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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva navrhem na zefektivnéni technologie odjehleni hrany
pruniku otvort uvniti dané soucasti. V tvodni kapitole se vénuje piedstaveni spole¢nosti
Ceska zbrojovka a.s., kde tvorba prace probihala. Nasleduje definice palnych zbrani, nékteré
specidlni produkty spole¢nosti CZUB a.s. a rovnéz popis dané soucasti. Tteti kapitola
obsahuje popis soucasného stavu vyroby. Ve druhé casti prace jsou uvedeny navrhy
moznych technologii a stav, vjakém se pravé nachazi. Nakonec je uvedeno
technicko-ekonomické zhodnoceni.

Klicova slova

zbran, prunik otvort, odjehleni, elektrochemické obrabéni, ECM, technologie

ABSTRACT

This master thesis deals with the efficiency improvement proposal of the deburring
technology of the edge of the holes intersection inside of the given part. In the introductory
chapter it deals with the introduction of Ceska zbrojovka a.s. company, where the creation
of this thesis took place. The definition of the fire guns, some of the special products
of the CZUB a.s. company and the description of the given part are following. The third
chapter contains the description of the current manufacturing process. In the second part
the proposals of the possible technologies are listed along with their current state.
In the end a technical-economic evaluation is accomplished.

Key words
gun, holes intersection, deburring, electrochemical machining, ECM, technology
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UvVOoD

Zbrang a lidi jsou provazani jiz od pravéku. Prvni znamou zbrani je pazourek neboli
pestni klin. Slouzil hlavné k opracovani ulovené zvéte, pouze ziidka byl pouzit proti jinym
lidem. Spojenim pazourku s dievénou ty¢i vznikl ostép a sekera. Za prvni palné zbrané
je mozno povazovat zmenSené vrhaci o$tépy a pozdéji luky. Rozvoj zbrani ovliviiovala
predevsim doba a ucel jejich pouziti.

Po objeveni stfelného prachu nastala doba tzv. ruénich palnych zbrani. S rozvojem
techniky se tyto zbrané neustale zdokonalovaly az do podoby, jak je zname dnes. DneSnimi
modernimi trendy ve vyvoji automatickych palnych zbrani jsou snizovani hmotnosti
a rozmeéri, zvySovani presnosti, zivotnosti ¢i dostielu a moznost pouziti dalSich ptidavnych
zafizeni jako jsou koliméatory, grandtomety, lasery, svitilny atd.

Témto trendiim musi jit napfed kazda spolecnost specializujici se na vyrobu zbrani.
Musi spliiovat pozadavky zakaznikli, ale zaroven udrzet cenu na pfijatelné hranici,
aby si zachovala svoji konkurenceschopnost. Proto maji téméf vSechny spolecnosti
z této oblasti sva vlastni vyzkumna a vyvojova centra, ve kterych se témto problémim vénuji
specializované tymy konstruktéri ve spolupraci s celymi technickymi useky.

Tato diplomova price se zabyvd navrhem na zefektivnéni technologie obrabéni
priniku otvort. Konkrétné se jedna o otvor hlavné, ze kterého Vv pfipadé automatickych
zbrani, které pouzivaji vykonnéjsi ndboje (tzv. uto¢né pusky), vychazi otvor pro vedeni
plynt, které pohani vratné tstroji. Navrh této technologie probihé ve firmé Ceska zbrojovka
a.s., ktera se nachazi v Uherském Brodé. CZUB a.s. souhlasila s tim, Ze diplomova prace
nebude podléhat Zadnému utajeni. Z tohoto diivodu je jeji ndzev co nejvice zobecnén.

Mechanizmus Gto¢nych pusek je pohanén tlakem plynt, které vznikaji pti vystielu.
Jeden z pohoni je zalozen na odebirani téchto plynti ptimo z hlavné pomoci tzv. plynového
kanalku. Ten vychazi z hlavné, kterou prochézi stiela. Pii Spatné technologii vyroby miize
dochazet k tomu, Ze otiep, ktery na této hrané vznikd, mize strouhat prochazejici strelu.
To se negativné projevuje zejména na Zivotnosti zbrané. Zivotnost zbrané je jednim
z klicovych parametri. Z tohoto divodu je potieba, aby hrana téchto dvou otvori méla
co nejmensi dopad na zbranovy systém. To Ize zajistit zejména odjehlenim této hrany.
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1 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI CESKA ZBROJOVKA AS.

Zalozeni Ceské zbrojovky v Uherském Brodé probéhlo v roce 1936. O jejim umisténi
V Uherském Brodé bylo rozhodnuto ze strategickych divodi. Témi bylo umisténi tovarny
co nejdal do vnitrozemi od hranic s Némeckem. Zarovent vSak bylo nutné tento podnik
chrénit, aby nedoslo k jeho bombardovani, ¢imz by neptatelé mohli ochromit obrannou silu
tehdejsiho Ceskoslovenska. Proto byla celd tovarna rozdélena do nékolika budov, které
z pohledu shora vypadaji jako vesnice, nikoliv jako tovarna. Tato infrastruktura podniku
piezila dodnes a v minulosti zajistila, Ze tovarna nikdy nebyla odhalena neptateli [1].

Vyroba zbrani v CZUB a.s. probiha jiz vice nez 80 let. Zpocatku byla spolecnost
zaméfena na vyrobu ru¢nich vojenskych zbrani. Jejimi prvnimi vyrobky byly letecké
kulomety vz.30 a pistole vz.24. Pozdé&ji se zde vyrabély nékteré povéstné samopaly a pistole,
jako jsou CZ BREN 805, CZ 75, CZ 85 nebo samopal vz.58. Postupem ¢asu se vyroba
rozsifila o vyrobky pro civilni, sportovni ¢i lovecké pouziti [1].

CZUB a.s. se fadi mezi 10 nejvyznamnéjSich vyrobct zbrani na svété. To potvrzuje
mimo jiné i fakt, ze spole¢nost prodala vroce 2017 okolo 300000 kusi zbrani.
Drtiva vétSina zbrani se exportuje, pres 50 % vyrobkl piipada na USA. Podrobnéjsi
destinace exportu zbrani zobrazuje obr. 1.1. CZUB a.s. se neustale snazi zvySovat poCty
prodanych kust a diky tomu, Ze zaziva ispé$né roky, roste i mnozstvi investic do novych
stroju, technologii a dalSiho vybaveni [1].

Evropa

USA
53%

Afrika
8%

\
‘ 8%

CR, SR

Latinska Amerika 6%
3%

Obr. 1.1 Export zbrani do jednotlivych zemi v roce 2017 [1].
V soucasnosti se CZUB a.s. déli na 3 tzv. divize. Jedna se o divizi kratkych zbrani,
dlouhych zbrani a vojenskych zbrani. Kazda divize funguje jako samostatnd jednotka,

masviyj vlastni vyzkum, vyvoj, konstrukci, technologii i produkty. Podil produktt
jednotlivych divizi na prodeji je zobrazen na obr. 1.2.
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Obr. 1.2 Prodej zbrani jednotlivych divizi za rok 2017 [1].

CZUB a.s. exportuje zbran¢ témét do celého svéta. Nekteré z nejdilezitejSich cilovych
destinaci zobrazuje obr. 1.3 [1].

Obr. 1.3 Mapa exportu zbrani spole¢nosti CZUB a.s. [1].

Na obr. 1.4 a obr. 1.5 jsou zachyceny nejdtlezitéjsi milniky v historii CZUB a.s.,
jak sama spole¢nost uvadi na svych internetovych strankach.
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ZACATER VYROBY SAMOPALUVZ. I8
Samopaly vz. 48 [v roce 1950 pfejmenované na samopaly
23/25) raze 9 mm Parabellum se zasobnikem v pistolove
rukojeti a zavérem castecné obepinajicim hlaven
predstavovaly nejpokrokovéSi zbrané své kategone. Do roku
1953 bylo v Uherském Brodé vyrobeno 545 000 samopald,

2 loho 345 000 v raz1 7,62 mm Tokarey [samopal 24/26),

ZACATER VYROBY SAMOPALUVZ 61 SKORPION
Legendarni kompaktni samopal vz. 61 Skorpion byl napaditym
a velmi ispéSnym pokusem o vykryti mezery mezi klasickymi
samopaly a sluzebnimi pistalemi. V zakladni razi 7,65 mm
Browning v Uherském Brodé do roku 2000 vzniklo pres 207
000 kusi, v malych poétech se v 90. letech 20. stoleti wyrabéla
takeé varianta raze 9 mm Browning kratky.

ZALOZENA CESKA ZBROJOVEAN AS., UHERSKY BROD  =——

Privatizaci statniho podniku Ceska zbrojovka vznikla akciova
spolecnost, ktera se ve své hlavni tovarné v Uherském Brodé
soustieduje na wvoj a vyrobu kvalitnich ruénich stielnych
zbrani; své kapacity ale wtéZuje | produkei vysoce presnych
souéasti pro automobilovy a letecky priimysl. Jednd se

o cesky pednik viastnény Ceskymi akcionari.

ARKVIZICE ZBROJNT VYROBY SPOLECNOSTI
ZBROJOVKN BRNO

S cilern uchovat slavnou tradici zbrojni vyroby v Brné zacala
Ceska zbrojovka a.s, phipravovat prevzeti divize Zbrané
spolecnosti Zbrojovka Brno, a.5. Nové vytvofena spolecnost,
pro kterou bylo pdvodné vybrano yméno BRNO RIFLES,
zahajila c¢innast na prelomu let 2006/2007 a jeji domenou se
stala vyroba a vyvoj zbrani s ldzkovym zavérem. Od roku 2008
ide o dcefinou spoleénost Ceské zbrojovky a.s. V roce 2010
bylo jméno firmy zménéno na ZBROJOVKA BRNQ, s.ro.

PRICHOD NOVEHO MANAGEMENTU
Do cela Ceskeé zbrojovky a.s. se postavil od roku 2006
generalni feditel Ing. Lubomir Kovarik, MBA, ktery ckamzité
zah3jil rozsshlou modernizaci a vyvo) nové generace zbrani
CZ. Funkci obchodniho feditele spolednosti prevzal Ing.
Ladislav Britanak, MBA,

1936

1914

1930 o—

1962

1992

1997 =—

2001

2005

2006

ZALOZENTZBROJNT TOVARNY VUHERSKEM BRODE
Zbrojni tovarna byla vybudovana s cilem presunout strategicky
vyznamné vyrobni kapacity co nejdat ad ohroZenych zapadnich
hranic Ceskoslovenska. Jednalo se o pobocny zavod Ceské
zbrojovky, akciové spolecnosti v Praze, je}iZ hlavni zévod

sidlil ve Strakonicich. Zcela nova zbrojni tovarna v Uherském
Brodé tehdy patfila k nejmodernéjsim a nejvykonnéjsim nejen
v Ceskoslovensku.

ZACATER VYROBY SAMOPALUVZ, 58

Samopal vz. 58 raZe 7,62x39 mm, dnes fazeny do kategorie
Utoénd puska, predstavoval kanstrukéné onginalnf
ceskoslovenskou alternativu k sovétskému automatu
Kalasnikova. Tato mimoradné zdafila zbran se v Uherském
Brodé vyrabéla pro domaci ozbrojené slozky i pro export a2 do
roku 1984 v celkovém poctu bezmala 1000 000 kusd,

ZACATER VYROBY PISTOLECZ 75

V Fadé ohledd pfelomové pistole CZ 75 byla dilem
legendarniho konstruktéra Frantiska Kouckeho, ktery na
jejim wyvoji pracoval na zakladé zadani dneéni Ceské zbrojovky
Uhersky Brod od roku 1969, Zbran s perfektni ergonomii

a unikatnim dvoucinnym spousfovym mechanmismem
spoludefinovala kategorii .zazracnych devitek”, tedy
velkokapacitnich SA/DA pistoli raze 9 mm Luger, v niZ se
dlouhodobé fadi k nejpopularnéjsim,

ZALOZENA DCERINA SPOLECNOST CZ USA

Postaveni Ceské zbrojovky a.s. na nejprestiznéjsim zbranovém
trhu svéta zasadnim zplsobem posililo zaloZeni dcefiné
prodejni a servisni spotednosti CZ-USA. Ta svou Sinnosti
zahajila v Kalifornii, )iz v roce 2008 se viak presunula do
Kansas City ve staté Kansas.

AKVIZICE ZNACKY DAN WESSON FIREARMS
Prostrednictvim CZ-USA se Ceska zbrojovka a.s. stala
vlastnikem jedné z véhlasnych americkych zbrafovych
znacek - Dan Wesson Firearms. Z ptivodné revolverové
firmy, zaloZené v roce 1968 pravnukem prosluiého Daniela B.
Wessona, se pod cesko-americkym vedenim 23hy stal jeden
2 nejuznavané|Sich vyrobel modernich klond slavné pistole
MI1911.

Obr. 1.4 Historické milniky CZUB a.s. [2].
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ZAILVJENIVYROBY PISTOLE CZ75SP O1SHADOW

K vyznamnym meznikiim wvoje Ceské zbrojovky a.s. patfi
nabéh produkce primarné sportovni varianty Shadow
Uspéiného modelu CZ 75 SP-01. Castedné ladicské prvky
této vynikajici celoocelové pistole, ktera se Uspésné uplatnuje
i jako zbran pro osobni obranu a ozbrojené slozky, byly
nasledné vyuZity 1aké u dalsich pistoli CZ. Az do nastupu
modelu CZ SHADOW 2 v roce 2016 plvodni .Stin” deminoval
divizi Production sportovni stfelby podle pravidel IPSCT.

K nejpvétsi Gspéchlm patfi dva tituly mistra svéta, které s touto
pistoli vystiilel Adam Tyc.

VSTUP NA TRILZBRANI PRO OZBROJENE SLOZKY,
ZACATER PREZBROJENTARMADY CESKE REPUBLIKY
Zacatek seriové vyroby nove generace Gtocnych pusek,
samopall a granatometd CZ. Prvnim velkym Gspéchem

se stalo kompletni pfezbrojeni Armady Ceské republiky,
Soucasti dodavek ACR byly Gloéné pusky CZ 805 BREN A1/A2,
granatornety CZ 805 BREN G1, samopaly CZ SCORPION EVO 3
Al a pistole CZ 75 SP-01 PHANTOM.

USPECHY SLUZEBNICH ZBRANINA SVETOVYCH TRZICHT —

Béhern roku 2015 Ceska zbrojovka a.s. zaméstnavala asi 1 800
lidi, vyrobila 235 526 zbrani a jeji konsolidované trzby dosahly
4190 000 000 K& |z toho 70 % byly trzby ze zahramiéil. Zisk
¢irul do 1é doby rekordnich 450 000 000 K. Hlavni zasluhu na
tomto skvélém vysledku mély pistole CZ P-07, evergreenové
pistole Fady CZ 75, malorazky CZ 455 a sluZebni zbrané CZ,
vtomto roce zejména samopal CZ SCORPION EVO 3.

ZANAJENTVYROBY UTOCNE PUSKY CZ BREN 2
Druha generace novych Gtocnych pusek CZ vznikla ve
spolupract s prislusniky elitnich specialnich jednotek na
zakladé zkuSenosti z bojového nasazeni modelu CZ 805 BREN
a s vyuZitim nejmodernéjich vyvojovych postupli. CZ BREN

2 je pickova multikaliberni automaticka zbran jednotlivee
vrazich 5,56x45 NATO a 7,62x39 s moZnosti konfigurace podle
potieby mise kdekoliv na svété. Prvnim odbératelem se stala
Armada Ceské republiky.

VZNIK HOLDINGU CZ GROUP
Ceska zbrojovka a.s. je od roku 2018 soucasti mezinarodniho
Holdingu CZ Group, do ného? jsou vedle malefské tovarny

v Uherském Brodé postupné zaclenovany dalsi firmy

s pfibuznymi vyrobnimi a vyvojovymi programy. V cele
holdingu stoji Ing. Lubomir Kovarik, MBA.
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ZACATEK VYVOJE NOVE GENERACE

SLUZEBNICH ZBRANICZ

Ceska zbrojovka a.s. vénovala ozbrojenym slozkam pozornost
po celou svou dlouhou existenci. Pa roce 1992 viak byla
nucena v disledku novych politickych a ekoromickych
pomérd utlumit vyvoj a vyrobu samaocinnych zbrani. Prelomem
se stal rok 2006, kdy se Ceska zbrojovka na zakladé
rozhodnuti nového managementu spoleénosti opét zamérila
na sluzebni zbrané. Jedna se o zasadni pfelomovy okamzik

v novodobe histarii znacky.

SEAVNOSTNT MONTAZ MILIONTE PISTOLE RADY CZ 75
Po vzniku Ceské zbrojovky a.s. v roce 1992 se pistole fady CZ
75/85 staly na delsi dobu jejimi patefnimi produkty. Projevilo
se to jednak podstatnym narlstem objernu vyroby, jednak
roz&ifovanim nabidky o dal3i varianty: sportovni specialy,
kampakty, subkompakty. JiZ na podzim 2007 tak mohla

v Uherském Brodé probéhnout slavnostni montaz milionté
pétasedmdesatky, tehdy j251é se zapocitanim viech verzi,
Samotné pistole CZ 75/85 standardni velikost prekonaly
hranici milionu vyrobenych kusd v roce 2014,

ZALOZENT SPOLECNEHO PODNIKU €7 SLOVENSKO

V roce 2014 zahdjil v prostoru Vojenského opravarenského
pedniku Noavaky v Trendinském kraji ¢innost zavod CZ -
Slovensko, s. 1. 0., ktery Ceska zbrojovka a.s. wbudovala ve
spoluprac se slovenskou spolecnosti MSM Martin, s.ro.
Podnik se zpocatku zabyval vyrobou vybranych soucastek pro
pistole CZ, posléze piibyly soucasti pro (tocné pusky CZ 805
BREN.

VYBUDOVANT MONTAZNICH KAPACIT VPERU
Vyznamnygm priinikem Ceské zbrojovky a.s, na zahraniéni trhy
se stalo otevieni samostatného prostoru pro montaZ a opravy
pistoli CZ v peruanském armadnim zavodu FAME v Limé.
Ceska firma se na projektu podilela dodanim moderniho
vybaveni a nastrojll a vyékolenim technického personalu,
Peruansky podnik tim ziskal moZnost kampletovat ceské
zbrané, poskytovat pro né servis a realizovat jejich odbyt

na peruanském trhu a nasledné i v celé Latinské Americe,
Jednalo se o prvni piipad technologického transferu Ceské
zbrojovky do tohoto perspektivniho regionu.

ROK VE ZNAMENIRUSTU N EXPANZE

Diky Uspéchm nové generace zbrani CZ ma Ceska zbrojovka
a.s. pres 1 900 zaméstnancl. Firma rozsifila své zastoupeni
do vice nez 100 zemi celého svéta, V breznu 2018 ohlasila
firma uzavieni licenéni smlouvy na vrobu sluZebnich zbrani
CZ v Madarsku. Zasadnim meznikem roku 2017 byl zacatek
vyroby modelu CZ P-10 C, prvniho zastupce zcela nové

rodiny striker-fired pistoli, kterd ve srovnani s konkurenci
vynika Fadou napaditych inovaci a skvélymi uZivatelskymi
vlastnostmi.

NOVY MANAGEMENT

Do roku 2018 vstoupila Ceska zbrojovka a.s. s ¢astecné
pozménénou organizacni strukturou s cilem co nejefektivnéji
vyuzivat potencidl firmy, dale zvySit objemn produkce a urychlnt
prace na strategicky wznamnych projektech. Vykonnym
feditelem se stal Ing. Ladislav Britanak, MBA.

Obr. 1.5 Historické milniky CZUB a.s. [2].
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2 PALNE ZBRANE

Palnd zbran je definovdna vzdkoné o stfelnych zbranich a strelivu
(Cast 1 zakona ¢. 119/2002 Sb.) jako zbran, u které je funkce odvozena od okamzitého
uvolnéni chemické energie pii vystielu, zkonstruovand pro pozadovany ucinek
na definovanou vzdalenost [3].

Tato diplomova prace se zabyva navrhem na zefektivnéni technologie vyroby
soucastky pro dlouhé palné samonabijeci ¢i samocinné zbrané. Dlouhé zbrané jsou, podle
stejné¢ho zékona, zbran¢, jejichz délka hlavné ptesahuje 300 mm, nebo jejichz celkova délka
presahuje 600 mm. Tyto zbran¢ se Casto konstruuji jako samocinné i samonabijeci zaroven.
Rozdil je podle zakona €. 119/2002 Sb. v tom, ze v piipad¢ samocinné zbrané konstrukce
umoznuje vice vystield na jedno stisknuti spousté, pfi¢emz v piipadé samonabijeci nikoliv.
Povahu takovych zbrani Ize ¢asto ménit pomoci ovladacich prvkl zbrang.

2.1 Klasifikace palnych zbrani

Klasifikace palnych zbrani je slozita. Existuje totiz mnoho pfistupd, podle kterych
se daji tyto zbrané rozd¢lit. Naptiklad podle [4] je mozné zbrané klasifikovat:

podle druhu:

o pistole (kratké =zbrang€), revolvery, pusky (dlouhé zbrané
s drazkovanym  vyvrtem), brokovnice, samopaly, kulomety,
granatomety, minomety, déla atd.,

e podle zpisobu drZzeni zbrang pfi stielbé:
e kratké zbrané — jejich konstrukce predpoklada stielbu z jedné ruky,
e dlouhé zbrané — pfedpoklad stielby za pouziti obou rukou,

e podle raZe — pouZiva se zejména v armadach, kdy za hranici mezi stfeleckymi
a délostieleckymi zbranémi se povazuje rdze 20 mm,

e podle stupné automatizace:

e jednoranové a opakovaci — stielec rucné zasouva naboj do nabojové
komory a uzamyka zavér,

e (lastecné automatizované — pouze nékteré ukony jsou ovladany
pfivedenou energii,

e samonabijeci — maji automatizovany cely cyklus, kromé& spusténi.
Stielec musi pro kazdy vystiel zmacknout spoust’,

e automatické — maji automatizovany cely cyklus a zbran stfili, dokud
stielec neuvolni spoust’,

podle zptisobu uzamc¢eni nabojové komory:

e sneuzamcenym zaveérem — od zac¢atku pohybu stfely v hlavni se zacne
pohybovat opaénym smérem i zaver,

e Suzamcenym zavérem — uzavirda a uzamykd nabojovou komoru
po celou dobu jejiho pohybu v hlavni.
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2.2 Konstrukce dlouhych automatickych palnych zbrani spole¢nosti CZUB a.s.

Tato diplomova prace vznikd v divizi vojenskych zbrani ve spole¢nosti CZUB a.s.
Z toho plyne, ze se zabyva dlouhymi automatickymi zbranémi ptfedev§im pro armadni
pouziti. VCZUB a.s. vznikaji 2 hlavni druhy téchto zbrani. Jednd se o samopal
CZ SCORPION EVO 3 (obr. 2.1) a rodinu uto¢nych pusek CZ BREN 2 (obr. 2.2) s riznymi
raZzemi a délkami hlavni.

Obr. 2.1 Samopal CZ SCORPION EVO 3 [5].

CZ BREN 2 CZ BREN 2

Obr. 2.2 Rodina Gto¢nych pusek CZ BREN 2 [5].
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Rozdil mezi samopalem a utocnou puskou je v pouzitych nabojich (v ptipadé
vojenskych zbrani se pouziva vyraz munice), zejména pak v jejich vykonech. Samopal
je zkonstruovan k pouzivani klasickych pistolovych naboji (napi. 9 mm Luger), kdezto
utocna puska pouzivd naboje stfedni balistické vykonnosti, jako jsou napiiklad
5,56x45 mm NATO, 7,62x39 mm nebo 7,62x51 mm NATO. Seznam nejpouzivanéjsich
razi je zobrazen na obr. 2.3.
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Obr. 2.3 Nejcast&jsi raze naboju [6].

Méné vykonné naboje, které se pouzivaji u samopalu CZ SCORPION EVO 3, dovoluji
této zbrani pracovat stzv. neuzamcenym zavérem. Jak jiZ bylo zminéno dfive,
to je mechanizmus, ktery funguje tak, ze prachové plyny, které vznikaji pfi vystielu v hlavni,
zptisobi pohyb stfely v hlavni smérem ven a soucasné s tim i pohyb zavéru opacnym
smérem. Jinymi slovy se u této zbrané nepouZziva systém s plynovym kanalkem.

Utoéné pusky CZ BREN 2 pouzivaji naboje o vyssich vykonech, které vyzaduii,
aby byla nabojova komora uzaméena, dokud naboj neopusti hlaven. Jelikoz je zavér
uzamceny, neni mozné jeho otevieni jako v piipadé CZ SCORPION EVO 3.
Proto se zde pouziva systém odbéru prachovych plynt tzv. plynovym kanalkem,
ktery vyhézi z hlavné. Ten po prichodu néboje timto mistem odebira prachové plyny,
které odemykaji zavér, oteviraji nabojovou komoru a umoznuji podéni dalSiho ndboje.
Poté je naboj vsunovan a zavér uzaviran vratnym Ustrojim. Zavér se opét uzamce
a cely proces se opakuje. Odemykani a uzamykani zavéru se uskuteciiuje rotacnim pohybem
zéavorniku.

Na obr. 2.4 a obr. 2.5 jsou zobrazeny nejdilezitéjsi casti automatickych zbrani
CZUB a.s. aobr. 2.6 a obr. 2.7 zobrazuji podrobny rozkres téchto zbrani.




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 17
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Obr. 2.4 CZ SCORPION EVO 3 [1].
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Obr. 2.5 CZ BREN 2 [1].
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Obr. 2.6 Rozkres CZ SCORPION EVO 3 [1].
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Obr. 2.7 Rozkres CZ BREN 2 [1].
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2.3 Charakteristika soudasti —- HLAVEN

U vSech hlaviiovych zbrani je jejich nejdilezitéjsi ¢asti hlaven. Zde totiz dochazi
k pfemén¢ tepelné energie hoteni stfeliviny na kinetickou energii stfely. Hlaven slouzi
k vedeni stfely v daném sméru a k udé€leni pocate¢ni rychlosti a rotace stiele. Hlaven
ma tvar tlustosténné trubky a musi odolat tlaku plyni, jenz vznikaji uvnitf pti vystrelu [4].

Podle provedeni hlavné se zbran¢ dé€li na zakluzové a bezzakluzové. U zakluzové
zbran¢ je hlavenn v zadni Casti uzaviena zdvérem a v predni Casti je oteviend. Hlaven
bezzakluzové zbrané je oteviena na obou koncich [7]. Srovnani variant je na obr. 2.8.

strela nabojnice  zavér

a) A”//AW//// / "/////V//

b)m—f=====_======:===/=_@=_\=/l
W

Obr. 2.8 Schéma variant hlavni — a) zakluzova, b) bezzakluzova [4].

p -~

Pfedmétem této diplomové prace je zbrain CZ BREN 2, kterd se fadi do zbrani
zakluzovych, proto se dale budu vénovat pouze této varianté hlavni (viz obr. 2.9).

Zakladni rozméry, kterymi Ize charakterizovat zbran, pro kterou je dana hlaven urcena,
jsou raze a délka. Podle normy CSN 39 5002-1 je raze hlavné definovana jako smluvni
velikost priméru vodici ¢asti vyvrtu hlavné. Délkou hlavné se rozumi vzdalenost
mezi zadnim ¢elem a Gstim hlavné [4].

e R = —

Obr. 2.9 Hlaven zbrané¢ CZ BREN 2.

Hlaven se skladé ze tii hlavnich ¢asti. Jedna se o ndbojovou komoru, ptechodovy kuzel
a drazkovany vyvrt hlavng. Jednotlivé €asti hlavné CZ BREN 2 jsou zobrazeny v fezu
na obr. 2.10.

7

1 — zadni Celo, 2 — nabojova komora, 3 — piechodovy kuzel, 4 — drazkovany vyvrt,
5 — plynovy kanalek, 6 — st€na hlavné, 7 — usti hlavné
Obr. 2.10 Rez hlavni zbrané CZ BREN 2.
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Na obr. 2.11 je detail obrabéného priniku otvort s ¢ervené vyznacenou hranou. Navrh
na zefektivnéni technologie obrabéni této hrany je predmétem této diplomové prace.

e
Obr. 2.11 Detail obrabéné hrany pruniku otvort.

2.3.1 Nabojova komora

Nabojova komora odpovidd svym tvarem naboji, pro ktery je urcena.
Sklada se z nabéhového kuzele, komory hlavné a dosedaciho kuzele. Nabéhovy kuzel
zarucuje nejen snadné zasunuti naboje do osy hlavné, ale také snadné vytaZeni nabojnice,
pficemz nesmi dojit Kjejimu prasknuti. Do komory hlavné se vklada naboj.
Soucasn¢ komora hlavné zajistuje utésnéni vyvrtu proti unikani tlakovych plynt do zavéru.
k dosednuti naboje a spolu s ¢elem zavéru vytvari uzamykaci rozmér [8, 9]. Jednotlivé Casti
nabojové komory a piechodovy kuzel jsou zobrazeny na obr. 2.12.

: 3 2 1

1 — nébehovy kuzel, 2 — komora hlavné, 3 — dosedaci kuzel, 4 — piechodovy kuzel.

Obr. 2.12 Detail nabojové komory a piechodového kuzele.
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2.3.2 Prechodovy kuzel

Ptechodovy kuZzel zabezpecuje snadnéjsi zatiznuti stiely do drazek vyvrtu. Mensi raze
maji mensi kuzelovitost a naopak. Pfechodovy kuzel musi navazovat na ndbojovou komoru
tak, aby se stiela zafizla do drazek co nejdiive a nedochazelo k ptedbihani stiely prachovymi
plyny a k razovému zafiznuti stiely do drazek. To totiz mize zpusobit strzeni stiely
v drazkach a $patnou stabilizaci rotaci [10, 11].

2.3.3 Drazkovany vyvrt hlavné

Drazkovany vyvrt hlavné udéava strele pocatecni rychlost v daném sméru a zajistuje
roztoCeni stfely okolo jeho podélné osy. Jedna se 0 skupinu vodicich ploch, ktera
ma tvar Sroubovice. Vystouplé ¢asti se nazyvaji pole a zapusténé se nazyvaji drazky.
Stiela se pfi priichodu zafezava do poli, ¢imZ je ji udélena rotace. Ta zajiStuje stabilnéjsi
let vzduchem. Vyvrt je mozné charakterizovat jeho stoupanim. To udava délku, na které
stfela vykona jednu otacku. Stoupani je u vétsiny zbrani konstantni [8, 9, 10].

Existuji rizné tvary drazek (viz obr. 2.13). Mezi nejpouzivangjsi patfi pravouhly,
lichobéZnikovy a polygonalni. Mezi zakladni kontrolované rozméry vyvrtu patii pramér
v drazkach a polich, Sifka a hloubka drazky a Sitka pole. Tvar drazek byva nejcastéji
pravouhly a jejich pocet je nejcastéji sudy (napi. 4, 6) [12, 13]. Pravouhly tvar drazek
je vyhodny pro ttiskové obrabéni. Polygonalni profil vSak zvySuje Zivotnost hlavné, dobie
tésni stielu a je méné naroény na udrzbu [4].
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A — pravouhly, B — lichobéZnikovy, C — polygonalni.
Obr. 2.13 Nejcastgjsi tvary drazkovani hlavni [8].
2.3.4 Usti hlavné

V piipadé padu zbrand na hlavei nesmi dojit k deformaci usti. Usti hlavné ma totiz
zasadni vliv na presnost stfelby. V pfipadé deformace by mohlo dojit ke zhorSeni rozptylu
stielby nebo k tiplnému znemoznéni stielby [11, 13].
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3 SOUCASNY STAV VYROBY HLAVNI

V této kapitole je zjednodusené popsan souCasny stav vyroby hlavni uto¢né pusky
CZ BREN 2 pro divizi vojenskych zbrani v CZUB a.s. Z divodu ochrany vyrobniho
tajemstvi spole¢nosti zde nejsou popsany podrobnéjsi informace o rozmérech, pracovnich
parametrech a dalSich citlivych informacich, ale pouze obecné informace o hlavnich

technologickych operacich.

3.1 Priprava polotovaru

Material polotovaru pro vyrobu hlavni je konstrukéni chrom-molybdenova ocel
vhodna pro vysoce namahané soucasti, ktera je dodavana ve forme tyc¢i o uréitém praméru
a délce. Tyto tyCe se nafezou na danou délku (obr. 3.1) a poté se vhodnymi tGpravami
ptichystaji k vrtani (obr. 3.2). Material musi zarucit vysokou pevnost a houzevnatost
za vysokych teplot.

Obr. 3.2 Polotovary ptipravené k dal§imu zpracovani.
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3.2 Vrtani otvoru vyvrtu

Vrtackou se provrta dira skrz cely pfipraveny polotovar. Pro tuto operaci se z diivodu
jeji velké Casové narocnosti pouziva Sesti vietenova vrtacka, kdy se vrtd 6 kusti najednou.
K vrtani se pouzivaji tzv. hlaviiové vrtaky (viz obr. 3.3 a obr. 3.4).

upinaci
ty¢

brit ze slinutého
karbidu

Obr. 3.3 Hlaviiové vrtaky. Obr. 3.4 Casti vrtaku — podle [8].

KuZelovy unaSe¢ otad¢i obrobkem a kond hlavni fezny pohyb. Hlaviiovy vrtdk
se neotaci, ale pouze se posouva do mista fezu na polotovaru a kona vedlejsi pohyb.
Ptesné vedeni vrtaku zajistuje kuzelové vrtaci pouzdro. V prubéhu celého procesu je nutné

dukladné chlazeni a proplachovani mista fezu. Zakladni ¢asti vrtaci sestavy jsou na obr. 3.5,
podrobnéjsi princip této operace zachycuje obr. 3.6.

vrtana hlaven

vodici vrtaci pouzdro

kuzZelovy unasec

hlaviiovy vrtak

Obr. 3.5 Zakladni ¢asti vrtaci sestavy — podle [8].
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fezna kapalma tésnéni

vrtaci pouzdro

hlaviiovy vrtak
rezna kapalina
V=< ‘—v, ffffff -

/ "l_ N tiisky

3 rezna kapalina
bfit ze slinutého karbidu trisky

Obr. 3.6 Princip vrtani hlavni — podle [8].

Na obr. 3.7 je Sesti vietenova vrtacka pro vrtani hlubokych otvord.

Obr. 3.7 Vrtacka ML300.
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3.3 Vystruzovani otvoru

Pro metodu vyroby vyvrtu kovanim je dilezitym parametrem drsnost pfipraveného
povrchu pied kovanim. Ztoho divodu se pfed samotné kovéani zarazuje operace
vystruzovani [15]. Drsnost povrchu se pied samotnym kovanim pohybuje pod 1,6 um.

Pted vystruzovanim je dulezité zkontrolovat samotné vystruzniky. Prodluzovaci
tyCe nesmi byt prohnuté a fazety britu musi byt ociStény od ostfin. Vystruzovani probiha
ve 2 fazich a vzniké tak povrch o vysoké jakosti. Vystruznik musi byt pevné upnut tak,
aby nehazel. Stroj, na kterém se vystruzovani provadi, je vidét na obr. 3.8. Vystruzniky

jsou zobrazeny na obr. 3.9.

Obr. 3.9 Vystruzniky vyvrta hlavni.
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3.4 Kovani souéasti

Soucast s piesn¢ vyvrtanym otvorem a s pozadovanou kvalitou povrchu po honovani
je ptipravena ke kovani. Takto pfipravena soucast ma vétsi prumér, nez jakd bude findlni
hlaven. Kovani se uskute¢iiuje na specialnich rota¢né kovacich strojich [7].

Existuji dva druhy kovani — radialni a rota¢ni (obr. 3.10). Kovaci nastroje jsou v obou
piipadech stejné a oba — kovaci trn 1 kovaci kladiva jsou vyrobeny ze slinuté¢ho karbidu
(obr. 3.11 aobr. 3.12). U radialniho kovani kovaci kladiva pouze dostiedivé kmitaji a kovaci
trn 1 soucast konaji rotacni a posuvny pohyb. V ptipad¢ rotacniho kovani kovaci kladiva
dostiediveé kmitaji a navic konaji i rotaéni pohyb a kovaci trn se soucésti konaji pouze pohyb
posuvny [12].

@

Obr. 3.10 Kovani hlavni — vlevo radialni, vpravo rota¢ni [7].

4x kovaci kladivo

Kkovaci trn

hlaven

Kovaci trn ma negativni tvar draZkovaného vyvrtu hlavné€. Kovanim se tedy zhotovuje
vyvrt hlavné. Material je nakovan na kovaci trn, pficemz se vytvareji v otvoru hlavné drazky
a soucast se prodluzuje.

Obr. 3.11 Kovaci kladivo [17]. Obr. 3.12 Kovaci trn [15].

Velkymi [16] vyhodami metody kovani vyvrtu hlavni jsou vyborna jakost povrchu,
presnost, dobré vyuziti materidlu a zpevnéni hlavné. Nevyhodou je, Ze se musi hlavné
po kovani tepelné zpracovavat [7].

Kovaci stroj je zobrazen na obr. 3.13 na nasledujici strané, stejné tak, jako srovnani
soucasti pred vykovanim a po vykovani na obr. 3.14. Princip kovani potom na obr. 3.15.




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 28

Obr. 3.14 Srovnani soucasti pied a po vykovani.
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zbranového systému. Proto je dulezita kontrola vyrobenych kust. Spravnd vyroba
drazkovaného vyvrtu se kontroluje pomoci kalibrti. Témi se méti hloubka drazek,

vyska policek, a §itka obou téchto prvku. Pouzivané kalibry jsou na obr. 3.16.

Obr. 3.16 Kalibry pro kontrolu drazkovaného vyvrtu hlavni.
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3.5 Vyroba plynového kanalku

Po kovani vyvrtu nésleduji dalsi technologické operace, kterymi hlaven ziskava
kone¢ny tvar i vlastnosti (obr. 3.17). Hlaven postupné prochazi riznymi strojnimi
(obr. 3.18) iru¢nimi pracovisti, kde se postupné soustruzi, frézuje, vrta, brousi, lesti
a podstupuje dalsi upravy. Hlaven se nescetnékrat kontroluje, tfidi, opravuje a prochazi
tepelnym zpracovanim a povrchovymi upravami. Nakonec se chromuje, ¢imz ziska kone¢né
pozadované vlastnosti. Az poté nastava vyroba plynového kanalku.

NZX 250011000
n

N |
o
,‘,
¥

Obr. 3.18 CNC obrabéci centrum hlavni.
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Pojmem tepelné zpracovani hlavni se rozumi kaleni a popousténi. Kaleni se provadi
stupiiovité, vzdy s urCitou dobou vydrze na dané teploté pfedehfevu. Hlavnim divodem
stupiiovitého kaleni je dobré a rovnomérné prohfati hlavné a nasledné mensi zbytkové
vnitini napéti ¢i deformace hlavné. Pribéh kaleni hlavni je zaznamenan v tab. 3.1,

Tab. 3.1 Prub&h vakuového kaleni hlavni.

Teplota [°C]

Nabéh na teplotu 440-560

Pi‘edehiev 440-560
Nabéh na teplotu 740-860
Pi‘edehiev 740-860
Nabéh na teplotu 865-975
Kalit Chladit pod 40 °C
Po kaleni nastdva popousténi, ¢imz se snizuje zbytkové vnitini napéti materialu

a kiehkost hlavné. Popousténi se v pfipadé potieby muize né&kolikrat zopakovat. Prib¢h
popousténi hlavni je zaznamenan v tab. 3.2.

Tab. 3.2 Prubéh popousténi hlavni.

Teplota [°C]

Nabéh na teplotu 130-250
Piedehrev 130-250

Nabéh na teplotu 470-610

VAN EVAVET I Chladit pod 40 °C

Ke kaleni i popousténi se pouziva pec, ve které je mozno ohtivat az 120 kusii hlavni
najednou. Material hlavni po tepelném zpracovani dosahuje pevnosti az 1600 MPa a tvrdosti
nad 40 HRC.
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Cely proces vyroby hlavni je zakonéen vyvrtanim a procisténim plynového kanalku.
To probiha na tiiosém CNC obrabécim stroji (viz obr. 3.19). Pomoci upinaée (obr. 3.20)
se hlavenl upne a zajisti se jeji poloha.

FEELER
UMP-30A

]

sy, AT

Obr. 3.20 Upina¢ hlavni pro obrabéni plynového kanalku.
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Do takto pfipravené hlavné se poté vrta plynovy kanalek. Jelikoz se jednd o vrtani
do rota¢ni soucasti, je potieba nejprve pomoci frézy pfipravit rovinnou plosku.
Poté se do stroje upne samotny vrtak a vyvrta se plynovy kanalek. Bez vyfrézovani plosky
pro vrtani by pfi pfitlaceni vrtaku na rotacni plochu hlavné dochézelo ke sklouznuti vrtaku
a k uhybani z mista fezu. Nastroj pro vrtani plynového kanalku je na obr. 3.21.

Obr. 3.21 Vrtak pro vrtani plynového kanalku.

Samotné vyvrtani plynového kanalku je velmi jednoducha zalezitost. Mnohem horsi
je to s odjehlenim hrany, ktera vznikne uvniti hlavng, a s odstranénim otfepu z této hrany.
Tento otfep je potfeba odstranit, jelikoz by mohl negativné ovliviiovat celkové parametry
stiely a vyrazné snizuje zivotnost zbrang.

U hlavni menSich razi, kde se primér plynového kanalku pohybuje kolem jednoho
milimetru, se odstranéni otfepu nefesi. Ten je totiZ tak maly, Ze stiela, kterd prochdzi vyvrtem
hlavng, tento otiep smete. U vétSich razi ma plynovy kanalek vétsi priméry a otfep
se tedy musi odstranit.

To se v soucasné dobé provadi mechanicky, pomoci specialniho noze (obr. 3.22).
Ten je pruzné upnut do upinaci hlavy (obr. 3.23). Pruzné upnuti zajist'uje, ze se nuz mize
v upinaci naklanét kolem jedné osy.

Obr. 3.22 Niz na srazeni hrany plynového kanalku uvniti hlavng.
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Obr. 3.23 Niz upnuty v upinaci hlavici.

Pfi této metodé odstranovani otfepu z hrany plynového kanalku se vyskytuji
dva zasadni problémy. Prvnim problémem je to, Ze pied samotnou vyrobou plynového
kanalku jiz hlaven prosla zuslechténim a povrchovymi Upravami. Pti vyrobé plynového
kanalku se tedy jednd o obrabéni zuslechténého materialu stvrdosti nad 40 HRC.
S tim samoziejm¢ souvisi zvySené opotfebovavani feznych ndstroji a tedy i vyrazny
rust nakladil na tyto néstroje. Z tohoto ditvodu by bylo velmi vyhodné pro vyrobu plynového
kanalku pouzivat metodu, kterd neni zalozena na pouzivani feznych nastroja.

Druhym zésadnim problémem je to, Ze se jedna o obrdbéni priniku otvord.
To znamena, Ze hrana, kterou je potfeba odjehlit, neni kruhovitého tvaru (obr. 3.24).
Jedna se spiSe o jakousi trojrozmérnou kiivku, coZ znamena, Ze pifi soucasné metodé¢
tiiskového obrabéni je zkoseni této hrany nerovnomérné. Slozity tvar této hrany v kombinaci
S jeji obtiZznou piistupnosti pii soucasném stavu vyroby prodluzuje vyrobni ¢as soucasti.

Obr. 3.24 Tvar pruniku otvort [19].
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Po vyrobé a odjehleni plynového kanalku dale nésleduje uz jen jeho kontrola.
Z hlediska funk¢nosti je potieba kontrolovat polohu kanalku, kolmost kanalku
k technologickym ¢astem dilu, velikost priméru kanalku a vnitini hranu kanalku.

Poloha kanalku a kolmost k technologickym c¢astem dilu se kontroluje pomoci
m¢éfidla, které je zobrazeno na obr. 3.25. Zde je v méfidle vidét i spravné ustavenou hlaven.
Ta se polozi na méfidlo plynovym kandlkem smérem nahoru. Do plynového kanalku
se zasune hrot meétidla a poté se pomoci tchylkoméru s vedenim méti vzdéalenost
od technologickych ¢asti dilu. Pro zjisténi kolmosti plynového kanalku k technologickym
¢astem dilu se pouziva ichylkomér se zakladnou, kterym se ptejede pres dané technologické
¢asti dilu a zjisti se jejich uchylka od kolmosti.

Obr. 3.25 Méftidlo pro kontrolu polohy a kolmosti plynového kanalku.

Velikost priméru plynového kanalku se kontroluje pomoci kalibr pro dané raze
hlavni. Nakonec nasleduje kontrola endoskopem. Tim se kontroluje sraZeni vnitini hrany,
poloha kanalku a poSkozeni protéjsi stény vyvrtu od nastroje po odvrtani kanalku.
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4 NAVRH MOZNYCH METOD ZACISTENI KANALKU

Tato kapitola pojednava o hlavnich metodach, nad kterymi se uvazuje pii feSeni
problematiky zacisténi plynového kanalku. Tyto metody jsou celkem tii — metoda pouziti
brousici pasty, metoda elektrochemického obrabéni, nebo metoda mechanického srazeni
pies vEtsi otvor.

4.1 Metoda s pouzitim brousici pasty

Jako jedna z moznych metod odjehleni plynového kanalku se jevi varianta s pouzitim
brousici pasty. Vyvrt hlavné se z jedné strany utésni tak, aby timto mistem brousici pasta
nemohla unikat. Z druhé strany je pasta vhanéna vysokym tlakem do vyvrtu hlavng, odkud
musi vychazet pravé pies plynovy kandlek. Pii pfechodu brousici pasty z vyvrtu hlavné
do plynového kanalku je brousicim u¢inkem zaruceno odjehleni pozadované hrany.
Myslenku této metody zachycuje obr. 4.1, na obr. 4.2 je potom detail pii pohledu na plynovy
kanalek.

, v 5 rena strana vyvr
Vstup brusné pasty Vystifl Brusic pasty’  Lizaviena Straha Vit

Obr. 4.1 Metoda pouziti brousici pasty pro odjehleni plynového kanalku.

Obr. 4.2 Detail plynového kanalku s brusivem.

Problém této metody a vlastné i jeden z davodu, pro¢ doposud nebyly provedeny
ani zadné vzorky, je Vv drazkovani vyvrtu hlavné. Vysoky tlak (desitky megapascali),
kterym je brousici pasta vhanéna pomoci ¢erpadla do vyvrtu by jej mohla poskodit. Dal§im
divodem k zavrzeni této metody jsou pfiilis vysoké pocatecni investice do jednoticelového
zafizeni.

Drazkovani vyvrtu hlavni u zbrani hraje dalezitou roli na vysledné parametry stiely.
Jak jiz bylo zminéno v kapitole 2.3.3 drazkovany vyvrt hlavné, stfela se do poli vyvrtu
zafezdvd a udava stiele rotaci, ktera ji stabilizuje pfi letu vzduSnym prostiedim.
Z tohoto divodu neni mozné, aby bylo draZzkovani vyvrtu jakkoliv poSkozené,
a proto tato technologie nakonec nemohla byt zrealizovana.
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4.2 Metoda mechanického srazeni pres vétsi otvor

Dalsi moznosti je i nadale pouzivat metodu mechanického obrabéni. Zdokonalenim
nemusi byt pfimo vylepSeni aktudlniho vyrobniho procesu, ale také jina technologie, ktera
vsak bude taktéz zalozena na principu mechanického obrabéni.

Jednou takovou moznosti je mechanické odjehleni nikoliv ptes plynovy kanalek,
ale pies vyvrt hlavné, za pouziti specialniho pfipravku, ktery je vidét na obr. 4.3.

Obr. 4.3 Pripravek pro odjehleni hrany usti plynového kanalku.

Vnitini ty€inka je uloZena ve vodici trubi¢ce. Ty¢inkou lze uvnitt trubicky podélné
pohybovat v ose tyCinky a také ji 1ze otacet kolem své osy. V trubicce je vyvrtana vodici
dira, kterou ty¢inka prochazi. Po spravném upnuti hlavné a nastaveni ptipravku je koncova
kulova c¢ast tyCinky pfesné¢ v misté usti plynového kanalku do hlavné a je pritlaCovana
dostateénym tlakem. Tomu je ptizpusoben i doraz délkového posunu tyCinky v trubicce.
Trubickou lze uvnitt ptipravku rovnéZz posouvat v osovém smeéru, nikoliv vSak otacet.
Otacet ji nelze z toho diivodu, aby nebylo nutné zajiStovat stejny thel natoeni hlavné
a trubiCky. Ptipravek je totiz zkonstruovan tak, aby se hlaven upinala vzdy stejné.

Ptiprava hlavné k procesu probiha tak, ze se nejdiive tycinka pfesune do zadni pozice
uvniti trubicky, aby ji bylo mozné uvnitt hlavné pohybovat. Poté se vsune hlaven nadoraz
do ptedniho cela ptfipravku. Hlaven se vsunuje do pfipravku nébojovou komorou.
Nyni je hlaven spravné ustavena a staci ji zajistit pomoci horniho Sroubu, aby se zabranilo
jejimu pohybu. Poté se trubicka i s ty¢inkou posouva dopiedu, az se kuli¢ka objevi v otvoru
plynového kandlku. Ty¢inka se pfipevni, aby zlstala v tomto misté. Poté se trubicka pfesune
nadoraz dozadu. Vzdalenost po tento doraz zarucuje dostate¢né pfitlaceni kuli€ky k hrané
plynového kandlku. Nakonec se trubicka v této pozici zajisti Sroubem a hlaven 1 pfipravek
jsou pripraveny k obrabécimu procesu.

Samotny obrabéci proces probiha tak, Ze na zadnim konci ty¢inky je pfipevnén
akusroubovak. Ten ty¢inkou otaci a koncova brousici kulova ¢ast ty¢inky timto rotacnim
pohybem odstrani otfep z hrany usti plynového kanalku. Jednou z hlavnich nevyhod
této technologie je fakt, Ze odebrany otiep by mohl poskodit okolni stény vyvrtu.
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4.3 Metoda s vyuzitim elektrochemického obrabéni

Dalsi moznou variantou je metoda elektrochemického obrabéni. Vyuziti
této technologie by mohlo byt produktivni, a to nejen pii odjehlovani plynového kanalku,
ale také pii mnohych dalSich operacich na riznych soucastech. Pouziti metody
ECM pro odjehleni plynového kanalku by mohlo odstranit vysoké naklady na fezné néstroje
pro obrabéni tvrdého materidlu i obrabéni slozitého tvaru na tézce piistupném miste.

4.3.1 Elektrochemické obrabéni a jeho princip

Elektrochemické obrabéni je nekonvenéni metoda obrabéni elektricky vodivych
materiald. Jednd se o fizeny proces oddélovani materialu, pficemz v jeho pritbéhu nedochdzi
k tvorbé tiisek. Jeho podstatou je fyzikdlni jev zvany elektrolyza. Hlavni zdkonitosti
této metody jsou dany Faradayovymi zakony, teorii elektrolyti a termodynamikou
galvanickych ¢lankd. Z téchto diivodd je mozné touto metodou obrabét pouze elektricky
vodivé materialy [20, 21]. Nahled na proces elektrochemického obrabéni je na obr. 4.4.

Mezi materialy, které jsou Spatné obrobitelné pomoci elektrochemického obrabéni,
patii naptiklad [20, 21]:

e Seda litina (t¢émé&f neobrobitelna),
e slitiny s velkym obsahem uhliku,

e duraly obsahujici kifemik.

Proces elektrochemického obrabéni

Piivod elektrolytu ¢
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Obr. 4.4 Proces elektrochemického obrabéni — podle [22].

Obrobek predstavuje anodu, kterd je ponofena do elektrolytu, pfi¢emz na ni dochazi
k reakci, pii které se kationty elektrolytu slucuji s anionty kovu na povrchu obrobku
a postupné z n¢j ubiraji materidl. Anoda kopiruje tvar katody, kterou zastupuje néstrojova
elektroda [20, 21]. Princip metody je zobrazen na obr. 4.5.
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Oddélovani materialu se tudiz uskuteciiuje tzv. anodickym rozpousténim v elektrolytu.
Ten proudi rychlosti 10 az 50 m.s™ mezerou o velikosti 0,025 az 1,3 mm mezi elektrodami.
Tyto elektrody jsou napdjeny stejnosmérnym zdrojem nizkého napéti 4 az 30 V a vysokou
hodnotou proudu 50 az 2000 A [23].

Rychlost rozpousténi je zavisla na hustoté elektrického proudu, cca 0,2 az 3 A.mm™,
Zvysovani intenzity rozpousténi nepfiznive ovliviiuje Ubér obrabéného materialu. Diivodem
je usazovani oxidl vytvarejici pasivacni vrstvu, kterd zabranuje dalSimu rozpousténi
obrobku na povrchu elektrod. Pro odstrafiovani této vrstvy se vyuziva privod elektrolytu
pod tlakem cca 70 az 2800 kPa, nebo rotace elektrody [23].
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Obr. 4.5 Princip elektrochemického obrabéni [20].
1 — obrobek (anoda), 2 — napajeci zdroj, 3 — nastroj (katoda), 4 — pracovni vana, 5 — elektrolyt.

4.3.2 Pouzivané elektrolyty a jejich ukoly
Mezi hlavni ukoly elektrolytu patii [21]:
e zajistit vedeni elektrického proudu,
e urcovat podminky rozpousténi anody,
e odvadét z pracovniho prostoru teplo,
e odvadét produkty vzniklé chemickymi reakcemi.

Dutlezita je spravna volba sloZeni elektrolytu a podminek obrabéni. Jejich nevhodna
volba miiZe mit za nasledek mezikrystalickou korozi obrabéné¢ho materialu. S tim souvisi
nezadouci sniZzeni Unavové pevnosti obrabéné soucasti. Negativni vliv zpravidla miva
I nevhodné vyusténi dér a S$térbin, které privadi elektrolyt do pracovni mezery.
To ma za nasledek nevhodné vifeni elektrolytu, coz zptisobuje nerovhomérné rozpousténi
obrabéného materialu. Z toho vyplyva niz$i rozmérova piesnost vyrobené soucasti [23].
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Pti procesu elektrochemického obrabéni dochézi k tvorbé velkého mnozstvi kald, které
se skladaji zejména z oxidi a hydroxidi rozpouSténych kovl. Z tohoto divodu
je potieba elektrolyt od téchto kali vycistit, aby si zachoval konstantni kvalitu v priabéhu
celého procesu. Cisténi vétsinou probiha kontinualné filtraci, usazovanim a odstfedivym
zpusobem [23].

Potize vSak wvznikaji pfi ekologickém odstraniovani odpadi elektrochemického
obrabéni. Ty jsou tvofeny zejména kaly odstranénymi z elektrolytu, pficemz tyto kaly
obsahuji zna¢né mnozstvi latek, které mohou zptsobovat tvorbu jedu [23]. Nejcastéjsi typy
elektrolytd jsou uvedeny v tab. 4.1.

Tab. 4.1 Typy elektrolytt — podle [23].

Elektrolyt | Koncentrace Obrabény Poznamka
[% hm.] material

Slitiny na bazi Fe, Ni, Silné korozivni, maly vliv na
520 Cu, Al, Mg, Ti pasivaci, levny, nejedovaty.
NaNOs 10-20 Slitiny na bazi Fe, Al, Umverzalm,, vyrazny pasivacni
Cu, Zn ucinek.
NaNO2 Slitiny na bazi Fe, Ni, . e s
+inhibitory do 12 Cu, Al, Ti, W, karbidy Jedovaty, jen pro zvlastni ucely.
10 Slitiny Cu Jen vyjimecné.
NaClOs 20-45 Oceli Velky ubér a p’resnogt obrabéni,
nebezpecnd manipulace.
do10 W, Mo, slinuté karbidy LR IS, Cloahai
manipulace.
HCI 4o 10 Slitiny na bazi Ni, Cr,  Agresivni, narocny na dodrzeni
H2SO4 Co bezpecnosti, spotiebovava se.

4.3.3 Vybaveni zarizeni pro elektrochemické obrabéni
Zatizeni pro ECM obrabéni se sklada z jednotlivych ¢asti — podle [24]:
e zdroj elektrického proudu,
o filtra¢ni a dodavaci systém elektrolytu,
e systém dodavani elektrolytu do nastroje,
e pracovni nadrz.

Schéma takového zatizeni je na obr. 4.6.
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Obr. 4.6 Schéma zatizeni pro ECM obrabéni — podle [24].

4.3.4 Nastroje pro elektrochemické obrabéni a jejich materialy

Tvar a material nastroje jsou jedny z kritickych faktort pii procesu elektrochemického
obrabéni. Material nastroje pro uplatnéni této technologie musi spliiovat mnoho rtiznych
pozadavku [23].

Mezi tyto pozadavky patii zejména [23]:

dostate¢nd pevnost,

dobra elektricka vodivost,
dobra tepelna vodivost,
snadna obrobitelnost,

odolnost vii¢i chemickému pusobeni elektrolytu.
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Nejcastéji pouzivané materialy jsou [23]:

e méd,
e mosazi,
e Dbronzy,

e korozivzdorné oceli,

e titan,

slinuté karbidy.
Jako optimalni se doporucuji bronzy ¢i mosazi [23].

Tvar nastroje je negativ obrobené plochy hotové soucasti, konkrétni rozméry
jsou po celé jeho funk¢ni plose upraveny tak, ze je zachovana pozadovana konstantni mezera
mezi nastrojem a obrobkem \% kazdé fazi procesu obrabéni.
Na obr. 4.7 jsou zobrazena schémata rtiznych tvarti nastroji. Pro cilené fizeni prichodu
elektrického proudu se nc¢kdy pouZziva opatfeni potifebnych ploch na nastroji izola¢ni
vrstvou. Mezi nejcastéjsi izolacni materialy patii napi. teflon ¢i epoxidové pryskyfice,
které jsou nejcastéji nanaseny stiikanim [23].

Valcova dira Odstupriovana dira
. — Nastroj
Nastroj l

=
IR
. Sbrmbek % %/ ;

-

Zebrovani

Obrobek

Obr. 4.7 Schémata raznych tvart nastroje [23].




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 43

4.3.5 Elektrochemické obrabéni v proudicim elektrolytu

Podle zptsobu odstraiiovani pasivacni vrstvy, ktera se usazuje na povrchu elektrod
v disledku spojovani castic, které se uvoliuji pii rozpousténi elektrod, se ECM d¢li
na dve¢ zékladni metody. Jednd se o elektrochemické obrabéni v proudicim elektrolytu
a elektrochemické obrabéni rotujici elektrodou (s mechanickym odstrafiovanim).

V piipadé elektrochemického obrabéni v proudicim elektrolytu se jednd o jednu
Z nejrozsifenéjSich technologii pfi hloubeni dutin slozitych tvarti v tézkoobrobitelnych
materidlech. Specialni aplikacni oblasti je obrabéni wnéjSich tvarovych ploch,
napf. vyroba turbinovych lopatek. K obrabéni se pouziva vysoka hustota proudu [23].
K odstranéni pasivni vrstvy se pouziva elektrolyt proudici mezi elektrodami [21].
Princip elektrochemického obrabéni v proudicim elektrolytu je zobrazen na obr. 4.8.
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Obr. 4.8 Elektrochemické obrabéni proudicim elektrolytem [21].

Pracovni mezera mezi nastrojem a obrobkem ma velikost 0,05 az 2 mm.
Touto mezerou protéka elektrolyt rychlosti 10 az 50 m.s™ pod tlakem az 2,5 MPa. Piisuvova
rychlost nastrojové elektrody je zavisla na pracovnim proudu a obrabéné plose. V zévislosti
na jejich velikosti, sloZitosti tvaru atd. se pohybuje v rozsahu 0,5 az 10 mm.min* [23].

Obrobena plocha nevznika jako ekvidistanta k funkéni plose néstroje. Proto se musi
provést bud’to specialni korekce tvaru néstroje, nebo se na boc¢ni plochy musi nanést izolace,
kterd zabrani zvySenému ubéru obrdbéného materidlu na ptilehlych plochéch. Funkéni
povrch nastroje byva lestény [23].

Existuje také moznost pouZiti technologie s tzv. smésnym elektrolytem. Ta umoziuje
obrabéni pti velmi malych mezielektrodovych vzdalenostech — pod 0,1 mm.
Pti této technologii dochazi k témét vérnému kopirovani nastrojové elektrody do obrobku.
Diky tomu je zde moznost pouziti nekorigovaného nastroje. Technologie se smésnym
elektrolytem se ¢asto vyuziva zejména pii hloubeni dutin [23].
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4.3.6 Elektrochemické obrabéni rotujici elektrodou

Pii elektrochemickém obrabéni rotujici elektrodou dochazi k soustavnému
odstraniovani pasivni vrstvy zobrobku pomoci otafejiciho se nastroje. Jedna
se 0 diamantovy brousici kotou¢, ktery piedstavuje katodu. Mezi nastroj a obrobek je navic
ptivadén proud elektrolytu s rozptylenym brusivem [21]. Princip metody je na obr. 4.9.
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Obr. 4.9 Elektrochemické obrabéni otacejici se elektrodou [21].

Jednda se tedy o kombinaci klasického brouseni a elektrochemického ucinku.
Samotnym brousenim se vSak odstraniuje pouze méné nez 10 % materidlu. Hlavni vyhoda
metody spoc¢iva v zachovani vysoké piesnosti obrabéni i pii velkém tbéru materialu [23].

Obrabéna soucast se piipoji ke kladnému poélu zdroje stejnosmérného napéti,
brousici kotou¢ k zapornému polu. Pracovni mezeru tvofi zrna brusiva vystupujici
z elektricky vodivého pojiva (slitiny médi). Oxidova vrstva, kterd vznika na povrchu
obrobku kvili tzv. pasivacnim jevim pii elektrolytickém rozpousténi, je odstranovana
vystupujicimi zrny brusiva [23].

Tato metoda se pouziva piedevsim pii obrabéni [23]:
e nastroju ze slinutych karbidd,
e materiall s vysokou tvrdosti,
e kiehkych materidll,
e materiall nachylnych k tepelnému poSkozeni, které se nedaji brousit
klasickymi metodami.
Pii obrabéni oceli se jako brusivo pouziva nejCastéji oxid hlinity, pro obrabéni
slinutych karbidt a kalenych oceli je vhodné pouzit diamant [23].
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4.3.7 Technologie vyuzivajici princip elektrochemického obrabéni
Princip elektrochemického obrabéni vyuzivaji rizné technologie obrabéni [20, 21]:
e obrabéni s nucenym odstranovanim produktt vzniklych chemick. reakcemi:
e obrabéni proudicim elektrolytem:
e hloubeni tvarti dutin zépustek a forem,
e hloubeni otvorti malych primért,
e odstraiiovani otfept,
e déleni materiald,
¢ s mechanickym odstraiovanim (anodomechanické obrabéni):
e brouSeni,
e lapovani,
e honovani,
e povrchové obrabéni bez odstranovani produktd vzniklych chemick. reakcemi:
o leSténi,

e povrchové znaceni kovii.

4.3.8 Vyhody a nevyhody technologie elektrochemického obrabéni
Nejvétsimi vyhodami technologie ECM jsou:
e snadnd vyroba slozitych tvari obrobku,
e snadné obrabéni tvrdych materiald,
e velmi vhodné metoda pro odjehlovani,
e témct nulové opotiebeni nastroje,
e 7adny kontakt mezi nastrojem a obrobkem — nulové zatizeni silami,
e vyborna kvalita obrobeného povrchu,
e tém¢t nulové tepelné ovlivnéni obrobku.
Mezi hlavni nevyhody patfi:
e nebezpeci vzniku koroze na nastroji, obrobku a zatizeni,
e obrobitelnost pouze vodivych materiald,
e vysoka spotieba energie,

e vyssi pocateCni investice.
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4.3.9 Odjehlovani plynového kanalku pomoci technologie ECM

Pokud je fe¢ o vyuziti technologie ECM, velky smysl ma pravé pti odjehlovani hrany
plynového kanalku, vzhledem k jeho $patné ptistupnosti a tvrdému obrabénému materialu.

Technologie pouzita pro odjehleni této hrany je, vzhledem ke tvaru soucasti a obtizné
pristupnosti do mista obrabéni, elektrochemické obrabéni v proudicim elektrolytu. Princip
této technologie jiz byl popsan v piedchozich kapitolach, proto zde pouze nastinim
navrhovany postup pii vyrob¢ hlavni.

V piipadé odjehlovani hrany plynového kanalku nema technologie ECM zadné
zvlastni pozadavky. Jediné pozadavky jsou ty, které jsou pozadovany na findlnim vyrobku.
Cili plynovy kanalek musi mit pozadovanou piesnost polohy, kolmosti a velikosti priméru
(viz kapitola 3.5 Vyroba plynového kanalku). To je ovSem vyzadovano pii kazdé technologii
vyroby tohoto prvku, ne jen v pfipadé pouziti metody ECM.

Priklad stroje, ktery pracuje na principu technologie elektrochemického obrabéni,
je naobr. 4.10. Jedna se o modularni stroj, ktery pro rizné aplikace méni pouze pracovni
prostor. Za strojem jsou umistény nadrze elektrolytu s filtry. Nakres celého zafizeni
jenaobr. 4.11.

Obr. 4.10 Priklad stroje pro elektrochemické obrabéni — podle [25].
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e
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Obr. 4.11 Nakres stroje pro elektrochemické obrabéni — podle [26].

Priklad zkousenych parametri procesu vystihuje tab. 4.2. Presné hodnoty napéti
aproudu a dalsi parametry vSak zavisi na obrabéné soucasti. Zejména pak na mnozstvi
materidlu, ktery chceme odebrat.

Tab. 4.2 Parametry procesu.

Typ

Stejnosmérny Material NaCl
Material nastroje Slitina médi Teplota Cca20°C
Material izolace Plast

Pro odstranéni otfepu z hrany plynového kanalku byla zvolena metoda odstrafiovani
otfepll tvarovou elektrodou. Ta je velmi vhodnd pravé pro odstranovani mensSich otfept
Vv priichozich dirach a jejich pranicich. Tvar nastrojové elektrody je zavisly na tvaru diry
¢i na tvaru priniku danych dér. Schéma této metody odstranovani otfepu je na obr. 4.12.

Elektrolyt proudi do mista obrabéni dutinou uvnitf nastrojové elektrody a nedochézi
tak ke zbytecnému kontaktu elektrolytu a obrobku. Vizualizaci elektrochemického obrabéni
plynového kanalku vystihuji nasledujici obrazky — obr. 4.13, obr. 4.14, obr. 4.15 a obr. 4.16.
Znéazornéna soucast sice neni hlavenl, nicméné se jedna o stejny problém — o kruhovou diru
ustici do valcového otvoru. Modré plochy na nastroji zna¢i izolani vrstvu,
zluté jsou neodizolované plochy. Zelen¢ zvyraznéné ¢asti nastroje se aktivné ucastni procesu
obrabéni. Zelené zvyraznéna ¢ast obrobku je praveé obrabena.




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 48

-
.,

st
v

7

0:0.0

o’:°: S -
%e%e% §.‘
%&.
0 000 z

N B
N INE
PO o’ozo Ye"e 0" § N :
'.0.020:0.0:0:0.0.0.‘ § ' § "?
N | (|

Obr. 4.12 Schéma elektrochemického odstranovani otfept tvarovou elektrodou [20].
1 —izolace, 2 — nastroj, 3 — otfep, 4 — obrobek, 5 — pfivod elektrolytu

Obr. 4.15 Proces obrabéni [27]. Obr. 4.16 Znazornéni obrabéné hrany [27].
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5 TECHNICKO-EKONOMICKE ZHODNOCENI

V této kapitole vénuji pozornost zhodnoceni dosavadnich zkousek vyroby odjehleni
plynového kanalku pomoci navrhované technologie ECM. Kapitola je zaméiena
na zkoumani nékterych dulezitych parametrti z hlediska funkce zbrané. Jedna se o ptesnost
zbrané¢ a predevSim jeji Zivotnost. Dale je zde zhodnocena také vizualni podoba
vSech vyzkousenych technologii.

V posledni ¢asti je uvedena jednoducha rozvaha nad cenou a casem vyroby
pii navrhované technologii ECM. V soucasné dobé je tato technologie ve zkuSebnim
provoze, proto zatim neni mozné urcit pfesné ekonomické vyhodnoceni.

5.1 Vzhled vysledné hrany

Prvni hodnoceny parametr je vizualni vzhled vysledné odjehlené hrany po danych
technologiich. Obr. 5.1, obr. 5.2, obr. 5.3 a obr. 5.4 jsou fotky hrany plynového kanalku
poftizené endoskopem.

Obr. 5.1 Neodjehlena hrana. Obr. 5.2 Hrana odjehlena sou¢asnou metodou.

Obr. 5.3 Hrana odjehlena kulickou. Obr. 5.4 Hrana odjehlena pomoci ECM.
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Na obr. 5.1 je fotka hrany plynového kanalku bez odjehleni. Lze si na ni v§imnout
drobného otiepu. Ten by mohl negativné ovlivilovat piesnost zbrané. Zejména
vSak ma obrovsky vliv na jeji Zivotnost — viz kapitola 5.2 Zivotnost zbran¢.

Na obr. 5.2 je hrana plynového kanalku odjehlend pomoci soucasné metody
mechanického obrabéni. Lze si zde vSimnout celkem velkého srazeni celé této hrany.
To by opét mohlo mit uréity vliv na piesnost zbrané. Hlavnim divodem pro zménu
této technologie je vsak to, ze je ekonomicky velmi nevyhodna.

Obr. 5.3 a obr. 5.4 jsou fotky odjehleného kanalku po zkouskach navrhovanych
technologii. Konkrétné¢ se jedna o metodu mechanického srazeni kulickou pies vétsi
otvor — viz kapitola 4.2 Metoda mechanického srazeni ptes vétsi otvor a o metodu odjehleni
pomoci technologie ECM — viz kapitola 4.3 Metoda s vyuzitim elektrochemického obrabéni.

Na obr. 5.3 si lze opét vSimnout srazeni hrany. Toto srazeni je navic velmi
nerovnomérné. Nicméné hrana plynového kanalku je odjehlena velmi spolehlivé a tudiz tato
metoda miiZze byt bez obav pouzivéna.

Obr. 5.4 zobrazuje hranu plynového kanalku odjehlenou pomoci technologie ECM.
Lze si v§imnout, ze 1 v tomto pifipad¢ je tato hrana odjehlena velmi spolehlivé. Navic
zde aZ na drobné lokalni ¢asti neni hrana plynového kanalku néjak vice srazena. Zda se tato
skute¢nost projevi na piesnosti zbrané bylo také zkoumano a vysledek je popsan v kapitole
5.3 Nasttel zbrané. Technologie ECM navic nema Zadny problém s obrabénim vysoce
tvrdych materidll, tudiz zde nevznikaji Zadné piehnané naroky na drahé fezné nastroje.




FSIVUT DIPLOMOVA PRACE List 51

5.2 Zivotnost zbrané&

Neodstranéni ostiin z hrany plynového kanalku ma vyrazné negativni vliv zejména
na zivotnost zbrané. Pfi neodstranéni téchto ostiin dochazi pii prichodu stiely hlavni
ke strouhani drobnych CasteCek materialu z této stiely (obr. 5.5). Ty jsou poté unaSeny
zaroven s prachovymi plyny a jsou rozneseny po celém systému zbran€. Ten se tak zanasi
a vyrazn¢ se sniZzuje zivotnost celé zbrané.

Nejvice zandSenym mistem je pochopitelné systém plynové trubice zbrané. Ta totiz
nasleduje ihned za plynovym kanalkem. Pti zkouSkach se v extrémnich ptipadech dokonce
stalo, ze uz po vystiileni 5 zasobnik (150 ran) nebylo mozné plynovou trubici vibec
rozebrat a vy¢istit. K zanaseni vSak nedochazi pouze v plynové trubici, ale v celém systému
zbran¢. Dal$imi kritickymi misty jsou napf. zdvornik ¢i spoustovy mechanizmus.

-
Obr. 5.5 Odtiznuty kousek materialu stiely.

ZanaSeni systému zbrané témito ¢asteCkami miZe mit za nasledek i zdvadu nevyhozeni
nabojnice — viz obr. 5.6.

Obr. 5.6 Zavada nevyhozeni nabojnice.
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5.3 Nastrel zbrané

Dale byl zkouman také vliv zvolené technologie pro odjehleni plynového kanalku
na nastrel zbrané. Pfi mechanickém odjehlovani vznika srazeni hrany plynového kanalku,
¢imz se méni jeho tvar. To by teoreticky mohlo né¢jakym zpisobem ovliviiovat parametry
stiely, coz by mohlo mit dopad pravé na ptesnost zbran¢. Protokoly s vysledky téchto
zkousek jsou na obr. 5.7 a obr. 5.8.

CESKA ZBROJOVKA a.s., UHERSKY BROD
NASTRELNY LIST
HIT PATTERN DATA CHART

Typ zbrané: CZ8O7 Typ of weapon: CZ807
Raze 7 62x39 Weapon caliber: 7 62x39
7 62x39 FMJ, Sellier & Bellot, 123 grs Ammunition mgf.. 7.62x39 FMJ, Sellier & Bellot, 123 grs
50m Range of fire: 50 m
8 Number of impact. 8
Rezptyl: 23 mm Dispersion area: 28 mm
Soufadnice sif zas. 19 mm 31 mm Coord's of mean point: 19 mm; 31 mm
+ Point of aim =+
@ Mean point of impact @
2 Bullet impact O
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Obr. 5.7 Nastrel hlavné s mechanicky odjehlenym plynovym kanalkem sou¢asnou metodou.
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CESKA ZBROJOVKA a.s., UHERSKY BROD
NASTRELNY LIST
HIT PATTERN DATA CHART

Typ zbrané: CZ807 Typ of weapon: CZ807
Raze: 7 62x39 Weapon caliber: 7.62x39
Strelivo: 7 62x39 FNJ, Sellier & Bellot. 123 grs Ammunition mgf.. 7.62x39 FMJ, Sellier & Bellot, 123 grs
Vzdélenost stfelby 5) m Range of fire: 50 m
Pocet zasahu: 8 Number of impact: 8
Rozptyl: 24 mm Dispersion area: 24 mm
Soufadnice stf. zas.: 12 mm; 16 mm Coord's of mean point: 12 mm; 16 mm
Zamémy bod Point of aim
Stfedni bod zasahu @ Mean point of impact @
Zasah O Bulletimpact O
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P \
P
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Obr. 5.8 Nastfel hlavné s elektrochemicky odjehlenym plynovym kanalkem.

Z téchto protokold vsak plyne, ze rozdil rozptylu mezi témito nastiely, které byly
provadény na 50m vzdalenost, je pouze 4 mm. Kazda hlaven je vSak svym zplisobem
jedine¢na. Nastiel jednotlivych hlavni vyrobenych piesné stejnym postupem se pohybuje
Vv urcité toleranci. Po této zkousce Ize tedy fict, ze technologie, kterou se plynovy kanalek
odjehluje, a tedy i srazeni samotné hrany plynového kanalku, nema z hlediska ptesnosti
zbrani zadny vyznam.
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5.4 Cena technologie

Provést podrobné¢ ekonomické zhodnoceni technologie, ktera je prozatim pouze
ve zkuSebnim provozu, je slozité. Navic by se na pofizeném stroji pro elektrochemické
obrabéni zcela jisté provadélo vice technologickych operaci na vice soucastech,
soucasti. Ani sama spole¢nost CZUB a.s. zatim netusi, kde vSude by se dala tato technologie
uplatnit. Z tohoto divodu nebudu detailn¢ rozebirat ekonomické zhodnoceni soucasné
technologie vyroby, jelikoz ji neni s ¢im porovnat. Proto zde uvedu spiSe jednoduchou
uvahu.

Cena dvou stroju pro technologii ECM se pohybuje kolem 20 mil. k¢. Tyto stroje
disponuji vymeénitelnym pracovnim stolem a tudiz je zde mozné odjehlovat jak plynové
kanalky, tak napft. 1 zavéry zbrani a mnoho dal$ich dila.

V ptipad¢ odjehlovani plynového kanalku soucasnou technologii je potieba CNC
frézovaci centrum. To samo o sob& neni zadny problém. Problém vsak je v obrabéni vysoce
tvrdého, zuslechténého materialu. Cena nastroje pro odjehlovani mechanickym zptisobem
se pohybuje kolem 1700 K¢&. Tento nastroj ma realnou Zzivotnost kolem 12 kust.
Tato skutecnost V ptipad¢ sériové vyroby velmi prodrazuje vyrobu, a tedy i zvySuje cenu
finélniho vyrobku.

V ptipad¢ odjehlovani pomoci elektrochemického obrabéni je zivotnost nastrojové
elektrody téméf neomezena. Navic doba odjehleni plynového kanalku je zhruba 5 sekund.
Z ekonomického hlediska je tedy tato varianta mnohem perspektivnéjsi.

Ekonomické zhodnoceni technologie odjehlovani hrany plynového kanalku kuli¢kou
pres veétsi otvor také neni znamo. Vyroba touto technologii neni nijak zautomatizovana
a v soucasné dob¢ se obcas pouziva ve specifickych pfipadech spise pro ruéni servis mensiho
poctu kust.
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ZAVER
Cilem moji diplomové prace bylo provedeni navrhu na zefektivnéni technologie
obrabéni praniku otvorti ve spole¢nosti CZUB a.s.

Prvni ¢ést jsem vénoval predstaveni spolecnosti CZUB a.s. a popisu palnych zbrani
se zamé&fenim na hlavni produkty divize vojenskych zbrani spolecnosti CZUB a.s., kterych
se tento navrh na zefektivnéni tyka. Zjednodusen¢ jsem zminil funkci a hlavni rozdil mezi
samopalem a Gito¢nou puskou. Je zde uvedena také charakteristika soucasti hlaven a popsany
jeji hlavni ¢asti.

Prakticka cast prace zacina stru¢nym popisem procesu vyroby hlavni. Podrobné&;ji
se zde vénuji procesu vyroby a odjehleni plynového kanalku, kterym se prace zabyva. Taktéz
jsou zde zminény problémy spojené se soucasnou technologii jeho vyroby.

Dale nésleduji navrhy moznych feseni, od kterych si spolecnost CZUB a.s. slibuje
snizeni vyrobnich ¢asti a nakladi a tim padem i zvySeni efektivity. ZvySena pozornost
byla vénovana metodé elektrochemického obrabéni, které je v této Casti nejprve obecné
popséno apoté je zde popsan navrh aplikace této technologie na odjehleni plynového
kanalku.

Posledni kapitola technicko-ekonomické zhodnoceni obsahuje zhodnoceni
dosavadnich zkousek navrhované technologie ECM a porovnani se soucasnou technologii
vyroby. Je zde také popsan problém, ktery se vyskytuje pii $patném odstranéni osttin z hrany
plynového kanalku, coz je také hlavni divod, pro¢ je tuto hranu potieba odjehlit.
Dale je zde uveden také vliv pouZité technologie pro odjehleni hrany plynového kanalku
na presnost zbrané. V posledni fadé€ je zde uvedena cena za pofizeni strojii pro technologii
ECM.

Navrhovanou technologii ECM je nutno brat vuvahu i zdavodu jeji Siroké
vyuzitelnosti a tzv. transferu vyroby. V soucasné dobé je zcela bézné, Ze zemé, které
se chystaji investovat do zbrojniho vybaveni, pozaduji, aby byly zbran¢ z urcit¢ho podilu
vyrobeny praveé v jejich zemi. Z ekonomického hlediska je mnohem vyhodné&jsi v takto nove
vznikajicich vyrobach pofidit stroj pro ECM technologii, ktery je schopen provadét rizné

24

stroj.

Od zmény technologie vyroby si Ceska zbrojovka a.s. slibuje predev§im zvyseni
efektivity vyroby, a to sniZzenim vyrobnich ¢ast. TaktéZ si slibuje podstatné nizsi naklady
na nastroje, procesni kapaliny, energie a investice do oprav stroji a pfedpokladd vyuziti
u celé fady dalSich technologickych operaci.

Vsechny body diplomové prace byly splnény.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratka Popis

Al Hlinik

a.s. akciova spole¢nost

atd. a tak dale

Cl Chlor

Co Kobalt

Cr Chrom

Cu Med’

CZ Ceska zbrojovka

CczuB Ceska zbrojovka Uhersky Brod
cca cirka

CR Ceska republika

CSN Ceskoslovenska norma
¢ ¢islo

ECM Electrochemical machining
Fe Zelezo

FeCl Chlorid Zeleznaty

H Vodik

H2S04 Kyselina sirova

HCI Kyselina chlorovodikova
Mg Hoi¢ik

Mo Molybden

max. maximalné

Na Sodik

Na2SOas Siran sodny

NacCl Chlorid sodny

NaClOs3 Chlore¢nan sodny
NaNO2 Dusitan sodny

NaNOs3 Dusi¢nan sodny

NaOH Hydroxid sodny

NATO

Severoatlanticka aliance
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Ni Nikl
napf. napiiklad
obr. obrazek
Sb. Sbirka zakont
SR Slovensko
SS stejnosmérny
Ti Titan
tab. tabulka
tzv. tak zvany
USA Spojené staty americké
vZ. vzor
w Wolfram
Zn Zinek
Symbol Jednotka Popis
| [A] Proud
Ra [wm] Stiedni aritmeticka hodnota drsnosti
U [V] Napéti




