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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva navrhem konstrukce vibraéni tfidiCky nabojnic.
Prace obsahuje teoretickou ¢ast charakterizujici rizné typy tfidi¢ek nabojnic a dale popisuje
princip tfidéni pomoci vibraéni tfidicky. Prakticka ¢ast zahrnuje navrh pohonu, vypocet
vibracni tfidicky, navrh tlacnych pruzin nesoucich vibracni ram a kontrolni vypocet téchto
pruzin. Kompletni vibraéni tfidicka nabojnic je vytvofena ve 3D modelovacim programu.
K praci je pfiloZzena vykresova dokumentace jednotlivych sestav, podsestav a samostatnych
dila.

KLICOVA SLOVA

Vibraéni tfidi¢ka, nabojnice, tfidéni, vibracni elektromotor, pruziny, separace kovd,

ABSTRACT

The master thesis deals with a construction proposal for a vibrating sorter
of cartridges. The thesis contains the theoretical part characterizing various sorter types
of cartridges and describes the principle of sorting with the help of the vibrating sorters.
The practical part includes a draft of a drive, calculation of a vibrating sorter, a proposal
of compression springs bearing vibration frame and a control calculation of these springs.
A complete vibrating sorter of the cartridges is created in a 3D modeling program. The thesis
is attached by the drawings of the individual assemblies, subassemblies and individual parts.

KEY WORDS

Vibrating sorters, cartridges, screening, vibrating electric motor, springs, metal
separation,
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Naplni této diplomové prace je konstrukéni navrh vibracni tfidicky odpadd ze stfelnic.
V prvni ¢asti prace je vypracovana reSerSe v oblasti separacnich technologii pro odpady
ze strelnic, dale je popsan princip vibracnich tfidi€i a provedena analyza odpadu ze
stfelnic se zaméfenim na Cetnost vyskytu nabojnic z mosazi a jinych material. V dalSi
¢asti jsou vypracovany vypocty, konstrukéni navrh vibraéni tfidiCky a ekonomické
zhodnoceni navrhnuté varianty.

Vysvétleni pojmu

Odpady ze stielnic — jsou odpady vznikajici provozem stfelnice. TFidi¢ka slouzi k tfidéni
pouze jedné &asti z odpadl a to vystielenych nabojnic.

Vibracéni tridi¢ - je zafizeni ur€ené k separaci sypkych nelepivych a malo abrazivnich
materialu do rdznych skupin. TFidiCe vykazuji vysoky vykon i pfi pouziti nizkého
elektrického pfikonu. Nejjednodu$Si konstrukce tfidice se sklada z vany umisténé na
pruzinach, které tlumi vibrace. Na vané je umisténé sito s vibratorem. P¥i provozu vibrator
uvede sito do kmitavého pohybu. Kmitavy pohyb pfesunuje tfidény material. Ten prochazi
pres sito a menSi kusy sitem propadnou. Tfidi€e mizou obsahovat soustavu nékolika sit
s rizné velkymi oky. NejCastéji se pouzivaji pro tfidéni pilin, Stépky, uhli, drceného
kameniva, rudy atd..

Smysl tridéni odpadu ze strelnic

Tridéni odpadll ze stfelnic se provadi predev§im z ekonomickych divodld. Nékteré
Z nabojnic, mizeme znova pouzit pro prebijeni a snizit tak cenu prebijeného stieliva.
Dale z duvodu recyklace materialu. Mosazné, ocelové a hlinikové nabojnice vykupuji
sbérny surovin k dal§imu zpracovani.

Analyza sou¢asného stavu

Po prozkoumani problematiky tfidéni nabojnic bylo zjisténo, Ze na nasem trhu témér
nejde zafizeni na tfidéni nabojnic koupit. V zahraniCi existuje nékolik zafizeni
konstruovanych na ruznych principech, jako napfiklad rota¢ni nebo vibraéni tfidicky.
AZ na par vyjimek se jedna o kusovou vyrobu. Navic tyto tfidi¢ky vétSinou pouze rozdéluji
nabojnice podle nejvétSiho z priméru a nezohlediuji druh materialu, ze kterého jsou
vyrobeny.
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2. SEPARACNI TECHNOLOGIE PRO ODPADY ZE STRELNIC

Pfed popsani jednotlivych separacnich technologii je dilezité si uvédomit, jaky odpad
provozovanim strelnic vznika a pro jaky odpad jsou tyto tfidicky uréeny.

2.1. VYSVETLENIi POJMU STRELNICE, ROZDELENI

Obecné Ize Fici, ze stfelnice je komplex zafizeni a prostorli pro bezpeénou strelbu.
Klasifikaci druhu stfelnice urCuje norma CSN 39 5401 Civilni stfelné zbrané a strelivo —
Strelnice pro ruc¢ni palné a plynové zbrané.

Rozdéleni strelnic dle CSN 39 5401 [1]:
Rozdéleni podle stavebniho feseni:
e Venkovni (kategorie - A)
e Tunelova (kategorie - B)
¢ Kombinovana (kategorie - C)

Rozdéleni podle mozného uniku strel:
o Kryta
o Polokryta
¢ Oteviena

Rozdéleni podle pouzitelnych zbrani a streliva:
e Pro kratké palné zbrané

Pro dlouhé palné zbrané

Pro malorazky

Pro brokovnice

Pro plynové zbrané

Pro paintball

Rozdéleni podle pouzitelnych stfel:
e Pro bez plastové olovéné stiely
e Pro plastové strely

Rozdéleni podle dalky stfelby:
e Do: 10m, 20m, 25m, 30m, 50m, 100m, 200m, 300m, 500m

Rozdéleni podle rozsahu dalky stielby:
e S pevné danou dalkou stfelby
e S pevné danymi dalkami stfeleb
e S proménlivou dalkou stfelby

Rozdéleni podle zplsobu zmény dalky strelby:
e S pohyblivou palebnou ¢arou
e S pohyblivou terCovou ¢arou
e S pohyblivou palebnou i teréovou ¢arou

Rozdéleni podle doby trvani provozu:
e Stala
o Jednorazova
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Rozdéleni podle pfistupu vefejnosti:
e \Vefejna
¢ Nevefejna

Rozdéleni podle zplsobu provozovani:
e Komeréni
e Nekomeréni

Rozdéleni podle ucelu:
o ZkuSebni
Vycvikova
Sportovni
Myslivecka
Vojenska
Specialni

Rozdéleni do tfid:

o Trfida 1: stfelnice vefejna nekomeréni sportovni

e Tfida 2: stfelnice vefejna, komeréni s pevné danou dalkou strelby, nebo
pevné danymi dalkami stfeleb pro stfelbu z mista ze stfeleckych stanovist
umisténych v oddélenych boxech

o Tfida 3: stfelnice vefejna, komeréni s pevné danou dalkou stfelby, nebo
pevné danymi dalkami stfeleb pro stfelbu ze stfeleckych stanovist umisténych
v libovolném misté vystfelného prostoru

o Trfida 4: Stfelnice nevefejna

Rozdéleni do skupin:
o K — stfelnice pro kulové zbrané (pro kratké palné zbrané, dlouhé palné
zbrané, malorazky, plynové zbrang)
e H — Stfelnice pro brokovnice (pro stfelbu na asfaltové a pohyblivé terce)
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2.2. URCENi ODPADU VZNIKAJICIHO PROVOZEM STRELNICE

VSechny kategorie stfelnic maji nékolik spoleénych prvkd, které jsou pfesné uréeny
(viz. Obr. 2). A to napfiklad stfelecké stanovisté a cilovy prostor, kde je umistén ter¢ a
terCova zafizeni. V téchto prostorech vznika provozem strelnice odpad.

V cilovém prostoru, tedy v misté dopadu stfel se budou hlavné vyskytovat stiely a
jejich fragmenty, ¢asti ter€ového materialu a fragmenty zachytnych popfipadé ochrannych
systému ¢i obkladl. V prostoru stfeleckého stanovisté a pred palebnou ¢arou vznika
odpad, pro ktery je tfidiCka odpadl ur€ena. Jedna se hlavné o vystielené nabojnice dale
pak obaly od nabojl, pouzité terée ¢i selhané a poSkozené strelivo.

Obr. 1 Priklad odpadu ze stielnice

Klasifikace stfelnic nam tedy Caste¢né pomuze urcit, jaky odpad bude na stfelnici
vznikat. Podle vySe uvedenych rozdéleni je patrné, Ze na druh odpadu, pro které jsou
tfidicky nabojnic urCeny, budou mit nejvétsi vliv rozdéleni podle pouzitelnych zbrani a
stfeliva. DalSi z vlivi bude rozdéleni podle stavebniho feSeni. Na venkovni stfelnici je
pravdépodobné, Ze tfidény material bude vice znecistény napf. prachem, piskem, listim
atd.. Rovnéz rozdéleni stfelnic podle ucelu, bude ovliviiovat vznikajici odpad. Napfiklad
na myslivecké stfelnici se budou vyskytovat vystfelené nabojnice z loveckych zbrani.
To znamena z brokovnic a dlouhych palnych zbrani uréenych pro lov.

dopadisté strel

zachytny
prostor

— | zachytné zefizeni

/— tercova linie

S

() |

AR e
210 6 —[— [—|— terfové zafizeni
%. a o —— | —  e——

N \teré

-

£

/ stfelecké stanovisté

P prostor pro stielce a
i osoby opravnéné

strelisté

prostor pro divaky

stielecky stav
Obr. 2 Zakladni schéma strelnice podle CSN 39 5401 [1]
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Jelikoz, hlavni sloZka tfidéného odpadu jsou pouZité nabojnice, dalsi Cast této kapitoly
je vénovana jejich rozdéleni a specifikaci.

Nabojnice je jednou z Easti naboje (viz. Obr. 3). LiSi se od sebe rozméry, materialem,
tvarem a zpusobem provedeni.

hromadnd

jednotnad e
strela

strela

plast
ndbojnice

prachovd

ndplri zdtka

TR prachovd
.— ndbojnice Sy néplii

zdZehovd

E kovdni
sloz

By zdpalka

Obr. 3 Naboje — zakladni €asti [2]

Muzeme je tedy rozdélit podle nékolika kritérii.

2.2.1.

2.2.2.

Rozdéleni podle materialu:

- mosazné — Nejcastéji pouzivany material.

- ocelové — Zacaly se pouzivat z dlivodu nedostatku mosazi napf. za druhé
svétove valky. Jsou podstatné levnéjsi. Témér vyhradné pro vojenské ucely.

- hlinikové — Pouzivané jen vyjimeéné. Jsou lehci a levnéjSi nez mosazné. Kvuli
vlastnostem hliniku a zapalky typu Berdan se vétSinou nedaji pfebijet.

- kombinace kov/plast — Pouziti u brokovych naboju, kdy plast je vyrobeny

z plastu a kovani z oceli nebo mosazi.

- kombinace kov/papir - Pouziti u brokovych nabojl, kdy plast je vyrobeny

Z papiru a kovani z oceli nebo mosazi.

Rozdéleni podle typu zapalky:

- se stiedovym zapalem - Pro vétSinu naboji je pouzita konstrukce
se stfedovym zapalem, kdy je ve dné nabojnice nalisovana zapalka. VétSinou se
pouzivaji dva typy zapalek a to typu Boxer a typu Berdan. Pro pfebijeni Ize pouzit
pouze nabojnice se zapalkou typu Boxer.

- s okrajovym zapalem — Pouzivany hlavné u malorazkovych nabojl. Iniciace
zazehu prachové napliné je uderem zapalniku na spodni okraj nabojnice, kde je
uloZena zazehova sloz. Nelze pouzit pro pfebijeni.

- naboje s jinym type zapalu se jiz téméf nepouzivaji

9)
Obr. 4 a) Stiredovy zapal Berdan, b) Stiredovy zapal Boxer, c) Okrajovy zapal[2]
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2.2.3. Rozdéleni podle kategorie pouziti:

2.2.4.

- malorazkové — S okrajovym zapalem.

- pistolové — Nabojnice je vétSinou kratka bez obruby. Ve spodni ¢asti ma
po obvodu drazku pro vytahovac.

- revolverové — Nabojnice je vétSinou kratka s obrubou (osazenim), ve spodni
Casti a bez drazky pro vytahovag.

- puskové — VétSinou vykonnéjsi naboje s dlouhou nabojnici. Ma ve spodni Casti
po obvodu drazku pro vytahovag, nebo obrubu.

- brokové — PIast nabojnice nejCastéji z plastu, nebo papiru. Kovani je vétSinou
ocelové s obrubou pro vytazeni nabojnice. Dfive se pouzivaly i nabojnice celé
Z mosazi.

Rozdéleni podle tvaru:

- P - KuZelovita nabojnice

- KK - Lahvovita nabojnice

- DP - Nabojnice s drazkou pro vytahovac¢ kuzelovitého, nebo valcovitého tvaru

- OP - Nabojnice s okrajem kuzelovitého, nebo valcovitého tvaru

- DKK - Nabojnice lahvovitého tvaru s drazkou pro vytahovac

- OKK - Nabojnice lahvovitého tvaru s okrajem

- OPK - Kuzelovita nabojnice s okrajem

- DNKK - Nabojnice lahvovitého tvaru s drazkou pro vytahovaé a zesilovacim
nakruzkem

- DNP - Kuzelovita nabojnice s drazkou pro vytahovac¢ a zesilovacim nakruzkem

10 d-

DP

oP DKK

OKK OPK DNKK DNP
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2.3. NEJCASTEJI POUZIVANE NABOJE

2.3.1. Historicky vyvoj

Jednotné naboje pro palné zbrané vyuzivajici nabojnici jako nosny prvek vsech
ostatnich komponent proSel jako mnoho jinych vynalezd urcitym vyvojem, ovlivnénym
technologickym a materialovym pokrokem. Dlouha staleti se palné zbrané nabijely ustim
hlavné (tzv. pfedovky), kdy se do hlavné nasypal stfelny prach, vlozila se ucpavka a
nakonec stfela. | tento zpusob nabijeni byl zdokonalovan, ale nakonec jej nahradil
dokonalejSi zpUsob nabijeni zezadu (tzv. zadovky). Tento systém mél fadu nevyhod,
ale umoznoval strelci zbran nabijet rychleji, aniz by zbrafi musel otacet ustim hlavné k
sobé. Hlavni nevyhodou byl ¢asteCny unik prachovych plynt kolem zavéru. Konstrukce
zadovek umoznovala vznik prvnich jednotnych naboju, kdy prachova napli byla spole¢né
se stfelou zabalena do papirového valecku. Zdokonaleni tohoto systému vedlo k vytvoreni
prvniho naboje s kovovou nabojnici.[3]

Od vyroby prvniho jednotného naboje v roce 1812 zacali vyrobci zbrani prosazovat
tento systém nabijeni. Oproti pfedeSlym metodam nabijeni zbrani ma bezpocet vyhod a je
nabojl. Dalo by se fici, ze kazdy konstruktér zbrani pouzival vlastni naboje.
K ¢aste€nému sjednoceni dochazelo vlivem hromadného nasazeni zbrani napfiklad
ve vale¢nych konfliktech. | pfesto vznikl bezpocet rlznych nabojd. OdliSuji se napft.
pouzitou razi, nebo tvarem.

2.3.2. Znaceni nabojl

Oznaceni nabojii nemusi nutné vypovidat o rozmérech naboje nebo zbrané.
Oznaceni je pouze standardizované a akceptované pojmenovani. Americka
organizace SAAMI (Sporting Arms and Ammunition Manufacturers’ Institute) a
Evropska C.I.P.(Commission Internationale Permanente pour I'Epreuve des Armes a Feu
Portatives) a Clenové téchto organizaci specifikuji spravné oznaceni naboju. O znaceni
naboju Ize Fici, ze vétSinou odpovida primeéru razi zbrané, pro které jsou uréeny, nebo
priméru stfely. MUzou se liSit doplfiujicimi informace napfiklad oznaceni typu strely a
podobné.

Existuje vice variant zna¢eni nabojl. Zakladni rozdéleni je na metrické a palcové
oznaceni. Tyto oznageni jsou dopInény o dalSi informace a oznaduji riizné charakteristiky,
jména konstruktéru, mista vytvoreni atd. Napfiklad naboj .308 Winchester, pouziva stfelu
o priméru 0,308 palce a byl standardizovan firmou Winchester. Nékteré nazvy naboju
Casto nelze spojit s zadnymi vlastnostmi. Pfikladem je naboj .218 Bee, ktery pouziva
stfelu o priméru 0,224 palce a je urCeny pro zbrafn s vyvrtem o pruméru 0,22 palce.
Je mnoho podobnych pfikladd napf.: .219 Zipper, .221 Fireball, .222 Remington, .256
Winchester, .280 Remington, .307 Winchester, .356 Winchester.

Casto se mizZeme setkat se dvou &iselnym ozna&enim, kdy prvni gislo oznaduje
primér vyvrtu v milimetrech, nebo palcich a druhé cislo délku nabojnice. Napfiklad
vojensky naboj 7,62 x 51 NATO znaci primér vyvrtu 7,62 mm a délku nabojnice 51mm.
Tento naboj je teoreticky shodny s nabojem oznaCovanym .308 Winchester, rozdil je ve
vlastnostech a v kontrolnim organu. Kdy jeden je pod kontrolou NATO a druhy, uréeny pro
civilni trh, pod kontrolou SAAMI. U starSich naboju druhé Cislo muze oznacovat mnozstvi
prachové naplné v grainech (1 grain = 64,79891 miligramt). Napfiklad naboje .50-90
Sharps.[3]



https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=SAAMI&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=C.I.P.&action=edit&redlink=1
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Zcela specifické je oznaCovani naboju do brokovnic. Ty se vétSinou oznaduji
dvéma cisly, napfiklad 12/70 nebo 20/67,5. Kde prvni Cislo neodpovida priméru vyvrtu,
ale poctu stejnych kuli odlitych z jedné anglické libry olova. Priimér vyvrtu hlavné pak
odpovida pruméru jedné zpoctu danych kuli. Druhé c¢islo udava délku nabojnice
po vystieleni. Ke standartnimu dvojcCiselnému oznaceni je vétSinou doplnéna Cislice
oznadujici primér broku, nebo typ jednotné stfely napf. SLUG.

Vyjimkou je napf. raze brokovnic .410. U kterych oznaeni odpovida priameéru
vyvrtu 0,41 palce.

2.3.3. Vlivy na Cetnost vyskytu nabojnic

Cetnost vyskytu jednotlivych druhi nabojnic na stfelnici, je ovlivnéna hned
nékolika vlivy. Jednim z hlavnich bude rozSifenost dané raze. Casto se setkavame s tim,
Ze jedny z nejrozSifenéjSich razi jsou ty, pouzivané policii nebo armadou. Pfikladem muze
byt myslivci ¢asto pouzivana raze 8x57JS ktera je odvozena od némecké vojenské raze
7,92x57mm Mauser, nebo raze 9x19 Luger, ktera patfi k nejrozsifenéjSim sluzebnim razi
na svété. DalSim z vlivi bude typ stfelnice. Je ziejmé, Ze na brokové stfelnici budou
pravdépodobné jen brokové nabojnice. A na pistolové stfelnici se nebudou objevovat
nabojnice vykonnych puskovych razi.

2.3.4. Priklady nejrozSifenéjSich naboju [3][5]:

Naboje s okrajovym zapalem:
e 4 mm Flobert
e .22 Long rifle (.22 LR)
e .22 Winchester Magnum Rimfire (.22 WMR)
e 6 mm ME-Flobert

Naboje se stfedovym zapalem:
Pistolove a revolveroveé
e 6,35 mm Browning (.25 ACP)

e 7,65 mm Browning (.32 AUTO)

e 9x18 mm Makarov

e 9Xx19 mm Luger

e 357 Magnum

e .38 Special

e .40 Smith & Wesson (.40SW)

e .45ACP

e .44 Remington Magnum
Puskové

e 5,56 x 45 NATO (.223 Remington)

e 7,62x39

e 7,62x54R

e 7,62 x 51 NATO (.308 Winchetser)
e 7,92x571S (8 x57JS)

Brokové:
e 12/70
e 16/70

e 20/67,5
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2.4. JEDNOTLIVE SEPARACNi TECHNOLOGIE
2.4.1. Separace pomoci soustavy rostu Shell Sorter ™

Asi nejjednodussi zplsob tfidéni je pomoci soustavy rostd s drazkami rizné Sirky
Shell Sorter ™. RoSty jsou navrzeny tak, aby se daly stohovat a daly se vlozit na
plastovou nadobu. TFidéni funguje tak, ze se tfidény material otfesy postupné presypuje
pres rosty, které zachytavaji pouze urcité nabojnice. Podle vyrobce jsou nejpouzivanéjsi
raze .A5ACP, .40S&W a 9mm a proto jsou roSty navrzené tak aby je separovaly.

Obr. 6 Shell Sorter ' [6]

Rosty kromé vySe zminénych nabojnic zachyti i nabojnice jinych razi rozmérové
podobnych. Vyrobce Shell Sorter ™ proto pfidava tabulku nabojnic, které jednotlivé rosty
zachyti (viz. Tab. 1).

Tab. 1 Seznam tfidénych nabojnic [6]

ZLUTY MODRY CERNY NADOBA
.45 ACP 40 S&W 9 mm .22
45 GAP 10 mm .380 ACP .17 HMR
.44 Magnum .357 Magnhum .38 Super .32 Auto
.50 AE .38 Special .223 Rem. .25 ACP
243 Win. Necistoty
.308 Win.
7,62 x 39
45 Colt

Vyhodou této separacni technologie je jednoduchost a nizka cena. Shell Sorter ™ je

vyrobeny z plastu a v zakladnim provedeni vyrobce udava cenu 14 dolar(. Nevyhodou je
ruéni pohon a pomérné mala kapacita. Tfidi¢ je tedy vhodny spiSe pro domaci pouZiti,
nikoliv pro stfelnice s velkym mnozstvim odpadu k tfidéni.
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2.4.2. Separace pomoci vibracniho tfidi¢e The Ultimate Sorter

Vibracni tfidi€ The Ultimate Sorter je zafizeni vyuzivajici k tfidéni nabojnic vibrani
motor, ktery uvadi tfidény material do pohybu. Tfidéni zajiStuji vzdy dvé rozbihavé listy
s presné danymi rozméry. Pro urychleni procesu tfidéni, je téchto dvojic zafazeno Sest.
Zafizeni je vybaveno zasobnikem s roStem misto dna. Diky tomu jsou vytfidény necistoty
a nabojnice raze .22, které propadavaji do pytle umisténého pod zasobnikem.
Na zasobnik navazuji rozbihavé listy, které jsou vuci zasobniku sklopeny smérem dolu.
Diky tomu nabojnice ze zasobniku sjizdi po listach a v pfislusném misté, vlivem
rozbihavosti propadnou. Jedna se tedy o tfidéni podle nejvétSiho z priméru nabojnice.
Zasobnik i lidty jsou pevné spojeny ramem, ktery je umistény na pruzinach na stojanu.
Diky tomu se vibrace nepfenaSeji do okoli. Na ramu stroje je umistény vibrator. Jelikoz
ram stoji na stojanu Ize pod tfidi€ vlozit nadoby na tfidéné nabojnice.

Obr. 7 The Ultimate Sorter Model 4 [7]

Zafizeni umoznuje snadnou vyméru rozbihavych list. Vyrobce, kromé standartnich list

Nahrazenim standartni liSty za modifikaci .380 / 9 mm Sorting Tray napfiklad
muzeme oddélit naboje raze 9mm od ostatnich z BOX 1 Tab. 2. DalSi modifikace jsou
.357 / .38 special / .40 S&W, .44 Mag. / .45 ACP / .50 AE.[7]

Tab. 2 Zakladni sestaveni The Ultimate Sorter [7]

PYTEL BOX 1 BOX 2 BOX 3
.17 HMR 9 mm .38 Special | .45 ACP
22 .380 ACP .357 Mag. .44 Mag.
Necistoty .223 Rem 40 S&W .50 AE

.32 ACP

WWW' Vyhodou je snadné ovladani stroje,
' /”l malé rozméry a elektricky pfikon. DalSi
R ) zvyhod je moznost sestaveni tfi tfidica
do jedné skupiny a tim navySeni vykonu
tfidéni. Za timto uCelem vyrobce nabizi
specialni zasobnik (viz. Obr. 8), se
samostatnym vibracnim pohonem.
Nevyhodou je pofizovaci cena stroje, ktera
je v zakladnim provedeni 925 dolart. TFidi¢
rovnéz nezohledruje material nabojnic.[7]

e o AN T
Obr. 8 Pridavny zasobnik The Ultimate Sorter [7]
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2.4.3. Separace pomoci vibracniho bubnového tfidice

Zafizeni je konstruovano na principu vibraéniho bubnového podavace. Tridény
material je vlivem vibraci posunovan mikroskoky po spirale na vnitfnim prdméru bubnu.
Pomoci narazek jsou nabojnice orientovany pouze dnem doli. To znamena, Ze jsou
tfidény nastojato. V horni ¢asti bubnu jsou nabojnice pomoci riizné vysoko umisténych
narazek roztfidény podle maximalni délky.

Obr. 9 Vibraéni bubnovy tridi¢

TFidi€ na Obr. 9 je prototyp ureny k separaci nabojnic do sedmi frakci, a je urCeny
pro tfidéni pistolovych a revolverovych nabojnic. Tyto tfidi€e, nezohlednuji material
se zabyva napfiklad firma West Coast Vibratory Feeders. Nabizeji rovnéz zafizeni
pro separaci puskovych a pistolovych nabojnic.

Hlavni vyhodou této konstrukce je rychlost tfidéni. Zafizeni na Obr. 9 separuje
az 20 000 nabojnic za hodinu.

2.4.4. Separace pomoci rota¢niho tfidice CAMDEX

Rotacni tfidice funguji na podobném principu, jako tfidi€ The Ultimate Sorter.
Rozdilem je, Ze tfidény material se pohybuje vlivem vibraci pouze z nasypky mezi proti
sobé otacejici se valce. Dale se material posunuje vlivem otaceni valcu. Jeden valec je
uloZen pevné. Druhy ma moznost nastaveni rozbihavosti. Diky tomu je mozné prestavit
mezeru mezi valci. Oba valce sviraji se zakladem uhel pfiblizné 15°. Valce jsou 180cm
dlouhé. Nabojnice jsou tfidény podle nejvétSiho z priméru. Podle nastaveni mezery a
uhlu rozbihavosti valci, miZeme zafizeni nastavit pro vlastni potfeby na vice rdznych
rozmérd nabojnic. Valce jsou ulozeny v loziskach a kazdy z nich ma vlastni pohon.
Diky fidici jednotce, mizeme meénit rychlost otaceni valcl a tim i rychlost tfidéni.
PFi maximalnim vykonu je tFidi¢ schopen roztfidit pFiblizné 20 dm® nabojnic za 15 min na
10 rlznych frakci.[8]

Vyhodou této koncepce tfidiCe presnost a rychlost tfidéni. Diky tomu je vhodny i
k tfidéni vétSiho mnoZstvi nabojnic. Nevyhodou jsou vétsi rozméry zafizeni. Celkova
délka je néco pfes 2 m a vlivem naklopeni dlouhych valcl je hrdlo nasypky umisténé
vysoko. Proto idedlni by v tomto pfipadé bylo plnéni nasypky pomoci malého dopravniku.
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Dal$i nevyhodou je cena. Vyrobce udava cenu 7500 dolar(. Stejné jako v pfedchozich
pfipadech, tfidi¢ nezohledriuje material nabojnic.

Obr. 10 Rotaéni tfidié nabojnic CAMDEX [8]
2.4.5. Separace pomoci tfidici linky SBS

Tridici linka SBS (Spent Brass Sorter) byla vyvinuta pro potfeby muni¢niho centra
obrany (DAC) americké armady a je soucasti automatického taktického systému
klasifikace munice (ATACS) pro bezpeéné a efektivni tfidéni. Zafizeni bylo vyvinuto
za Ucelem tfidéni nabojnic urCenych pro prodej k pfebijeni. Diky automatizaci procesu
neni potfeba dalSi kontrola nabojnic, nebo manualni roztfidéni, které je nakladné a
nachylné k chybam. TfidiCe SBS jsou vybaveny kamerovym systémem pro rozpoznavani
vadnych nebo poskozenych nabojnic. Diky tomu jsou v8echny poskozené nabojnice
vyfazeny z procesu separace. Tridi€ rovnéZz dokaze rozeznat prazdnou nabojnici od
naboje selhaného nebo nevystfeleného. Rozpozna, zda nabojnice ma nebo nema
projektil. Dokonce rozpozna v jakém stavu je zapalka. To znamena, ze dokaze rozlisit
selhany naboj od nepouzitého. Diky tomu zafizeni mize byt pouzito i pro tfidéni naboju a
munice.[9]
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Obr. 11 Tidici linka SBS [9]

TFidi¢ je schopen zkontrolovat a separovat az 5000ks. nabojnic, nebo nabojl
za hodinu provozu. Proces je navic zcela automaticky a nevyzaduje obsluhu. Diky tomu
znacné snizuje naklady na tfidéni. V pfipadé pouziti zafizeni pro roztfidéni pouze dvou
slozek, tfidi¢ dokaze pracovat s taktem vice nez 300ks za minutu.

Zafizeni tfidi nabojnice az na 9 frakci a to: 5,56 mm, 7,62 mm, 9 mm, .40, .45, .50, .
357 Mag., .300, .338. Navic dokaze rozpoznat material nabojnice.[9]

Vyrobce nabizi ftfidici linku SBS v kontejnerovém provedeni se sobéstatnym
pracovnim prostorem. Soucasti linky je i elektricky generator a kompresor na stlaeny
vzduch. Diky tomu je mozné zafizeni pouzit i v mistech lokalnich valecnych konfliktd.[9]

Vyhodou ftfidici linky SBS je rychlost tfidéni, schopnost rozpoznavat nepouZité a
selhané naboje a poskozené nabojnice. Navic dokaze rozpoznat material nabojnic.

Nevyhodou jsou rozméry a zcela jisté vysoka cena zafizeni. TFidici linka téchto
vlastnosti a rozmérd odpovida pozadavkim armady. Pro civilni pouziti by toto feSeni
nejspiSe nebylo ekonomicky vyhodné.
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3. ANALYZA ODPADU ZE STRELNIC

Kapitola je vénovana analyze odpadu z komeréni/sportovni stfelnice. Pro feSeni
konstrukéniho navrhu je zapotiebi pfesné uréit poZadavky na tfidi€. JelikoZ technologie
separace nabojnic by méla zahrnovat recyklaci podle materialu, maximalniho vnéj$iho
priméru a maximalni délky, musime analyzovat tfidéné nabojnice.

Jelikoz existuje velké mnozstvi riznych razi a naboju riznych velikosti a tvard, nema
smysl se v této praci vénovat charakterizaci vSech moznosti. Proto v dal$i ¢asti budou
popsany pouze nejbéznéji pouzivané naboje.

3.1. ROZMEROVY POPIS NEJPOUZIVANEJSICH NABOJNIC

Pozadavky na maximalni rozméry nabojnic jsou pfesné stanoveny homologaci
organizacemi jako napf. vySe zminéné C.I.P., nebo SAAMI. | pfesto se mlzeme setkat
s tim, ze se nabojnice jednotlivych vyrobcl mizou rozmérové liSit. Tento rozdil ovsem
byva velmi maly a nemél by mit vliv na funkénost zbrané.

unit : mm
o R1 14,48 2 H1 8,53
2 H2 8,53
2 P1 12,37 2 P2 11,61 —
E— 2 Gl 7,92
) f\‘ /
beta alpha (
2000 I 37°01j09,0" | - >_
rl min\0,5o :
f 0,60 V r2 050 i
R 1,60 :
) L1 39,70 . ;
L2 44,30 ;
- L353,72 o
S 57,04 :
e e e »1
. L6 77,16 .
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Tab. 3 Rozméry nejpouzivanéjsSich nabojnic podle C.1.P. [10]

e Rl.(P,l) . L3 Maximaini Tvar
Nabojnice Maximalni . o
v oxs délka [mm] | nabojnice
vnéjSi g [mm]

4 mm Flobert 6,1 6,6 oP
22 LR 7,06 15,57 OP
22 WMR 7,47 26,8 OoP
6 mm ME — Flobert 7,25 6,8 OoP
6,35 mm Browning 7,65 15,55 DP
7,65 mm Browning 9,1 17,2 DP
9 x 18 mm Makarov 9,87 18,0 DP
9 x 19 mm Luger 9,96 19,15 DP
40 S&W 10,77 21,59 DP
.45 ACP 12,19 22,81 DP
.357 Maghum 11,18 32,77 oP
.38 Special 11,18 29,34 OP
.44 Remnington Magnum | 12,96 32,68 OoP
.223 Remnington 9,6 447 DKK
7,62 x 39 11,35 38,7 DKK
7,62x54R 14,48 53,72 OKK
.308 Winchester 12,01 51,18 DKK
8 x57JS 11,95 57 DKK
12/70 22,45 69,8 OoP
16/70 20,65 69,8 OoP
20/67,5 19,4 67,5 OoP

Z Tab. 3 rozméra nabojnic vyplyva, ze minimalni Sifka ok sita pro vytfidéni nabojnic
s okrajovym zapalem je 7,47 mm. Maximalni Sitka oka pak je menSi nez 7,65 mm, jinak
by sitem propadly i nabojnice 6,35 Browning.

3.2. ANALYZA CETNOSTI VYSKYTU NABOJUNIC Z MOSAZI A
JINYCH MATERIALU

Nejbéznéji pouzivany material k vyrob& nabojnic je mosaz. Diky tvarnosti a odolnosti
proti korozi je idealni k jejich vyrobé. Z divodl vysoké ceny mosazi a jejiho nedostatku
béhem svétovych valek, se pro vojenské ucely zaCaly vyrabét nabojnice z oceli. Povrch
nabojnice je bud lakovany, nebo s tenkou mosaznou popfipadé médénou vrstvou.
Diky nadnormativnim stavim stfeliva nejen ¢eské armady jsou naboje nové testovany a
oznacCeny CIP. TakZe jsou dostupné i pro civilni trh. Diky daleko nizSi cené oproti
klasickym nabojum s mosaznou nabojnici jsou bézné pouzivanym a zadanym zbozim.
Jelikoz se ve vétsiné pripadl jedna o plvodné vojenské stfelivo, jsou omezeny pouze na
nabojnice raze 5,45x39, 7,62 x 25, 7,62 x 39 a 7,62 x 54 R. DalSi z ocelovych nabojnic,
se kterymi se mizeme bézné setkat, jsou raze 9 x 19 mm Luger. Tyto naboje s ocelovou
nabojnici vyrabi napfiklad Ceska firma Sellier & Bellot. Jednoznaénou nevyhodou
ocelovych nabojnic je to, Ze po vystfelu se nabojnice vlivem tlaku nepatrné roztahne a
pro jeji vytazeni z komory zbrané je zapotiebi vétsi sily. Diky tomu vytahovaC zbrané je
vice namaham a u samonabijecich zbrani mlze dojit k nevytazeni nabojnice.
Dals$i z nevyhod je to, Ze se ve vétsiné pfipadu nedaji prebijet.

Pro vyrobu néabojnic se rovnéz pouziva hlinik a jeho slitiny. Cenové jsou naboje
s hlinikovou nabojnici srovnatelné s mosaznymi. Jejich nejvétsi vyhodou je nizSi
hmotnost.
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Nevyhodou pak je, Ze se nedaji prebijet a vyrobci stfeliva nabizeji u naboju s hlinikovou
nabojnici jen omezeny vybér stiel. Na stfelnici se s nimi mizeme setkat jen vyjimec¢né.

U brokovych nabojnic se jako kovani vétSinou pouziva ocelovy kaliSsek potazeny
tenkou mosaznou vrstvou. Vyjimkou pak jsou specialni lovecké naboje prestiznich
vyrobcu stfeliva, které jsou vyrobeny celé z mosazi, nebo s mosaznym kovanim. Takovéto
naboje jsou oblibené zejména na ruském trhu. U nas se s nimi miZeme setkat jen
ojedinéle.

Pro ovéfeni vySe zminénych pfedpokladd,

stfelnic a spocitano vystifelené nabojnice v odpadu.

Tab. 4 SloZeni nabojnic ze strelnic

bylo navstiveno nékolik komerénich

Pocet kusu

Nabojnice Mosazné | Ocelové | hlinikové
4 mm Flobert - - -
22 LR 2659 - -
.22 WMR 243 - -
6 mm ME — Flobert - - -
6,35 mm Browning - - -
7,65 mm Browning 49 - -
9 x 18 mm Makarov 218 50 -
9 x 19 mm Luger 11697 - 150
10 mm Auto 399 - -
.40 S&W 4456 - -
.45 ACP 564 - -
.357 Magnum 38 - -
.38 Special 298 - -
.380 ACP 378 - -
.44 Remnington Magnum 48 - -
.50 AE 50 - -
.500 S&W Magnum 29 - -
.223 Remnington 249 - -
7,62 x 39 257 289 -
7,62 x54 R - - -
.308 Winchester 160 - -
8 x57JS - - -
12/70 - 248 -
16/70 - 64 -
20/67,5 - - -
Celkem: 21792 651 150

Z Tab. 4 vyplyva, Ze jednoznacné nejvyznamnéjsi slozkou jsou mosazné nabojnice.
Druhd nejvyznamnéjsi slozka jsou brokové nabojnice s ocelovym kovanim. N&bojnice
ze slitin hliniku se vyskytuji jen zfidka, proto jejich separace neni zcela nezbytna a
do konstrukce tfidi¢ky ji nebudeme uvazovat.
Pro piesnéjsi urCeni nejpouzivanéjSich razi a materialu nabojnic by bylo zapotfebi
vypracovat statistiku ve vétSim objemovym i Casovym rozsahu.
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4. KONSTRUKCNI NAVRH VIBRACNIHO TRIDICE

4.1. SYSTEMY PRO GENEROVANI VIBRACI

Srdcem kazdého vibra¢niho zafizeni je generator vibraci. Generator vibraci neboli
vibrator, je to co tfidény material uvadi do pohybu.

Vibratory muzeme rozdélit na:

e pneumatické

e hydraulické

e mechanické

o elektromagnetické a elektrodynamické

4.1.1. Pneumatické vibratory

Pneumatické pfilozné vibratory maji Siroké spektrum pouziti. Vyuzivaji se napfiklad
tam, kde potfebujeme zabranit ulpivani sypkého materidlu. Pouzivaji se pro vibraéni
dopravniky, podavace, pro zhuthovani, usnadnéni toku sypkého materialu, vibraéni stoly,
nebo tfidéni a odlu¢ovani.[11]

Mezi jejich vyhody patfi bezudrZzbovy provoz, dlouha Zzivotnost, neni nutné mazani,
mala spotfeba stlaceného vzduchu.

%)

Kulickové  Valeckové Turbinkové
vibratory  vibratory vibratory

- g Linearni
Uger'ove Pistové vibratory
vibratory  vibratory

Obr. 13 Pneumatické vibratory [11]

o Kuli¢kové vibratory:

Maji velice jednoduchou konstrukci. Jedinou pohyblivou casti je kalena
kulicka, ktera se vlivem proudéni vzduchu roztoCi po tvrzené obé&zné draze. Vibrator
generuje silné vysokofrekvencni vibrace.[11]

o Valeckové vibratory:

NejCastéji se pouzivaji pro snizeni tfeni u dopravniku s korytkovym pasem,
pusobenim vysokych frekvenci a vysokych odstfedivych sil. Muzou pracovat i
za zvySenych provoznich teplot. Vibrace vznikaji excentricky uloZzenym rotorem
(valeCkem), ktery se pohybuje uvniti ocelového krouzku. Vyhodou je nizka hlu¢nost,
obrovské odstfedivé sily a malé spotfeba vzduchu.[11]

e Turbinové vibratory:

Nejbéznéji pozivané jako pohon u dopravnich zafizeni (skluzavek) a
pro vibracni stoly. Vibrace jsou generovany integrovanou turbinou s malou hmotnosti,
ktera rotuje v kluzné dréaze se dvéma valeCky. Maji vysoky pracovni moment a
odstredivé sily. Vynikaji tichym provozem a extrémnimi odstfedivymi silami.[11]

o Uderové vibratory:

Vibrator vytvari extrémni narazovou silu a je zvlasté vhodny pro sila, nasypky.

Jejich konstrukce odolava vysokym teplotam.[11]
o Pistové vibratory:

Vytvafi linearni vibrace. Vhodny pro podavaci ¢i vibraéni dopravniky.

Vibrator vytvari pohybem pistu vibrace s velkym rozsahem kmitu.




Ustav vyrobnich strojd, systému a robotiky

DIPLOMOVA PRACE

Str. 28

-A\—

—

LOILT

Vyhodou je, ze pfidavanim zavazi na pist muzeme docilit zmény amplitudy.
Frekvence Ize regulovat zménou tlaku.[11]
e Linearni vibratory:
Samovratnym pistem vytvafi sinusové vibrace. Pist je ulozeny na vzduchovém
polstarfi. Frekvence a amplituda muze byt pribézné a nezavisle regulovana zménou
tlaku. Vhodné pro vibraéni sita.[11]

4.1.2. Hydraulické vibratory

Hydraulické vibratory mizeme rozdélit do dvou skupin:
o Elektro-hydraulické vibratory:
Maiji schopnost vytvaret souCasné statické i dynamické vibracni zatizeni.
Dokazou rovnéz vytvaret dlouhé udery a tim i velké amplitudy. Maji vS§ak omezeny
pracovni rozsah frekvence. Jsou drahé a maji slozitou konstrukci.

e Hydraulicko-mechanické vibratory:
Jedna se o spojeni hydromotoru a hfidele s nevyvazkami. Vibrator se tedy
chova podobné jako elektro-mechanicky vibrator s nevyvazkami a neumozniuje fidit
amplitudu.

4.1.3. Mechanickeé vibratory

Tyto vibratory funguji na principu otacejiciho se excentru, nebo nevyvazek (zavazi).
Generuji predepsanou silu na rlznych frekvencich. NataCenim excentru Ize Fidit
amplitudu. VétSinou se pouzivaji dvé zakladni konstrukce. Hfidel vibratoru s excentrickou
hmotou, kde pohon zpravidla zajiStuje elektromotor prostfednictvim klinovych femendu.
Nebo specialni tfi fazovy asynchronni elektromotor s kotvou nakratko jehoz hfidel
vystupuje na obou stranach motoru a jsou na ném umistény zavazi (nevyvazky) viz.
Obr. 14.

Télo vibratoru

Svorkovnice

Kabelové ochranné Sroubeni
Pfiruba loziska

Stator elektromotoru

Hridel motoru - rotor
Nevyvazek — zavazi

Loziska

NGO~ LWNE

Obr. 14 Elektricky vibrator MVE.[12]

Vibrator na Obr. 14 ma nastavitelnou odstfedivou silu. Nastaveni se provati
vzajemnym natoCenim zavazi na rotoru pfi¢emz na obou stranach se nastavuji stejné.
Tyto vibratory budi kruhovy nebo elipticky kmit. V pfipadé pouzZiti dvojice stejnych
vibratoru s opaénym smyslem otaceni Ize dosahnout pfimo¢arého harmonického kmitu.
Rizenim ota&ek motoru Ize snadno docilit pozadované frekvence.
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Diky jejich jednoduchosti a efektivité se pouzivaji v celé fadé operaci. Napfiklad
zhutnovani betonovych smés ve stavebnictvi, stfasani materialu napf. ve slévarenstvi,
snizeni sypnych Ghlu u skluzd, pro vibraéni tfidi¢e, pracky, dopravniky, podavace atd.

Konstrukce téla vibratoru je bud patkova (Obr. 14) nebo pfirubova.

4.1.4. Elektromagnetické a elektrodynamické vibratory

Vibrator vytvafi lokalni impulzni elektromagnetické pole s definovanym a v Sirokém
rozsahu regulovatelnym vykonem a opakovaci frekvenci. V disledku sitové interakce
pole a feromagnetické, nebo elektricky vodivé latky dochazi k rychlému nedestruktivnimu
pohybu stény pfislusného objektu. Jelikoz silové plsobeni je bezkontaktni, nedochazi
k trvalym deformacim ani v pfipadé, ze ucinek je podobny silnému uderu kladiva.
Vystupni impulzni vykon je 5 az 50 krat vétSi nez pfikon zafizeni.[13]

Vibratory maji Sirokou 8kalu pouzitelnosti. Jsou vhodné pro pouziti tam, kde dochazi
k nechténému usazovani sypkych hmot a zaroven je sténa daného objektu
feromagneticka nebo vodiva a umoznuje pruznou deformaci vlivem pulsobeni silového
pole.

DalSi oblasti jsou ty, kde vznikaji tvrdé usazeniny napf. vodni kamen, ztvrdnuty beton,
které se plsobenim vibraci uvolni. Navic jsou nezastupitelné tam, kde bézné vibratory
zpUsobuji nezadouci vtloukani substratu. Jelikoz aktivni pohon stény je smérem
od substratu zpusobuje odtrzeni a uvolnéni.[13]

K elektromagnetickym vibratordm fadime rovnéz vibratory fungujici na principu
elektromagnetu. Takzvany elektromagneticky budi¢ pfimo€arych kmitl je v podstaté
elektromagnet, jehoz kotva s pfidavnou hmotou je pevné spojena se skfini nebo sitem
dopravniku ci tfidi€e. Téleso vibratoru je ke kotvé a Zlabu pfipojeno predepjatymi tlacnymi
pruzinami. Jadro elektromagnetu je pfes usmérfiova€ napajeno stejnosmérnym proudem.
Kotva je napajena proudem stfidavym. Frekvence kmitani mize dosahnout az 100 Hz.
Vyhodou je, Ze amplitudy kmitani Ize ménit zménou napéti.[14]

4.1.5. Volba vhodného vibratoru

Po prostudovani dostupnych systému generujicich vibrace jsem dospél k zavéru, ze
vhodny vibrator pro tfidi€ nabojnic je elektricky vibrator se specialnim asynchronnim
motorem a nevyvazky po obou stranach. Diky svym vlastnostem nejvhodné&jsi by mohl byt
pneumaticky vibrator kulickovy, av8ak vyzaduje pfistup ke stlatenému vzduchu. Jelikoz
dostupnost staeného vzduchu na stfelnici neni zcela bé&znd, pro konstrukéni navrh byl
vybran vibrator popsany v kapitole 4.1.3. Mechanické vibratory. V dalSi ¢asti prace, bude
volba konkretizovana a doplnéna o vypocet potfebného vykonu vibratoru.

4.2. SEPARACE KOVU

Pro tfidéni nabojnic podle druhu materialu je zapotfebi do zafizeni zaclenit separator
kovl. Jelikoz nejvyznamnéjsi sloZzky tfidénych nabojnic jsou nabojnice mosazné a
ocelove, bude tato kapitola vénovana technologiim jejich separace a volbou vhodného
konstrukéniho feSeni pro pouZziti u tfidiCky nabojnic.

Konstrukce separatort pro tfidéni kova muzeme rozdélit do tfi zakladnich skupin:
o Elektromagnetické separatory

e Separatory s permanentnimi magnety

e (Odstfedivé separatory
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4.2.1. Elektromagnetické separatory

Funguji na principu zachytavani feromagnetickych kovl pomoci elektromagnetu.
Elektromagnet maze byt ulozeny nad dopravnikem nebo v bubnu dopravniku. Souzi
k separaci Zeleznym ¢astic a soucastek ze sypkych a kapalnych latek. Oproti separatorim
s permanentnimi magnety maji vyhodu, Zze je mlizeme zcela vypnout. AvSak vyzaduji
zdroj elektrické energie

o Elektromagneticky separator ulozeny soubézné s pasem
Vyhodou této konstrukce je prubézny odvod feromagnetického materialu
z povrchu elektromagnetu pomoci dopravniku umisténého podélné nad dopravnikem

s tfidénym materialem.

Obr. 15 Elektromagneticky separator ulozeny soubézné s pasem[15]

e Elektromagneticky separator ulozeny priéné k pasu
Stejné jako v pfedchozim pfipadé je feromagneticky material odvadén pomoci
dopravniku, av8ak ulozeného pficné k dopravniku s tfidénym materialem.

Obr. 16 Elektromagneticky separator ulozeny pfiéné k pasu[15]

o Elektromagneticky separator sbéraci
Silny elektromagnet je zavéSeny nad dopravnikem s tfidénym materialem.
Feromagneticky material se hromadi na povrchu elektromagnetu. Jelikoz
zachytavany material neni prubézné odvadény, musi se kontrolovat tloustka
nahromadéné vrstvy. V pfipadé, Ze dosahne urcité hodnoty, elektromagnet je

zapotfebi vypnout a vycistit.




Ustav vyrobnich strojt, systémti a robotiky

DIPLOMOVA PRACE

Str. 31

LT
Bill:

Obr. 17 Elektromagneticky separator sbéraci[15]

o Elektromagneticky separaéni buben
Elektromagnetické vinuti je neotacivé ulozeno excentricky v otacejicim se
bubnu, nebo pouze na ¢asti bubnu, tak aby se v urcitétm misté zachytavany material
sam oddélil. Buben muze byt sou€asti dopravniku, nebo je ulozeny tésné za koncem
dopravniku.

Obr. 18 Elektromagnetické separa¢ni bubny s dopravnikem[15][16]

Existuji i konstrukce bez dopravniku, kdy pfimo nad bubnem je uloZena
nasypka s materialem. Feromagneticky material je zachytavan vlivem magnetickych
sil a je odvadény aZ za osu bubnu.

\/

@ odseparovany material MAGNETICKY BUBEN

( Fe Castice

o0

Y comeLone \ @@

Obr. 19 Elektromagneticky separa¢ni buben s nasypkou[17]
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Pfi separaci nezeleznych kovl se rovnéz vyuzivaji bubny zalozené
na stfidavém magnetickém poli. U nezeleznych kovl nedochazi k pfitazeni k bubnu,
avSak pokud je vystavime stfidavému magnetickému poli, dochazi ke vzniku vnitfnich
vifivych proudu. Vifivé proudy vytvareji opatné magnetické pole, nez to které je
generované samotnym magnetem. Tento jev vyvola silné vzajemné odpuzovani.
Diky tomu je nezelezny kovovy material vypuzen dostate¢nou silou.[17]

L
©
o
(]
(%
[ ] "
zelezny ostatni neZelezné
material materiély || kovy

Obr. 20 Vyuziti vifivych proudu k separaci kov[18]
4.2.2. Separatory s permanentnimi magnety

Separatory kovl s permanentnimi magnety funguje na podobném principu jako
elektromagnetické. Rozdilem je zdroj magnetického pole, které je vytvareno
permanentnimi magnety. A to bud feritovymi, nebo magnety ze vzacnych zemin napfiklad
neodymové (NdFeB). Jednozna¢nou nevyhodou této konstrukce je slozZitéjdi cisténi
magnetu. JelikoZ permanentni magnety nelze vypnout jako elektromagnety.

Proto konstrukce separatoru musi byt takova, aby se zamezilo pfimého kontaktu
feromagnetickych materiald s magnetem. V opacném pfipadé, musime pfi Ccisténi
prekonat silu magnetu. U separace pomoci dopravnikim jsou magnety chranény pasem
dopravniku. Pfi konstrukci s magnetickym separacnim bubnem, jsou magnety chranény
plastém bubnu. Velkou vyhodou separatoru s permanentnimi magnety je to, Ze zafizeni
nepotfebuje zdroj elektrické energie. Konstrukéné jsou tyto separatory velmi podobné
elektromagnetickym schematicky zobrazenym v pfedchozi kapitole.

Existuji i konstrukce separatoru s takzvanymi magnetickymi rosty. Jedna se o rosty
vyrobené z permanentnich magnetu. VétSinou se umistuji do nasypek a slouzi k oddéleni
feromagnetickych Castic ze sypkych smési.
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Obr. 21 Magneticky rost [15]
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4.2.3. Odstfedivé separatory

Odstredivé separatory funguji na principu centrifugy a slouzi k oddélovani malych
Castic kovovych i nekovovych materialu. K odseparovani jednotlivych slozek vyuzivaji
rozdilnych hustot materialu. Vstupni material musi byt rozemlety nebo rozdrceny na
pozadovanou zrnitost. Tyto tfidice nejsou vhodné pro tfidéni kovovych soucasti riznych
tvar( a velikosti. Pouzivaji se napfiklad pro tézbu zlata z naplavenin.

4.2.4. Volba vhodného separatoru kovu

Po prostudovani jednotlivych separacnich technologii jsem dospél k zavéru,
ze nejvhodnéjsi separator pro oddélovani ocelovych nabojnic od mosaznych je separacni
buben s permanentnimi magnety vlozeny do pasového dopravniku. Toto konstrukcni
feSeni nevyzaduje zadné dalSi zafizeni a zdroj elektrické energie. Diky tomu je tato volba
pravdépodobné nejlevnéjsim feSenim. TFidéni bude probihat tak, Ze mosazné nabojnice
budou z pasu dopravniku samovolné vlivem gravitace padat smérem dold. Kdezto
nabojnice ocelové budou unaseny pasem az za osu bubnu, kde se oddéli.

4.3. NASYPKA NA TRIDENE NABOJNICE

Pro zajisténi plynulosti tfidéni je zapotfebi zafizeni vybavit zasobnikem. Jelikoz
pro tfidéni neni podstatna orientace materialu, muze tuto funkci zastat jednoducha
nasypka.

Nasypky jsou uréeny ke shromazdéni neorientovanych dild v libovolné poloze,
pro plynulé zasobovani tfidiCe materidlem. Jsou vyrobeny bud jako svarky z ocelovych
plechl, nebo obrobky napfiklad z duralu. Nasypky jsou konstruovany tak, aby jejich tvar
vyuzival gravitace k posunovani materialu smérem dolu. NejCastéji se jedna o nasypky
jednoduchych geometrickych tvart napfiklad jehlan.

4.4. VOLBA VHODNE KONSTRUKCE

Idealni tfidic by byl takovy, ktery nejdfive roztfidi nabojnice podle materialu,
nejvétSiho primeéru a nakonec podle nejvétsi délky nabojnice. Diky tomu bychom dosahli
uplného rozdéleni v8ech nabojnic. Toto FeSeni je technicky mozné, avSak z divodu
velkého mnozstvi riznych nabojnic by bylo velmi nakladné a rozmérné. Z téchto divodu
jsem navrhl konstrukce separatorli zahrnujici separaci ocelovych nabojnic, separaci
necistot a nabojnic raze .22, separaci na puskové a pistolové (revolverové) a separaci
jednotlivych nabojnic do skupin podle nejvétsiho z primérd, nebo maximaini délky.




Ustav vyrobnich strojd, systému a robotiky U

DIPLOMOVA PRACE

Str. 34

-A\—

—

LOILT

V nasledujici ¢asti byly navrzeny tfi odliSné konstrukce tfidicky nabojnic. V8echny
varianty maji nékolik spoleCnych prvkd. Soucasti vSech tfi feSeni je maly pasovy
dopravnik s hnanym bubnem s permanentnimi magnety, pro separaci ocelovych nabojnic.
Soucasti rovnéz bude nasypka na tfidéné nabojnice.

4.4.1. Konstrukéni navrh ¢. 1

Prvni navrh v podstaté funguje jako soustava mirné sklopenych rostu ulozenych nad
sebou. Proces tfidéni za¢ina naplnénim nasypky (1). Z nasypky jsou nabojnice odvadény
po malém pasovém dopravniku (2) s hnanym bubnem s magnety. Diky magnetu jsou
vSechny feromagnetické nabojnice odvadény po obvodu bubnu az za osu, kde se uvolni a
spadnou na rost (3). Tento rost slouzi pro oddéleni brokovych nabojnic s ocelovym
kovanim od celoocelovych nabojnic. Brokové nabojnice roStem nepropadnou a budou se

hromadit v nadobé navazujici na rost. Ocelové nabojnice propadnou a jsou zachyceny
v nadobé (4).
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Mosazné nabojnice budou z pasu dopravniku padat vlivem gravitace a zrychleni jim
udéleného dopravnikem smérem doleva a dolu. Nabojnice dopadnou na rost (5), ktery je
tvofeny soustavou kruhovych otvord. Tento rost slouzi k oddéleni puSkovych nabojnic
od pistolovych a revolverovych. Kruhové otvory jsou tak velké, aby menS$i pistolové a
revolverové nabojnice jimi propadly, ale dlouhé puSkové nikoliv. RoSt vyuziva jejich
rozdilnych tézist. PuSkové nabojnice se budou hromadit v nadobé& navazujici na rost (5).
DalSi rosty (6) az (10) maji podélné drazky a slouzi k zachyceni nabojnic podle nejvétsiho
z pruméru nabojnice. Nabojnice se pak hromadi v nadobach navazujicich na rosty.
Pod rostem (10) se budou shromazdovat necistoty a nabojnice raze .22.

Cely ram s rosty (11) je uloZeny na pruzinach, aby se minimalizoval pfenos vibraci
do okoli. Na rdmu je rovnéz pfiSroubovany vibrator (13). Soucast s pozi¢nim Cislem (12)
slouzi k usmérnéni tfidéného materialu na nejvyssi bod rostu.
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Diky tomu je vyuZita cela délka roStu a nebude tak dochazet k postupnému skluzu
materialu pfi tfidéni smérem doprava. Tyto skluzavky pro usmérnéni materialu jsou
umistény mezi vSemi rosty. V pfipadé, ze budeme chtit tfidit puskové nabojnice, stadi
z procesu vyjmout rost (5).

Jednoznacénou vyhodou této konstrukce je jednoduchost a moznost sestaveni podle
potfeb zakaznika. Teoreticky Ize do procesu zaradit takovy pocet rostu kolik je potreba.
Nevyhodou je, ze vétsi poCet rostu navySuje vysSku zafizeni a nasypka se stava hdre
dostupnou pro obsluhu. Tento problém by bylo mozné vyfeSit tak, Zze by se nasypka
umistila vedle zafizeni a material by byl dopravovan delSim Sikmé ulozenym
dopravnikem. DalSim z problému této konstrukce jsou rosty. Drazky rostd mohou
zachytavat nabojnice s okrajem tak, Ze nabojnice bude na rodtu viset za okraj. Vlivem
toho nabojnice nesklouzne do nadoby a rost se muze ucpat. Tento problém by bylo
mozné vyresit tim, Ze by mél rost na konci oteviené drazky. Diky tomu by visici nabojnice
zachycené za okraj sjely az do nadoby. Toto feSeni by vSak nutné zvysilo celkovou vySku
zarizeni. Nadoba na konci rostu, by musela byt umisténa pod rostem minimalné o délku
nejdelSi zachycené nabojnice.

4.4.2. Konstrukéni navrh ¢&. 2

Druhy konstrukéni navrh se ¢astecné shoduje s prvnim navrhem. Rozdil konstrukce
nastava az od soucasti (6), kdy prvni rost slouzi k separaci necistot a nabojnic raze .22.
V8echny ostatni nabojnice sjedou po rostu do spodni ¢asti, kde jsou postupné navadény
na rost (8) s rozbihajicimi se drazkami.

T oL
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Nabojnice musi byt navedeny tak, aby podélné sjizdély po drazce v rostu. Jelikoz se
drazka postupné rozsifuje, nabojnice propadne v misté, kde je drazka SirSi nez maximalni
primér nabojnice. Pod rostem (8) jsou umistény nadoby na jednotlivé raze nabojnic.

Mezi rosty (5) a (6) je umistény skluz (10) pro usmérnéni materidlu. Cely ram je
rovnéz ulozeny na pruzinach a je k nému pfiSroubovany vibrator (11). VloZenim kratkych
skluztl mezi rost (8) a nadoby na nabojnice by bylo mozné nastavit, jaké raze sklouznou
do urcitych nadob. Prodlouzenim rostu (8) Ize docilit vétsi pfesnosti tfidéni.

Vyjmutim rostu (5) zafizeni mize tfidit puskové nabojnice. Oproti pfedchozi konstrukce je
toto feSeni jednoznacné niZsi. Diky tomu je nasypka pfistupnéjsi.
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4.4.3. Konstrukéni navrh ¢. 3

Treti konstrukéni FeSeni rovnéz C&asteCné vychazi zpfedchozich navrhi.
Jeho soucasti je nasypka na tfidény material (1), dopravnik s permanentnimi magnety
pro separaci ocelovych nabojnic (2), roSty pro separaci celoocelovych a brokovych
nabojnic, rost pro oddéleni puskovych nabojnic a rost pro oddéleni prachu a nabojnic raze
.22. posledni rost je prodlouzeny o skluzavku, ktera usti nad tfidi€em fungujicim
na principu vibracniho podavace. Posledni zavit tohoto tfidiCe je umistény vné bubnu (8) a
ma po obvodu umisténé narazky (9), pro separaci podle nejvétSi délky nabojnice.
Nabojnice jsou tfidény nastojato dnem dold. V misté, kde jsou nabojnice srazeny
narazkou, musime umistit skluzavku ustici nad nadobou pro pfisludné nabojnice.

Ve své podstaté se jedna o dva rozdilné fungujici tfidi€e. Jelikoz obé Casti tfidice
vyzaduji odliSny vibraéni pohon, je zapotfebi pouzit dva druhy vibratoru. Jeden vibrator je
umistény na ramu prvni ¢asti zafizeni (13) a druhy je pfirubovy umistény pod bubnovym
tfidicem (11). Bubnovy tfidi€ vyzaduje takovy vibracni pohon, aby dochazelo meazi
tfidénym materialem a bubnem k prokluzu, nebo mikro skoku.

£
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Oproti pfedchozim feSeni, tento tfidi€ vyuziva k separaci délku nabojnice. Jelikoz jsou
nabojnice tfidény nastojato, neni tohle feSeni vhodné pro dlouhé puskové nabojnice,
které by se vlivem vibraci mohly pfevrhnout. Nevyhodou této varianty bude jednoznacné
vySSi cena zarizeni. Vyhodou pak bude tfidéni podle nejvétsi délky nabojnice a velka
rychlost tfidéni.

4.4.4. VVolba vhodné konstrukce

Po analyze jednotlivych konstrukci a zhodnoceni jejich vlastnosti bylo rozhodnuto,
Ze nejvhodnéjsi konstrukce je €. 2. Je jednoducha a kompaktni.
Malé rozméry tfidicky jsou velmi podstatné. Velké mnoZstvi komercCnich stfelnic je
omezeno prostory, ve kterych se nachazi. Proto je napfiklad vhodné, aby tfidi¢ka byla
uz8i nez standartni Sifka dvefi. Diky tomu bude zajisténa snadnéjSi logistika zafizeni
v prostorach strelnice. Dulezité je rovnéz uvazovat ergonomicnost zafizeni. To napfiklad

znamena volit umisténi nasypky co nejnize, aby nebylo nutné pfi plnéni zvedat bfemeno
pFilis vysoko.
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5. VYPOCET VIBRACNI TRIDICKY NABOJNIC
Nasledujici kapitola je vénovana vypocétum potfebnym k navrzeni, nebo ovéfeni
konstrukce vibracni tfidiCky nabojnic. Je zde provedeny vypocet vibracni tfidicky, vypocet
tlaénych pruzin nesouci vibra¢ni ram tfidicky a jejich kontrola vzpérné stability.

5.1. ZAKLADNi TECHNICKE PARAMETRY

Hmotnost vibraéniho ramu: 70 kg

Hmotnost nabojnic: 0,76 -15¢g
Zatizeni vibracniho ramu: 5 kg
Zvolena amplituda kmitu: 0,001m

Do hmotnosti vibracniho ramu jsou zahrnuty hmotnosti vSech soucasti, které budou
vlivem budiCe vibraci kmitat. Vyjimkou je pouze hmotnost vliastniho budiCe, ktera bude
upfesnéna po vypoctu potfebného tahu vibraéniho motoru. Hmotnost vibraéniho ramu
jsem ziskal ze sestavy jednotlivych 3D modell v programu Autodesk Inventor Profesional
2011

Ur€eni hmotnosti tfidéného materialu je komplikované, nebot se muize liSit pomérem
jednotlivych sloZzek (nabojnic). Jelikoz tfidi€ bude zasobovany tfidénym materialem
kontinualné, do vypoctu uvazuji zatizeni vibraéniho ramu od tfidéného materialu 5 kg.
Coz odpovida zatizeni od 6500 ks. nabojnic raze .22 LR, nebo napfiklad od 420 ks.
nabojnic raze 8x 57 JS.

5.2. VYPOCET VIBRACNI TRIDICKY

Z hlediska konstrukce Ize navrhnutou variantu tfidiCky povazovat za vibraéni
dopravnik. Vibraéni dopravniky vyuZivaji k pfemistovani materialu setrvacnych sil,
pusobicich na dopravovany material. Tyto sily vznikaji harmonickym kmitavym pohybem
Zlabu, pfi kterém dochazi v uréité fazi k oddéleni dopravovaného materialu od Zlabu.
To znamena, Ze svisla slozka zrychleni kmitavého pohybu je vétSi nez gravitacni
zrychleni. Proto se je rovnéz oznacuje jako dopravniky s mikrovrhem.[14]

Uhlova frekvence kmitani vibraéniho ramu

w=2'm-f (1)
w=2" m:" 24

w = 150,851

f=24Hz Voleno

Frekvence 24 Hz odpovida Ctyfpolové konstrukci asynchronniho motoru vibracniho budiCe.




Ustav vyrobnich strojd, systému a robotiky

DIPLOMOVA PRACE

Str. 38

LOILT
Bill:

Celkova hmotnost rozkmitanych soucasti

M, = Mpyqice " Myamuy * Mnabojnic (2)
M.=26-70-5
M, =101kg

Mpyaice = 26 kg Voleno
Mysmu = 70 kg Voleno
Mnabojnic = 5kg Voleno

Potrebny tah vibraéniho motoru

F =M Xsotena w? (3)
F =101-0,001"-150,82
F = 22968 N

Xzvotena = 0,001 m  Voleno
w = 150,8 s71 Vypocéteno
M, =101kg Vypocteno

Potfebny tah vibraéniho motoru odpovidd maximalni odstfedivé sile vibraéniho
motoru, ktera vznika rotaci hmotného télesa kolem osy rotace tehdy, kdyz jeho tézZisté nelezi
na ose rotace. Pomoci hodnoty potfebného tahu zvolim v katalogu vyrobce vibracnich

e

budi¢ NO24 s odstfedivou silou F, = 5525 N.

Skuteéna maximalni amplituda kmitani tridicky
FO

Xi = oot (4)
5525
Xi =
101-150,82
X; = 0,0024m
F, =5525N Voleno
M, =101kg Vypocteno
w = 150,8 s71 Vypocéteno

Skute€na maximalni amplituda kmitu je amplituda, kterou Ize se zvolenym budi¢em
vibraci vyvodit.
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Doba kmitu
1
=1 (5)
[ 1
24
t=0042s
f=24Hz Voleno
Okamzita vychylka plochy
Xy = Xy sin(w - t) (6)
x; = 0,0024 - sin(150,8-0,042)
x; = 0,000265 m
X, = 0,0024m Vypocteno
w = 150,8 s71 Vypocéteno
t= 0,042s Vypocteno
Slozka kmitani ve sméru pohybu materialu
Xy = X3 cosf - sin(w  t) (7)
X3 = 0,0024 - cos30° - sin(150,8 - 0,042)
X3, = 0,000229m
X, = 0,0024m Vypocteno
g = 30° Voleno
w = 150,8 s71 Vypocéteno
t= 0,042s Vypocteno
Uhel kmitani ramu vibraéni t¥idicky g = 30°
Slozka kolma ke sméru pohybu materialu
Xsy = X3+ sinf - sin(w - t) (8)

X3y, = 0,0024 - sin30° - sin(150,8 - 0,042)

Xz = 0,000132 m
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X; = 0,0024m Vypocteno

B = 30° Voleno
w = 150,8 s71 Vypocéteno
t= 0,042s Vypocteno

Dvoji derivace slozky kolmé ke sméru pohybu
Azy = —X; - w?* sinf - sin(w - t)
az, = —0,0024 - 150,82 - sin30° - sin(150,8 - 0,042)
az, = —3,01m-s™?

Nejvétsi hodnota a;, je pro sin(w - t) = —1ato:
Azymax = X+ w?* sinf
Azymax = 0,0024 - 150,82 - sin30°

Ayymax = 27,29 m - 572

X, = 0,0024m Vypocteno

B = 30° Voleno
w = 150,8 s71 Vypocéteno
t=0,042s Vypocteno

Podminka dopravy dopravnikem s mikrovrhem

Xy w?-sinf

p > 1
0,0024 - 150,82 - sin30°
9,81 > 1
2,78 >1 Podminka vyhovuje

X, = 0,0024m Vypocteno
B = 30° Voleno

w = 150,8 s71 Vypocéteno
g=981m-s?

9)

(10)

(11)
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Podminka dopravy dopravnikem s mikrovrhem ve sklonu
Xy w?-sin(e+p)
g cosée
0,0024 - 150,82 - sin(5° + 30°) -1
9,81 - cosb°
3,2>1 Podminka vyhovuje

> 1 (12)

X, = 0,0024m Vypocteno

B = 30° Voleno
e=05° Voleno
w = 150,8 s71 Vypocéteno

g=981m-s?

5.3. VYPOCET PRUZIN [20]

Podpérné nebo zavésné pruziny vibracni tfidicky umozriuji jeho kmitavy pohyb a
sou€asné brani pfenosu dynamickych sil do okoli. Z toho divodu se voli tuhost pruzin co
nejmensi. Zakladni parametry pruzin vychazeji z rozmér navrhnuté konstrukce. Jedna se
tlaéné pruziny vyrobené z materialu 51CrV4.

Material pruzin: 51CrV4

Modul pruznosti v tahu: E =210 -10°Pa
Modul pruznosti ve smyku: G = 80 - 10°Pa
Dovolené smykové napéti: 7, = 700-10°Pa

Volna délka pruziny: L,=036m
Nominalni pramér pruziny: D, = 0,046 m
Pracovni chod: y = 0,004 m

Celkova tuhost pruzin

Tuhost pruzin rovnéz ur€uje, v jaké oblasti rezonance stroj pracuje.
Pro nadrezonancni oblast plati:

9o
z=>1+5 (13)

Pro co nejmensi tuhost pruzin volimz =5

)
=>w, = —
° gz
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150,8
Wo = —¢—
w, = 30,16s71
w —  Pracovni frekvence stroje
w, =  Vlastni frekvence stroje
c=M, w? (14)
¢ =101-30,162
¢ =91872,19 Nm™!
w = 150,8 s71 Vypocéteno
w, = 30,16 s71 Vypocéteno
M, =101kg Vypocteno
Tuhost jednotlivych pruziny
€ == (15)
~91872,19
= 2
c; = 22968,05 Nm™1!
¢ =91872,19 Nm~! Vypodéteno
n==4 Voleno
Pocet pruzin, na kterych je vibracni ram ulezen je n = 4.
Minimalni zatizeni pruziny
1 1
F1:Mc'g';+Fo'; (16)

1 1
F, =101-9,81 -+ 5525-—
} =101-9,81 7 +5525+ 7
F, = 162895 N

M, =101kg Vypocteno

g=981m-s?
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F, =5525N Voleno
n=4 Voleno
Maximalni zatizeni pruziny
1 1
F8=Mc-g-;+Fo-;+cl-y (17)
1 1
Fg =101-9,81 ‘2 + 5525 ‘2 + 22968,05 - 0,004
Fg =1720,82 N
M, =101kg Vypocteno
g=981m-s?
F, =5525N Voleno
c; = 22968,05 Nm~1Vypocteno
y = 0,004 m Voleno
n=4% Voleno
Predbézny vypocet priaméru dratu pruziny
My = Fy -2 (18)
0,046
My =1720,82 - ——
M, = 39,58 Nm
Fg =1720,82N Vypocteno
D, = 0,046 m Voleno
M
T = W—i < Tps (19)
M
=> Wk = —k
Tps
W, — 39,58
7 700-10°

Wk = 5,6 ' 10_8 m3
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M, = 39,58Nm Vypocteno
Tps = 700+ 10°Pa  Voleno
_ T 4.3
w, = 16al (20)
, 3 16 - Wk
T
) 3\/16 -+5,6-10"8
d =
VA
d = 0,0066m
W, =5,6-10"8m3 Vypocteno
Pomeér vinuti
_Dp
=2 (21)
. 0,046
'~ 10,0066
i =697
D, = 0,046 m Voleno
d = 0,0066m Vypocteno
Soucinitel korekce
i+0,2
-1 (22)
_6,97+0,2
6971
K=1,2
i =697 Vypocteno
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Vypocet priuméru dratu
dmin = d - VK (23)
dppin = 0,0066 - /1,2
dpin = 0,007 m
Volim prumér dratu d,, = 0,008m
d = 0,0066m Vypocteno
K=1,.2 Vypocteno
Stla¢eni dratu
g =2 (24)
C1
_ 1720,82
°8 = 22968,05
sg =0,075m
Fg =1720,82N Vypocteno
c; = 22968,05Nm™~! Vypodéteno
Pocet aktivnich dratu
_ G'Sg'd-ﬁ
P 8'F8'D;?5 (25)

_ 80~ 10°-0,075-0,008*

n

P 8-1720,82-0,0463

n, = 18,32 = 18,5

G =80 -10°Pa
sg =0,075m
d, = 0,008 m
Fg =1720,82 N

D, = 0,046 m

Voleno
Vypocteno
Voleno
Vypocteno
Voleno
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Celkovy pocet zavitt
z=n,+15
z=185+15
z =20

n, = 18,5 Vypocteno

Kontrola vyvolaného napéti
_ 8Fg:DpK
w-d3
_ 8-1720,82-0,046-1,2
‘- 70,0083
T = 472,44 -10° Pa

T=1472,44-10° Pa < tp;, = 700 - 10° Pa Podminka vyhovuje

Fg =1720,82N Vypocteno
K=1.2 Vypocteno
D, = 0,046 m Voleno
d, = 0,008 m Voleno

Kontrola tuhosti pruziny
_ G5
8:Dyn
80-10°-0,008*
‘R=78.0,046% -4
cg = 105202,6 Nm™?

Cr

G =80 -10°Pa Voleno
n=4% Voleno
D, = 0,046 m Voleno
d, = 0,008 m Voleno

(26)

(27)

(28)
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Nejvétsi dovolena deformace pruziny
L9=(Z+1_Z0)'dv (29)
Ly=(20+1-0,5)-0,008
Ly=0,164m
z =20 Vypocteno
zy = 0,5 Voleno
d, = 0,008 m Voleno
Limit stla¢eni pruziny
Sg == LO - Lg (30)
Sg = 0,36 — 0,164
S = 0,196 m
L,=036m Voleno
Ly =0,164m Vypocteno
Rozte€ zavitu
S
t, = é +d, (31)
t, = 0.196 + 0,008
P 185
t, =0,019m
Sg = 0,196 m Vypocteno
n, = 18,5 Vypocteno
d, = 0,008 m Voleno
Kontrola roztece zavita
03-d,<t<0,6-D, (32)

0,3-0,008<0,019<0,6-0,046

0,0024 < 0,019 < 0,0276 => Podminka vyhovuje
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d, = 0,008 m Voleno
t, =0,019m Vypocteno
D, = 0,046 m Voleno
Maximalni mezni zatizeni pruziny
Fg = Sg. . Cl (33)
Fy = 0,196 - 22968,05
Fy = 4501,74 N
Sg = 0,196 m Vypocteno
¢, = 22968,05 Nm~1Vypocteno
n=4 Voleno
Teoretické napéti pruziny v meznim stavu
8'Fg'D, K
Tg == ;—dg (34)
_ 8-4501,74-0,046-1,2
fo = 70,008
79 = 123,59 - 107 Pa
Fy =4501,74 N Vypocteno
K=172 Vypocteno
D, = 0,046 m Voleno
d, = 0,008 m Voleno
Bezpecnost pfi vzpéru
Lo
a = E (35)
_ 036
4= 0,046
a=178

L,=036m Voleno
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D, = 0,046 m Voleno
b= Z—S 100 % (36)
0

b= 0075 100 %

~ 0,36 0
b =20,83%
sg =0,075m Vypocteno
L,=0,36m Voleno
100-5a

La
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Bod A =[a, b]leZi tésné pod mezni kfivkou vzpérné stability pro pevné uloZeni
koncu pruzin. Z tohoto dlvodu bylo v konstrukci navrzeno vedené ulozeni pruzin pomoci
pouzder. Diky tomu se volna délka pruzin zkrati z 0,36 m na 0,185 m, coz posune bod A
dostatecné daleko od kfivky vzpérné stability.




Ustav vyrobnich strojd, systému a robotiky ED

Str. 50
DIPLOMOVA PRACE BD

6. NAVRHNUTA KONSTRUKCE TRIDICKY

V nasledujici &asti jsou zobrazeny a popsany hlavni Casti navrhnuté konstrukce
vibraéni tfidicky nabojnic. Jelikoz se cela sestava tfidicky sklada z nékolika desitek riiznych
dilu, jsou zde popsany pouze hlavni ¢asti zafizeni.

Obr. 27, Sestava vibracni tridicky nabojnic

Obr. 28 Sestava vibracni tridicky nabojnic
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6.1. SESTAVA VIBRACNIHO RAMU

Obr. 29 Sestava vibracniho ramu
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Obr. 30 Sestava vibraé¢niho ramu

V8echny soucasti sestavy vibraéniho ramu jsou vlivem budiCe vibraci uvadény
do kmitavého pohybu. Jejich hmotnosti se podileji na celkové hmotnosti M, popsané
vztahem (2). Sestava se sklada ze 40 souclasti a také Sroubl, matic, podloZzek a nytu.
VSechny Srouby jsou zajistény samo jistici matici DIN 985, aby nedoSlo vlivem vibraci
k samovolnému uvolnéni.
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6.1.1. Vibracéni ram

Vibraéni ram je tvofeny svafencem trubkovych profildi étvercového prifezu CSN EN
10219-2 30 x 2 mm. Kromé trubkovych profilt, které tvofi nosnou ¢ast ramu, jsou zde ve
spodnich rozich navafeny vodici pouzdra pruzin, vyrobené z podéIné svarované trubky CSN
EN 10219-2 60,3 x 2 mm a plechové konzoly pro zesileni spoje. Dale je k ramu navafeny
vypalek z plechu o tloustce 12mm CSN EN 10029, ke kterému bude pfisroubovany budi¢
vibraci. K ramu jsou pfiSroubované vSechny sita a rost s rozbihajicimi se drazkami.

Obr. 31 Vibraéni ram
6.1.2. Sito oddélujici puskové nabojnice

Sito, které oddéluje puskové nabojnice od zbytku tfidéného materialu je vyrobeno
z dérovaného plechu DIN 24041 15x21 a tloustky 2mm. Pramér kruhovych otvorl 15mm je
dostateCny aby jim propadla maximalné nabojnice raze 7,62 x 39mm. VSechny vétsi
nabojnice sklouznou po situ az do ur€eného boxu. Sito je soucasti plechové konstrukce, a je
k ni navarené.

Obr. 32 Plechova konstrukce a sito (15mm)

K plechové konstrukci jsou rovnéz pfinytovany dalSi souc€asti. Jako napfiklad rost
oddélujici brokové nabojnice, skluz celoocelovych nabojnic a klapka, pro vyfazeni sita
oddélujiciho puskové nabojnice z procesu.
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Plechova konstrukce sita, tedy slouzi jako nosny prvek pro dalSi soucasti, a je pfiSroubovana
k vibragnimu ramu. Konstrukce je vyrobena jako vypalek na CNC laseru z plechu CSN EN
10051 tl. 2mm a je ohnuta do pozadovaného tvaru.

Obr. 33, 34 Klapka pro vyrazeni sita oddélujici puSkové nabojnice
Klapka je v krajnich polohach zajisténa taznou pruzinou s oky.
6.1.3. Rost oddélujici brokové nabojnice
Rost slouZi k separaci brokovych a celoocelovych nabojnic. Je vyrobeny jako vypalek

na CNC laseru z plechu CSN EN 10051 tl. 2mm a je naohybany do pozadovaného tvaru.
Rost je pfinytovany k plechové konstrukci pomoci nytu s trny tzv. trhacich nyta.

Obr. 35 Rost oddélujici brokové nabojnice

6.1.4. Rost oddélujici necCistoty a nabojnice raze .22

Tento rost je rovnéz vyrobeny jako vypalek na CNC laseru z plechu CSN EN 10051 tl.
2mm a je naohybany do pozadovaného tvaru.

Obr. 36 Rost oddélujici ne€istoty a nabojnice raze .22




Ustav vyrobnich strojd, systému a robotiky

DIPLOMOVA PRACE

Str. 54

LOILT
Bill:

6.1.5. Hlavni rost

Rost slouzi k separaci nabojnic podle nejvétsiho z priméri nabojnice. Je vyrobeny
jako vypalek na CNC laseru s pfesnosti 0,05mm a je ohnuty do poZadovaného tvaru. Jelikoz
zména Sifky drazky muze negativné ovlivnit presnost tfidéni je rost vyrobeny
z otéruvzdorného materialu HARDOX CSN EN 10163-2 tl. 3mm. K ro$tu jsou pfi§roubované
trojuhelnikové listy z PVC materialu, které slouzi k vedeni nabojnic po drazkach.

Obr. 37, 38 Hlavni rost s PVC listami

Rost ma deset drazek a je navrhnuty primarné pro tfidéni pistolovych a revolverovych
nabojnic. Ztohoto duvodl je v urCitém misté drazek provedena Uprava rozmérl tak,
aby prili$ blizké hodnoty maximalniho praméru nabojnic raze 9x19 Luger (g 9,96 mm) a 9x18
Makarov (¢ 9,87 mm) byly od sebe dostateCné vzdaleny. Mala vzdalenost mezi témito
rozméry na rostu totiz znemoZzniuje jejich separaci. Proto jsou drazky rostu v misté Sifky 9,9
mm rovnobé&zné. Tento Usek rovnobéznosti drazek je 40 mm dlouhy. Diky tomu mudzZeme
bezpetné separovat zminéné nabojnice. Nabojnice jsou na rost navadény pomoci prepadu,
ktery ma kruhové otvory umisténé tak, aby nabojnice po propadnuti otvorem sjela podélné
orientovana az na rost.

6.1.6. Budi¢ vibraci

Pro pohon vibraéni tfidicky nabojnic byl po provedeni vypoctu zvolen pfilozny vibrator
NO24 s asynchronnim tfifazovym elektromotorem s nevyvazky od firmy Vibros Pfibram.

Tab. 5 Specifikace vibratoru NO24 [22]

Pracovni L x Staticky Y -
Typ Frekvence ?r;?r?ii{ Momerzlt Og?lt;e[i;i/a Hm[Eg]OSt P[E\i;\(;]n

[HZ] [kg/cm?]
NO24 24 1410 224 5525 26 0,37
Tab. 6 Rozméry vibratoru NO24 [22]

Rozméry [mm]

Typ | A B C D E F G H K Srouby
NO24 | 120 | 190 | 380 | 226 | 36 36 | 45 | 220 | 4x 18 M16
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Obr. 39 Vibrator Vibros NO24 [22]

6.2. CASTI VIBRACNI TRIDICKY
6.2.1. VnéjsSi Ram tfidicky

Ram tfidicky je svafovana konstrukce z trubkovych profilt étvercového priifezu CSN
EN 10219-2 30 x 2 mm. Slouzi jako nosna ¢ast vétsiny prvkl zafizeni. Kromé trubkovych
profili jsou k ramu navafeny vypalky z plechu CSN EN 10029 t. 6mm, ke kterym je
navafeno vedeni pruzin z podélné svafované trubky CSN EN 10219-2 60,3 x 2 mm. K ramu
budou pfiSroubované pojezdové koleCka, panty dvifek, elektricky rozvadéc, krytovani,
pasovy dopravnik a dalSi soucasti. Ve spodni €asti ramu bude pfiSroubovany plech,
na kterém jsou ulozeny boxy na roztfidéné nabojnice. Celkové rozméry ramu jsou 1320 x
650 x 1000 mm (D x S x V).
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6.2.2. Pasovy dopravnik

Konstrukéni i vypoltovy navrh pasového dopravniku s hnanym valcem
s permanentnimi magnety byl feSen v ramci subdodavatele. Z tohoto divodu neni navrh
dopravniku v praci feSen a je zde pouzita pouze jeho celkova sestava. Dopravnik je
pohanény tfifazovym asynchronnim motorem o vykonu 160W pfes Snekovou prevodovku.

Obr. 41 Pasovy dopravnik

6.2.3. Pruziny

Pro sniZeni pfenosu vibraci do okoli je vibrani ram ulozeny na tlaCnych pruzZinach.
Diky tomu umoziuji ramu kmitavy pohyb. Jsou vyrobeny z pruZinové oceli z materialu
51CrV4. Pruziny jsou ve vibra¢nim ramu i vnéjSi ramu ulozeny v pouzdrech z podélné
svarované hladké trubky CSN EN 10219-2 60,3 x 2 - 75mm (pro vibraéni ram) a 260,3 x 2
- 100mm (pro vné&jSi ram).

Obr. 42 Podpérna tlacna pruzina

Tab. 7 Rozméry tlacné pruzZiny

Rozméry [mm]
J D; adD A De Lo t, ad, z
38 46 54 360 19 8 20

6.2.4. Nasypka

Nasypka je vyrobena z ohybanych plechtt CSN EN 10051 tl. 2mm nytovanych k sobé.
K ramu je nasypka pfiSroubovana pomoci ¢tyf Sroubl. Je umisténa nad dopravnikem tak,
aby nabojnice byly bez problém( vynaseny ven z nasypky. Objem nasypky je V,, = 50dm3.
JelikoZz nezname presné sloZeni tfidéného materidlu, nemuzeme urcit, jakému mnozZstvi
nabojnic tento objem odpovida.
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Obr. 43 Nasypka

6.2.5. Elektroinstalace

VétsSina elektroinstalace je uloZena v rozvadécové skfini o rozmérech 400 x 300 x
210 mm v pravém dolnim rohu tfidi¢ky. Jsou zde umistény dva frekvenéni méni¢e SIEMENS
Micromaster 440 o jmenovitém vykond 250W a 370W. Tyto méniCe slouzi k Fizeni otacek
vibraéniho motoru a fizeni rychlosti pasového dopravniku. Kromé ménicl jsou zde umistény
i jistici prvky. Zapinani a vypinani motor je provadéno z panelu stroje pomoci tlacitek.
Na panelu je rovnéz potenciometr, ktery pfes analogovy vstup ovlada vystupni frekvenci
méni¢e asynchronniho motoru dopravniku. Diky tomu muzZeme nastavit rychlost dopravy
nabojnic z nasypky do tfidicky tak, aby nedochazelo ke zbyte€nému hromadéni nabojnic na
situ a roStech. Soucasti pelu je rovnéz hfibkova hlavice aktivujici nouzovy STOP vypinac se
zaruenou rozpojovaci funkci. JelikoZz méni¢e maji jednofazovy vstup a jejich vystup je
tfifazovy, mizeme zafizeni zapojit na jednofazovou elektrickou sit. Celkovy pfikon tfidicky,
i ze ztratovymi vykony ménicu, nepfesahne 600W

Obr. 44 Ovladaci panel tridicky
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6.2.6. Boxy na roztfidéné nabojnice

Roztfidéné nabojnice se shromazduji v urenych boxech. Pro brokové, celoocelové a
puskové nabojnice jsou pouzity uzaviené euro prepravni bedny z ABS plastu. O rozmérech
300 x 200 x 120 mm (V;=5,3 dm?®) pro celoocelové, 300 x 200 x 170 mm (V,=7,6 dm®) pro
brokové a 400 x 300 x 120 mm (V5=10 dm®) pro puskové nabojnice. Nabojnice roztfidéné
pomoci hlavniho rostu, se budou hromadit v plechovych nadobach umisténych pod
vibragnim ramem. Celkem je pouZito osm nadob 600 x 100 x 180 mm (V,=10 dm®) a dvé&
nadoby 300 x 100 x 180 mm (Vs=5 dm®). Aby nabojnice po propadnuti hlavnim rostem
sméfovaly do spravné nadoby, jsou na spodni &asti vibratniho ramu pfiSroubované
skluzavky z plechu, které je navedou.
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Skluzavky jsou k ramu pfiSroubované a jejich poloha pfesné urcuje, jaké nabojnice zachyti a
do které nadoby sklouznou. Proto jejich sestaveni je nutné provadét po specifikaci
zakaznikem. Pokud to konstrukce rostu umozni, zakaznik si muze zvolit, které vybrané raze
nabojnic budou separovany. Pfi zméné téchto parametrd v pribéhu zivotniho cyklu stroje,
by bylo nutné skluzavky pfestavit, nebo vyrobit nové.

Obr. 46 Boxy na nabojnice

6.2.7. Pojezdové koleCka

kladkach s uplnou brzdou. KoleCka jsou k ramu pfiSroubované pomoci pfiruby. Jejich
konstrukce je lisovana z ocelového plechu a je pozinkovana. Kole¢ko je polyamidovy disk,
uloZzeny na dvou loziskach a ma polyuretanovy bé&houn. Celkova vyska je 108 mm. Prumér
kolecka je 80 mm a Sifka 32 mm. Dynamicka nosnost jednoho kolecka je 140kg. Katalogove
Cislo: 461404R080vZPH. [23]

Obr. 47 Pojezdova kladka s uplnou brzdou

6.3. KONSTRUKCNI CELEK VIBRACNI TRIDICKY

Navrhnutd konstrukce vibraéni tfidicky separuje tfidény material podle tfi kritérii.
Podle materialu, délky a maximalniho primérd nabojnice. Separace feromagnetickych
nabojnic z tfidéného materialu pomoci magnetického valce v pasovém dopravniku a jejich
roztfidéni na brokové a celoocelové. Dale z tfidéného materialu separuje puskové nabojnice.
K tomu je pouZito sito s oky, které vyuZivaji rozdilnych téZist dlouhych puskovych nabojnic a
kratkych pistolovych nebo revolverovych. DalSim procesem je oddéleni neCistot a nabojnic
raze .22. Poslednim stupném tfidi¢e je hlavni rost s rozbihajicimi se drazkami. Navrhnuta

konstrukce zobrazena na Obr. 48 roztfidi zbylé nabojnice az do deviti frakci.
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Navic je mozné z procesu tfidiCky vyradit sito oddélujici puSkové nabojnice a bez jakékoliv
Upravy tfidit i del$i nabojnice do maximalnich rozmérd @15 mm a délky pfiblizné 60 mm.

Z konstrukce tfidicky je zfejmé, ze ve vybranych frakcich vytfidénych nabojnic se
muzou vyskytnout méné rozsifené nabojnice stejnych nebo podobnych rozméra.

Zakladni parametry:

Maximalni rozméry stroje jsou: 700 x 1325 x 1550 mm

Celkova hmotnost bez tfidéného materialu: 280 kg

Separace na: 9 frakci, necistoty + raze .22, puskové, celoocelové, brokové
Elektricky pfikon tfidicky: 600W

Sestava bez krytovani

Obr. 48 Vibraéni tfidicka bez krytovani
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7. EKONOMICKE HLEDISKO

JelikozZ je konstrukéni navrh feSen pouze teoreticky, je v této kapitole popsan pouze
odhad ceny podle cenikl jednotlivych vyrobcl, dodavatell a aktualnich sazeb. Ceny jsou
uvedeny bez DPH.

Tab. 8 Cena pouZitych polotovaru

Polotovar Rozméry [mm] | Pocet kusti | Cena za kus (m) v Ké
plech 1x1500x3000 2 766
plech 1,5x1500x3000 2 1116
plech 2x1500x3000 3 1330
plech 6x200x800 1 158
plech 12x300x400 1 220
Hardox 3x400x1000 1 561,6
Ocel kruhova @4 - 1000 6 7,2
Plech - dérovany | 2x400x700 1 147
Trubka 60,3 - 1000 1 50,3
Trubka ¢tvercova | 30x30x2 — 6000 3 912
PVC lista 15x21,2 -1000 11 17,2

Celkem: 11859,3
Tab. 9 Cena za provedené &innosti
Provadéna Pocet hodin Cenav Cenav
¢innost (metrd, nebo ohybu) | Ké / hodina K¢ za m (ohyb)

svarovani 16 350 -
ohybani 120 - 24,23
stfihani 40 - 25
fezani laserem 51 (+ 250 zapald) - 20 (+ 3 K& za zapal)
obrabéni 5 400 -
montaz 12 440 -
lakovani 35,6 - 170

Celkem: 24609,6

Tab. 10 Ceny dalSich polozek
Polozka Pocet kusu Cenav K¢

Vibros NO24 1 10400
MM 440 250W 1 5544,69
MM 440 370W 1 6028,34
Pasovy dopravnik 1 47000
Rozvadéc 1 1569
Pojezdova kolecCka 4 140

Celkem: 71062

Odhad celkové ceny vibraéni tridicky nabojnic je + 107 000 K&
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Diplomova prace popisuje technologii tfidéni nabojnic ze stfelnic, pomoci které se
provadi recyklace nabojnic za ucelem prebijeni, nebo zpracovani kovu. Po teoretickém
seznameni s tfidiCkami nabojnic a vysvétleni dllezitych pojm0 byl navrhnuty tfi mozné
konstrukce vibracni tfidicky. Zhodnocenim vlastnosti jednotlivych konstrukci byla zvolena
vibraéni tfidicka s hlavnim rostem s rozbihajicimi se drazkami.

Pfed samotnym konstrukénim navrhem, byly provedeny potfebné vypodty vibracniho
dopravniku, ze kterého konstrukce tfidicky vychazi. Dale byl proveden vypocet potfebného
pohonu a vypocet tlacnych pruzin, které nesou vibraéni ram a tlumi razy od budice do okoli.
Jako budi¢ vibraci, byl zvolen pfilozny vibrator s nevyvazky konstruovany na principu
asynchronniho motoru. Rozmeéry rostu pro tfidéni nabojnic vychazeji z parametri nejb&znéji
pouzivanych nabojnic. Vétdina soucasti je vyrobena z plechu a jsou vyfezany pomoci CNC
laserového plotru. Diky tomu se jejich vyroba omezuje na vyfezani potfebného tvaru a
otvoru, jejich naohybani a v nékterych pfipadech i svareni. Nosné konstrukce jsou svafované
ze Ctvercovych trubek. V8echny komponenty byly konstruovany s ohledem na jednoduchou
montaz a dostupnou cenu. Celkova sestava i jednotlivé komponenty jsou vytvofeny v 3D
modelovacim programu.

Vysledkem diplomové prace je konstrukéni navrh vibraéni tfidicky nabojnic
zohlednujici nejbéznéji pouzivané materialy nabojnic, jejich maximalni pramér a délku.
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Seznam pouzitych zkratek a symbol(

ACP

AE

ATACS

C1

Cr

DAC

[-]
[-]
[-]
[-]
[m.s”]
[m.s”]
[-]
[-]
[N.m"]
[N.m7]
[N.m7]
[-]
[m]
[m]
[m]
[m]
[Hz]
[N]

[N]

[N]

[N]

[N]
[m.s”]

[Pa]

Bezpec€nost pfi vzpéru - parametr a
Automatic colt pistols

Action Express

Automaticky takticky systém klasifikace munice
Dvoji derivace slozky kolmé ke sméru pohybu
Maximalni hodnota derivace slozky kolmé ke sméru pohybu
Bezpecnost pfi vzpéru a parametr b
Commission Internationale Permanente
Celkova tuhost pruzin

Tuhost jedné pruziny

Kontrolni tuhost pruziny

Defence ammunition center

Predpokladany pramér dratu pruziny
Minimalni primér dratu pruziny

Zvoleny pramér dratu pruziny

Nominalni pramér pruziny

Frekvence kmitani

Potfebny tah vibracniho motoru

Odstrediva sila vibracniho motoru

Minimalni zatizeni pruziny

Maximalni zatizeni pruziny

Maximalni mezni zatizeni pruziny

Tihové zrychleni

Modul pruznosti ve smyku
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HMR [-] Hornady magnum rimfire
[ [-] Faktor i — pfi navrhu prdméru pruziny
K [-] Faktor K — pfi navrhu priméru pruziny
LR [-] Long Rifle
Lo [m] Volna délka pruziny
L3 [mm] Maximalni délka nabojnice
Lo [m] Nejvétsi dovolena deformace pruziny
Mpudize [kg] Hmotnost vibraéniho budice
M. [kg] Celkova hmotnost rozkmitanych soucasti
My [Nm] Kroutici moment pUsobici na drat pruziny
Mhabojni [kg] Hmotnost nabojnic
Myamu [kg] Hmotnost vibraéniho ramu
n [-] Pocet pruzin
Np [-] Pocet aktivnich zavitl pruziny
R1 [mm] Maximalni vné&jsi primér nabojnice
SAAMI [-] Sporting Arms and Ammunition Manufacturers’ Institute
SBS [-] Spent Brass Sorter
SW [-] Smith & Wesson
Sg [m] Stlageni dratu pruziny
So [m] Limitni stlaeni pruziny
t [s] Doba kmitu
tp [m] Rozte€ zavitu pruziny
WMR [-] Winchester Magnum Rimfire
Wy [mm?] Modul prafezd v krutu
Xz [m] Okamzita vychylka plochy
Xsx [m] Okamzita vychylka plochy ve sméru pohybu materialu
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szoleno
Xs

y

[Pa]
[Pa]

[Pa]

Okamzita vychylka plochy ke sméru pohybu materialu
Zvolena amplituda kmitani vibraéniho ramu
Skute&na amplituda kmitani vibraéniho ramu
Pracovni chod pruziny

Celkova pocet zavith pruziny

Uhel kmitani Zlabu vibraéniho dopravniku
Uhel sklonu rotti

Uhlova frekvence

Vlastni frekvence stroje

Ludolfovo ¢islo

Vyvolané napéti

Dovolené smykové napéti

Napéti pruziny v meznim stavu
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Seznam pfiloh

14-05-A00-00

14-05-A04-00

14-05-A02-200
14-05-A04-200
14-05-A01-201
14-05-A04-201
14-05-A03-203
14-05-A03-204
14-05-A01-205
14-05-A02-206
14-05-A03-209
14-05-A03-210
14-05-A03-211
14-05-A03-212
14-05-A01-220
14-05-A04-220
14-05-A02-221
14-05-A03-222
14-05-A03-223
14-05-A03-224
14-05-A01-40

14-05-A04-40

SESTAVA TRIDICKY
SESTAVA TRIDICKY

SESTAVA VIBRACNIHO RAMU
SESTAVA VIBRACNIHO RAMU
SVARENEC VIBRACNIHO RAMU
SVARENEC VIBRACNIHO RAMU

ROST - 22
PREPAD

ROST HLAVNI
SKLUZ ODPAD
SKLUZ BROKOVE
SKLUZ OCELOVE
SKLUZ PUSKOVE
TRYCHTYR
SESTAVA K. SITA
SESTAVA K. SITA

PLECHOVA KONSTRUKCE

KLAPKA — SVAREK
ROST — BROKOVE
DNO OCEL
SVARENEC RAMU
SVARENEC RAMU

VYKRES SESTAVENI
KUSOVNIK

VYKRES SESTAVENI
KUSOVNIK

VYKRES SVAKU
KUSOVNIK
VYROBNI VYKRES
VYROBNI VYKRES
VYROBNI VYKRES
VYROBNI VYKRES
VYROBNI VYKRES
VYROBNI VYKRES
VYROBNI VYKRES
VYROBNI VYKRES
VYKRES SESTAVENI
KUSOVNIK
VYROBNI VYKRES
VYKRES SVARKU
VYROBNI VYKRES
VYROBNI VYKRES
VYKRES SVARKU
KUSOVNIK




