(’ TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI
J Fakulta strojni |

Mechanismus na dobijeni zasobniku biatlonové pusky
ANSCHUTZ 1827F cal. 22LR

Bakalarska prace

Studijni program:B2301 — Strojni inzenyrstvi
Studijni obor:  2301R000 — Strojni inZenyrstvi

Autor prace: Ondiej Santora
Vedouci prace:  doc. Ing. Michal Petrti, Ph.D.

Liberec 2018 [ |



(] TECHNICAL UNIVERSITY OF LIBEREC

Faculty of Mechanical Engineering |

Magazine loading mechanism for biathlon rifle Anschutz
1827F cal. 22LLR

Bachelor thesis

Study programme: B2301 — Mechanical Engineering
Study branch: 2301R000 — Mechanical Engineering

Author: Ondiej Santora
Supervisor: doc. Ing. Michal Petrii, Ph.D.

Liberec 2018



Technicka univerzita v Liberci
Fakulta strojni
Akademicky rok: 2017/2018

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pi{jmeni: Ondiej Santora

Osobni ¢islo: S15000188

Studijni program: B2301 Strojni inZenyrstvi

Studijni obor: Strojni inZenyrstvi

Nézev tématu: Mechanismus na dobijeni zasobniku biatlonové pusky
ANSCHUTZ 1827F cal. 22LR

Zadavajici katedra: Katedra ¢asti a mechanismt stro jua

Zidsady pro vypracovani:

Navrhnout a vypracovat nové konstrukéni feSeni mechanismu pro dobijeni biatlonovych z4-
sobnikd pro puSku Anschiitz 1827 F cal. 22LR, kterou vyuziva Ceska reprezentace. ReSen{
bude vychézet z navrhu koncepénich fe$eni mechanismi dobijeni, provedeni pevnostnich vy-
pocti a vyhotoveni optimalni varianty prostiednictvim 3D modelu s technickou dokumentaci.

Obsah bakalafské prace::

1. Stav techniky (jak je FeSen nyni mechanismus dobijeni) u soutasného provedeni biatlo-
novych pusek.

2. Prizkum trhu a reSerse

3. Navrhnout min. 3 koncepty feseni mechanismu dobijeni

4. Provést zatéZujici vypocty / simulace (kinematiky, naméhani, Zivotnosti)

5. Vyhotoveni 3D modelu a technické dokumentace vybrané varianty mechanismu dobijeni
6. Ekonomické posouzeni

7. Zavéreéné zhodnoceni



Rozsah grafickych praci: prilohy dle potieby
Rozsah pracovni zpravy: 50
Forma zpracovani bakalaiské prace: tist&nd/elektronicka

Seznam odborné literatury:

[1] Pegik, L.: Césti stroju. 1. dil. Liberec, TU 2005. ISBN 80-7083-938-4

[2] Pesik, L.: Césti stroji. 2. dil. Liberec, TU 2005. ISBN 80-7083-939-2

[3] Moravec V.: Konstrukce strojit a zatizeni 2. &elni ozubend kola. Vysoké Skola
baiiské, Technicka univerzita Ostrava, Fakulta stro jni, 2001, 291 s.

[4] Mrkvica I.: Sou¢asné trendy v obrdbé&ni ozubenych kol. Vysoka $kola baiiska,
Technicka univerzita Ostrava, Fakulta strojni, 2011, 120 s.

[5] Leinveber, J., Vévra, P.: Strojnické tabulky. Albra, Uvaly 2005. ISBN
80-736-01-6

[6] Bures M.: Navrh a pevnostni vypocet Zelnich a kuzelovych ozubenych kol.
Skriptum TU Liberec Edi¢ni st¥edisko 2006.

[7]Normy pro navrh a pevnostni vypocet Eelnich a kuZelovych ozubenych kol
SN 014686-4 nebo C:SN ISO 6336-5 (014687) Vypocet tnosnosti Celnich
ozubenych kol s pfimymi a Sikmymi zuby - n&kolik dilii, nebo ANSI/AGMA
20010B88, 2001-C95 nebo normou 2001-D04, nebo ANSI/AGMA 908-B89.
[8]Normy pro mezni tchylky a tolerance ozubenych kol a soukoli CSN 014682
nebo nov&jsi CSN ISO 1328-1 Celni ozubend kola - Soustava presnosti ISO

a C'SN 01 4676 - Ozubena kola - Mé&Feni ozubenych kol €elnich se gikmymi zuby.
[9]Vypocetni programy AutoDESK- Mechsoft, KISS SOFT, MITCAlc,

[10] Databaze knihovny TUL

Vedouci bakalafské prace: doc. Ing. Michal Petria, Ph.D.

Katedra ¢asti a mechanismi stroji

Datum zaddn{ bakaldfské préce: 12. tinora 2018

Termin odevzdani bakaldiské prace: 12. srpna 2019

7
— |- L.S. ///@
prof.))(ln Lenfeld \ prof. Ing: Ladislav Sevéik, CSc.
dékan o vedouci katedry

V Liberci dne 12. inora 2018



Prohlaseni

Byl jsem seznamen s tim, Ze na mou bakalaiskou praci se plné vztahuje zdkon ¢.

121/2000 Sb., o pravu autorském, zejména § 60 — Skolni dilo.

Beru na védomi, ze Technickd univerzita v Liberci (TUL) nezasahuje do mych

autorskych prav uzitim mé bakalatské prace pro vnitini potfebu TUL.

Uziji-li bakalafskou praci nebo poskytnu-li licenci k jejimu vyuziti, jsem si védom
povinnosti informovat o této skutecnosti TUL; v tomto piipadé ma TUL pravo ode mne
pozadovat thradu nakladd, které vynalozila na vytvofeni dila, az do jejich skute¢né

vyse.

Bakalafskou praci jsem vypracoval samostatné s pouzitim uvedené literatury a na
zaklad¢ konzultaci s vedoucim mé bakalaiské prace a konzultantem. Soucasné Cestné
prohlasuji, ze tiSténa verze prace se shoduje s elektronickou verzi, vlozenou do IS

STAG.

Datum: 23.7.2018

Podpis:



Anotace

Predlozena bakalaiska prace se zabyva navrhem konstrukéniho feSeni pro
dobijeni zasobnikl biatlonové pusky Anschiitz 1827F, ktera je nejpouzivanéjsi zbrani
pro biatlonovou stielbu. V praci je popsan soucasny stav ru¢niho dobijeni zasobnikt a
je také proveden pruzkum trhu, ze kterého vyplyva, ze tento typ produktu zadny
z vyrobcli nenabizi. Dale jsou vypracovany tfi koncepty produktu, liSici se velikosti 1
principem funkce, a z téchto je syst¢émem hodnoceni vybran koncept pro realizaci. Pro
tento vybrany koncept jsou dale provedeny vypoCty kinematické, dynamické a
zatézujici a je pro ngj také vypracovand vykresova dokumentace. Na konci préace je

ekonomické zhodnoceni produktu a jeho pfipadnd rentabilita.
Klic¢ova slova

konstrukce, mechanismus, vypocet, biatlon, zbran, zasobnik, sport, stielba, ndboj

Annotation

Presented bachelor thesis describes design of a mechanism for magazine loading
for biathlon rifle Anschiitz 1827F which is widely used by biathlethes worldwide.
Firstly the thesis presents current way how the cartridges are inserted into magazines by
hand. Then there is a market research showing that no manufacturer offers loader for
this particular magazine. Further three concepts are designed, varying in their function
as well as in their dimensions. One of the three concepts was chosen using a
methodology of point evaluation for several criteria. For the chosen concept
calculations of kinematic, dynamic and strength are presented as well as its technical
documentation. Finally the economical aspect of the product is analysed and its

profitability is discussed.
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construction, mechanism, biathlon, rifle, magazine, sport, shooting, cartridge
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Prehled pouzitych znacek:

Znacky pouzité pro vypocet drazky konceptu 3

Znacka Nazev Jednotka

L Celkova délka drazky [mm]

a Sitka drazky [mm]

h Stoupani jednoho tiseku drazky [mm]

® Uhel stoupéni drazky [°]

I Délka jednoho useku drazky [mm]

n Pocet sikmych usekl [-]

H Celkova vyska plochy s drazkou [mm]
Znacky pouzité pro vypocet zkrutné pruZziny

Znacka Nazev Jednotka

l1 Délka paky na strané zasobniku [mm]

I> Délka paky na strané pruziny [mm]

P1 Délka volného konce pruziny u paky [mm]

o Uhel volného konce pruziny [°]

Fop Sila od pruziny na paku [N]

Fpk Slozka sily od pruziny kolma k pace [N]

Fz Sila na zasobnik [N]

Kop Pozadovana zkrutna tuhost pruziny [Nm/rad]

Fs Maximalni sila od pruziny [N]

Ko Zkrutna tuhost pruziny [Nm/rad]

E Modul pruznosti v tahu [GPa]

d Primér dratu pruziny [mm]

D Vnéjsi primér pruZiny [mm]

n Pocet zaviti pruziny [-]

01 Piedpéti pruziny [rad]

08 Maximalni zkrut pruZiny [rad]

Fzmax Maximalni sila na zdsobnik [N]
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Znacky pouzité pro vypocet kinematiky mechanismu dobijeni

Znacka Nazev Jednotka
[0) Uhlova dréha [rad]

T Cas k dobiti jednoho néboje [s]

€ Uhlové zrychleni [rad.s?]

t; Doba zrychleného pohybu [s]

) Uhlova rychlost [rad.s™]
®max Maximalni thlova rychlost [rad.s™]
Vv Maximalni rychlost vybezku kohoutu [m.s?]

rv Vzdélenost vrcholu vybézku od osy otaceni [mm]
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1. Uvod a cile prace

Stielné zbrang, jejichz konstrukce se vyviji jiz dlouha staleti, se v dnesni dob¢
podle své funkce déli na jednoranné, opakovaci, samonabijeci a automatické. Kromé
jednorannych je nezbytnou soucasti kazdé zbrané zasobnik, ktery slouzi ke skladovani
naboju a jejich podavani do nabojové komory. Naboje je ovSem potieba predtim do n¢j
vlozit. Pravé ulehCenim a mechanizovanim tohoto procesu se zabyva tato prace.
Konkrétné je systém zkouman a navrhovan pro opakovaci malorazku Anschiitz 1827F

pouzivanou pro biatlonovou stielbu.

Cilem prace je tedy navrhnout a vypracovat konstrukéni feSeni mechanismu pro
dobijeni zasobnikl biatlonové pusky Anschiitz 1827F cal. 22LR. DIil¢i cile prace jsou

rozdéleny do nésledujicich kapitol:

Uvod
Stav techniky — seznameni s problematikou v $ir§im kontextu

Prizkum trhu a reSerSe — zhodnoceni jiz existujicich podobnych zatizeni

Konstrukéni navrh mechanismu

1.

2

3

4. Navrh konceptli — predstaveni tii konceptl a vybér nejvhodnéjsiho z nich
5

6. Ekonomické zhodnoceni — analyza finanéni stranky produktu, rentability
7

Zavérecné zhodnoceni — shrnuti prace, moZnosti realizace produktu
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2. Stav techniky

2.1 Biatlon a zbrané v ném pouZivané
2.1.1 Strucné predstaveni biatlonu

Biatlon je zimni sport kombinujici bézecké lyzovani a stielbu z malorazni zbrané
kalibru .22 LR. Do soucasné podoby se vyviji od svého vzniku na pocatku minulého
stoleti, postupné byly velkorazné zbran¢ nahrazeny malorazkami, ptibyly discipliny (az
na soucasnych 8) i narody pravidelné se ucastnici vrcholnych soutézi v biatlonu. Témi
jsou zejména Olympijské hry, jejichz soucasti je biatlon od roku 1924 a Mistrovstvi
biatlonové scéné jsou seveifané (Norsko, Svédsko a Finsko), dale pak Alpské z&émé
(Némecko, Rakousko, Francie, Slovinsko a Itdlie), zem¢ vychodni Evropy (Rusko,
Bélorusko, Ukrajina, Slovensko a Cesko), za zminku stoji i zamoiské Spojené staty a

Kanada.

V individudlnich disciplindch jezdi muzi traté¢ od 10 do 20 km, zeny od 7,5 do 15
km a stfili od dvou do ¢étyt polozek, kazdou po péti nabojich, to znamena, ze za zavod
vystreli od deseti do dvaceti nadbojli. VZdy polovina polozek se stfili vleZze na ter¢ o
praméru 45 mm a druha polovina poloZzek v poloze vstoje na ter¢ o priméru 115 mm,

pficemz se pokazdé sttfili na vzdalenost 50 m.

Obrazek 2.1 — Biatlonista pri zavode [18]

2.1.2 Zbrané uzivané v biatlonu

Pro ucely biatlonu jsou pouzivany malorazni opakovaci zbrané raze .22 LR, pficemz

zdaleka nejpouzivangj$im typem je model 1827 F némeckého vyrobce Anschiitz, pro
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jehoz zasobniky je v této praci navrhovéan systém dobijeni. V mensi mife, zejména
biatlonisty z vychodni Evropy, jsou pouzivany také zbran¢ lzmash Bl-7-4, které jsou

vyrabény ruskym koncernem Kalasnikov.

Biatlonova zbran se sklada ze dvou soucasti — jednou je hlaven (jinak nazyvana lauf
¢i Zelezo) a druhou je pazba, kterou si vétSina zavodnikii nechavd vyrabét na miru,
zpravidla z lipového, ofechového ¢i olsového dieva, ale Vv posledni dobé také
z uhlikového kompozitu. V pazb¢ jsou vyhloubeny ¢tyii otvory, ve kterych jsou ulozeny

zasobniky, zajisténé proti vypadnuti listovou pruzinou ¢i magnetem.

Obrazek 2.2 - Biatlonova puska Anschiitz 1827 F [19]

Dle pravidel biatlonu si musi zavodnik svou zbran nést na zaddech po celou dobu
zavodu, ktomuto ucelu je proto vybavena nosnymi femeny, podobnymi femenim
k batohu. Dal$im pravidlem vztahujicim se k malorazce je, Ze jeji hmotnost nesmi byt
bez zasobnikli mensi nez 3,5 kg a také Ze odpor spousté musi byt, zejména z diivodu
bezpecnosti, vétsi nez 500 g (tzn. pii zavésu zavazi o hmotnosti rovné ¢i mensi 500 g na
kohoutek spousté nesmi dojit k uvolnéni spoustového mechanismu). Hlaven malorazky
ma drazkovany vyvrt, aby vystfeleny projektil drzel 1épe svij pfimocary smér —
spirdlovity vyvrt rozto¢i projektil kolem osy rovnobézné se smérem letu, a ten je poté

mén¢ nachylny ke zméné sméru naptiklad plisobenim vlivu vétru.

Obrazek 2.3 - Drazkovany vyvrt hlavne [20]
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2.1.3 Malorazni naboj

Malorazni naboj se sklada ze dvou ¢asti, z olovéného projektilu majiciho predni ¢ast
(ve sméru letu kulky) ve tvaru rota¢niho paraboloidu a zadni ¢ast tvofenou valcem,
jehoz zcela zadni ¢ast je zGizena a vlisovana do nabojnice. Ta je vyrobena z mosazi, ma
valcovy tvar a V zadni ¢asti je opatiena lemem, ktery slouzi k pfesné lokaci naboje pfi
zasunuti do hlavné pfed vystfelem — hlavenn ma primér piesné odpovidajici primeéru
valcové Casti kulky a nabojnice, kdezto lem ma pramér o ca. 0.5 mm vétsi, a tak se pii

zavieni zavéru pusky a zatlaceni do hlavné zastavi naboj vzdy ve stejné poloze.

Do dna naboje opatifené¢ho lemem po stisknuti spousté vrazi tzv. udernik. To zplsobi
vzniceni zépalného Stitku umisténého na dné uvnitt nabojnice, coz vyvold vzniceni
stielného prachu v nabojnici a uvolnéni jeho chemické energie, ktera se transformuje
v kinetickou energii projektilu. Ten nasledné opousti hlaven tzv. ustovou rychlosti
zpravidla 320 m/s (piiblizné rychlosti zvuku ve vzduchu). Po vystieleni rany je zavér
manudlné otevien, pfiCemz pouzitd nabojnice je vyhozena pomoci dvou zobacki,
uchopujicich jeji lem a pii nasledném zavieni zavéru je do hlavné vtlacen ze zasobniku

dalsi néboj a cely proces se opakuje.

@R17,06 @H2572
@P1574 3 G1572
v /
"/
| | R108
T L3 15,57
) L6 25,40 " .

Obrdzek 2.4 - Naboj a jeho geometrie [25]

Pro ucely biatlonu jsou pouzivany nejvice naboje vyrabéné finsko-némeckym
koncernem Lapua (Nammo Lapua Oy and Nammo Schéonebeck), zejména pak typ
malorazniho naboje Polar Biathlon vyvinuty ptimo pro biatlon. To znamena pfedevsim
s ohledem na pfesnost za nizkych teplot a neptiznivych povétrnostnich podminek, na

které nejsou naboje urcené pro sportovni stielbu dimenzovany, protoze ta se provozuje
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vétsSinou na krytych stfelnicich. DalSimi vyrobci, jejichz néboje se pouzivaji, je

naptiklad britsky Eley anebo ¢esky Sellier & Bellot.
2.2 Orientace naboji

Ptredpokladem rychlého dobiti naboji do zésobniku (Ci zasobnikll) s vyuzitim
pomocného mechanismu, bude vzdy jejich efektivni pieneseni z krabic¢ky, kde jsou
ulozeny dle obr. 2.5, do samotného dobijeciho zafizeni, ve kterém je potieba miti je
vzdy orientované jednim urcitym smérem, aby bylo mozno je zasunout do zasobniku.
Tohoto lze dosahnout nékolika zpusoby — bud'to s vyhodou vyuzijeme toho, Ze naboje
jsou Vv krabi¢ce (obsahujici 10x5 naboji) orientovany vSechny stejné, ve &tvercové
miizce, projektilem doli. Je tedy mozno naboje z krabicky mirné nadzvednout a
nasledné je nabrat ,,nabératem®, tak aby zistaly viset za lemy smérem doli. Jinym
zpusobem efektivni orientace ndbojl je jejich vsypani do ,korytka® trojuhelnikového
prifezu, opatieného dole drézkou $ir$i, nez je primér naboje, ale naopak uzsi, nez je
jeho lem, a néslednym zatfesenim, které zpiisobi, Ze naboje svou tihou, zejména pak
tihou kulky z tézkého olova propadaji do drazky, pti¢emz ziistanou za lem viset a jsou

zorientovany a pfipraveny k nabiti do zasobniku.
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Obrazek 2.5 — Plastova mrizka pro uloZeni nabojii v krabicce prazdna / plna
2.3 Biatlonovy zasobnik a jeho manualni dobijeni

Zasobniky do pusky Anschiitz 1827 F cal. 22LR se vyrabi ve dvou velikostech,
nicméné jejich funkéni €asti jsou shodné, tudiz jsou zasobniky zaménitelné. Rozdil je

jen v ¢asti, za kterou se zasobnik uchopuje. ,,Velky* zasobnik ma delsi uchyt, a proto se
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S nim lépe manipuluje, na druhou stranu oproti ,,malému* zasobniku je jeho nevyhodou
vetsi hmotnost. Nekteti biatlonisté proto davaji prednost velkému a jini naopak malému

zasobniku.

Ackoliv v soucasné dobé jiz existuji n¢které jednoduché i slozit¢jsi mechanismy pro
dobijeni zasobnikti zbrani Sirokého spektra razi a velikosti zasobniku, feSeni v praxi
vyrazn€ usnadiiujici dobijeni zasobnikil biatlonové pusky Anschiitz 1827 F cal. 22LR
zatim na trhu schézi. Je to dano zejména dvéma faktory - jednim z nich je ten, Ze pro
velké vyrobce se muze zdat trh piili§ maly, a proto neperspektivni. Druhym faktorem
absence produktu na trhu je to, ze vétSina soucasné uzivanych mechanismi vyrazné
Setfi praci a ¢as pouze pro vEtsi poCty naboji paskovanych do kazdého zasobnikld —
v nékterych ptipadech se jednd az o desitky naboji, oproti tomu do biatlonového
zéasobniku se vklada vzdy jen a pouze pét naboju. Pro vysvétleni - pdskovianim se

rozumi dobijeni naboji do zasobniku.

Z vyse uvedenych divodi je v soucasnosti dobijeni zasobnikil provadéno rucné,
nejdiive vysypanim dvaceti naboji do ruky (obr. 2.6) a poté vsunovanim jednotlivych
naboju do zasobnikil (obr. 2.7), dopaskovani ¢tyt zasobnikii pak ¢lovéku majicimu cvik
V této ¢innosti zabere zhruba 60 sekund, oproti tomu s vyuZzitim feSeného mechanismu
by bylo mozno dostat se na ¢as odhadem 30 az 40 sekund, coZ znamena zna¢nou usporu
¢asu az 50 procent. S ptihlédnutim k faktu, Ze jeden sportovec béhem jednoho tréninku
vystfili primérmé okolo 100 naboji, nékdy pak az 150 nabojl, Stim, Ze S jednim
trenérem v jedné tréninkové skupiné muize byt az 10 sportovcl, mohl by pak trenér
uSetfit béhem tréninkové jednotky aZ okolo 30 minut ¢istého ¢asu, ktery by poté mohl

vénovat jinym cinnostem na stielnici, naptiklad sledovanim stielby svych svéfenctu v

dalekohledu.

Obrazek 2.6 Obrazek 2.7
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—— Smér vloZeni naboje

Pruzina tlacna

Plechové télo zasobniku

Plastovy uchyt

Obrazek 2.8 - Schema zasobniku

Na obr. 2.8 je mozno si povSimnout vybrani v pravé sténé¢ zasobniku. To slouzi
K uchyceni zasobniku pfi vlozeni do zasobnikové Sachty malorazky, a to tak, ze do
tohoto vybrani zapadne kovovy protikus, ktery je na konci paky. Ta je ulozena rotacné
v Sachté, se zkrutnou pruzinou Vv 0se rotace. Pfi vynddni zasobniku je tedy potifeba
piekonat odpor této pruziny. Tohoto principu uchyceni je dale vyuzito k uchyceni
zasobniku do zatizeni pii tvorbé konceptl nékterych dobijecich mechanismi v kapitole

c.4.

3.Pruzkum trhu a reSerse
3.1. Systémy vyuZivajici stlaceni pruziny pied vloZenim naboji

Jak jiz bylo uvedeno, pomucky pro paskovani riznych typt zasobnikd stielnych
zbrani jiz na trhu existuji, ale zriznych divodid nejsou pro biatlonovou pusku
pouzitelné ¢1 vhodné. Nékteré mechanismy jsou feSeny tak, Ze je pted vloZzenim néboju
do zasobniku zmacknuta pruzina, jez slouzi v zdsobnicich k podadvani naboji pfi
pfebijeni mezi jednotlivymi ranami, a nasledné¢ naboje napadaji do zasobniki pouze
vlastni tihou - takto je feSen napiiklad dobije¢ Ulimate Cliploader UCL22 Mag Loader
od amerického vyrobce Tandemkross LLC (obr. 3.1). Tento princip nelze u
biatlonového zasobniku vyuzit z toho diivodu, Ze neni mozné pruzinu v ném jesté pred

vlozenim naboji zmacknout do dolni polohy - zasobnik totiz nemd, na rozdil od
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nékterych jinych, ve své bocni stén¢ mezery a neni ani mozno zmacknout pruzinu shora,

otvorem pro vkladani naboju, jelikoZ otvor ma rozméry jen ptesné pro vlozeni naboje.

———

o

\\\\‘\\"

Obrazek 3.1 — Dobijec¢ Ultimate Cliploader UCL22 Mag Loader [21]

3.2 Systémy s postupnym prekoniavanim odporu zasobnikové pruziny

Z vyse uvedenych divodi zbyvéa pouzit systémy, u kterych bude odpor pruziny
prekonévan postupné, vzdy s jednotlivym nabojem tedy o jednu pétinu celkového
zkraceni tlaéné pruziny zasobniku. Takovato feSeni jiz na trhu existuji, pohon zafizeni
byva feSen zpravidla dvéma ruznymi zpisoby — bud otaCenim madla, anebo

opakovanym mackénim k tomu urcené rukojeti.

3.2.1 Mechanismy vyuZivajici k dobijeni rota¢niho pohybu

Otacivého pohybu k dobijeni je vyuZzito naptiklad u produktu Uncle Mikes 50 Round
Hot Lips Loader 10/22 (obr. 3.2). U tohoto zafizeni jsou naboje vsypany do komory,
poté zatfesenim popadaji do Stérbiny, kde ziistanou viset za lemy, a vlastni tihou padaji
smérem k dobijecimu mechanismu v dolni ¢asti zafizeni. Pohon je zajistén rucnim
otacenim madla umisténého zcela vespod. Podobné funguje i zafizeni 10/22 Magazine

Loader Champion Traps And Targets 40430.
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Obrazek 3.2 — Zarizeni Uncle Mikes 50 Round Hot Lips Loader 10/22 [22]

3.3 Celkové zhodnoceni prizkumu trhu

Zprazkumu trhu je patrné, Ze produkty slouzici kusnadnéni dobijeni
malordznich zésobnikli obecné existuji, ovS§em zadny znich neni pro biatlonové
zasobniky pusky Anschiitz 1827F ptimo pouZzitelny. Na druhou stranu jsou tu takové,
které alesponi principialné pouzitelné jsou, a pravé z nich se bude vychazet pti navrhu

jednotlivych koncepti v kapitole €. 4.

Z pruzkumu uzivatelskych recenzi vyse uvedenych vyrobkl vyplyva, Ze zpravidla
nejveétSim problémem je, ze ackoliv jsou produkty navrhovany a inzerovany jako
univerzalni, nemusi vZzdy univerzalné, tzn. pro vSechny malorazni zasobniky fungovat.
Nektefi uzivatelé si v recenzich stézuji, ze pro jejich zasobniky nefunguji dobijece zcela
spolehlivé, zasekavaji se v nich naboje, anebo vibec neplni svij ucel a jsou tedy
nepouzitelné, kdezto jini uZivatelé si ten samy produkt chvali jako zcela spolehlivy.
Tento fakt je zfteyjmé dan tim, Ze ackoliv jsou vSechny tyto produkty uréeny pro stejnou
razi, tedy i pro stejny rozmér nabojli, neznamena to, ze budou pouzitelné pro vSechny
typy zéasobniki, jelikoZ spektrum malordznich zbrani je velmi Siroké (malorazni pistole,
malorazni zbrané¢ lovecké, pro sportovni stelbu ¢i pro biatlon) a rtiznych modelti zbrani
jsou na trhu stovky. Zasobniky pro jednotlivé zbrané se 1i$i zejména v rozmérech — to se
u dobijecich mechanismii zakonité projevi v uchyceni zasobniku, kdy univerzalni
uchyceni nemusi byt dostateéné presné a nemusi vyhovovat kazdému zasobniku a cely

dobijeci proces pak selhdva. Dals§im parametrem, ve kterém se jednotlivé zasobniky lisi
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je thel, pod kterym je mozno do néj naboje dobijet (viz obr. 2.8 — Sipka smér vlozeni

naboje).

Z vyse uvedeného vyplyva, ze pro feSeny mechanismus bude optimalni navrhnout
geometrii presné podle biatlonového zasobniku, jediné tak je mozno dosédhnout
vyhovujici funk¢nosti zatfizeni. Nékteré principy vySe uvedenych zatizeni se ovSem do

koncepta v kapitole 4 promitnou.

4. Navrh konceptii dobijeciho mechanismu

4.1 Koncept ¢. 1
4.1.1 VloZeni naboji do mechanismu konceptu 1

V tomto prvnim konceptu je vyuzito skutenosti, Ze naboje pro biatlon jsou
dodavany vzdy v plastové mtizce, kde maji ptfesné¢ vymezenou polohu a diky tomu se
pfi manipulaci s krabi¢kou naboje o sebe neotiraji. Nedochazi tak ke snizeni jejich
pfesnosti na terci Z divodu opotiebeni projektilu, ktery je k tomuto kvili malé tvrdosti
olova (ca. 4 HB) nachylny. Pro tento navrh je stézejni vyuziti orientace naboju
Vv krabi¢ce 5x10 — z diivodu Casové tspory je vyhodné nabrat do zafizeni delsi stranu
naboji z obdélnikové krabicky (viz obr. 4.1), tzn. 10 naboju, pfipadné by zde byla i

moznost nabrani dvou a vice fad najednou.
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Obrdzek 4.1 — Ulozeni ndboje v zarizeni
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4.1.2 VloZeni zasobniku do konceptu ¢.1

Po nabrani naboji do zafizeni je potieba jesté vlozit do K tomu uréenému uchytu
prazdny zasobnik, ktery ma byt dobit. K tomuto ucelu Ize s vyhodou vyuzit dvou
vybrani v bo¢ni sténé¢ zasobniku (viz popis zasobnikt kapitola 2, obr. 2.8). Zajisténi
polohy zasobniku v zafizeni je feSeno péakou, rotacné uloZenou v téle zafizeni, kde je
napojena na zkrutnou pruzinu, ktera tla¢i zoubky smérem do vybrani. Zasobnik je
V zafizeni zajistén pomoci zapteni jedné jeho hrany o télo zafizeni a v ose kolmé k pace

pomoci vedeni, podobného zasobnikové Sacht¢ v malorazce.

Obrazek 4.2 - Koncept ¢. 1 (schéma)

A1 D4

Obrazek 4.3 — Rez éasti konceptu ¢.1 vedouci naboje smérem k viastnimu dobijecimu

mechanismu
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Obrazek 4.4 - 3D model konceptu ¢. 1, zelené zobrazena paka dobijeni, cervené Sachta

pro zdsobnik a bile télo zarizeni
4.1.3 Princip funkce konceptu ¢.1

Je-1i zajiSténa poloha nabojii 1 zasobniku v zafizeni €. 1, je mozno pfistoupit
k samotnému dobijeni zasobniku. K tomuto ucelu je uréena paka na obr. 4.2 dole, ktera
je ulozena rota¢né. Podobné jako péaka slouzici k fixaci zasobniku ma v ose rotace
zkrutnou pruzinu, slouzici k jejimu vraceni do pivodni polohy po dobiti jednoho
naboje. Pdka ma ve svém konci kruhovité vybrani, které slouzi k zachyceni
parabolického konce olovéného projektilu néboje a jeho naslednému zatlaeni do
zasobniku, které je realizovano stlacenim péaky. Zatfizeni pracuje v poloze natocené
oproti zobrazeni na obr. 4.2 o pravy thel proti sméru hodinovych ruci¢ek, aby naboje
vlastni tihou padaly smérem k pace. Vzdy po dobiti jednoho naboje se cela fada posune
a nasledné se nabije dals$i néboj. Jak bylo zminéno vyse, je nabirana vzdy jedna fada,
tzn. 10 ndboji najednou, a tak je mozno, bez nutnosti nabrani dalSich nabojt, pouze

vymeénénim zasobniki, nabit dva zasobniky, coz povede ke zrychleni celého procesu.
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4.1.4 Zhodnoceni konceptu ¢.1

Koncept ¢. 1 vynikd zejména svou konstrukéni i uZzivatelskou jednoduchosti,
tudiz v ptipad¢ realizace pak i nizkymi vyrobnimi naklady a vysokou spolehlivosti. Jeho
dalsi vyhodou jsou kompaktni rozméry, pficemz jeho nejdelsi rozmér jen o madlo

ptesahuje 140 mm.

Koncept je navrzen tak, aby k jeho pouzivani stacila pouze jedna ruka, ve které
bude zafizeni vlozeno zasobnikem do dlang, a to tak, ze prsty ruky budou polozeny na
pace dobijeni a budou ji opakovan¢ mackat. To je velice snadno proveditelné 1 pro
uzivatele s mensi dlani, jelikoz rozmér zatizeni i s vloZzenym zasobnikem v tomto sméru

je ptiblizn¢ 80 mm.

Dobijeni tedy bude u tohoto konceptu probihat jednoduse a tudiz i rychle, ovSsem
jeho limitujicim faktorem mulze byt mala kapacita pro naboje (pouze 10 ks), a tedy i
nutnost po kazdych dvou nabitych zasobnicich opét sahat po krabi¢ce a doplnovat do
zatizeni dalSich 10 naboju, coz bude pii dobijeni vétsiho poctu zasobnikl zdrzovat. Tato
nevyhoda by byla feSitelnd rozSifenim zafizeni pro kontinualni paskovani dvou,
pfipadné i ¢tyf zdsobnikl najednou, a to tim zpisobem, Ze by doslo k nabrani vice fad
najednou z krabicky a také pevnému spojeni vSech pak k sobé&, které by pak byly
mackany najednou. Tak by na jedno zmackuti bylo dobito vzdy po jednom naboji do
kazdého ze dvou, resp. Ctyf zasobniki. Na druhou stranu by tato Gprava méla za

nasledek zvétSeni rozmeéri celého systému, coz je nezddouci.
4.2 Koncept ¢. 2
4.2.1 VloZeni a orientace naboji

U tohoto druhého konceptu nebude na rozdil od prvniho vyuzito jednotné
orientace naboji z krabicky. Néaboje budou totiZ vysypany do ,,pfedzasobniku® jehoz
funkci bude kromé skladovani naboji pted nabitim také jejich zorientovani jednotnym
smérem. K tomuto Ize s vyhodou uzit jednoduchy princip, jenz je pouzit napt. v zafizeni
Ultimate Cliploader UCL22 Mag Loader v kapitole 3 (viz obr. 3.1), které jak bylo
uvedeno, neni pro biatlonové zasobniky pouzitelné, nicméné jeho systém uspotradani
naboju je vyhovujici. V zasadé se jedna o duty kvadr, z horni strany otevieny, ktery ma
uprostied dna, ve sméru delSi ze stran, draZku o Sifce mensi, nez je primér naboje, ale

vetsi, nez je primér jeho lemu (odpovidé Sifce 6,2 mm). Do této drazky bude naboj
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moci zapadnout pouze jedinym moznym zpusobem, a to projektilem dolt, pficemz
zUstane viset za lem — tento proces bude evokovéan zatfesenim celym zatizenim. Dno
bude zkosené z obou stran smérem ke drdzce, aby se usnadnil pohyb naboji do ni.
Kapacita piedzasobniku je navrzena pro cca 50 naboju, tzn. jednu standardni krabicku.
Rozméry krabi¢ky s naboji jsou pfiblizné 75x26x42 mm, prostor v ni je pro naboje
vyuzit téméf beze zbytku, rozméry predzasobniku jsou zvoleny tak, aby byl objem o

néco vétsi nez je objem krabicky, aby se do n€j 50 nabojti s rezervou veslo.

Na obr. 45 je znazornén pii¢ny fez ptredzasobnikem konceptu ¢. 2, pro
pfedstavu i1 s nahodné orientovanymi vsypanymi naboji, naboj zcela dole je jiz

orientovan, visi za lem v K tomu uréené drazce.

\/

Obrazek 4.5 — Koncept ¢. 2 (predzdasobnik)

4.2.2 Princip funkce dobijeciho mechanismu konceptu ¢. 2

Jak je vidno z obr. 4.6, je samotné dobijeni provadéno pomoci pakového
mechanismu. Paka je rotacné ulozena v téle zafizeni a bude napojena na zkrutnou

pruzinu, kterd bude vracet paku vzdy zpét do piivodni polohy po nabiti jednoho naboje.
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Na rozdil od konceptu 1 neni naboj tlaten pakou ve sméru od projektilu, ale je
tlacen pfes nabojnici, ve sméru kolmém k ose valcové plochy mosazné nabojnice. Jak je
zobrazeno na obr. 2.9, jsou k dobiti jednoho naboje zapotiebi dva pifimocaré pohyby ¢i
jeden kiivocary, neni mozné jej s ohledem na geometrii zasobniku pouze zatlacit kolmo
k ose naboje. V konceptu 1 je tento problém vyfeSen naklonénim zasobniku o thel ca.
45° oproti sméru pohybu naboje pii dobijeni a nasledné dobitim v podstaté pohybem
pifimocarym (jedna se tam také o pohyb po kruznici, ale s velkym polomérem je mozno
jej aproximovat v podstaté na piimocary). V tomto druhém konceptu je tento pohyb
feSen pohybem po kruznici, okolo osy paky s polomérem ca. 30 mm, na obrazcich 4.6 a
4.7 je vidét, ze naboj je kromé osy horizontalni posunut i po ose vertikalni, na obrazcich

odpovida pohyb sméru nahoru, a tak je zajiSténa jeho spravna poloha v zésobniku.

Obrazek 4.6 — Schematické zobrazeni paky mechanismu pred zatlacenim naboje

do zasobniku

Obrazek 4.7 — Paka mechanismu po zatlaceni naboje do zasobniku
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Pro celkové vyobrazeni konceptu €. 2 je pouzit 3D model, aby bylo 1épe patrné
jeho celkové rozvrzeni a Iépe predstavitelna jeho funkce. Pro vytvoreni 3D byl pouzit
software Creo Parametric 3.0 M050 od vyrobce PTC. Pro nazornost je pohybliva péka,

kterou je vykonavano vlastni dobijeni, vyobrazena zelenou barvou.

Uchyceni zasobniku v zafizeni je principialné stejné jako u prvniho konceptu,

tzn. pomoci k tomu urcenych drézek v zasobniku.

Pfi pouzivani bude tfeba dbat na to, aby se naboje svou tihou posouvaly smérem
k dobijecimu mechanismu — to znamena, ze bude nutné drzet zafizeni pod uhlem,
naklonéné tak, aby konec zafizeni s pakou byl nize nez jeho konec bez paky, oviem
bude tfeba dbat i na to, aby naboje nevypadaly z ptedzasobniku (proto jsou stény vyssi

nez by bylo pro 50 naboju nezbytn€ nutné a méla by zde byti dostatecna rezerva).

Obrazek 4.8 — Koncept 2, celkovy pohled — Obrazek 4.9 — Koncept 2
4.2.3 Zhodnoceni konceptu ¢. 2

Nejvétsi vyhodou druhého konceptu oproti konceptu prvnimu je to, Ze ma
predzasobnik pro 50 ndboji oproti 10 ndbojim u prvniho. To napomulze rychlosti
celého procesu dobijeni, nebude totiz nutnost sahat po krabicce a dopliiovat ndboje vzdy
po dvou, ale az po deseti dobitych zasobnicich. Na druhou stranu zde ptibude oproti
prvnimu konceptu proces tfeseni, majici za ukol napadani naboji do drazky a jejich
zorientovani. Jak velky problém by toto byl v praxi, by se ukazalo u konstrukéniho
feseni. Nutno dodat, ze naboje jsou dodavany potazené tenkou vrstvou oleje, ktera by

usnadiiovala jejich klouzani do drazky. Potencialnim problémem by mohlo byt i
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zasekavani ¢i vzpriceni naboje v predzasobniku, témto jeviim by se dalo ovSem zabranit

optimalizaci geometrie pfedzasobniku u konstrukéniho feSeni.

Zatizeni je oproti prvnimu konceptu vétsi svymi rozméry, coz je urcitd dan za
veétsi kapacitu naboja, ktera na druhou stranu zrychluje cely dobijeci proces. Co se tyce
casu potfebného k samotnému dobijeni, bude piiblizné stejny jako u prvniho konceptu,
Ize predpokladat, ze k dobiti jednoho naboje bude tfeba Casu kratSiho nez jedna
sekunda. Jak ovsem jiz bylo vySe uvedeno, bude u tohoto konceptu uSetien ¢as nutny

k doplnéni naboji, proto se zatim koncept €. 2 jevi jako vhodnéjsi.
4.3 Koncept ¢. 3
4.3.1 VloZeni naboji a jejich orientace

Orientace naboju u tfetiho konceptu se bude lisit od obou ptedchazejicich. Pro
tento koncept se vychazi z principu funkce zafizeni 10/22 Magazine Loader Champion
Traps And Targets 40430, zminéného v kapitole 3. Je zde, stejn¢ jako u konceptu 2
vyuzito lemu naboje, za ktery zlstane naboj viset, ovSem s tim rozdilem, Ze naboje

nebudou v ptedzasobniku nad drazku nahodné pohazeny.

Naboje budou vsypany do zafizeni, na rovnou plochu, ohrani¢enou vyvysenou
sténou, tak aby z ni naboje nepopadaly. V plose bude drazka, opét Sirsi nez je samotna
nabojnice, ale uzsi nez je jeji lem. Drazka bude navinuta po plose od jedné strany ke
druhé v ,serpentiné, ve které¢ se budou nédboje posouvat, pohanény vlastni tihou
smérem dold, k samotnému dobijecimu mechanismu. Drazka musi byt dostatecné

dlouha na to, aby se do ni veslo 50 naboju.
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Obrdazek 4.10 — Koncept ¢. 3 - Navrh drazky pro naboje

Vypocet priblizné celkové délky drdzky (rozmery viz obr. 4.10), priumér lemu

naboje je 7 mm:
L =50-7mm =350 mm [4.1]

Sivku a volim 50 mm, 1ihel stoupdni ¢ = 20°

tang = S [4.2]
h=a-tang = 50 mm -tan 20° = 18,2 mm [4.3]
cos @ = % [4.4]
=2 = XM _ 539 mm [4.5]

cos ¢ cos 20

Vypocet poctu Sikmych usekii:

n=rt= 2" _g¢ [4.6]

l 53,2mm

— volim pocet Sikmych usekii 6 (3 pdary) — s ohledem na to, Ze ndboje, které se
do drazky napoprvé nevejdou, tam mohou zapadnout pozdéji — poté, co néjaké naboje

budou dobity do zasobniku, celd rada se posune a vznikne tak pro né misto v drdzce
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Celkova vyska plochy s drazkou bude:
H=n-h=6-18,2mm =109 mm [4.7]

— celkové rozmery plochy s drazkou a =50 mm a H = 109 mm jsou uspokojive,
zarizeni bude dostatecné kompaktni (kompletni zarizeni jiz nebude o mnoho veétsi).

4.3.2 Funkce dobijeciho mechanismu

Funkce dobijeciho mechanismu je schematicky naznacena na obr. 4.9, uzivatel
bude vykonavat pohyb ovladaci pakou ve sméru Sipek, pohyb zpét bude zajistén opét
zkrutnou pruzinou. Pohyb se bude pienaset na paku dobijeni (ktera je na obr. 4.11 ,,za*
ovladaci pakou, usporadani je 1épe zietelné z obr. 4.12). Pro bezproblémovou funkci
bude opét potieba presného vedeni naboje v drazkach, aby nedochazelo k

jejich zasekavani.

Obrazek 4.11 — Znazornéni dobijeciho mechanismu konceptu 3
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Obrazek 4.12 — Koncept 3, schéma

Obrdazek 4.13 — Koncept 3, 3D pohled
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4.4 Koncept ¢. 4
4.4.1 Orientace naboju v konceptu 4

K orientaci naboji v konceptu €. 4 je opét vyuzito lemu naboje, podobné jako u
koncepti 2 a 3. Naboje budou vysypany do predzasobniku, kde budou zapadavat do
drazky. Rozdil oproti piedchozim konceptim bude v tom, ze drazek bude vice vedle
sebe (obr. 4.14), a tim padem bude efektivnéji vyuzit prostor piedzasobniku. Tyto
drazky budou vsSechny svedeny k vystupu z ptedzasobniku smérem k dobijecimu
mechanismu. Zatizeni bude pracovat naklonéné, tak aby naboje vlastni tihou padaly
smérem k vystupu z predzasobniku, smér pohybu ndbojii je naznacen na obr. 4.14
pomoci Cervenych Sipek. Délka drazek pro naboje bude navrzena tak, aby se jich do

nich po vysypani krabicky veslo pfiblizné 50.

—

i ESIAN
| |

—
—>

Obrazek 4.14 — Schéma predzasobniku konceptu 4
4.4.2 Funkce konceptu 4

Na rozdil od pfedchozich konceptti bude u tohoto vyuzito rozdéleni pohybu na
dva, podobné jako je tomu u manualniho dobiti. To znamend, Ze néboj bude nejdiive

kolmo ke své ose zatlacen do zasobniku a poté ve sméru osy zasunut do finalni polohy.

K tomuto ucelu bude u tohoto konceptu slouzit specidlni ,,kohoutek®, na obr.
4.15 vyobrazen modre, ktery bude uloZen rotacné. Nejprve jeho horni vystupek (na obr.
4.15 se dotykd nabojnice) zatlaci naboj do zasobniku, pficemz piekond odpor
zasobnikové pruziny. Kohoutek se bude dale otacet, az jeho dalsi vystupek, (na obr.
4.15 zcela dole), zatla¢i na projektil ndboje, a tim ho dostane do spravné polohy.
Nasledné se kohoutek pootoci o ctvrt otacky zpét (pomoci pruziny), z piedzasobinku se

vvvvvv

byla k ovéreni funkénosti systému provedena pohybova simulace v programu Autodesk
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Inventor 2019. K uchyceni zasobniku lze opét s vyhodou vyuzit zubového vybrani ve

sténé zasobniku.

Obrazek 4.15 — Dobijeci mechanismus konceptu 4

Obrazek 4.16 — Koncept 4, celkovy pohled

4.4.3 Zhodnoceni konceptu 4

Vyhodou konceptu 4 jsou kompaktni rozméry, kterych mohlo byt dosazeno
jednak diky kohoutku dobijeni, ktery je mensi nez paky v predchozich konceptech a

jednak diky efektivnimu rozvrzeni drazek v predzasobniku.
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4.5 Vybér konceptu ke konstrukénimu FeSeni
4.5.1 Metodika hodnoceni koncepti

Ackoliv kazdy ze Ctyt vySe prezentovanych konceptli predstavuje lepsi feseni,
nez je soucasny stav (tzn. manualni dobijeni zasobniki), vybér nejlepsiho z koncepti je
proveden systémem bodovani, ktery umozni posoudit a porovnat vSechny koncepty

komplexné¢, na zaklad¢ jejich parametrt.

vvvvvv

pomoci zafizeni dobijet naboje do zasobniku (resp. Cas potiebny k dobiti jednoho
naboje). Zde je potieba brat ohled nejen na samotny dobijeci proces, ale i na ¢innosti
S nim souvisejici, tzn. pfedev§im vkladani zasobniku a naboji do zafizeni, pricemz je
nutno vzit v potaz kapacitu nabojt jednotlivych koncepti. Zatimco néktery pojme jen
10 naboju, tzn. je tieba dodavat naboje po dvou dobitych zasobnicich, jiny koncept je
schopen pojmout az 50 nabojl, a tim padem dobit 10 zasobnikli nardz bez nutnosti

dopliovani naboj.

Velice dulezitym hlediskem je rovnéz uzivatelska piivétivost, to znamena
zejména to, jak se bude zafizeni v praxi drzet a pouzivat. Pro jednoduchost bude tato

r__r

veli¢ina nadale nazyvana jako ovladani.

Dalsim hodnocenym parametrem je konstrukéni jednoduchost konceptu. Ta je
dilezita jednak z hlediska vyrobitelnosti, jednak i1 z hlediska spolehlivosti, jelikoz

v

jednodussi zatizeni je zpravidla spolehlivéjsi neZli zatizeni sloZité.

Nemén¢ dulezitym hlediskem porovnani konceptl je jejich hmotnost, ktera bude
pii ptedpokladu pouZiti stejného materialu zaviset v podstaté jen na rozmeérech, a tak je

mozno tyto dva parametry shrnout do jednoho, nazvaného rozméry.

Kazdé z vySe zminénych hledisek o konceptu podava néjakou informaci, je ale
tteba je rozdélit dle dalezitosti. Zcela zasadnim parametrem je rychlost, se kterou je
uzitim zafizeni moZzno dobijet zasobniky, ostatné za timto ucelem je celé zafizeni
konstruovano. Rychlost tedy musi mit v porovnani vétsi vahu nez ostatni parametry.
Dal§im dilezitym parametrem je urcit€¢ ovladani, proto je jemu, 1 zminéné rychlosti

V porovnani pfifazena dvojnasobna duleZitost.
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Systém hodnoceni bude bodovy, kazdy koncept miize v kazdé hodnocené oblasti
ziskat od 0 do 5 bodd, resp. 0 az 10 bodt v parametrech se zvySenou diilezitosti, tzn. v
rychlosti dobijeni a v uzivatelské privétivosti (ovladani). Udélovani boda je

okomentovano v dalsi kapitole a vysledky jsou pak ptehledné shrnuty v tabulce 4.1.
4.5.2 Hodnoceni koncepti
4.5.2.1 Hodnoceni konceptu €. 1

Samotné dobijeni s uzitim konceptu ¢. 1 bude pomérné rychlé, ovSsem vzhledem
k malé kapacité pouze 10 naboju, bude ticba Castého dopliovani, které v koneéném

diasledku zpomali cely proces, a tak je hodnoceno 5/10.

Co se tyce ovladani, to bude u konceptu komfortni, bude mozné 1 ovladani
jednou rukou, na druhou stranu bude uzivatelsky zazitek naruSen nutnosti castého

doplinovani naboju a jejich nabiranim z krabicky, coz miiZe ptsobit problémy. 6/10.

Dobijeci mechanismus konceptu 1 je jednoduchy, naproti tomu dopliovani

naboji pomoci drazky slozit&jsi. 3/5.
Rozméry konceptu 1 jsou ze vSech tii koncept nejmensi. 5/5.
4.5.2.2 Hodnoceni konceptu ¢. 2

Rychlost dobijeni konceptu 2 je vyhovujici, neni zde problém s kapacitou jako u
konceptu €.1, na druhou stranu dobijeni pakou neni optimalni feSeni, protoze paka musi
urazit pomérn¢ dlouhou vzdalenost. Dobijeni bude tedy nepatrné pomalej$i nez u

ostatnich konceptt. 8/10

Ovladani nebude vzhledem k dlouhé pace zcela komfortni, uchopeni do ruky je

ponékud slozitéjsi. 6/10
Koncept je konstrukéné relativné jednoduchy. 4/5

Rozméry jsou ve srovnani s ostatnimi koncepty velké, mj. kviili pomérn¢ dlouhé

pace trcici ze zafizeni. 1/5
4.5.2.3 Hodnoceni konceptu ¢. 3

Rychlost dobijeni bude diky kombinaci velkého zdsobniku na naboje a otocné

paky vyhovujici, ale pakou bude tieba vykonat pomérné velky pohyb. 7/10
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Ovléadani koceptu 3 je komfortni, v jedné ruce je umisténo zatizeni, druha ruka

lehce otaci dobijeci pakou. 8/10

Koncept je relativné jednoduchy, ma jen jednu pohyblivou ¢ast, podobné jako

koncept 2. 4/5

T¢lo konceptu je pomérné velké, podobné jako koncept 2, ovSem nema na sob¢

rozmérnou paku, ale jen mensi otaceci mechanismus. 2/5
4.5.2.4 Hodnoceni konceptu ¢. 4

Rychlost dobijeni bude velice uspokojivda diky kombinaci ptedzasobniku

s kapacitou 50 naboju a ovladaci paky, kterou staci oto¢it vzdy o 90°. 10/10
Koncept 4 je ovladan velice jednoduse rota¢né ulozenou pakou. 10/10

Aby bylo dosazeno kompaktnich rozmérli a spolehlivé funkce, je koncept

vvvvvv

Koncept 4 je kompaktni, zvnéjSku se jednd v podstaté o kvadr, z né¢hoz

vystupuje mala ovladaci packa. 4/5

C. konceptu | Rychlost Ovladani Jednoduchost | Rozméry Vysledek
1 5 6 3 5 19
2 8 6 4 1 21
3 7 8 4 2 24
4 10 10 2 4 26

Tabulka 4.1 - Vysledky hodnoceni jednotlivych konceptii

Jak je ziejmé ztabulky ¢. 1, jevi se jako nejvhodnéjsi pro konstrukéni feSeni

koncept ¢. 4. Ten bude tedy v nasledujicich kapitolach dale zpracovan.
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5. Konstrukéni navrh mechanismu na dobijeni zasobniku

5.1 Geometrie piedzasobniku

Pro navrh predzasobniku zafizeni, ktery slouzi k uchovani a zorientovani naboji
ptred samotnym dobitim, je potieba urcit délky Ctyt jeho drazek tak, aby se tam veslo 50
naboju z jedné krabicky.

bl

45

55

62

70

83

Obrdazek 5.1 — Schéma predzasobniku

Vzhledem k tomu, ze zafizeni bude drZeno v ruce za piedzasobnik, musi tento mit
takové rozméry, aby se do ruky veSel, zarovenn musi byt ale dostatecné velky pro 50
naboji. Vngj$i rozméry predzasobniku jsou tedy voleny na 83 mm podélné, ostatni dva
rozméry kvéadru jsou 45 mm a dle téchto vné&jSich rozmérti byly déle vsazeny drazky,
jejichz rozméry jsou dle obr. 5.1. Podle obr. 2.4 ma lem néboje primeér cca 7 mm.

Z téchto hodnot Ize vypocitat, kolik nabojt se pfiblizné vejde piimo do drazek:
B2 2 2,22y [5.1]
7 7 7 7 7

Jedna se o ptiblizny vypocet, i kdyz byla hodnota zaokrouhlena dold, je zfejmé, ze 6

1 vice nabojl, pro které by po nasypani v draZce nezbylo misto, by se pohodIné¢ veslo do
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prostoru nad drazku a mohly by do ni zapadnout pozd¢ji az se uvolni misto tim, ze

budou né¢jaké naboje dobity.
5.2 Navrh zKkrutné pruziny

Zkrutnd pruzina v zafizeni zastava s vyhodou dvé funkce. Jednou z nich je ta, ze
jednim svym koncem zespodu tla¢i na paku zasobniku, a tim vyvozuje reakci na druhé
stran¢ paky, ktera tla¢i zoubky do vybrani ve sténé zasobniku a tim zajistuje jeho
polohu. Dalsi funkci pruziny je, ze svym druhym koncem vzdy po nabiti jednoho néboje
vraci kohoutek dobijeni zpét do ptivodni polohy. To je dulezit¢é mimo jiné proto, ze
kohoutek v této poloze zavira pruchod z ptedzasobniku, aby naboje ze zafizeni
nevypadaly v piipad¢, Ze je zné& vyndany zasobnik a neni zrovna pouzivano, ale

Vv predzéasobniku jsou naboje.

Na obrazku 5.2 vlevo je zobrazena zkrutnd pruzina z pohledu kolmého k ose —
modrou barvou je zde vyobrazen kohoutek dobijeni. Na obr. 5.2 vpravo je pruZina, pro
prehlednost se skrytym kohoutkem dobijeni, aby bylo vidét jeji plisobeni na paku

zasobniku.

Navrh pruziny bude proveden vzhledem k jejimu pisobeni na zasobnikovou paku.
Zde je potieba zajistit jeji dostateCnou tuhost, aby sila pilisobici na zoubky paky
zabranila vypadnuti zadsobniku b&hem jeho dobijeni. Vypocet bude proveden pro fazi,
kdy sila od pruZiny bude minimalni — tzn. okamzik, kdy kohout dobijeni je opifen o

doraz a zavira tak prichod z predzasobniku a uzivatel neptisobi silou na ovladaci paku.

— ..

Obrazek 5.2 — Zkrutna pruzina
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Fpk

Fz

Obrazek 5.3 — \ypoctové schéma zkrutné pruziny

Na obrazku 5.3 je schematicky vyobrazena péka zasobniku se zkrutnou pruzinou
Vv poloze, pro kterou se bude provadét vypocet, tzn. v poloze predpéti. Rozméry paky
jsou: Iy =23 mm a Iz = 27 mm. Délka piimého konce dratu pruziny puisobiciho na paku
je p1 =23 mm. Ve vyse definované poloze pruziny je velikost tthlu o = 35° . Fpp znaci
silu od pruziny na paku, Fpk pak slozku této sily ptisobici ve sméru kolmém k pace. Sila
Fpp je silou od ptedpéti, do této polohy totiz bude pruzina montovéana a v této poloze

musi vyvozovat minimalni danou hodnotu sily Fz = 10 N.
Z geometrie je ziejmé, ze:
Fyor = Epp -t cosa [5.2]
Podle pakového pravidla dale plati:
E oy = Fye [5.3]

Z [5.2] a [5.3] Ize vyjadfit Fpp v zavislosti na F;:

E,, = —24 [5.4]

pp cosal,
Po dosazeni vyse uvedenych hodnot vyjde pro Fpp:

E, ~ 104N [5.5]
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Aby na paku nevznikaly pfi pouzivani zbytecné velké sily, volim max. silu od
pruziny na paku Fg tak, aby byla dvojnasobna oproti sile Fpp, tzn. Fg = 20,8 N. Pracovni
uhel pruziny, o ktery se natoci pti dobiti jednoho naboje je ¢ = 45°= n/2. Pro

pozadovanou zkrutnou tuhost poté plati dle [1]:

kpp = (FS_I;z;p)'pl [5.6]

a po dosazeni

_ 2:(20,8 N—10,4 N):0,023 m
$p — T

k ~ 0,152 Nmrad™? [5.7]

volim drat o priméru d = 1 mm. Zkrutna tuhost pruziny se vypocte ze vztahu:

k, = =% [5.8]

64Dn

dale podle dispozice prostoru pro pruzinu volim vngjsi primér D = 7 mm a pocet
zavitu pruziny n = 3. Hodnota modulu pruznosti v tahu pro ocel je E = 210 GPa.

Skutec¢na tuhost pruziny tedy vyjde:
k, =~ 0,156 N mrad™! [5.9]

coZ je hodnota nepatrné vétsi nez tuhost pozadovana, a tak je mozno ji ponechat i

S ohledem na to, Ze pruzina je dimenzovana pro minimdlni silu vyvozenou na pace.

Pro pruZinu je nyni potieba spocitat piedpéti, aby pruzina pisobila na paku

minimalni, vyS$e stanovenou silou Fpp. Pro piedpéti plati dle [1]:

_ Fppp1
= T [5.10]

po dosazeni znamych hodnot vyjde thel predpéti:

10,440,023
0,156

@, = rad = 1,53 rad =~ 88° [5.11]

ktery by pii montézi §lo dosahnout. V krajni poloze (kdyz kohout zcela zasune

naboj do zasobniku) bude tedy tthlova deformace pruziny:
Pg = @, + 45°=88°+45° = 2,32 rad [5.12]

pro tuto hodnotu bude na zasobnik vyvijet paka maximalni silu. Maximalni sila od

pruziny na paku bude
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1
s ohledem na [5.4] lze vyjadfit maximalni silu na zasobnik
1 l
Emax = P_1 k(p(pS cos(a) f [5.14]
ktera po dosazeni hodnot vyjde

Fymax = 151N [5.15]

coz je hodnota uspokojiva vzhledem k tomu, Ze je samoziejmé vEtsi neZ minimalni
pozadovana sila 10 N a zaroven neni neimérné velkd a nebude tedy zbyte¢né namahat

soucasti.
5.3 Vypocdet kinematiky mechanismu dobijeni

Vypocet kinematiky mechanismu vychazi z piedpokladané doby dobiti jednoho
naboje T = 1 s. Za tuto dobu se da otocit pakou o ¢tvrt otdcky tam a zpét. Vzdalenost
vybézku dobijeciho télesa od osy otdfeni je 15,5 mm. Pfi pfedpokladu rovnomérné
zrychleného pohybu lze zjednodusené psat pro jednu poloviny Ctvrtotaéky — tedy pro
dobu, po kterou bude mechanismus konat rovnomérné zrychleny pohyb s uhlovym

zrychlenim e:

Q= % rad [5.16]

R
%%

t, =

[5.17]

Pro rovnomérné zrychleny pohyb (pro prvni polovinu ¢tvrtotacky), pro ¢as od 0

do 0,25 s, resp. pro uhlovou drahu od 0 do n/4 plati:
w=¢-t [5.18]
kde
€ = konst. [5.19]
a pro rovnomérn€ zpomaleny pohyb od n/4 do n/2 resp ¢as od 0,25 do 0,5
w= £-0,25s — - (t —0,255). [5.20]

Pro vypocet tthlového zrychleni vyuzijeme prvni fazi, tzn. rovnomérné

zrychleny pohyb. Z definice uhlové rychlosti:
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_ do
w= [5.21]

lze vyjadtit element drahy dp, jehoz integraci podle casu ziskame drahu ¢:
o= [ wdt. [5.22]

do [5.22] se dosadi meze pro ¢as z [5.17], pro tthlovou rychlost z [5.18] a po
integraci je:

vy _ 187, [5.23]

1
__8(4 32

1
= 4 = -
Q= [petdt=et? =

po dosazeni za uhlovou drahu ¢ z [5.16] vychazi pro uhlové zrychleni:

32 _
e= =m=8ms?
452

[5.24]

pii znalosti této hodnoty je nyni mozno vypocitat z [5.18] maximéalni tthlovou

rychlost, ktera nastane evidentné v ¢ase t = 0,25 s:
Wmax = 8mrad st [5.25]

a Z této pak 1 hodnotu max. rychlosti vystupku pro zatla¢eni naboje, ktery je od

osy otaCeni vzdalen rv = 15,5 mm

Vy = Wmax* Ty = 8m+0,0155ms™ ! = 0,39ms ™! [5.26]

5.4 Dynamicka simulace mechanismu zasunuti naboje do zasobniku

Pro posouzeni velikosti to¢ivého momentu pro spindni zkrutné pruZiny byla
vytvofena zjednodusena dynamicka simulace v programu Ansys Workbench
v modulu Rigid dynamics (dynamicka simulace tuhych téles). Jednotlivym Castem,
které¢ se nepohybuji (napt. zasobnik, predzasobnik) byly definovany nepohyblivé
vazby (fixed — zamezeni pohybu a rotace). Pohyblivé ¢asti jako kouhoutek a naboj
byly definovany rotac¢ni (Revolute — umoznéni pouze rotace) a posuvnou vazbou

(Translation — umoznéni pohybu), jak je zndzornéno na obr. 5.4.
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Translational - Ground To NABOJ 1 1

B Fixed - Ground To SOU_X2_010D00EL X0 ST3.1 1
B Fixed - Ground To SOU_X2_010D00EL X0 ST9_1 1
. Rewvolute - Ground To SOU_X2_010D00E1 X0 ST8 1 1
. Fixed - Ground To ZASOBNIK1_1_1
. Translational - Ground To NABOJ_1 1

Obrazek 5.4 — Definovani pohyblivych a nepohyblivych casti v dynamické simulaci

Obrazek 5.5 —\ypoctové schéma zkrutné pruziny

Pro zjednoduSeni dynamické simulace a z hlediska ¢asové narocnosti, kde kohoutek je
v kontaktu s nabojem, se uvazovalo pouze stlacovani naboje rotaci kohoutku. Toto
zjednoduseni bylo pro vypocet mozné, protoze takto lze ziskat velikost toc¢ivého

momentu nutného pro zatlaéeni naboje do zasobniku. Okrajové podminky uvedené na
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obr. 5.5 byly definovany tak, ze kohoutek v Case rotuje o 45° a stlauje naboj, na ktery
ze zéasobniku plisobi pfi maximalnim stla¢eni v Case 1s sila SN od vratné pruziny, jak je
dano vyrobcem zasobniku. Vysledky ¢asového prubéhu stlacovani naboje jsou uvedeny
na obr. 5.6. Zobr. 5.6 je patrné, ze maximalni stlaeni je 7,29 mm, coz odpovida
nejveétsSimu praméru naboje. Na obr. 5.7 jsou vysledky casového pribéhu rotace
kohoutku (obr. 5.7 vlevo) a stlaceni naboje (obr. 5.7 vpravo). V zavislosti na stlacovani
naboje narlsta sila od vratné pruZiny (obr. 5.8 vlevo), coZ celkov€ zplisobuje maximalni

velikost to¢ivého momentu 29,2 N/mm, jak je patrné z prib&hu na obr. 5.8 vpravo.

A: Dynamical analysis
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit mm

Time: 1

64849 48637 3,2425 leZl2 0 Min
7,2956 Max 23,6743 40531 24319 0,81062

Obrdzek 5.6 — Casovy priibéh stlacovani naboje
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Obrazek 5.7 — Vysledky rotace kohoutku (vlevo), priibeéh stlaceni naboje (vpravo)

1 1
49999 29,262

IN]
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1.2941e4
0125 025 0375 05 0,625 075 0875 1,

Obrazek 5.8 — Silovy pritbéh stlacovani naboje (vlevo), pritbéh tocivého momentu

kohoutku (vpravo)
5.5 Pevnostni simulace kohoutku

Béhem jednotlivych cykli dobijeni naboji do zasobniku bude dochazet
Z bezpecnostniho hlediska nejvice k opottebeni kohoutku od kontaktu s nabojem (Vviz
obr. 5.6). Byla proto provedena pevnostni simulace zatiZzeni kohoutku od maximalni
pusobici sily 5N v programu Ansys Workbench v modulu Static structural. Kohoutek
bude vyroben (3D tisk) z materialu ABS (acrylonitrile-butadiene-styrene), ktery ma
mechanické vlastnosti uvedené v ptiloze €. 7. Pro statickou pevnostni analyzu je nutné
definovat materidlovy model dany modulem pruznosti vtahu E=1600 MPa a
Poissonovo ¢islo u=0,42. Silové podminky byly zavedeny tak, Ze v misté kontaktu
valcové casti kohoutku s nébojem byla definovdna sila 5N. (Pozn. Jednd se o
zjednoduSeni, protoze ve skuteCnosti zde bude pusobit kontaktni tlak). Okrajové
podminky byly definovany do diry kohoutku fixovanym ulozenim. Vysledky rozlozeni

deformace a napéti uvedené na obrazcich 5.9 a 5.10 znazornuji, ze navrzena konstrukce
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kohoutku putsobici napéti o velikosti 0,69 MPa snese, nebot” materidl ABS méa mez

kluzu 40 MPa. Tedy se da piedpokladat i odpovidajici Zivotnost dilu.

B: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit mm
Time: L

I 0,0055395 Max
0,004524

0,0043085

0,003593
0,0030775
I 0002462

< 00018455

0001231

0,0006155

0 Min

Obrazek 5.9 — Staticka pevnostni analyza deformace kohoutku

B: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1

I 0,69468 Max
0,5

I o4

— 0.3
0,25
I 0,2

H 015

01

0,050002

1,9857¢-6 Min

Obrazek 5.10 — Statickad pevnostni analyza napéti v kohoutku
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5.6 3D model konstrukéniho navrhu
Findlni navrh konstrukéniho feSeni mechanismu na dobijeni zasobniku

biatlonové pusky ANSCHUTZ 1827F cal. 22LR je zobrazen na obr. 5.11.

Obrazek 5.11 — Findlni reseni mechanismu na dobijeni zasobniku biatlonové pusky

ANSCHUTZ 1827F cal. 22LR
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Pro vyrobu vétSiny dili se uvazuje vyroba 3D tiskem (viz kapitolu 6). Ke spojeni
krytu a téla zatizeni bylo s vyhodou vyuzito ,,zacvakavacich spoju‘ (snap fit joints) pfi
jejichz navrhu se vychazelo z literatury [6] a [7], kde je jejich navrh popsan pravé pro
dily vyrabéné 3D tiskem. Snap fit joints krytu dobijeciho mechanismu jsou dobie patrné
z obr. 5.12.

Obrazek 5.12 — Kryt mechanismu

Obrazek 5.13 — Vicko predzasobniku

Podobného principu je vyuzito i u vicka predzasobniku (obr. 5.13), na kterém jsou
dva vystupky a které je posuvné ulozeno v téle zatizeni. Vystupek trojuhelnikového
priifezu na obr. 5.13 vpravo je po pfeponé trojuhelnika pretdhnut spolecné s vickem pies
hranu predzasobniku a nasledné zabraniuje Uplnému vyjeti vicka pii jeho otevieni.
Nicméné pokud by uzivatel chtél vicko ze zafizeni zcela vyndat, mozné to je. Polohu
vicka v zaviené poloze viz na obr. 5.11 uprostied. Druhy vystupek na vicku, na obr.
5.13 vlevo, mé pilkruhovy prifez a slouzi k udrzeni vi¢ka v zaviené poloze. To je
uzitecné nejen pii pouzivani zafizeni, aby se neotevielo a naboje z néj nevypadaly, ale i
pii skladovani a pfendseni napiiklad v batohu ¢i biatlonistové vaku na pusSku, kde by

kromé vysypani naboji mohlo dojit i k poskozeni vyjetého vicka.

Pro kohoutek (viz obr. 5.9 a 5.10), stejné jako pro vSechny plastové dily, se uvazuje
vyroba 3D tiskem. Jelikoz ale kohoutek mé& byt na hlavni ¢ep nalisovdn na jemné

drazkovani, je tfeba zajistit dostateCnou piesnost jeho diry, proto se pocitd s jejim
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naslednym vyvrtanim, stejné¢ jako pro dalsi diry v plastovych dilech, viz vykresy

Vv ptilohéch.

6. Ekonomické zhodnoceni

Je ziejmé, ze ma-li byt produkt a jeho vyroba rentabilni, je tfeba jej vyrobit jednak

co nejlevnéji, ale také pokud mozno pro né¢j zajistit co nejvetsi odbyt.
6.1 Zhodnoceni z hlediska pouZitého materialu

Jelikoz kovy a jejich slitiny jsou nejéastéji pouzivanym materidlem ve strojirenstvi,
mohly by se zdat jako vhodné i pro navrhované zatfizeni, ovSem maji i své nevyhody.
Zejména se jedna o jejich vyssi cenu ve srovnani s plasty, dale pak i vyroba by byla
kovli oproti plastim by byly jejich lepsi mechanické vlastnosti, zejména vyssi mez

unavy a s ni spojena lepsi trvanlivost vyrobku.

Z hlediska pouzitého materialu se jevi jako optimalni pro vétSinu soucdsti zfejmé
néktery z plastt, jelikoz plasty jsou obecné relativné levné, vyznacuji se pomérné
nizkou mérnou hmotnosti a v souc¢asné dob¢ existuje Siroké spektrum riiznych plasti,

které dané aplikaci vyhovuji i z hlediska mechanickych vlastnosti.
6.2 Zhodnoceni z hlediska vyrobni technologie a cen dilu

Plasty se daji v soucasné dobé zpracovavat Sirokou Skalou technologii, pro
danou aplikaci je ovsem potieba zohlednit predevs§im pocet vyrobenych kusu. Je ziejmé,
ze trh svétového biatlonu neni tak velky, aby se vyplatila investice kuptikladu do
vstiikovaci formy, kterd je velmi ndkladn4, a proto ekonomicky vyhodnéd zejména pro

hromadnou vyrobu.

Vhodnéjsi se zda byt technologie obrabéni plastd, u které by tolik nevadil maly
pocet vyrobenych kust, ovSem pro télo zafizeni nebude vhodné z diivodu, ze by bylo
potieba odebrat velké mnoZstvi materidlu — to by bylo naro¢né jak z hlediska ¢asového,

tak ekonomického — vznikalo by totiz velice mnoho odpadu.

Pro vyrobu téla zafizeni, které je tvofeno z jedné strany otevienym kvadrem, uvnitf

néjZ jsou stény tvorici drazky pro ndboje, se zd4d byti vhodnou technologie 3D tisku.
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Tento zplsob vyroby zejména plastovych dili prodélava v posledni dobé dynamicky
vyvoj, diky kterému se 3D tisk stdva zalezitosti dostupnou i Siroké vetejnosti, cemuz
znacnou mérou prispiva 1 celosvétové zndma spolecnost Prusa Research prazského
vyvojaie Josefa Prisi. Ten své tiskarny prodava za dostupné ceny, pticemz dalsi jejich
vyhodou je, ze se dokazi z velké ¢asti replikovat, tzn. vytisknout velkou ¢ast komponent
pro sestrojeni dal$i tiskdrny. Neméné dulezitym dopadem vyvoje v 3D tisku je
zvySovani kvality vytiski — at’ uz z hlediska jakosti povrchu, ktera je typickym

neduhem produkta z 3D tiskdren, tak i z hlediska mechanickych vlastnosti vyrobka.

oy ee

poskytuji nevyhovujici vyrobky, jednotlivé jejich vrstvy na sebe piesné¢ nenavazuji,

jakost povrchu je Spatna stejné€ tak i mechanické vlastnosti.

Kvalitni 3D tiskarna, naptiklad Original Prusa i3 MK2S se da zakoupit za piiblizné
15000 K¢ veetné DPH, coz jako investice do vyrobniho stroje neni mnoho, zvlasté
s pfihlédnutim ke skute¢nosti, ze dalSimi ndklady pro vyrobu bude jiz jen cena
materidlu (struny) pro 3D tisk. Naklady za elektrickou energii se daji zanedbat
s pfihlédnutim ke skutecnosti, ze tiskdrna ma prumérny piikon piiblizn¢ 70 W,

srovnatelny s klasickou zarovkou.

Nejvice  pouzivanymi materidly v 3D tisku jsou zeyména ABS
(Akrylonitrilbutadienstyren), PVA (Polyvinylalkohol) nebo PET (Polyethylentereftalat),

ovSem dalSich materialii je na trhu nepteberné mnozstvi.

Ceny téchto materidlti zacinaji na pfiblizné¢ 500 Kc/kg, bézné materidly stoji
obvykle do 1000 K¢/kg, ale nékteré specidlni, naptiklad vodou rozpustné, pouzivané

pro podpory pii 3D tisku stoji az 3000 K¢ i vice.

V tabulce 6.1 jsou uvedeny hodnoty objemi jednotlivych dild, u kterych se
predpoklada vyroba 3D tiskem. Objemy byly zméfeny funkci measure volume v

softwaru Creo Parametric 3.0.

Nazev T¢lo Kohout | Viko Kryt Péka Soucet

Objem [mm?] | 113438 | 3140 10 706 9 605 1216 138 105

Tabulka 6.1 — Objemy tisténych dili
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Celkova hmotnost tisténych dili tedy bude, pii hustoté ABS 1045 kg/m®;
m = p-V =1045-1,381-10"*kg = 0,144 kg [6.1]

Pti ptedpokladu hmotnosti jednoho vyrobku ptiblizn¢ 150 g a cené¢ materialu 500
K¢/kg 1ze snadno urcit cenu materialu plastové dily jednoho vyrobku, ktera by v tomto

piipadé byla ptiblizn¢ 75 K¢.

Obrazek 6.1 — 3D tiskdarna Original Prusa MK2S s civkou materidlu [24]

Dalsimi néklady na vyrobu budou uz jen ceny normalizovanych a nakupovanych
dili. tzn. matice, pojistného krouzku a ovladaciho madla a dale pak vyrabénych
jedné K&, cena za kus pojistného krouzku je ptiblizné¢ 3 K¢ a ovladaci madlo, s jehoZ
nakupem se pocita, stoji dle vyrobce Elesa € 0,60, tzn. asi 15 K¢. Cena ¢epu se da dle
pruzkumu na internetu odhadnout max. v fadech desitek K¢, pruziny v fadech jednotek
K¢. Lze tedy po souctu cen vSech dilt konstatovat, Ze celkova cena za dily by neméla

prekrocit 200 K¢.
6.3 Zhodnoceni z hlediska prodejnosti vyrobku v CR a zahrani¢i

Aby mohl byt produkt rentabilni, je podstatn€, mimo jiné, zajistit pro n¢j dostatecny
odbyt. Jen v Ceské republice je aktivnich nékolik desitek vétsich & mensich
biatlonovych klubi, déle zde pak pisobi reprezentacni tymy muzii, Zen a také juniorské
tymy. I pfi optimistickych odhadech, kdy by vétSina klubi zakoupila alespoii né€kolik
vyrobkl, by se prodeje mohly pohybovat fadoveé v desitkdch, maximalné stovkach kust,

coZ vzhledem k ndkladim na vyvoj a dalsi odladéni prototypil a vyrobni technologie
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nemusi byt dostatek. Pfestoze biatlon neni celosvétovym fenoménem, jako naptiklad
fotbal (biatlon stale patfi spiSe k menSim a méné€ znamym sportim), tak zejména
v n¢kterych evropskych zemich ma pomérné slusnou zékladnu. Jen v nejvyssi soutézi,
Svétovém poharu, se pohybuje az 30 néarodii, podobny pocet i v nizsi soutézi IBU Cupu,
jakozto 1 v juniorském IBU Junior Cupu. Suvédzenim, Ze v kazdé této soutézi ndrod
miva zpravidla zensky i muzsky tym, zac¢ina byt trzni potencial znatelny. Pokud by se
navic podafilo rozsifit produkt pfes kontakty v reprezentacnich tymech ve Svétovém
pohéaru do jednotlivych zemi na nizsi irovné — zejména do ,,biatlonovych velmoci* jako
jsou Norsko, Rusko ¢i Némecko, ve kterych piisobi az stovky klubti, bylo by pak zcela
zfejmé, ze pii prodejich pres 1000 ks by i pocatecni investice do vySe zminéné 3D

tiskarny byla velmi dobfe splatna.

V ptipad¢ zvysSené poptavky by pak nebyl velky problém optimalizovat plastové
dily, potazmo celé zatizeni pro jiné vyrobni technologie vhodné pro sériovou vyrobu, to
by ale mélo smysl opravdu az by bylo zfejmé, Ze o vyrobek je ve svétovém biatlonu

zajem.
6.4. Navrh nacenéni a strategie prodeje, propagace

Vzhledem Kk tomu, ze biatlon je docela maly sport, ve kterém se mnoho lidi zna
osobng, bude nejlepsi cestou propagovat produkt pravé piimo prostiednictvim
sportovcl a jednotlivych tymu. Dostal-li by napiiklad kazdy reprezenta¢ni tym jeden
kus vyrobku na testovani, dalo by se ocekavat, Ze v ptipadé pozitivnich zkuSenosti by si
pak dalsi kusy zakoupil jak pro sebe, tak 1 pro sportovni kluby ve své zemi. Cena
produktu by byla nastavena na €40 (cca 1000 K¢), ktera by s piehledem pokryla jak
naklady na vyrobu, tak na distribuci, v ptipadé poruchy vyrobku pak jeho vyménu za
novy kus. Da se pfedpokladat, ze tato cena nebude pro tymy pfili§ vysoka, jelikoz
naklady na sportovni vybaveni jsou fadoveé vyssi (napf. par lyzi cca 13 000 K¢, puska
60 000 K¢ atp.) a tymy pracuji s rozpocty v fadech jednotek az nizsich desitek milioni

K¢.
6.5 Porovnani ceny s podobnymi vyrobky

Zatizeni zminéna v prizkumu trhu v kapitole ¢. 3 se prodavaji za ceny okolo €
30, tedy nepatrné levnéji, neZ je navrzend cena vyse. Je to ddno zejména tim, Ze tyto

vyrobky jsou vyrdbény pro rozsitenéjsi typy maloraznich zbrani, a tak se vyrabé&ji ve
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vétsich sériich. Jak bylo uvedeno v kapitole 6.3 na konci, v ptipadé velké poptavky by
se 1 zafizeni navrhované v této praci dalo vyrabét sériové a tak i snizit jeho cenu,

pfipadné zvysit marzi.
7. Zavérecné zhodnoceni

Cilem této bakalatské prace bylo navrZzeni mechanismu pro dobijeni zasobnikil
biatlonové pusSky Anschiitz 1827F cal. 22. Hlavnim ucelem vyvoje tohoto zafizeni je
piredevsim zrychleni a zjednoduseni procesu dobijeni ndboji do zéasobniki, které je

Vv soucasné dob¢ provadéno vyhradné rucné.

Névrhu samotného zatizeni predchazel prizkum trhu, ze kterého vyplynulo, ze
vyvijeny produkt na trhu opravdu schézi, nicméné z nékterych jiz existujicich zatizeni
byly pouzity nékteré principy, které byly pak dale pouzity pfi navrhu konceptl
Vv kapitole €. 4.

Nejdfive byly navrzeny ctyii koncepty mechanismil, které se liSily ve zpiisobu
dopliiovani naboji do zafizeni, dale pak v samotném zplsobu dobijeni naboji do

zasobniku a mély i rtizné rozméry.

Z téchto ctyt konceptli byl vybran koncept €. 4, jenz nejlépe vyhovoval vSem

parametrum, které byly hodnoceny v kapitole 4.4.

V kapitole 5 byl koncept. ¢. 4 rozpracovan do konstrukéniho feSeni. To
znamena, ze pro n¢j byly provedeny vypocCty, resp. simulace kinematiky, namdhani a

Zivotnosti, byly navrZeny vSechny dily a vyhotoven 3D model celého zafizeni.

Dale v kapitole 6 byl zhodnocen produkt z ekonomického hlediska, a to
s ohledem na pouzity material i na technologii jeho zpracovani. Soucasti ekonomického

zhodnocenti je 1 navrh nacenéni produktu a systém propagace a prodeje.
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