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Abstrakt

Cilem této prace je konstrukéni optimalizace piitlacného kloubového
mechanismu. Tento mechanismus je urcen pro pfitlak tzv. dfeciho zafizeni. Toto zafizeni
se pouziva pti vyrob¢ kloboukd, k jejich povrchové upraveé ve firmé¢ TONAK a. s.. Prace
popsala teoretickou ¢ast pritlacnych mechanismi. Byla provedena analyza souc¢asného
stavu a rozbor jednotlivych pracovnich procesti vykonavanych na dfecim zatizeni. Byl
proveden vypocet potiebnych sil, ktery vedl k novym navrhiim konstruk¢nich feSeni.
Tyto névrhy byly vyhodnoceny a vyhovujici feSeni bylo konstrukéné zpracovano
v programu CREO 2.0. Hlavnim pfinosem této prace je optimalizace vedouci ke zvySeni

komfortu obsluhy pii vyrobé.

Klicova slova
Dfeci zafizeni, pfitlacny kloubovy mechanismus, pfitlacné rameno

Abstract

The aim of this thesis is a constructive optimization of a hinged pressure
mechanism structure. This mechanism is intended for the pressure of a so-called
scratching device. This device is used for the producing of hats and their final
modification in the TONAK a. s. factory. This thesis described a theoretical part of
pressure mechanisms. The analysis of an actual situation and the particular work
processes carried out on the scratching device was accomplished. The calculation of the
necessary forces was completed and led to the new proposals of the constructive
solutions. These proposals were evaluated and a satisfactory solution has been
constructively processed in the CREO 2.0. The main benefit of this thesis is the
optimization leading to the increasing of the comfort of the workers during the production
of hats.

Key words

A scratching device, a hinged pressure mechanism, a pressure arm
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Uvod

Klobouk je pokryvka hlavy, ktera v sou¢asné dobé slouzi predev§im jako modni
dopln¢k a je soucasti uniforem policistd, vojaku a mnoha dalSich. Vyroba kloboukt
probiha v postupnych fazich. Prvotni fazi je ziskani zakladniho materialu, kterymz jsou
krali¢i chlupy, poptipadé chlupy jinych zivocicht. Prvni operaci je fezéni a nasleduje
mofteni. Moteni slouzi ke zmékceni chlupti. Poté se chlup vysusi a vyfouka, ¢imz se ze
srsti odstrani necistota. Takto upraveny chlup se zpracovava v prvni etap¢€ na tzv. plast na
plasticim stroji. Dale se upravena plast ptredplsti a valchuje na pozadovanou tloustku
a stupen zaplsténi. Nésledn¢ se tvaruje a barvi. Timto postupem se ziska pottebny tvar
klobouku, na némz se dale pokracuje v povrchovych upravach. Pro dosazeni dokonale
hladké upravy se provadi opracovani povrchu uz na surovém polotovaru. Povrch
polotovaru se opracuje brusnym papirem se stfedni zrnitosti. Dal$i povrchovou tpravou
je dfeni. Dfeni se provadi stejné¢ jako brouseni na dvoumistném diecim kotoucovém
zatizeni pomoci Zralo¢i kiize nebo smirkového platna a frézovych kotouct. Tato operace
slouzi pro vytvoteni hladkého povrchu plsti bez odstavajicich chlupt. Nasleduje operace
k odstranéni prachu. Prach vznika po povrchovych operacich, jako jsou dfeni, brouseni
a stiihani. Usazuje se na povrchu polotovaru. Odstranéni prachu z polotovaru je velice
dalezité pro dalsi zpracovani a kone¢ny vzhled. Provadi se na dvoumistném drecim
kotoucovém zafizeni. LeSténi a dfeni nezajisti zcela hladky povrch, proto se u dalSich
operaci musi klobouk vyhladit, zjemnit a vylestit. Dalsi operace je zamiSovani. Cilem je
vytvoftit velmi hustou a kratkou vlasovou vrstvu. Pro dosazeni zamiSového efektu je nutné
obrousit drsny povrch polotovaru, aby jemné chlupy ve stfedni ¢asti plsti tvotily povrch
polotovaru. Déle nastava Cesani a stfihani.

Zminéné dreci zafizeni se pouzivd pro vice operaci jako je dieni, brouSeni
a kartaCovani. Zatizeni ma svuj pfitlacny kloubovy mechanismus, jehoz problematika je
predmétem této bakalaiské prace. Stavajici konstrukce ptitlacného mechanismu jiz neni
vyhovujici. Obsluha se pfi pracovnich ¢innostech musi znacné ohybat, nemé dostatecny
prostor pro nohy, coz mize mit vliv na zdravi. Tyto divody vedly k zamysleni, zda by
neslo mechanismus konstrukéné upravit pro zvySeni pohodlnosti pro obsluhu pfi
zachovani stavajiciho pracovniho postupu.

Cilem této prace je vV prvni fadé zanalyzovat a provést rozbor stavajiciho feseni,
vytvofit a vyhodnotit navrhy ke zlepSeni a nejlepsi vyhovujici feSeni konstrukéné
zpracovat v programu CREO 2.0. Na zaveér také provést srovnani se stavajicim feSenim.
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1 Popis dieciho zaFizeni

Tato kapitola slouzi pro popsani dieciho zafizeni a jednotlivych pracovnich
operaci na diecim zafizeni. Jednotlivé pracovni operace jako dieni povrchu, strojni
kartaCovani a brouseni povrchu materidlu jsou nezbytnou soucasti pracovniho cyklu
vyroby klobou¢nickych vyrobkda.

Dfieci zafizeni je dvoumistny brusny stroj (obr. 1). Sklada se z litinového
zakrytovaného ramu, V némz jsou umistény pohon, pievod a vieteno. Pohon je zajistén
pomoci tfifazového asynchronniho elektromotoru o vykonu 1,5 kW pii 2880 ot/min.
Prevodovy pomér zavisi na konané operaci. Vieteno je oboustranné letmo vysunuto pro

upevnéni kotouct pro povrchovou tpravu klobouénickych polotovard.

_Brusny kotou¢

\

Obr. 1 - Dreci zarizeni
(zdroj: Vlastni)
Cast zafizeni za kotoudem slouzi pro odsavani neéistot. Spodni ast se sklada ze dvou
vodicich ¢epti umisténych pod kotouci, které jsou ulozené do ramu stroje na obou
stranach dfeciho =zafizeni. Tvar apovrch kotouCe zavisi na operaci, kterd bude
vykonavana. Pro dfeni byl vyuZivan povrch ze zralo¢i kiize, ktery se vyznacuje tim, Ze je
pokryt drobnymi trny. Dnes je zralo¢i klize nahrazena pilkovym povrchem. Pro

karta¢ovani se pouziva kruhovy Zinény karta¢. Dal$i operaci je brouseni, u kterého se
12



pouzivaji brousici kotouce 0 pozadované zrnitosti. Zatizeni je dale opatfeno pfitlaénym
kloubovym mechanismem, jenz je ulozen na ¢epech, kde je pomoci upinek a dorazt

umistén do pozadovaného pracovniho prostoru.

1.1 Pracovni postup dieni povrchu

Pied zapocetim pracovni operace je nejprve nastavena spravna poloha ptitlaéného
mechanismu vzhledem Kk brusnému kotouci, zajisténa pomoci piestavitelnych doraza.
Tato operace se jiz vicekrat neopakuje. Poté jsou nastaveny dorazy, které zabranuji
piimému styku ptitlacné hlavice s diecim kotoucem. Vzdalenost mezi ptitlacnou hlavici
a kotouéem zavisi na druhu klobou¢nického polotovaru a kotouce. Vzdalenost se
pohybuje kolem 5 mm v zavislosti na tloust'ce zpracovaného polotovaru.

Po nastaveni piislusnych dorazi je nasazen polotovar okrajem na hlavici
ptitlacného ramene. Nésleduje seslapnuti nozniho pedéalu ovladajici ptitlacné rameno,
¢imz se okraj polotovaru pfiblizi k otdCejicimu se dfecimu kotouci. Poté obsluha obéma
rukama pridrZzuje a usmériiuje polohu polotovaru, aby dochazelo k jeho volnému
protaceni na pfitlacné hlavici. Polotovar je spiralovité veden a posouvan na hlavici od
okraje k vrcholu hlavy a zpét k okraji. Tento proces je opakovan podle druhu polotovaru.
Pocet opakovani je zavisly na mnozstvi odebraného materidlu, které je dano cilovou
vyvahou kloboukd, ktera se musi pohybovat v urcité toleranci. Poté je povolen nozni
pedal a zuvolnéné hlavice je polotovar stazen. Je nutné pohledem zkontrolovat
opracovani polotovaru a ru¢né obratit rubni neopracovanou stranou nahoru. Polotovar je

déle opét nasazen a proces je opakovan znovu.

1.2 Pracovni postup strojniho kartacovani

Strojni kartaCovani slouzi k odstranéni prachu z polotovaru. Pro odstranéni prachu
se muze pouzivat ruéni kartdCovani, strojni kartd¢ovani, vyklepavani v bubnu ¢i vysavani.
Na dvoumistném zafizeni se misto dfeciho kotouce na htidel upevni kruhovy Zinény
kartac. Obsluha vede polotovar od kraje spirdlovité ke stfedu hlavy a zpét ke kraji

polotovaru [1].

1.3 Pracovni postup brouseni semisovych polotovari

Nastaveni pfitlacného kloubového mechanismu do spravné pracovni polohy
probihé stejné jako pii dfeni povrchu. Déale obsluha nasadi polotovar okrajem na hlavici

pravého piitlaéného ramene. Seslapne pedal ovladajici ptitlacné rameno a ptiblizi hlavici
13



s okrajem polotovaru k otacejicimu se brusnému kotouci. Obéma rukama usmériuje
polohu polotovaru proti kotouci, aby se voln¢ protacel na hlavici. Spiralovité jej vede od
okraje k vrcholu hlavy a zpatky k okraji, a zbrousi z povrchu hruby vlasek. Teprve poté
se provadi vlastni intenzivnéjsi brouseni. Polotovar pfi tomto brouseni je opét piidrzovan
obéma rukama a nesmi dochazet k jeho protaceni. Bez zastavovani je plynule posunovan
na hlavici spirdlovité od okraje k vrcholu hlavy a zpét k okraji. Po zbrouseni celého
obvodu polotovaru je posunut o polovinu sife kotouce, a tak se postupné stejnomérné
zbrousi cely povrch. Opakovani brouSeni zavisi na tloust’ce a pevnosti plsti. Po dokonceni
se uvolni pedal a zuvolnéného pfitlacného ramene se stdhne polotovar. Prehodi se
pfitlaéné rameno a polotovar se opét nasadi okrajem na hlavici levého pfitlaéného
ramene. SeSlapnutim pedalu dochéazi k piiblizeni polotovaru k brusnému kotoudi.
Obsluha obéma rukama usmériiuje polotovar proti kotouéi, aby se volné protacel na
hlavici, vede ho podobné jako na pravém rameni. Poté povoli pedal a polotovar stahne
z ptitla¢ného ramena. Hmatem a pohledem zkontroluje stejnosmérnost plsti. Pfevazenim
zjisti hmotnost. Opakované piehodi pfitlacné rameno a polotovar nasadi na hlavici
pravého piitlaéného ramene. Obsluha opét obéma rukama usmériiuje polohu polotovaru
proti kotou¢i, aby dochazelo k volnému protaceni na hlavici. Spiralovité jej vede od
okraje k vrcholu hlavy a zpatky k okraji. Poté povoli pedal, stahne polotovar a zkontroluje
jeho opracovani a dosaZzenou hmotnost. Nejsou-li zajiStény predepsané parametry,
provad¢ji se dalsi brouseni na pravém rameni.

Pfitlacna ramena se museji ptehazovat, aby bylo docileno dokonalého opracovani.
Po ptehozeni ptitlacného ramena se povrch brousi proti sméru piedeslého opracovani,

a tim se lépe propracuje [1].

14



2 Mechanismy

V této kapitole je proveden rozbor struktury zakladnich kloubovych mechanismu
s ptiklady pouziti v bézné praxi a textilnim priamyslu. Dale se kapitola zabyva pojmem
pfitlaéné mechanismy.

Mechanismem se nazyva soustava pohyblivé spojenych téles, ktera plni urcitou
funkci ve vyrobnim stroji, pfistroji ¢i zafizeni. Jednotliva télesa se nazyvaji Cleny
mechanismu. Prvky spojeni dvou sousednich ¢lent jsou kinematické dvojice [2].

Mechanismus je soustava s jasnou pohyblivosti, coZ znamena s jednim stupném
volnosti. Pokud ma soustava dva stupné volnosti, jednd se o diferencial. Pro urceni
pohyblivosti rovinnych soustav se pouziva Griiblerova vazbova zavislost [2].

i=3n—-1)-2(r+p+v)—o 1)

i... pocet stupni volnosti

n...pocet ¢lentl soustavy

r...pocet rotacnich dvojic

p...pocet posuvnych dvojic

v...pocet valivych dvojic

0...pocet obecnych dvojic

2.1 Pritlacné mechanismy
Ukolem piitlaénych mechanismil je vyvozeni silového t¢inku mezi vystupnim
¢lenem tohoto mechanismu a pevnym protikusem, poptipadé jinym ¢lenem, ktery ma
néjakou funkei.
Rychloupina¢ horizontalni je c¢tytkloubovy mechanismus s vysoce kvalitnimi
kloubovymi pouzdry. Ma neménnou silu pfi otevirani a zavirani. SlouZzi pro rychlé upnuti

soucasti.

Obr. 2 - Rychloupina¢ 1

(zdroj: kipp.cz, 2016)
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Pridrzovaci Klesté jsou také ¢tyrkloubovy mechanismus slouzici pro pfidrzovani ¢i

pfitlaceni kulatych téles o stejném primeéru.

Obr. 3 - Pridrzovaci kle§té

(zdroj: naradi-roller.cz, 2016)

Jednoduchy lis je kloubovy zesilovaci mechanismus, jehoz Gc¢elem je zvySovat silu
vyvozenou rukou. Na obr. 4a) je pohyb lisovadla 6 ovladan ru¢né pakou 2 pies tahlo 3
a klikovy mechanismus 4, 5, 6. Jiné feSeni je zobrazeno na obr. 4b). Je zde ovladana

ptimo klika 2 klikového mechanismu 2, 3, 4, u néhoz posuvny ¢len 4 je lisovadlem [3].

8

K.f_r\ <

///)////[f////////////]///////// ILII 777 i S 777777777777 777777 .
Obr. 4 - Pritlacny lis
(zdroj: [3])
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Pfitlaénym mechanismem muaze byt kterykoliv mechanismus, ktery je
konstrukéné usporadan tak, ze jeho pohybem dochazi k vyvolani zminéné ptitlacné sily.
Proto se v dalsich kapitolach nastifiuji zadkladni rovinné mechanismy, které se mohou
pouzivat jako pfitlatné mechanismy, a to zejména kloubové mechanismy, které se ve
velké mife pouZzivaji u textilnich strojii. Z téchto teoretickych poznatkl vychazi prakticka

Cast této prace.

2.2 Prehled rovinnych mechanismii

V ptehledu jsou uvedeny predevsim jednoduché a slozené¢ mechanismy s jednim
stupném volnosti. Jednoduché rovinné mechanismy s jednim stupném volnosti se

nazyvaji téz zakladni [4].

2.2.1 Trojc¢lenné mechanismy

Trojclenné mechanismy pro jeden stupent volnosti musi podle vztahu (1)

obsahovat prave jednu obecnou kinematickou dvojici. Zbyvajici dvé dvojice mohou byt

vvvvvv

zvedatko

Obr. 5 — Vackovy mechanismus

(zdroj: [7])
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2.2.2 Ctyf¢lenné mechanismy
Ctyi¢lenné mechanismy patii mezi jednoduché zakladni mechanismy. Jejich

odvozeni lze provést s vyuzitim ctyf¢lennych kinematickych fetézcli podle obr. 4

Kinematické fetézce se ziskaji spojenim nékolika téles pomoci Kinematickych dvojic.
Zéakladni kinematicky fetézec je typu A, z néhoz mohou vzniknout dalsi typy B — D
nahrazenim dvou nesousednich ¢&i sousednich rotaénich dvojic posuvnymi. Cleny jsou

oznaCovany I — IV. Podle toho, ktery z¢leni je ramem, dostanou se rizné typy

mechanismu [2].

A B

I _
— ]
£ e
7 | I .

¢ 5 D / 7
i lzz I v
=— 4 =

Obr. 6 - Cty¥¢lenné mechanismy

(zdroj: [2])
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Ctyikloubové mechanismy

Ctyikloubovy rovinny mechanismus je charakteristicky &tyfmi tuhymi

télesy se Ctyfmi rotacnimi vazbami, jenZ mu udé€luji jeden stupenn volnosti

(obr. 7). T¢leso 1 je pevny ram. Télesa 2 a 4 se nazyvaji kliky nebo vahadla podle

toho, zda konaji pohyb rota¢ni ¢i kyvavy. Téleso 3 se nazyva téhlice.

B

Obr. 7 - Cty¥kloubovy mechanismus
(zdroj: [5])

Vyhodou kloubovych mechanismi je jejich pomérna jednoduchost a

nendro¢nd udrzba. Nevyhodou pak mohou byt velké hmotnosti a mala presnost

pievodové funkce. Zakladni rozdéleni ¢tyfkloubovych mechanismu je [5]:

a)

b)

d)

Klikovahadlovy — Je tvofen rdmem (nehybny c¢len), klikou (hnaci ¢len mé
nejkrat§i vzdélenost), t€hlici a vahadlem. Klika muze vykonavat rotacni

pohyb, vahadlo pouze pohyb kyvavy.

Dvojklikovy — Je tvofen ramem 1, ktery je nejkratSim télesem a dvéma klikami

2 a 4, ty mohou konat plnohodnotny rotacni pohyb.

Dvojvahadlovy — Mechanismus, ktery se sklada z pevného ramu 1, téhlice
(nejkratsi téleso) 3 a dvou vahadel 2 a 4, u kterych muize dochazet pouze ke

kyvavému pohybu.

Paraleogram — Je specificky druh dvojklikového ¢tyikloubového
mechanismu, kdy ob¢ dvojice protilehlych ¢lenti jsou v kazdé poloze natoceni
klik navzajem rovnobézné. Je pouzivan napiiklad u mechanismu otevirani

dvefi autobusu.
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Klikové mechanismy

Klikovy mechanismus se dostane ze Cctytkloubového mechanismu,
nahradi-li se v ném rotac¢ni Kinematicka dvojice jednoho z ¢lent vazanych k ramu
posuvnou kinematickou dvojici [2].

Klikové mechanismy umoznuji pievést pfimocary vratny pohyb na
ota¢ivy nebo otacivy pohyb na piimocare vratny. Existuji dva zdkladni druhy, a

to uplny klikovy mechanismus nebo zkraceny klikovy mechanismus.

Kulisové mechanismy

Zéakladnim prvkem mechanismu je kulisa, v niz se pohybuje ¢tythran
(kdmen). Pomoci tohoto mechanismu se méni ota¢ivy pohyb v pohyb posuvny.
Kulisové mechanismy se pouzivaji naptiklad pro pohyb vodorovnych obrébécich

stroju [2].

2.3 Viceclenné mechanismy

Ve vyrobnich strojich se kromé ¢tyf¢lennych mechanismi popsanych v kapitole
2.2 také pouzivaji viceClenné mechanismy. Mezi viceclenné mechanismy se ftadi
mechanismy s vice nez ¢tyimi ¢leny. Klasifikace a nazvoslovi téchto mechanismi nejsou
vzhledem K jejich variabilité jednotna. Z hlediska slozeni se mohou rozlisovat vice¢lenné
mechanismy na kloubové, tj. pouze s rota¢nimi dvojicemi, resp. S rotanimi a posuvnymi
dvojicemi. Dale pak mechanismy vzniklé kombinaci trojclennych a kloubovych
mechanismu. Takto vytvofené mechanismy se fadi mezi sloZzené mechanismy. Typickym

vice¢lennym mechanismem je napiiklad pfirazovy mechanismus tkaciho stavu (obr. 8)

13].

Obr. 8 - Piirazovy mechanismus tkaciho
stavu

(zdroj: [2])
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3 Analyza stavajiciho reSeni pritlacného mechanismu

Kapitola se zabyva rozborem pfitlaéného kloubového mechanismu a vypoctem
sil, které na mechanismus pusobi a jsou dilezité pro funkéni konstrukéni navrh. Popisuji
se zde jednotlivé Cleny a fesi se jejich vazby. V zavéru kapitoly je rovnéz shrnuta

problematika stavajiciho stavu.

3.1 Rozbor stavajiciho stavu pritlaéného kloubového mechanismu

Ptitlaény kloubovy mechanismus (obr. 9) je uloZen na dvou Eepech priméru
25 mm az hlediska kinematiky se fadi mezi prostorové oteviené fetézce. Pritlacné

hlavice jsou ulozeny pomoci zavitového spoje na pritlacnych ramenech, ktera jsou

Pfitla¢na Iav

—— |

\ 1
| _
» .

—__ Doraz pFitlaéného ramene

&
o
N
o 4

Obr. 9 - Pritlaény kloubovy mechanismus dieciho zafizeni

(zdroj: Vlastni)
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ulozena na desce pomoci Sroubtl. Deska je ulozena na ¢epu, jenz je soucasti vahadla. Diky
tomu je umoznéna vymeéna ramen jejich pieklopenim. Vyména je dilezita pro spravné
opracovani klobouénickych polotovaru (viz kapitola 1.3). Ramena se pfi vymeéné zastavi
o dorazy, které jsou tvofeny Srouby. Pohyb ramen ke kotou¢i je dan pomoci vahadla
spojeného tehlici S noznim pedalem, na ktery pasobi obsluhou vyvozena sila. T¢hlici 1ze
nastavit vzajemné polohy pedalu a vystupniho ¢lenu, sefidit mechanismus. Pro zabranéni
piimého styku pfitlacné hlavice s kotouc¢em slouzi nastavitelné dorazy. Kuzelova pruzina

se nachazi pod noznim pedalem a slouzi pro navraceni mechanismu do ptivodni polohy.

3.1.1 Zjisténi parametru dieciho zarizeni

Stavajici parametry pfitlacného mechanismu byly analyzovany ve firmé
Tonak a. s.. Rovnéz se vyuzilo zkuSenosti obsluhy dfeciho zafizeni. Doslo ke zméfeni
zakladnich rozmért stavajiciho ptitlaéného mechanismu. Podle téchto naméfenych dat se
sestavil CAD model puvodniho dfeciho zafizeni vc&etné¢ kloubového piitlaéného

mechanismu v prostfedi CREO.

3.1.2 Schématické znazornéni kloubového pritlacného mechanismu
Z hlediska kinematiky se jedna o otevieny kinamaticky fetézec (obr. 10), ktery je
tvofen 5 ¢leny. Clen 1 je ram, ¢len 2 je hnacim &lenem, ktery pies tahlo (¢len 3) ovlada

vahadlo (¢len 4), ¢len 5 kona rota¢ni pohyb kolem ¢lenu 4 v omezeném rozsahu.

Obr. 10 — Schéma pritlaéného mechanismu
(zdroj: Vlastni)
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V piipad¢ schématického nahrazeni prostorové vazby ¢lenu 5 rovinnou vazbou,
se podle rovnice (1) jedna o rovinny mechanismus s dvéma stupni volnosti. Trajektorie
pritlacnych ramen pfi pfitlaceni je stejna jak v ptipadé pravého ¢i levého ramene. Tudiz
se pro vypocet potiebnych sil bere v potaz pouze jedno rameno, a tim se prostorovy

mechanismus zjednodusi na ¢tyi¢lenny rovinny mechanismus S jednim stupném volnosti.

3.1.3 Vypocet sil

Dulezitym aspektem pro konstrukéni zpracovani nového ptitlacného mechanismu
je sila ptisobici od brusného kotouce. Sila pisobi na pfitla¢né rameno a pies ptitlacnou
hlavici, kterd zlstavd zachovana. Silové ucinky dfeciho kotouce na pfitlacny
mechanismus se vypocitaly z vykonu a otac¢ek motoru. Vykon se pomoci femenice, kde
pifevodovy pomér zavisi na provadéné operaci, ptevadi na brusny kotou¢ riznych
rozmé&ri. Primér kotouée a otacky se uvazuji nejkriti¢téjsi, které by mohly teoreticky
nastat. Prakticky by k tomuto stavu nemélo dojit, nebot” obsluha by si vzdy pted
pracovnim ukonem m¢éla nastavit dorazy, jenz zabrani pfimému styku ptitlaéné hlavice a

brusného kotouce, navic mezi kotouc¢em a hlavici je vzdy klobouc¢nicky polotovar.

Vypocet obvodové sily
Vykon P = 1,5 - 103 [W]
Otacky n = 2880[min~1] = 48[s 7]
Polomér kotouc¢e R =0, 075 [m]
P p p 1,5-103

Fo= T O R 2nn-R_ 2n-48-0075

=6631N 2)

Dale se uvazuje reakce, kterd by mohla nastat pfi narazu pfitlacné hlavice do
brusného kotouce. Tato reakce byla vypocitana pomoci programu CREO 2.0 Mechanism,
a poté byla zkontrolovana analytickym vypoctem. Maximalni pfipustna sila vyvozena na
pedal ovladany nohou v kotniku je 60 N [6]. Z hlediska bezpecnosti je uvazovana sila
pusobici na nozni pedal predimenzovdna na hodnotu 85 N. Vypocitand hodnota
z programu ¢inila 60 N. Tento vysledek byl dale ovéfen analytickym vypoctem podle

zjednoduseného schématu s jednotlivymi vazbami (obr. 11).
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Hmotnost a gravitace jednotlivych téles je zanedbavana. Pohyblivost této

zjednodusené soustavy je dana vztahem (1) (viz kapitola 2). Jednotlivé rozméry jsou

‘RDz?

uvedeny v Tab. 1.

Y [mm]

l

7

Fan Y
=

? i |
XImm] ::

Obr. 11 ZjednoduSené schéma
(zdroj: Vlastni)
Tab. 1 - Rozméry

(zdroj: Vlastni)
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Soustava je pohybliva jednim stupném volnosti, staticky urc¢ita. Pro rovnovéhu

mechanismu je urcen jeden piidavny ucinek, v tomto pfipad¢ sila Rp. Vypocet byl

proveden postupnym uvoliiovanim ¢lent soustavy, na néz se pripojily silové uéinky

(obr. 12). Pro kazdé uvolnéné t€leso se napsaly tii rovnice rovnovahy. T¢leso 1 je ram.

Téleso 2 E Téleso 3 be,- \’L
i Rey
F i
Rax i A
b Ry *K-\x i
Ray
a
b | #Rl‘y
T el —
v A sz
Téleso 4
[F]
c
RC)\ RBx
Rc_\-‘ C
Obr. 12 - Uvolnéni téles
(zdroj: Vlastni)
Téleso 2:

>i1Ryy =Ry =0
T:Rzy_RAy_on
~ ARy, (b—a)—F b =0
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Téleso 3:

- Rg, — Ry, =0 (6)

TRpy — Ry, =0 (7)

~B:R,,+d=0 8
Téleso 4:

= Rex + Rpy — Rp=0 )

TRy —Rpy =0 (10)

~Rpy-c—Rp-e=0 (11)

Jelikoz uhly mezi jednotlivymi télesy jsou pii dotyku mechanismu S brusnym
kotoucem velice malé, tak se pfi vypoctu zanedbavaji, a tim se vypocet zjednodusi. Pak
soustava deviti rovnovaznych rovnic obsahuje devét nezndmych. Osm silovych
vazebnych U¢inkll (Rayx, Ray, R2x) R2y, Rpx) Ry, Rexs Rey) @ devétou nezndmou je sila
Rp, ktera udrzi dany mechanismus v rovnovaze. Ziska se z rovnic (5) a (11). Hodnota
vysledné sily pro piivodni ptitlaény mechanismu vypocitana analyticky je 56 N, pro novy
navrh 45 N.

Provedené vypocty pomoci programu a analytického feSeni se lisi v nepatrnych
odchylkach. Pro simulaci ptitlaénych ramen v programu CREO 2.0 Simulation se bude

uvazovat vyssi vypocitana hodnota z pfedeslych simulaci, ta odpovida 60 N.
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3.1.4 Problematika dreciho pritlacného mechanismu

Problematikou tohoto pfitlacného kloubového mechanismu je zejména vzdalenost
mezi obsluhou a pfitla¢nou hlavici, na které dochazi k manipulaci s kloboukem. Obsluha
provadi tuto operaci v poloze, ktera neodpovida pozadavkium pro praci v sedé, coz vede
k bolesti zad. Vzdalenost je ddna noznim pedalem a pfitlanym ramenem, kvuli které je
nemozné prisunuti blize k pracovni roviné pftitlacné hlavice. Dal§im problémem je
otaceni pfitlaného ramene. Pii tomto procesu dochézi k pfimému styku nohy obsluhy
s pritlanym ramenem, coz je zpusobeno malym prostorem pro nohy, pfi kterém miize
dochazet az k poranéni. Vyskytuje se zde také komplikace s polotovary klobouku, které
jsou rozmérove vEtsi, zejména pii jejich svislé délce. Takové polotovary se mohou piimo
dotykat nohy obsluhy a je obtizné jejich spravné opracovani. Tento problém je zobrazen

na ilustratnim modelu, ktery je vytvoifen v prostiedi CREO 2.0 (obr. 13).

37,20
I-»—‘---\\j\

Obr. 13 - Obsluha 1

(zdroj: Vlastni)
27



4 Navrh nového konstrukéniho reSeni pritlacného
mechanismu

Tato kapitola se vénuje navrhim nového konstrukéniho feSeni pfitlaéného
mechanismu. Vybrané navrhy jsou podrobné popsany a zpracovany. Zavérem kapitoly se
jednotlivé varianty vybranych navrhti zhodnoti.

V Gvahu byly vzaty tfi zakladni sméry konstrukéniho zlepSeni pfitlaéného
kloubového mechanismu, pfi snaze zachovat stavajici technologii vyroby bez pouziti
hydraulickych prvki, coz byl pozadavek firmy Tonak a. S.. Hlavnim cilem je vytvofeni
vice prostoru pro obsluhu.

Prvni konstrukéni navrh byl v podobé vytvofeni pouze jednoho pfitlaéného
ramene, které by se vzdy po opracovani jedné strany klobouku otocilo o 180° a
opracovavala by se tak druhd strana v opacném sméru. Tento navrh byl ov§em ihned po
navstiveni firmy Tonak a. S.., a shlédnuti dfeciho zafizeni, vyloucen. Pro natoceni
ptitla¢ného ramene by se obsluha musela pokazdé odsunout a navic otacet i s pritlacnou

Druhy navrh spocival v podobé linearniho vedeni. V tomto pfipad€ by misto
nataceni pfitlacnych ramen dochazelo k jejich posunu v axialnim sméru. Pfitlaceni
vV podobé¢ nozniho pedalu by bylo zachovano. Pti tomto navrhu nevyhody pfevysovaly
vyhody. Néavrh byl po tvaze a zidkladnim vymodelovani také zamitnut. Hlavnimi
nevyhodami jsou cena linedrniho vedeni a posuv v axidlnim sméru. Ten by byl v pomérné
velkém rozsahu kviili mezete, ktera by méla byt mezi jednotlivymi ptitlaénymi hlavicemi.

Tteti navrh spocival v odleheni, ergonomickém zlepSeni a posunuti ptitlacného
mechanismu do ramu stroje. Tento navrh se po vyhodnoceni stal nejvyhodnéjsim fesenim
a doslo k jeho dal§imu konstrukénimu zpracovani. Navrh byl nasledné zpracovan pomoci

dvou rtiznych variant. Tyto varianty jsou shrnuty v nasledujicich kapitolach.
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4.1 ReSeni vybraného navrhu, varianta A

V prvni varianté se vychazelo z pivodniho feSeni. Jednotlivé dily nového navrhu
nejsou jiz odlévany, nybrz vyrdbény pomoci normalizovanych dili a vzhledem ke kusové
vyrob¢ i ohybanych, obrabénych a svafenych dilu.

Utelem je snizeni hmotnosti a dosaZeni co nejvétsi pohodlnosti pro obsluhu
dfeciho zafizeni. Na obr. 14 je vidét nové konstrukéni feSeni piitlaéného mechanismu

zapusténo do ramu stroje.

Obr. 14 - Varianta A

(zdroj: Vlastni)
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Nejprve bylo nutné rozhodnout, jak nejlépe posunout a celkové konstrukéné
upravit pritla¢ny kloubovy mechanismus. Pro posunuti je vyuzit dodavany cep, ktery se
posunul o 100 mm do ramu stroje, kde je vyvrtana dira. Cep je na jednom konci osazen a
zakoncen zavitem M20. Je vlozen do ramu stroje, ve kterém je vyvrtana prichozi dira a
je zde stazen matici. Druhy konec je upevnén pomoci dutého profilu s nastavitelnymi
nohami. Druhy ¢ep, okolo né¢hoz kona rota¢ni pohyb nozni pedal, je zachovan.

Déle doslo k vytvoreni nového nozniho pedélu, jenz se rozméroveé a hmotnostné
zmengSil. Pedal neni odlévan, ale je vytvofen z vice Casti, které jsou nasledné svaieny.

Hlavni zasadou konstruk¢niho zpracovani ptitlacnych ramen bylo dosazeni pokud
mozno totoznych ramen na pravé i levé strané. Ohyb do kruhového tvaru by mél probihat
pouze Vv jedné rovin€. Pfitla¢na ramena jsou vyrobena z trubky. Trubka md kruhovy tvar.
Konce trubek jsou stlaceny, ¢imz se ziskaly plochy pro vytvoieni zavitovych dér a ploch
pro piipevnéni ramen pomoci zavitového spoje k ohybanému plechu, ktery je spojen
S obrabénym vahadlem pomoci Sroubu M20. Nakonec byla provedena staticka analyza
ptitlacného ramene, kterd udavéd miru jeho prohnuti vlivem pusobici sily od kotouce
a pritla¢né sily. Analyza je vytvoiena pomoci programu CREO 2.0 Simulation. Je pouze
orienta¢ni a slouzi pro porovnani se stavajicim fesenim (obr. 15), kde pfitlacna ramena

jsou z litiny. Véha tohoto ramene z litiny ¢ini pfiblizné 3,2 kg.
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“Window!* - simulac no. st - simulsce. rameno. st Windovw!* - simulace 0.8 - "Window 1"~ simulace: rameno._ s

Windew" - A_rameno_tnibka_32¢5 - A_rameno_trubks_32¢5 “Window1" - A_rameno_trubka §- A_mmeano_trubka 355 "Window!® - A_rameno_trubks 3345~ A_mmenc irilka 3215

Obr. 15 - Anal&za pritla¢nych ramen _
(zdroj: Vlastni)

Obr. 15 ukazuje, ze zhlediska celkového posunuti doslo u nového ramene
K nepatrnému zlepseni oproti ramenu odlévaného z litiny. Vaha ramene se timto feSenim
snizila o vice nez 1 kg. Z téchto vypocetnich hodnot jako nejvyhodnéjsi byla vybrana

ramena o prufezu 32 x 5 mm.
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Vahadlo je podobné ptivodnimu stavu, je v§ak obrabéné. Nozni pedal s vahadlem
je spojen pomoci téhlice skladajici se ze dvou vidlicovych kloubti Din 71752 a zavitové
tyce M12.

Mechanismus je opatien piisluSnymi dorazy, které slouzi k omezeni drahy
jednotlivych pohybu. Jsou vyrobeny z ohybaného plechu se zavitovymi dérami pro
ulozeni dorazovych Sroubtl a pryzovych dorazl. Pryzové dorazy se vyznacuji odolnosti
a ucinnym odpruZenim a tlumenim nérazd. Jsou vhodné k omezeni drdhy a k odpruzeni

narazu.

4.1.1 Zhodnoceni varianty A

Novy konstrukéni névrh je vyroben pfevazné z obrabénych a ohybanych dild.
Normalizované dily jsou zde pouzity v menSim zastoupeni, nebot’ pfitlacny kloubovy
mechanismus mé specificky tvar, pro ktery se tyto dily nepodafily nalézt. Ptitlacna
ramena maji podobny tvar jako u stavajiciho mechanismu. Vyhodou také muze byt
zachovani pfitlaénych hlavic a svérnych spoji, které slouzi k zamezeni axialniho posuvu

po Cepu.

a) Pohled ze strany b) 3d pohled ze shora

Obr. 16 - Srovnani varianta A

(zdroj: Vlastni)
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Diky novému konstrukénimu feseni se docililo zvySeni pracovniho prostoru pro
obsluhu, a zaroven se snizil thel naklonéni zad obsluhy pfi pracovni ¢innosti ptiblizné
0 14°. Toto zlepseni je dano posunutim pfitlaéného mechanismu K zafizeni o piiblizné
13 cm, tim dojde ke zvySeni komfortu pti pracovnich procesech. Vytoceni ramen ma

Vv tomto piipad¢ velice podobny tvar jako stavajici feseni ve firm¢ Tonak a. S..

Obr. 17 - Obsluha varianty A

(zdroj: Vlastni)
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4.2 ReSeni vybraného navrhu, varianta B

Tento navrh spociva ve stejném zapusténi ¢epu do rdmu stroje stejné jako ve
variant¢ A. Jednotlivé dily, kromé ¢epti ulozenych do ramu stroje a jednoho dutého
profilu s nastavitelnou nohou, jsou vyrobeny odlinym zptisobem. Uéelem je opét zvyseni

prostoru pro obsluhu, tuhosti ramen a zaroven variability vyklonéni tihlu ramen.

Obr. 18 - Konstrukéni FeSeni varianta B

(Zdroj: Vlastni)

Nozni pedal je koncipovan jako svafovany dil z pasovych oceli, které jsou
navzajem svafeny. Ve styku nohy s pedalem je pouzit plech s vystouplym vzorem, ¢imz
se snizuje riziko sklouznuti. Spojen s vahadlem je pomoci napinaku s dvéma vidlickami
AN 8339/A4. Pedal je dale opatien pruzinou, jejiz polohu lze upravovat.

Nataceni ramen v radialnim sméru je dano pomoci ¢tyfhranu, na némz je navaieno
vahadlo, které je spojeno pomoci napinaku Snoznim pedalem. Ctythran je opatien

dérami, které slouzi pro ulozeni na Cep v ramu stroje. Déle je opatfen dirou pro cep

34



slouzici pro pretoceni ramen a zavitovych dér M6, které slouzi pro ulozeni opérnych
kamend, které se pouzivaji jako dorazy ramen pii vymeéne.

Vymeéna ramen je dana pomoci ohnutého plechu, ve kterém jsou vyvrtané dvé
diry, v nichz je nalisovano kluzné pouzdro. K vyméné ramen slouzi ¢ep ulozeny ve
Ctyrhranu. Horni ¢ast je opatfena dvéma dérami, skrz které prochézi navatrené Srouby, na
které piijdou ulozit ptitlacnd ramena. Ohnuty plech ma na jedné stran€ navaren dalsi plech

se zavitovymi dérami pro ulozeni dorazovych Sroubt.

Obr. 19 - Nataceci plech

(zdroj: Vlastni)

Pfitlana ramena jsou vyrobena i v tomto navrhu z trubky, ktera vSak ma jiny
radius prohnuti a konstruk¢ni zpracovani. Celkové rozmeéry trubek se zmensily. Konce
trubek jsou vyfrézované tak, aby na né bylo mozno navafit valecky. Valecky se
zavitovymi dérami slouzi na jednom konci pro pfipevnéni k ohybanému plechu, na
kterém jsou navafeny Srouby M 14, stazeny jsou pomoci matice M 14. Druhy konec slouzi
pro pfipevnéni pfitlacné hlavice. U namodelovanych trubek je ménén prifez ohnuté

trubky pro dosaZeni stejnych parametrii jako u stdvajiciho feseni.
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Po dokonéeni jednotlivych vypoctl a jejich vyhodnoceni byla zvolena trubka o
prifezu 28 X 4 mm. Jeji vlastnosti, co se tyka zvySeni tuhosti, se dokonce zlepsily jak
oproti stavajicimu feSeni, tak feSeni varianty A. Vaha nyni ¢ini pouze 1,5 kg. K
pivodnimu feSeni se pfiblizilo i vlastni frekvenci. ZlepSeni je dano piedevSim zménou

poloméru ohybu a rozmérem pfitlacnych ramen.

Obr. 20 - Staticka analyza rameno B

(zdroj: Vlastni)

Mechanismus je opatien konstrukei skladajici se prevazné z dutych profild, ktera
je pfipevnéna pomoci zavitovych spoji k ramu stroje. Konstrukce slouzi jako doraz pro
nastavitelné dorazové Srouby, diky kterym se dosdhne poZzadované mezery mezi
ptitlaénou hlavici a brusnym kotoucem a zaroven zabranéni piimého styku s kotoucem.
Konstrukce je také opatiena tlumicim prvkem slouzicim K zajisténi mechanismu

v klidové poloze. Zaroven zmirni ndraz pti prudkém povoleni pedalu.
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4.2.1 Zhodnoceni varianty B

Konstruk¢ni feSeni varianty B umoziuje oproti predeslému navrhu nastavit thel
vyoseni ramen. Jednotlivé dily jsou vyrdbény odlisn€. Pfitlacnd ramena svymi
vlastnostmi co se tyka sily, prohnuti a tlaku pfevySuji jak stavajici feSeni, tak feSeni
varianty A. Na obr. 21 je patrné, Ze mechanismus byl posunut o ptiblizné 157 mm.

Hlavni vyhodou pfi tomto feSeni je moznost Upravy Vyoseni ramen a regulace

ptitlacné sily.

a) Pohled ze strany b) 3D pohled ze shora

Obr. 21 - Srovnani B

(zdroj: Vlastni)
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Novym konstrukénim zpracovanim doslo k opétovanému ptiblizeni obsluhy
stejné jako pii varianté A (kapitola 5.1.1). Uhel naklonu zad se snizil o 16° (obr. 22), coz
odpovida témét poloviénimu snizeni ndklonu zad oproti stavajicimu stavu.

Pomoci programu CREO 2.0 Mechanism se mohly také rozpohybovat jednotlivé
pohyblivé ¢asti pritlacného mechanismu, diky kterému se zjistila potfebna sila vyvozena
na nozni pedal, aby doslo k pfitla¢eni klobou¢nickych polotovarti k brusnému kotouci.
Tato sila odpovida 8 N. Pro zvyseni citlivosti a odporu pfi seslapnuti nozniho pedalu se
opatii mechanismus pruzinou. Pruzina ma také za ukol vracet mechanismus do vychozi

polohy.

Obr. 22 - Obsluha zarizeni B

(zdroj: Vlastni)
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4.3 Pruzina

Ptitlaény mechanismus je vhodné opatfit pruzinou, ktera slouzi zejména pro
vraceni mechanismu do polohy ptfed zapocetim procesu vyroby. Dale by mohla mit vliv
na zvyseni citlivosti pfitlacné sily. Tuto citlivost 1ze velice obtizn€ zhodnotit, nebot’ se na
zatizeni provadi vice operaci, pro které existuji rizné rozméry kotouct. Z tohoto divodu
se nozni pedal opatfil mechanismem umozinujicim upravovat polohu pruziny ve sméru X,
a také stlaeni pruziny v ose Y. Pro zajisténi nastavené polohy slouzi hvézdicové ovladaci

matice.

Obr. 23 - NozZni pedal

(zdroj: Vlastni)

4.3.1 Volba pruziny

Pro volbu pruziny se vyuzil software CREO 2.0 Mechanism, kde se postupnymi
simulacemi zkoumaly jednotlivé pruziny od vyrobce Vanel Luxemburk. Hlavnimi
aspekty pro vybér pruziny byla volna délka a tuhost, kterd vychazela ze stavajici
zkuSenosti. Tuhost pruziny je 2,682 N/mm Pomoci téchto parametrli se pak déle vybiraly
dalsi parametry.

Katalogové oznaceni zvolené pruziny je C.780.400.1000.A. Tato pruzina se dale
simulovala, aby se zjistilo, jaky je rozsah minimalni potiebné sily vyvozené na nozni
pedal pro pfitlaceni hlavice ke kotouci. Z toho vyplynulo, Ze v zavislosti na nastavené

poloze pruziny se mize minimalni sila potiebna k pfitlaeni nastavit v rozsahu 15 az
70 N.
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5 Vysledky a diskuse

Tato kapitola se zabyva vysledky, srovnanim a diskusi navrhi konstrukéniho

zlepSeni pfitlaéného kloubového mechanismu s ohledem na jeho pouziti ve firmé

TONAK a. s..

5.1 Srovnani navrhu variant A a B

Konstrukéni feSeni obou variant vychéazelo ze stdvajiciho feSeni pfitla¢ného

mechanismu pouzivaného ve firmé¢ TONAK a. s.. Oba tyto navrhy jsou posunuty

0 stejnou vzdalenost do ramu stroje a jsou vyrobeny pievazné z obrabénych a ohybanych

dili. Snahou bylo zachovat stavajici pracovni postupy pfi zvySeni pohodlnosti pro

obsluhu. Jednotlivé varianty se od sebe li§i v konstrukénim zpracovani a uspoiadani

jednotlivych dilti. Vyrobni naklady obrabéni obou variant by se liSily v nepatrnych

¢astkach. Vyhody a nevyhody jednotlivych variant jsou shrnuty v Tab. 2,

Tab. 2 - Srovnani variant A - B

Prihyb

Varianta A

52910~ mm

Varianta B

459-10"1 mm

pracovniho prostoru

P9Set vyrobnich 1 3 + )
dila
Moznost nastaveni NE ANO - +
Vlastni frekvence 70 Hz 90 Hz - +
et 9 PUSIUEn | g i (o 18,74 MPa - +
sil na ramena
Pocet dili 1 2 + -
Soustruzenti, , ,
, L e Frézovani,

Vyrobni naro¢nost frézovani, . oo

L, vrtani, Svafovani | XX XX

vrtani

Moznost nastaveni ANO ANO aF +
Pf)(:et vyrobnich 5 3 _ +
dila
Moznost nastaveni ANO ANO aF +
Pf)(:et vyrobnich 3 4 + )
dila
Moznost nastaveni NE ANO - +
Naklon zad 17, 8° 16, 3° - +
LGSR 131, 2 mm 156, 9 mm S|+

(zdroj: Vlastni)
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Hlavnim kritériem vybraného feSeni je variabilnost nastaveni pfitlaéného
mechanismu. Tomuto kritériu odpovida varianta B. Z tabulky 2 je pak patrné, ze 1 pro
ostatni kritéria bude vyhodné&jsi feSeni varianty B. Ta je v nasledujici kapitole srovnana

se stavajicim feSenim a je k ni zpracovana vykresova dokumentace.

5.2 Srovnani stavajiciho stavu s novym reSenim

V soucasné dob¢ se k povrchové uprave kloboukti ve firmé TONAK a. s.. na tzv.
dfecim zatfizeni pouziva piitlacny kloubovy mechanismus z litinové odlévané konstrukce
(viz kapitola 3). To vSak neznamena, Ze by se u takto pouzivaného pfitlacného
mechanismu jednalo o optimalni feseni. Pro udrzitelnost pracovniho procesu je zapotiebi
pritlacny mechanismus optimalizovat. Proto jsem vytvoril navrh, jak konstrukéné zlepsit
pritlacny mechanismus s ohledem na zachovéani pracovniho postupu s minimalnimi
investicemi. Zakladem jsou stavajici ram a vodici ¢epy, které budou upraveny tak, aby se

mohly ptipevnit do ramu dfeciho zafizeni.

Vyhody:
e zvySeni pohodlnosti pro obsluhu,
e moznost nastaveni thld vyoseni ramen,

e moznost regulace sily nozniho pedalu.

Nevyhody:

e investice.
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6 Zavér
Predmétem této bakalarské prace byla optimalizace pritlacného kloubového

mechanismu drasaciho zatizeni pouzivaného ve firmé TONAK a. s..

Uvod prace popisuje dieci zafizeni a sled operaci na ném vykonavanych, které

slouzi pro pochopeni principu stavajiciho konstrukéniho feseni ptitlaéného mechanismu.

Teoreticka Cast prace se zaobirala teorii mechanismu, které se ve velké mife
pouzivaji u textilnich strojti. Tato ¢ast prace také vénovala pozornost diikkladnému rozboru

a problematice ptitlacného kloubového mechanismu.

Praktickd c¢ast prace slouzi k navrhu a naslednému konstrukénimu feSeni
pritlacného kloubového mechanismu. Nejprve byly navrzeny 3 konstrukéni navrhy,
z nichz jako nejvyhodnéjsi bylo vybrano feseni, kdy se pfitlany mechanismus posune do
ramu stroje. Tento navrh se nasledné rozdélil na dvé varianty A a B. Varianta A je
konstrukéné zpracovana podobné soucasnému mechanismu, jednotlivé dily jsou vsak
obrabéné a ohybané. Mechanismus je dale opatien rdmem. Omezeni variabilniho
nastaveni vSak vedlo k vytvofeni druhé varianty. Varianta B je konstrukéné usporaddna
odlisnym zpusobem, jednotlivé dily jsou opét pfevazné ohybané a obrabéné. Konstrukce
Z dutych profili je nyni pfipevnéna k ramu stroje. Pfitlacnd ramena maji mozZnost
regulace uhlu vyoseni. Diky noZnimu pedalu Ize ménit odpor proti sile potiebné

K ptitlaceni.

Za vyhodnéjsi navrh byla vybrana varianta B, ktera byla nésledné zpracovana
a byla k ni vytvofena vykresova dokumentace. Navrh varianty A je zcela urcité také
realizovatelny, a¢ uz samostatné nebo v kombinaci s variantou B, ze které by bylo

vyhodné vyuZit konstrukci slouZici pro dorazy.
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