s hlavou vélce. Nasledné byl hydraulicky vélec zkompletovan

a prob¢hla u néj tlakova zkouska.

4.9 Centralni mazani hydraulickych niizek

Mazacim médiem pro hydraulické nlizky je mazaci tuk, ktery ma byt dopraven
do Sestnacti mazacich bodu rozdélenych na levou a pravou stranu. Tti mazaci body
nalezi k upinaci a dalSich pét ke stfiznym sanim. Kazdy mazaci bod je vytstén na jednu
hardoxovou lizinu, kromé bo¢nich a spodnich lizin stfiznych sani. Zde jsou pro kazdou
lizinu uréeny dva mazaci body.

Cerpadlo bylo osazeno nadobkou na 2 1 mazaciho tuku, ktery se plnil ru¢né
s elektronickym c¢idlem pro hlidani minimélniho stavu maziva. Pokud stav maziva
dosahl minimalni hladiny, vyslalo elektrické ¢idlo signal a pracovni cyklus nizek byl
zastaven. Systém mazal stroj v ndsledujicich intervalech, 3 minuty klidovy rezim
s nasledujici 1 minutou mazaciho cyklu.

Kvli ruénimu plnéni se do systému dostavaly necistoty, které zacaly ovliviiovat
mazaci cyklus a ¢idlo hladiny mazaciho tuku. Témito situacemi zacalo dochézet
k zacpavani mazacich cest, zasekavani Cidla hladiny a béhu cerpadla na prazdno.
Na zéklad¢ téchto skutecnosti dosSlo ke spaleni elektromotoru Cerpadla a vydfeni
hardoxovych lizin na stfiznych sanich.

Nové navrzeny systém od firmy HENNLICH pracuje na bazi vice potrubniho
systému, kde zdrojem tlakového mazani je pistové Cerpadlo (P203) se zadsobnikem
objemu 8 litru s integrovanym el. hlidanim hladiny, s el. pfipojenim 24 V DC.

Cerpadlo obsahuje dva &erpaci prvky (K6) s dodavanym mnozstvim
2,8 cm’min’!, kazdy pro jednu stranu ntizek. Vytlak kazdého &erpaciho prvku
je opatien pojistnym ventilem (Po = 35 MPa), ktery chrani cerpadlo pied pretizenim.
Dalsi soucasti vytlacného prvku je blok s manometrem pro moZznost odecitani
aktualniho tlaku v rozvodu s mazaci hlavici pro ptipadné nouzové ru¢ni mazani a dale
tukovym filtrem s jemnim sitkem.

Zasobnik ¢erpadla je mozné plnit pouze zespod plnicim ¢erpadlem, tim se zabrani
mozné kontaminaci maziva necistotami. Pro plnéni zésobniku bylo zvoleno
pneumatické cerpadlo pro piimou instalaci na sud 18 kg s hadici 1,5 m a rychlospojky

s filtrem.
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Cerpadlo s p¥islusenstvim je usazeno v plechové schrance opatiené signalizaénim
svétlem (majadkem) a akustickym zafizenim pro signalizaci poruchovych ptipadi
obsluze.

Mazivo vydavané kazdym Cerpacim prvkem cerpadla je dale rozd€leno do osmi
mazanych mist nlizek pomoci progresivniho rozdélovace (SSVD 8-N). U tohoto typu
rozdélovace je mozné definovat davky do jednotlivych mazanych mist pomoci
vyménitelnych davkovacich Sroubt, davkovani je mozné dodatecné podle potieby
zmeénit.

V tomto piipad¢ je rozdélova¢ nakonfigurovan tak, aby na kazdé strané ntizek
obdrZzelo Sest mazanych mist zakladni ddvku maziva a dvé mazand mista trojndsobnou
davku (spodni liziny stfiznych sani).

Progresivni rozdélova¢ je vybaveny snimacem funkce — detektorem pistku,
ktery je propojen s fidici jednotkou.

Rizeni systému a zarovei kontrolu funkce systému zajistuje integrovana fidici
jednotka (MO08-23), kterd se nachéazi v télese Cerpadla (P203). Na této jednotce
je nastaven Cas prestavky 3 min. Doba béhu mazani neni zadana ¢asovym intervalem,
ale odpovida jednomu ob&hu maziva rozdélovacem (SSVD 8-N). Jeden ob¢h maziva
znamena, ze vSechny vyvody rozdélovace vydaly pravé jednu davku definovanou
davkovacim $roubem. Ridici deska a detektory pistku jsou propojeny kabely.

Priibé¢h mazani na obou rozdelovacich sleduji hlidaci ¢asy nastavené na 10 minut.
Pokud béhem této doby neobdrzi fidici deska (MO08-23) signaly od detektord,
ze probéhlo mazéni, je nahlaSena porucha.

Poruchové stavy a aktualni chod Cerpadla jsou signalizovany na signaliza¢nim
majaku.

Poruchov¢ stavy:

- prazdny zasobnik

- porucha motoru

- porucha mazani

Schéma centralniho mazani je vyobrazeno na obrazku 4.5.

31



F 3 [ 5 3 7 B
A - E g — A
@ O 000 2letn 000C
7 oo 1 ? oo 1
h oom 3 4 mo 3
B & omn 5 6 oo 5 a8
g w1 B om0 7
S5VDE SEVDE
s20° 530
C v o B C
KF300-8 557 3 Talik KF300-8,642,3
P
|||.|||||||||H||1:
_ﬂ_m_.._.u{n. skrin Po = 350 bar T_
D _ Q=0 bar _ o
2 i KF300-8 5x2 3
_ S10 Tum | “ _
| | _ [ Pe = 350 bar _ | |
| 21, voc .Tﬁnmmwa. _
| &ro ; KF300-86x2,3 _
|_ |_.f.r.,._ ! - “
E | _ _ E
_|m.:E_n_ P203 -BXLBO-1KA-24-2A6.15-408-23 |_
Pouzita latka: plasticke mazivo max, NLGIZ, vhodne pro (M5,
Takamik Curtur
CEMATRaP | " GERS, export import spol s rao 2122021
F Sy bm Wrths F
s progresivoimi roeddovafi
@ W Tide wfhrem [
CMS niZek na Srot T e 1
HEMSLICH S—21-0200-0 _L._E
F] 3 4 5 [ E [ 7 I ]

Obrazek 4.5: Schéma centralniho mazani (K¥ivanek, 2021)
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4.10 Diagnostika a oprava hydraulického systému

Hydraulicky systém je zobrazen na obrazku 4.6, kde je mozno vidét hlavni prvky jako
jsou Cerpadla, ovladaci ventily ¢i hydraulické filtry. Pfed odstavenim ntzek probéhla
diagnostika hydraulického systému, kterd spocivala v pfipojeni manometrii
na kontrolni body jednotlivych vétvi. Prvni kontrolni bod se nachazi na okruhu
zubového Cerpadla. Zde bylo zjisténo prudké kolisani tlaku pfi lisovani vlozeného

materidlu pfidrzovacem.

Obriazek 4.6: Hydraulicky systém niizek SQUALO 1000 t

Tento problém se zacal projevovat po ohtati hydraulického oleje (teplota kolem
60 °C). Pfi chodu pfidrzovace se tlak na manometru pohyboval kolem 10 MPa,
dokud lisovany material nezacal vyvijet zvySeny odpor. V této chvili doslo k nartstu
tlaku na hodnotu 18 MPa a jejimu okamzitému poklesu na tlak 12 MPa s naslednym
pulzovani tlaku mezi témito hodnotami. Spravné fungujici pfidrzovac lisuje material,
dokud systém nedosahne nastavené hodnoty tlaku 28 MPa. V tento moment dochézi
k ptepnuti chodu pfidrZzovace na stiizné san¢. Tento jev poukazoval na moznou zdvadu

hydraulického rozvadéce.
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Jako prvni byly z hydraulického systému demontovany primarni a sekundarni
filtry. Primarni filtr je umistén za zpateCkou hydraulického valce pfidrzovace
a sekundarni filtry jsou umistény za vyvody hydraulickych Cerpadel.

Po rozebrani a vyjmuti kartuSe z filtru zubového cerpadla byl zjiStén obsah
hlinikovych Spon a plastovych prvki. Sekundarni filtr pistového cerpadla spolecné
s primarnim filtrem vykazovaly zndmky bézného znecisténi.

Pti demontazi hydraulickych Cerpadel byly nejprve odpojeny saci a vytlakové
hadice. Nasledn¢ byla cerpadla prohlédnuta, piicemz zubové Cerpadlo vykazovalo
rozsahlé mechanické poskozeni na ozubenych kolech (viz obrazek 4.7). Z téchto
divodi bylo rozhodnuto o jeho vyfazeni a nahrazeni novym cerpadlem.
Pistové Cerpadlo bylo také nahrazeno novym a ptivodni bylo odeslano na zkuSebni test

spolecné s hydraulickym rozvadécem.

S i R

-

Obrazek 4.7: Poskozena ozubena kola ¢erpadla

U hydraulického rozvadéce testem prosly dva ze tfi segmentii. Poskozeny segment
rozvadéce ovladal funkei pfidrzovace, pfiCemz po ohiati hydraulického oleje piestal
tésnit a zacal zde unikat tlak. Nové také byly elektromagnetické ovladaci ventily
rozvadéce osazeny kontakty s led diodou pro lepsi vizualizaci aktudlné spusténych
funkei.

U hydraulického chladice doslo ke zkratu u dvou elektromotort ventilatord.

Z tohoto diivodu byl chladic nov€ osazen tfemi ventilatory o sacim vykonu
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3,14 m’ 57!, které byly napojeny na teplotni ¢idlo umisténé v hydraulické nadrzi. Pokud
hydraulicky olej dosdhne teploty 55 °C, ¢idlo vysle signal ke spusténi ventilatora.

Na konec probéhlo ¢isténi hydraulické nadrze z divodu odstranéni usazenych
necistot a vymeéna vzduchovych filtrti nadrze spole¢né s vétsinou hydraulickych hadic,

které vykazovaly za dobu provozu zna¢né opotiebeni, pfedevsim mechanické.

4.11 Kompletace hydraulickych nizek

Hlavni hydraulicky valec byl pomoci mobilnitho nakladace usazen do ramu
hydraulickych niizek a ptfipevnén dvéma cepy. Tyto Cepy jsou nasledné zajiStény proti
vysunuti pasovinou, ktera je pfipevnéna dvéma Srouby M12 k hlavé hydraulického
valce. Nasledn¢ byl hydraulicky valec pfipojen k hydraulickému systému.

Pted vsazenim stiiznych sani do zavazeci komory probéhlo naneseni mazaciho
tuku na hardoxové liziny. Tento krok usnadiiuje vsazeni sani a zabraniuje opotfebeni
lizin pfi prvotnim spusténi. Ke stfiznym sanim byly pfipojeny hydraulické valce
rychloposuvu a hlavni hydraulicky valec. Hydraulické valce rychloposuvu se ptipojuji
¢epy vlozenymi do otvoru z vrchni strany sani, a nasledné byly zajiStény pojistnymi
krouzky. Hlavni hydraulicky vélec je vsazen do stfiznych sani. Zajisténi probiha
navléknutim objimky, tak aby bylo mozné nasadit dva pllmésice do zapichu
na pistnici. Poté byly stfizné san¢ posunutu smérem vpied, ¢imz doslo k dosednuti
objimky a umoznéni vlozeni vymezovaci podlozky.

Ptidrzova¢ je po strandch vybaven kluznymi lizinami, pfes které je zaroven
pfipojen k zavadZeci komote. Montdz probihala za pomoci mobilniho nakladace,
kdy byl pfidrzovac¢ zavéSen v zavazeci komote. V tuto chvili byly liziny nastaveny
tak aby jejich otvory na upevilovaci Srouby licovaly s otvory na sténach komory,
pricemz kazda lizina disponuje dvéma otvory. Do téchto otvori byly nasledné zvenci
vlozeny spojovaci Srouby M39 a zvnitini strany byly dotaZeny zajist'ovaci korunkovou
matici se zavlackou proti povoleni. Spolecné susazenim piidrZzovace,
byly pfimontovany k mazacim bodim lizin hadicky na pfivod mazaciho tuku
od rozvadéce (SSVD 8) centralniho mazani.

V posledni fad€¢ byly namontovany nové noze na Celni stranu zavazeci komory.
Kazdy ntz je pfipevnén dvéma vratovymi Srouby M24x1.5. Jelikoz je mozné noze
po opotiebeni jedné stiizné strany otocit, vklada se do vybrani pro Sroub vymezovaci
podlozka o vySce 14 mm. Dotazeni nozl probihalo pfes momentovy kli¢ nastaveny

na hodnotu 460 Nm.
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4.12 Diagnostika a oprava motoru
V pribéhu hledani zédvad na hydraulickém systému doSlo u pohonné jednotky
k zabouchani, pfitom se zacal ozyvat klapavy zvuk. Tento zvuk vychazel od patého
valce motoru. Pied vlastni demontazi hlav valct, byl z motoru vypustén motorovy olej.
4.12.1 Oprava valce motoru
Nejprve byl z motoru demontovan usmériiovaci kryt ventilatoru a vysokotlaké potrubi.
Jako dalsi bylo odpojeno vyfukové a saci potrubi a demontovany kryty ventilt.
Nasledné byly sundany a oznaceny hlavy valct. Oznaceni bylo shodné s poradim
valct, ze kterého byly sundany. Pii kontrole hlav valct a vnitinich prostort valct bylo
zjisténo odlomeni ¢asti pistu ve spalovacim prostoru na Sestého valce, které nasledné
zpisobilo pfi béhu motoru zakovani této ¢asti do hlavy vélce a pfihnuti saciho ventilu,

jak je vidét na obrazku 4.8.

Obrazek 4.8: Poskozena hlava a pist na Sestém valci

Aby mohl byt pist s ojnici vytazen ven, musela byt demontovana olejova vana po které
nasledovala demontaz kryciho plechu se sacim koSem. Aby mohl byt pist vytaZen ven,
bylo zapottebi otocit klikovou htideli pies femenici a tim dostat ojnicni ¢ep Sestého
valce do spodni polohy. Po vySroubovani dvou matic M12 z ojni¢nich Sroubti bylo
sejmuto viko ojnice. Nasledn¢ byl vytazen pist a pomoci vytahovéku vytazen
1 poskozeny valec. Nové zakoupend pistni skupina (valec, pist s krouzky a pistnim
¢epem) byla osazena plivodni ojnici a namontovana na motor s novou hlavou valce.

Montaz zde probehala v opacném poradi demontaze.
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Spole¢né s demontazi vyfukového a saciho potrubi byl zaznamenan obsah
motorového oleje, ktery se tam dostaval pies zjisténou viili na turbodmychadlu.

Tato zdvada se vyfeSila vyménou turbodmychadla ptfes vyménny fond.
4.12.2 Serizeni vstiikovaciho ¢erpadla a vstiikovaci
Pfed demontazi tadového vstfikovaciho cerpadla (viz obrazek 4.9) bylo nejprve
oCisténo spojeni Cerpadla a vysokotlakého potrubi spolecné s pfipojenim piivodni
hadice paliva. Po ocisténi téchto prvki bylo odpojeno tdhlo elektromagnetického
uzaviraciho spinace stdhlem ru¢niho plynu a demontovdno vysokotlaké potrubi

s ptivodni hadici paliva.

Obrazek 4.9: Pohled na vstiikovaci €erpadlo s prisluSenstvim

Z Cerpadla byla odstranéna zatka sefizovaciho otvoru ¢erpadla, aby bylo mozné vidét
na sefizovaci rysku naboje a setizovaci ukazatel. Nasledné se pies femenici pootacelo
klikovou htideli, dokud nebyly tyto sefizovaci rysky cerpadla proti sob¢.

Déle byla demontovéana nalevka motorového oleje, pod kterou je hnaci ozubené
kolo vstifikovaciho cerpadla, a pfivodni potrubi pro mazaci olej Ccerpadla.
Nasledné byla povolena matice M16 na néboji vstiikovaciho Cerpadla a tfi Srouby
MI10 upevnujici vstfikovaci Cerpadlo k bloku motoru, diky tomu bylo cerpadlo
vytazeno. U kazdého vstiikovace byly vySroubovany dvé matice M10 ptitahujici
tfmeny, aby mohlo dojit k vytazeni vsttikovacti pomoci specialniho vytahovaku.

Pted vlastnim sefizenim doslo u vstfikovaciho ¢erpadla k pretésnéni regulatorové

komory. U cerpadla probéhlo sefizeni na zkusebni stolici, které spocivalo v sefizeni
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pocatku dodavky paliva, tthlové sefizeni podle potadi vstiikl (tzv. sefizeni do kruhu)
a doddvaném mnozstvi paliva dle otacek.

Vstiikovace byly osazeny novymi tryskami a prob&hlo u nich setizeni oteviraciho
tlaku pro vstiik paliva do valce.

Po montdzi vstfikovaciho Cerpadla a vstfikovact bylo pfipojeno vysokotlaké
potrubi, pfivod mazaciho oleje, pfivodni hadice paliva a tdhla elektromagnetického
uzaviraciho spinace a ru¢niho plynu. Nasledné¢ byl vycistén hruby palivovy filtr
ajemny palivovy filtr byl vyménén. Odvzdusnéni palivové soustavy probihalo
pumpovanim paliva pies rué¢ni podavaci ¢erpadlo. Odvzdusnéni probihalo do té doby,
nez ptes odvzdusiovaci Sroub vstiikovaciho Cerpadla nezacalo vytékat Ciré palivo
bez vzduchovych bublin.

4.12.3 Serizeni ventilové viile

Vzduchem chlazeny motor DEUTZ je vybaven jednim sacim a jednim vyfukovym
ventilem pro kazdy vélec. Pofadi zapalovani tohoto motoru je 153 624, coz znamena,
Ze po vzniceni smési paliva a vzduchu v prvnim valci nasleduje paty valec, treti atd.

Pro sefizeni ventilové vile u 6—valcového motoru plati: pokud jsou ventily
prvniho vélce ve stfihu, sefizujeme ventily na Sestém valci atd. (viz tabulka 4.3).
Pti¢emz stiih ventili je ve chvili, kdy dochézi k zavirani vyfukového a otevirani saciho

ventilu a je to okamzik kdy se ventily setkaji ve stejné urovni otevieni.

Tabulka 4.3: Poradi sefizeni ventilové vile

Stiih 1 5 3 6 2 4

Seftizeni 6 2 4 1 5 3

V tabulce 4.4 je znazornéna ventilova vile sacich a vyfukovych ventili s moznou

toleranci pro dany typ motoru DEUTZ.

Tabulka 4.4: Ventilové ville motoru DEUTZ s moZnou toleranci

Typ ventilu Ventilova ville Tolerance ventilové vile
Saci 0,35 mm + (0,05 mm
Vyfukovy 0,45 mm + 0,05 mm
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Samotné sefizeni probiha pootacenim klikové hiidele, dokud se ventily prvniho valce
nedostanou do stfihu. V tento moment se povoli na vahadlech Sestého valce
zajiStovaci matice vymezovacich Sroubli. Na listovych mérkdch se najdou
odpovidajici pasky jednotlivych ventilovych vuli, které se vlozi mezi vahadlo a diik
ventilu. Utahovanim vymezovaciho Sroubu zacneme zmensovat vili mezi vahadlem
a ventilem tak, aby pfi pohybu mérkou byl citit lehky odpor. Nésledné si vymezovaci
Sroub podrzime, aby nedoslo k jeho povoleni nebo dotazeni, a dotdhneme zajistovaci
matici. Znovu piekontrolujeme vali pomoci mérky. Pokud je vile v potadku
pokracujeme dal stejnym zplisobem na druhy ventil sefizovaného valce a ostatnich
ventilech dle urc¢eného potadi. Po sefizeni ventilti byly namontovany ventilové kryty

s novym tésnénim.

4.13 Zabéh hydraulickych ntuzek

Pted prvotnim spusténim hydraulickych niizek do provozu po generalni opravé byly
vymeénény hydraulické olejové filtry a filtr motorového oleje s naslednym dolitim
provoznich oleja.

Po spusténi a ohfati motoru na provozni teplotu se ruéné ptidal plyn na stiedni
otacky (cca 1400 ot.min™'), a pies dalkovy ovladaé byly stfizné sané pomalu
vysunovany coz mé¢lo za nasledek vytlaceni vzduch z piedni ¢asti hydraulického valce.
Nasledné byl znovu dolit hydraulicky olej, po kterém nasledovalo spusténi
automatického cyklu stfihani. Spusténim automatického cyklu bylo docileno vytlaceni
vzduchu z hydraulického systému. Jakmile se chod hydraulického systému ustalil,
byly niizky zastaveny ve vychozi pozici (zatazené hydraulické valce) a probéhla
posledni kontrola a doliti hydraulického oleje. Celkem bylo do hydraulického systému
ntzek dolito cca 900 | hydraulického oleje.

Pfi usazovani na misto provozu, byly hydraulické ntizky podlozeny Zelezni¢nimi
prazci. Tim se docililo zvySeni svétlé vysky stroje, které je vyhodné pro odebirani
necistot napadanych pod hlavni hydraulicky valec.

Jakmile byly niizky usazeny a uvedeny do provozu, zaCalo probihat zavazeni
materidlem urenym ke stfihu. Po zaplnéni zavazeci komory materialem byly u ntizek
kontrolovany spojovaci body hydraulickych hadic, zda nedochazi k uniku
hydraulického oleje. Dale byly sledovany provozni tlaky hydraulického systému,
stav pokryti hardoxovych lizin mazacim tukem a pribéh stiihani materialu. V posledni

fad¢ byly po ¢tyfech hodindch provozu pietazeny Srouby nozu.
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4.14 Kalkulace generalni opravy

V tabulce 4.5 je uveden financ¢ni rozpis nakladt vynalozenych na opravu stiizného

ustroji a hydraulického systému. V rozpisu nejsou uvedeny naklady za provedeni

prace, jelikoz byla oprava provedena pfimo zaméstnanci spolec¢nosti Gera.

Tabulka 4.5: Naklady na opravu stiiZzného ustroji a hydraulického systému

Polozka Mnozstvi Cena [K¢]
Hlavni hydraulicky valec * 1 500 000
Hydraulické hadice a spoj. material 100 000
Hardoxové liziny 20 000
Noze 5 200 000
Hydraulické ¢erpalo zubové 1 35000
Hydraulické Cerpadlo pistové 1 89 000
Hydraulicky filtr (primarni) 1 8 500
Hydraulicky filtr (sekundarni) 2 7200
Vzduchovy filtr hydraulické nadrze 2 5000
Hydraulicky rozvadéc¢ * 2 36 000
Ventilator hydraulického. chladice 3 28 500
Hydraulicky olej Total 68
5 200 000
(sud 208 1)
Centralni mazani *
1 137 500
(v€etné uvedeni do provozu a zaskoleni)
Material pro opravu
proop 30 000
(vyztuhy, svaf. drat + plyn atd.)
Vice prace *
48 000
(Oprava ulozeni nozi)
Cena celkem 1 444 700

* Opravy provedené externimi spole¢nostmi
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Celkova odstavka hydraulickych ntizek trvala 4 mésice v zavislosti na externich
opravach nékterych dilt a ¢asové posloupnosti jednotlivych oprav. Nejvice naroénym
casovym usekem byla stanovena oprava hlavniho hydraulického valce, a to z davodu
zakazkové vyroby pistnich krouzkii s povrchovymi upravami pistnice. Druhym
nejdéle trvajicim ¢asovym tsekem byla renovace stfiznych sani véetné uloZeni nozt.

V tabulce 4.6 je dale uveden finan¢ni rozpis na opravu motoru hydraulickych

nlzek.
Tabulka 4.6: N4aklady na opravu motoru hydraulickych nizek

Polozka MnozZstvi Cena [K¢]
Hlava + valec (kompletni) 1 45 000
Vstiikovac 6 9000
Vstiikovaci ¢erpadlo 1 6 000
Turbo 1 60 000
Filtr vzduchovy (kompletni) 1 25000
Filtr naftovy 1 500
Filtr olejovy 1 600
Motorovy olej (kanystr 20 1) 1 1 600
Celkem 147 700

Celkové naklady na generalni opravu hydraulickych ntizek SQUALO 1000 t
bez vy¢isleni ceny za praci zaméstnanct Cinily 1 592 400,- K¢.

Cenovy odhad na generdlni opravu hydraulickych nizek od firmy Hypoz
byl stanoven na Castku 1 800 000,- K&. V cenovém odhadu byla zahrnuta celkova
rekonstrukce stfizného Ustroji a hydraulického systému. Délka opravy servisem byla
odhadnuta na 2 mésice, pii¢emz by zaleZelo na konecném rozsahu oprav a kapacité
servisu z hlediska dalSich zakazek.

Dale byla podana Zadost o cenovou nabidku na nové kontejnerové niizky
Squalo 1000 t. Nové niizky byly nacenény na 346 830 € (cca 8,8 mil. K¢ k 15. 12.
2021), v cené byl zahrnut dovoz z Italie do CR, sada nahradnich nozi a uvedeni nizek

do provozu.
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5 Diskuse

5.1 Je zvoleny postup dostacujici pro dalsi provoz?

Provedena generalni oprava hydraulickych ntizek SQUALO 1000 t z provozniho
hlediska byla dostacujici pro nésledny provoz. U ntzek probéhla kompletni renovace
stfizného Ustroji a hlavniho hydraulického valce. Déle probéhla diagnostika a oprava
poskozenych dilti hydraulického systému.

U motoru hydraulickych ntizek probéhla oprava Sestého valce, sefizeni palivové
soustavy, ventilové vile, vyména turbodmychadla a néslednd udrzba. Tato oprava
probéhla v nejnutnéj§im rozsahu pro uvedeni niizek do provozu. Po ukonceni sezony
2022 bude provedena druhd odstavka kdy probéhne kompletni generalni oprava

motoru.

5.2 Je pouzity postup vhodny z ekonomického pohledu?

Na tuto otdzku neni jednozna¢na odpovéd’, jelikoz se do nakladl na opravu
hydraulickych nlizek nepocitala prace zaméstnancti. Pokud ovSem i pfes tento aspekt
porovname konecné naklady na generdlni opravu svépomoci, které €inily necelych
1,6 mil K¢ a odhadovanou cenu za generalni opravu v servisu 1,8 mil. K¢, ktera by
nemusela byt kone¢nd a byla stanovena bez opravy motoru, je patrné ze vyhodnéji
vychézi generalni oprava svépomoci.

Jako dalsi aspekt by se dal brat i ¢as na opravu. Popisovand oprava trvala 4 mésice,
po tuto dobu firma Gera zpracovavala kovovy Srot pouze za pomoci jedinych ntzek,
coz se dale odrazelo na mnozstvi zpracovaného a vyexpedovaného materialu. Zde by
bylo vyhodnéjsi nechat opravit nlizky v servisu, sice za vétsi néklady ale (teoreticky)
kratsi Cas.

5.3 Prognéza

Pro zajisténi spravné funkce hydraulickych niizek je velmi dilezité, aby obsluha
provadéla prabézné kontroly stiizného Ustroji pfedevsim zda jsou dostate¢né mazany
hardoxové liziny, dotazeni Sroubl nozl, stav nozii a stfiznych sanich a piipadné
zavady byly hlaSeny servisnimu technikovy.

Vyrobce nozli udava jejich zivotnost na 1000 mth, coz znamena Zivotnost jedné
strany 250 mth a nasledné otoCeni vSech nozi. Tato hodnota je pouze orientacni
a zalezi na druhu stfihaného materialu, a pravé proto je dilezitd jejich prabézna
kontrola. Dale je potiebné zajistit pii otaCeni nozii dovaieni ubylého materidlu ze

stfiznych sani, a tim usnadnéni stfizného procesu.
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Dulezit¢ je také dodrzeni ostatnich servisnich intervalli jako jsou vymény
provoznich oleji a veskerych filtri nebo pravidelné cisténi chladicich prvki
hydraulickych niizek.

Pokud se ovSem viSe uvedené nalezitosti budou piehlizet a nebudou dodrzeny
servisni intervaly, miize dojit k takto rozsahlé opravé mnohem dfive nebo mize nastat
situace kdy budou urcité soucasti natolik poskozené, Ze se dalsi oprava jiz nevyplati.

V posledni fadé¢ se u hydraulickych ntizek planuji udélat jesté drobné Gpravy pro

lepsi ochranu strojnich soucasti, které jsou vystaveny velkému riziku poskozeni.
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Zavér
Cilem diplomové prace bylo popsat generalni opravu hydraulickych ntizek na kovovy
Srot.

V prvni Casti literarni reSerSe byla predstavena legislativa pro nakladani
s kovovymi odpady, definice odpadu a rozdé€leni kovového odpadu do jednotlivych
kategorii dle normy CSN 42 0030. Dale je popsin diivod méfeni radioaktivity
kovového odpadu a jednotlivé procesy pro upravu kovového Srotu. U destruktivniho
procesu upravy kovového Srotu byly vybrany nejpouzivanégjsi technologie se stru¢nym
popisem. V zavéru literarni reSerse je uvedena nejrozsifené;jsi destruktivni technologie,
a to stithdnim kovového Srotu. U této technologie je popséan princip a prib¢h stithani
na hydraulickych ntzkéach, s rozdélenim pouzivanych druht hydraulickych nizek,
a nakonec vlastni prubéh sttizného procesu.

Po predstaveni cile prace byla popsana metodika k prubéhu praktické casti
s parametry opravovanych hydraulickych ntizek SQUALO 1000 t. Na zacatku
praktické Casti byla pfedstavena spole¢nost Gera import export spol. s r. 0., ktera se
zabyva zpracovanim kovovych odpadi a zaroven je vlastnikem téchto ntzek.
Jako dal$i byla popsana Cinnost hydraulickych ntzek za jejich ideédlniho stavu,
za stavu pied jejich odstavenim a diagnostika hydraulického systému. Déle je popsan
postup demontédze jednotlivych strojnich soucésti s jejich néaslednou opravou, popis
nov¢ nainstalovaného centralntho mazani s pfilozenym schématem a kone¢na
kompletace.

Na konci praktické ¢asti je dale uvedena diagnostika a oprava motoru Deutz,
ktery pohani hydraulické nizky a vysledna kalkulace generalni opravy ve spolecnosti
Gera a cenova nabidka na opravu specializovanou firmou Hypoz a cenové nabidka na
nov¢ hydraulické ntizky stejného modelu.

Pro diskusi byly stanoveny otazky z cile prace. Na otazku, zda je pouzity postup
dostacujici pro dalsi provez, byla kladna odpovéd’, jelikoz provedené diagnostiky
pomohli odhalit i skryté¢ zavady, které nasledné bylo mozné s prvotnimi zdvadami
vyteSit a opravit. Odpovéd’ na druhou otdzku, zda je zvoleny postup vhodny
z ekonomického hlediska je rozd€lena na dvé ¢asti, jelikoz nebylo mozné stanovit
jednoznacnou odpovéd. V prvni €asti jsou porovnany vysledné naklady za opravu

s cenovou nabidkou od spole¢nosti Hypoz, a ve druhé je nahlizeno i na dobu opravy.
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Od této diplomové prace je oekavany piinos sezndmeni ¢tenare s problematikou
a technologiemi pro zpracovani kovovych odpadu, jelikoz po Zelezném materialu je
stale vetsi poptavka a jeho nejednodusi vyroba je recyklaci star¢ho kovového Srotu.
Dale se ¢tenaf seznami s rtiznymi technologiemi a s diagnostikou a naslednou opravou
ntzek na kovovy Srot SQUALO a vyslednou kalkulaci za generalni opravu.

Piinosem diplomové préace pro praxi je zjisténi skutecného stavu hydraulickych
nuzek realném provozu za pouziti spravné metodiky. Diky tomu Ize stanovit prognézu

pro budouci scénar vyvoje stroje a zajisténi jeho provozuschopného stavu.
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