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Zavérecna zprava o realizaci vysledkd vyzkumu a vyvoje
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obchodni firma nebo nazev (popfipadé jméno a pfijmeni fyzické osoby):
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25971433

kod a nazev organizacni jednotky (fakulta, ustav, apod.):
pravni forma: s.r.o.

sidlo, popfipadé misto pobytu a misto podnikani:

Mikulase Strely 122, Krucemburk, 582 66 — sidlo
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podnikani

adresa ve verfejné informacni siti a adresa elektronické posty:
strojirnabenc.cz, info@strojirnabenc.cz

registracni Cislo projektu:
CZ.01.1.02/0.0/0.0/17_176/0015697

HLAVNI UDAJE O VYSLEDKU:

druh vysledku: 1 Funk&ni vzorek, 1 Uzitny vzor CZ-NACE vysledku: 28900
udaje o roku uplatnéni vysledku: 2022

stupen duvérnosti udaji: Divérné

TVURCI VYSLEDKU:
celkovy pocet autoru (tvarcu) podilejicich se na dosazeni vysledku:

pocet domacich tvlrcu, ktefi byli v pracovnépravnim nebo obdobném vztahu k pfijemci:
6

jména a pfijmeni tvlrcu:

Milan Brabec

Roman Fikar
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Karel Kouba

Jaroslav Klepetko

Miroslav Stehno

Pocet smluvnich tvircti spoluptijemce 4
Ing. Jiti Zlata
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Ondrej Vana

Lubos Pelikan

UDAJE BLIZE URCUJICI VYSLEDEK:
is vvsledku: 1x Kompletni funkéni vzorek kontinualni odsttedivky CHC 61 CZ, 1x Uzitny vzor ,,Kontinualni
popis vysledku: odstiedivka® evidovany pod ¢. 36669

klicova slova: Kontinualni odstfedivka, odstfed’ovani drcenych tfisek, primyslova odstfedivka

podrobny popis dosavadniho procesu vyzkumu a vyvoje za danou fazi - milniky, postupy, progres v projektu apod.:

Realiza¢ni tym nejprve nasméfoval svoji ¢innost zejména na monitoring trhu a zjistit potfeby firem tykajici se zejména
tfiskového obrabéni, kde zna¢na cast fezné emulze konéi v odpadu spole¢né s tfiskami. Tento problém neni pouze
ekonomicky, ale jsou zde i rizika ekologickych skod. To je je$té markantnéj$i v pfipadé, kdy se namisto fezné emulze pouziva
fezny olej, zejména v sériové vyrobé. DalSi vyznamnou oblasti vyuziti primyslovych odstfedivek je v galvanickych provozech
pro odstfedéni prebytecné lazné po ukonc€eni procesu. Trh vyuziti odstfedivek se rozSifuje zejména z divodu neustale
rostoucim pozadavkum Eeské i evropskeé legislativy v oblasti Zivotniho prostfedi, ktera vytvafi tlak na zakazniky v poZzadavcich
na tfidéni a vyuzivani odpadu. Po analyze vstupnich dat vyplynuly skuteénosti pro navrh koncepce nové odstfedivky, a to
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s moznosti kontinualniho provozu. V sériové vyrobé jsou tfisky od z obrabéciho prostoru odvadény kontinualngé, a tudiz
davkova odstredivka neni pfili§ vhodna. Ofukovani tfisek ¢astecné také pomUze ale jeho Ucinnost je nepatrna, principialné je
nejudinn&jsi odstredovani - centrifugace slouzi k rozdéleni &astic pomoci odstredivé sily. Casto jde o urychleni sedimentace.
Zatimco pfi sedimentaci se ¢astice rozdéluji podle své hustoty vlivem gravitaéniho zrychleni, pfi centrifugami na né pusobi
mnoha vétsi odstfedivé zrychleni. Rozdéleni smési proto probiha mnohem rychleji. V nejjednodussich pripadech se
centrifugace pouziva k oddéleni pevnych &asti ze suspenze. Pomoci centrifugace je také mozné rozdélit smér nesmisitelnych
kapalin. S vyuzitim vysokych rychlosti, jichz se dosahuje ve vysokotackovych centrifugach a ultracentrifuzych, lze také
separovat jednotlivé ¢asti bunék z bunécného lizanu nebo rozdélit smési makromolekul.

Princip centrifugace je rychlejsi ¢im rychleji se toci rotor centrifugy. V praxi se pracuje s veli¢inou, jakou je napfiklad relativni
centrifugalni sila. K tomu se vaze vztah, kde je vidét, Ze centrifugalni sila zavisi na poloméru rotoru centrifugy a poc¢tu otacek:
RCF=1,12-n2 - r - 10" kde RCEF je relativni centrifugalni sila - N, n je pocet otacek rotoru - ot/min, r je polomér rotoru - cm.
Rychlost, kterou se budou jednotlivé ¢asti ve smési béhem centrifugace pohybovat, se uvadi jako tzv. sedimentaéni rychlost.
Za idealnich podminek je tato rychlost umérna odstfedivému zrychleni, které je popsano vySe a rozdilu hustoty Castice a
prostfedi, v némz je dispergovana. Dale zavisi na velikosti ¢astice a viskozité smési. Technologie odolejovani se zpravidla
déla za pomoci odstfedivé sily. Odstrediva sila, je sila pusobici na hmotny bod urcitého télesa smérem od stfedu kfivosti
trajektorie. V tomto pfipadé se jedna o pohyb po kruznici, a proto je timto stfedem pravé kruznice. Odstfediva sila je tedy
setrvaéna sila, ktera plsobi oto¢ny referenéni ramec (kazdodennim referenénim ramce je napfiklad povrch Zemé). Existuji
dva zakladni ale zcela odli§né typy odstfedivych sil. Prvni je sila skute¢na, ktera je reakci na dostfedivou silu ve vztazné
soustave, v niz plati 1. Newton(v pohybovy zakon. Druhou je pak setrvac¢na odstfediva sila napfiklad v otacejici se vztazné
soustavé. Rotaénim pohybem valcového nebo konického bubnu Ize vyvinout odstfedivé zrychleni i vice nez 1000 g (1 g
odpovida tihovému zrychleni, tzn. cca 9,81 m/s2) a moznosti vyuziti odstfedivek rdzného druhu jsou omezeny jen fyzikalnimi
zakony, g faktor u kontinualni odstfedivky je v rozsahu 27 — 325 v zavislosti na nastavenych otackach motoru. Motor pro
pohon bubnu je napajen z frekvenéniho ménice, kterym je mozné zvolit optimalni otacky pro odstfedovani v Sirokém rozsahu
od cca 250 az do 1050 min-1.

Odstredivka se sklada ze spodni frémy (podstavce) svarené z profill Jekl, na kterém je na 4 silentblocich upevnéna zakladni
deska.
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Na zakladové desce jsou zespodu upevnény ulozeni hfidele bubnu (nahon) s namontovanym bubnem a mechanismem
zvedani a spousténi dna bubnu, vysypka na odstfedény material, seshora pak pfiruba s el. motorem, horni fréma, na které je
upevnén vnitfni plast, dale pak vnéjsi plast s vikem s nasypkou, a z elektrorozvadéce na samostatné stojicim, z profilt Jekl
svarovaném ramu.
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VSechny dily stroje jsou opatfeny ochranou proti korozi — zarové zinkovani, natér polyuretanovou barvou. Viko je odklapéci,
doplnéné manualnim upinacem, v zaviené poloze jiSténé bezpecnostnim spinaem. Po otevfeni vika je blokovan rozbéh
motoru, pfi bézicim motoru nejde viko zvednout. Buben je na konci hfidele upevnén pomoci stahovaciho Sroubu a 2
klestinovych samostfedicich pouzder a s femenici nahonu spojen dvéma cepy. Pfirubovy trojfazovy elektromotor pohani
buben odstredivky pres 2 klinové femeny, femenici a hfidel bubnu. Napnuti Fement se provadi pooto¢enim pfiruby, ve které je
motor uloZzen excentricky. Motor pro pohon bubnu je napajen z frekvenéniho ménice, kterym je mozné zvolit optimalni otacky
pro odstfedovani v Sirokém rozsahu od cca 250 az do 1050 min-1. HFfidel bubnu je uloZen v pouzdru nahonu pomoci 2
naklapécich lozisek, vétsi horni soudeckové lozisko zachycuje radialni i axialni zatizeni, spodni naklapéci toroidni typu CARB
jen radidlni. Pro vyrovnavani vykyvl bubnu je pouzdro uloZzeno v télese nahonu pomoci 4 gumovych krouzkd. Buben je z
vyroby dynamicky vyvazen, plast bubnu je z plechu opatfeného nékolika Fadami dér o priméru cca 2 mm, zevnitf mize byt
prekryt napf. draténym sitem. Dno bubnu je ve tvaru kuzele, za provozu v automatickém rezimu se pravidelné zveda a spousti
pomoci pneumatického valce ovladaného fidici jednotkou stroje prostfednictvim 5/2 pneumatického ventilu, umisténého v
elektrorozvadédi, v jeho dolni €¢asti. Rychlost spousténi a zvedani se reguluje Skrticimi ventily v pfivodnich hadicich tlakového
vzduchu. Pro sniZeni otéru stén bubnu ve spodni valcové €asti odstfedovanym materidlem (zejména kovovymi tfiskami)
bé&hem zvedani dna snizi pfed kazdym zvednutim frekvenéni méni¢ otacky bubnu tak, aby odstfedivé zrychleni na obvodu
bubnu ¢&inilo cca 27 g (odpovida 300 min-1) a pfed kazdym spusténim znovu zrychli, az na 1030 min-1 (tomu odpovida
zrychleni cca 322 g) Pro kontrolu pfi¢nych vibraci je v horni Cisti plasté upevnén akcelerometr. Pfi pfekroeni nastavené
hodnoty zrychleni frekvenéni méni¢ zbrzdi otacky motoru a pak znova zrychluje - dokud se obsah bubnu nerozlozi
rovhomérné a otacky stoupnou na nastavenou hodnotu bez pfekroceni povolené hodnoty pfiéného zrychleni. Stroj se pfipojuje
se na bé&znou sit tlakového vzduchu, jmenovity tlak v siti PN = 0,6 MPa. Upravna jednotka s ruénim ventilem, regulatorem
tlaku a filtrem je upevnéna na stojanu elektrorozvadéce. Pro ob&asné sfouknuti materialu nahromadéného v prostoru mezi
vnéjsim a vnitinim plastém do vysypky je vnéjsi plast vybaven 4 vzduchovymi tryskami propojenymi hadicemi a zausténymi do
plasté tangencialné ve sméru rotace bubnu. Do nich se vzduch vpousti ruénim ventilem. Snizeni doby dobé&hu bubnu po
vypnuti elektrického pohonu je zajisténo brzdénim elektromotoru frekvenénim ménic¢em, kterym je motor napajen. Kromé
elektrickych prvku, které jsou soucasti vlastniho stroje (elektromotor, pneumaticky ventil, akcelerometr, pohybové sensory,
bezpecnostni spinaC se zamkem), je elektrické zafizeni, které je pro provoz odstrfedivky nezbytné, obsazeno v samostatné
skfini elektrického rozvadéce. Na boku skfiné je umistén hlavni vypina€. Na dvefich skfiné rozvadéce jsou umistény ovladaci
prvky stroje.

Jednotlivé hlavni uzly odstfedivky tedy jsou:

Nosny ram — svafeny nosny ram, ktery je navrzen tak aby se do néj dala zasunout bedna pro odstfedény material. Na tomto
ramu je namontovan tfifazovy motor s femenovym prevodem, ktery je pfipevnény na desku se silentblokama. Nadale se na
ném nachazi namontovany buben s nahonem, nasypkou a horni plast.

Nahon - je konstruovan tak aby vnittkem bubnové hfidele mohlo prochazet tahlo, které bude dno vnitfniho bubnu zvedat a
spoustét, ovladané pres axialni loZisko pneumatickym valcem na spodku nahonu.
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Buben — buben disponuje $térbinové sito a na hornim okraji obru¢ pro pfepad odolejovaného materialu do vngjsi casti
dvojitého plasté a dal nasypkou do bedny. Odstfedéna kapalina pak odtéka po povrchu vnitfniho plasté vnéjsiho bubnu
trubkou zpét do obrabéciho stroje, pfipadné do sbérné nadoby.

Viko — viko disponuje kuzelovou nasypkou pro prubézné dopliiovani materidlu do bubnu. Béhem prace je toto viko trvale
zaviené a jisténé pomoci magnetického zamku. Viko je konstruovano pro doplnéni vyhfivaci spiraly v pfipadé pozadavku
zakaznika na doplnéni ohfevu.

Pneumatické zarizeni — zajiStuje vytlateni odstfedéného materialu a vnitini CiSténi prostoru odstfedéné kapaliny.
Akcelerometr — na plasti je poté pfipevnén 3D akcelerometr pro kontrolu zrychleni a vibraci.

Rozvadéc¢ zarizeni — elekiro rozvadéc je usazen na samostatném stojanu a disponuje ovladacim panelem a potfebnou
elektronikou pro chod odstfedivého zafizeni (fidici systém, frekvenéni méni¢, bezpecnostni prvky, atd ...).

Detailnéjsi popis konstrukce jednotlivych hlavnich uzla:

PNEUMATICKE ZARIZENI

Jak uz bylo zminéno, pro spravné fungovani odstfedovani je tfeba zajistit také vytlacovani materialu z bubnu odstredivky. P¥i
chodu se material odstfedivou silou zachytne na plasti bubnu. Odtud je tfeba materialu pomoci s tim, aby prepadl pfes hranu
bubnu. To je zaru€eno tim, ze kuzelovity tvar spodku bubnu se pfi pravidelnych cyklech vysouva a nasledné dochazi k
vytlaceni materialu. Zvedani spodni ¢asti bubnu je zajisténo pomoci pneumatického valce od firmy Festo typ 543309 CDC-50-
40-A-P-AIB-SME s integrovanymi koncovymi Cidly. Jedna se o vykonny pneumaticky valec, ktery disponuje induk&énimi
snimadi, které posilaji zpétnou vazbu do fidiciho systému, zda je valec vysunuty nebo zasunuty. Do valce je mozno pfipojit
silu vzduchu az o sile 6 baru, pfi které je mozné vyvinout silu o velikosti az 3000N. Ovladaci ventil pro tento valec byl zvolen
od firmy Camozzi typ EN831-11-PN3 s upravnou jednotkou a regulatorem tlaku téz od Camozzi. Jejich rozmisténi je patrné na
nasledujicim planku sestavy zafizeni. Vzhledem Kk vibracim, byla Upravna jednotka s regulatorem tlaku po dilenskych
zkouskach presunuta na samostatny stojan s rozvadécem.

Umisténi pneumatickych komponentu:
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3D AKCELEROMETR
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Pro spravné fungovani zejména automatického modu zafizeni bylo tfeba méfit pficné vibrace na plasti zafizeni. Kontinualni
odstredivka pfi svém chodu do bubnové €asti neustale pfijima material k odstfedéni. Tento material se do bubnu odstfedivky
vsypavaji sice kontinualné ale nedokonale. Pfi vsypavani se material musi fadné& rozlozit v bubnovém prostoru, pfi
nespravném rozlozeni dochazi k hromadénim materialu na jednom misté a nedochazi ke spravnému odstfedovani a
prepadavani materialu. Proto, abychom spravné rozloZili material po celém prostoru bubnu, je tfeba ménit rychlosti otaceni, to
zapri¢ini zménu odstfedivé sily a postupném rozlozeni materidlu po plasti bubnu. Akcelerometr tedy méfi vibrace celého
zafizeni. Tyto vibrace nastavaji ve velkém mnozstvi pravé tehdy, kdy se nahromadi material na jednom misté v bubnu.
Akcelerometr tyto vibrace zachyti a poSle signal do Fidiciho systému, ktery zasle pokyn do frekvenéniho méni¢e at méni
posilanou frekvenci do tfifazového motoru a méni rychlost otaceni bubnu. Pro toto zafizeni byl udélan rozsahly prizkum o
vybéru a samotném fungovani jednotlivych akcelerometrd. Trh nabizi Siroky vybér akcelerometrd. LiSi se zejména velikosti
méfici Skaly vibraci. Nasledné se liSi podle druhu, v kolika smérech umi akcelerometr méfit vibraci. V pfipadé naseho zafizeni
bylo pozadovano méreni ve vSech tfech smérech rozmérech (X, Y, Z). Poté se také feSilo, zda je akcelerometr vhodny pro
tuto aplikaci z hlediska konstrukce. Pfi testovani byly vyuzity akcelerometry, které z konstrukéniho hlediska nelze pouzit v
primyslu a jejich konstrukce je Cisté pro edukacéni nebo laboratorni Uc¢ely. Poslednim kritériem pro vybér byla cena samotného
akcelerometru. V prabéhu reSerSe na téma akcelerometr byly vyfazeny akcelerometry pfesahujici urcitou finanéni hranici. Tyto
akcelerometr svymi parametry nedosahovali idealni pomér mezi finanéni strankou a ,vykonem® akcelerometru v tomto
zafizeni. Proto byl vyfazen akcelerometr typu PJM 3D 2 g - 400 g, ktery vyrazné pfevySoval pfedstavovanou cenu. Nasledné
byly pro testovaci ucely zvoleny akcelerometry, které nejsou primarné konstruovany do velkého pramyslu. Proto bylo hned
jasné, Ze nebudou nadale v této aplikaci pouzivany. Prvni byla zvolena levna varianta 3D akcelerometru typ ADXL335. Tento
akcelerometr v pfipadé zachyceni vibrace na své analogové vystupy mikrokontroleru posle analogovy signal pro kazdou osu.
V kombinaci se zakladni deskou Raspberry bylo testovano chovani levné varianty akcelerometrli na odstfedivém zafizeni.
Druhou levngjsi variantou byl 3D akcelerometr vyvinuty pfimo pro edukacni ucely. Akcelerometr od Vernier typu 3D-BTA je uz
drazsi variantou pro méfeni vibraci. Tento akcelerometr byl vyuzit z divodu jeho moZnosti jednoduchého zobrazeni vSech
tfech os v pfipadé vibraci. Po instalaci akcelerometru na odstfedivku bylo mozné si graficky zobrazit vSechny tfi osy vibraci a
sledovat pribéh grafu vibraci pfi testovani zafizeni. Pro testovani odstfedivého zafizeni byl nakonec vyuzivany akcelerometr
typu ADXL335 Bboard — v2

schéma zapojeni 3D akcelerometru
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POHON HLAVN9HO BUBNU

Buben je nadoba, do které se pfes viko kontinualné vsypava material pro odstfedovani. Funkce bubnu je zachytit tento
material a pfes sit za pomoci odstfedivé sily odolejovat material. Buben je z vyroby dynamicky vyvazen a jeho plast je z
dérovaného plechu. Dno bubnu je ve tvaru kuzele a za provozu se toto dno toci spoleéné s celym bubnem a poté se taky
zveda. Pro to, aby se otacel cely buben, bylo zapotfebi vybrat a nainstalovat vhodny motor. Pro toto zafizeni bylo potfeba
zarucit velkych otacek a sily motoru. Proto byl zvolej tfifazovy asynchronni motor. Trh nabizi Sirokou Skalu asynchronnich
motord. Lisi se zejména mirou otacek a toivého momentu. Pro toto zafizeni byl vybran motor od firmy Siemens typ 1LE1002
— 1AB52 — 2FA4. Jedna se o nizkonapétovy, 3kW (50 Hz) motor vhodny pro primyslové aplikace a pro dlouhodoby chod pfi
velké zatézi. Nasledné je motor pfipojeny na frekvenéni méni€ pro jednoduché ovladani nejen sméru ota€eni bubnu ale také
pohodiné regulaci otacek. Otacky se daji diky tomu regulovat automaticky zvolenym programem nebo pomoci ovladaciho
panelu.
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BEZPECNOSTNI ZAMEK

Zafizeni disponuje vikem, které je mozné v pfipadé potfeby otevfit za ucelem lepSiho pfistupu do bubnu pfi Cisténi a
servisnich Cinnosti. Za chodu zafizeni, tedy kdyz se to¢i buben a dochazi k odstfedovani, je tfeba z divodu bezpecnosti
ponechat viko zaviené. Jednim ze zakladnich bezpecnostnich prvkl, kterymi disponuje zafizeni je bezpecnostni
elektromagneticky zamek. Tento zamek je umistény na konzoli vedle akcelerometru, ktera je umisténa na vnéjsi ¢asti plasté
zafizeni. V pfipadé, Ze je viko zaviené je mozné spustit automaticky cyklus odstfedovani nebo odstfedivku ovladat ruéné. V
pfipadé, Zze zamek neni sepnuty a viko je otevfené, fidici systém vySle hlasku, Ze je pred spusténim a ovladani odstfedivky
nejdfive potfeba zavfit viko. Zdmek Ize manualné i odemknout v pfipadé systémové chyby. V tom pfipadé dojde k zastaveni
otaceni bubnu. Tento bezpecnostni prvek byl zaveden z dlivodu zamezeni Urazu obsluhy pfi manipulaci s odstredivkou a takeé
k zamezeni vniknuti velkych pfedmétd do bubnu odstredivky.

®

Zapojeni bezpec¢nostniho zdmku
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Hlavnim srdcem elektrické &asti zafizeni je rozvodna skfifn (rozvadéc). Rozvadéc je umistén na samostatném stojanu
svafeném z profild Jakl. Ve spodni ¢asti stojanu se nachazi Upravna jednotka vzduchu s regulatorem tlaku od f. Camozzi.
Samostatny stojan zaru€i odolnost vii¢i vibracim, ktera je zadana z dudvodd prodlouzeni Zivotnosti elektrickych prvki v
rozvadéci. Mezi tyto prvky patfi Fidici systém, frekvenéni méni€, ovladaci ventil, bezpecnostni relé, ovladaci dotykovy LCD
displej a poté stykace, relatka, jistiCe, proudové chranice, pojistky. Rozvadé¢ je také opatfen vypinacem, kontrolkami,
signalizaCnim majakem a ventilatorem chlazeni vnittku rozvadéce. Pro toto zafizeni byl zvolen rozvadé¢ o rozmérech
800x600x300 (VxSxH), ktery je oSetfen Sedou praskovou barvou RAL7035 s druhem kryti IP 54/20. Cely rozvadéd, a i
zafizeni je navrzené gro pripojeni k tfifazove elektrické siti 3/PE+N 400/230 V, 50 Hz.
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RIDICI SYSTEM

V prabéhu vyzkumu a studovani reSerSe byl kladen dlraz na zvoleni vhodného Fidiciho systému (PLC). Bylo tfeba vybrat
nejvhodnéjsi fidici systém, ktery bude vyhovovat specifickym pozadavkim v oblasti efektivniho Fizeni odstfedivky. Byly
kladeny naroky na kompatibilitu s ostatnimi systémy v ramci rGznych vyrobnich podnikd a celistvych linek. Déle také na
hardwarovou odolnost zafizeni zejména vigi vibracim, naroky na Udrzbu a moznost nahradnich dild nebo budouciho rozsiteni
fidiciho systému. KdyZ se vzaly do Uvahy tyto pozadavky, vhodnym fidicim systémem bylo zvoleno PLC od firmy Wago. Pro
toto zafizeni byl pouzit Fieldbus kontrolér 750-8102. Jedna se o kontrolér vybaveny 2x Ethernet a RS232/485 rozhranim. Ma
napajeci napéti DC 24 V a poskytuje 2 rozhrani. Protokoly TCP/IP, PROFIBUS, CAN, INTERBUS, ASI, KNX a protokol
MODBUS. K tomuto PLC je pfipojena rozsifovaci karta typu 750-459, ktera disponuje vstupy/vystupy pro analogové signaly a
podporuje protokol Modbus TCP/RTU. Vyuziva se zejména kvuli pfipojeni 3D akcelerometru, ktery vyzaduje analogovy vstupy
k Fidicimu systému. Nasledné jsou na hlavni PLC pfipojeny karty typu 750-1405 a 750-1504 pro pfipojeni dodatecnych
digitalnich vstupl a vystupu potfebnych pro pfipojeni dalSich periferii. Cely fidici systém je zakon&en zakon€ovacim modulem
typu 750-600.

s w 5

RS-485 N NL1 NL2 NL3

Signal Description 3 WAGO AT

1 |NC Not assigned 1, oA Tl = = o=

42/ A ¢——iO= sE=E_=_= |

2 |NC Not assigned 42/B¢——OH N

3 |A(TxRx+) |Transmitreceive data + R e % S B

4 INC Not assigned : :§:§:§:§:

5 |[FB_GND | Ground ) cpn BT I G

I I I |

6 FB_5V Power Supply [ E 1 E 1 R TIRNET |

7 |NC Not assigned e gy onouoon

8 [B (TwWRx-) |Transmitreceivedata- [ @  +—F--------—- L L
9 [NC Not assigned

Enclosure |Shield Shielding

FREKVENCNi MENIC

Dal$im dllezitym komponentem pro spravné fizeni celého zafizeni je volba vhodného frekvenéniho méni¢e pro fizeni
asynchronniho motoru, ktery otacek bubnem odstfedivky. Pfi vybéru frekvenéniho ménice bylo dbano na spolehlivost, kvalitu a
cenovou dostupnost frekvenénich ménic. DalSim omezujicim aspektem pro volbu frekvenéniho ménice byla jeho dostupnost
u dodavatell. Pavodni navrh a reSerSe v oblasti frekvenéniho ménice, ktery by mél byt pouzivany v odstfedivce pocital s
frekvenénim méni¢em od firmy ABB. Z divodu jeho nedostupnosti v pozadovaném terminu se vzala jeho levnéjsi alternativa
od firmy Invertek. Pro toto zafizeni byl vybran frekvenéni méni¢ Invertek ODE-3-340140-3F42. Tento frekvenéni méni¢ ma
vstupni napéti 380 - 480 V AC a vystupni napéti 0-460V AC. Ma Siroky rozsah vstupnich frekvenci a kvalitni regulaci otacek,
coz zajistuje vysokou ucinnost a nizkou spotfebu energie. Ma také fadu funkci, jako je napfiklad automatické ladéni, ochranu

motoru nebo termickou ochranu.
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BEZPECNOSTNI RELE

PFi navrhu a realizace jakéhokoliv systému je tfeba dbat na maximalni bezpeénosti jak samotného stroje, tak pracovniku, ktefi
dany stroj obsluhuji. V rdmci vyvoje odstfedivého zafizeni bylo dbano na maximalni zabezpeceni obou téchto aspektd. Celé
zafizeni je vybaveno jak softwarovymi, tak hardwarovymi prvky, které chrani obsluhu i samotné zafizeni. Jednim z téchto
zafizeni je napfiklad modul pro nouzové zastaveni Pizzato CS AR-22. Tento modul zajiStuje preruSeni jednoho nebo vice
obvodu a je navrZen tak aby byl za¢lenén do obvodu nouzového zastaveni nebo do zabezpecovacich obvodu.

79/ 424V_1 > -+ 424V_1/110
59/GND GND/90

106
RFIVARML-24
SFIVEON

-»KS01_DI/112

Soucasti dalSich hardwarovych prvkd zafizeni jsou dal$i prvky, jako jsou pojistky, jistiCe a chraniCe. Nedilnou soucasti
odstredivky je STOP tlagitko umisténé na dvefich rozvadéce pro okamzité nouzové zastaveni celého zafizeni.

GRAFICKY OVLADACI TERMINAL

Obsluha zafizeni ovlada odstfedivku pomoci grafického ovladaciho terminalu. Pro toto zafizeni bylo tfeba vybrat cenové
dostupny, dostate¢né velky ale také primyslovy dotykovy displej. Trh nabizi mnoho kvalitnich displejli, mezi které patfi
displeje od firmy Wago, ABB nebo Siemens. Pro tuto aplikaci byl nakonec zvolen graficky displej Weintek MT8071iE.
Divodem pro zvoleni toho displeje je dlouhodoba pozitivni zkuSenost firmy Ok Control s témito displeji. Weintek MT8071iE je
dotykovy displej s 7 barevnym TFT LCD panelem s rozliS§enim 800 x 400 pixeld. Disponuje vysokou kontrastnosti a pomérné
Sirokymi pozorovacimi uhly. MT8071iE je kompatibilni s riznymi typy PLC a diky tomu, Ze podporuje protokol Modbus TCP
/RTU a Ethernet/IP Ize byt propojen i s fidicim systémem firmy Wago. Weintek podporuje rizné grafické funkce, trendové
diagramy, historické zaznamy nebo alarmy, které jsou vyuzivané pro chod odstfedivky. Diky slotu pro pamétovou kartu, je
mozné vlozit disk pro ukladani projektt nebo historickych dat.Vyvojové prostfedi pro programovani aplikaci regulatort podle
mezinarodni priimyslové normy IEC 61131-3. Programovaci prostfedi poskytuje 5 zakladnich programovacich jazyka pro
programovani aplikacich:

. IL (seznam instrukci) je programovaci jazyk podobny assembleru

. ST (strukturovany text) je podobny programovani jako v programech Pascal nebo C++,

. LD (ladder diagram) umozriuje programatorovi virtualné kombinovat kontakty relé a civky,

. FBD (funkéni blokovy diagram) umozriuje uzivateli rychle programovat jak booleovské, tak analogové vyrazy,
. SFD (sekvencni funkéni chart) je vhodny pro programovani sekvenénich procest

. CFC (pokracujici funkéni chart) je druh volné dostupného editoru FBD.

V programu Easybuilder PRO je integrovany editor, ktery pomaha uzivateli vytvaret komplexni vizualizaci masky pfimo v
programovacimu systému a animovat je na zakladé aplikacnich proménnych. Pro zjednoduSeni postupu jsou k dispozici
integrované vizualizaéni prvky. Volitelna sada nastroji umozriuje uzivateli vytvaret vlastni vizualizaéni prvky. Vytvofené masky
jsou mimo jiné vyuzivany pro aplikacni testy a uvadéni do provozu pfi online provozu programovaciho systému. S volitelnymi
vizualiza¢nimi klienty lze vytvofené masky pouzit také k ovladani stoje nebo zafizeni, napf. na fidicich jednotkach s
integrovanym displejem.
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Jednotlivé strany grafického terminalu

Nize jsou popsany jednotlivé strany grafického terminalu. Pro spravny chod celé odstfedivky bylo vytvofeno 5 zakladnich
stran. Na kazdé strané se nachazi rizné funkce nebo grafy odstfedivky. Nejvice pouzivanou a zaroven hlavni stranou je
strana s nazvem ,prehled odstfedivky“. Na této strané se nachazi moznosti pro ovladani odstfedivky. V levé &asti Ize vidét
pole Zvedaci valec, kde se nachazi stav pneumatického valce v polohach zasunut a vysunut. Ve stejném poli se nachazi, tako
moznost volby reZimu. ReZim obsahuje moznost volby mezi ruénim vysouvanim a zasouvanim vélce a potom rezimu automat.
V rezimu automat se valec automaticky vysunuje podle vstupnich informaci z akcelerometru v pfipadé, Ze je tfeba vytlacit
odstfedény material z bubnu valce. V poli Pohon bubnu se nachazi informace o stavu bubnu (Vypnuto, Zapnuto) poté zadané
otacky [%], aktualni proud asynchronniho motoru a také moznost pusténi bubnu v ruénim rezimu (Vypnuto, Zapnuto). Rezim
automat je obdobny jako v minulém pfipadé a to, Zze se rychlost ota¢eni bubnu reguluje podle informaci z akcelerometru v
zavislosti na velikosti vibraci. Funkce Ruéni otacky je dalsi moznost manualniho nastaveni otacek bubnu.

Pole Akcelerometr zobrazuje zrychleni jednotlivych os v realném Case. Také zobrazuje realné a zadané zrychleni podle
pozadavkl zakaznika. V neposledni fadé na této strance midzeme vidét dvé kolonky pro hlasky uréené obsluze. Prvni hlaska
ukazuje, co pravé odstfedivka déla a v jakém je stavu. Druha ukazuje, zda je odstfedivka pFipravena ke zpusténi a v pfipadé,
Ze neni, zobrazi, co je tfeba udélat pro jeji korektni spusténi. Jednou z téchto hlaSek muze byt napfiklad, at obsluha provede
zavieni vika zafizeni.

Strana Prehled obrazovky:

Zvedaci vélec: Pohon bubnu: Akcelerometry:

0.0 m/s*2
0.0 m/s"2
0.0 m/s*2
0.0 m/s*2

Stav: Zasunut

ReZim:  Automat v|

Stav: Vypnuto
Zad. otacky: 0 %
Akt. proud: 0.0 A

Rezim: Automat v|
Ruéni otacky:

Zrychleni X:
Zrychleni Y:
Zrychleni Z:
Celk. zrychleni:

Zad. zrychleni: 0.0 m/s"2

Krok automatickeho cyklu: V

Pripraven ke spusténi: Ne
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DalSi strankou je stranka Parametry odstfedivky. Lze zde manualné nastavit zakladni parametry odstfedivky pro jeji chod.
Mezi tyto parametry je nastavené zrychleni, €asovy interval vysouvani valce a ¢asové zpozdéni valce v horni poloze. Tato
stranka byla implementovana pro pohodInéjSi zaclenéni celé soustavy do vyrobniho procesu. V pfipadé potfeby obsluha sama
muze ménit zakladni vlastnosti chodu odstfedivky a neni tfeba zasahu programatora.

Nastavené vyssi zrychleni:

Nastavené ni2si zrychleni:

Nastaveny interval vysouvani vaice:

Nastavené zpozZdéni vaice v horni poloze:

Stranka pod nazvem Grafy odstfedivky obsahuje pfehled akcelerace a miru vibraci jednotlivych os akcelerometru, celkovou
akceleraci a proud motoru. Kazda tato hodnota ma svdj digitalni budik, na kterém se ukazuje aktualni hodnota. V pfipadé, ze
chce uzivatel vidét grafické zobrazeni hodnot v €ase je mozno pomoci tlacitka detail rozkliknout dodate¢ny graf pro kazdou z
téchto hodnot.

Akcelerace osa X: Akcelerace osa Y: Akcelerace osa Z:
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AeNm AR e e AN AAR allaDalin pnn n VA ~n An

09:31

| «|m

Ol_anan.ann AMAAAARAA PAlal A~ na A0 AR
08:31

PR

Stranka Alarmy disponuje pfehledem aktualnich i historicky alarm( odstfedivky. V redlném Case se zde zobrazuji aktualni
stavy zafizeni s datem a Easem zapsani. Po odstranéni zavady je mozné tyto alarmy vymazat pomoci tla€itka kvitace.

[24/01/23 [15:45:17 [Neni nahozen bezp. okruh - zmacknout reset
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Vybér dne:

Prehled vstupl a vystupu je stranka, kde jsou vypsané vSechny periferie zafizeni a jejich aktualni hodnoty nebo stavy ve
kterych se nachazeji. Jedna se digitalni vstupy, digitalni vystupy a analogové vstupy.

Zamkly zamek: Zamknout zamek:

Bezpecnostni napéti: Houkacka:
Indukéni snimac valce - horni: Majak - barva 1:
Indukéni snimac valce - dolni: Maijak - barva 2:
Majak - barva 3:

Zasunout valec:

Analogovy vstup 1: Vysunout valec:

Analogovy vstup 2:

Analogovy vstup 3:
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Dalsi pfidanou strankou pro zajisténi prodlouzeni Zivotnosti celého zafizeni je stranka, na které Ize pfidat pfehled motohodin.
Zde Ize podle poZzadavk( zakaznika nastavit odpocet/timer jednotlivych komponentl odstfedivky. V pfipadé, Ze stav vyprsi,
nebo naopak nabude na pozadované hodnoté, odstfedivka bude vyzadovat servis daného komponentu.

Pohon bubnu

Reset

Predposledni strankou je stranka zobrazujici aktualni stavy linky. Zde je vidét stav Modbus komunikace s PLC a linky. Zda je
zafizeni v poruSe nebo zda je v chodu. MiZzeme zde také vyexportovat data na ulozisté, které jsme vloZili do ovladaciho

terminalu.

Piehled linky:

o
c "'}
L |

TCP/IP

Stav modbus komunikace PLC: @
Stav modbus komunikace linky: Export dat na ulozisté:
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Posledni stranka je vénovana pfehledu stavu odstfedivky zakomponované uz do primyslové vyroby. Jsou zde zobrazeny
stavy dopravniku, ktery je uren pro vsypavani materidlu do bubnu zafizeni. Poté se zde nachazi signalizace stavu
bezpecnostniho zamku, polohy zvedaciho valce a kontrola, zda je pfitomna nadoba pro odstfedény material

Zpét

SOFTWARE ODSTREDIVKY

Princip fungovani odstfedivky funguje na bazi kontinualniho vsypavani materialu do bubnu odstfedivky a jeho nasledném
oddéleni oleje od materialu. Proto, aby toto mohlo fungovat je vedle spravné konstrukce i funkéni program.

Zakladni popis programu je nasledujici. V pfipadé, Ze jsou splnéné vSechny podminky (napf. zaviené viko zafizeni) ¢eka se
na povel zapnuti nebo na automaticky cyklus. Obsluha zapne automaticky cyklus pomoci tla¢itka START na hlavni strance
ovladaciho terminalu. Pfi kontinualnim vsypavani materialu zaéne zrychlovat otaceni bubnu. V pfipadé velkych vibraci se
otacky bubnu méni za ucelem spravného rozlozeni materialu. Az se ustali vibrace, zacne se pocitat ¢as pro vysun valce za
Ucelem prepadavani odstfedéného materialu. V pfipadé vysunuti valce dojde i ke zpomaleni otageni bubnu, aby nedoslo k
poskozeni vnitfni ¢asti valce (sita). Po vysunuti valce a vy&kani v daném €asovém intervalu opét dochazi ke zvednuti otacek
bubnu a nasledné zasunuti valce do plvodni polohy. Tento cely cyklus se opakuje, dokud nedojde k odstfedéni
pozadovaného mnoZstvi materialu a obsluha nezmackne tlacitko STOP na hlavni strance dotykového terminalu.

IF gvl.TL Start AND gvl.podminky pro start THEN gvl.krok := 1; END IF

IF io.DI_bezpecnostni_ zamek THEN gvl.kr

F (gvl.celkove i >= pv.nastavene vyssi_ zrychleni) THEN gvl.krok := 3;

> pv.interval valce THEN gvl.k

i >= pv.nastavene vyssi_ zrychleni THEN gvl.krok := 7; END IF

gvl.krok :

Stranka 19 z 29
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8 NOvace pro honkurenceschopnost :;C::;?UST:%K

Pro lepSi orientaci stavu celého zafizeni je na rozvadéci instalovan signalizacni majak. Tento majak zastava funkci zpétné
vazby pro obsluhu. Signaliza¢ni majak ma tfi svétla pro signalizaci tfi fazi, ve které se celé zafizeni mize nachazet:

. Cervena barva — na zafizeni je aktivni néktera z poruch,

. Zelena barva — zafizeni je zapnuté a je spustény program pro odstfedovani,

Oranzova barva — zafizeni je bez poruchy a neni zapnuty automaticky cyklus.

Sestaveni a montaz probihala pod dohledem konstrukéniho oddéleni, které operativné feSilo nastalé problémy a konstruktéfi
pribézné provadéli Upravu vykresové i technologické dokumentace, tak aby dalSi vyroba byla bezproblémova, pfipadné
jednodussi. Po celkovém sestaveni probihaly dilenské zkousky a testovani jednotlivych okruha.

(I
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8 NOACe Pro honkurenceschopnost MINISTERSTVO
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Po dilenskych zkou$kach se provedly jeSté nékteré konstrukéni Upravy, probéhla ¢astecna demontaz a povrchova Uprava
vSech dila.
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EVROPSKA UNE

Evopaky fond pro regronaini rozvo;
Opeaealni program Podniani

8 NOACe Pro konkurenceschopnost

Zvedaci valec: Pohon bubnu:

Stav
Zad. otacky 0
Akt.proud: 00 A
Rezim: Automat |

Rugn| otaky: (2SI

Automat ¥

Krok automat
Pripraven

Akcelerometry

Zrychleni X: 0.1 ==
Zrychlen(Y: 02 ms

Zrychleni Z: 0.2 =

Celk. zrychieni. 0.3

Zad. arychieni: 0.0

2

MINISTERSTVO
PRUMYSIU A OBCHOOU

4 (] l&\\' " i
[\ A0

A .
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Po finalizaci montaze se pfistoupilo na provozni zkousky, které byly Uspé&sné provedeny. Opét se zde aktivné zapojili
konstruktéfi mechanickych Casti tak i od spolupfijemce co se tyCe eletrofizeni. Mezi ostatnimi drobnymi zasahy se feSily
v prubéhu dilenskych a provoznich zkousek napfiklad tyto zavady:

. Bylo doplnéno ofukovani tlakovym vzduchem prostoru mezi vnitfnim a vnéj§im plastém v mistech kde se
pravdépodobné bude odstfedovany material hromadit, celkem se jedna o 4 trysky, vnitfni primér hadic je 6 mm. Ovladani
ofuku je zatim ruéné kohoutem, do budoucna je mozné doplnit 2 — cestny solenoidni ventil Fizeny programem stroje.

e

®)

O

P

. Béhem prvnich zkous$ek, bylo zjiSténo, zZe trubka nahonu ma snahu natacet se v gumovych silenblocich na télese
nahonu. To by nebylo na zavadu, ale zde je na trubce pfes spodni matici upevnén pneumaticky vélec zvedani dna bubnu.
Natacéeni trubky by znamenalo utrzeni pfipojenych pneumatickych hadic a kabeld. Do sestavy nahonu byly doplnény kolik a
Srouby s Cipkem, které propojuji gugové krouzky s trubkou a télesem nahonu a zamezuji tomuto natéacéeni.

VA e
S=————7°=
;1\ N :

. Béhem zkouSek vzniklo podezfeni, ze kuzelova &ast zvedaciho dna rotujiciho bubnu odmrstuje kontinualné
dodavany material (konkrétné mosazné ftfisky, které jsou drobné a tenké) na sténu horniho plasté, kde se hromadi a
znemozriuje postupné vytlacovani materialu k hornimu okraji bubnu a pfepadavani pres néj. Pro usmérnéni materialu dol k

obvodu zvedaciho talife byl k nasypce pfidan kuzel pfiblizné kopirujici tvar zvedaciho talife.

o S
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8 NOVACe pro konkurenceschopnost

PFfi demontazi nahonu nelze spodni valeCkové naklapéci lozisko typu CARB stahovat s ¢epu tahem za vnéj$i krouzek. Po
demontazi pfed nastfikanim barvou byly pro usnadnéni pfipadné dalSi demontéZze doplnény vyfezy v trubce a bubnovém
hrideli.

. Ke stazeni horniho soudeckového loZiska nahonu s bubnového hfidele (spolu s té€lesem lozZiska) je potfeba specialni
stahovak, nebo nejdfive stahnout dolni loZisko a vyjmout bubnovy hfidel z trubky.

oy
>
. Obtizné povolovani a utahovani Sroubu femenice motoru. Do femenice byly doplnény zafezy pro hakovy kli¢, aby

bylo mozno zajistit proti otaCeni pfi dotahovani, pfipadné povolovani.
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8 NV PO bord et esChOpAOst WNS\‘I';?[:%K

. Elektrorozvod: elekirické kabely a vzduchové hadice k pneumatickému valci natazené mezi rozvadéem a vlastnim
strojem jsou svedené do krabice umisténé na stojanu odstfedivky pod zakladni deskou, aby se nemuseli jednotlivé
pneumatické hadice a kabely natahat az k hlavnimu rozvadéci, coz by mohl byt problém pfi potfebé pfemistit rozvadé¢ na jiné
misto.

Veskeré zmeény byly zaneseny do vykresové a technologické dokumentace. Pfedevsim byl kladen ddraz na vybér vhodnych
komponentd pro spravné fungovani celé soustavy. Byly zde zohlednény parametry, jako je spolehlivost, cenova dostupnost a
mozna budouci rozSifeni a vylepSeni celé soustavy. Mezi tyto vylepSeni mohou patfit poZadavky zdkaznika, které se mohou
vztahovat napfiklad na automatické zvedani vika, vyhfivani vika, rozsifené zabezpeceni stroje a pridani riznych snimacu pro
kontrolu riznych parametr(i celého stroje, pfipadné profizeni z centralniho velina, pfi za¢lenéni odstredivky do kompletni linky.
Projekt v této podobé disponuje celou fadou pozitivnich dopadu pro spoleénost, mezi které patii napfiklad rozsifeni portfolia
schopnosti, osloveni novych klientll, posileni konkurenceschopnosti, posilovani technologického know — how a naplnéni
inovacni a podnikatelské strategie. Podobnou odstfedivku nevyrabi v republice Zadna jina firma a parametrové mzeme
konkurovat zahrani¢ni produkci napf. Rousselet-Robatel, Perkute, Carl Padberg a dalsi, které se ale pohybuji v jinych
cenovych relacich. V prosinci 2022 provedla fa. TUV AUSTRIA CZECH spol. s r.o., jako nezavisly inspekéni a certifikaéni
organ, inspekéni Cinnost a potfebna méfeni na shodu kontinualni odstfedivky, méreni hluku, elektrickou revizi. Byla
vypracovana inspekéni zprava a zavéredny protokol. Firma STROJIRNA BENC s.r.o. zazadala o ochranu technického feseni
uzitnym vzorem na Ufadé pramyslového vlastnictvi pod porfadovym &islem D22100382, piihlasky PUV 2022-40509 ze dne 22.
11. 2022. Tento uzitny vzor byl schvalen dne 6. 12. 2022 pod &islem uzitného vzoru 36669.
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8 NOVACe pro konkurenceschopnost

Utad primyslového viastictvi

zapsal podle § 11 odst. 1 zdkona ¢ 478/1992 Sb., v platném znéni, do rejstiiku

UZITNY VZOR

36669

V Praze dne: 06.12.2022 Za spravnost:
Jii Voracek
oddélen: rejstiku
Ufad primyzlového wasmiond v sdnisndm Hzed nexjiruis 2da predmét itneho vzons splfiuje podminky

zvizcbilozt k ochrans podls § 1 zak. 2. 475/1992 Sb.

Pfinos projektu pro Prijemce podpory:

S ohledem na dlouhodobou rozvojovou strategii je UspéSna realizace tohoto projektu kli€ovym milnikem. Vystup projektu bude
zafazen do vyrobkového portfolia firmy. Spole¢nost ma dostatek vlastnich zdrojli pro zahajeni pfislusné vyroby. Podobnou
odstredivku nevyrabi v republice Zadna jina firma a parametrové muzeme konkurovat zahrani¢ni produkci, ktera se ale
pohybuje v jinych cenovych relacich.

Shrnuti dalSiho postupu pro uplatnéni vystupt v praxi:

Vystupy projektu budou prezentovany obchodnim oddélenim, ale také na vlastnim webovém portale spolecnosti
www.strojirnabenc.cz. Zaroven bude vytvofena propagacni marketingova brozura k nové generaci odstfedivky, ktera bude
slouzit pro prezentaci produktu. Sou€asti marketingové strategie firmy je také vyznamna snaha o pronikani na nové trhy,
zejména trhy strojniho obrabéni. Pfedpoklada se pokracujici spoluprace OK Control s.r.o. tento projekt potvrdil oboustrannou
vyhodnost vztahu. Obousmérny tok informaci vede firmu ke kultivaci stylu prace pfi feSeni vyzkumnych a vyvojovych projekta.
Vyhodou zhotoveni prototypu je i mozZnost nadale pokraovat v dal§im ovéfovani pro rdzné druhy tfisek a produktd
z galvanického pokovovani, jak vylepSit stanovené parametry a stalost navrzenych technologickych materialt pouzitych pfi
vlastni vyrobé kontinualni odstfedivky.

Identifikace finalnich uzivatel( v projektu:

Vyhradnim vlastnikem uzitného vzoru a prototypu zmaselfiovace je firma Strojirna Benc s. r.o., zaroven je také vyhradnim
vlastnikem dusevniho vlastnictvi, které bylo vystupem spoluprace externich partneri. Rozdéleni prav duSevniho vlastnictvi
mezi U€astniky Strojirna Benc s.r.0. a OK Control s.r.0., upravuje smlouva o spolupraci na feSeni projektu.

KALKULACE ZPUSOBILYCH VYDAJU, VCETNE KATEGORIZACE ROZPOCTOVYCH POLOZEK A PROCENTALNI
ROZDELENI PV A EV
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ETAPA | ETAPA
o o« . x ETAPA 1 ETAPA 1 ETAPA 1 1 1
NAZEV ROZPOCTOVE POLOZKY PV CELKEM V
K€ EV CELKEM V KC | CELKEM K¢ | PV% EV%
Naklady na smluvni vyzkum a konzultaéni
sluzby 0.00
Mzdy a pojistné 758 159.00 718 045.00 | 1476 204.00 51.36 48.64
Materidl 0.00
Ostatni rezie 0.00
Odpisy 0.00
CELKEM 758 159.00 718 045.00 | 1476 204.00 51.36 48.64
ETAPA | ETAPA
. « , ~ ETAPA 2 ETAPA 2 ETAPA 2 2 2
NAZEV ROZPOCTOVE POLOZKY
PV CELKEM V
K€ EV CELKEM V K€ | CELKEM K¢ | PV% EV%
Naklady na smluvni vyzkum a konzultaéni
sluzby 0.00
Mzdy a pojistné 1087 645.00 908 346.00 | 1995991.00 54.49 45,51
Material 0.00
Ostatni rezie 0.00
Odpisy 0.00
CELKEM 1087 645.00 908 346.00 | 1995 991.00 54.49 45.51
ETAPA | ETAPA
L « . ~ ETAPA 3 ETAPA 3 ETAPA 3 3 3
NAZEV ROZPOCTOVE POLOZKY
PV CELKEM V
K€ EV CELKEM V K€ | CELKEM K¢ | PV% EV%
Naklady na smluvni vyzkum a konzultaéni
sluzby 0.00
Mzdy a pojistné 788 112.00 934 143.00 | 1722 255.00 45.76 54.24
Material 126 125.62 78 265.71 204 391.33 61.71 38.29
Ostatni rezie 0.00
Odpisy 0.00
CELKEM 914 237.62 1012408.71| 1926646.33 47.45 52.55
ETAPA | ETAPA
. « . ~ ETAPA 4 ETAPA 4 ETAPA 4 4 4
NAZEV ROZPOCTOVE POLOZKY
PV CELKEM V
K€ EV CELKEM V K€ | CELKEM K¢ | PV% EV%
Naklady na smluvni vyzkum a konzultaéni
sluzby 0.00
Mzdy a pojistné 1 509 084.00 1501364.00| 3010448.00 50.13 49.87
Material 47 609.34 47 609.34 0 100
Ostatni rezie 95 286.00 383 404.00 478 690.00 19.91 80.09
Odpisy 0.00
CELKEM 1604 370.00 1932377.34| 3536747.34 45.36 54.64
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) } ) 3 PROJEKT PROJEKT PROJEKT PROJEKT | PROJEKT
NAZEV ROZPOCTOVE POLOZKY PV CELKEM V
KE EV CELKEM V KC | CELKEM K¢ | PV% EV%

Naklady na smluvni vyzkum a konzulta¢ni
sluzby 0.00 0.00 0.00
Mzdy a pojistné 4 143 000.00 4 061898.00| 8204 898.00 50.49 49.51
Material 126 125.62 125 875.05 252 000.67 50.05 49.95
Ostatni refie 95 286.00 383 404.00 478 690.00 19.91 80.09
Odpisy 0.00 0.00 0.00
CELKEM 4364 411.62 4571177.05| 8935588.67 48.84 51.16

V etapé 1 — 3 jsou skute¢né schvalené naklady, ve 4 etapé jsou skuteéné pozadované naklady.

V Zdirci nad Doubravou Datum: 15.2.2022

Vypracoval: Milan Brabec

Schvalil: FrantiSek Benc
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