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Uvod

Tématem této diplomové praceKenstrukini navrh stroje pro recyklaci pouzitych nabojnic
pro brokovnice vyuzivanych zejména pro loveckeé artspni Eely. Konkrét se jedna o
otazku nébojnic brokovych a nabojnic s jednotndelsti. Konstrukce échto nabojnic se
sklada ze dvou zakladnich typnateriah, plastu, tvdiciho €lo nabojnice a kovu, z&y je
vyrobena zatka. Ani jeden &chto EZn¢ pouzivanych materiélneni biologicky rozloZitelny

v ekologicky gijatelném¢casovém horizontu, tudiz ponechat tytegnity volné se povalovat

v piirok je bezesporu nevhodné. Tak tomu bohuzZ&im pripadi byva, a proto zabyvat se
jejich recyklaci je finejmensim chvalyhodné, jelikoz existujici moznestyklace teoreticky
podpdena finakné, nag. vykupem prazdnych nabojni&i zalohou by mohla byt tou
spravnou motivaci pro snizeni mnozséchto odpadnich material/ prirode.

Druhym zasadnim aspektem vyplyvajicim ze zadaniludk@ umozrni obsluhy
navrhovaného stroje primérnélesre postiZzenou osobou na vokil, coz niZze €lesre
postizenému potencidrzajistit @i pouziti vhodnych ekonomickych mechanismracovni
misto, gipadre alespa caste€ny finarcni privydélek. Ten by mohl byt ziskan moznou
dotaini podporou tét@innosti, cast&né i vykupem recyklovaného kovového materialu. Toto
socialrt — ekonomické hledisko neni nezanedbatelné, jeltkl@sre hendikepovani nemaji
vzdy na pracovnim trhu st&mnmoznosti jako zdravi lidé, nehkedha gipadnou citovou
blizkost k mysliveck&innosti a okruhu fatel, se kterymi by byla hendikepovana obsluha
stroje timto v kontaktu. Navictipadnou aktivniinnosti @i obsluze z&zeni vozékar muze
procviit pohybovou soustavu horni polovingd, coz niize mit cenny terapeuticky efekt.
Cilem této prace je tedy komplétmavrhnout z#izeni funkné plnici zadanowinnost,
konstrukn¢ optimalizované, vyhovujici z hlediska begpesti, paticné navrzené pro
specifickou obsluhu, majici gamny vzhled a viSi vlastnosti, navrzené s ohledem na
ekonoménost vyroby a provozu tohotoizzeni.

1. Nabojnice

1.1. Davod recyklace nabojnic

Ucelem recyklace je obe&mpakované pouziti materialu pro vyrobu tékibjiného vyrobku,
¢imz je eliminovan problém likvidace odpadu se ¢ssmym ekologickym i potazmo
financnim pfinosem. U brokovych nabojnic by se recyklaciaitidnestejné materialy — kov

a plast, pip. jeSt papir. Kovova i plastovéast budou nasledrtransportovany do gmych
mist €chto surovin, ficemZ z vykupu kovu lze ziskat druhotny figah vydilek. Druhou
moznosti je teoreticky znovupouziti kovaisti a nalisovani nové nabojnice do jiz pouzitého
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kovani, které by vykupoval néglad zavod naboje kompletujici, coz je v3ak jariteneba
tim se dosud velkovyrobci nabojnic nezabyvaji, kvgalizovat pebijeni v domacich
podminkach neni slozité, obzvi&dt zapalek typu ,boxer, které se pouZivaji w&Sing
loveckych brokovych nabojnic, a které Ize goné ruéni silou pomoci vhodného trnovitého
piipravku vypichnout z kovani skrz vigk nabojnice. Plastow#&sti nabojnic jsou vyrobeny
z vysokohustotniho polyetylenu (HDPE). Tento matese nachazi v kazdé nabojniaietns
nékterych druti loveckych nébojnic, jejichz plage vyroben alternativhz papiru, ale stéle
jsou v patrot obsazeny plastové viil ¢asti. Kvalitni separacet¢hto materialu nezajisti
finance, ale nezanedbatelny ekologickinps.

Ten demonstruje ffpadna recyklace alespozlomku pdtu kazdoréné z brokovnic
vystrelenych nabojnic, ktery Iz&iplizné odhadnout ze statistik lovu e vCeské republice
(Tabulka 1). Zahrnuty jsou vSechny druhyi®; jeZz je lovena pomoci brokovnict az
brokovymi naboji ¢i jednotnou gklou. U cerné zéie a liSek je p&et kusi upraven
koeficientem 0,5 na polovinu, jelikozZ jsou k jejidvu pouzivany i jiné nabojnice. Pro qat
vystrelenych nabojnic uvazujeme na kazdé ulovené&ez@i vystely, dale velmi mirny
koeficient 1,15 na c¢hou stelbu na delnicich. Koeficienty byly stanoveny na zakiad
porady s odbornikem — myslivcem. Do objeniippdné recyklace Ize sanfegr¢ zahrnout i
sportovni brokové nébojnice pouzivané ve sportateibe na asfaltové holuby. Nabojnice
pro tutocinnost korivaji patrré ve snésném odpadusimz je ogt znehodnocen plast i kov, a
zatizeno Zivotni progdi. Zahrnutim sportovnich brokovych nabojnic sehamtbvané
vystrelené mnoZstvi nejmérzdvojnasobi.

Rok 2014 2015 2016
Cerna z¢i * 168 174 185 496 160 139
Zajici 39 591 36 181 32 785
Kachny 262 345 255 195 249 560
Bazanti 478 808 465 284 471 473
Kormorani 44 66 5683 6 516
Lisky * 73 678 83 932 76 475
Kuny 12 823 12 354 12 491
ng}ijrﬁgﬁgﬁm 2 113 606 2 091 645 2 049 606

Tabulka 1: Patet ulovenych kus zvéfe pomoci brokovych nabbjpéhem nedavnychiit let. * Do celkového
poctu pouzitych nabojnic zahrnuta pouze polovinatkiBaet vystelenych nabdi je vynasoben koeficienty
nefesnosti a tréninkovychigieb 2 a 1,15. Hodnoty o #toi ulovené zite prevzaty Z[1].

Z Tabulka 1 vyplyva, ze get pouzitych nabojnic pro brokovnice seCeské republice
pohybuje kazdorné okolo 2 milioni kusi. Kovani jedné nabojnice ma hmotnosirpérné
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3,7 g [2]. To je zaokrouhlén7,4 tun kovu roné, coz neni zanedbatelné mnoZzstvi.
S uvazovanim nabojnic ze sportovnicellty bude totocislo minimal® dvojnasobné.
Recyklace nabojnic se da v kazdéippd: povaZzovat za smysluplnou.

1.2 Stavba nabojnice

Jak bylo jiz zmigno, pro @el recyklace se pouZziji pouze nabojnice do brokovjaz jsou
dvojiho typu. Prvnim je klasicka brokova ndbojn{Gir. 1) pouzivana pro sportovnfedbu

a lov opéenai ¢i drobné zére. Druhym typem je nabojnice s jednotnotelstu (Obr. 2),
kterd se vyuziva naiklad pro lovcerné z¥étre na kratSi vzdalenost. Pro otazku recyklace je
zasadni, Ze oba typy nabojnic jsou tvaralentické a po vygeleni napla prakticky stejné,
tudiz pro samotny proces recyklace nebutlezité, ktery typ to fivodns byl.

Nabojnice je sloZena z plastovych a kovovy@sti. NejétSi ¢ast tvdi plad samotné
nabojnice v podobvalatku o izném paméru a délce dle raze, v drtivé&tginé vyrobeny

z plastu (HDPE), v malém mnozstvi jako v minulasttvrdého papiru. Povrch plastového
plast je podélrd ryhovany, papirovy plé&§e relativre hladky. VrejSi kovovacast je tvéena
zatkou - kovanim, jez uzavira nabojnici z jednérsgrnalisovanimigs vrejSi povrch plast
Kovani se dive vyrakElo z mosazi, coz je slitina ¢di a zinku, dnes se vyrabiqvazri z
levnejSi pomosazené hlubokotazné oceli. Ymitast nabojnice tvid plastovy valcovy toulec,
ktery je nalisovan na vifiti valcové ploSe plaSt ogen zevnit o ¢elo kovani. V ose kovani
a toulce je dira pro dutou kovovou zapalku, ktebdahuje zapalkovou sloz. Narazem
Gderniku zbra& do zapalky je zapalna sloz iniciovana a dochgejikiu haeni, které skrz
zapalku zapali vymetnou néplejim hedenim vznikaji vyselove plyny, jez svym vysokym
tlakem odpali hromadnati jednotnou gelu. Mezi stelou a vymetnou naplni se vSak nachazi
jese plastovy kontejner, kteryésni vystelné plyny, nese a zaravechrani broky proti
deformaci [3]. Alternativa se pouzivad misto plastu @isé zatka, kterd plni stejnou naprosto
funkci jako plastovy kontejner.
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Hromadna strela
(broky)

Plast' nabojnice

Kontejner

Kovani
nabojnice

Okraj nabojnice

Obr. 1: Brokova nabojnice s popisem [4]
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Uzavreni

Jednotna strela
(slug)

Plast'nabojnice

Obr. 2: Nabojnice s jednotnou skelou [4]

Kontejner potazmo zéatka vylétne z hlawspole&né se stelou. Vystelny konec nabojnice je
uzawen bul’ ohnutim plast tzv. ,do hwzdice* (Obr. 1)i zakrouzenim okraje s papirovym
kotowkem na vrchu brak (Obr. 2) [4],. Typ uzakeni uguje vyslednou délku zaené
nabojnice, kdy uzaeni do h¥zdice zkrati nadbojnici offblizné 10 mm, zatimco zakrouzeni
jen o 5 mm. [5]. Od&enim &chto hodnot od zadané délky ndbojnice se ziskadbkitého
naboje, ktera jetdezita pro pouziti spravné nabojnice dle délky nab® komory zbra&
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Obr. 3: Brokova stiela s plstnou zéatkou islo 7),

kryta shora brokovou krytkou ( ¢islo 8) a zespoda prachovou krytkou&slo 6) [3]

Po vystelu Zistane z obou druhnabojnic jen vijSi plag s kovanim, prazdnou zépalkou
toulcem, jak ukazujéez pouzitou nabojnici (Obr. 4).

Obr. 4: Rez pouZitou brokovou nabojnici
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1.3 Analyza roznéri nabojnic

Dulezité pro navrh demontazniho mechanismu jsou &ogznmabojnic. Ty se vyraii

v mnoha @iznych razich a tim v mnoha velikostnich verzicfslo raze oznauje paet kuli o
stejném pimeru, tak aby proSel vrtanim hlagnodlitého z jedné anglické libry olova (453Q).
Napiklad raze 12 fedstavuje 12 kuli o pméru 18,2 mm [7]. Tedygim étSi raze, tim mensSi
pramér nabojnice. Tento Zob ozn&ovani je ,ezitkem“ z dob zbrani, do kterych se
ladovaly kule od Usti hlaenV sowasnosti hlavni tuzemsky vyrobce nabojnic, Selierde
nabizi tyto raze {zné paméry nabojnic): 12, 16, 20, 28, 36&dy ozn&ovan téz jako réze
410). Jednotlivé raze jsou vyraty v riznych délkach pro vSechny typy velikosti nabojovych
komor. Délka nabojnice se udava v milimetrech vrmé&z pired uzavenimdi po vystelu [5],
coz je gipad stavu nabojnictpravenych k recyklaci. Nabojnice jsou vy#aly v €chto
odstupiovanych délkach: 63,5; 65; 67,5; 70; 76. DalSimngnnym rozn&rem nabojnic je
délka kovani. Nabojnice jsou standafdiodavany vdchto delkach kovani v milimetrech: 8;
10; 11,5; 12,5; 23.

Jelikoz touto diferenciaci razi a délek vznika mmehriant nabojnic, byly po analyze vyuziti
vyselektovany nejvice pouZivané rdze a r&ymJak potvrzuje prosteny mnohakusovy
testovaci soubor pouzitych nabojnic darovany megskym spolkem, samotni myslivci a také
zdroje [6], [2], nejvice vyuzivana je raze 12,edédze 16 a 20. Ostatni raZze se v testovaném
vzorku vibec nevyskytovaly, tudiz nebudou dale brany v pofaz se tye délek nabojnic,
majoritni zastoupeni ma rozm70 mm, déle se v menSiimivyuzivaji rozniry 65, 67,5¢i

76 mm. Nutno podotknout, Ze udany raznmabojnicec¢asto nesouhlasi s realnou délkou
pouzité nabojnice, kterd ve zhruba pol@irzorki byla o 1 az 2 mm kratsi, tudiz bude pro
dalSi praci mozné tento parametr zobecnit ddaho roznérového intervalu. Délka kovani je
neiastji 12,5 mm, dale se vyskytuji v tomto i@ai mnozstvi vyskytu délky 10, 11%
dokonce 16 mm. Zde se téz nabizi otazidetosti tohoto parametru, jehoz hodnoty $e p
zanedbani dlouhého Sestnactimilimetrového kovadobypohybovat v intervalu 2,5 mm. Pro
proces recyklace bude patrnutné rozlenit nabojnice dle nejdezit¢jSiho rozngru, za ktery

je povazovan mgmer kovani, tj. raZe. Zobeény piehled o nejasgji pouzivanych razi a
zakladnich vySe zménych roznéri nabojnic v milimetrech dava (Tabulka 2). DalSimi
rozmeéry nabojnic jsou prmeér dna kovani a tlow&a vystouplého okraje kovani. Tlalk&
stény plas¢ se pohybuje u plastového mezi ra@zyn0,6 az 0,7 mm, u papirového ma hodnotu
0,6 mm. Ozn&eni roznéra v tabulce znazawuje Obr. 5. Hodnoty v tabulceigrstavu;ji
stredni rozmdry zmeiené na vzorku pouzitych nébojnic, pro zajimavosijporovnany

s maximalnimi tabelovanymi roziry ndbojnic udané zdrojem [5].

19



Diplova prace, akad.rok 2017/18
Vojich KoZeluh

Zapaddeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni.

Katedra Konstruovani Stiipj

L
‘ i Y
o 0
. G —F
. )
_a |
Obr. 5: Zakladni rozméry nabojnice
Raze / pimér
kovaniD [mm] 12 /20,5 16/18,8 20/17,6
Pouzivane delky 70: 67,5, 65 70 65,76
nabojnicel. [mm]
Praimer asti
nabojniced [mm] 20,1 18,2 17.2
Nejcastji pouzivané
délky kovania 12,5; 10; 11,5 10 10
[mm]
Tlou& Ifa,okraje dna 12-14 11 08
kovanit [mm]
Pramér dna kovani 222 20.4 19
p[mm]
Tabelované Lmey 76 76 76
max. Dma 20,6 18,9 17,6
FOZIETY | s 22,45 20,65 19,2
[mm] e 1,85 1,65 1,55
7] A 20,2 18,55 17,35

Tabulka 2: zakladni rozméry nejpouzivanéjSich nabojnic a jmenovité maximalni roznéry
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Z Udaji v Tabulka 2 Ize usoudit, Ze Zirené rozmiry nabojnic koresponduji s maximalnimi
udanymi hodnotami, respektive jejich rozdily oprotaximalnim hodnotam jsouriplizné
shodné. Nkteré rozmdry nelze zndiit dokonale, nafiklad ptimér Usti ndbojnice iive byt
zkreslen deformaci plaspri vystielu, okraj dna nemaresre uréitelnou tlousku, porévadz
ma z jedné strany radius. Naopak i&ditejSi rozner — pramér kovani je u ¥tSiny nabojnic
o 0,1 mm mensSi nez jmenovita maximalni hodnota. &lané hodnoty v Tabulka 2 budou
V praci povazovany za vychozi ro&m nabojnic.

1.4 Analyza demontaze

Recyklace spgiva v odaleni kovani od plastovéh& papiroveho plagtnabojnice a vém
nalisovaného toulce. Pokud chceme dosahnout optimedyklace co do podoby ofldného
materialu a rychlosti procesu, idealni konsenzigglpoklada vzajemné odléni dvou kus
odlisSnych materidl bez jakéhokoli dalSiho poruSeni, rozpadu na ¥&si ¢i ulpéni casti
jednoho materialu na druném. R1&® kontejner drzi v kovani nalisovanim, tedy tvgrav
stykem, pro jehoz poruSeni bude nutigkpnat teci silu mezi plastem a kovem. @thi 1ze
proveést teoreticky #kolika zpisoby, gicemz ten principialé nejjednodussi jegsobeni na
jednotlivécasti op&né orientovanymi silami. # pusobeni srirové opanych sil bude spojeni
namahano prostym tahem. Nesmi vSak dojit k poruSeaieridlu ped oddlenim
jednotlivych ¢asti, to znamend, Ze materidly musi vydrZet siloagnahani poebné
k separaci obouasti. Z hlediska mechanickych vlastnosti je slabStedy kritickoucasti
plastovy, pipadré papirovy plag. Podle vzorku nabojnic dodanych myslivci i konaok
problematiky s odbornikem, nabojnice s papirovy@sgin se pouzivaji minoritf) tudiz
bude upednostiovanoieSeni pro plastové plé&StMosazc¢i pomosazena ocel pouzivané na
kovani maji piblizn¢ stejnou minimalni pevnost v tahu. Plastai&st ma desetkrat nizSi

hodnotu pevnosti v tahu, ktera nesmi hytogltrhavani tahovou silougkroiena.

material Mosaz, ocel HDPE

Minimalni o [MPa] 300 30

Tabulka 3: Pevnost v tahu u material nabojnice

V ramci analyzy tohoto #Zsobu, tj. separace prostym tahem byteb& stanovit silu
potrebnou k oddleni obou materiél Tato sila byla stanovena experimentalruniverzalnim
trhacim stroji, jak uvadi autor experimentu [2], aximalni experimentat urcena sila
Fg vynaloZena k separaci byla 900 Nuamerna silaF,,, byla 680 N. JelikoZ testovany
soubor v experimentu byl malo gminy, volim pomoci sdtnitele 1,1 vysSi hodnotu
maximalni potebné sily, ozngenou jako hodnotu teoretické maximalni demontaitpis,.
Tato sila ma velikost 1000 N a bude pouzita jakchezi pro dalSi vypity.

Fpb=F-1,1=900-1,1 =990 ~ 1000 N
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Hodnota tlougky stny pro plastovy pl&S byla zvolena s$edni tj. 0,65 mm. Hodnoty
tahovych nagti vzniklych v materialu pro maximalni agmnérnou silu udavaji nasledujici
rovnice.

* Pro maximalni pagebnou silu dle experimentu vznikne v plastovémtpiégeti:
Fg 4-F, 4-900

7T S Th(d2—(d -2 tloustka)?) - (20,12 — (20,1 — 2 - 0,65)2) 4
* Pro maximalni teoreticky piEtbnou silu vznikne v plastovém plasti &p
Fp 4-Fp 4-1000
o= = 25,2 MPa

S T m-(d?—(d—2-tloustka)?) m- (20,12 — (20,1 — 2 - 0,65)%)

Hodnota nagti vzniklého @i demontézi silow,,, tedy nepekraii pevnost plastového plést
nabojnice, a tudiz dojde k separé&sti ndbojnice bez‘pdcasného poruseni plést

DalSi moznosti demontédze jednotlivych matéridgdbojnice byly analyzovany experimentaln
v prostedi dilny, kdy bylo cilem najit moznéigmby a principy demontaze vhodné k pouziti
v recyklani jednotce za pouziti pokud mozno lidské pracosity. ZjiS€ny, od prvniho
zpasobu lehce odliSny princip vychazi z experimenturagni kovani nabojnice pomoci
ruénich kombinovanych klesti za s@sného seeni pla& swrakem. Prostym tahem
smeérem kolmo k s¥rdku nebylo mozné demontéz realizovat, pouhynterdm hranyelisti
kleS€ o vrchni plochwelisti swrdku a naslednym aténim klesti kolem agné hrany byl
vSak vytvden pakovy efekt a provedeno vytrzeni kovani refgtimalou silou lidské paze.
Praibéh demontazniho procesu experimentu znégerObr. 6.

22



Zapaddeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplova prace, akad.rok 2017/18

Katedra Konstruovani Stiloj Vojich Kozeluh

Obr. 6: Pribéh experimentalniho demontazniho procesu

Pasobici vrjSi sily @i tomto procesu lze modelovat pomoci silovych pam na
dvouramenné uhlové pace, jak zndzge skica na Obr. 1.

&

: W2
a.
© Ir
o k—> TN
5

W

77

F2/f

Obr. 7: Znazornéni silovych poréri pri experimentalni demontazi kleSEmi
Na dvouramenné vyvazené pace plati momentova rénaov
M; = M,
F1 a= Fz . b
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Z experimentu jsou znamy velikosti ramets@bicich sil, které |ze odvodit z rozm
pouzitych klesti, a na jejich zakkatze ukit potrebnou silu. Pro ramena sil byly greny
hodnotya = 120 mm, b = 16 mm. Pokud z&,bude dosazena nejvyssi teoretickyfpbha
sila k odtrzeni dle tahové zkousks, (= 1000), je minimalni sila pibna pro ohyb klesti
nasledujici:

b
FlZFD.E

16
F, > 1000 -— = 134 N
1= 120

Poner velikosti ramen sily ifa) vlastre udava koeficient zmenseni sily fediné pro
demontaz. Timto Zsobem by st@lo pazi vyvinout minimalg 7,5 krat mensi silu pro ohyb
kleSti, nez pro prosté vytrZeni, tj. 134 N. Pokudid uvazovana hodnotaiprérné potebné
demontazni sily (680 N), bude minimalni poZzadoitejen 91 N.

F1 = Favg E

F, > 680 16 . 91N
1= 120
Pii samotném experimentu nebyla moznostitsilu, subjektivnim odhadem se patina sila
k demontéazi pohybovala okolo 100 N, coz zhruba i i vypa&tenym hodnotdm. To
potvrzuje hodnoty sil nasiienych na univerzalnim trhacim stroji, které Ize paZadovat za
vychozi pro nasledujicasti prace.

Experimentalni analyzou demontaze tak byly ziskéegné poznatky, které jsou posléze
vyuzity jak ve fazi koncemiho navrhu technického systémii gestavovani furdai a
organoveé struktury, tak posléze i samotném v kak&tim navrhu.
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2. Obsluha stroje voztkairem

Z&kladnim poZzadavkem je obsluhovatelnostizemi osobou na voziku, ktera @him
pracovnich Ukal nutnych k obsluze bude pohylowzaméstnavat horni polovinu éla.

K vyuzivani invalidniho voziku jsou nuceni lidé seizenymici omezenymi pohybovymi
schopnostmi, &sSinou v disledku nedokonalého fungovani pohybovétio podpirného
aparatu nebo jiného poskozeni, ktef@&emit mnoho ficin. Témi jsou nefastji komplikace
vrozeneg, potazmo #gobené Urazem, nemoci,idd Samotna nefurtkiost tlesného aparatu
vznika na zaklag problémi v jakémkoli Usekuetzce mozek — micha — nervy - svalstvo, kdy
dojde k poruSeignosu nervového signalu.

2.1. Stupré pohybového omezeni vog&kara

RozliSovany jsou dva zakladni druhy omezemédného pohybu - paréza a plegie. Paréza
ozna&uje ¢ast&né ochrnuti, plegie Uplné ochrnuti. Podle miry oemézrozsahu pohybu
konkrétnich kotetin ¢i c¢asti €la rozliSujeme zné osoby uZzivajici vozik dogdhto
z&kladnich skupin:

2.1.1. Paraparetik

Paraparéza znamedast&né ochrnutti funkéni omezeni dolni polovingla v horizontalnim
smeru. Paraparetici se dokazi pohybovat i o berlidyykle vSak na delSi vzdalenosti
pouzivaji téz voziku.

2.1.2. Paraplegik

Paraplegie ozraje Uplné ochrnuti polovinyéla v horizontalnim siru, ¢asgji dolnich
korcetin, tudiz jsou paraplegici nuceni pouzivat k gmhyozik.

2.1.3. Hemiparetik / Hemiplegik

Jedna se o omezeni pohyblivosti &etin jedné polovinyda ve vertikalnim srgru.

2.1.4. Kvadruparetik

Kvadruparéza ffedstavujecasténé funkni omezeni dolnich i hornich k&etin. Dle stupg
omezeni pouziv&lovék raznych ponicek, v lelich formach kvadruparézy the byt
schopen i chodit.

2.1.5 Kvadruplegik

Toto omezeni ozraje Uplné ochrnuti dolnich koetin acasténé funkini omezeni hornich
koncetin. Takto postizené osoby pouzivaji k pohybuamji elektricky ovladany vozik.
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2.2. Pohybovy rozsah obsluhy na voziku

Pred samotny navrh poZadovanéhdizeni je mimo jiné t@lezité specifikovat si pohybove
moznosti osoby na voziku, jez bude s&izanim pracovat. Kipdpokladanynginnostem pi
procesu recyklaci dZe patit manipulace s materialemyf aiz k zdizeni ¢i do zd&izeni,
manipulace se separovanym materidlem, nastavouatoynich mod zaizeni ¢i jeho
korekce, opravati udrzba, pipadré zapojeni fyzické sily sval do samotného procesu
demontaze. S ohledem na tyto pozadavky bude jakulwd navrhovaného stroje uvazovan
negastjsi pripad vozékare, a to parapareti ¢lovek, jenz je schopen hybat rukama v plném
¢i témef plném rozsahu, je schopen vyvinoutipgrnou svalovou silu, a e tak bez
problémi ovladat recyklani zaizeni. S ohledem na omezeni hendikepovanéhé jeaprhu
nutno vychazet z referénich hodnot pohybového dosahu \&ie, roznéri standardnich
voziki a pfimérnych roznéra lidského &la.
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Obr. 8: Standardni rozméry mechanického voziku v cm [7]
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1.16-1.33

0.99-1.14

0.18-0.22|

Obr. 9: Vyska jednotlivych ¢asti téla ¢lovéka na voziku v cm [7]
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1.58-1.80

1.28-1.49
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D.67-0.72 ]
|
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Obr. 10: Dosah paze osoby na voziku podiznymi Uhly viéi trupu cm [7]
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Obr. 11: Dopitedny dosah pazi osoby na voziku v cm [7]

Zobrazené rozery a délky rozsahu (Obr. 8 az Obr. 11) jsaitSinou uvedeny v @itych
intervalech,¢imz demonstrujitrznou vysku vozikée. V navrhu bude k tomutoriplizeno,
piicemzZ snaha je pohybovat se v dolnich ré&m@uoh interval, ¢imz bude umozin dosah i
nizsim osobam, resp. osobam s fyziologicky krat&mntetinamici nizSim vozikem.
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3. Rozpracovani zadani konstrukniho ukolu

Pti feSeni konstrukhiho problému bylo mimo jiné vyuzito metodiky Engaring Design
Science (EDS). Podle této metodiky Ize kterykathtgicky produkt, stefhjako navrhovanou
recyklani jednotku chapat v abstrakjsim smyslu jako technicky systém (TS). Kazdy TS
Ilze dle EDS postugn modelovat v Bkolika charakteristickych abstraktnich strukturach,
vyjadiujicich vztahy a vazby mezi vlastnostmi a funkc@i®i[8].

3.1. Stanoveni zakladnich pozadawknavrhovaného TS

Samotnému hledareseni konstrukniho problému fedchazi ufeni a vyjaséni pozadavk
na TS a jeho vlastnosti a funkce. Subjektivnim logmim jsem il tyto zékladni
pozadavky.

» Pozadavky z hlediska funkce TS:
Zajistit separaci odliSnych materigbouzité nabojnice

M I\ s

Casova a energeticka efektivnost procesu demontiiajmice
Spolehlivost a bezgaost provozu

» Pozadavky z hlediska provozu TS:

Dlouha Zivotnost —igdpoklad minimal&é 10 let

Nenar@nost udrzby — ideathmazani vazelinou, rychla vyma opotebenychtasti
- Malé prostorové naroky -f@dpoklad provozu v prastdi domovai strelnice
Umoznit obsluze nen&nou manipulaci se taenim

Ekologicnost provozu

» Pozadavky z hlediska konstrukce TS:
- Relativni jednoduchost konstrukceizani — pedpoklad kusové vyroby
- Technologénost konstrukce — snaha o vyuziti normalizovanyretip
- Zajistni jednoduché smontovatelnosti
- Dostaténa tuhost konstrukcetbem provozu
- Odolnost materidl vaci opotrebeni a vliim okoli

» Pozadavky z hlediska obsluhytoveka:
- Konstrukce rozrérii stroje musi umoznit pro obsluhu vékzdirem
- Ergonoménost konstrukce pro obsluhu — vhodna nastavitelddigZitych roznéri,
vhodné rozmighi ovladacich prvik
- Ergonoménost konstrukce pro eovani a udrzbu — ide&ipiimo obsluhou
- Bezpe&nost obsluhy
- Snadna ovladatelnost
- Minimalni hlwnost, zdravotni nezavadnost matériélprovozu
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4. Koncep¢ni navrh TS

4.1. Navrh provozniho transformaniho procesu

Zakladni nejabstrak#si analogii TS je tzvéerna skinka (Black Box), ktera reprezentuje
transform&ni proces pemeny vstum (material, energie, informace...) na vystupy
v navrhovaném TS zaippeni inka operatoil (obsluhaclovéka, navrhovany TS, interakce
TS s okolim, informéni systém aj.). Transformiai proces spol#¢ se vstupy, operétory a
vystupy tvdi transforméni systém [9].

/ Ucéinky Udinky Utéinky \
¢loveéka - navrhovaného akt &reakt.

obsluhy tech.systému prostiedi

URURY

Pouzita brokova TS pro recyklaci nabojnic
nabojnice obsluhovany vozickarem heterogenni Casti

>

\_ 2

Obr. 12: Cerna skiviiika transformaéniho procesu

Oddélené materialove

4.2. Navrh funkéni struktury

DalSim krokem je sestaveni fuimkd struktury TS, tj. souhrnu pozadovanyckinka TS za
uskuténénych vstuf@ a &inka operatoii. Definovany jsou pracovni funkce TS. Prvky
struktury gredstavuji jednotlivé funkce TS. Znazémny jsou vztahy mezi funkcemi, tzn. toky
materiélu, energii a informaci.
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Poutzita brokova Oddélené materialové
nabojnice DemontaZ pouzité brokové | heterogenni &asti
ndbojnice >

Obr. 13: Abstraktni zobrazeni funkéni struktury navrhovaného TS

Hiavni asistujici funkce TS Pracovni Pomocné asistuiici funkce TS
Ridicioviadaci Pomocné Pomocny (hlav.transi. a asist ) Pomoc MATERIALY a ENERGIE, Ridicioviddaci
INFORMACE ENERGIE MATERIAL funkce TS icioviadaci
pro prac funkoe Pro prac. funkce pro pracovni funice pro jSténiregul stavu prac funkci 0 stavu prac funkci
| ! Pracovni (hlav transf a asist )
Rigicl et Pomocnou ENERGH Pesecey M“f"“ VLOZENi 2 USTAVEN] NASTAVENT STav funkce TS
i ki ki e e ) "
el et Hodird U0z pRevzi EOLOM sl Fmiecs 3 i vetné jejch asistujicich funkci
» TRANSEORM. 11 > : M, sTRANSFORM 13 | [ ZMSTT Fecet TRANF. s INDIK_1.5 Funkce { | VLOZENi a USTAVEN
I T un
émmﬂr‘ml':cf y NASTAVENI STAV W . POLOHY nabojnice
: Funkoe 2 Funkce 2 1141
UMOZ. PREVZIT JSTITREGULOVAT DETEKOVAT, (ool
3 TRANSFORM. 21 1 2 TRANSF.aINDK 25 Funkce 2 | SEVRENi
ioci -n:oau:ce NASTAVENI STAV 3 1vt‘,2 s kovani ndbojnice
peo Funka 3 Funkoe 3 Funice 3 i ZAJISTIT
u'm ;ﬂos::n” JSTITREGULOVAT DETEKOVAT,
. 34 RANSF oK
- L Funkce 3 | SEVRENi
iaci n:oumce oy NASTAVENI STAV g ‘véa & piadeE nabojnice
pro Funkoid pro Funkei 1 Funkce & Funkoe & i
UMOZ PREVZIT uMoZ. pREVZIT ASTITREGULOVAT DETEKOVAT, el
3 TRANSFORM 41 2 TRANSFORM. 42 . mnslﬂom 43 fakad “ TRANSF. 3INDKK 45 Forkogd | (DERONTAZ
1 T I :
Fiaci INFORMACE Pomocncs ENERGE omasny MATERIAL : NASTAVENT STAV o Bibojeico
pro Funka § proFumcs | f  proFunkei2 Separaci ogigajcn 1 Fumkce Funkce § 4145 | ZapsTIT
l;:gi mn“ UMOZ PREVZIT UMOZ. PREVZIT ey JHSTIT/REGULOVAT DETEKOVAT,

a 2 TRANSFORM. 52  TRANSFORM. 5.3 ZANSTIT £ e § 54 TRANSF.2INOKC 5.5 Funkce 5 | SEPARACI
Poznémky. v X _
Viechny asistujici funkce znazomént vievo a vpravo 51+55 yen
od pracovnich funkci nemusi bitvidy v TS waubté ZAJISTIT

Funkce 6 | Pevné ukotveni TS
sn ZAJISTIT
JENI
UMOZNIT a DRZET
Pracovni (asistujici) Géinky TS > < Pracovni (hlav transf a asist) 0¢Inky 18
peo spojeni TS s podiahou (pFip.  hmotnjm objektem spojenym s podlahow) 777 k poiad. pleméné operandu 3 assstuicich vshupu
(V. pfip. umainéni vzAEmného pohybu & nehybndni | / (v 00eracch provozniho transformaéniho peocesy)

Obr. 14: Funkéni struktura navrhovaného TS — konkrétni zobrazeni
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4.3. Navrh organové struktury

DalSim krokem je navrhnout vhodné organy, nebatisitele funkci“, které mohou zajistit a

Vojich Kozeluh

provadt planované pracovni funkce TS plynouci z femkstruktury a pedchozi analyzy
funkeénich a pracovnich prinaip(viz kapitoly 1.3 Analyza rozemia nabojnic., 1.4 Analyza

demontaze.). Potencialni organy s&agudi k odpovidajicim funkcim, coz bude realizovano

pomoci metody morfologické matice.

Pracovni (hlav. tranf. a asist.)
Funkce TSw¢etrg jejich

Moznosti realizace = navrzené organy TS

asistujicich funkci 1 2 3 4
Funkcel VLOZENI a
véetns USTAVENI Rozevené Stredici element Presna dira pro
, POLOHY tvarovécelisti pro nasazeni | uchyceni za lem
1.1+15 PN o oAbt P
nabojnice pro kovani plaSg nabojnice dna kovani
ZAJISTIT
Funkce2
véetrs REN| : - s
¢ K S,E\,/R,EN.I : Valcova plocha ;Fva,\rove, Tvarovécelisti Plochécelisti
21225 ovaninabojnice pfesné diry pulvalcové Klesti Klesti
ZAJISTIT celisti swraku
Funkces Mechanismus
veetre |§EV‘3§N' . sveraku Mecrlaf‘l'(smus Pakovy sviraci| Zzaber dvojice
3.1+35 pIASE nabojnice s pohybovym sveraxu mechanismus | ozubenych kol
' ' ZAJISTIT < s vakou
Sroubem
Funkce4
veéetrg DEMOI_\ITAZ Prosty tah T?h_ po Vytrze,nl silou v Vypichnuti
4.1+4.5 nabojnice celisti kru_zn|c0\_/_e zah:/ru kovéani trnem
' ' ZAJISTIT trajektorii ozubenych kol
Funkces Strhavani plasty
véetrs SEPARACI P o " Magnetické
= . z ozubeni + | Gravitaci s pip. Ruenim . P
, odliSnych materid . o e . ey drzeni kovani +
5155 ZAJISTIT vyhozeni ru¢ni korekci vytridénim ravitaci
kovani pruzinou 9
Funkce6 Stojna
véetrg . . _ Stojna konstrukce
. Pevne ukotv,e niTS Stojna konstrukce + s dirami pro
6.1 +6.5 k okoli konstrukce kolezka s Sroubvei
ZAJISTIT robustni . rotibyc
brzdami upindnim na
stil

Tabulka 4: Morfologicka matice navrhu organu pracowich funkci TS
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Na zéaklad predchozich analyz demontaze a s vyuzitim zn&pdrdunkeni struktury
navrhovaného TS byly navrZzeny &né koncepni alternativy plnici funéni pozadavky na
TS. Pozadované funkce jsou zéggany organy TS, kde kazda z navrZzenych alternativ
organovych struktur je odliSna a demonstruje taéyi,strategickou cestu“. Vyuzitim metody
morfologické matice lze vytwd organové struktury a konstrémi navrhy, které nejsou
ziejmé ,na prvni pohled®, coZ wie byt rekdy i klicovou vyhodou, zejména v rozsahlych TS.

Pracovni (hlav. tranf. a asist.) MoZnosti realizace = navrzené organy TS
Funkce TSweetrs jejich
asistujicich funkci 1 2 3 4
Funkcel VLOZENI a Stredici element Presna dira pro
véetns USTAVENI Rozevené pro nasazeni | uchyceni za len
11+15 POLOHY tvarovécelisti | plase nabginice dna kovani
B nabojnice pro kovani L\ /0
ZAJISTIT -~
=
Funkce2 /
veetn® RENI .
ko S,EYR,IEN-l - 4 Tvarové Tvarové Celisti Ploclhécelisti
2.1+2.5 atietcling iilvilcové Klesii Klesti
ZAJISTIT U vacov
véraku g @
o)
Funkce3 Mechani i
véetns SEVRENI CCRamISMUs | \fechanismug Z o
I45E naboinice svéraku sverdku Pakovy sviraci aber dvojice
31+35 | P& J s pohybovym hani ozubeenych kol
e ZAJISTIT b s vackgl mechagismy
Sroubem p °
Funkce4
véetns DEMONTAZ ) trzenisilouv |
41445 nabojnice Prosty tah Tah po zab&ru K ypic tnu !
- ZAJISTIT Celisti o KTuzniodE | opubengeh kol | <OVAN! M
tra Ori1
Funkce5 Strhavéni plastu |
veetrg SEPARACI z ozubeni + X . Ruénim Magnetické
5q-55 | odlisnych materid vyhozeni Gtavitaki s pfip. y t;‘i et | drzenii kovani +
B ZAJISTIT kovani pruzino r:cm Korekei Y gravitaci
e
Funkce6 ® Stojna
veetre Pevné ukotveni TS Stojna Stojnd °® ko,nStmkce
. . konstrukce + s dirami pro
6.1 +6.5 k okoli konstrukce Kolecka s <rouby &
ZAJISTIT robustni : oY
brzdrem upirEaimrna
stil
Legenda: ™ Varianta A Vaanta B Varianta C

Tabulka 5: Navrh organovych struktur jednotlivych koncepci metodou morfologické matice
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4.4. Popis zvolenych koncafmich variant

Nasleduje popisi¢ch koncepnich alternativ a jejich organovych struktur vyzemaych
v morfologické matici (Tabulka 5). Kazdou altervatdophuje schéma vyobrazeni organové
struktury.

4.4.1. Varianta A: Demontaz vytrzenim plaat pomoci ozubenych kol

Tento koncept vychazi z principu vytrZzeni touldeozani mechanicky podobnym igobem
jako na univerzalnim trhacim stroji. Koncova strarébojnice s kovanim bude vloZzena do
piesné diry v kovové desce s dosednutim za mezikathgloSku lemu kovani. Zbytek
nabojnice pedstavujici plastovy plédude vtaZzen do zéhu ot&ejici se dvojice ozubenych
kol, jejichz zaldrem dojde k smiknuti a seieni pla& do ozubeni a t®mou slozkou sily
pusobici v ozubeni bude ptas s toulcem z kovani vytrzen, zatimco kovafstane v de
desky, ktera bude odpruzena, a po vytrZzeni nekovasé nabojnice se re&kim pohybem
zpet automaticky vyhodi/vysune kovéani z diry. Pohouksdi Ize realizovattemenovym
pievodem z elektromotoru. Déle bude nutné korigovabvou vzdalenost soukoli pro
dosaZeni optimalni tiNe umozujici dostatené sméknuti a vytrzeni plastového plést
zarove vSak branici zaseknuti mechanistwlpéni materidlu na ozubeni, coz Izere¥it
pomocnymicisticimi prvky.

Ukol obsluhy spsiva pouze ve vkladani nabojnic daepné diry v desce. V ramci
optimalizace a ergonomie procesu vkladani Ize desky vytvdit diry pro dw¥, piipadré
vySSi sudy peet nabojnic pro vysSi vykonnost procesu. Obsluhdebbrat nabojnice ze
zasobniho prostoru a vkladat jesoia rukama do&, pog. nekolika cyklech. Pétu dér bude
samozejm¢ odpovidat i Sk, gipadre vysSi pdet na jedné iideli paraleld@ umistnych
ozubenych soukoli. Stroj si sam chytne a vtahnejnide do zabru ozubeni. Po vytrzeni
pla¥ z ozubeni vypadne pod stroj, kigmd ulpéni na zubech by byl material z ozubeni
strhavan mechanicky pomogisticiho prvku. Kovovaast nabojnice vypadne automaticky
z diry vratnym pohybem, ijpad® se jen vysune a bude muset bytata obsluhou.
Schematicky znazoénou organovou strukturu této koncepcé&etw cervenymi Sipkami
znazorrnych pracovnich pohybpredstavuje Obr. 15.
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Obr. 15: Schematicky navrh varianty A

4.4.2. Varianta B: Demontaz nabojnice tahem po krudicové trajektorii
s pakovym sviracim mechanismem

Tento princip vychazi z experimentu vytrzeni kovanabojnice pomoci fnich
kombinovanych klesti za stasného seeni plas&t swrakem. Prostym tahem gnem kolmo
k swraku nebylo mozné demontaz realizovat, pouhyntezdm hranyelisti kleS¢ o vrchni
plochu celisti swraku a naslednym aténi klesti kolem ofné hrany bylo provedeno
vytrzeni kovani relativimalou silou lidské paze.

V konkrétnim provedeni varianty budou kombinovanieSt nahrazeny kle8imi se
specialnimi ¢elistmi s radiusovym vybranim pro kovani nabojnieeramci zefektivini
procesu zhotovené pro s@sné seteni dvou nabojnic za stranu s kovanim. Prédesg@vdruhé
strany nabojnice, tj. pl&tude pouzit ssrak s jednou pevnotelisti a druhou pohyblivou
fizenou sekenim klesti a také dalSim nasmim setenych klesti. Mechanismus klesti bude
spojen rotani vazbou £epem pevé spojenym s ramem stroje a kolem tohdépu bude
konan rotani pohyb jiz sekenych klesti. R&m bude obsahovat upinaci prvkypfipevréni

ke stolu ¢i jiné tuhé pracovni podlozce. VeSkera demontazebpdobihat za dasti
mechanism poharnych pouze lidskou silou kéatin obsluhy.

Planovana metodika obsluhovani stroje je nasled@iosluha vezme ze zasobniho prostoru
piedem pipravené prazdné nébojnice, vliozZi &asrt kazdou rukou jednu nabojnici do
rozewenych celisti swraku a ustavi dutinu plasdo stediciho prvku na svaku. Od této
chvile mize obsluha pracovat jen jednou rukou. Kte§ mechanismus je roziany a ob
rukojeti zaujimaji odvracenou polohu od svislicédssidr pritazenim vzdale$)Si rukojeti,
dojde k se¥eni obou rukojeti, a tim s celisti kleSti kovani nabojnice. Zaraveprobiha
nataieni rukojeti klesti strem do svislé polohy, tj. sfrem k obsluze¢imz se zajisti seeni

s

plask nabojnice pohyblivodelisti s\wraku, jez je sfpzena s pohybem obsluze blizsi rukojeti
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pies pakovy mechanismus se zkrutnou pruzinou. Sii@iseje un¢rna Uuhlu natdeni rukojeti
od svislice tak, z&im wtsi thel (a tim i trhaci sila na kovani, tim &ilrse svira plag
Nasleduje pitaZzeni seienych klesti sgrem k obsluze, coz je ratai pohyb kolem gepu
spojeného s ramem stroje, kdglisti kleSti konaji pohyb po kruZnici. Timto poleyb je
zvySovana sila pohyblivéelisti swraku a zarowe dochazi k vytrzeni kovani z nabojnice.
Separani ¢ast zahrnuje rozéeni séraku a kleBového mechanismu a wideni
separovanychiasti nabojnice dotpravenych sérnych jednotek.

2

Obr. 16: Schematicky navrh varianty B

Pozici obsluhy w¢i stroji ve schématickém znazeém ukazuje Obr. 16. Funkci mechanism
stroje a pracovni pohyby jednotlivych pracovni foakplnicich orgaindemonstruje Obr. 17.
V detailnim vyobrazeni jsou pohyl¥gsti mechanismu stroje znazémg cervenymi Sipkami,
kruznicova trajektorie pohybutbem procesu vytrzeni kovani je vyobrazena terdesuenou
carou.
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Obr. 17: Detailni vyobrazeni varianty B

4.4.3. Varianta C: Demontaz nébojnice tahem po kruficové trajektorii
s vatkovym sviracim mechanismem

Tato varianta je Zasti zaloZzena na principuqrichozi varianty B. Identickym prvkem jsou
otocné klest s tvarovymicelistmi. Diametrala odlisny je ale princip funkce 8kaku. Oproti
variant B, kde je sekeni pohybliv&elisti swraku ungrné velikosti Uhlu naigeni kle§ového
mechanismu, zde bude posun pohybltedisti fizen nezavisle na poloze klesti, a to pouze
velikosti zdvihu vaky. Nejwtsi rozdil je tedy v regulaci siani s¥raku a natdeni klesti,
kde u této varianty lze @bveliciny fidit nezavisle na s@bpouze citlivosti a silou pazi
obsluhy. Obsluha tedytippraci musi zapojit ab horni korgetiny, coz je vSak vyhodjsi

z hlediska bezpmosti, kdy je timto eliminovana hrozba zasalolnou rukou do sviracich
systénii. Z ergonomického hlediska se jevi zapojeni oboki pa planovanych pohybech
jako vhodjSi, nez zapojeni pouze jedné horni é&timy.
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Pracovni cyklus obsluhy budeczaat fevzetim prazdnych nabojnic ze zasobniho prostoru za
oteenych ¢elisti kleSti i s¥raku, poté kazdou rukou vloZeni jedné nébojnicetesteny
konec plast na stedici element do svaku. Poté jedna ruka uchopi rukojeti klesti, ktere
sewe, druha ruka uchopi rukdgjeswradku a jejim otdenim sete celisti a tim i plas
nabojnice. Tyto d¥ cinnosti dle odhail mohou probihat paralelrv casovém pekryvu, kdy
neni rozhodujici, ktera Zae ¢i skorti drive. Nasled# probshne demontaz pomoci rétdho
pohybu kleSového mechanismu, zatimco druha ruka drZiresgy s¥rak. Po demontazi
nabojnice proéhne rozeteni obou mechanisim kdy kovani vypadne z klesti doldo
pripravené nadoby, zatimco stkautim deformované plastowé@sti budou muset byt o
vyjmuty ze s¥raku a vhozeny dofjpravené odpadni jednotky.

Obr. 18: Schematicky navrh varianty C
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Pozice obsluhy &i recyklani jednotce je ve schématickém znazainzobrazena na Obr.
18. Funkci mechanisinstroje a pracovni pohyby jednotlivych pracovni Koe plnicich
organi demonstruje Obr. 19. V detailnim vyobrazeni zn&zirpohyby ¢asti mechanismu
stroje cervené Sipky, kruznicovou trajektorii pohybuhem procesu vytrzeni kovani
z nabojnice vyobrazuje tenkarven&tara.

Obr. 19: Detailni vyobrazeni varianty C

4.5. Hodnoceni koncepci a vy finalni varianty.

Hodnocené variant je poslednim krokem koro@po navrhu. Cilem je ohodnotit kvalitu
jednotlivych variantteSeni a na zakladtohoto ugit suboptimdlni variantu pro dalSi
konstrukni zpracovani [9].

Prvni fazi hodnoceni je stanovené hodnoticich ridritéoz Fedstavuje takovych Kovych
vlastnosti TS, které jsou jiz ve fazi kon¢efho névrhu alespio zéasti predikovatelné.
Kritéria se dle EDS zobeaji na kritéria pro kvalitu (Q), kritéria pro vyrdené naklady (C)
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a kritéria pro vynalozenou dobu (T). Kritéria pfasové hledisko, jako jsou dodaci terminy,
doba montaze, doba distribuce aj. jsou hodnotpedobna, navic podle povahy zadani
konstrukniho Ukolu nejsou povaZzovana v této préci za relmia a proto tato kritéria
nebudou v hodnoceni uphatvana.

Druhym bodem je stanoveni¢titek hodnoceni kritérii, ffpadré meritek dilezitosti kritérii,
coz pgedstavuje vahu hodnoceného kritéria. Pro hodnooglai zvolena prostétyibodova
metoda:

» vyhovuje velmi doke — Ideél = 4 body

* vyhovuje dolse = 3 body

* vyhovuje uspokoji¥ = 2 body

* vyhovuje postaujicim zpisobem = 1 bod

* vyhovuje nepostaljicim zpisobem = 0 baoi

Zadné z hodnocenych kritérii nebylo povaZzovano adazené, a tudiz vSechna kritéria
obdrzela v hodnoceni stejnou vahu (1).

Hodnoceni koncegnich alternativ TS A | B | C | Ideél
Symbol Hodnocend kritéria Bodové hodnoceni (0 + 4)
Bezpe&nost provozu a 5 3 4 4
konstrukce
Komplikovanost konstrukcs 2 3 3 4
Zastavbovy prostor z&eni 2 4 4 4
Ergonoménost konstrukce 3 3 3 4
0 z hlediska | Pracovni vykonnost &eni 2 2 2 4
kvality Opravitelnost zdzeni 3 4 4 4
Sowet hodnoceni Q¥ Q) 14 19 20 24
normované hodnoceni Q
(XQ/(XQigea) 058 | 0,79 | 0,83 1
Naklady na provoz z&eni 3 4 4 4
Naklady na vyrobu Zé&zeni 2 3 3 4
Naklady na udrzbu *&eni 3 4 4 4
N 7 hlediska | Naklady na likvidaci zézeni 2 3 3 4
nakladia Soutet hodnoceni C ¥ C) 10 14 14 16
normované hodnoceni C
0,63 0,88 0,88 1
(2C/(3Cigea)

Tabulka 6: Hodnoceni koncegnich variant TS
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0,9
0,8
0,7
0,6 +
0,5
04 -
0,3
0,2
0,1

Normované hodnocenindkladid C

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Normované hodnocenikvality Q

Obr. 20: Graf vysledki hodnoceni koncepnich variant

Z vysledki hodnoceni (Obr. 20) jefgimé, Ze nejblize idedlnigdsta¢ o navrhovaném TS
z hlediska posuzovanych kritérii Q a C je varia@aTato varianta je zasthto kritérii
povaZovana za variantu suboptimélni a bude dakcppavana v konstrghim procesu.
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5. Konstrukéni navrh jednotlivych dila TS

Cilem této, da seici finalni casti celého konstrukiho problému, je navrZeni stavebni
struktury TS pro vybrané konoéid schéma. Nezbytnou ssti tohoto procesu jsou
praibézné vypdty, hodnoceni a rozhodovani k jednotlivymudil, jejichz podkladem jsou
experimenty, modelovanii kvalifikované odhady. # navrhu jednotlivych dil je stale
nezbytné konstruovat s ohledem na jednotlivé pmaicéunkce tak, aby se realizaci jedné
neinhibovala realizace jiné. JelikoZ jsou vS&ktaré funkce zaji®vany pomoci vice orgéan
(komponent), je tato kapitola raddna pro lepSiighled dle jednotlivych furdnich skupin
dili — podsestav. U kazdé jsou naa#u definovany hlavni pracovni funkce. Dale jsou u
n¢kterych dii uvedeny nezbytné podmé névrhové vypily a pevnostni vypiy.
Navrhovany TS byl pro tuto kapitolu ro#dn do ti subsystém — mechanismus 8kaku,
mechanismus klesti, ram stroje.

5.1. Mechanismus séraku

Jako vychozicast celého TS byl zvolen mechanismusgrdku a to proto, Ze na zakkad
analyzy demontaze (1.4 Analyza demontaze) jsowsadici vstupni data o zatizeni, resp.
poZzadovanych silovych ¢incich této komponenty. Tento dil ma na zaklgzbZzadavik
funkeéni struktury (4.2. Navrh furdhai struktury) plnit d¥ hlavni pracovni funkce: zajiti
seveni pla& nabojnice; zajigni vioZzeni a ustaveni polohy ndbojnice.

5.1.1.ReSeni ustaveni polohy nabojnice

Podle pedpoklad zvolené varianty je prvnim Ukonem obsluhy viozit zZizeni kazdou
rukou jednu nabojnici. N&bojnice by seglyn ustavit do pesné polohy pro optimalni
uskuté&neni dalSich pracovnich funkci. K tomu bude vyuzitatého valcoveho tvaru
nabojnice. Jak uvadi navrh v organové strigktndbojnice budou ustaveny do polohy pomoci
strediciho elementu. Hlavni problém gp@ nejen v rozdilnosti délek atmnéri nabojnic
(Tabulka 2), ale také vizném tvaru jejich konce pl&3po vystelu, jak ukazuje Obr. 21.

Obr. 21: Variabilita tvaru konce plasté pouzitych nabojnic
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N¢které konce pla$ maji tvar dokonale kulaty, jiné naopak éadicovity. Dale se liSi
samozejm¢ vnitini praiméry dle radZze. Hlavnim poZzadavkem nafedici element je
jednozn&né univerzalnost, coz znamena umoznitplinfunkce ustaveni nabojnice pro kazdy
kus bez ohledu na razi, délku a tvar zalem.

NavrzenéieSeni proto vyuzivA dvmoznosti sedni, a to jak za vnihi, tak i za vejSi
valcovou plochu pla&t Stedici element je integrovan v nepohybliv@sti swraku.
JelikozZ vrgjSi praimér nejwtSiho kalibru 12 je 20,1 mm,isténi tohoto kalibru je realizovano
valcovou plochou diry. Ustaveni polohy menSich rE&ia 20 bude realizovano za vnit
valcovou plochu pla&tnabojnice. R dalSi analyze koricndbojnic byla zji&na minimalni
velikost vnitniho pfiméru konce nabojnice bez ohledu na tvar, kter&esghuje 16 mm.

Tato hodnota je vychozi progmér elementu pro vnihi vystedni. Ten pedstavuje Sroub

s valcovou hlavou a vifitim Sestihranem M10 (SROUB M10x18 ISO 4762 - 12&hpzZ
valcova hlava ma pozadovanyuper 16 mm. Ripadré |ze na Sroubu provést Upravu
zkosenim horni hrany hlavy Sroubu pro snazsi nasarbojnice. Pokud by nastaitipad
nabojnice se ségnym koncem nedosahujicim vmitho paiméru 16 mm, vysedini se docili
natlatenim nabojnice na elemetitdodat€énym roztaZzenim konce nabojnice, coz obsluha bez
problémi realizuje prstem. Posledni prénmou hodnotou je délka nabojnice. Hodnotovy
rozptyl délek se vyrovnaipseweni kovani a pohybu klédvého mechanismu. Pod hlavu
Sroubu bude instalovana podlozka (PODLOZKAASN 02 1703), ktera t¥ofale3né dno
diry. Mezi jeji dolni plochou a dnem diry bude u¥ra tla&né pruzina, kterd tak podlozku
tlaci vzhiru a drzi tak podlozkwsne pod hlavou Sroubwimz zabezp&ije oporu pro konec
plase vlioZzené nédbojnice. Schémaesticiho elementu vyobrazuje Obr. 22.

N \

Obr. 22: Schéma stediciho elementu

43



Zapaddeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Dimlova prace, akad.rok 2017/18
Katedra Konstruovani Stroj Vojich Kozeluh

5.1.2.ReSeni sekeni plas& nabojnice

Za vstupni hodnotu bude povazovana siléagiota k demontazi nabojnicEp), kteracini (dle
1.4 Analyza demontaze) 1000 N. Tuto silu musrav udrzet minimalé stejré velkou teci
silou, jeZz vyvodi pomoci sily svého seni Fs. Velikost této sily je podilem sily minimalni
hodnoty teci sily o velikostiFp a sodinitele smykovehoienif. Stanoveni tohoto séunitele
je obecr v konstrukni praxi ,alchymie®, nebtudavané hodnoty se uzanych zdrojicttasto
lisi. Udavana hodnota statického &mitele smykovehoteni mezi oceli a polyethylenem je
frpe = 0,2 [10]. Tato hodnota je stanovena pro hladképtppro snazsi udrzentgametu ve
swraku byva pracovni $yma plochatelisti swraku obvykle ryhovana, pro &geni hodnoty
souinitele. Nejinak tomu i u navrhovaného mechanisnianoz celisti budou upraveny
ryhovanim ve sigru kolmém na sk sily Fp v disledkucehoz se ryhovani zakousne® do
relativre me¢keiho materialu plast a tak material pléStzdeformuje dle tvaru ryhovani. Tim
se relative snizi potebna sviraci sila oproti vytrhavaci sile. Jelikdizspweni ryhovanymi
celistmi dojde k tvarovému styku, neni jiz odbbmpiesné hoviit o statickém satiniteli
smykoveho i#eni mezi materialy. iesto jsou udavany ekvivalentni hodnoty koeficientu
smykovéhoiteni i u nehladkych ploch, u kterych dochazi kermwénému tvarovému styku.
Tyto hodnoty stanovuji ndiklad vyrobci upinaciclEelisti obraldcich strofi, kdy hodnota
velikost sodinitele teni stanovena zavisle na drsnosti povrchu obrobKypraw upinaci
plochy celisti. Pro neobrobeny ocelovy povrch a ocelofiéng ryhovanécelisti je udavany
koeficient smykovéhoieni fx = 0,3. Pro plag nabojnice z HDPE je ekvivalentni koeficient
stanoven subjektivnim odhadem dle nasledujici w@/ni

fzﬁ—E-fé-kng-O,?)-l,S:O,‘)

A 0,1

kdef je stanovovany koeficient smykoveélterti, fp je sodinitel treni mezi oceli a HDPE na
hladké ploSef, je souinitel tteni oceli na oceliip hladkych povrSichf: je sowinitel treni
povrcho¥ hrubého ocelového obrobku v ocelovych ryhovanyéRnp celistechk,, je
sowinitel velikosti tvarového styku ip ,zakousnuti* ocelovychcelisti do plastového
materialu.

V takovém pipact je hodnota pdebné sviraci sily pro dvstyné plochy celisti i
koeficientu bezpgnostik = 2 :

i _ Fokm _1000-2
ST o2-f T 2:09

DalSim dilezitym navrhovym parametrem jsou rozm swraku. Zd&izeni je konstruovano
pro demontadZz dvou nabojnice v jeden okamzik.sBweni nabojnice srakem se poddajny
material plagt deformuje z valcového tvaru na obdélnikovyl. thu&’ce plast 0,65 mm a
zanedbani zlGzeniesty diky deformaci tlakem ma material nabojnice miedistmi s\wraku
tvar obdélnika o vySceh) dvojnasobku tlouky plasg, tj. priblizné 1,3 mm. Obsah
puvodniho mezikruhového fifrezu u nejétsi nabojnicegili raze 12 je:

=1111N
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_m-(d* - (d -2~ tloudtka)?) - (20,1 — (20,1 — 2+ 0,65)%)

S = 39,72 mm
4 4
Stejny piifez ve tvaru obdélnika m&&i (s)
S 39,72
s= E= ?= 30,55mm =31 mm

Tomu odpovidaji i zé¥ené hodnoty na demontovanych nébojnicich, kterg Siy&eny ve
swraku. S¥rné celisti tudiz musi byt dostates Siroké, aby se deformujici se ptagtabojnic
nepgekryvaly a jejich seteni tak bylo dokonalé. Proto musi ngilist swraku nejmén
dvojnasobnou Eku oproti Sfce deformované nabojnice

Co se tfe vysky celisti swraku, je hodnota tohoto rozmu relativie benevolentni.
V experimentu byly pouzitgelisti s vySkou 18 mm. Navrhovarélisti maji vySku 22 mm.
Na jejich povrchu je vytvi@no zmhované ryhovani pro lepSi silovytgmos a tim zvySeni
anosnosti.

Obr. 23: Vyménitelna ¢elist s\wraku

Samotny s¥rak bude fungovat na klasickém principu, kdy jedabst je pohybliva a druha
staticka. JelikoZz sirdk bude slouzit pouze k jednomudeiu seweni plast nabojnice, neni
nutné, aby jeho parametry vykazovalyiliBnou univerzalnost. Hlavnim parametrem u
swéraku je pracovni zdvih. JelikoZ roZnové nejwtSi nabojnice kalibru 12 majmér plase
20,1 mm a zaroveje pozadovana rychlost procesuigenw a kompaktnost rozimi zaizeni,
neni vysoka hodnota pracovniho zdvihu Zadouci. jlakaovity pracovni zdvih je uvazovana
hodnota 22,5 mm a podle ni jsou navrhovany daigigoy zaizeni. Vedeni pohyblivéelisti
swéréku je realizovano pomoci linearniho kluzného wéderyLin, které nasesky trh dodava
firma Hennlich. Vedeni se sklada z voziku s vodioitaZzkami ze specialniho triboplastu a
odpovidajici vodici kolejnici z eloxovaného hlinikdle poZzadované unosnosti a vlastnosti
byl vybran vozik WWC-10-40-10 a odpovidajici kolegpn WSQ-10-40, kterou Ize objednat
v pozadované délce, vizifpha. Zgtny pohyb posuvnéelisti swraku je realizovan pomoci
tazné pruziny, ktera je seanim napinana. Pohyblivou i pevn&ast séraku s vyngnitelnymi
¢elistmi a kluznym vedenim ukazuje rotené ve vzdalenosti pracovniho zdvihu Obr. 24.
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Obr. 24: Mechanismus s¥raku v poloze maximalniho zdvihu

5.1.3.Reseni ovladani séraku

U klasického straku byvéa ovladani zaji&to vodicim Sroubem. V tomtoifzeni dle vybrané
varianty organové struktury zajife ovladani séraku vakovy mechanismus s pakou.
Zakladem tohoto mechanismu jecka, jejiz zdvih pimo fidi pracovni zdvih straku. Vaka

je pres pero spojena sibdelem, ktery na nifenasi kroutici moment. Ten vznika tahem paze
obsluhy za ovladaci paku, jez je také spojenddelem. Vahadlo W&y tvori pfimo posuvna
Celist swraku, vaka tak svou rotaci vyvolat pebnou sviraci silu #elisti. V prib&éhu
samotného zdvihu je sila pebna pro pohybkselisti velmi mala, neld sowinitel treni

v kluzném vedenéelisti stejré jako jeji nizkd hmotnost vytv@velmi malou teci silu. B
odhadované hmotnosti posuvéésti s¥raku 2 kg a satiniteli tieni ve vedeni 0,1 by byla
pasivni teci sila 2 N, cozZ je hodnota zanedbatelna.

Pro navrh ovladani gvaku je tedy vychozim stavemésak ve fazi sekeni nabojnice, kdy
pusobi poZadovana &wina silaFs. Tuto silu je patba ve chvili probihajici demontéze zajistit
pomoci vrjSich ovladacich pruk vackového mechanismu. ¥ka musi nejen iignést silu,
ale také zajistit pozadovany zdvih, jehoZ velikosisi byt realizovatelna vhodnym Uhlem
oto¢eni ovladaci paky, kdy jefeba zohlednit ergonomické parametry pro obsluhu
vozickérem.
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Dulezitou roli v ndvrhu v&oveho mechanismu hraje polohaksv pozici seveni swraku,
kdy dochazi k fenosu pozadované siFg na pohyblivowelist swraku (Obr. 25). Silds je
vodorovnou slozkou sily7,, prenasenou krouticim momentem na rameniJhel o tedy
ovliviiuje velikost patebneé silyF, a tim velikost paebného krouticiho momentu.

y

\T1/ "

¥ % ¥ % % &% 8 S R K

Obr. 25: Silové ponéry va¢kového mechanismu

Potrebna sild, vyvinuta vakou je utena vztahem:

Fs
sina
coZ v podstat znamend, Ze vodorovna sfla by se rovnala silé&,, pokud by bylo rameno
paky svislé. Snahouipnavrhu bylo dosahnout co nejmensi $fjyna co nejkratSim rameaj

aby kroutici moment ifdele byla co nejmensi, to vSe za dosazeni pozaédbwazdvihu
vacky.

F;

JelikoZz sténa pohyblivécasti swraku gredstavujici vahadlo je plocha, navrzengkaama
konkavni tvar skladajici se z&i toblouki. Potebny zdvih je relativth maly a bude ho
zaji¥ovat jen jedna 8ha vaky (konkavni). Proto protilehla &ta vaky maze byt z dvodu

uspor i vyrob¢ plocha.
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Obr. 26: Vacka zajist’ujici seweni swraku

Pro ugeni sil pisobicich p seweni s¥rdku byla provedena simulace zdvihucksa pri

pracovni hodn@t 22,5 mm. Z grafu této simulace bylo na vodoroveé odéteno relativni
nataeni Hidele potebné k dosazeni finélni polohy. Rozdil hodnot neiké&ni ose pro
pocateini a konénou polohu véky predstavuje pozadovany zdvih. Hodnota datd Hidele
v kon&né poloze dava informaci, o kolik siifpse musi natsit hridel a tim i véka pro
dosazeni maximalniho zdvihu, tzn. pro dosazeni éun se¥eni swraku. Velikost
potrebného natienip = 29,1 °. Natéenim o Uhel se v&ka dostane do kowreé polohy
pracovniho zdvihu. V této poloze Ize ¢d# velikost Uhlua a ramena silya. Ok& veliciny

byly odeteny z modelu &y na Obr. 28: P&teni poloha vaky (vlevo) a konéna poloha
vacky vpravo s odrrenymi hodnotami a, Rameno sily ma velikost = 66,9 mma Ghela =

49,2 °.
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Obr. 27: Zavislost velikosti zdvihu vaky na relativnim natoéeni h¥idel

Obr. 28: Potateéni poloha vaky (vlevo) a kon&na poloha vaky vpravo s odméienymi hodnotami ap

Na zéklad znalosti poZzadovanych hodnot Izgitivelikost SilyF,:

F;

Fq 1111

sina - sin 49,2 = 1468 N
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Dale Ize uéit vertikalni sloZzku silyF,y:

Fo Fe 1111 _ 959 N
2= tga  tg49,2

SilaF, na ramena vytvéi to¢ivy moment:

M =F,-a= 1468 - 66,9 = 98209 Nmm

Tento moment f&nasi na wku héidel, na kterém je moment vytten pomoci ovladaci paky

za pisobeni sily obsluhy. Velikost sily, kterou musispbit obsluha na paku v okamziku

plného zdvihu véky je tim mensSi¢im \&tSi je délka pakyp. Navrzena délka paky je 480 mm
M 98209

F1= ?_W=205N

Tuto silu musi vyvinout obsluha v momeminého zdvihu. Je¢ba gipomenout, Ze vyptet
je stanoven pro teoretickou nejvyssi siluigbhou k demontazi. Pokud budeme uvazovat
hodnotu pro pimérnou demontazni silg,,, = 680 N, bude hodnota Febneé silyF;4,,4:

e Fug'k a _ 680-2 669
1avd ™ f.sina b~ 0,9-sin49,2 480

Tato hodnota poebné pimérné vynakladané sily je idezitdq, uvaZuje-li se opakovanost
tohoto vykonu ze strany obsluhy. Aby byl tento prad Ukon pro obsluhu co nejmen
narainy, je ¥eba zvolit ergonomicky optimalni polohu péky, prterbu obsluha vyvine
pracovni silu nejsnaze. Dale jdilekité navrhnout optimalni sfin pohybu paky, podle
pozadavku na provédi ukonu obsluhou taheri tlakem horni kotetiny. Dle vyzkumu
»1sometric Pull-Push Strengths in Workspace: 1. ®jtle Profiles”[16], vyvine sedici osoba
pomoci paze &si silu v tahu. Sila se dmila dle Uhlu paze &i horizontéle, nej¥tsi silu
vyvola @i taZzeni vertikalnim sirem doti. Tato poloha paky je u navrhovanéhdizani
téZzko realizovatelna, za optimalni je s ohledem naledky vyzkumu [16] povaZovan
optimalni Uhel paze 45° jak v sagitalni, tak v snarzalni rovig téla. Fi téchto uhlech byla
pramérnd sila vyvolané sedicim muzem 244,8 N, coZ odjgoriaximalni poZzadované sile. U
sedici Zeny je udavanagonérna sila 157 N. Z tohoto rezultuje poZzadavek nadwoo polohu
paky @i praci. Vhodrjsi k vyvozeni kroutici momentu pakou je tahova,dilldiz paka bude
obsluhou tazena sirtem k sob a dofi. Jelikoz Uhel oteeni Hidele hem celého zdvihu
swraku je pouhych 29,1 °, bude paka ve vychozi poloaerzena jako odkl@ma od
vertikaly snérem od obsluhy. V kors@é poloze bude paka v ergonomicky optimalni poloze
naklorena o Uhel B = 5° od vertikdly srrem k obsluze. Spojeni paky sdelem bude
realizovano sérnym spojem, takZe si obsluhaibe @ipadré uhel paky upravit.

=139N

Navrhovany hidel bude zaZovan jak silouF;, od silového psobeni obsluhy, tak re&k
silou od s¥réku, ktera je co velikosti totozna stak silou, tj. silouF,. Pohled na {né
zatizeni kdele ukazuje Obr. 29.
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Obr. 29: Silové zatizeni kidele pfi seweni swraku

Pro pevnostni kontroluffdele bude ohybové namahaeSeno ve dvou na sebe kolmych
rovinachxz a yz, kde zje sn&r podélné osy itidele. Podle Obr. 29 byly &¢gny vztahy pro
velikosti sloZzek z&né silyF; , sloZzky silyF, jsou znamé ziedchozich vypéti.

Fi, = F;-sinfp =205-sin5 =18 N
Fi, =F,-cosf =205-cos5 =204 N

Déle je Zejmé, Ze z&¥né sily v obou rovinachigobi proti sob vzhledem ke siru osyx,
potazmo osy, tudiz je Zejmé, Ze reaki &inky v podporach budou v obou rovinach mit
shodny snr vici vertikalni ose x neboy.

Vypocétové schémaifidele jako nosniku je tedy v obdeSenych rovinach stejné, co seéey
rozmera, snera zagznych sil i sméra predpokladanych reakci.
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Obr. 30: Schéma zatizeni ¥idele jako nosniku

Hodnoty spojitého zatiZzeni v jednotlivych rovingsbu:

_ 5 M ey
%= 3 =230 1> N/mm
F,, 959
= _ 77 _ 160N
&= 2 hT 230 fmm

Podminky rovnovahy jsou pro &lroviny totozné, tudiz i vypiové vztahy jsou totoZné,
pouze se za sily a reakce dosaiélpsné srérové slozky. Navrzenyifdel ma rozmiry e =
18,5 mm,h =30 mm,g = 39,5 mm.

ZFy=0: F1+ RB+RA_F2=O
XMy=0:F-(g+2-h+2-e)+Rp-(2-e+2-h)—q-2-h-(h+e)=0

Z momentové podminky Ize vypist reakciRp:
R _q-2-h-(h+e)—F,-(g+2-h+2-e)
B (2-e+2-h)

Z podminky pro silu Ize dit reakcCiR,:
Ry=F,—F —Rp
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Kritické misto z pohledu namahani ohybem je vpgembvaky v pasobisti silyF,, ¢ili centru
spojitého zatizeni na Obr. 31. Hodnota ohybovéhmemiu v tomto mistje ucena vztahem:

h2
MOMax:RA'(e‘l'h)_q'E

M,
L‘[OHJ(I\ /

L4

d/

[N}

>
%e h h e % g

Obr. 31: Kritické misto maximalniho ohybového mometu

V roving xzmaji reakce v loziskach nasledujici hodnoty:

Gy 2-h-(h+e)—F,-(g+2-h+2-e)
- (2-e+2-h) -
18,5-2-30- (30 + 18,5) — 204 - (39,5 + 2-30 + 2 - 18,5)

(2-18,5+2-30)

RBx

=268 N

Ryy = F; — Fy,, — Rg,=1111 — 204 — 268 = 639 N

Hodnota nejutSiho ohybového momentu je:

h2 2
Momaxx = Rax (e + h) = g - = 639 (18,5 + 30) — 185 - —— = 28910 Nmm

V rovin¢ yzmaji reakce v loziskach nasledujici hodnoty:
R _qy-Z-h-(h+e)—Fly-(g+2-h+2-e)_
By — (2-e+2-h) -
16-2-30-(30+18,5) —18-(39,5+2-30+2-18,5)
(2-18,5 + 2 - 30)
Ray = Fyy — Fy, — Rg, =959 — 18 — 455 = 486 N
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Hodnota nej¥tSiho ohybového momentu je:
h? 302
Mopmaxy = Ray - (e+h)— qy * ry = 486-(18,5+30) — 16 Y = 21771 Nmm

Ekvivalentni pamer hridele je pimér hiidele snizeny o hloubku drazky pro pero, potom jeho
hodnotad, = d — t = 34 — 4,7 = 29,3 mm.
Potom piifezovy modul v ohybu ma hodnotu:
m-d,’  m-293°
32 32

Maximalni ohybovy moment je vektorovym stem maximalnich ohybovych momaént
v obou na sebe kolmych rovinacty(y3. Plati pro & vztah:

w, = = 2469 mm3

Moyax = \/MOMaxXZ + Mopary 2 = /289102 + 27712 = 36190 Nmm

Norméloveé nagti v kritickém mis¢ hiidele ma hodnotu
_ Momax _ 36190

= = = 14,7 MP
%0 = Ty T T 2469 /A
Potom piifezovy modul v krutu ma hodnotu:
n-d,> m-2933
Wy = = = 4938 mm?3

16 16
Smykové nagtit, v hiideli zpisobené krouticim momentem mé& hodnotu

_ M _98209 o0
k=Y T 493~ 0T

Kombinovany vliv obou drulh namahani vyjadije redukované n&g, pro kontrolni
pevnostni vype&et byl zvolen vztah dle Guestovy hypotézy:

Ored = \/002 +4'Tk2 = J14,72 +4- 19,92 = 42,4 MPa

Tato hodnota napi z pevnostniho hlediska vyhovuje pro odélly 11, ktera je fedepsana
jako konstrukni material tohoto iidele.
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Prenos krouticiho momentu Z%itdele na véku je zajiSén pomoci spojenim perem,
normalizované pero ma rozny b x h x L= 10 x 8 x 30. Vypoet minimalni délky pera je
odvozen z krouticiho momentu a dovoleného tlakmaterial pera 120 MPa.

M-4 98209 - 4

min = R YT 120348 mm

Axiélni zajiseéni vaky proti posuvu je realizovano osazenirfidele na jedné stréna
pojistnym krouzkem na stramruhé. Hidel je uloZen ve dvou kluznych loziskach, konk&étn
bylo navrZzeno pouZiti kluznych lozZiskovych datké od firmy Hennlich, které se vyzoai
jednoduchou montazi a suchym provozem bez nutmastiva. Konkrétni zvoleny model ma
oznaeni ESTM-GT-20-30, jeho dlouhodoba radiélni zatlaibst je 2500 N. Konkrétni
parametry jsou uvedeny Yifmze.

Prenos krouticiho momentu z pakyésdku na kidel zaji§uje teci s¥rné spojenicast&né
délenou vrgjSi ¢asti, viz Obr. 32.

fiktivani kloub

'M, ="M, = M,
Obr. 32: Swrné spojeniéastainé délené [12]
Pro fenos pozadovaného momentu je spojesewd\ma Srouby, kazdy z nich je utaZen tak,
aby spolén¢ vyvodily pozadovanouré¢ci silu ve spoji. Ve Sroubu pakigobi tahova siig,
ktera generuje v j&d Sroubu normalové tahové rtipr,. Hodnoty Ize utit dle nasledujicich
vztahi, kdef = 0,15 je sotinitel teni,i predstavuje p&et Srould, d je pamér hiidele, k,.4,,=
0.5 je sodinitel vzdalenosti k fiktivnimu kloubuk, vyjadtuje bezpénostni koeficient.
M2k L _98209:2-2
- feicd "™ 0,15-2-34
Pt spojeni Srouby M16, vznikne v kazdém ze Sfotahoveé nagti
_ 4-F  4-19527
% T4 d,? m- 135462

Fy -0,5 = 19257 N

= 135 MPa
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Proto budou pouzity Srouby s materialovym azmam 8.8, které snesou toto ®Hp
s koeficientem bez;degsti 2. Z konstrudnich divodia jsou zde pouzity Srouby s malou
Sestihrannou hlavou dieSN 21201.

Kontrolni vypaet na nérny tlak v otl&eni ve s¥rném spoji shledava spoj vyhovujicim, kdy
dovolena hodnota tlaku pro ocel 11500 je stanovend0 MPa. Rozwm | predstavuje délku
swrného spojel, = 54 mm.
_ 8-M _ 8-98209
P=nl-d2 f m-54-342-0,15

= 26,7 MPa

5.2. Mechanismus klesti

Druha samostatnpohybliva cast zaizeni je mechanismus klesti. Ma za ukol plnit hiavn
pracovni funkce séeni kovani ndbojnice a spolu s dalSimi femikni organy z&zeni zajistit
demontaz nabojnice. Mechanismus plni funkci klagibkklesti, avSak jednéelist je ot@né
spojena se svakem cepovym spojem, kolem kterého se poisev kovani seené klest
Obr. 33, ktery ukazuje silové zatiZzeni v okamzkdy kovani stale drzi pohroméad plastm,
a’koliv je mechanismus otén silou paze-p. V tu chvili, jeS¢ nez se spojeni material
uvolni a dojde k separaci, plati silova rovnovaleaabrazku nize.

M

Fr

Obr. 33: Silové ponéry v mechanismu klesti g demontazi

Cep, ktery zajiguje rotaci klesti je tak naméahan r&aiksilou Fr, Diky uloZenitepu v pevné
Celisti swraku tak dochazi k namahasépu smykem. Regki sila bude mit maximalni
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hodnotu pi maximalni sile pdebné k separadip vznikajici tahentelisti klesti na rameni
pakyb. Rozmery klesti utuji délky ramen pakg =38 mm, b =380 mm.
Velikost reakni sily je utena z podminek rovnovahy
YMp=0:F,-a —Fp-b = 0, odtud
F, = Fp-a _1000-38 _ 100N
b 380
YFE, =0: Fg, = Fp, = 100 N

ZFy =0: FRy :FD == 1000N

Velikost silyFy je tedy

Fr = \/FRxZ + Fpy® = J1002 + 1000 % = 1005 N

Sila je po délceéepu rozloZzena spofitna délcem = 8 mm, vzdalenost ke sdu uloZzentepu
je n =3 mm na kazdou stranu. Spojité zatizeni mé eslik

_Fr _1005_
1=m =g ~ o0
q
Ra A A\ R
n m n

Obr. 34: Zatizeni¢epu otaéného kle¥ového mechanismu
Fr
RA:RB:?ZSOBN
Nejvétsi ohybovy moment je uprdst spojitého zatizeni

m ‘rn2 8 82
Mtz =RA-(n+?)—q-?=503-<3+§>—125,6-§=2516Nmm

V ¢epu pfiméru 8 mm tak vznika normalové n#p

32-Myg, _ 32-2516

e E = 50 MPa

o
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st

Minimalni dovolené nafii pro ocel 11 373 nabyvaripkoeficientu mijiveho zatizeni 0,85
stanovené hodnoty, = 95 MPa,c¢ep z tohoto hlediska vyhovuje. Z hledisk&rného tlaku
ve stykucepu se spojovanymi séastmi je hodnota dovoleny tlakpy= 19 MPa. Tlougka
spojecepu s¥rakut = 4 mm. Merné tlaky ve spojenich maji hodnoty:
__Fe _1005 .. . _ _Fp _ 1005
“deom 8.8 TG PuIT T 284
Z hlediska mdrnych tlaki spojeni vyhovuje. Dovolené namah&epu na sth ma hodnotu
Tp = 0,6 - op = 57 MPa. | z tohoto hlediska spoj vyhovuje.
_ 4-Fp _ 4-1005
C2-m-d? 2w 82

Pr = 15,7 MPa

Klasické kle&t se vyralsji v hromadné vyrob kovanim a néaslednym spojenim nytem. V této
praci je uvazovana kusova vyroba, proto setki® mechanismus sestava éalika ¢asti
spojenych Srouby. iBdpokladana vyroba jednotlivych iije tiskovym obrabnim, diky
rozckleni do ditt bude uSéen material. Kazdéelist je tvdena temi dily spojenymi Srouby a
tvarovym stykem, rukojeti twd normalizované trubky, které velmi dab sphuji
ergonoménost Uchopu. Jako kloub klesti slouzi licovany Broktery je zavito¥ spojen

s jednowelisti a v ni pojidin kontramatici. Licovanyitk Sroubu penasi smykové namahani
od druhé celisti. Automatické rozeeni kleSti zajifuje tlaina pruzina. Klefovy
mechanismus je zobrazen niZze na Obr. 35.

Obr. 35: Mechanismus klesti
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5.3. Ram z&izeni

Ram zd#izeni plni funkci pevného ukotveni TS k okoli. Rgennavrzen jako swanec
vyhradré z nakupovanych profil praifez1 L a U, déale uzaenych obdélnikovych a
¢tvercovych profil (jakhi). Spojeni dalSicliasti zéizeni s ramem je realizovano svary, inap
pevnacéast s¥raku, nebo Srouby, n&ploziskové doméky. Ram je sloZzen ze dvou dilc
piicemz horni dilec nese ostatdasti zd@izeni, zatimco dolni dilec realizuje spojeni
s podloZkou. Dilce jsou spojeny nasunutim jaklohou horniho dilce do viku jaklka
spodniho dilce a spojenim Srouby. Nohy hornihoedih@ji d¥ diry pro nastaveni volitelné
vySky celého zédzeni nad podloZzkou. Na spodnim dilci jsou vyvrtétyi diry pro ukotveni

k podlozZce. To niize byt realizovano Srouby, vrutyfipadré upinacimi systémy, jako jsou
napiklad Sroubové upinkyimz je dosaZzeno poZadovariémosnosti zidzeni.

Obr. 36: Svafenec ramu z nakupovanych profii
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5.4. UpIné stavebni struktura
Sestaveni navrzenych #ith ¢asti do sestavyipdstavuje navrh Uplné stavebni struktury TS.

Obr. 37: Sestava celého Fdzeni
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6. MKP analyza konstrukce

Pevnostni kontrola a deforird konstrukce byla provedena v programu Siemens 19X
pomoci numerického vygtu metodou koneych prvki (MKP). Analyzovana byla situace
simulujici aplné saeni s¥raku @i vyvozeneé teoreticky maximalni gebné sviraci sil€p,
kterou vyvodi mechanismugigiasobeni sily=, = 205 N na paku wkového mechanismu.
Simulace byla zjednoduSena nezahrnutim analytiddgnizolovanych spdj nag. spojeni
vacky a hridele ges pero a sirného spoje. Hlavnim cilem analyzy byla kontrolgdtia
v ramu a dalSichastech zézeni.

Definovani okrajovych podminek ukazuje Obr. 38o0&ilzatizena je paka &aku, Ram je
vetknut k podlozce a mezi¢kterymi dily jsou pouzity funéné odpovidajici kontaktni
vypoctové vazby.

Obr. 38: Definovani vypditové sig€, vypottovych vztahi mezi dily a okrajovych podminek
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Vysledky pevnostni analyzy z hlediska #&@pukazuje Obr. 39 Napgsti vramu nepesahuje
50 MPa, zvySené n&p je acekavar ve vetknuti paky sirdku.

T_sim1 : zpevnene Result
oads 1. Static Step 1

aged, Von-Mises

Jnits = N/mm*2(MPa)
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude
Deformation : Displacement - Nedal Magnitude

IMaximum
Node 244519

Obr. 39: Napéti v konstrukci
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NejvySSi napti je v kontaktni pimce mezi vékou acelisti swraku. Nagti zde méa Sgkovou

hodnotu 109,89 MPa, realna hodnota vSak bude mgby’ vysledek je zkreslen hranoudésit
velikosti si¢, byt v tomto kritickém mist zjemrené.

sevrena_SIT_sim1 : zpevnene Result

e - Static Loads 1. Static p1

Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises

Min : 0.00, Max : 109.89, Units = N/mm*2{MPa)
Deformation : Dis ment - Nodal Magnitude
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

l 109.89

sy 100.73

91.58

82.42

73.26

36.63

27.47

18.32

9.16

0.00

Units = N/mm*2(MPa)

Obr. 40: Spitka napéti v kontaktni p¥imce vatky s &elisti swraku
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Z hlediska deformaci ram vykazuje dostateu tuhost. NejgtSi posunuti nastane na konci paky
swraku. Hodnota githybu v tomto mist priblizné odpovida analytickémieSeni, coz dokazuje
relativni korektnost vyptiového modelu.

sestava_sevrena_sil_sim1-zpevnene_s : seslava_sevrena_sil_sim1-zpevn Resull
SUBCASE - STATIC LOADS 1, Static Step 1

Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0.000, Max : 1.103, Units = mm

Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

l 1.103

y 1.011
0919
0.827
0.735
0.643

0.551

Il

0.460

0.368

0.276

0.184

0092

Units = mm

Obr. 41: Analyza deformace konstrukce
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7. Technicko—ekonomické hodnoceni navrzeného TS

V této praci bylo navrhnout nové ifzeni pro recyklaci brokovych nébojnic obsluhované
vozickarem. Jelikoz zézeni s podobnou funkci na trhu nefiguruje, jeda@® prototyp, ktery
ovSem nelze naklad®v porovnavat, kuli zminéné absenci existence odpovidajiciho
srovnavaciho z&eni. Samazjmou snahou konstrakiho navrhu bylo navrzeni nakladov
co nejfijatelrngjSihoteSeni, zafedpokladu kusové vyroby tohotoizzeni. V konstrukci byly
vyuzity dolie dostupné normalizované profily a jakly a trubkigré se jevily jako nejle#si
feSeni, by jejich pouziti nize subjektive ubirat na vzhledovych aspektechtizani. DalSimi
nakupovanymi satastmi je kluzné vedeni a radialni kluzné loziskgagnotky od firmy
Hennlich. Ostatni dily byly navrZzeny pro vyrobu &tsnim, gicemZ divodem navrhu
n¢kolika rozmérové mensich dil v kle¥ovém mechanismu &enych k vzajemnému spojeni
byla Uspora materialu. Ta je oproti teoretickémuabini analogického velkého a tvagov
slozitého dilu #ejma. Druhou technologickou operadii pyrobé bude svEovani ramu

z normalizovanych dil Pro stanoveniipsnych vyrobnich nédkladby bylo nutné stanovit
vybérovértizeni na zhotovitele. Cena by se od krom ceny Za@nahodvijela od konkrétniho
technologického postupu, jenz zavisi mimo jiné rteojsim vybaveni potenciélniho
zhotovitele. DalSim faktorem ovitajicim naklady by byla pouzita technologie &x&ni
ramu. Ta se spate¢ s technologickym postupem obgalych dili mize liSit v zavislosti na
poctu vyrakenych kusi. Diky bezudrzbovym nakupovanym i od firmy Hennlich jsou
provozni naklady Z&eni v podst&t nuloveé, nebt celé z&zeni funguje mechanicky a
vstupni energii je prace suabbsluhy.

Z technického hlediska jsou spiry vSechny poZadavky stanovené v kapitole 3. Vyjma
zmirgné bezudrzbovosti jsou velkou devizou malé zasta&lrozngry, viz vykres sestavy

v priloze. Ty zajiStuji penositelnost Zdzeni, ¢imz téntf odpadaji omezeni z hlediska
umiseni zdizeni pro praci. Zdzeni by ndlo byt pouzitelné primapii umistni na stole,
pod kterym bude mit obsluha na wiki dolni korgetiny s gednimi kol€ky voziku. Dilezité
funkeni ¢asti byly dimenzovany s koeficientem be#pesti 2, coz by @lo zajistit relativié
dlouhou Zivotnost celého #Haeni. Pouzité spojovaci prvky jsou z drtivéstsiny
normalizované, tudiz vifpac poskozeni neni problémem zajisit nového dilu.
Jednoduchost konstrukce a fdnkst z#izeni za pohonu ,sily lidskych swélby mely zajistit
bezpénost provozu, jelikoZ ip neltasti obsluhy na pracovnim procesu jéizeni vlasts
mimo provoz bez pohybu jakychkaasti. Jeitba zminit i ekolognost provozu, kdy neni
pouzita Zadna dalSi vstupni energie, vyjma prastublg. Pro navrzeny princip recyklace by
mél byt provoz zézeni relativeé efektivni. Cilem prace nebylo navrhnout robota na
elektricky ¢i jiny pohon, jenz by recykloval nabojnice autorokii, ¢imz by odpadl
terapeuticky tinek, kdy obsluhujici vozkar fyzickou praci posiluje celou horni polovinu
téla.
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8. Zawr

Ukolem této diplomové prace bylo navrhnout recyklazaizeni brokovych néabojnic
obsluhované vozkarem. Obsluhovanim #&eni bude vykonavat praci pohybova soustava
horni poloviny &la vozikare, coz pinasi mimo jiné terapeutickycinek podporujici zdravi
cloveka.

Nejprve byla posouzena samotna otazka recykladeobyoh nabojnic s ohledem na jejich
konstrukci a parametry. Na ni navazovala analyzanmsti a vhodnych prindipdemontaze,
dale byly zjis&€né principy podrobgji analyzovany.

Otazka obsluhy vozk&rem byla v pracieSena zhodnocenim pohybovych moZznosti obsluhy
a stanovenim pohybovych rozgatsoby na vozku, zejména jejich hornich kéetin.

V procesu konstruiiho navrhu bylo mimo jiné snahou postupovat v aduls metodikou
znalost integrovaného konstruovani (Engineering Designei@m®). Dle zadani byla
provedena specifikace pozadévka funknost, bezp&ost a technickou jednoduchost,
s vazbou na nutnou ergonamost pro obsluhu vodtarem. Déle byl problém rozpracovan
v arovni funkni a organové struktury, &ehoz rezultovalyit koncegni varianty, jez byly
podrobeny hodnoceni, které&io nejvhodrgjSi variantu k dalSimu rozpracovani.

Samotny konstrukni navrh byl vypracovavan s ohledem naépinstanovenych poZadavk
zadani a pléni funkci stanovenych fukki strukturou. Navrh ktovych sodéasti zéizeni byl
podpden analytickymi pevnostnimi vypty, které pomohly $ navrhu a dimenzovani
souwasti. Mechanické vlastnosti konstrukce byly posayzmké pomoci potacové analyzy
metodou konénych prvki. Na zaér prace bylo provedeno technicko-ekonomické
zhodnoceni.

Vystupem z prace je konstrik dokumentace sestavy &kierych sodasti, kterd je umisha
v priloze.
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drylin® W Modularni vodici systém

Dvourada ¢tvercova kolejnice
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Kolejnice ! ]
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Lozuskf)ve mjﬂu 2 % L /ggti
domedky wsa.. al |
drylin® W Dvourada ¢tvercova kolejnice — rozméry [mm]
Cislo dilu Hmotnost H* da dr L a Al b h hl h2 G1 G2 a1*™ Q1 Q2
+0,07 -0,1 max.
[kg/m]
WSQ-06-30 0,45 14 5 5 3,000 27-0,4 13,5 30 4 4 75225 15 - 215 15
WSQ-10-40 0,92 20 75 6,7 4,000 36-05 18,5 40 55 55 11 30 20 - 29 21
WSQ-10-80 1,41 20 7,5 6,7 4,000 70-0,7 250 74 55 557 11 27 17 40 26 21
WSQ-10-120 2,02 20 7,5 6,7 4,000116-0,718,5 120 55 55 11 30 20 80 29 21
WSQ-16-60 1,84 27 11,5 10,7 4,000 54-05 30,0 58 7,5 35 14 43 29 - 42 28
WSQ-20-80 3,30 36 15 14,1 4,000 74-0,7 30 82 95 45 20 38 21 40 37 37
Cislo dilu c4 C5 cé K1 pro ly Iz Wby Wbz
min. max. min. max. Sroub
DIN 912 [mm?] [mm?] [mm?] [mm?]
WSQ-06-30 60 20 49,5 20 49,5 ME*** 19,000 1,250 1,100 200
WSQ-10-40 120 20 79,5 20 79,5 M6*** 71,600 5,580 3,000 610
WSQ-10-80 120 20 79,5 20 79,5 M6*** 335,000 7,070 8,300 700
WSQ-10-120 120 20 79,5 20 79,5 M6*** 1,175.000 8,000 18,400 760
WSQ-16-60 120 20 79,5 20 79,5 M8 324,700 20,500 9,400 1,700
WSQ-20-80 120 20 79,5 20 79,5 M8 1,145.000 75,300 23,600 4,500

*

*%

Vyska bez vali v systému
WSQ-06-30/10-40/16-60 jsou vrtané v ose kolejnice, WSQ-10-80/-10-120/-20-80 je vrtana ve dvou fadach

*** Bez zahloubeni

dodaci
P—0 ,
termin

ze skladu ve

vyrobnim zavodé

Objednaci kli¢
=) » strana 972

958 Vypocet zivotnosti, CAD soubory a dalSi on-line nastroje na » www.igus.cz/drylinW
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Montovany ¢tvercovy vozik

- - WW-06-30-
> > e o9

WJ200QM-01-06~ ]
r ‘ Hsereeso

drylin® W Montovany ¢tvercovy vozik — zatizeni a rozméry [mm]

Cislo dilu Cislo dilu Hmotnost A C A2 C2 K2 H2 Statické zatizeni
Vhodné Sitka Délka +0,17 Coy Coz Mox Moy Moz
pro kolejnici [kal [Nl NI [Nm] [Nm] [Nm]

WW-06-30-06 WSQ-06-30 0,10 54 60 45 51 M4 18 1,680 840 25 34 34

WW-06-30-08 WSQ-06-30 0,11 54 80 45 71 M4 18 1,680 840 25 51 51

WW-06-30-10 WSQ-06-30 0,12 54 100 45 91 M4 18 1,680 840 25 68 68

Vhodné pro dvouradou ¢tvercovou kolejnici P> strana 958

_4 dodaci  ze skladu ve 4 Objednaci kli¢

@ termin  vyrobnim zavodé 2 » strana 972
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drylin® W Montovany ¢tvercovy vozik-mono

K2

= - %
|
X <
— — -é—
c2
C
LK I£I
| nar\ %
Zatizeni a rozméry [mm)]
Cislo dilu Hmotnost A C A2 C2 K2 H2 Statické zatizeni
Sitka Délka 0,177 Coy Coz Mox Moy Moz

[kal [N] [Nl  [Nm] [Nm]  [Nm]
WWC-06-30-06 0,07 54 60 45 51 M4 16 1,680 840 25 34 34
WWC-06-30-08 0,09 54 80 45 71 M4 16 1,680 840 25 51 51
WWC-06-30-10 0,12 54 100 45 91 M4 16 1,680 840 25 68 68
WWC-10-40-10 0,21 73 100 60 87 M6 22 4800 2,400 96 170 170
WWC-10-40-15 0,32 73 150 60 137 M6 22 4,800 2,400 96 290 290
WWC-10-40-20 0,42 73 200 60 187 M6 22 4,800 2,400 96 410 410
WWC-10-80-10 0,28 107 100 94 87 M6 22 4,800 2,400 178 170 170
WWC-10-80-15 0,42 107 150 94 137 M6 22 4,800 2,400 178 290 290
WWC-10-80-20 0,56 107 200 94 187 M6 22 4,800 2,400 178 410 410
WWC-10-120-10 0,36 153 100 140 87 M6 22 4,800 2,400 288 170 170
WWC-10-120-15 0,54 153 150 140 137 M6 22 4,800 2,400 288 290 290
WWC-10-120-20 0,72 153 200 140 187 M6 22 4,800 2,400 288 410 410
WWC-16-60-10 0,41 104 100 86 82 M8 30 8,400 4,200 240 270 270
WWC-16-60-15 0,61 104 150 86 132 M8 30 8,400 4,200 240 480 480
WWC-16-60-20 0,80 104 200 86 182 M8 30 8,400 4,200 240 690 690
WWC-20-80-15 0,99 134 150 116 132 M8 40 12,800 6,400 525 670 670
WWC-20-80-20 1,33 134 200 116 182 M8 40 12,800 6,400 525 990 990
WWC-20-80-25 1,66 134 250 116 232 M8 40 12,800 6,400 525 1,250 1,250
Vhodné pro dvouradou &tvercovou kolejnici P> strana 958

L dodaci  ze skladu ve Objednaci kli¢

&5 termin  vyrobnim zéavodé I P strana 972

960 Vypocet zivotnosti, CAD soubory a dalSi on-line nastroje na » www.igus.cz/drylinW
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eseodl  igubal® Loziskové domecky | Produktova fada

Loziskovy domecek s délenym domeckem a délenou kalotou: ESTM-GT...-GT

Objednaci kli¢
I“

ESTM-GT16-GT

- Délena kalota (koule)
Rozmér
Déleny
Metricky
LoZiskové domecky
" H‘ Rada E

- M — hi

Material:

S o
i/} m. 5‘} - : - H d T&lo: RN33 P> strana 1268

——7

Kalota: iglidur® J P> strana 823

a

- @ Setif Gas v priibéhu montaze
| @ Malé zastavboveé rozméry a nizka hmotnost

[/ @ \/ysoka pevnost

’ \ @ Kalota z materidlu iglidur® J pro nizkou nasékavost
_HT = - L
‘ ’ ] @ |dedlni pro venkovni aplikace

® Rozméry fady E podle normy DIN ISO 12240
|
| ”\;/H | ® Adaptér P> strana 776

Technicka data

Cislo dilu max. statické radialni zatizeni max. statické radialni tlakové zatizeni Hmotnost
Kratkodobé Dlouhodobé Kratkodobé Dlouhodobé
[N] [N] [N] [N] [a]
ESTM-GT16-GT 2.500 1.250 8.500 4.250 18,0
ESTM-GT20-GT 5.000 2.500 11.000 5.750 28,0
ESTM-GT25-GT 5.000 2.500 18.500 9.250 52,0
ESTM-GT30-GT 5.000 2.500 16.500 8.250 84,0

Rozméry [mm]

Cislo dilu di d2 d3 h h1 h2 a m C1 B R1 Max. uhel
E10 vykyvu
ESTM-GT16-GT 16,0 66 106 340 170 64 50,0 37,0 130 13,0 6,5 22°
ESTM-GT20-GT 20,0 9,0 140 400 200 86 620 460 16,0 160 8,0 22°
ESTM-GT25-GT 25,0 9,0 14,0 480 240 86 720 540 180 20,0 90 22°
ESTM-GT30-GT 30,0 11,0 170 56,0 280 10,6 86,0 640 220 220 11,0 22°

Dodaci  ze skladu ve
= - . . . «
termin vyrobnim zavodé

772 Vypocet zivotnosti, CAD soubory a dalSi on-line nastroje » www.igus.cz/pillow-block




igubal®-

igubal® LoZiskové domeéky | Produktova rada oty

Déleny domecek s valcovou dirou: ESTM-GT

Objednaci kli¢
‘Ii‘

ESTM-GT16-25

Vnitfni préimér
Rozmér

Déleny

Metricky

LoZiskové domecky
Rada E

Material:

d igumid G P> strana 1267

d1

@ Jednoducha montaz a demontaz

@ Ideaini pro venkovni aplikace

® \ysoka zatizeni

‘ ‘ @® Rozméry fady E podle normy DIN ISO 12240

h2

Rozméry [mm]

Cislo dilu di d2 d3 h h1 h2 a m C1 R1 Hmotnost
E10 [a]
ESTM-GT16-25 250 66 106 340 140 64 500 370 130 65 12,6
ESTM-GT20-30 30,0 90 140 400 200 86 620 46,0 16,0 8,0 21,1
ESTM-GT25-35 3,0 90 140 480 240 86 720 540 200 90 39,9
ESTM-GT30-40 400 11,0 170 560 280 10,6 860 640 22,0 11,0 66,5

Dodaci  ze skladu ve
=a . . . P ~
termin vyrobnim zavodé
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