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Tato prace vznikla jako dlouhodobd zavéreénd zkoudka z odbornych predmétl
na Stredni primyslové &kole v Kopfivnici. Naplni této prace je predstaveni
malého rypadla Cdili smykem Ffizeného kolového nakladace a vytvoreni
funkéniho 3D modelu v méfitku 1:1 pomoci programu Autodesk Inventor
Professional 2008, véetné prezentace celku a jednotlivych ¢asti rizenou vazbou
a rozpadem. Predlohou mého modelu je skuteény smykem fizeny kolovy
naklada¢ Caterpillar s oznacenim 246B. Vnéjsi casti modelu a hlavni
konstrukéni ¢asti odpovidaji skutecné predloze modelu. Zaroven odpovida Ghel

sklonu ramena pfi jeho maximalnim zdvihu i Uhel vysypu lopaty.

This work is originated as a long-term final exam of vocational subjects at the
Secondary school in Koprivnice. The main performances of this work is a small
excavator or wheeled loaders shear and the formation of functional 3D model
in 1:1 scale using Autodesk Inventor Professional 2008, including the
presentation od a whole and individual parts controlled binding and
disintegration. The draft of my model is the actual shear-driven wheel loader
Caterpillar 246B with the designation. External parts of the model and the
main components of the model correspond to the actual draft. It corresponds
to the angle of inclination of the arm at the maximum stroke and the angle of

inclination shovels.
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1 Uvod

Cestou kolem stavenisté supermarketu mne mezi spoustou jiné stavebni
techniky zaujal maly stavebni stroj - nakladac. Chvili mi trvalo, nez jsem si
uvédomil, e ddvod, pro¢ mne zaujal, nebyla jeho velikost ani vzhled, ale
manévrovaci schopnosti a mrstnost, s jakou se po stavenisti pohyboval. Po
chvili pozorovani jsem dospél k ndzoru, ze to bylo dano nejen schopnosti a
zkuSenosti jeho obsluhy, ale také koncepci jeho konstrukce, resp. ovladani,
kterym se odligoval od ,klasickych® kolovych naklada¢h a rypadel, jeZ
pracovaly nedaleko. Zatimco ,klasické" nakladace svym vzhledem, konstrukci
a usporadanim pripominaly bézny traktor, jehoz pohyb je Fizen
prostrednictvim volantem natacenych prednich kol, maly nakladac, ktery jsem
pozoroval, ovladal jeho Fidi¢ pomoci dvou ovlddacich pdk - joystickl. Témi
podle potfeby pribrzdoval levd nebo prava kola, pricemz se vzdy opacna kola
dale otacela, coz zplsobovalo zmé&nu sméru jizdy. Vpodstaté &lo o fizeny smyk

- odtud také plyne oznaceni smykovy, pripadné také smykem fizeny nakladac.

Tato udalost se odehrdla v dobé, kdy jsem zvazoval co bude predmétem
mé dlouhodobé maturitni prace, takze i diky tomu jsem se rozhodl, Ze se ve
své praktické maturitni praci budu vénovat tématu malych smykovych
nakladacd. JelikoZ existuje celd Fada vyrobcd, vyrabé&jicich rizné typy téchto
naklada¢d, vybral jsem si jako predlohu své prace vyrobek firmy Caterpillar,

konkrétné smykem rizeny nakladac, typ 246B.



2 Historie smykem Fizenych nakladact

Psal se rok 1947 a Edward Gideon Melroe zalozil firmu Melroe, ktera se
zabyvala vyrobou pridavnych zafizeni pro zemédélstvi. V roce 1959 byl
vytvoren jeho konstruktérskymi esy, bratry Louisem a Cyrilem Kellerovymi
prototyp s oznac¢enim M60 (obr.¢.1). Koncept obsahoval motor Wisconsin
AENL s vykonem 6,7kW, ovladani pojezdu dvéma pakami a ovladani lopaty
s vyloznikem pomoci noznich pedald. Nechybé&l ani patentovany spojkovy
systém. Bohuzel Melroe M60 mél pouze tfi kola.

Obr. ¢. 1 Melroe M60

Po typu M60 nasledoval model M200 (obr.¢.2). Shodoval se s verzi M60 az na
dvé véci: kozlik byl z divodu snadnéjsi vyroby narovnan a naklada¢ dostal
dvoubarevny lak.
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Obr. ¢. 2 Melroe M200



VSechny trikolové nakladace plnily svou funkci jen na tvrdém povrchu, ale
nakladace bylo tfeba upravit pro pouziti na nezpevnénych plochach (tedy
zvysSit stabilitu a trakci). Bratfi Kellerovi tedy vzali naklada¢ Melroe M200 a
demontovali z néj sestavu zadniho rejdového kola. Tu pak nahradili druhou
hnanou ndpravou. Roku 1960 tak vznikl prvni smykem Ffizeny naklada¢ na
svété, ktery nesl oznéeni Melroe M400. Tento stroj vazil 907kg a jeho

nosnost Cinila 340kg. Disponoval také pomérné vysokou rychlosti 16km/h.

Obr. ¢. 1 Melroe M400

Jedté v roce 1962 predstavil New Holland (obr.&.3) svij prototyp s vertikalnim
zdvihem vylozniku, roku 1969 priSel Case (obr.¢.4) s nakladaem prevzatym
od Uniloaderu a Gehl se strojem vyrabénym firmou Erickson, o rok pozdéji se
pfihlasil John Deere. Zavody tazkého strojarstva rozjely v roce 1981 vyrobu
UNC-060, ¢imz predbéhly takové vyrobce, jako je JCB (1991) nebo Caterpillar
(1999).

Obr. ¢. 3 New Holland Obr. ¢. 4 Case



3 Smykem rizeny nakladac Caterpillar 246B

Smykem Fizeny nakladac Caterpillar 246B (obr.¢.5) je idealni stroj umoznujici
nejrozmanitéjsi vyuziti ve stavebnictvi, pfi Upravach terénu, na skladkach a
v zemeédélstvi. VyznacCuje se spolehlivosti, dlouhou Zivotnosti a vysokou

produktivitou.

Obr. ¢. 5 Caterpillar 246B

3.1 Stanovisté obsluhy:

Redeni viech aspektl kabiny obsluhy poskytuje obsluze maximalni komfort a
umoznuje snadné ovladani. Ergonomicky reSené prvky, ovladaci joysticky
vyzaduji jen malou ovladaci silu, pohodind calounéna loketni opérka a
nastavitelnd anatomicka sedacka omezuji vznik Unavy obsluhy. Vynikajici

vyhled na pracovni nastroj a pracovni prostor prispiva k vysoké produktivité.



3.1.1 Ergonomicka konstrukce

Moznost volby anatomicky reSenych nastavitelnych sedacek nabizi zvysSeny
komfort pro obsluhu. Peélivé FeSené rozmisténi ovlddacich prvkl stroje
poskytuje obsluze pocit jakoby pfirozeného prodlouzeni rukou. Nové tvarovana
loketni opérka poskytuje vynikajici oporu pazim a zapéstim a usnadnuje
ovladani stroje. Kabina je vybavena odnimatelnou podlahovou rohozi, kterd
slouzi jako opéra nohou a soucasné je vynikajici zvukovou a tepelnou izolaci.
Ergonomicky reSeny plynovy peddl umozriuje ménit otdacky motoru béhem
prace stroje a tak dosahovat optimalni vykonnosti pfi minimalni spotrebé.
Standardni rucni plynova paka pak umoznuje pracovat se strojem pfi

jakychkoliv nastavenych otackach.

3.1.2 Vlastnosti kabiny

Kabina je vybavena ovladaci s pilotnimi okruhy umoznujicimi snadné ovladani
stroje v komfortnim pracovnim prostredi. Ke standardnimu vybaveni
stanovisté obsluhy (obr.C.6) smykem rizeného nakladaCe patfi 12-voltova
zasuvka, odnimatelna posuvna bocni okna a blokovaci vypinac, ktery blokuje

funkce nakladace pfri otevreni dvefi a zabranuje tak nahodné nehodé a skodé.

Obr. ¢. 6 Stanovisté obsluhy



3.1.3 Ovladace

Ergonomické hydraulické ovladace s pilotnimi okruhy umoznuji presné ovladat
smykem Fizené nakladace jen malymi ovladacimi silami. Levou ovladaci pakou
se ovlada rychlost a smér pojezdu dopredu a dozadu, pravou ovladaci pakou
se ovladaji pohyby zvedani/klesani a vyklapéni lzice. Na joystickach jsou
umistény dalsSi pridavné ovladace v podobé aktivné fungujicich tlacitek, ktera

umoziiuji pfesné ovladani mnoha funkci stroje &pic¢kami prstd:
o Neprerudovany pritok hydraulického oleje
e Okamzity pridavny pratok hydraulického oleje
e Houkacka
e Dva rychlostni rozsahy

e Proporciondlni pridavné hydraulické okruhy a funkce

3.1.4 Klimatizace

Prace se strojem pfi extrémnich teplotach je prijemnéjsi, pouzije-li se kabina
s instalovanou klimatizaci a topenim. Klimatizace zabezpecuje vykon chlazeni
14250k] a topeni 18690kJ. Sest nastavitelnych vydechl vzduchu do kabiny
zabezpecuje vynikajici proudéni vzduchu kabinou, a také odmrazovani

volitelnych prednich dvefi a bocnich oken je snadnéjsi.

3.1.5 Vyhled

Kabina ma Siroké otevrené plochy zabezpecujici vynikajici vyhled na pracovni
nastroj, coz usnadniuje ovladani a zvysuje produktivitu. Zkoseny kryt
motorového prostoru dovoluje vynikajici vyhled také za stroj. Nabizené
konvexni zpétné zrcatko poskytuje obsluze panoramaticky vyhled (obr.¢.7)
dozadu a na boky stroje. Pro zlepsSeni viditelnosti pri setméni jsou standardni

predni svétla nastavitelna 10 stupfil v kterémkoliv sméru.

10



Obr. ¢. 7 Vyhled dozadu

3.1.6 Pristrojové vybaveni

Ve smykem Ffizenych nakladacich Cat se pouzivaji pristrojové panely a
pristroje, které jsou jednoduché, snadno pouzitelné a spolehlivé. Vyrazné
svitici indikatory (obr.¢.8) a vystrazny zvukovy signdl upozoriuji na jakoukoliv
kritickou situaci systému. V kabiné je pro snadnéjsi zjisténi stavu umistény

také indikator zaneseni vzduchového filtru motoru (obr.c¢.9).

Obr. ¢. 8 Vyrazné indikatory Obr. ¢. 9 Indikator zaneseni filtru
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3.2 Hnaci a prevodové ustroji
3.2.1 Vznétovy motor

Srdcem hnaciho a prevodového Ustroji smykem Fizeného nakladace Cat je
prepliovany vznétovy motor Caterpillar 3044C DIT (obr.¢.10). Tento
¢tyfvalcovy motor Cat vyhovujici emisnim predpisim EU Stupné II ma
bezkonkurenc¢ni vykonnost a prudce stoupajici charakteristiku tocivych

momenty a tim rychlou odezvu na ovladani.

Obr. ¢. 10 Motor

3.2.2 Ovladani otacek

Dvoji ovladani otdcek motoru plynovou pakou a plynovym pedalem dovoluje
obsluze prizpUsobit otad¢ky motoru provadé&né praci. Ruéni ovladani je idedlni
pro prace vyzadujici neménici se otacky motoru - jako je tomu pfri frézovani
vozovek nebo pfi pfikopovych pracich. Plynovy pedal umoziiuje obsluze ménit
otacky motoru a minimalizovat spotfebu pfi ostatnich pracich jako je
prevazeni materidlu, nakladani materidlu na vozidla, srovnavani terénu nebo

hrnuti materialu.
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3.2.3 Axialni pistova cerpadla

Dvojice axidlnich pistovych cerpadel s proménnym doddvanym mnozstvim je
pohanéna pfimo od motoru a zabezpecuje dodavku hydraulického oleje do
hydromotord pojezdu systémem s uzavienym okruhem. Hydromotory pojezdu
prenaseji mechanicky vykon na kola pres dva vysoce pevné predepjaté retézy
na kazdé strané stroje. Retézy béZi v olejové 1azni, aby byly trvale mazané a

mély dlouhou Zivotnost. Retézy jsou sefiditelné dréazkami ve skiinich naprav.

3.3 Hydraulicky systém

Hydraulicky systém Caterpillar XPS s vysokym pritokem patfi ke
standardnimu vybaveni naklada¢d 246B. Vysoky pritok/vysoky tlak
hydraulického oleje dodava do tohoto systému pistové Cerpadlo s proménnym
pritoénym mnoZstvim. Systém XPS spojuje vysoce efektivni ovladani
s maximalnim hydraulickym vykonem potfebnym pro nejnarocnéjsi cinnosti
jako je frézovani vozovky. Vysoky tlak v systému je zabezpelen i pri nizkych
otackach a prekonava tak narocné a obtizné situace, pri kterych by u jinych
systéml dochazelo k zastavovani motoru prekro¢enim kritického poméru
to¢ivého momentu. Systém je schopen prenaset 100% vykonu motoru na

pracovni nastroj.

Zakladni vlastnosti hydraulického systému (obr.¢.11) smykem fizenych
naklada¢d Cat je maximalni vykon a spolehlivost. Vedle vykonu dodavaného
pro pohon kol zabezpecuje tento systém také funkce zvedani ramen a
vyklapéni nastroje, dodava vykon pro pfidavné okruhy pracovnich nastroju a

pohani ventilator chladi¢e motoru.

Snizeni poctu mist s potencidlni moznosti netésnosti zvySuje spolehlivost a
vede kvyssi Cistoté stroje. Hydraulicky olej kromé toho protéka
nasroubovanym filtrem s filtracni schopnosti 4 mikrony. U stanovisté obsluhy
je umistény indikator zaneseni filtru. Sitko 74 mikrony v hydraulické nadrzi
zabranuje vétSim necistotam vniknout do systému a poskodit hydraulické

komponenty.
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Hydraulickd cerpadla jsou pohanéna pfimo od motoru, aby davala maximalni
vykon a byla naprosto spolehlivd - nepouzivaji se zadné femeny. Cerpadla
zabezpecuji dodavku pro nakladaci zafizeni a pridavné hydraulické okruhy.
Funkce zvedani a vyklapéni nakladaciho zafizeni se ovladaji joysticky s

hydraulickymi okruhy, ovladani vyzaduje jen malé sily a je velmi presné.

Obr. ¢. 11 Hydraulické zafFizeni

3.4 Specifikace

Jmenovitd provozni nosnost 907kg
Provozni hmotnost 3239kg
Vylamovaci sila od valce ke zvedani 2112kg
Vylamovaci sila od valce k vyklapéni 2487kg
Hydraulicky tlak 23000kPa
Prato¢né mnoZstvi 83 litrG/min
Vnitfni hlu¢nost 89 dB
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3.5 Provozni nastroje

Roz$ifuji vyuzitelnost smykem tizenych nakladagl Cat. Jsou zkonstruovany a
zhotoveny pro optimalni vykonnost a na trvanlivost, umoznuji vysokou

produktivitu pfi dlouhé provozni Zivotnosti:

e Zemni vrtdky (k wvrtani dér pro znacky, stromy, ploty)

Obr. ¢. 12 Zemni vrtak

e Hloubkova pracovni zarizeni (pro vykopy, prace s kladivem)

Obr. ¢. 13 Hloubkové prac. zafizeni
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e Zametaci stroje (pro odstranéni kameni, necistot)

Obr. €. 14 Zametaci stroj

e Lopaty (pro rypani, hrnuti, kupeni, sesSkrabovani...)

o Tty S e A e
. . o o Pt
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Obr. ¢. 15 Lopata
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e Silni¢ni frézy (pro makadamové a asfaltové povrchy)

Obr. ¢. 16 Silni¢ni fréza

e Vidle s pfidrzovaci &elisti (pro primyslové a demoliéni prace)

Obr. ¢. 17 Vidle
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e Ryhovaée (k vyhrnuti drazek pro pokladku kabel()

Obr. ¢. 18 Ryhovac

e Kotoucové pily (k fezani ryh pro pokladku potrubi)

Obr. ¢. 19 Kotoucova pila
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3.6 Rychloupinaci zarizeni

Rychloupinaci systém smykem fizeného nakladace umoznuje rychlou a

snadnou vyménu pracovnich ndstroji. Pro stykové plochy univerzalniho

upinace je charakteristické

Standardni

Nizkoprofilové postranni desky jsou zkonstruované pro optimalni

shodu s pracovnimi nastroji a minimalni nabalovani materialu.
Protilehlé kliny zabezpecuji tésné slicovani s nastrojem.

Robustni konstrukce a velké dosedaci plochy absorbuji zatizeni a
na minimum snizuji namahani.

Upnuti a uvolnéni nastroje je rychlé a snadné.

Svislé cepy jsou galvanicky chromované a mazané, aby se

snadnou zasouvaly a nedochazelo ke korozi.

Upinaci zarizeni umoznuje vynikajici vyhled a bezprekazkovy

vstup do kabiny a vystup z ni.

rychloupinaci zarizeni (obr.¢.20) umozniuje upinat a odepinat

pracovni nastroje ruc¢né pomoci dvou rukojeti s pakovymi prevody. Jako

volitelné vybaveni se dodava také hydraulické rychloupinaci zarizeni

umozfujici upnuti a odepnuti pracovnich nastroji aniz by obsluha musela

opustit kabinu. Upinaci zarizeni se ovlada kolébkovym vypinacem v kabinég,

coz vymény ndstroju usnadfiuje a urychluje.

Obr. ¢. 20 Rychloupinaci zafizeni

19



3.7 UdrZba

Smykem Fizeny naklada¢ 246B se diky snadnému pfistupu a vynikajicimu

provedeni Fadi ke strojim se snadnou UdrZbou.

Piistup. Zadni kryt motorového prostoru Ize otevfit jako dvefe o 90 stuprid,
¢imz se docili snadny oboustranny pristup k motoru instalovanému v podéiné

ose stroje.

Filtry. VSechny filtry jsou nasroubovany ve svislé poloze a snadno pristupné,

coz urychluje jejich béZnou udrzbu a nedochazi k rozlévani naplni.

Chladici soustava. Chladi¢ motoru,chladi¢ hydraulického oleje a mfizku lIze
odklopit smérem nahoru, coz usnadniuje pristup k chladici soustavé pfi udrzbé
a pri odstranovani necistot mezi mrizkou a sestavou chladici soustavy.
Ventilator chladice motoru je hydraulicky pohanény, takze jeho chod je tiSsi a

v . . ’ v v v s o v 7
nevyzaduje servis a udrzbu beznou u ventilatoru s remenovym pohonem.

Snadno odklopna kabina. Kabinu stroje nyni odklopi dozadu i jen jedna
osoba s pouzitim jednoduchého nastroje, a kabinu udrzi v odklopené poloze
(obr.¢.21) mechanismus se samocinnou zapadkou. PrFi odklopeni kabiny
dozadu se uvolni pfistup ke véem hydraulickym &erpadldim, k hydromotorim,

ventilim a k palivové nadrzi, takze Udrzba se tim zna&né usnadni a urychli.

Obr. ¢. 21 Vyklopna kabina

20



Odnimatelnd spodni panev. Odnimatelnd ¢ast spodni panve na podlaze

dolniho ramu stroje zabezpecuje vynikajici pristup pri pravidelném cisténi.

Dalsi standardni vybaveni usnadnujici adrzbu:

Olejoznak na hydraulické nadrzi a prihleditko na chladi¢i motoru

pro snadnou a rychlou kontrolu hladin naplini

Indikatory zaneseni vzduchového filtru umisténé u stanovisté

obsluhy a u vzduchového filtru

Ekologicky reSené vypousténi provoznich naplni zjednodusujici

vymeénu motorového a hydraulického oleje
Tukové maznice zapusténé na ochranu pred poskozenim

Chladici kapalina s prodlouzenou Zivotnosti a 250-hodinové

intervaly vymény motorového oleje

3.8 Rozméry

Obr. &. 22 Schéma zakladnich rozmérd
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Rozmér mm
1 Rozvor kol 1134
2 Délka s lopatou na zemi 3515
3 Délka bez lopaty 2800
4 Vyska k vrsku kabiny 2092
5 Max. celkova vyska 3965
6 Vyska zavésného Cepu pri max. zdvihu 3099
7 Vyska zavésného Cepu pri poloze prevozu 257

8 Dosah pri max. zdvihu a vysypu 541

9 Svétla vyska pri max. zdvihu a vysypu 2398
10 Svétla vyska stroje 235

11 Uhel sklonu 28°

12 Presah narazniku za zadni napravu 1038
13 Maximalni uhel vysypu 40°

14 Maximalni Sirka pres pneumatiky 1676
15 Polomér zataceni od stredu - levy 1623
16 Polomér zataceni od stfedu — pravy 1318
17 Polomeér zataceni od stiedu - cely 2097
18 Dosah pri vodorovnych ramenech a vodorovné lopaté 1357
19 Uhel zdklonu pfi maximalni vysce 97°

3.9 Vybaveni

e Alternator, 90 - ampérovy

Loketni op&rka, moznost zatazeni dolG
Akumulator, 12 - voltovy, kapacita650 CCA

Brzda parkovaci, brzdéna pruzinou
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e Ovladaci prvky, hydraulické, s pilotnimi okruhy
e Rychloupinaci zafizeni, mechanické

e Ekologické vypousténi provoznich naplini

e Elektricka zasuvka, 12 - voltova

e Vznétovy motor

e Konstrukce FOPS (ochrana pred padajicimi predméty)
e Ventiladtor chladi¢e motoru

e Filtry

e Odlucovac vody z paliva, nasroubovany

e Houkacka

e Hydraulicky systém

e Palivomér, pocitadlo provoznich hodin

e Indikatory

e Tlumi¢ vyfuku

e Predcisti¢, samovyprazdnovaci

o Cerpadla

e Zpétné vnitini zrcatko

e Sedacka, pevna

e Bezpecnostni pas, Sirka 50 mm

e Moznost volby ze 4 typl pneumatik:

Obr. ¢. 23 Typy pneumatik
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4 Zaver

Byl vytvoren funkéni model malého rypadla v 3D prostredi. Byly vyreseny
tvary jednotlivych dild celého stroje, které byly nasledné funk&éné zavazbeny.
Pomoci Fidicich vazeb v programu Inventor Professional bylo mozno resit

pohybujici se dily a odstranit pripadné kolize a nepresnosti.
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5 Pouzita literatura

e Prospekt firmy Phoenix zepelin
e Internetova stranka: www.bagry.cz

e Internetova stranka: www.cat.com
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6 Seznam priloh

e Nahled na sestavu rypadla obr. ¢. 24

e Nahled na sestavu hydraulického valce obr. ¢. 25
e Nahled na sestavu hydr. valce bez krytu obr. &. 26
e \/ykres sestavy rypadla bokorys obr. ¢. 27

e Vykres sestavy rypadla narys obr. ¢. 28

e Vykres sestavy hydraulického valce obr. ¢. 29
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Obr. ¢. 24 Sestava rypadla
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G

Obr. ¢. 25 Sestava hydraulického valce

G

Obr. €. 26 Sestava hydraulického valce bez krytu
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