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Piehled pouzitych zkratek a symboli

SHD - hodnota tvrdosti dle Shore, naméfena tvrdomérem typu D
TP - termoplast

HDPE - vysokohustotni polyethylen (High Density Polyethylene)
DLC - povlak “Diamond like carbon”

ADI - bainiticka tvarna litina (Austempered Ductile Iron)

ta - jednotkovy Cas

ts - davkovy cas

tc - sménovy cas
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1. Uvod do podstaty problému

Cilem této prace je navrh co
nejvyhodnéjsi a nejefektivnéjsi technologie
pro oddéleni plastové casti od mosazné za

Obrézek 1 Lovecky nboj ucelem recyklace danych materidld U
loveckych nabojnic vystielenych brokovnici.
Dil¢im cilem prace je prokazat, Ze demontaz nabojnic ma opodstatnéni a ma cenu
ji opravdu z technického hlediska fesit.

Lovecka nabojnice do brokovnice je ¢ast naboje [Obrazek 1], ktera ztstava po
jeho vystieleni. Sklada se z plastové, nékdy papirové Casti v podobé trubi¢ky o
vn&j§im priméru 12-18 mm a mosazné ¢asti. Celo mosazné &asti obepina vystupek
o v&tSim priméru a plastova cast je lehce ryhovana.

Kwvili vysokym nékladiim se vystielené ndboje nesbiraji a nerecykluji,
zUstavaji tak v ptirod¢ nebo na misté stielby [1]. Je znamo, Ze jedna plastova
nabojnice se rozlozi v zemské pid¢ az za velmi dlouhou dobu. Navrzena
technologie by mohla byt dilezitym piinosem pro Zivotni prostredi. V piipad¢
pouziti efektivni technologie je mozné béhem nékolika desitek let v ptirodé
eliminovat vyznamné mnozstvi plastového odpadu.

Naboj se také sklada z mosazné hlavice. Jedna se o slitinu zinku a médi neboli
barevny kov. DalSim piinosem je tedy uspora cenného materialu, ktery by bylo
mozné nasledné znovu pouzit pro vyrobu dalSich mosaznych nebo médénych
vyrobk.

Dalsi aspekt této problematiky je socialné-ekonomicky. Pouziti navrzené
technologie by mohlo vytvofit nova pracovni mista, protoze by bylo potieba
zamgéstnat pracovniky k obsluze linky nebo stroje pro demontaz.

Dulezitym pozadavkem na technologii by méla byt jednoduchost z hlediska
konstrukéniho provedeni, provozu, tdrzby a také celkova obsluha stroje pro
demontaZ nabojnic by neméla byt pfilis slozitd. Optimalni varianta je takova, ze
pracovnik bude pouze kontinudlné nasazovat pouzité nabojnice na trny stroje a vse
dal$i uz zajisti mechanismus. Ten automaticky vytrhne mosaznou hlavu a da ji do
odd¢lené nadoby. Pti této varianté nebude prace fyzicky pfili§ ndrocna a bude ji
mozno realizovat vsed¢. Diky tomu ji mtze zvladnout i handicapovany ¢lovek.
Znamena to, Ze kromé ekologického piinosu pomilizeme vytvofit pracovni misto
vhodné 1 pro handicapovaného ¢loveka, coz je dal§im, velmi dalezitym socidlnim
ptispévkem.
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Problém vznikd v okamziku, kdy jsou naklady na recyklaci vétsi nez tispora
materidlu nebo ekologicky piinos. Kromé¢ samotné demontaze hraji v celém
procesu velkou roli také rezijni naklady a naklady na sbér a logistiku nabojnic.
Proto je cilem prace navrh co nejefektivnéjsi technologie, ktera zajisti rychly a
levny proces.

V dnesni dobé¢ uz existuji technologie recyklace, které funguji na principu
rozdrobeni nabojnic na malé kousky. Tyto kousky plastu a mosazi jsou nasledné
oddélovany pomoci tekutého média, nejcastéji vody. Plastové ¢astecky plavou,
naproti tomu mosazné se potopi. Takové stroje vyrabi naptiklad spolecnosti
Bronneberg [2] nebo Filamaker [3]. Nevyhodou je, ze pouzitim této technologie
neni dosazeno dostatecné Cistoty vychozich materiala. Pouziti demontaze by
eliminovalo tento problém a zaroven by bylo ekologictéjsi, protoze by se obeslo
bez pouzivani tekutého média.

Pro realizaci téchto cili je nutno analyzovat ty vlastnosti nabojnic, které mayji
vyrazny Vliv na technologii demontaze. Na zaklad¢ zjisténych vlastnosti budou
navrhovany jednotlivé postupy pro splnéni dil¢ich technologickych ukolt, jakymi
jsou uchyceni nabojnic, jejich samotna demontaz, tfidéni a vyhozeni ze stroje. Poté
vhodnou kombinaci téchto ukoli navrhneme nékolik technologii véetné
automatizace. O tom, zda technologie vyhovuje, bude rozhodnuto na zakladé
splnéni konstruk¢nich pozadavkil stanovenych v rdmci této prace. Na zaveér
porovname silné a slabé stranky kazdé navrzené technologie a naslednym
vyhodnocenim metodou parového srovnavani vybereme nejvhodnéjsi variantu.

11
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TEORETICKA CAST

2. Vyzkum vlastnosti nabojnic ovliviiujicich demontaz

2.1. Diilezité vlastnosti nabojnic
Analyza vlastnosti nabojnic byla provedena s nabojnicemi od obchodni spolecnosti
Sellier & Bellot, a. s. [4]. Sortimentni fad nabojnic je piedstaven v Priloze 1.

vvvvvv

a) celkova geometrie nabojnic riznych razi,

b) material zatky, jeho soucinitel tfeni a vaha,

C) geometrie hlavové ¢asti nabojnic riznych razi,
d) sila usazeni mosazné hlavy na plastové ¢asti.

2.2. Celkova geometrie nabojnic riznych razi
Hlavni kritéria, podle kterych rozliSujeme nabojnice, jsou raze, délka mosazné
hlavy (délka kovani) a celkova délka nabojnice. Je v§ak nutné uvést, ze kalibr
brokovnice se oznacuje podle poc¢tu olovénych kouli stejné hmotnosti a priméru,
které Ize vyrobit z 1 anglické libry nebo 453 g olova, a ptitom tak velkych, aby
prosly vyvrtem hlavné. To znamena, Ze razi Kalibru 12 neodpovida primér hlavné
12 mm ale 18,53 mm. Proto oznaceni raze je jen informativni a bude dal pouzivano
jen pro rozliSovani pramért jednotlivych nabojnic.

Dulezitym pozadavkem je, aby technologie byla vhodna pro co nejvice druhti
nabojnic. Idealn¢ pro vSechny délky a raze, bez nebo s minimalni Gpravou
mechanismu.

Analyza sortimentu vyrobce nabojnic [Pfiloha 1], [4] ukézala nejcastéji pouzivané
rozméry nabojnic [Tabulka 1].

Od myslivci bylo ziskano cca 500 nabojnic pro analyzu. Tou bylo zjisténo, ze
nejcastéji se vyskytuje raze 12 (90 %), poté s velkym rozdilem raze 16 (6 %) a
nakonec raze 20 (4 %). Na ruské wikipedii 1ze najit ¢lanek [6], ve kterém je
uvedeno, Ze nejcastéji vyskytujici se ndbojnice jsou raze 12, nasledné¢ mnohem
méné se vyskytujici raze 16 a 20.

S jistotou je tedy mozZné prohlésit, Ze nejvice se vyskytujici razi je raZze 12 a méné
se vyskytujici pak 16 a 20. Dale byla analyzovana celkova délka nabojnic.
Nejcastéji se vyskytujici celkova délka je 70 mm, nasleduje 67,5 a 76 mm.
Nakonec bylo provedeno méieni délky kovani. Tato délka se nachazela od

12
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nejcastéji zastoupenych 12,5 mm do 10 mm a mezi nimi se nachazejici délka 11,5
mm. Technologie bude navrzena zatim jen pro tyto 3 nejéastéji se vyskytujici

rozmery.

Raze

12 16 20 28 410

Obrazek 2 Analyza sortimentu dle celkové délky

Délka celkova

w
o

N
v

=N
v o

Vyskyt, ks

=
o

o un
!

67,5 70 76

63,5 65

Obrizek 3 Analyza sortimentu dle riZe nabojnic

Délka kovani
35
30
25
< 20
s
4
¥ 15
> 10
5
o | mm _m
8 10 11,5 12,5 23

Raze 12, 16, 20
Délka naboje celkova, mm 67,5; 70;76
Délka hlavy nebo kovani, mm 10; 11,5;12,5

Obrazek 4 Analyza sortimentu dle délky kovani

Tabulka 1 Nejéastéji pouzivané rozméry nabojia
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2.3. Zkouska na zjisténi druhu plastu
Druh plastu mtize byt zjistén provedenim nékolika zkousek [Ptiloha 2], jejichz
vysledek jednozna¢né definuje druh hmoty, ze které je tato cast nabojnice
vyrobena [7]. Provadéné zkousky jsou:

- zkouska prithledem

- flota¢ni metoda

- zkouska na druh a barvu plamene
- zkouska hoteni a zapachu

Zkouska plastu je provadéna proto, abychom ptesné védéli, ktery plast je pouZzit,
protoZe 1ze nasledné zjistit vSechny jeho mechanické vlastnosti, jako naptiklad mez
kluzu, soucinitel tfeni a jiné. Znalost téchto vlastnosti pomuze pii konstrukénich
vypoctech. Vysledky zkousky jsou:

Zkouska Vysledek
Zkouska prihledem Vzorek je neprihledny
Flota¢ni zkouska Vzorek plave na vod¢
Hofi i po vyjmuti z plamene
Chovéni vzorku pfi spalovani Tavi se a odkapava
Cadi
Barva plamene Modré
Pach pfi spalovani Vosk
Vzhled ohotelého zbytku Zmekly
Ostatni Folie Susti

Tabulka 2 Vysledky zkous§ky pro zjisténi druhu plastu

Z vysledku lze usoudit, ze vzorek plastové Casti je vyroben
z vysokohustotniho polyethylenu (HDPE). Vlastnosti HDPE jsou uvedené
Vv tabulce nize [8]:

Chemicky nazev Jednotka Hodnota
Zkratka - HDPE
Kategorie - TP
Hustota [kg.m-3] 950-968
Modul pruznosti v tahu [GPa] 0,414-1,24
Modul pruznosti ve smyku [GPa] 0,062-0,105
Mez kluzu [MPa] 25-40
Tvrdost podle Shorea SHD 60-73
Staticky soucinitel tfeni - 0,29

Tabulka 3 Vlastnosti HDPE

14
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Pro technologické ucely je nejdulezitéjsi znat staticky soucinitel tfeni a mez kluzu
plastu.

2.4. Geometrie hlavové ¢asti nabojnic riznych razi
Pro urceni technologie demontaze je nutné detailné prozkoumat spojeni mosazné
hlavice s plastovym zbytkem nabojnice. K tomuto ucelu poslouzi obrazek rezu
hlavové ¢asti nabojnice [Obrazek 5]. Hlavova ¢ast nabojnice se sklada z plastové
vnitini ¢asti, ulozené do plastové vnéjsi Casti v podobé trubky, na kterou je pak
nalisovana mosazna hlavu. Obvod ¢ela mosazné hlavy je zakon¢en rozsifenim a
uvnitt plastové ¢asti je nalisovano pouzdro s ulozenym jadrem.

Vzhledem k uloZeni mosaznych a plastovych ¢asti je vidét [Obrazek 5], Ze
technologie demontaze by mohla fungovat dvéma zakladnimi zptsoby.

Prvni zpasob (vytahovaci) spoc¢iva v tom, Ze hlavice bude uchycena za rozsiteni
na obvodu do pevné desky s otvorem. Otvor musi mit ale pro kazdou razi jiné
rozmg&ry a plastova ¢ast bude podrobovéana vnéj§im silam.

Druhy zpiisob (vytla¢ovaci) — sily budou pisobit zevnitf nabojnice a tim dojde

k vytlaceni mosazné hlavice z plastové ¢asti. Pro tento ucel se pouziva vytlacovaci
trn. Praxi bylo zjisténo, ze zde existuje riziko, kdy ptisobenim trnu zevnitt na jadro,
dojde k oddéleni a vypadnuti pouze jadra bez mosazné hlavice. Toto riziko nejsme
ochotni podstoupit, proto tuto cestu demontaze povazujeme za nevhodnou i piesto,
ze je z technologického hlediska jednodussi neZ zpiisob vytahovaci.

- Pouzdro pro

jadro

y

Plastova vnéjsi
Cast

Z Jadro pro prach

Rozsifeni po
obvodu

Plastova vnitini
Cast

‘
\
X

R

Mosazna
hlavice

RARRRRR AR LAY

\ \r\\\
\i \
AR

Obrazek 5 Hlavova ¢ast nabojnice
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2.5. Tahova zkouska
Cilem této zkousky je zjistit silu potfebnou pro demontaz. Experiment byl
proveden na univerzalnim trhacim stroji. Vzorky byly upnuty plastovou casti do
svéraku v blizkosti mosazné ¢asti, kterd se upnula do ptfiruby s kruhovym otvorem.
Pracovni rychlost je cca 100 N/s. VSechny zkousené naboje byly raze 12.

Cislo vzorku Fmax, N
Vzorek 1 900
Vzorek 2 600
Vzorek 3 600
Vzorek 4 700
Vzorek 5 600
Prumeér 680

Tabulka 4 Vysledky tahové zkousky

V pribéhu demontéaze u plastu nedoslo k vyrazné deformaci, prasknuti nebo
prodlouzeni, coz je v souladu s teorii. Maximalni napéti, které vzniklo v plastu,
odpovida:

F 4F 4%900

0. = - = =
max g n(D?-d?)  m(202-18,52)

= 19,85 MPa

kdy mez kluzu u HDPE je 25-40 MPa [Tabulka 3].

Pracovni sila musi byt takova, aby doslo k posuvu hlavice dostate¢né velikému pro
zajisténi demontéze u vSech nabojnic.

Zavér experimentu: doporucena sila se nachazi v rozmezi 1000-1100 N.

2.6. Hmotnost
Analyza hmotnosti je ukazana Vv tabulce nize:

Vaha plastové ¢asti | Vaha mosazné hlavice | Vaha celkova
Vzorek 1 4,8 3,6 8,4
Vzorek 2 4,8 3,6 8,4
Vzorek 3 5,1 3,0 8,1
Vzorek 4 5,2 3,6 8,8
Vzorek 5 5,0 4,8 9,8
Pramér 4,98 3,72 8,7

Tabulka 5 Analyza hmotnosti
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Pro technicko-ekonomické vypocty budeme predpokladat primérnou hmotnost
jedné mosazné hlavice cca 3,7 grami.

3. Funkc¢ni poZadavky na technologii demontaze
Pozadavky na technologii demontéaze rozdélime do nékolika skupin, kterymi se
budeme zabyvat v této kapitole.

- Obecna ekonomicka analyza

- Analyza vztazeného objemu nabojnic
- Ergonomicka analyza

- Konstruk¢ni analyza

Shrnuti v§ech pozadavkt z hlediska rychlosti demontaze je uvedeno nize.

3.1. Obecna ekonomicka analyza

Prvni otazkou, kterou je nutné si polozit na zacatku vyzkumu, je, s jakou
rychlosti musi byt nabojnice demontovany, aby to bylo ekonomicky vyhodné pro
praci alesponi jednoho pracovnika. Tato hodnota je orientacni a vychazi z analyzy
ekonomiky procesu, konkrétné z toho, jaké budou trzby, a tedy i mzda
pracovnika. Tento ¢as je zavisly na dvou parametrech — na vykonu mechanismu a
vykonu pracovnika. Vykon mechanismu je fizen pfikonem a otaCkami motoru.
Vykon pracovnika bude posouzen v ergonomické analyze. Teoreticky mizeme
navrhnout mechanismus, ktery bude schopen provadét demontaz velmi rychle,
napiiklad vice nez 2 nébojnice za vtefinu, pfitom ale narazime na fakt, ze ¢lovek
neni schopen takovou rychlosti pracovat. To znamena, Ze v tomto okamziku
rychlost celého procesu, a tudiz i celkova ekonomika procesu, bude zavisla jen na
rychlosti nasazovani ndbojnic do mechanismu.

Budeme vychazet z nasledujicich predpokladu:

1. Zdrojem hlavniho p¥ijmu je sbér mosazi. Vykupni cena mosazi na trhu
kolisa mezi 50 az 70 K¢ za kilogram v zavislosti na obsahu Zeleza v
celkovém slozeni [9]. Pro vypocty budeme piedpokladat, Ze mosaz pouzita v
nabojnicich stoji 60 K¢/kg.

2. Zavislou proménnou je mzda pracovnika obsluhujiciho stroj.
Ptedpokladame, Ze minimalni piijatelny vydélek pracovnika provadéjiciho
demontaz bude 15 000 K¢ mési¢né.

3. Jiné poplatky a naklady, jako napftiklad logistika, svoz nabojnic, odvoz
tfidéného odpadu a jiné, pfedpokladame ve vysi 15 000 K& mésicné.
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4. Pracovni den se sklada z 6 hodin technologického casu a 2 hodin
ptipravného, dale predpoklddame, Ze mésic ma 20 pracovnich dnd.
Nize je uveden vypocet mzdy pracovnika v zavislosti na Case demontaze 1

nabojnice.
¢as na demontaz 1 nabojnice, s
# Pole Parametr Vypocet 1 2 3 4 5
1 |Technologicky ¢as za mésic, hod. 20 dni . 6 hodin 120
2 [Pocet demontovanych nabojnic, ks [1].3600 / ¢as demontaze | 432000 | 216 000 | 144000 | 108 000 86 400
3 |Celkova vaha mosazi pro recyklaci, kg [2] . 3,7/1000 1598 799 533 400 320
4 |Trzby ze sbéru mosazi [3]. 60 Ké&/kg 95904 K& [47 952 K¢ |31 968 K& |23 976 KE | 19 181 K¢
. Ij;;l;jy na udrzbu, sbér nabojnic a jiné Konstanta 15 000 K&
6 [Mzda pracovnika [4] - [5] 80904 K& [32952 K& |16 968 K& | 8976 K& | 4 181 K&

Tabulka 6 Obecna ekonomicka analyza v zavislosti na ¢ase demontaZe 1 niabojnice

Z uvedenych vypocti je vidét, Ze ekonomicky vyhodnym ¢asem demontaze by
byly az 3 vtefiny na 1 nébojnici. Cas demontaZze vétsi nez 3 vtefiny na 1 nabojnici
budeme pokladat za nehospodarny neboli nevhodny.

3.2. Analyza vztazeného objemu nabojnic
Navrhovat technologie se vyplati pouze v ptipadé, kdyz bude existovat takové
mnozstvi pouzitych nébojnic, které zajisti ekonomickou vyhodnost procesu, coz
znamend pokryti vSech nakladl a vyplaceni mzdy pracovnika. Toto mnoZzstvi
budeme nazyvat “vztazeny objem*. Vypocet orienta¢niho vztazeného objemu se
provadi pro izemi Ceské republiky.

Vztazeny objem neboli pocet potencidlné recyklovatelnych nédbojnic, mizeme
zjistit nepiimou metodou. Spociva v tom, ze ze statistickych udajt tykajicich se
vysledkl mysliveckého hospodateni zjistime pocet odstielené zvéie. Pak toto Cislo
vynasobime primérnym pocétem naboju potiebnym k zastteleni jednoho kusu
zvéte. Pro kazdy druh zvéte a konkrétni piipad se ¢islo bude lisit. Pfi zjednoduseni,
kdy budeme piedpokladat, ze na kazdy kus zvéie jsou potieba 2 vystiely,
dostaneme potencialni pocet nabojnic pro recyklaci. Musime si také uvédomit, Ze
do recyklace se nedostane upln¢ kazda nabojnice, proto piedpokladame, ze realny

24

objem recyklace mize ¢init cca 70 % vypocitané hodnoty. Vyssi hodnoty objemu
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recyklace mize byt dosazeno V ptipadé pouziti ekonomickych stimula pro vraceni
pouzitych ndbojnic, jako naptiklad ustanoveni zalohy na jednotlivé nabojnice apod.

Do celkového poétu potencialné recyklovatelnych nabojnic je nutno piipocist
nabojnice ze sportovnich a jinych ochotnickych a tréninkovych stieleb. Pocet
sportovnich a tréninkovych steleb se t¢zko posuzuje, mize se pohybovat

v rozmezi 5-20 % z celkového poctu. Predpoklddame, ze pocet téchto nabojnic ¢ini
5 % z celkového poctu. Nize je zobrazena tabulka lovt pro jednotlivé roky
[Tabulka 7]. Zdrojem téchto tdaji je Cesky statisticky ufad [10]. Z tabulky je
patrné, Ze nejvyssi odstiel byl v roce 2012 ve vysi skoro 1 300 000 kust zvéie.
Kazdy rok se tato hodnota lisi, ale obecn¢ se pohybuje kolem 1 200 000 kusti

odstfelenych Zivocichill ro¢né.

Zvét / rok 2010 2011 2012 2013 2014
Bazanti 526 545 522 297 517 556 458 204 478 808
Kachny 272 304 277 390 268 751 256 375 262 345
Cerna 144 184 109 383 185176 152 250 168 974
Srny 120 174 113913 108 591 105 680 100 348
Lisky obecné 75 058 67 925 75768 60 361 73678
Zajici 62 483 47 447 55794 37513 39591
Jeleni 21811 20958 23092 23578 23361
Darici 14116 13131 14 591 16 404 16 761
Kuny lesni a skalni 15 766 14 439 14 956 12 660 12 823
Mufloni 9083 8146 9112 9222 9059
Kormorani 3911 4738 4875 3256 4 466
Jezevci lesni 2790 2672 3078 2714 3003
Volavky popelavé 146 110 129 118 129
CELKOVY SOUCET 1268371 1202 549 1281 469 1138335 1193 346
Tabulka 7 Poéet odstielenych kusii zvéfe v jednotlivych rocich v Ceské republice.
Pozice |Objem 2010 2011 2012 2013 2014
1 Lovecké a sportovni nabojnice, ks 1331790 1262676 1345542 1195252 1253013
[CELKOVY SOUCET z [Tabulka 8]*1,05
2 Vystieli celkem, ks [1]*2 2663579 2525353 2691 085 2390 504 2506 027
3 Orienta¢ni objem recyklace, ks [2]*0,7 1864 505 1767 747 1883 759 1673352 1754219
4 Orientaéni objem recyklované mosazi, kg [3]*3,7/1000 6899 6541 6970 6191 6 491
5 Orientaéni cena recyklované mosazi, K& 413 920 392 440 418 195 371484 389 437
6 Mésicni piijem z recyklace mosazi, K¢/més [5]/12 34 493 32703 34 850 30 957 32 453

Tabulka 8 Potencialni objem recyklace
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Z provedenych vypocti je patrné, ze orientacni mésicni trzby z recyklovanych
nabojnic ¢ini cca 31 000-35 000 K¢, coz by byla castka dostate¢né vysoka pro
zaméstnani pracovnika. Zavérem tedy vyplyva, Ze pti udrzeni predpokladanych
vstupnich hodnot, jako je pocet vystreli na 1 zvife, potencialniho objemu
recyklace aj., je mozné a hospodarné navrhovat technologii a zaFizeni pro
demontaZz nabojnic.

3.3. Ergonomicka analyza
Z ergonomického hlediska mame nékolik pozadavkt na technologii:

1. Optimalni pohyb pfi nasazovani nabojnic by mél jit od hrudniku dopiedu. To
znamena, ze nejvhodnéjsi poloha zasobniku nabojnic je pied pracovnikem Vv Grovni
jeho hrudniku.

2. Vzhledem k tomu, Ze nasazeni bude provadéno vsedé, nejvhodnéjsi vzdalenost
trnu od podlahy by byla cca 1-1,2 m.

3. Je potieba mit bednu s davkovacim zatizenim (Snekovym), které bude
umoziovat doplilovani pracovniho zasobniku. Vypocet optimalni velikosti davky a
objemu nadoby davkovace je uveden nize.

Experimentalné byly stanoveny nasledujici hodnoty ¢asu nasazeni:

Cas nasazeni 10 nabojnic

Pokus 1

Pokus 2

Pokus 3

Podminky: nasazuje 1 ruka, [s]

21

22

24

Podminky: nasazuji 2 ruce, zasobniky
jsou po obou stranach, [s]

13

15

16

Podminky: nasazuji 2 ruce, zasobnik je

13

14

15

pied hrudnikem, [s]

Tabulka 9 Vysledky experimentu nasazovani nabojnic na trn

Z experimentu je vidét, Ze as nasazeni nabojnic obéma rukama se zasobnikem
pted hrudnikem je kratsi, nez kdyz ma pracovnik zasobniky umistény po obou
stranach. Tento ¢as se pohybuje mezi 1,3 a 1,5 vtefiny na 1 kus.

ro~r

Rychlost prace stroje pii demontazi je nutné fidit, proto musi byt mozné tidit
otacky motoru.

5. Pro demontované materialy jsou tfeba zasobniky nebo nadoby, které lze v
piipadé potteby rychle vyménit.

6. V idealnim ptipadé by stroj nemél obsahovat mazivo. Bude-li mazivo nutné,
tak jen v minimalnim mnozstvi. Co se tyka druhu, nejlepsim vybérem z
hlediska ¢ist&jsino prostiedi je vazelina.
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Jedna z variant pro umisténi stroje pti uvazeni pozadavkd, které byly kladeny
v uvodu do podstaty problému, by mohla odpovidat obrazku nize [Obrazek 6].

Obrazek 6 Umisténi stroje a pracovnika

Z experimentu ziskavame zaveér, ze ptijatelny ¢as nasazovani nabojnice na trn
mechanismu je z ergonomického hlediska v rozmezi 1-2 vtefiny, coz je v souladu s
ekonomicky zdivodnénym ¢asem, ktery je 1-3 vtefiny [Tabulka 6].

Z toho vyplyva, ze z ergonomického hlediska ma smysl navrhovat technologii a
délat zaFizeni pro demontaz.

90 000 K¢
80 000 K¢
70 000 K¢
60 000 K¢
50 000 K¢
40 000 K¢
30 000 K¢
20000 K¢
10 000 K¢

- Ke

da pracovnika

ésicéni mz

v

M

1 2 3 4 5
¢as demontaze 1 nabojnice, [s]
ekonomicky vhodné ¢asové pasmo

ergonomicky vhodné ¢asové pasmo

Obrazek 7 Celkové zhodnoceni udaji
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3.4. Vypocet optimalniho objemu nadoby davkovace
Soucasti technologického procesu je ptivedeni ndbojnic do mista samotné
demontdze. Pro optimalni vyfeSeni tohoto dil¢iho problému je potfeba mit
zasobnik, ktery bude pravidelné doplnovan pracovnikem. Pro vypocet optimalniho
objemu tohoto zasobniku bude pouzito vypoctu velikosti vyrobni davky. Jako
ptipustny podil davkového Casu se zvoli 10 %, za predpokladu nasledujicich
orientacnich hodnot:

t.= 60 min
ta= 1,5 s (prumérny kusovy ¢as nebo ¢as demontaze 1 nabojnice)

Davkové Casy tg:

dopravit a nasypat nabojnice do zasobniku: 5 min

vybrat poSkozené nebo nevhodné nabojnice: 3 min

odebrat z pracovisté plastové demontované ¢asti: 6 min

odebrat z pracovisté mosazné demontované ¢asti: 6 min
tg =20 min

Prirazka sménového Casu:

T 8 x 60min

k = =
© T—-T, 8x*60min—60min

=1,14

Strojni a davkové Casy s piirazkou sménového Casu:

tac =1,5%1,14 =175
tgc = 20*60*1,14 = 1368 s
Minimalni vyrobni davka:
tpc 1368

Konin = = ~ 8000 ks

Pp*tAC 0,1%1,7

Predpoklada se, ze manipulaéni davka je rovna vyrobni davce, coZ ale nemusi byt
pravidlem.

Objem 1 nabojnice:
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Txd? %202
2 k h k kV =

Vap = * 70 * 1,3 ~ 30 000 mm3,

kde d - primér nabojnice, h - vyska nabojnice, k, - pfirazka objemu.
Celkovy objem nadoby davkovaciho systému:

V =30000* 8000 = 240 000 000 mm? nebo 240

Tim vznika dalsi problém — skladovani. Pracovisté pro demontaz by mélo byt
vybaveno skladovacim prostorem pro nabojnice a demontované soucasti. Z tohoto
divodu je vhodné spocitat kapacitu skladu.

Existuje zde hned n¢kolik problémt, se kterymi je tfeba pocitat, aby mohla byt
zajisténa bezproblémova demontdz. Jsou to problémy jako skladovani, logistika,
velikost optimalni dodavky atd. Tyto problémy nepatii pfimo k navrhu
technologie, proto nebudou v této praci vice brany na zietel.

3.5. Konstrukeni analyza

Obecné pozadavky na konstrukci z technologického hlediska:

1. Jednoduchost. Stroj by nemél byt prilis slozity. Nejvhodnéjsi by bylo pouzit
jeden mechanicky pohon, ktery by se pak pievadél na funkéni soucasti.

2. Spolehlivost. Rozd¢€leni kazdé nabojnice by mélo byt zarucené.

3. Univerzalnost. VVzhledem k tomu, ze nabojnice maji rizné raze a praméry,
musi technologie fungovat pro riizné druhy ndbojnic. Zarovei je podminkou
jednoducha vymeéna funk¢nich ¢asti nebo jejich snadné prenastaveni na
ptislusny rozmér a razi.

4. Bezpecnost. Rotujici soucasti musi byt izolované. Motor musi mit ochranné
uzemnéni. Nesmi se vyskytovat ostré hrany a $picky v mistech dostupnych
obsluze a v§echny funk¢éni soucasti musi byt izolovany krytem.

5. Technologi¢nost. VSechny souc¢asti musi byt vyrobitelné a ne piilis slozité,
s ptihlédnutim k pouziti vhodnych materiali. JelikoZ se jedné o kusovou
vyrobu, nebylo by Spatné dbat na vétsi piesnost soucasti.

6. Vykonnost. Piikon motoru, pouzitého u navrhnutého mechanismu, musi byt
dostate¢ny pro jeho pohon.

7. Hmotnost. Je Zadouci, aby byla co moZna nejnizsi, kviili snadnéjsi
manipulaci se strojem. To lze zajistit pouzitim leh¢ich materiald.

8. Cena. Cena vyroby a montaze celého mechanismu by méla byt co nejniZsi.
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z

PRAKTICKA CAST

4.Variantni navrhy principu demontaze
Technologie demontaZe se sklada ze 3 hlavnich technologickych ukoli:

1. Pohyb svérnych cCelisti ve vedeni.
2. Uchyceni nabojnic.
3. Demontaz mosazné casti.

Kazdy z téchto ukolt je realizovatelny pomoci riznych systémt a mechanismi
pievodu pohybt. Vzhledem k tomu, Ze mechanismus demontaZze je pohanén
elektromotorem, bude zapotiebi rota¢ni pohyb motoru prevést na posuvny, diky
kterému dojde k oddéleni mosazné ¢asti nabojnice od plastové. Aby to bylo mozné
provést, je zapotiebi pevné uchytit nabojnici v Celistech nebo na trnu. Pti
kombinaci riznych variant feSeni je také nutné dbat na spravné vyhazovani a
ttidéni demontovanych soucasti. Z toho diivodu bude navrzeno nékolik moZznych
variant feseni dan¢ho ukolu.

4.1. Principy pohybu svérnych celisti ve vedeni.

Pii provadéni demontaze se svérné Celisti mohou pohybovat rota¢né nebo
mohou pracovat ve stacionarni poloze.

a) Rotacni princip. Muze fungovat jako jeden velky rotujici buben,
do jehoz sektord se prubézné nasazuji nabojnice. To znamena, Ze pracovni prostor
s jednotlivymi sektory se nachazi pted pracovnikem, a to v levém hornim rohu
Krytu mechanismu, pokud se divame z boku [Obrazek 6]. Osa rotace bubnu muze
byt jak svisla [Obrazek 8a], tak i vodorovna [Obrazek 8b]. Pti svislé poloze osy
mechanismu bude mit stroj vétsi ptidorysnou plochu, coz neni Zadouci, protoze
predpokladame jeho pouziti v domacnosti. Proto Ize tuto variantu povazovat za
nevhodnou.

b) Stacionarni poloha trnu. Trn se nebude hybat, proto jedno z moznych
feSeni je vtaZzeni nabojnice dovniti mechanismu, kde se nasledné provede samotna
demontaz [Obrazek 8 c].
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Obrazek 8 Pohyb Celisti ve vedeni

4.2. Principy uchyceni nabojnic

Uchyceni miize byt realizovano sevienim nébojnice v Celistech pomoci
klestiny ¢&i rozpinaciho trnu. Celisti mohou byt zkonstruované ve dvou
provedenich. V prvni varianté jsou nabojnice vkladany do mechanismu, kde dojde
k sevieni plastové ¢asti plochymi ¢elistmi, plast se smackne a vytvofi tak plosny
dotyk [Obrazek 9]. Druhou moZnou variantou je sevieni plastu mezi Celisti
s vybranim ve tvaru ptulvalct a kovovy trn, na kterém by byla plastova ¢ast pevné
nasazena [Obrazek 10].

Obrazek 9 Uchyceni v Celistech s ploSnym dotykem, 1 - plo$né Celisti, 2 - nabojnice
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Obrazek 10 Uchyceni v €elistech s vybranim: 1 — zakladova deska, 2 — trn, 3 — &elisti s vybranim, 4 -nabojnice

Druhym feSenim uchyceni je sevieni pomoci kleStiny a trnu. Plocha nébojnice
by se nachazela mezi kleStinou a trnem, jak je ukazano na obrazku nize [obrazek 11].
Klestina by se mohla stahovat zasouvanim nebo zasroubovanim do otvoru v desce,
popiipadé mohou byt jednotlivé segmenty pfitlateny prevlecnou matici, ktera je
sevie diky kuzelovym nab&htim. Drazky mezi jednotlivymi rameny klestiny musi
byt vétsi nez u standardnich nastrojovych klestin, protoze pro zachyceni nabojnic
je potfeba mit vétsi villi mezi trnem a kleStinou. Z toho vyplyva, Ze by musely byt
vyrobeny na miru.

aiis

Obrazek 11 Uchyceni pomoci kleStiny Obrazek 12 Uchyceni pomoci rozpinaciho trnu

Dalsi feSeni pro uchyceni nabojnice je rozpinaci trn. Tento trn se rozpina
zaSroubovanim kuzelového Sroubu uvnitt [obrazek 12]. Na trnu (vnitini Srafovana
Cast) je nasazena nabojnice, ktera je pevné pfitaZzena diky vnitinimu Sroubu.
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Dalsi moznou variantou jsou rotujici valce, mezi nimiz by se nachdzela nabojnice,
jak ilustruje obrazek nize [Obrazek 13]. Jedna se o oboustranny carovy styk mezi
valci a plastem. Dulezita je zde dostate¢na drsnost povrchu valct, aby pti
dosahovani vétsich sil, potfebnych k vytaZeni plastové Casti z mosazné hlavy,
nedochazelo k prokluzu vtahovaného plastu. Pi tomto zptsobu se fesi dva hlavni
problémy, jimiz jsou: dostatecné pevné zachyceni konce plastu a dale dostatecné
dlouhy pfimocary pohyb, ktery zajisti uplné vytazeni plastu z mosazné Casti.

Jako variace tohoto zptisobu uchyceni mohou byt valce zkonstruovany ve tvaru
vacky popiipadé az vice sdruzenych vacek. Vnéjsi plocha va¢ek musi byt ryhovana
kvuli lepsim tiecim vlastnostem.

Obrazek 13 Uchyceni pomoci rotujicich valca

4.3. Principy demontaZe mosazné casti.

Reseni této ulohy z hlediska kinematiky se realizuje pies piimo¢ary pohyb
plastu pii soucasné nepohyblivém uchyceni mosazné hlavy nebo pies pohyb
mosazné hlavy pfi soucasné pevném uchyceni plastové ¢asti. Aby mohlo dojit
Kk uskute¢néni tohoto pohybu, je potieba pievést rotacni pohyb z pohonu na
ptimocary pohyb funk¢ni ¢asti. Z dynamického hlediska jde o to, aby doslo k
plynulému nardstu sily mezi upnutou a pohyblivou ¢asti. Ve chvili, kdy tato sila
prekroci tlakovou tfeci silu mezi plastem a mosaznou hlavou, se zaéne mosaz od
plastu postupné oddélovat. Na konci cyklu se mosazna hlavice od plastu zcela
oddéli, v tomto okamziku sila mezi plastem a mosazi nahle klesne na nulu a cyklus
demontéze je ukoncen.
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Kinematické feSeni miiZze byt nalezeno vyuzitim nasledujicich mechanismi:

a. Klikovy mechanismus [Obrazek 14a]. V pistu klikového mechanismu se
mohou nachazet Celisti nebo klestina pro nasazeni nabojnice. V urcité fazi pohybu
se Celisti seviou a zachyti nabojnici.

b. Va¢kovy mechanismus [Obrazek 14b]. Nepohybliva vacka je umisténa
uvniti rotujiciho bubnu, v pribéhu jeho rotace se po vacce pohybuji vytlacovaci
pisty, které konaji funkci tdhla. Vyhodou vackového mechanismu je plynulost
chodu tahla pti jeho pohybu po vacce. Nevyhodou je, ze obvod vacky nema tvar
kruznice, proto v dané kinematické dvojicCi Vznikaji radialni sily vici tahlu, které
mohou zpuisobovat ohyb tdhla. Aby bylo toto ptisobeni minimalizovano, je potfeba
zajistit ptimocary pohyb tahla, kterého lze dosahnout podepienim ve dvou od sebe
vzdalenych bodech.

c. Obvod ovalnych kruZznic. Jde o princip, pfi némz par proti sob¢ rotujicich
symetrickych valca s obvodem ve tvaru vacek [Obrazek 14c] nebo ovalnych
kruznic, vystupuje jako par Celisti, které zachycuji a vytahuji plastovou ¢ast
Z nabojnice. Vyhodou této metody je sdruzeni vice funkci. Témito funkcemi je
mysleno zachyceni a tazeni nabojnice, coz vyrazné zjednodusuje konstrukéni
provedeni celého mechanismu. Kromé toho je tento zpiisob obzvlasté vhodny pro
zachyceni mékkych a stlacitelnych materiald, jakymi jsou v nasem piipadé
plastové Casti nabojnic. Plast je postupné vtahovan az do okamziku, kdy je
vzdalenost mezi ovalnymi drazkami minimalni.

Obrazek 14 Navrhy transformace rotace na posuv
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4.4. Navrh technologii vcetné automatizace

Na zéklad¢ vyse popsanych navrhl feseni jednotlivych elementarnich ukoli
bude proveden navrh nékolika technologii demontaze. Nasledn¢ dojde k rozlozeni
celého procesu do nékolika dalsich blokt [Obrazek 15].

1. Fazovani kinematiky a jeji popis

2. Navrh pracovniho mechanismu na zakladé kinematiky

3. Analyza na splnéni pozadavki ergonomie a konstrukce

4. Analyza moznych problémi jednotlivych soucasti

5. Varianty feSeni potencidlnich problému soucasti

Obrazek 15 Priubéh navrhu technologie demontaze

Pti navrhu technologie je nutné provést analyzu kinematiky pohybu nabojnic,
neboli zjistit, jakym zplisobem se budou pohybovat nabojnice ve vedeni pii
demontazi. Dalsim krokem je rozd¢leni trajektorii pohybu nabojnic na jednotlivé
useky nebo faze. Poté bude navrzen mechanismus pracujici na zakladé popsané
kinematiky. V kazdé fazi musi pracovni Stroj spliiovat podminky specifikované pro
danou oblast. Bude také provedena analyza mechanismu z hlediska plnéni
konstrukénich a ergonomickych pozadavk, které jsou specifikovany na zacatku
vyzkumu [str. 23]. Zaroven budou ukazany ptipadné problémy, které mohou
vzniknout pii provozu, a az potom dojde k navrhu mozné konstrukéni nebo
technologické upravy a zmény, aby se eliminovaly tyto problémy. V neposledni
fad¢ bude ukazano, z jakého materidlu a jakym zplisobem je nejvhodnégjsi vyrobit
klicové soucasti stroje. Nakonec, po navrhu a popisu né¢kolika technologii, bude
provedeno jejich porovnani metodou parového srovnavani.

Je nutné uvést, ze prakticka ¢ast navrhu technologie neobsahuje zadny ekonomicky
vyzkum nebo konstruk¢ni vypocty. Proto nasledujici otazky nejsou soucasti
technologického navrhu a nejsou v dané praci uvazovany:

a. Analyza a zdiivodnéni rezijnich ndkladu.
b. Logistika, sbér a skladovani v¢etné spravy celého procesu demontaze.
c. Ekonomicky plan a navratnost investic.
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d. Tolerance a presné rozméry mechanismu. Vypocet rozmérti bude pfifazen
jen tam, kde je samotny rozmér soucasti technologického navrhu.

e. Vypocty a navrhy tykajici se ptevodii a jinych konstruk¢nich propoctt
(rozméry ozubeni apod.).

f. Navrh zdroji pohonu a jeho vykon.

4.4.a. Vackovy mechanismus.
POPIS KONCEPCE. Prvni zplisob — pouziti stacionarni vacky uvniti celého
mechanismu pii soucasném kontinualnim rota¢nim pohybu Celisti.

Pohyb svérnych ¢elisti ve vedeni | Rota¢ni s vodorovnou osou

Principy uchyceni nabojnic Uchyceni v Celistech s vybranim

Mechanismus demontaZe Rotacni pohyb tahla po vacce

Tabulka 10 Navrhovana technologie ¢. 1

Kinematika pohybu mechanismu v tomto ptipad¢ piedstavuje rotaéni pohyb
bubnu, uloZeného v nerotujici vacce. Na obvodu bubnu jsou umistény celisti, trny a
diry, v nichZ jsou ulozena tahla. Primarnim ukolem u této technologie je vypocet
vacky. Vackovy mechanismus ma casovou vazbu, proto se cely cyklus demontéaze
rozd¢li na jednotlivé faze. Ve fazi, kdy tahlo kona zdvih, je tvarem drahy
Archimedova spirala, ve fazi, kdy tahlo zdvih nekona, je tvarem drahy kruznice.
Jedna z moznosti pribéhu fazi je znazornéna nize [Obrazek 16]. Piedpokladem je,
ze se pracovnik nachazi pred mechanismem a nasazovani nabojnic se kona v jeho
levé horni ¢asti. Vacka mize byt vyrabéna na NC-frézovacim stroji nebo na
dratofezu. Pro lepsi a plynulejsi styk mezi vackou a tahlem mohou stykové body
mezi 3. a 4. fazi, stejné jako body mezi 4. a 1. fazi, prechazet ptes radiusy, ¢imz
bude dosazeno plynulejsiho pfechodu mezi jednotlivymi fazemi. Vacka mtze byt
vyrobena z konstrukéni oceli, napt. 12 050.1 s povrchovym kalenim obou
postrannich drah. Prostfedni ¢ast, kam se nasazuje loZisko pro buben, musi byt
povrchové kalend a jemné brouSena na piesnost tiidy h7.

=

Obriazek 16 Navrh vacky
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Fazovy popis:

Vacka zustava v klidu, buben rotuje kolem ni. V kazdé jednotlivé fazi se po vacce
pohybuje tahlo, které je usazeno v bubnu.

1. faze: Pracovnik nasazuje nabojnici na trn. Tahlo nekona radialni zdvih.

2. faze: Demontaz mosazné hlavy. Nabojnice je seviena Celistmi ve sviraci drazce.
Radialni zdvih tahla je roven délce kovani [Obrazek 4], ke které bude pfictena
pojistna vzdalenost cca 5-7 mm, celkem 15-20 mm.

3. faze: Celisti s nabojnici Se vysunou ven ze sviraci drazky, probiha vyhozeni
plastové Casti z trnu. Radidlni zdvih vyhazovace je roven dosedaci délce nébojnice,
coz se zhruba rovna celé délce nabojnice minus polovina délky kovani plus
pojistna vzdalenost 5-7 mm, coz se je cca 75 mm. Vzhledem k tomu, Ze piisobici
normalov4 sila na pist je mald, nema strmost drahy velky vliv na ohyb pistu.

4. faze: Rychly navrat do vychozi polohy. Radialni zdvih vyhazovace je ptiblizné
95 mm. Névrat tahla do vychozi polohy mliZze byt proveden pruZinou nebo pies
vedeni vnéjsi konturou krytu.

/’)—‘/’V\J D.)/l-lkl

.

Obrazek 17 Navrh mechanismu s vackou
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Funk¢ni popis mechanismu [Obrazek 17]. Cely mechanismus je pohanén
elektromotorem [1] s femenovym pievodem [2] pohané&jicim rotujici buben [4].
Po nerotujici vacce [3] se pohybuji tahla [9] uloZena v dirach rotujiciho bubnu [4].
Rotujici buben je ulozen na vaéce pres lozisko. Na konci tahla je plocha pro
vytla¢ovani hlavice nabojnice [8] a plocha pro vyhozeni plastu [6] z trnu [7], na
ktery se nasazuji nabojnice. Na bubnu jsou Sroubem s vnitinim Sestihranem
zaSroubované symetrické celisti [5], proto mohou byt v piipad¢€ potieby rychle
vyménény. V ur€ité fazi Celisti vjedou do uzsi drazky, tvoiené regulovatelnymi
listami [11], a tim dojde k sevieni plastové ¢asti nabojnice do konct Celisti.
Vzdalenost mezi listami je regulovatelna Srouby kvili pfenastaveni pro demontaz
riznych razi. V druhé fazi pracovniho zdvihu [Obrazek 16] se tahlo zac¢ne
pohybovat po Archimedové spirale a kona tak radialni pohyb vici ose rotace
bubnu a vytlacuje hlavici za rozsiteni po obvodu [Obrazek 5]. Po demontazi ¢elisti
vyjedou ven z uzsiho vedeni a roztadhnou se do pivodniho stavu pomoci pruziny
[10]. Nasledn¢ ve tieti fazi probéhne vytlateni demontovaného plastu z trnu, opét
pies pohyb po Archimedové spirale. V posledni ¢tvrté fazi dojde Kk navratu Celisti
do ptivodni polohy. Cely mechanismus drzi pohromad¢ dva hlinikové kryty [12]
seSroubované po obou stranach s vackou.

K sevieni Celisti dochazi ve vzdalenosti, kam pracovnik neni schopen
dosahnout, proto mechanismus odpovida pozadavkiim kladenym na bezpec€nost.
Pti konstruk¢nim navrhu je nutné dbat na to, aby celkova Sitka mechanismu byla
Vv rozmezi 20-30 mm, protoze pracovnik by m¢l mit ptistroj mezi koleny.
Spolehlivost mechanismu by méla byt kviili zvySeni trvanlivosti vysoka, proto
budou pouzita tdhla z pevnéj$iho materialu, ktera jsou odolna vici tlakovému a
ohybovému namdhani, napt. z kované tyCe, a pracovni drdha na vacce bude
zpevnéna nebo kalena.

Béhem pouzivani mechanismu mohou vzniknout problémy, které jsou uvedeny
Vv tabulce nize spolu s moznym feSenim:

# Popis problému MoZné FeSeni

1 | Opotiebeni koncii tahel a) Vyuziti otéruvzdorného materialu

b) Povlakovani konci tahel (napf. kluznou
vrstvou na bazi MoS, nebo DLC
povlakem)

¢) Uprava povrchu konci tdhel vyuzitim
maziva (vazelina)

2 | Ohyb tahel a) Zavedeni tfeti pojistné drazky na bubnu
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b) Uprava celého povrchu téhel
c) Zvétseni tloust’ky tahel

d) Pridani hran
3 | Ohyb celisti s Casem a) Pouziti pevnéjSiho materialu na Celisti
4 | Promichani plastd @ mosaznych | @) Umisténi bariéry mezi 2. a 3. fazi
hlavic mezi sebou pracovniho cyklu

b) Zajisténi vétsiho prostoru pro plast a
mosazné hlavice

Tabulka 11 P¥ipadné problémy mechanismu

Jelikoz jsou tahla namahana tlakem a podlIéhaji otéru o vacku, bude vhodnym
materialem pro jejich vyrobu litina ADI, napi. EN-GJS-800-8 (dle DIN EN 1564).
Tento materidl je vynikajici z hlediska dynamické pevnosti a otéruvzdornosti, coz
presné vyhovuje pozadavkiim pro uvazovanou operaci. Jako alternativa muze byt
pouzita ocel 14220.4.

4.4.b. Mechanismus se sdruzenymi tvarovymi celistmi

Druhy mozny zptisob demontéazZe je pomoci kontinualni rotace ovalnych valca,
které jednak uchyti ndbojnici, ¢imz spliiuji funkei Celisti, a navic transformu;i
rota¢ni pohyb na posuvny. Timto pohybem dojde k posunuti mosazné hlavice po
plastové Casti nabojnice a jejich naslednému oddéleni, jak je ukdzano na obrazku
nize [Obrazek 18].

Pohyb svérnych celisti ve vedeni | Rotacni pohyb ve staciondrni poloze

Princip uchyceni nabojnic Mezi tvarovymi rotujicimi valci

Mechanismus rozdéleni Obvodem ovalnych kruznic

Tabulka 12 Navrhovana technologie ¢. 2
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a b C d

Obrazek 18 Natoceni sdruzenych ¢elisti na koncich 1., 2., 3. a 4. faze, T - te¢na sila, N - normalova sila, ¢ - iihel zabéru

1. faze: Volny pohyb celisti, na konci faze se dotknou nébojnice.

2. faze: Dochazi ke zmackavani nabojnice az do okamziku, kdy normalova
sila, pisobici z Celisti na plast, bude rovna vytazné sile, zjisténé v teoretické Casti:

T — te¢na sila potit‘ebna pro demontaz [Tabulka 4], f — soucinitel tfeni [TabU”(a 3]
Po dosazeni hodnot zjisténych v teoretické ¢ati prace dostaneme:

N = 2= 3793 N nebo 388 kg.

’

To znamen4, ze druha faze pracovniho cyklu se ukonc¢i, kdyZ na kazdou celist
bude pusobit normalova sila rovnajici se cca 1900 N. Toto radialni zatizeni musi
byt uvazovano pii navrhu lozisek pro celisti.
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Obrazek 19 Vypodet poloméru kfivosti trajektorie

3. faze: Probihd samotna demontéaz. Pro vypocet ovality Celisti pouzijeme
nasledujiciho modelu [Obrazek 19]. Tloustka obou plastovych stén
zmacknutych na plocho je cca 1,5 mm. Maximalni mozné stlaceni, aby nedoslo
Kk poruseni nebo jinému ovlivnéni demontaze, je 1 mm. To znamena, Ze na
kazdou cCelist piipada zdvih v 0se y rovnajici se 0,5 mm. V 0se X je potiebny
zdvih roven souctu délky kovani a pojistné vzdalenosti, ktera je cca 5-7 mm,
celkem je roven 15-20 mm. Z toho vypocitame potiebny radius pro pohyb
vrcholu celisti:

x*+ (R -y)*=R?
x?+ R?—2Ry + y? = R?

x2=2Ry+y%=0

R_x2+y2_202+0,52

_ — 400,25
2y 2%05 mm

Tento radius udavajici délku cCelisti je piili§ velky. Znamena, Ze vyska stroje by
méla byt ptres 1000 mm.

Proto bude pouzit model, kdy se délka Celisti v procesu rotace miize
zmenSovat. Toho Ize dosahnout pii navrhu Celisti skladajicich se ze 2 ¢asti — pevné
a pohyblivé, které budou uprostied spojeny tuhou pruzinou. Stlaeni pruziny mize
byt naptiklad 5 mm, z ¢ehoZ vyplyva:

R_x2+y2_202+52
2y  2%5

coz je piijatelnd hodnota pro uvazovany mobilni stroj.
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4. faze: Uvolnéni Celisti a spadnuti demontovanych soucasti do odpovidajiciho
prostoru. Tim dojde ke tfidéni jednotlivych materiald.

Obrazek 20 Navrh mechanismu se sdruZenymi ¢elistmi

Popis celého mechanismu [Obrazek 20]: cely mechanismus je pohanén
elektromotorem piimo spojenym s ozubenim [1] jedné z ovalnych celisti [2].
Celisti jsou spojeny pies ozubeni [1], tim dochazi k jejich symetrickému pohybu.
Uvnitt Celisti je pruzina, ktera se stlacuje kvuli prodlouzeni styku celisti
S nabojnici, coZ umozni jeji vtaZeni do mechanismu o vzdalenost potfebnou k
demontazi. Dochazi tak k pohybu okrajové (pohyblivé) ¢asti Gelisti. Celisti jsou
zaroven pohonem pro pryzové valecky [8], jejichz funkci je doprava nabojnice [4]
od nasazovaciho otvoru [9] do pracovniho prostoru elisti. Pryzové vale¢ky s
Celistmi spojuje femenovy pirevod [7]. Nabojnice je dopravena k pryzovym
valeckiim po smérovaci li§t€ [6]. Po demontazi plocha pruzina vytdhne mosaznou
hlavici z pracovniho otvoru [5]. Cely mechanismus je ulozen v hlinikovém krytu
[10]. Ozubeni drzi v krytu pomoci axialné-radialnich loZisek. Mezi ozubenymi
koly a Celistmi musi byt také ochranny kryt, aby nedochazelo k zaseknuti plastu
mezi ozubena kola, coz by zptisobilo provozni problémy.

Tato technologie demontaze je upfednostnéna z hlediska jednoduchosti.
Bezpecnost mechanismu odpovidé kladenym poZadavkim. I kdyby pracovnik
vsunul prst ptes nasazovaci otvor do pracovniho prostoru, ¢elisti se nedotkne. Pro
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zlepseni kluznych vlastnosti, by mély byt pohyblivé ¢asti Celisti kaleny a ryhovany.
U pohonu je vyzadovana mensi rychlost otaceni, ale vétsi kroutici moment pro
zajisténi vodorovné vytazné sily rovnajici se 1000 N. Vyhodou tohoto mechanismu
je jednoduchost a malé rozmeéry, coz znamena, Ze je vhodny i pro mensi pracovni
prostor, jakym mitize byt naptiklad domécnost. Diky tomu je splnéno nékolik
zakladnich pozadavki: aby byl stroj mobilni a aby jej mohl obsluhovat i
handicapovany ¢lovék, coz bude diky mobilnosti snadné.

Béhem pouzivani mechanismu mohou vzniknout problémy, které jsou uvedeny
Vv tabulce niZe spolu s moZznym feSenim:

# Popis problému MoZné FeSeni

1 | Prokluzovani Celisti Zvyseni soucinitele tieni mezi nabojnici a
Celisti, napf. ryhovanim nebo pokrytim
vrcholil Celisti jinym materidlem

2 | Prokluzovani valecka Zvyseni souCinitele tfeni mezi nabojnici a
valecky, napt. pouzitim valecki z jiného
materialu

3 | Destrukce nabojnic v dusledku Moznost regulace vzdalenosti mezi
piiliSného ztenceni plastové ¢asti | Celistmi

Tabulka 13 P¥ipadné problémy mechanismu
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5. Zhodnoceni navrhi a volba nejvhodnéjsiho
Zhodnoceni navrhu bude provedeno porovnanim mechanismi z hlediska plnéni
jednotlivych pozadavk, aplikaci metody parového srovnani [11]. Kazdy
pozadavek se porovna S ostatnimi, a pokud je relativné dulezitéjsi, ma 1 bod,
pokud ne — 0 bodu. Vysledné hodnoceni je uvedeno nize [Tabulka 14]:
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Kompaktnost 0 111(0]0|0]0|0]|0]2 4%
Nizka hlu¢nost 0|0 0j0|j0|0]|1]0|0]1 2%
Vysoka Cistota provozu 01011 0j0j0|12]0|O0]2 4%
Spolehlivost (expertni ohodnoceni) 01111 170121 |1(|7 16 %
Jednoduchost opravy pii poruchach 1111110 o|j 11 (1(7 16 %
Bezpecnost pii praci 17111111 111119 20 %
Pofizovaci cena 0Oj1(0j0|0|O0O]O 0101 2%
Pfiblizna zivotnost mechanismu o|1(1(1|0|0|0|12 115 11%
Ptizplisobivost pro rizné raze oj1j1j1j0(0j0f1]O0 4 9%

Tabulka 14 Stanoveni vah jednotlivych kritérii

Nejdilezitéjsim faktorem je spolehlivost mechanismu, to znamena, ze musi byt
garantovana demontaZ u dostate¢né velkého poc¢tu nabojnic, bez vyznamnych
poruch nebo zaseknuti mechanismu. Dal$im vyznamnym faktorem je jednoduchost
udrzby. V idedlnim piipad¢ by udrzba neméla byt potieba, protoze pro
handicapovaného ¢lovéka je jakykoliv pohyb, poptipad¢ prestaveni nékterych Casti
stroje, obtizné, namahavé a nepraktické.
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Nezanedbatelnymi faktory jsou také bezpecnost pii praci a snadna
manipulovatelnost se strojem. Dale musi byt zajisténo pohodli pii praci - pokud
jsou uvazovany standardni smény, tak 8 hodin denné. Stroj musi byt vybaven
ochrannym krytem, ktery zakryje jakékoliv ostré hrany, rotujici casti a jiné
nebezpecné prvky. Mezi méné duilezité faktory patii kompaktnost, ¢istota provozu,
tichost chodu a pofizovaci cena.

Nize je zobrazeno porovnavaci hodnoceni dvou uvazovanych technologii —
technologie s vackou a technologie s Celisti - dle stanovenych pozadavki v
ramci pétibodové stupnice, kde:

4 — kritérium je celkem splnéno a odpovida pozadavkiim

3 — kritérium je spInéno jen ¢aste¢né a odpovida pozadavkiim

2 — kritérium neni uplné splnéno, ale neohrozuje to funkénost mechanismu nebo
zdravi pracovnika

1 — kritérium neni splnéno a neodpovida pozadavkiim

«© =
3 2
N Q
>0 >
S "
0] R
& 2
E 2
© S S
< S 9]
\© —
Q [
gl 3 |g| 8
sl 5|25
el 2|8l =2
Sl |S| %
21812 &
el w® 2] ®
al|l > lal >
Snadna manipulovatelnost 16 % 31047( 4 (0,62
Kompaktnost 4% 110,04( 4 (0,18
Nizka hlu¢nost 2% 2 10,04( 4 (0,09
Vysoka Cistota provozu 4% 2 10,09( 4 10,18
Spolehlivost (expertni ohodnoceni) 16 % 4 10,62 2 |0,31
Jednoduchost opravy pti poruchach 16 % 110,16( 3 (0,47
Bezpecnost pii praci 20 % 310,60( 4 10,80
Pofizovaci cena 2% 1(0,02( 3 |0,07
Priblizna zivotnost mechanismu 11% | 4 (0,44| 2 |0,22
Ptizptsobivost pro rizné raze 9% 4 10,36 3 |0,27
SOUCET 2,84 3,20

Tabulka 15 Metoda parového srovnani
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Porovnani navrzenych mechanismu [Tabulka 15]:

a)

b)

d)

f)

9)

Manipulace s ndbojnicemi je u vackového mechanismu horsi, protoze pfi
jejich nasazovani na rotujici trny musi ruce pracovnika vykonavat vice
pohybtli neZ u mechanismu s ¢elistmi. To miZe byt nepraktické, obzvlaste pii
vys$$i rychlosti rotace bubnu.

Vac¢kovy mechanismus je pomérné masivni a v prostorach mensiho bytu by
bylo jeho pouziti obtizné. Na druhou stranu, by byl v mensim prostoru
problém se skladovanim recyklovaného materidlu, proto je pro demontéz
vhodné zajistit primétené velky prostor, a tim pddem rozméry stroje nehraji
tak velkou roli.

Kvili kontinualn¢ rotujicim trntim je manipulovatelnost a celkové jakykoliv
pohyb u vackového mechanismu ponékud obtiznéj$i nez u mechanismu

s Celisti. Pfevazné z diivodu bezpecnosti pii praci, protoze i pies kryty stroje
se do prostoru mezi ramem a rotujicim bubnem mohou dostat napf. vlasy.
Kviili vétsimu poctu funkénich soucasti vykazuje vackovy mechanismus
vys$i hlu€nost, a proto je potieba pouzit vétsi mnozstvi maziva nez U
mechanismu s celistmi.

Celkova spolehlivost a zivotnost mechanismu s ¢elistmi je mensi kvli
pruzinam v rotujicich Celistech, které se mohou ¢asem opotiebovat, a tim
miize dojit K oslabeni pfitlacné sily elisti k plastu.

Pfizptisobivost pro rizné raze je u vatkového mechanismu lepsi z toho
divodu, Ze neni potfeba ménit trny, ale staci jen zménit vzdalenost mezi
regulovatelnymi listami, kterymi se Celisti stlacuji, aby doslo ke zméné jejich
zdvihu. U rotujicich celisti by se musela ménit opérka s otvorem, coz je 0
néco obtiznéjsi, ne vS§ak nemozné.

Potizovaci cena nehraje velkou roli, protoze je tento projekt povazovan za
socialné—ekologicky.
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6. Zavér
V ramci této prace byl proveden vyzkum pouzitych loveckych nabojnic z hlediska
rozmérd a materialli za i¢elem stanoveni vhodné metody demontaze. Zaroven byly
navrzeny a analyzovany mozné zptsoby demontaze nabojnic (véetné
automatizace) za ucelem jejich nasledné recyklace. V priabéhu vyzkumu bylo
zji$téno:

1. Nabojnice maji rizné raze neboli riizné priméry. NejpouzivangjSimi jsou
raze 12, 16 a 20. Technologie by méla fungovat pro vSechny nejpouzivang;si
raze.

2. Sila, potiebna pro provedeni demontaze je 1000-1100 N, ¢ehoz ruéné nelze
dosahnout, proto potfebujeme bezpodminecné provést mechanizaci tohoto
procesul.

3. Aby byl proces demontaze ekonomicky vyhodny, pak jednotkovy ¢as na
separaci jednotlivych materialli jedné nabojnice by nemél presahnout tii
vtefiny, coZ je ptijatelné i z hlediska ergonomie.

4. Celkovy pocet potencidlné recyklovatelnych loveckych ndbojnic jen
v Ceské republice je dostateény pro rozvoj této technologie, proto je
uvazovana problematika opodstatnéna a mize byt pouzita i v dalSich
zemich.

5. Technologie demontaze miiZze fungovat i v automatickém rezimu, bez ti€asti
pracovnika, jak je to uskute¢néno napiiklad v drti¢ich. Ale jednim z nasich
cilii bylo vytvoreni pracovniho mista s uplatnénim handicapovanych lidi, pro
které by byla tato prace pfimétend, a dokonce 1 Zadouci.

V praktické ¢asti prace byla provedena analyza uchyceni nabojnic a jejich samotna
demontaz. Na zakladé navrhi feseni jednotlivych ukolt doslo k vyvinuti dvou
technologii — jedna na principu rotujiciho bubnu a stacionarni vacky, po které

se pohybuji tahla, a druha na principu proti sobé symetricky rotujicich celisti ve
tvaru vacek vybavenych pruzinami. Metodou parového srovnavani bylo zjisténo,
Ze druhd varianta je vhodnéjsi, 1 kdyZ ma také své nevyhody.

Tato prace byla zaméfena na technologie demontaze (v€etné automatizace) a
nezabyvala se konstruk¢énimi podrobnostmi. Pro néaslednou realizaci dané
technologie by bylo zapotiebi navrhnout piesné konstrukéni feSeni s vypoctenymi
hodnotami vcetné tolerance, vypracovat navrh ozubenych kol, materialovou
analyzu, analyzu dynamiky stroje véetné simulaci prace a pak stroj vyrobit.
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Rovnéz by bylo vhodné zahrnout piesnéjsi ekonomickou analyzu zahrnujici
detailni propocet vSech nakladu (vcetné logistiky), coz ale nebylo cilem tohoto
technologického névrhu.
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Prilohy

PRILOHA ¢&. 1

Sortimentni Fad loveckych brokovych naboji spole¢nosti Sellier &
Bellot a.s.
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Nazev SBCORONA  SBFORTUNA SB VEGA SB VEGA SB VEGA SBMARK Il SBPHEASANT
Raze 12 12 12 16 20 12 12
Délka celkova, mm 70 70 70 70 70 70 67,5
Kovéni, mm 12,5 12,5 12,5 10 10 12,5 12,5
Nazev SBLORD BLACK ELASH ~SBJUNIOR SBFAVORIT SBEXTRA RED RED
Réze 12 16 16 20 12 410 410
Délka celkova, mm 70 67,5 67,5 67,5 70 63,5 76
Kovéni, mm 12,5 10 10 10 23 115 115
SBMAGNUM ~~"$B MAGNUM
Nizev RED SBPLASTIK  SBBUCKSHOT  425GOLDEN  425GOLDEN  SB MAGNUM 53 SBSXEESHOT
EAGLE EAGLE
Raze 28 1 12 12 12 12 12
Délka celkova, mm 70 67,5 70 70 76 76 76
Kovani, mm 125 125 125 125 125 125 125
SBMAGNUM ™~ 410 MAGNUM ~ED HARE RED RED AND RED AND RED AND
Nizev 335 195 PARTRIDGE BLACK BLACK BLACK
Raze 20 410 12 12 12 12 16
Délka celkové, mm 76 76 70 70 70 65 70
Kovéni, mm 10 115 12,5 12,5 12,5 12,5 10
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. RED AND RED AND RED AND RED AND STEEL SHOTS  STEEL SHOTS

Ndzev BLACK BLACK BLACK BLACK ECO GAME 28 32
STREUKREUZ
- W & @ Y R Ee
Raze 16 20 20 12 12 12 12
Délka celkova, mm 65 70 65 70 70 70 70
Kovani, mm 10 10 10 12,5 12,5 12,5 12,5
SB SPECIAL SB SPECIAL
Nazev Sl\;ig';\lfJHMO;: ZINC SHOTS 30  ZINC SHOTS 21 STEELZSHOTS STEEL?_EHOTS SLUG SLUG
MAGNUM MAGNUM
Co G W )

Raze 12 12 16 16 20 20 12
Délka celkova, mm 76 70 70 67,5 67,5 76 76
Kovani, mm 12,5 12,5 10 8 8 10 12,5

. SB SPECIAL SB SPECIAL SB SPECIAL SB SPECIAL SB SPECIAL SBSPECIAL  op pracTICAL
Ndzev SLUG SLUG SLUG SLUG SLUG SLUG SLUG

WHITELINE WHITELINE

Raze 20 12 12 16 12 12 12
Délka celkova, mm 67,5 67,5 70 67,5 67,5 70 63,5
Kovani, mm 10 12,5 12,5 10 12,5 12,5 12,5
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PRILOHA ¢&.2

Zkous$ka na zjiSténi druhu plastu
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Druh zkousky a jeji vysledek

Zkouska pohledem

Prihledny (standardné) | | | | X | | X |
Flotaéni zkouska

Plave ve vode [ I O
Zkouska hofeni — chovéani vzorku pfi spalovani

Hofi i po vyjmuti z plamene (|5 [ [ e | e[ X | x| x| x [ x X | x

Mimo plamen zhasina X X | x | x

Tavi se a odkapava X | x| x X X | x
Cadi X | x | x X | x X | x X X | x

Tvofri saze X
Prska X
Tvori se puchyiky, bublinky X X
Zkouska hofeni — barva plamene

Svitivy X | x| x| x [ x| x X X X | x
Modré jadro X | x| x
Modry se Zlutou $pickou X | x

Zluty se zelenym okrajem X
Zluty X | x| x X
Namodraly X
Zkouska hofeni — pach pfi spalovani

Vosk X X | x

Spélena rohovina X
Cpavy (Stiplavy) X X X | x

Nasladly X | x| x X X
Typicky aminovy, rybi X
Fenolicky (doutnajici dfevo) X X | x
Vzhled ohofelého zbytku
Zuhelnatély X | x | x | e ||
Otaveny X | x X X

ZCernaly X X
Nezménény X
Zmékly X | x
Ostatni
Stopa po Skrabnuti nehtem X
Félie Susti X | x
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