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ABSTRAKT  

Diplomov§ pr§ce pojedn§v§ o moģnosti racionalizace vĨroby ruļn²ch palnĨch zbran² 

v podm²nk§ch firmy Ļesk§ zbrojovka, a.s. V ¼vodu teoretick® ļ§sti je sezn§men² s firmou 

CZUB, dceŚinĨmi spoleļnostmi a vĨrobn²m portfoliem. N§sleduje rozdŊlen² zbran², popis 

jednotlivĨch souļ§stek ruļn²ch palnĨch zbran² a zpŢsobu jejich vĨroby. Praktick§ ļ§st  

se zamŊŚuje na moģnou racionalizaci vĨroby souļ§stek spouġtŊ, kohoutku a z§drģky z§-

sobn²ku. Po analĨze souļasn®ho stavu ve firmŊ jsou nejdŚ²ve jednotliv® varianty novĨch 

technologi² pops§ny teoreticky. Pro tyto nov® varianty jsou vytvoŚeny technologick® po-

stupy u kaģd® souļ§sti pŚi jednotlivĨch uvaģovanĨch technologi²ch. N§sleduje vĨpoļet 

potŚebnĨch hodnot pro koneļn® srovn§n². Fin§ln² ļ§st² je technicko-ekonomick® zhodno-

cen², ve kter®m jsou porovn§ny jednotliv® technologick® varianty mezi sebou. V z§vŊreļn® 

diskuzi jsou zm²nŊny moģnosti jednotlivĨch technologi² a rizika pŚi jejich implementaci  

do vĨrobn²ho procesu.  

Kl²ļov§ slova 

Ruļn² paln® zbranŊ, kohoutek, spouġŠ, z§drģka z§sobn²ku, technologie, racionalizace. 

 

ABSTRACT  

The thesis discusses the possibility of a rationalizing of a production of handguns  

in the conditions of the Ļesk§ zbrojovka, a.s. company. In the beginning of the theoretical 

part, it deals with a familiarization with CZUB, its subsidiaries and a manufacturing port-

folio. The following is a division of weapons, a describe of components of firearms  

and their method of a production. The practical part focuses on the possible rationalization  

of a production of components of a trigger, a hammer and a magazine catch. After analyz-

ing the current situation in the company, the individual variants of the new technologies 

are described theoretically first of all. The technological processes for each component  

at each considered technology are created for these new variants. The following is the cal-

culation of the required values for the final comparison. The final part is the technical-

economic evaluation, which compares various technological options among themselves.  

In the final discussion, the possibility of the individual technologies and their implementa-

tion risks in the production process are mentioned. 

Key words 

Handguns, hammer, trigger, magazine catch, technology, rationalization. 
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ĐVOD 

ZbranŊ byly jedn²m z prvn²ch n§strojŢ ļlovŊka. Z poļ§tku pŚisp²valy k boji o pŚeģit², poz-

dŊji byly symbolem pŚevahy a slouģily k por§ģen², ļi zastraġov§n² nepŚ§tel. Od kamene, 

pŚes kyj, luk a ġ²p aģ k dneġn² podobŊ vĨkonnĨch zbran² prodŊlaly dlouhĨ vĨvoj. Jejich 

rozvoj byl ovlivnŊn pŚedevġ²m dobou, ve kter® byly navrhov§ny, a ¼ļelem, ke kter®mu 

mŊly slouģit. Podl®haly mocenskĨm i soci§ln²m poģadavkŢm a jejich rozmachu pŚedch§ze-

ly v§leļn® konflikty.  

I u ruļn²ch palnĨch zbran², o kterĨch se bude d§le pojedn§vat, bylo miln²kem objeven² 

ļern®ho a pozdŊji bezdĨmn®ho prachu, kterĨ posunul moģnosti stŚelby zase o nŊco d§l.  

A tak s pokrokem techniky se rozv²jel i zbrojn² prŢmysl. Z prvotn²ch primitivn²ch ruļn²ch 

palnĨch zbran² (husitsk® p²ġŠaly ï odtud slovo pistole), se pŚestoupilo k pŚedovk§m (zbra-

nŊ nab²jen® zepŚedu ¼st²m hlavnŊ) a pozdŊji zadovk§m. ZbranŊ byly jednohlavŔov® i v²-

cehlavŔov®, jednoranov® i v²ceranov® a ¼kolem tehdejġ²ch konstrukt®rŢ bylo zvyġov§n² 

rychlosti stŚelby (kadence) a postupn® sniģov§n² hmotnosti tak, aby byly mobiln². V dneġn² 

dobŊ se na vĨvoji novĨch zbran² pod²l² cel® technick® ¼seky a specializovan® kolektivy 

konstrukt®rŢ, vĨroba prob²h§ nejprogresivnŊjġ²mi technologiemi a fin§ln² vĨrobky jsou 

podrobeny dŢkladnĨm vġestrannĨm zkouġk§m.    

Tato pr§ce pojedn§v§ o ruļn²ch (kr§tkĨch) palnĨch (stŚelnĨch) zbran²ch, kter® jsou speci-

fick® drģen²m pŚi stŚelbŊ jednou rukou. DŊlit je mŢģeme dle konstrukce na pistole a revol-

very (z anglick®ho revolve ï ot§ļet se). Ovġem oba typy maj² mnoho spoleļnĨch rysŢ  

a hlavn² rozd²l spoļ²v§ pŚedevġ²m v konstrukci z§sobn²ku (ot§ļiv®ho v§lce). Samotn§ pro-

blematika ruļn²ch palnĨch zbran² je ¼zce specializovan§ discipl²na, v n²ģ jsou zahrnuty  

i dalġ² oblasti jako konstrukce, zkuġebnictv² atd., kdy vysok§ kvalita zbran² je podm²nŊna 

n§vrhem a vĨrobou jednotlivĨch d²lŢ a jejich n§slednou mont§ģ² v jeden celek.  

Firmy nach§zej²c² se nejenom ve zbrojn²m, ale v podstatŊ ve vġech prŢmyslovĨch odvŊt-

v²ch, pokud chtŊj² bĨt konkurenceschopn®, mus² db§t na neust§l® zdokonalov§n² svĨch 

vĨrobn²ch programŢ a jejich inovac²ch. Je nutn® drģet neust§le krok s konkurenc². Zbrojn² 

technika jde s dobou, neust§le se rozv²j² a tomu se mus² pŚizpŢsobovat i c²le a strategie 

firem operuj²c²ch v tomto odvŊtv². Je nutn® maxim§lnŊ vych§zet vstŚ²c vġem poģadavkŢm 

a potŚeb§m z§kazn²kŢ, pŚi zabezpeļen² bezpeļnosti stŚelce, ovladatelnosti zbranŊ a pohodl² 

pŚi stŚelbŊ (tvarovan® stŚenky, tlumen² zpŊtn®ho r§zu, atd.). RovnŊģ je nutno db§t na ¼nos-

nou cenu zbranŊ, kter§ se odv²j² od jej² efektivn² vĨroby. UsnadnŊn² realizace tŊchto c²lŢ  

je moģn® za pomoci novĨch progresivn²ch technologi² a vyv²jenĨch materi§lŢ.  

Snad ģ§dn® jin® mechanick® zaŚ²zen² z oblasti techniky neproch§z² pŚed svĨm zaveden²m 

do pouģit² tak dŢkladnĨmi, vġestrannĨmi a ke vġem maliļkostem ostraģitĨmi zkouġkami, 

jakĨmi proch§z² zbraŔ. I pŚes tato pŚ²sn§ pravidla, jak pro drģitele zbrojn²ch prŢkazŢ, tak 

pro zbrojn² firmy, v souļasn® dobŊ vlastn² zbrojn² prŢkaz v Ļesk® republice 306 815 lid², 

kteŚ² leg§lnŊ drģ² 721 054 zbran². A Ļeġi si nejļastŊji kupuj² pr§vŊ ruļn² paln® zbranŊ.  

Pro porovn§n²: v roce 1990 vlastnilo zbrojn² prŢkaz 74 604 lid², kteŚ² drģeli 90 295 zbran². 

Jsou mezi nimi kromŊ myslivcŢ a pŚ²sluġn²kŢ sloģek ozbrojenĨch sil nejv²ce zastoupeni 

sportovn² stŚelci. RovnŊģ je m§lo zn§m®, ģe sportovn² stŚelba je tŚet² nejrozġ²ŚenŊjġ² sport 

v ĻR, hned po fotbalu a hokeji. Nejpouģ²vanŊjġ²mi zbranŊmi u stŚelcŢ jsou pr§vŊ ty ļesk®.  

Jde hlavnŊ o vĨrobky CZUB, napŚ²klad pistole CZ 75, kter§ je v t®to pr§ci podrobnŊji  

zkoum§na. 
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V Ļesk® republice vlastn² zbraŔ 7 % populace, podobn§ situace je i na Slovensku. Ovġem 

absolutn²m rekordmanem jsou Spojen® st§ty americk®, kde t®mŊŚ 90 % obyvatelstva vlast-

n² 280 000 000 zbran². Ze studi² je patrn®, ģe popt§vka po zbran²ch roste nejenom v ĻR, 

ale i celosvŊtovŊ. Z tŊchto dŢvodŢ, ale tak® z historick®ho hlediska je nutn®, aby zbrojn² 

vĨroba v Ļesku byla nejenom zachov§na, ale i d§le rozv²jena.  

L²drem v oboru je t®ģ Ļesk§ zbrojovka, a.s., kter§ mnŊ poskytla podklady pro tuto pr§ci. 

Provedl jsem analĨzu vĨrob souļ§st² kohoutek, spouġŠ a z§drģka z§sobn²ku pistole CZ 75  

a navrhl zpŢsob racionalizace. VĨsledky m® diplomov® pr§ce tak mohou poslouģit i firmŊ 

Ļesk§ zbrojovka pŚi posuzov§n² vhodnosti aplikace novĨch technologi².   
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1 PřEDSTAVENĉ SPOLEĻNOSTI ĻESKĆ ZBROJOVKA, A.S. 

Ļesk§ zbrojovka, a.s., UherskĨ Brod (CZUB) je dlouholetĨm vĨrobcem ruļn²ch palnĨch 

zbran². PŢvodnŊ byl podnik zamŊŚen na vĨrobu ruļn²ch vojenskĨch zbran², avġak 

s postupem ļasu byla vĨroba rozġ²Śena tak® o vĨrobky pro civiln² pouģit², a to jak v oblasti 

sportovn², tak i loveck®
1
. 

V souļasn® dobŊ Ļesk§ zbrojovka pŚedstavuje jednoho z nejvŊtġ²ch svŊtovĨch producentŢ 

ruļn²ch palnĨch zbran², coģ je tak® podloģeno prodejem do v²ce neģ 150 zem² svŊta  

(obr. 1.1). V roce 2011 spoleļnost vyrobila kolem 171 000 kusŢ zbran², pŚiļemģ export 

tvoŚil 70 %, coģ pŚedstavuje z celkov®ho pohledu exportu ĻR v oblasti zbran² celou jednu 

ļtvrtinu. Firma trvale zvyġuje objem sv® produkce a rozġiŚuje sortiment ruļn²ch zbran², 

jejichģ vĨznamnĨm rysem je jejich kvalita, dlouhodob§ spolehlivost a pŚesnost, d²ky 

ļemuģ si tyto zbranŊ vytvoŚily za dobu existence Ļesk® zbrojovky vysokou image na do-

m§c²m i na svŊtov®m trhu
1
. 

Pro zlepġov§n² kvality a vlastnost² zbran² kaģdoroļnŊ investuje Ļesk§ zbrojovka znaļn® 

finanļn² objemy na n§kup ġpiļkov® technologie, zejm®na v oblasti numericky Ś²zenĨch 

obr§bŊc²ch strojŢ a vĨpoļetn² techniky. D²ky konstruov§n² vĨrobkŢ s vyuģit²m vĨpoļetn² 

techniky mŢģe podnik rychle reagovat na potŚebu trhu vĨvojem novĨch vĨrobkŢ. 

 

Obr. 1.1 Objem exportu zbran² do jednotlivĨch zem² svŊta v roce 2011
1
. 

 

1.1 Historie spoleļnosti 

O vĨstavbŊ zbrojn²ho z§vodu v Uhersk®m BrodŊ bylo rozhodnuto v polovinŊ roku 1936. 

Prvn² vĨroba sest§vala z leteckĨch kulometŢ vz. 30, sign§ln²ch pistol² vz. 28 a vz. 30  

a pistole vz. 24 r§ģe 9 mm
2
. V n§sleduj²c²ch letech se spoleļnost rŢznŊ promŊŔovala a s n² 

se samozŚejmŊ mŊnilo i jej² logo, coģ demonstruje n§sleduj²c² sch®ma. 
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27.06.1936 ï zaloģen² Ļesk® zbrojovky v Uhersk®m BrodŊ jako po-

boļn®ho z§vodu Ļesk® zbrojovky, a.s. Strakonice. 

  02.01.1937 ï zah§jen² vĨroby v nov®m z§vodŊ. 

 

01.01.1950 ï zaloģeno PŚesn® stroj²renstv², n§rodn² podnik, UherskĨ 

Brod, jako organizaļn² souļ§st gener§ln²ho Śeditelstv² PŚesn® stroj²-

renstv² v Praze. 

 

01.04.1958 ï podnik organizaļnŊ zaļlenŊn pod Z§vody Ś²jnov® revo-

luce, n§rodn² podnik Vset²n, z§vod 05 UherskĨ Brod. 

 

 

01.07.1965 ï podnik zaļlenŊn pod gener§ln² Śeditelstv² VHJ Zbro-

jovka Brno pod n§zvem PŚesn® stroj²renstv², n§rodn² podnik, Uher-

skĨ Brod. 

 

 

01.01.1983 ï podnik zaļlenŊn do koncernu Agrozet Brno, pod n§-

zvem Agrozet, koncernovĨ podnik, UherskĨ Brod. 

  01.07.1988 ï zaloģen st§tn² podnik Ļesk§ zbrojovka, UherskĨ Brod. 

 

01.05.1992 ï zaloģena Ļesk§ zbrojovka, akciov§ spoleļnost,  Uher-

skĨ Brod
2
.  

 

        Souļasn® logo CZUB. 

 

1.2 DceŚin® spoleļnosti 

Pod mateŚskou spoleļnost CZUB spadaj² dvŊ dceŚin® firmy, jejichģ ¼kolem je buŅ vĨroba 

zbran² (BRNO RIFLES), ļi distribuce zbran² na zahraniļn²m trhu a poskytov§n² oprav 

(CZ-USA).  

 

BRNO RIFLES  

PŢvodn² Zbrojovka Brno, a.s. vznikla jako ļeskoslovensk§ st§tn² zbrojovka v roce 1918 

z pŢvodn²ch rakousko-uherskĨch dŊlostŚeleckĨch d²len. V letech 1924-1925 byly postave-

ny budovy pro vĨrobu puġek, kulometŢ, automobilŢ, ale i stroj²rny a n§ŚaŅovny. V druh® 

polovinŊ 20. let se Zbrojovka stala jedn²m z nejvŊtġ²ch vĨrobcŢ puġek na svŊtŊ. V letech 

1934-1938 se ze Zbrojovky stal koncern svŊtov®ho vĨznamu. Ve ļtyŚic§tĨch letech byla 

zavedena vĨroba traktorŢ, motocyklovĨch motorŢ, loveckĨch a sportovn²ch zbran².  
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V 80. letech Zbrojovka Brno vyr§bŊla zejm®na kancel§Śskou, sdŊlovac² a vĨpoļetn² tech-

niku, dieselov® motory pro traktory Zetor, speci§ln² a komun§ln² n§Śad². V 90. letech doġlo 

ke zruġen² neperspektivn²ch vĨrobn²ch oborŢ a sn²ģen² poļtu zamŊstnancŢ. I pŚesto,  

ģe Zbrojovka mŊla vĨrobn² zaŚ²zen², mnoho zkuġenĨch zamŊstnancŢ a schopn® konstrukt®-

ry, se dostala po nŊkolika oģiven²ch a p§dech do otevŚen® ag·nie, kter§ v roce 2003 vyvr-

cholila vyhl§ġen²m konkurzu. Na jaŚe roku 2004 byla zaloģena spoleļnost  

BRNO RIFLES, s.r.o., kterou v listopadu pŚevzala spoleļnost EXIMAT, a.s., vlastn²c² vŊt-

ġinovĨ pod²l akci² Ļesk® zbrojovky, a.s. V polovinŊ roku 2006 brnŊnsk§ Zbrojovka ukon-

ļila vĨrobu zbran².  Spoleļnost BRNO RIFLES zaļala v roce 2009 hledat odpov²daj²c² 

prostory, kter® by nahradily pŢvodn² vĨrobn² a mont§ģn² haly. V souļasn® dobŊ pokraļuje 

firma Zbrojovka Brno ve slavn® tradici brnŊnsk® zbrojn² vĨroby jako dceŚin§ spoleļnost 

CZUB. VĨrobky Zbrojovky Brno, s.r.o. v produktov® ŚadŊ BRNO RIFLES jsou nab²zeny 

prostŚednictv²m distribuļn² s²tŊ CZUB. Jak jiģ n§zev napov²d§, produktov§ Śada BRNO 

RIFLES se zabĨv§ vĨrobou loveckĨch puġek (brokovnic, kulovnic atd.)
3
. 

 

CZ-USA  

CZ-USA je stoprocentn² dceŚinou spoleļnost² mateŚsk® spoleļnosti Ļesk§ zbrojovka, a.s. 

UherskĨ Brod. CZUB dov§ģ² zbranŊ do USA jiģ od roku 1991 a v roce 1997 shledala po-

tŚebu kontrolovat svŢj osud na trhu tak velk®m jako USA. Zpoļ§tku bylo s²dlo spoleļnosti 

v Oakhurstu, Kalifornii , ale v roce 1998 se are§l spoleļnosti pŚestŊhoval do Kansas City, 

kde je nyn² veġker§ distribuce, z§ruļn² a oprav§Śsk® pr§ce a tak® z§sobov§n²
4
.   

1.3 VĨrobkov® portfolio 

KromŊ vĨroby ļistŊ zbrojn²ho charakteru firma pŢsob² i v oborech pŚesn®ho stroj²renstv². 

Jedn§ se o vĨrobky, d²ly a sestavy pro leteckĨ a automobilovĨ prŢmysl, zabĨv§ se tak® 

vĨrobou speci§ln²ho n§Śad² pro stroj²renstv². Ovġem tato odvŊtv² nejsou souļ§st² t®to pr§ce, 

a proto bude zamŊŚena pouze na vĨrobky ļistŊ zbrojn² produkce, kter§ se d§le dŊl²: 

Pistole:  

- Subcompact ï subkompaktn² z§loģn² a obrann® zbranŊ.              

(CZ 92, CZ 2075 RAMI , CZ 2075 D RAMI, CZ 2075 RAMI P).  

- Compact ï zbranŊ pro osobn² obranu.                           

(CZ 75 COMPACT, CZ 75 COMPACT .40 S&W, CZ 75 D COMPACT, CZ 75 D 

COMPACT PCR, CZ 75 P-07 DUTY). 

- Standart ï zbranŊ pro civiln² trh i pro ozbrojen® sloģky, arm§du a policii.            

(CZ 75 B, CZ 75 BD, CZ 75 KADET, CZ 85 B, CZ 75 BD POLICE, CZ 75 SP-01, 

CZ 75 SP-01 TACTICAL, CZ 75 SP-01 SHADOW, CZ 75 SP-01 PHANTOM, CZ 

75 B STAINLESS, CZ 75 B Ý, CZ 75 B NEW EDITION, CZ 97 B, CZ 97 BD). 

- Competition ï zbranŊ pro sportovn² stŚelbu.                

(CZ 75 B SA, CZ 85 COMBAT, CZ 75 TACTICAL SPORTS, CZ 75 TS 

CZECHMATE). 

Pistole Dan Wesson  od roku 2005 jsou souļ§st² CZUB kr§tk® paln® zbranŊ renomovan® 

americk® znaļky Dan Wesson. Tov§rna firmy Dan Wesson Firearms s²dl² v Norwichi  

ve st§tŊ New York. Pro CZUB a jej² dceŚinou spoleļnost CZ-USA vyr§b² sluģebn², obran-

n® a sportovn² pistole Śady M1911
2
. (DW GUARDIAN, DW VALOR, DW V-BOB). 
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Malor§ģky:  

- Bolt Action ï Junior ï zbranŊ pro mlad® stŚelce. (CZ 452 ï 2E Scout). 

- BoltAction ï Senior ï zbranŊ urļen® na sportovn² stŚelbu, na lov, nebo na oboj².  

(CZ 452-2E ZKM SILHOUETTE, CZ 452-2E ZKM STYLE, CZ 513 FARMER, 

CZ 452-1E ZKM LH LUX, CZ 452-2E ZKM LH AMERICAN, CZ 453 LUX, CZ 

453 AMERICAN, CZ 455 LUX, CZ 455 FS, CZ 455 VARMINT, CZ 455 STAN-

DART, CZ 455 AMERICAN, CZ 455 THUMBHOLE, CZ 455 SUPER MATCH, 

CZ 455 EVOLUTION). 

- Semiautomatic ï zbranŊ v semiautomatick®m proveden². (CZ 512). 

Vzduchov® zbranŊ: 

- Vzduchovky zlamovac² ï pro rekreaļn², ļi sportovn² stŚelbu.    

(Slavia 630 Standart, Slavia 631 LUX, Slavia 634, Slavia 634 COLOUR). 

- VŊtrovky ï pro rekreaļn², nebo sportovn² stŚelbu.                       

(CZ 200 S HUNTER, CZ 200 S Colour, CZ 200 S FS, CZ 200 T). 

Kulovnice: 

- Lite ï lehk® typy zbran².                  

(CZ 527 AMERICAN, CZ 527 CARBINE, CZ 527 FS, CZ 527 LH AMERICAN, 

CZ 527 LH LUX, CZ 527 LUX, CZ 527 SYNTHETIC, CZ 527 VARMINT,  

CZ 527 EXCLUSIVE ï EBONY EDITION, CZ 527 VARMINT ï LAMINATED) . 

- Medium -  stŚedn² typy zbran².                 

(CZ 550 AMERICAN, CZ 550 BATTUE LUX, CZ 550 FS, CZ 550 LUX, CZ 550 

MC, CZ 550 MEDIUM LUX, CZ 550 STANDART, CZ 550 SYNTHETIC,  

CZ 550 VARMINT, CZ HA 550 HUNTER, CZ 550 VARMINT ï LAMINATED, 

CZ 550 EXCLUSIVE ï EBONY EDITION, CZ 550 PREDATOR, CZ 555,  

CZ 750 S1 M1 SPORT). 

- Magnum ï vĨkonn® zbranŊ.                                       

(CZ 550 MAGNUM LUX, CZ 550 MAGNUM STANDART, CZ 550 SAFARI 

MAGNUM). 

- Safari Classics ï vĨkonn® zbranŊ urļen® pro lov v africk® divoļinŊ.            

(CZ 550 SAFARI CLASSICS). 

Brokovnice CZ ï USA ï d²ky spolupr§ci CZ-USA s tureckou firmou Huglu se rozġ²Śila 

nab²dka CZUB Śadou atraktivn²ch modern²ch brokovĨch kozlic, klasickĨch brokovĨch 

dvojek a samonab²jec²ch brokovnic.  

(CZ-USA SPORTING, CZ UPLAND ULTRALIGHT, CZ-USA CANVASBACK, CZ-

USA CZ 712, CZ-USA CZ 912, CZ-USA MALLARD, CZ-USA REDHEAD, CZ-USA 

RINGNECK, CZ-USA WOODCOCK). 

ZbranŊ BRNO RIFLES ï modern² brokov®, kulobrokov® a kulov® kozlice pro loveck®  

a sportovn² vyuģit².  

(Brno Competition (Trap/Skeet), BO 802, BO 803, BRNO EFFECT, BRNO EFFECT FS, 

BRNO EFFECT LUX, BRNO STOPPER). 
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Ozbrojen® sloģky: 

- Pistole ï kr§tk® sluģebn² zbranŊ.                      

(CZ 75 D COMPACT, CZ 75 SP-01 PHANTOM, CZ 75 SP-01 TACTICAL,  

CZ 75 P-07 DUTY, CZ 97 BD, CZ 2075 D RAMI, CZ 2075 RAMI P). 

- Automatick® zbranŊ ï pro vysoce specializovan® policejn² a vojensk® jednotky. 

(Sa. vz. 58, CZ 805 BREN A1, CZ 805 BREN A2, CZ SCORPION EVO 3 A1). 

- Sniper rifles ï puġky pro odstŚelovaļsk® ¼lohy, prim§rnŊ v otevŚen®m ter®nu.  

(CZ 750 S1 M1). 

- Gran§tomety ï pro niļen² obrnŊnĨch c²lŢ, ģiv® s²ly a vojensk® techniky.  

(CZ 805 G1). 

ZbranŊ pro sport a hobby: 

- Airsoft pistole ï plynov® pistole.                 

(CZ 75 P-08 DUTY Dual Tone, CZ 75 D Compact, Dan Wesson 8, Dan Wesson 4) 

- Sportovn² puġky ï (kulovnice CZ 450 S1 M1 Sport, samonab²jec² puġka CZ 858 

TACTICAL) . 

- Kr§tk® samonab²jec² zbranŊ ï (CZ SCORPION EVO 3 S1, CZ SCORPION 61 S). 
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2 ROZBOR STĆVAJĉCĉ TECHNOLOGIE VħROBY KRĆTKħCH 

PALNħCH ZBRANĉ 

VĨroba zbran² a munice patŚ² k nejn§roļnŊjġ²m vĨrobn²m technologi²m. Mimo z§kladn² 

stroj²rensk® technologie se zde pouģ²v§ Śada specifickĨch postupŢ a metod determinova-

nĨch charakterem zbrojn² vĨroby. 

ĻR v oblasti vĨroby stŚelnĨch zbran² zauj²m§ vĨznamn® m²sto, ovġem v dneġn² dobŊ pouze 

v omezen®m rozsahu a sortimentu (malor§ģov® a sportovn² zbranŊ). I pŚes Śadu podnikŢ, 

kter® se touto problematikou zabĨvaj², nen² k t®to problematice k dispozici mnoho podkla-

dovĨch materi§lŢ zejm®na z dŢvodu ochrany hospod§Śsk®ho a prŢmyslov®ho tajemstv²
 11

. 

Specifick® poģadavky na jednotliv® souļ§sti zbraŔovĨch syst®mŢ se odr§ģej²  

i v procesu jejich vĨroby. To se projevuje jednak v materi§lu, ze kter®ho jsou jednotliv® 

d²ly vyrobeny, a jednak v poģadavc²ch na drsnost povrchu, rozmŊrovou a geometrickou 

pŚesnost funkļn²ch ploch. Tento rozd²l u jednotlivĨch souļ§st² m§ svŢj vliv i na vlastn² 

technologii jejich vĨroby. Proto je vhodn® souļ§sti rozdŊlit do kategori² z hlediska dŢleģi-

tosti funkce a nam§han². Toto rozdŊlen² bĨv§ uv§dŊno v technick® dokumentaci souļ§stky. 

Podle nŊj lze stanovit tak® rozsah kontrol materi§lu pŚi pŚej²mce, kontrol pŚi vĨrobŊ sou-

ļ§st² a po jej²m skonļen² a rozsah kontrol zbranŊ jako celku. RozdŊlen² do kategori² lze 

prov§dŊt podle Śady hledisek, ovġem nejļastŊji je to podle ¼rovnŊ nam§h§n² souļ§st² a je-

jich sloģitosti
11

: 

1. kategorie ï souļ§sti tvarovŊ jednoduch® a m®nŊ staticky a dynamicky nam§han® (napŚ. 

ļepy, kol²ky, tlaļ²tka, apod.). 

2. kategorie ï souļ§sti tvarovŊ sloģitŊjġ² a m®nŊ staticky a dynamicky nam§han® (napŚ. 

obj²mky, t§hla, svorn²ky, apod.). 

3. kategorie ï souļ§sti hodnŊ staticky a dynamicky nam§han® (napŚ. z§padky, pojistky, 

pouzdra, vod²c² trny, pruģiny, apod.). 

4. kategorie ï souļ§stky nejv²ce staticky a dynamicky nam§han® (napŚ. hlavnŊ, z§vŊry, 

pouzdra z§vŊrŢ, nosiļe z§vŊrŢ, z§vorn²ky, vytahovaļe, ¼dern²ky, apod.). 

Souļ§stem 4. kategorie je nutno vŊnovat nejvŊtġ² pozornost od ¼pln®ho zaļ§tku. Jiģ pŚi 

vĨrobŊ a pŚej²mce materi§lu. PozdŊji pŚi vlastn² vĨrobŊ, tj. volbŊ vhodn®ho technologick®-

ho postupu, pŚ²pravkŢ, n§strojŢ, ŚeznĨch podm²nek, tepeln®ho zpracov§n² a povrchovĨch 

¼prav. A nakonec i pŚi mont§ģ²ch zbranŊ jako celku. SamozŚejmost² jsou prŢbŊģn® kontro-

ly jejich rozmŊru, tvaru a polohy a drsnosti povrchu v prŢbŊhu cel® etapy vĨroby  

a mont§ģe zbranŊ. V t®to kategorii patŚ² k nejdŢleģitŊjġ²m z hlediska budouc²ch vlastnost² 

zbranŊ hlaveŔ. Jej² kvalita totiģ ovlivŔuje kvalitu cel® zbranŊ za mnohdy velmi zt²ģenĨch 

provozn²ch podm²nek
11

.  

2.1 Z§kladn² rozdŊlen² kr§tkĨch palnĨch zbran² 

StŚelnou (palnou) zbran² rozum²me zbraŔ, u kter® je jej² funkce charakterizov§na okamģi-

tĨm uvolnŊn²m dan®ho druhu energie pŚi vĨstŚelu. Dle druhu energie mŢģeme stŚeln® zbra-

nŊ rozdŊlit na: mechanick® (historicky nejstarġ², k pohonu stŚely je vyuģita mechanick§ 

pr§ce, napŚ. luky, kuġe, praky atd.), paln® (vyuģ²vaj² k pohonu stŚely chemicko-tepelnou 

pŚemŊnu stŚeliviny, napŚ. pistole a revolvery, samopaly), plynov® (k pohonu stŚely vyuģ²-

vaj² vzduch, nebo jinĨ plyn, napŚ. vzduchovky) a elektromagnetick® (historicky nejmladġ², 

vyuģ²vaj² k pohonu elektromagnetick® pole, napŚ. laserov®). Paln® a plynov® zbranŊ, u kte-

rĨch doch§z² k pohonu stŚely v uzavŚen®m promŊnn®m objemu hlavnŊ, se nazĨvaj²  
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hlavŔov® paln® zbranŊ. Ty d§le mŢģeme klasifikovat dle nejrŢznŊjġ²ch krit®ri², kter§ ovġem 

nejsou ¼plnŊ jednoznaļn§. V naġ² i zahraniļn² literatuŚe se objevuje Śada rŢznĨch pŚ²stupŢ. 

Mohou bĨt rozdŊleny dle druhu zbranŊ (pistole, revolvery, puġky, brokovnice, kombinova-

n® zbranŊ, samopaly, PDW ï osobn² obrann® zbranŊ (Personal Defence Weapon), kulome-

ty, gran§tomety, minomety, dŊla). Dle drģen² zbranŊ pŚi stŚelbŊ: Toto rozdŊlen² souvis² 

pouze s ruļn²mi zbranŊmi (kr§tk® a dlouh® zbranŊ). Dle stupnŊ automatizace (jednoranov® 

a opakovac², ļ§steļnŊ automatick®, samonab²jec², automatick®). Dle uzamļen² n§bojov® 

komory (se z§vŊry uzamļenĨmi a neuzamļenĨmi). A nakonec dŊlen² podle r§ģe (malor§-

ģov® a velkor§ģov®)
12
. Pro lepġ² n§zornost rozdŊlen² stŚelnĨch zbran² slouģ² obr. 2.1.  

 

Obr. 2.1 RozdŊlen² stŚelnĨch zbran²
12

. 

Jak je z tohoto vĨļtu patrn®, existuje opravdu mnoho rŢznĨch druhŢ zbran². Tato pr§ce  

je zamŊŚena pouze na kr§tk® paln® ruļn² zbranŊ, mezi kter® patŚ² revolvery a pistole. 

Pistole: kr§tk® zbranŊ, kter® maj² buŅ pevnou, nebo pohyblivou hlaveŔ s vĨvrtem, kterĨ 

obsahuje n§bojovou komoru. Z hlediska konstrukce mohou bĨt jednohlavŔov® i v²cehlav-

Ŕov®, jednoranov®, opakovac², samonab²jec² nebo i automatick®
21

. 

Revolvery: kr§tk® zbranŊ s pevnou hlavn² a ot§ļivĨm v§lcem s n§bojovĨmi komorami, 

kter® se mezi jednotlivĨmi vĨstŚely nat§ļej² do osy hlavnŊ. 

2.2 Souļ§sti kr§tkĨch palnĨch zbran² a zpŢsoby jejich vĨroby  

Kaģd§ zbraŔ sest§v§ z tzv. hlavn²ch ļ§st², kter® jsou pops§ny v z§konŊ o stŚelnĨch zbran²ch 

a stŚelivu (Z 119/2002 Sb.). TŊmito hlavn²mi ļ§stmi jsou myġleny: hlaveŔ (vloģka hlavnŊ, 

vloģn§ n§bojov§ komora), r§m, v§lec revolveru, pouzdro z§vŊru nebo tŊlo a z§vŊr
12

.  
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Toto netechnick® ļlenŊn² m§ za c²l v maxim§ln² moģn® m²Śe znemoģnit neleg§ln² (neevi-

dovan®) sestaven² zbranŊ podl®haj²c² registraci z jednotlivĨch ļ§st² (obr. 2.2). 

Hlavn² ļ§sti pistole jsou: 

        

        

        

 

 

 

 

 

 

 

Pistole se ovġem skl§daj² z mnohem v²ce souļ§st² (napŚ. zbraŔ CZ-75 B m§ 67 ļ§st²,  

CZ-75 P-07 DUTY m§ 51 ļ§st² atd.). V n§sleduj²c²ch Ś§dc²ch bude popis jednotlivĨch 

komponent jak pistol² (obr. 2.3), tak revolverŢ (obr. 2.22). 

a) Souļ§sti pistol²: 

R§m (tŊlo) (obr. 2.4) ï z§kladn² ļ§st zbranŊ.  Nese spouġŠov® i ļ§st bic²ho ¼stroj², jsou 

v nŊm dr§ģky pro veden² z§vŊru a otvor pro z§chyt z§vŊru, po nŊmģ se pohybuje hlaveŔ. 

RukojeŠ slouģ² jako z§sobn²kov§ ġachta. 

VĨroba: VĨroba se odvozuje podle toho, z jak®ho materi§lu je r§m proveden. 

Z hlediska vĨroby mohou bĨt r§my: 

a) R§my ocelov®: Odl®v§n², fr®zov§n², vrt§n², brouġen², tepeln® zpracov§n² (kalen²), 

povrchov§ ¼prava (ļernŊn², lakov§n², niklov§n², v pŚ²padŊ exklusivn²ch proveden² 

¼prava ryt²m, nebo zlacen²m). 

b) R§my duralov®: Z§pustkov® kov§n², fr®zov§n², vrt§n², brouġen², povrchov§ ¼prava 
(lakov§n²). 

c) R§my plastov®: VstŚikov® lisov§n² plastŢ do formy.  

 

a ï ocelovĨ, b ï duralovĨ, c ï plastovĨ. 

Obr. 2.4 R§my pistole (M 1:4)
5
. 

Obr. 2.2 Hlavn² ļ§sti pistole
2
. 

 

Obr. 2.3 Jednotliv® ļ§st² pistole
2
. 

 

R§m 

Z§vŊr  

HlaveŔ 
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Z§vŊr (obr. 2.5) ï slouģ² zejm®na pro uloģen² hlavnŊ a uzamļen² komory pŚi vĨstŚelu, d§le 

jako hmatn²k pro nataģen² pistole. Nese dalġ² dŢleģit® souļ§stky napŚ. ¼dern²k, ļi m²Śidla.  

VĨroba: Fr®zov§n², vrt§n², vystruģen², cementace, kalen², popouġtŊn², p²skov§n², rovn§n², 

brouġen², povrchov§ ¼prava (ļernŊn², lakov§n², niklov§n², teniferace). 

Materi§l se vol² ocelovĨ, jelikoģ mus² bĨt dostateļnŊ hmotnĨ z dŢvodu absorpce energie 

stŚely pŚi vĨstŚelu. Rychlost z§vŊru by nemŊla pŚekroļit 10 mĀs
-1

. PŚedpokl§d§ se tak® do-

stateļn§ houģevnatost a otŊruvzdornost materi§lu.  

 

 

HlaveŔ (obr. 2.6) ï vede stŚelu do t® doby, neģ opust² zbraŔ.  Za pomoc² dr§ģek j² udŊluje 

rotaci (ļ²mģ zvyġuje pŚesnost stŚelby). V zadn² ļ§sti hlavnŊ se nach§z² n§bojov§ komora. 

HlaveŔ je nejdŢleģitŊjġ² ļ§st² cel® zbranŊ, coģ znamen§, ģe i jej² vĨroba je obzvl§ġtŊ n§roļ-

n§. Polotovarem je u malor§ģovĨch zbran² tyļovina, zpracov§van§ d§le jako vĨkovek nebo 

protlaļovanĨ polotovar.     

VĨroba: řez§n², tepeln® zpracov§n², soustruģen², vrt§n², vystruģen², rovn§n², honov§n², 

kov§n² nebo protlaļov§n², soustruģen², fr®zov§n² a brouġen² vnŊjġ²ho povrchu, vyhrubov§n² 

a vystruģov§n² n§bojov® komory, tepeln® zpracov§n², leġtŊn², chromov§n² vĨvrtu, ¼prava 

vnŊjġ²ho povrchu (ļernŊn², fosf§tov§n², teniferace). 

Dr§ģky vĨvrtu hlavnŊ se mohou vyrobit tŊmito metodami: rotaļn²m kov§n²m, protahov§-

n²m, protlaļov§n²m, dr§ģkov§n²m, elektrochemickĨm vypalov§n²m (obr§bŊn²m).  

Z§chyt z§vŊru (obr. 2.7) ï souļ§st spojuj²c² r§m pistole a z§vŊr s hlavn² v jeden celek. 

Slouģ² k zadrģen² z§vŊru v otevŚen® poloze pŚi vystŚelen² posledn²ho n§boje, takzvan§ stŚe-

leck§ pohotovost.  

VĨroba: Z tyļov®ho materi§lu fr®zov§n²m, soustruģen²m a brouġen²m. N§slednŊ kalen²  

a povrchov§ ¼prava (leġtŊn², ļernŊn², fosf§tov§n², pŚ²padnŊ speci§ln² ¼pravy jako zlacen² 

pro exkluzivn² proveden² pistol²). Z§chyt lze vyrobit t®ģ slisov§n²m a sp§jen²m dvou ļ§st², 

hmatn²ku a ļepu. V tomto pŚ²padŊ se hmatn²k vyr§b² vĨġe uvedenĨmi metodami buŅ 

z tyļov®ho materi§lu, nebo z odlitku a ļep soustruģen²m a brouġen²m. 

SpouġŠ (obr. 2.8) ï spouġt² se ovl§d§ spouġŠovĨ mechanismus, kterĨ d§le ovl§d§ bic² me-

chanismus. N§hodn®mu stisku spouġtŊ br§n² tzv. luļ²k, kterĨ je souļ§st² pistolov®ho r§mu. 

VĨroba: Fr®zov§n² z tyļov®ho materi§lu, nebo z odlitku, vrt§n², kalen², brouġen², leġtŊn², 

povrchov§ ¼prava (ļernŊn², fosf§tov§n², lakov§n², pŚ²padnŊ speci§ln² ¼pravy pro exkluzivn² 

proveden² pistol²). 

U ruļn²ch palnĨch zbran² rozliġujeme spouġŠov® ¼stroj²: 

a) Jednoļinn®, tzv. Single Action (SA) ï pŚed kaģdĨm vĨstŚelem mus² bĨt nejdŚ²ve napnut 

bic² mechanismus. SpouġŠ prov§d² pouze jednu ļinnost, uvolnŊn² bic²ho mechanismu. 

b) Dvojļinn®, tzv. Double Action (DA) ï spouġŠ prov§d² dvŊ ļinnosti. Nap²n§ bic² mecha-

nismus a pot® ho uvoln². U dvojļinnĨch revolverŢ tak® ot§ļ² v§lcem. Pokud je zbraŔ ozna-

ļena jako dvojļinn§, znamen§ to, ģe disponuje i jednoļinnĨm reģimem, proto se tak® nŊ-

kdy oznaļuje SA/DA. 

Obr. 2.5 Z§vŊr pistole (M 1:3)
5
. 

 

Obr. 2.6 HlaveŔ pistole (M 1:2)
5
. 
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c) VĨhradnŊ dvojļinn®, tzv. Double Action Only (DAO) ï umoģŔuje pouze spouġŠov® 

nap²n§n² bic²ho mechanismu. Vġechny vĨstŚely se uskuteļn² pouze po napnut² bic²ho me-

chanismu stiskem spouġtŊ. 

Kohoutek (obr. 2.9) ï je urļen k pŚenosu energie stlaļen® bic² pruģiny na z§paln²k, kterĨ 

nar§ģ² na z§palku n§boje a odpaluje ho. Pokud je kohoutek zcela skryt v r§mu zbranŊ na-

zĨv§ se klad²vko. 

VĨroba: Fr®zov§n² z tyļov®ho materi§lu, vrt§n², kalen², brouġen², lapov§n², leġtŊn², povr-

chov§ ¼prava (ļernŊn², fosf§tov§n²). 

 

 

 

 

 

VypouġtŊn² (z§drģka) z§sobn²ku (obr. 2.10) ï zm§ļknut²m se vysouv§ z§sobn²k ze zbranŊ.  

VĨroba: Z tyļov®ho materi§lu fr®zov§n²m, n§slednŊ kalen², leġtŊn², ļernŊn². 

StŚenky (obr. 2.11) ï slouģ² k lepġ²mu ¼chopu zbranŊ a zakrĨvaj² mont§ģn² okna v rukojeti 

pistole. 

VĨroba: VĨroba se odvozuje podle toho, z jak®ho materi§lu jsou stŚenky provedeny.  

DŚevŊn® stŚenky se vyr§b² fr®zov§n²m a lakov§n²m, plastov® a pryģov® jsou vĨlisky  

ze vstŚikovac²ho lisu.   

 

 

 

 

 

Đdern²k resp. z§paln²k (obr. 2.12) ï stisknut²m spouġtŊ je uvolnŊna energie bic² pruģiny  

a pŚes klad²vko pŚenesena na ¼dern²k. Ten je vrģen do pŚedn² polohy, ve kter® jeho ġpiļka 

naraz² na dno n§bojnice a t²m dojde k odp§len² stŚely.  

VĨroba: Soustruģen², rotaļn² kov§n², fr®zov§n², om²l§n², rovn§n², kalen², moŚen², ļernŊn² 

nebo fosf§tov§n², leġtŊn². 

Vytahovaļ (obr. 2.13) ï vytahuje po vĨstŚelu, pŚi otv²r§n² z§vŊru z n§bojov® komory,  

vystŚelenou n§bojnici. 

VĨroba: Fr®zov§n² z tyļov®ho materi§lu, vrt§n², kalen², brouġen², leġtŊn², povrchov§ ¼pra-

va (ļernŊn², fosf§tov§n²). 

  Obr. 2.10 Z§drģka z§sobn²ku pistole (M 1:1)
5
.   Obr. 2.11 StŚenky a) dŚevŊn®, b) plastov® (M 1:3)

5
. 

Obr. 2.7 Z§chyt z§vŊru pistole 

M (1:1)
5
. 

 

 

Obr. 2.8 SpouġŠ pistole 

M (1:1)
5
. 

 

 

Obr. 2.9 Kohoutek pistole 

M (1:1)
5
. 
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Z§sobn²k ï z§sobuje zbraŔ n§boji. Je sloģen z pl§ġtŊ z§sobn²ku, podavaļe, pruģiny, z§pad-

ky dna z§sobn²ku a dna z§sobn²ku.  

Pl§ġŠ z§sobn²ku (obr. 2.14 a) ï plechov§ schr§nka obsahuj²c² n§boje, podavaļ a pruģinu. 

VĨroba: Pl§ġŠ je plechov§ souļ§st, vyr§bŊn§ stŚ²h§n²m, ohĨb§n²m a svaŚov§n²m. N§slednŊ 

je fr®zov§n, leġtŊn a ļernŊn. MŢģe bĨt i niklov§n. Pl§ġŠ mŢģe bĨt rovnŊģ plastovĨ. 

Podavaļ (obr. 2.14 b) ï odpruģen§ souļ§stka v z§sobn²ku, kter§ tlaļ² n§boje vzhŢru 

k hlavni a z§vŊru. Po odp§len² posledn²ho n§boje tlaļ² na z§chyt z§vŊru a zpŢsob² tak,  

ģe po posledn² r§nŊ zŢstane z§vŊr v zadn² (otevŚen®) poloze.  

VĨroba: Souļ§st mŢģe bĨt plastov§, tedy vyr§bŊn§ jako vĨlisek ze vstŚikovac²ho lisu, nebo 

plechov§. Plechov§ souļ§st je vyr§bŊna stŚ²h§n²m a ohĨb§n²m. 

Pruģina z§sobn²ku (obr. 2.14 c) ï jej²m prostŚednictv²m jsou n§boje posunov§ny 

v z§sobn²ku a pod§v§ny do n§bojiġtŊ. 

VĨroby: Vinut²m z dr§tu. 

Z§padka dna z§sobn²ku (obr. 2.14 d) ï slouģ² pro mont§ģ a demont§ģ z§sobn²ku. 

VĨroba: StŚ²h§n²m a ohĨb§n²m. N§slednŊ je ļernŊn§, nebo fosf§tovan§. 

Dno z§sobn²ku (obr. 2.14 e) ï uzav²r§ pl§ġŠ z§sobn²ku a slouģ² jako opora pro pruģinu z§-

sobn²ku. 

VĨroba: Souļ§st mŢģe bĨt plastov§, plechov§, plechov§ s pryģovĨm potahem, nebo kovo-

v§ fr®zovan§. Plastov§ verze vznik§ jako vĨlisek ze vstŚikovac²ho lisu. Plechov§ souļ§st  

je vyr§bŊna stŚ²h§n²m a ohĨb§n²m. Plechov§ s pryģovĨm potahem je kombinac² obou zm²-

nŊnĨch technologi².  

 

 

 

 

 

 

 

 

   Obr. 2.12 Đdern²k pistole (M 1:1)
5
.                  Obr. 2.13Vytahovaļ pistole (M 2:1)

5
. 

 

a ï pl§ġŠ,  b ï podavaļ,  c ï pruģina, d ï z§padka, dna, e ï dno. 

Obr. 2.14 Z§sobn²k pistole (M 1:2)
5
. 
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VĨstraģn²k (obr. 2.15) ï signalizuje pŚ²tomnost n§boje v n§bojov® komoŚe. 

VĨroba: Soustruģen²m. 

VypouġtŊn² kohoutku (obr. 2.16) ï pomoc² nŊj se d§ bezpeļnŊ vypustit (uvolnit) jiģ nata-

ģenĨ kohout, i pokud je jiģ n§boj v n§bojov® komoŚe. Tento ovladaļ mŢģe bĨt jednostran-

nĨ, nebo oboustrannĨ. 

VĨroba: Z odlitku soustruģen²m, fr®zov§n²m, kalen²m. N§slednŊ om²l§n², p²skov§n², brou-

ġen², ļernŊn², nebo lakov§n² a leġtŊn². 

Pojistka (obr. 2.17) ï slouģ² k zajiġtŊn² nataģen® zbranŊ. RovnŊģ mŢģe bĨt jednostrann§, 

nebo oboustrann§. 

VĨroba: BuŅ z tyļov®ho polotovaru, nebo vĨkovku. Soustruģen², fr®zov§n², obr§ģen², ka-

len², brouġen², ļernŊn² nebo lakov§n², pŚ²padnŊ speci§ln² ¼prava pro exkluzivn² proveden²  

pistol². 

 

 

 

Vyhazovaļ (obr. 2.18) ï vytahovaļem taģen§ n§bojnice na nŊj naraz², d²ky ļemuģ se vyho-

d² ze zbranŊ ven. 

VĨroba:  

a) Fr®zov§n²m z tyļov®ho materi§lu, obr§ģen²m, vrt§n²m. Pak kaleni, brouġen², leġtŊn² 

a ļernŊn². 

b) StŚ²h§n²m a ohĨb§n²m 

Muġka a hled² (obr. 2.19) ï m²Śidla, slouģ² k zam²Śen² zbranŊ na c²l. PŚ²mka spojuj²c² oko 

stŚelce, hled², muġku a z§mŊrnĨ bod na c²li se nazĨv§ z§mŊrn§. 

VĨroba: ObŊ souļ§sti jsou zhotoveny buŅ jednod²lnŊ, nebo jako montovan® v²ced²ln®  

sestavy. Jsou zhotoveny fr®zov§n²m, vrt§n²m a brouġen²m. N§slednŊ jsou zuġlechtŊny  

a ļernŊny, nebo lakov§ny. Moģn§ je t®ģ vĨroba MIM technologi².  

 

 

 

 

Obr. 2.19 a ï hled², b ï muġka (M 2:1)
5
. 

Obr. 2.15 VĨstraģn²k pistole 

M (5:1)
5
. 

 

 

Obr. 2.16 VypouġtŊn² kohoutku 

pistole M (1:2)
5
. 

 

 

Obr. 2.17 Pojistka pistole 

M (1:2)
5
. 

 

 

a) typ CZ 75 SP-01, b) typ CZ 75 SP-07 DUTY 

Obr. 2.18 Vyhazovaļ pistole M (1:1)
5
. 
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PŚeruġovaļ (obr. 2.20) ï souļ§stka zajiġŠuj²c² rozpojen² spouġŠovĨch kontaktŢ, ļ²mģ zame-

zuje stŚelbu d§vkou.  Pro dalġ² vĨstŚel je nutn® uvolnŊn² spouġtŊ.  

VĨroba: Fr®zov§n²m, vrt§n²m, kalen², ļernŊn².  

 

 

 

 

 

 

 

b) Souļ§sti revolverŢ: 

VŊtġina konstrukc² modern²ch revolverŢ (obr. 2.22) je velmi podobn§. Jedn§ se o opakova-

c² zbraŔ, kde k pŚipraven² dalġ²ho n§boje a nataģen² bic²ho ¼stroj² doch§z² prom§ļknut²m 

spouġtŊ, ļi nataģen²m kohoutku. NejvŊtġ² rozd²l oproti konstrukci pistole je zjevnĨ na prvn² 

pohled, je to tvar a um²stŊn² z§sobn²ku, kterĨ se u revolverŢ nazĨv§ n§bojovĨ v§lec  

(obr. 2.21). V§lec se ot§ļ² kolem sv® osy tak, ģe vġechny jeho komory (obvyklĨ poļet  

je 5 ļi 6, u malor§ģovĨch aģ 8) se postupnŊ spoj² s nepohyblivou hlavn². Toto ot§ļen²  

se dŊje mechanicky. Zdrojem energie je s²la stŚelce, kter§ je vyd§v§na na stlaļen² bic² pru-

ģiny pŚi nataģen² kohoutu. Komora, kter§ je v danĨ okamģik spojena s hlavn², pln² ¼lohu 

n§bojov® komory, ostatn² komory pln² ¼lohu z§sobn²ku. Jelikoģ revolvery nemaj² vytaho-

vac² ¼stroj², tak po vystŚ²len² vġech n§bojŢ zŢst§vaj² ve v§lci pr§zdn® n§bojnice. Proto  

je tedy nutn® pŚed zah§jen²m opŊtovn®ho nab²jen² nejdŚ²ve odstranit z v§lce star®  

n§bojnice. 

Jednotliv® souļ§sti, z nichģ je revolver sloģen, jsou vĨrobnŊ shodn® (nebo velmi podobn®) 

se souļ§stkami pistolovĨmi. 

Pro revolver specifick§ souļ§st je n§bojovĨ v§lec (obr. 2.21): 

VĨroba: řez§n², soustruģen², fr®zov§n², vrt§n², vyhrubov§n² a vystruģov§n² komory, brou-

ġen², tepeln® zpracov§n², leġtŊn² a ¼prava vnŊjġ²ho povrchu (ļernŊn², fosf§tov§n², niklov§-

n², teniferace).   

Obr. 2.20 PŚeruġovaļ pistole (M 2:1)
5
. 

Obr. 2.22 Konstrukce revolveru
6
. 

 
Obr. 2.21 N§bojovĨ v§lec revolveru 

M (1:1)
6
. 
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2.3 Materi§ly pro vĨrobu zbran² 

PŚi vĨrobŊ zbran² se nejļastŊji pouģ²vaj² kovov® materi§ly, pŚedevġ²m oceli tŚ²d 11 aģ 16 

dle ĻSN, vĨjimeļnŊ i ostatn²ch tŚ²d (ocel tŚ²dy 17 - model CZ 75 B STAINLESS). Pevnosti 

se pohybuj² od 450 MPa do 1350 MPa, u taģenĨch pruģinovĨch dr§tŢ nad 2000 MPa.  

U novĨch konstrukc² zbran² se objevuj² slitiny hlin²ku, jejichģ pevnost se pohybuje  

na ¼rovni n²zko a stŚednŊ pevnĨch ocel². BŊģnĨmi materi§ly jsou plasty, fenolov® a fenol-

formaldehydov® pryskyŚice a pryģe. SamozŚejmŊ tradiļn²m materi§lem pŚedevġ²m pro vĨ-

robu paģeb je dŚevo. D§le se pouģ²vaj² materi§ly jako kŢģe, textilie, n§tŊrov® hmoty a pa-

p²r, v menġ² m²Śe se vyskytuj² sklo a ģ²nŊ
9
. Volba materi§lu je z§visl§ na funkci a druhu 

nam§han® souļ§sti. V tab. 2.1 jsou pŚ²klady pouģit² ocel² pro rŢzn® souļ§sti zbranŊ.  

Tab. 2.1 PŚ²klady pouģit² ocel² pro zbraŔov® souļ§sti (Rp0,2- smluvn² mez kluzu, Rm-mez pevnosti, 

A - taģnost, Z - kontrakce, KCU 2 - vrubov§ houģevnatost)
7
. 

PoŚ. 
ļ²s. 

Souļ§st zbranŊ Ocel RozmŊr 
[mm] 

Rp0,2 
[MPa] 

Rm 
[MPa] 

A 
[%] 

Z 
[%] 

KCU 2 
[JĀcm-2] 

Tepeln® zpracov§n² 

1. Plechov§ schr§nka 
z§sobn²ku 

11 321.2 do 2 235 284-382 29   Cementov§no 0,15 mm; HRA 62 

2. Pruģina z§sobn²ku 
(listov§ skl§dan§) 

12 071.4 
12 071.6 
12 071.7 
12 071.8 

 1570 
1080 
1275 
1470 

1860-2060 
1370-1570 
1570-1770 
1770-1960 

2 
4 
3 
2 

  ZuġlechtŊno 1400-1600 MPa 

3. HlaveŔ 13 242.7 
 
 
 

15 230.7 
 

40 
do 16 

400-100 
16-40 

40 
40-100 
100-250 

696 
883 
686 
786 
835 
735 
590 

932-1079 
1079-1275 
883-1030 
981-1177 
980-1180 
880-1080 
780-930 

10 
10 
12 
11 
12 
12 
12 

40 
30 
40 
35 
45 
50 
50 

39 
 
 
 

39 

ZuġlechtŊno 850-1000 MPa 
 
 
 
ZuġlechtŊno 850-1000 MPa 
 

4. ĐsŠov§ brzda 13 242.7 Viz poŚ. ļ²s. 3 ZuġlechtŊno 850-1000 MPa 

5. Vytahovaļ 14 260.7 
14 260.8 

30 
30 

1175 
1275 

1370-1670 
1470-1770 

7 
6 

25 
20 

 ZuġlechtŊno 1300-1500 MPa 

6. Z§vorn²k 14 331.7 
 
 

16 520.4 
16 520.6 
16 720.7 
16 720.7 

25 
16-40 
40-100 

30 
30 
25 

40-100 

835 
750 
650 
932 
637 
883 
834 

1080-1270 
950-1100 
850-1000 
1177-1471 
834-932 

1128 
1128 

10 
12 
14 
8 
15 
12 
10 

45 
42 
45 
40 
60 
50 
45 

44 
40 
45 
39 
88 
98 

ZuġlechtŊno 1300-1500 MPa 
 
 
Cementov§no 0,4 mm; HRA 80 
 
Cementov§na 0,2 mm; HRA 70 

7. Z§chyt spuġŠadla 14 220.4 30  785 10 30 49 Cementov§no 0,2 mm; HRA 80 

8. Pruģiny 14 260.8 Viz poŚ. ļ²s. 5 PopuġtŊno 
ZuġlechtŊno 1600-1800 MPa 

9. Nosiļ z§vorn²ku 14 331.7 
 

Viz poŚ. ļ²s. 6 ZuġlechtŊno 1300-1500 MPa 

10. Vyhazovaļ 14 331.7 Viz poŚ. ļ²s. 6 ZuġlechtŊno 1200-1400 MPa 

11. Pouzdro n§razn²ku 14 331.7 Viz poŚ. ļ²s. 6 ZuġlechtŊno 1000-1200 MPa 

12. PlynovĨ n§sadec 14 331.7 Viz poŚ. ļ²s. 6 ZuġlechtŊno 1000-1200 MPa 

13. PlynovĨ v§lec 14 331.7 Viz poŚ. ļ²s. 6 ZuġlechtŊno 1000-1200 MPa 

14. P²st 14 331.7 Viz poŚ. ļ²s. 6 ZuġlechtŊno 1000-1200 MPa 

15. SpouġŠov§ p§ka 14 331.7 Viz poŚ. ļ²s. 6 ZuġlechtŊno 1300-1500 MPa 

16. Pod§vac² zaŚ²zen² 14 331.7 Viz poŚ. ļ²s. 6 ZuġlechtŊno 1100-1250 MPa 

17. Pouzdro zbranŊ 14 331.7 Viz poŚ. ļ²s. 6 ZuġlechtŊno 1100-1250 MPa 

18. N§razn²k 15 230.7 
16 532.4 

Viz poŚ. ļ²s. 3 
  Viz poŚ. ļ²s. 19 

ZuġlechtŊno 850-1000 MPa 
ZuġlechtŊno 1500-1700 MPa 

19. Pouzdro hlavnŊ 16 532.4 8 1370 1570 9 45 44 Izotermicky zuġlechtŊno 
1400-1500 MPa 

20. Đdern²k 16 532.4   Viz poŚ. ļ²s. 19 ZuġlechtŊno 1400-1600 MPa 

Materi§ly jednotlivĨch souļ§st² pistol² z²skan® z podkladŢ CZUB jsou um²stŊny  

v pŚ²loze 1. 

2.4 Rozbor hlavn²ch technologi² pŚi vĨrobŊ kr§tkĨch palnĨch zbran²  

Technologie vĨroby kr§tkĨch palnĨch zbran² zahrnuje prakticky vġechny druhy vĨrobn²ch 

zpŢsobŢ uplatŔovanĨch v klasick® stroj²rensk® vĨrobŊ. Polotovary se nakupuj² v podobŊ 

hutn²ch materi§lŢ (taģen®, ļi v§lcovan® tyļe kruhovĨch, nebo ļtyŚhrannĨch prŢŚezŢ). Spe-

ci§ln² polotovary se vyr§b² z§pustkovĨm kov§n²m z dŢvodu ¼spory materi§lu a dosaģen² 

vyġġ² pevnosti. D§le pŚesnĨm lit²m metodou ztracen®ho modelu, ļi lit²m pod tlakem  
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u lehkĨch slitin. Tam, kde je to vĨhodn® se vych§z² ze speci§ln²ch taģenĨch profilŢ a pŚe-

devġ²m plechŢ vġeho druhu
8,9

. 

DŢraz je kladen na vĨrobu hlavnŊ, kter§ tvoŚ² z§kladn² ļ§st kaģd® hlavŔov® zbranŊ. VĨrob-

n² n§roļnost tvaru, pŚesnosti a hladkosti vĨvrtu hlavnŊ vedla ke zkonstruov§n² jedno¼ļelo-

vĨch vrtac²ch a dr§ģkovac²ch strojŢ. 

U v²cehlavŔovĨch zbran² se uplatŔuje spojov§n² jednotlivĨch hlavn² a pod®lnĨch liġt  

do tzv. hlavŔov®ho svazku, coģ se dŊje zpravidla p§jen²m. V tomto pŚ²padŊ mus² bĨt dodr-

ģena vz§jemn§ poloha jednotlivĨch hlavn² pŚi zachov§n² jejich pŚ²mosti a souļasnŊ mus² 

bĨt zabr§nŊno vzniku neģ§douc²ch vnitŚn²ch pnut²
8,9

. 

Jednoduch§ konstrukce s minim§ln²m poļtem souļ§stek nejen zjednoduġuje vĨrobu,  

ale tak® zvyġuje provozn² spolehlivost. Tendence ve vĨvoji ruļn²ch zbran² smŊŚuje ke sta-

vebnicov® konstrukci s vyuģit²m maxim§ln²ho mnoģstv² spoleļnĨch d²lŢ. Ġirok® uplatnŊn² 

plastŢ na zbran²ch pŚin§ġ² sn²ģen² hmotnosti a urychluje vĨrobu
8,9

. 

Pro obr§bŊn² jednotlivĨch d²lŢ zbran² jsou vyuģ²v§ny vġechny dostupn® technologie tŚ²sko-

v®ho obr§bŊn². Fr®zov§n², soustruģen², vrt§n², vystruģov§n², Śez§n² z§vitŢ, obr§ģen², brou-

ġen², honov§n² i lapov§n². V menġ² m²Śe se vyuģ²v§ tak® protahov§n² a elektroerozivn² ob-

r§bŊn². 

Zvyġuje se pod²l souļ§stek vyr§bŊnĨch tv§Śen²m. Jsou vyuģ²v§ny technologie pŚesn®ho 

stŚ²h§n², ohĨb§n², protlaļov§n², lisov§n², taģen² a ve velk® m²Śe kov§n² za studena. 

Vzhledem k poģadovanĨm vyġġ²m mechanickĨm hodnot§m pro zbraŔov® souļ§stky jsou 

tyto d²ly tepelnŊ zpracov§ny. Souļ§stky jsou kaleny, popouġtŊny, zuġlechŠov§ny, cemen-

tov§ny, nitridov§ny atd. 

Pro zabr§nŊn² koroze, zajiġtŊn² spolehlivosti chodu mechanismŢ, ģivotnosti d²lŢ, nebo 

zlepġen² vzhledu povrchu kovovĨch d²lŢ na zbran²ch jsou vyuģ²v§ny rozmanit® technologie 

povrchovĨch ¼prav. PŚedevġ²m fosf§tov§n², ļernŊn² (alkalick®, kysel®), chromov§n², niklo-

v§n², zlacen², lakov§n², eloxov§n² atd. PŚed tŊmito ¼pravami jsou zaŚazeny operace napŚ. 

odmaġŠov§n², p²skov§n², matov§n², leġtŊn², kart§ļov§n² atd. 

Pouģ²v§n² plastŢ se dnes soustŚeŅuje na odlehļen² rŢznĨch ļ§st² zbran².  

KoneļnĨ vzhled zbrani v exkluzivn²m proveden² d§v§ u puġek zpracov§n² paģby  

a proveden® rytiny na z§mc²ch, mnohdy v umŊleck®m proveden². U pistol² rytiny r§mu  

a z§vŊru s uģit²m zlacenĨch ovl§dac²ch prvkŢ
10

. 
 

2.4.1 Technologie obr§bŊn² 

PŚi procesu obr§bŊn² doch§z² k oddŊlov§n² ļ§stic materi§lu obrobku (tŚ²sky) bŚitem n§stro-

je. Metody obr§bŊn² jsou charakterizov§ny pouģit²m n§strojŢ s definovanou geometri² bŚi-

tu. Objekt obr§bŊn² se nazĨv§ obrobek a je pops§n obr§bŊnou, obrobenou a pŚechodovou 

plochou. Vhodnost dan®ho materi§lu k obr§bŊn² charakterizuje technologick§ vlastnost, 

kter§ se nazĨv§ obrobitelnost
14

.  

2.4.1.1 Soustruģen² 

Soustruģen² je obr§bŊc² metoda pouģ²van§ pro zhotoven² souļ§st² rotaļn²ch tvarŢ, vŊtġinou 

pomoc² jednobŚitĨch n§strojŢ rŢzn®ho proveden². Z mnoha hledisek pŚedstavuje soustruģe-

n² nejjednoduġġ² zpŢsob obr§bŊn² a tak® nejuģ²vanŊjġ² metodu ve stroj²rensk® praxi. Hlavn² 

pohyb (rotaļn²) kon§ obrobek a vedlejġ² pohyb (pŚ²moļarĨ) kon§ n§stroj. řeznĨ pohyb  

se pŚi soustruģen² v§lcov® plochy realizuje po ġroubovici, pŚi soustruģen² ļeln² plochy  
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po ArchimedovŊ spir§le. Podle smŊru posuvu rozliġujeme soustruģen² ļeln² a pod®ln®  

(obr. 2.23). Stroj se nazĨv§ soustruh (obr. 2.27) (hrotovĨ, svislĨ, ļeln², revolverovĨ a spe-

ci§ln²). KlasickĨ, nebo CNC. N§strojem jsou soustruģnick® noģe (obr. 2.24, obr. 2.25), 

nejļastŊji uģ²van® radi§ln², d§le pak prizmatick®, kotouļov® a tangenci§ln². řezn§ ļ§st  

noģe mŢģe bĨt z kalen® n§strojov® oceli (monolitn² n§stroje), rychloŚezn® oceli, nebo zde 

mŢģe bĨt nap§jena bŚitov§ destiļka ze slinut®ho karbidu. V souļasn® dobŊ se nejļastŊji 

pouģ²v§ konstrukce, kdy se na tŊlo n§stroje mechanicky up²n§ vymŊniteln§ bŚitov§ destiļka 

(VBD). Materi§lem pro vĨrobu VBD je nejļastŊji slinutĨ karbid, d§le pak Śezn§ keramika, 

polykrystalickĨ diamant (PKD), kubickĨ nitrid b·ru (KNB), nebo cermet. Pro zvĨġen² tr-

vanlivosti a ŚeznĨch vlastnost² se VBD povlakuj². Soustruģen²m lze obr§bŊt vnŊjġ² a vnitŚn² 

plochy v§lcov®, kuģelov® i tvarov®, rovinn® ļeln² plochy a z§pichy. Na soustruz²ch lze d§le 

vrtat, vyvrt§vat, vystruģovat, Śezat z§vity (vnitŚn² i vnŊjġ²), vroubkovat, v§leļkovat, leġtit 

atd. (obr. 2.26)
15

.  

 

Obr. 2.23 Soustruģen² ļeln² a pod®ln®
30

. 

 

1 - vnitŚn² ubŊrac², 2 - vnitŚn² rohovĨ, 3 - vnitŚn² kop²rovac², 4 - vnitŚn² ubŊrac², 5 - vnitŚn² ubŊrac²,  

6 - vnitŚn² rohovĨ. 

Obr. 2.24 VnitŚn² soustruģnick® noģe
27

. 

 

a - ubŊrac² nŢģ ļeln², b - ubŊrac² nŢģ pŚ²mĨ, c - ubŊrac² nŢģ pŚ²mĨ, d - ubŊrac² nŢģ ohnutĨ,  

e - ubŊrac² nŢģ oboustrannĨ, f - rohovĨ nŢģ, g - rohovĨ nŢģ, h - ubŊrac² nŢģ stranovĨ, i - hlad²c² 

nŢģ, j - r§diusovĨ nŢģ. 

Obr. 2.25 Soustruģnick® noģe vnŊjġ²
27

. 
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2.4.1.2 Fr®zov§n² 

Fr®zov§n² je obr§bŊc² metoda, pŚi kter® je materi§l obrobku odeb²r§n bŚity rotuj²c²ho n§-

stroje. Hlavn² ŚeznĨ pohyb vykon§v§ rotuj²c² n§stroj, posuv do Śezu nejļastŊji kon§ obro-

bek a to ve smŊru kolm®m k ose ot§ļen² n§stroje. U modern²ch fr®zovac²ch strojŢ jsou po-

suvov® pohyby plynule mŊniteln® a mohou bĨt realizov§ny ve vġech smŊrech (CNC stro-

je). Jelikoģ zuby na ot§ļej²c²m se n§stroji odeb²raj² tŚ²sku pŚeruġovanŊ a s rŢznou tlouġŠ-

kou, lze Ś²ci, ģe se jedn§ o tzv. cyklick® obr§bŊn². Z technologick®ho hlediska  

se v z§vislosti na aplikovan®m n§stroji rozliġuje fr®zov§n² v§lcov® (fr®zovan² obvodem)  

a fr®zov§n² ļeln² (fr®zov§n² ļelem) (obr. 2.28). Od tŊchto z§kladn²ch stylŢ se odvozuj² dal-

ġ² zpŢsoby jako fr®zov§n² okruģn² a planetov®. PŚi sousledn®m (soumŊrn®m) fr®zov§n²  

se fr®za posouv§ souhlasnŊ se smŊrem ot§ļen². Naopak u nesousledn®ho (nesoumŊrn®ho) 

fr®zov§n² je smŊr posuvu fr®zy opaļnĨ, neģ je smŊr jej² rotace (obr. 2.29).  Fr®zovac² stroje 

se nazĨvaj² fr®zky (konzolov® obr. 2.30, stolov®, rovinn® a speci§ln²), n§stroj je na rozd²l 

od soustruģen² v²cebŚitĨ a nazĨv§ se fr®za
13,15

. Materi§ly a tepeln® zpracov§n² fr®z je ob-

dobn® jako u soustruģnickĨch noģŢ. I zde se fr®zovac² hlavy mohou osadit rŢznĨmi povla-

kovanĨmi i nepovlakovanĨmi bŚitovĨmi destiļkami dle druhu obr§bŊn®ho materi§lu.   

 

  
a ï sousledn®, b - nesousledn® 

Obr. 2.29 Fr®zov§n²
29

. 

 

Obr. 2.26 Z§kladn² pr§ce na 

soustruhu
15

. 

 

Obr. 2.27 Popis soustruhu
30

. 

 

a ï obvodov®, b ï ļeln². 

Obr. 2.28 Druhy fr®zov§n²
28

. 
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2.4.1.3 Vrt§n², zahlubov§n², vyvrt§v§n², vyhrubov§n² a vystruģov§n²  

Vġechny uveden® metody se pouģ²vaj² pŚi obr§bŊn² v§lcovĨch dŊr (obr. 2.31). SpoleļnĨm 

jmenovatelem vġech tŊchto zpŢsobŢ je rotaļn² pohyb n§stroje, pŚ²padnŊ obrobku spoleļnŊ 

s pŚ²moļarĨm pohybem n§stroje, respektive obrobku. Charakteristickou vlastnost² vġech 

n§strojŢ na d²ry je, ģe Śezn§ rychlost se pod®l hlavn²ho ostŚ², ve smŊru od obvodu ke stŚedu 

zmenġuje (v ose n§stroje dosahuje nulov® hodnoty). Za Śeznou rychlost tedy povaģujeme 

hodnotu obvodov® rychlosti na jmenovit®m (nejvŊtġ²m) prŢmŊru n§stroje
13,15

. 

 

Obr. 2.31 Metody obr§bŊn² v§lcovĨch dŊr
30

. 

Vrt§n² je vĨrobn² metoda, kterou se zhotovuj² nebo zvŊtġuj² jiģ pŚedvrtan® d²ry. Osa vrt§ku 

je obvykle kolm§ k ploġe, ve kter® vstupuje vrt§k do obr§bŊn®ho materi§lu. Posuv vrt§ku 

prob²h§ ve smŊru jeho osy. Stroje na vrt§n², ale tak® vyhrubov§n², vystruģov§n² a zahlubo-

v§n² se nazĨvaj² vrtaļky. Podle konstrukļn²ho proveden² se ļlen² na ruļn², stoln², sloupov®, 

stojanov®, otoļn®, vodorovn® na hlubok® d²ry a speci§ln². NejnovŊjġ²m typem jsou NC  

a CNC vrtaļky. Vrtac² n§stroje je moģn® rozdŊlit na n§stroje pro vĨrobu kr§tkĨch dŊr 

(ġroubovit®, kopinat® a fr®zovac² vrt§ky) a n§stroje pro obr§bŊn² hlubokĨch otvorŢ (hlav-

Ŕov® vrt§ky, korunov® trepanaļn² hlavy a n§stroje BTA). V dneġn² dobŊ jsou hojnŊ rozġ²-

Śeny vrt§ky s VBD, kterĨmi lze na jedno upnut² prov§dŊt v²ce operac² (obr. 2.32). 

a ï svisl§, b ï vodorovn§, c ï univerz§ln². 

Obr. 2.30 Konzolov® fr®zky
30,31

. 
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Obr. 2.32 Pracovn² moģnosti vrt§ku s VBD
16

. 

PŚi zahlubov§n² se prov§d² ¼prava tvarŢ koncŢ dŊr a ploch k nim pŚilehlĨch. Zahlubuje  

se do tvaru v§lcov®ho (obr. 2.33 a), ļi kuģelov®ho (obr. 2.33 b) pro v§lcov®, nebo kuģelov® 

hlavy zapuġtŊnĨch ġroubŢ. Za zahlubov§n² se povaģuje i zarovn§n² ļeln² plochy  

(obr. 2.33 c). Materi§l pro vĨrobu je rychloŚezn§ ocel (HSS). 

 

a ï v§lcov® zahlubov§n², b ï kuģelov® zahlubov§n², c ï zarovn§n² ļeln² plochy.  

Obr. 2.33 ZpŢsoby zahlubov§n² a z§kladn² druhy z§hlubn²kŢ
16

. 

Vyvrt§v§n² je metoda, pŚi n²ģ se rozġiŚuj² pŚedlit®, pŚedkovan®, pŚedlisovan®, pŚedvrtan®, 

nebo jinĨm zpŢsobem pŚedpracovan® d²ry na poģadovanĨ rozmŊr nebo tvar. Tato metoda 

se pouģ²v§ jak pro hrubov§n², tak i pro pr§ci na ļisto. N§stroje se mohou dŊlit dle kon-

strukce na vyvrt§vac² tyļe a vyvrt§vac² hlavy osazen® vyvrt§vac²mi noģi (obr. 2.34)
13,15

. 

 

Obr. 2.34 Vyvrt§vac² hlava italsk® firmy dËAndrea a jej² pracovn² moģnosti
16

. 
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Speci§ln² uplatnŊn² zvl§ġtŊ pŚi vĨrobŊ hlavn² m§ vrt§n² hlubokĨch otvorŢ. Za hlubokĨ  

otvor se povaģuje takovĨ otvor, jehoģ prŢmŊr D a d®lka L jsou v pomŊru min. 10, vŊtġinou 

vġak 20 a v²ce. ĐspŊġn® vrt§n² hlubokĨch otvorŢ je podm²nŊno pŚedevġ²m kvalitou pouģi-

tĨch n§strojŢ. Z hlediska technologie obr§bŊn² spoļ²vaj² z§kladn² probl®my pŚi vrt§n² hlu-

bokĨch otvorŢ pŚedevġ²m v: pŚesn®m nav§dŊn² n§stroje, spolehliv®m odv§dŊn² tŚ²sek 

z m²sta Śezu, nedostateļn®m l§m§n² tŚ²sky a vzniku tŚ²sky plynul®, spolehliv®m chlazen² 

m²sta Śezu, pŚekroļen² meze pevnosti materi§lu (krutu) vrtac²ho n§stroje a v hranatosti 

(¼chylk§ch tvaru a polohy) vrtan®ho otvoru. PŚi vĨrobŊ zbran² jsou poģadov§ny otvory 

splŔuj²c² vysok® n§roky na pŚesnost (rozmŊry, pŚ²most, kruhovitost) a drsnost povrchu. 

Souļ§stky totiģ bĨvaj² v tomto odvŊtv² velmi drah® a zmetky mohou m²t znaļn® ekono-

mick® n§sledky. Proto pŚi vrt§n² hlubokĨch otvorŢ je vģdy d§v§na priorita spolehlivosti 

vrt§n²
11

.  

Velk® hloubky otvorŢ zvyġuj² poģadavky na n§stroje a na technologick® podm²nky pro 

zajiġtŊn² maz§n², chlazen², dobr®ho l§m§n² a odv§dŊn² tŚ²sek z m²sta Śezu. Je nutnĨ inten-

zivn² pŚ²vod Śezn® kapaliny. Pro vrt§n² hlubokĨch otvorŢ se uģ²vaj² tŚi rŢzn® technologick® 

metody vrt§n² (obr. 2.35)
 11

: 

a) Vrt§n² do pln®ho materi§lu je nejļastŊjġ² metodou pro mal® prŢmŊry, pouģ²v§  

se k vrt§n² otvorŢ v jedn® jednoduch® operaci. 

b) Vrt§n² na j§dro (trepanaļn² vrt§n²) se uģ²v§ hlavnŊ pro velk® prŢmŊry otvorŢ, pro-

toģe poģadavky na vĨkon stroje jsou u nŊj niģġ², neģ pŚi vrt§n² do pln®ho materi§lu. 

Trepanace se prov§d² tak® v jedn® operaci, ale m²sto odvrt§v§n² materi§lu ve tvaru 

tŚ²sek zŢst§v§ ve stŚedu otvoru j§dro. PŚi vrt§n² drahĨch materi§lŢ se obvykle j§dro 

pouģije pro jin® ¼ļely (napŚ. pro vzorky na zkuġebn² tahov® tyļe a analĨzu materi§-

lu).  

c) Vyvrt§v§n² (rozġ²Śen² pŚedvrtan®ho otvoru) se uģ²v§ pŚedevġ²m pro dosaģen² lepġ² 
drsnosti povrchu a pŚesnosti otvoru. Jestli je vĨkon stroje nedostateļnĨ pro vrt§n² 

do pln®ho materi§lu bŊhem jedn® operace, otvor se mŢģe pŚedvrtat menġ²m vrt§-

kem, a pak rozġ²Śit na koneļnĨ prŢmŊr tlaļnĨm vyvrt§v§n²m. V tomto pŚ²padŊ n§-

stroj sleduje osu existuj²c²ho jiģ vyroben®ho otvoru. Taģn® vyvrt§v§n² je uģ²v§no 

pŚi obr§bŊn² tenkostŊnnĨch souļ§st². N§stroj odeb²r§ tŚ²sky pŚi sv®m vytahov§n²  

ze souļ§sti, to znamen§, ģe nejdŚ²ve otvorem proch§z² taģn§ tyļ n§stroje a teprve 

potom vlastn² n§stroj. 

 

a - vrt§n² do pln®ho materi§lu, b - vrt§n² na j§dro (trepanaļn²), c ï vyvrt§v§n². 

Obr. 2.35 Metody hlubok®ho vrt§n² s uk§zkami n§strojŢ pro jednotliv® metody
11

. 

Volba metody hlubok®ho vrt§n² z§vis² na: prŢmŊru otvoru, materi§lu souļ§sti, ģ§dan® tole-

ranci a na dostupn®m vĨkonu stroje.  

PŚi hlubok®m vrt§n² m§ nejvyġġ² technologickou prioritu uspokojiv® l§m§n² tŚ²sek a jejich 

plynul® odv§dŊn² z otvoru bez poġkozen² obroben®ho povrchu. Ļ²m vŊtġ² je hloubka otvo-

ru, t²m jsou poģadavky na z²sk§n² bezporuchov®ho odvodu tŚ²sky n§roļnŊjġ². L§m§n²  

a odvod tŚ²sek podporuje Śezn§ kapalina, kter§ je oproti klasick®mu vrt§n² dod§v§na 
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v podstatnŊ menġ²m mnoģstv². Podle druhu pŚ²vodu Śezn® a odvodu tŚ²sek rozliġujeme tyto 

syst®my hlubok®ho vrt§n² (obr. 2.36)
11

:  

a) Vrt§n² hlavŔovĨm vrt§kem. Zde je Śezn§ kapalina pŚiv§dŊna k m²stu Śezu vnitŚkem 

dut®ho vrt§ku (otvory v hlavŊ n§stroje) a tvarovanou trubkou (vrtac² tyļ² ve tvaru 

V). Kapalina odch§z² i s tŚ²skami prostorem mezi vyvrtanĨm otvorem a ģl§bkem  

ve vrtac² tyļi. Je zde nutn® tŊsnŊn² mezi souļ§st² a vrtac²m pouzdrem. NejvŊtġ² ne-

vĨhodou tohoto syst®mu je to, ģe se kapalina i s tŚ²skami odv§d² m²stem, kde je jiģ 

vyvrt§n poģadovanĨ otvor a mŢģe tak doj²t k poġkozen² tohoto otvoru. KromŊ toho 

mŢģe doj²t k zamaļk§v§n² mikroskopickĨch tŚ²sek do obroben®ho povrchu. TŚ²sky 

mohou poġkozovat vod²tka a to vġe zhorġuje kvalitu vyvrtan®ho otvoru. Po vrt§n²  

je nutn® n§sledn® dokonļov§n² (vystruģen²) otvoru. 

b) Syst®m BTA (Boring and Trepanning Association). Je zde pouģita pouze jedna 

trubka, na kter® je ļtyŚchodĨm plochĨm z§vitem naġroubov§n vlastn² n§stroj (vrtac² 

hlava). Je to jedinĨ syst®m vhodnĨ pro vrt§n² na j§dro a je vhodnĨ tak® k provrt§n² 

materi§lu s obt²ģnĨm l§m§n²m tŚ²sky (napŚ. korozivzdorn§ ocel), nebo u nehomo-

genn²ch materi§lŢ, jelikoģ vysokĨ tlak Śezn® kapaliny podporuje l§m§n² tŚ²sek. 

Z tohoto dŢvodu je vhodnĨ pro otvory s extr®mn² hloubkou ve dlouhĨch a velkĨch 

souļ§stech. U STS (Single Tube Syst®m), ļi BTA syst®mu je Śezn§ kapalina tlaļena 

mezi trubkou vrt§ku a stŊnou otvoru. Kapalina mus² m²t dostateļnĨ tlak a mnoģstv² 

pro ¼ļinn® odstranŊn² tŚ²sek n§strojem a vrtac² trubkou.  

c) Syst®m ejektorovĨ. U tohoto syst®mu je Śezn§ kapalina pŚiv§dŊna prostorem mezi 

vnitŚn² a vnŊjġ² trubkou. VŊtġina kapaliny proud² aģ k ŚeznĨm bŚitŢm a vod²c²m 

liġt§m. Ļ§st Śezn® kapaliny vġak prot®k§ zpŊt otvory ve vnitŚn² trubce a vyvol§v§ 

tak podtlak zpŢsobuj²c² nas§t² zneļiġtŊn® kapaliny s tŚ²skami (ejektorovĨ jev). Proto 

zde nedoch§z² k rozstŚikov§n² Śezn® kapaliny.  

 

a - vrt§n² hlavŔovĨm vrt§kem, b - vrt§n² STS a BTA vrt§kem, c - ejektorov® vrt§n². 

Obr. 2.36 Princip funkce jednotlivĨch syst®mŢ hlubok®ho vrt§n²
16

. 

Z§leģ² na prŢmŊru vrtan®ho otvoru. V nŊkterĨch pŚ²padech je moģnost volby omezen§.  

U velmi malĨch prŢmŊrŢ lze pouģ²t pouze hlavŔov®ho vrt§ku, pro velmi velk® prŢmŊry  

je tŚeba pouģ²t trepanaļn² vrt§ky a STS syst®m. Proto poŚad² vhodnĨch syst®mŢ pŚi rostou-

c²m vrtan®m prŢmŊru je: hlavŔovĨ vrt§k Ą ejektorovĨ vrt§k Ą BTA vrt§k. DŚ²ve se pro 

vrt§n² hlubokĨch otvorŢ pouģ²val i dŊlovĨ (puġkovĨ) vrt§k (obr. 2.37), kterĨ m§ pracovn² 

ļ§st vytvoŚenou na tyļi (pln®ho prŢŚezu) na n²ģ je vytvoŚena V dr§ģka pro odvod tŚ²sek. 

OstŚ² je buŅ kolm® k ose vrt§ku, nebo m²rnŊ sklonŊn®, pŚ²padnŊ lomen®. Je vhodnĨ pro 

vrt§n² m®nŊ hlubokĨch dŊr s menġ² pŚesnost², protoģe jsou u nŊj probl®my s chlazen²m 

bŚitu a l§m§n²m tŚ²sky. Proto se mus² vrt§n² po vyvrt§n² urļit® hloubky pŚeruġit a vrt§k  

se mus² vyt§hnout z otvoru, aby se odstranily tŚ²sky. Prostor se zapln² Śeznou kapalinou  

a vrt§n² mŢģe znovu pokraļovat. Dalġ²m nedostatkem je n²zk§ trvanlivost bŚitu n§stroje
11

.  
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a ï dŊlovĨ vrt§k dvoubŚitĨ, b - dŊlovĨ vrt§k s vymŊnitelnĨmi bŚitovĨmi destiļkami 

Obr. 2.37 DŊlov® vrt§ky 
22

. 

Vrt§n² hlubokĨch otvorŢ se obvykle prov§d² na speci§ln²ch stroj²ch pro vrt§n² hlubokĨch 

otvorŢ, kter® jsou konstruov§ny pro tŚi kinematick® varianty
11

: 

1) Rotuj²c² souļ§st. NejļastŊjġ² varianta. Souļ§st rotuje, zat²mco n§stroj vykon§v§ 
pŚ²moļarĨ posuv. MŢģe vzniknout vada v podobŊ vlnit®ho povrchu na zaļ§tku  

otvoru zpŢsoben§ odchylkou souososti mezi vrtac²m pouzdrem a souļ§st².  

2) Rotuj²c² n§stroj. Zde vznik§ vada v podobŊ sn²ģen² jakosti otvoru pŚi nesouososti 

vrtac²ho pouzdra a souļ§sti. NeboŠ dojde k nestejn®mu zat²ģen² bŚitŢ. U dlouhĨch 

ġt²hlĨch souļ§st² mohou radi§ln² s²ly vyvolat prŢhyb vrt§ku a vibrace. 

3) Rotuj²c² souļ§st i n§stroj. NejvŊtġ² pŚesnosti vrtan®ho otvoru se dos§hne pŚi protis-

mŊrn®m ot§ļen² n§stroje i obrobku. Tato varianta je vĨhodn§ i pro doc²len² zvl§ġŠ 

vysokĨch ŚeznĨch rychlost². 

NejdŢleģitŊjġ²m pŚedpokladem pro pouģit² stroje pro hlubok® vrt§n² (do plna) je dostateļn§ 

tuhost stroje a pŚesn® uloģen² vŚetene bez vŢle. PŚi vysokĨch ot§ļk§ch se kaģd§ nepŚesnost 

projev² chvŊn²m a h§zen²m. Vznikl® axi§ln² a radi§ln² kmity jsou pŚ²ļinou vylomen² bŚitu 

n§stroje. Obr§bŊc² stroje pro hlubok® vrt§n² jsou vyr§bŊny jako speci§ln², nebo jsou upra-

veny z klasickĨch strojŢ (soustruhŢ, vrtaļek, vyvrt§vaļek). S rŢstem prŢmŊru vrtan®ho 

otvoru se zvŊtġuje univerz§lnost strojŢ. Jsou vybavov§ny reverzac² ot§ļek, zvyġuje se po-

ļet ot§ļkovĨch stupŔŢ, nebo je pouģita plynul§ zmŊna ot§ļek. Vysok§ posuvov§ rychlost  

je nutn§ pro dobr® utv§Śen² (l§m§n²) tŚ²sky. Nutn® je udrģov§n² posuvu na konstantn² ¼rov-

ni z dŢvodu l§m§n² tŚ²sek a zabr§nŊn² jejich pŊchov§n² (ucp§v§n²)
11

. ZaŚ²zen² pro jednotli-

v® syst®my hlubok®ho vrt§n² jsou na obr. 2.38.   

 

Obr. 2.38 ZaŚ²zen² pro hlubok® vrt§n²
16

. 
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řezn® podm²nky pro hlubok® vrt§n² jsou ovlivnŊny ļtyŚmi hlavn²mi faktory
11

: 

- vhodnĨm utv§Śen²m tŚ²sky (vhodn® dŊlen² tŚ²sky je hlavn²m krit®riem). Vyġġ² Śezn® rych-

losti zpŢsobuj² vznik delġ² tŚ²sky, vŊtġ² posuv tŚ²sku zmenġuje, 

- Śeznou silou (disponibiln²m vĨkonem na n§stroji), 

- opotŚeben²m n§stroje (trvanlivost²), 

- drsnost² povrchu a pŚesnost² rozmŊrŢ. 

Vyhrubov§n² a vystruģov§n² slouģ² k dokonļov§n² dŊr pŚi vyġġ²ch poģadavc²ch na parame-

try pŚesnosti d²ry. D²ry do prŢmŊru 10 mm se pouze vystruģuj², vŊtġ² d²ry se vyhrubuj²  

a pak vystruģuj². Đkolem vyhrubov§n² je zpŚesnŊn² geometrickĨch parametrŢ obr§bŊn® 

d²ry. Đkolem vystruģov§n² je komplexn² vĨroba pŚesn® d²ry s poģadovanĨmi geometric-

kĨmi parametry a drsnost² povrchu obroben® plochy
13
. N§stroje se nazĨvaj² vĨhrubn²ky  

a vĨstruģn²ky (obr. 2.39). 

 

Obr. 2.39 Druhy vĨhrubn²kŢ a vĨstruģn²kŢ
16

. 

Dokonļov§n² hlubokĨch otvorŢ hlavn² je moģn® prov®st vystruģen²m, obvykle n§sledova-

nĨm honov§n²m. Vystruģen²m se zlepġ² geometrickĨ tvar otvoru (kruhovitost, kuģelovi-

tost), sn²ģ² pŚ²davek a pracnost honov§n². U malor§ģovĨch zbran² se vystruģov§n² prov§d² 

klasickĨmi vĨstruģn²ky, kter® maj² prodlouģenou stopku. Pro dosaģen² co nejlepġ² tvarov® 

pŚesnosti je vhodn®, aby vĨstruģn²k mŊl nestejnomŊrn® rozteļe jednotlivĨch bŚitŢ, nebo 

alespoŔ lichĨ poļet bŚitŢ. Je vhodn®, aby posledn² z§bŊr pŚi vystruģov§n² byl prov§dŊn 

metodou taģen®ho vĨstruģn²ku (lepġ² tvarov§ pŚesnost otvoru). Tuto metodu lze prov§dŊt 

na stroj²ch pro vrt§n², nebo se pouģ²vaj² speci§ln² vodorovn® vystruģovaļky. Kinematika  

je volena dle stroje a parametry procesu jsou obvykle stejn® jako pŚi vrt§n² hlubokĨch 

dŊr
11

.    

U hlavn² vŊtġ²ch r§ģ² je n§strojem pro vystruģov§n² vystruģovac² hlava. V jej²m tŊlese je po 

obvodu pravidelnŊ rozm²stŊno 4 aģ 6 dr§ģek pro vod²c² a z§roveŔ i tlum²c² liġty z texgu-

moidu. V tŊlese je vnitŚn² plochĨ z§vit pro upevnŊn² na tyļ a radi§ln² tvarovĨ obd®ln²kovĨ 

otvor pro pŚesn® uloģen² ñplovouc²hoò bloku se dvŊma SK noģi loupac² geometrie.  

Vystruģov§n² se obvykle prov§d² ve dvou z§bŊrech.  V prvn²m z§bŊru pracuje prvn² sada 

noģovĨch blokŢ tlakem. Po nasazen² blokŢ s vŊtġ²m prŢmŊrem se pŚi stejnĨch ŚeznĨch 

podm²nk§ch pracuje tahem (od vŚetene k tlakov® hlavŊ)
11

. 

Ve vĨvrtu, zejm®na v oblasti z§di hlavnŊ, se vyskytuj² kuģelov® a tvarov® plochy  

(napŚ. n§bojov§ komora, pŚechodovĨ kuģel). Obr§bŊn² tŊchto ploch patŚ² k velmi n§roļnĨm 

operac²m. U malor§ģovĨch hlavn² se po vyvrt§n² hlavn²ho otvoru n§bojov§ komora vyhru-

buje plovouc²m tvarovĨm vĨhrubn²kem. Ten vytvoŚ² osazen² otvoru, i kuģelov® pŚechody. 
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Po vyhrubov§n² n§sleduje dokonļen² n§bojov® komory ruļn²m vystruģen²m obvykle plo-

vouc²m tvarovĨm vĨstruģn²kem. Aby byla zlepġena rozmŊrov§ a tvarov§ pŚesnost otvoru  

a drsnost povrchu, jsou konstruov§ny vĨstruģn²ky se sudĨm poļtem bŚitŢ nestejnomŊrn® 

rozteļe mezi jednotlivĨmi bŚity. PŚ²padnŊ maj² lichĨ poļet bŚitŢ. VĨroba n§stroje je v obou 

pŚ²padech n§kladnŊjġ².  U hlavn² velkĨch r§ģ² se stupŔovit® (kuģelov®) otvory obvykle ob-

r§bŊj² vrt§n²m vyvrt§vac²mi hlavami BTA. Jsou-li zvĨġen® poģadavky na souosost tŊchto 

otvorŢ, lze pouģ²t BTA vyvrt§vac² hlavy s pŚedn²m veden²m z bronzu, nebo texgumoidu. 

Je-li poģadovan§ pŚesnost vyġġ², lze zejm®na n§bojov® komory hlavn² vŊtġ²ch r§ģ² dokon-

ļovat brouġen²m, kter® se prov§d² brousic²m kotouļem v poģadovan®m tvaru upnut®m  

na vŚeten²ku.  

Vrt§n²m lze zhotovit tak® polygon§ln² vĨvrt hlavnŊ. Je vġak nutn® m²t speci§ln² n§stroj 

a speci§ln² ¼pravu vŚetena, kter§ dovoluje kromŊ rotaļn²ho pohybu vŚetena i vyosen² n§-

stroje a jeho rotaci vzhledem k ot§ļen² vŚetena i jeho celkov®mu nat§ļen² pŚi posuvu n§-

stroje ve smŊru osy vrt§n². Tato metoda se ovġem v bŊģn® praxi nepouģ²v§, protoģe metody 

kov§n², protahov§n² a elektrochemick®ho obr§bŊn² vĨvrtu hlavn² jsou nejenom produktiv-

nŊjġ², ale i pŚesnŊjġ²
11

.   

2.4.1.4 Obr§ģen² 

Technologie pouģ²van§ pŚi obr§bŊn² rovinnĨch povrchŢ jednobŚitĨm n§strojem. Hlavn² 

pohyb je pŚ²moļarĨ vratnĨ a vykon§v§ jej n§stroj (obr 2.40). PŚi vstupu n§stroje do materi-

§lu doch§z² k n§razŢm. ZpŊtnĨ zdvih n§stroje prob²h§ napr§zdno a jeho rychlost je vyġġ², 

neģ pŚi pracovn²m zdvihu. Pouģ²v§ se obr§ģec²ch noģŢ, jejichģ geometrie je podobn§ jako  

u noģŢ soustruģnickĨch. Stroje se nazĨvaj² obr§ģeļky a dle konstrukļn²ho hlediska se dŊl² 

na vodorovn® a svisl® (obr. 2.41). ZvĨġenou pozornost je nutno vŊnovat up²n§n² obrobkŢ 

vzhledem ke skuteļnosti, ģe pŚ² obr§ģen² doch§z² k r§zov®mu z§bŊru n§stroje
13

.  

 

 

 

 

    

 

 

 

2.4.1.5 Dr§ģkov§n² vĨvrtu Śez§n²m 

Dr§ģkovan§ ļ§st vĨvrtu hlavnŊ se skl§d§ z dr§ģek a pol², do kterĨch se vŚez§v§ vod²c² ļ§st 

stŚely (pl§ġŠ, nebo vod²c² obrouļka). Hloubka dr§ģek u malor§ģovĨch zbran² bĨv§ 

v rozmez² (0,015 - 0,025) Ā d. PŚ²liġ mal§ hloubka dr§ģek sniģuje ģivotnost hlavnŊ opotŚe-

ben²m. Velk§ hloubka dr§ģek zpŢsobuje nevĨhodnou deformaci stŚely. ObecnŊ plat²,  

ģe mŊkk® stŚely (napŚ. olovŊn®) maj² m²t vŊtġ² hloubku dr§ģek. Ġ²Śka dr§ģek se obvykle 

pohybuje cca İ r§ģe. Velk§ ġ²Śka dr§ģek sniģuje pevnost pol². Ġ²Śka pol² je cca 2 aģ 3 mm.  

Poļet dr§ģek u hlavŔovĨch zbran² je obvykle sudĨ (4,6,8 atd.). Existuj² ovġem i hlavnŊ 

Obr. 2.41 Sch®ma svisl® obr§ģeļky
16

. Obr. 2.40 Princip obr§ģen²
16

. 



 

 

 
FSI VUT DIPLOMOVĆ PRĆCE List 36 

s lichĨm poļtem dr§ģek (3,5 atd.). Tvar dr§ģek mŢģe bĨt rŢznĨ (obr. 2.42). Pro tŚ²skov® 

obr§bŊn² je vhodnĨ tvar pravo¼hlĨ. Tento tvar je nejrozġ²ŚenŊjġ². N§stroje jsou vĨrobnŊ 

jednoduch®. Nedostatkem je horġ² ļiġtŊn² vĨvrtu mezi bokem a dnem dr§ģky. PŚi vĨrobŊ 

rotaļn²m kov§n²m za studena, pŚ²padnŊ protlaļov§n²m se pŚech§z² na tvar m²rnŊ lichobŊģ-

n²kovĨ dŚ²ve bŊģnŊ pouģ²vanĨ. V tomto pŚ²padŊ jsou boky pol² tvoŚeny ġikmĨmi plochami, 

coģ umoģŔuje snadnŊjġ² ļistŊn² vĨvrtu hlavnŊ. HlavnŊ s polygon§ln²m vĨvrtem (nedr§ģko-

van§ hlaveŔ) se objevily jiģ v prŢbŊhu druh® svŊtov® v§lky. Tento vĨvrt je tvoŚen kruho-

vĨmi oblouky teļnŊ navazuj²c²mi, jejichģ stŚedy leģ² mimo osu hlavnŊ. To vyvol§v§ stejnĨ 

efekt jako dr§ģky v hlavni. Stoup§n² dr§ģek vĨvrtu hlavnŊ je u vŊtġiny hlavŔovĨch zbran² 

konstantn². Đhel stoup§n² se vol² dle poģadavkŢ na stabilitu stŚely a uv§d² se obvykle jako 

d®lka jednoho z§krutu v mm. Se stoup§n²m ¼zce souvis² ot§ļky stŚely na ¼st² hlavnŊ, kter® 

jsou m²rou stability stŚely a z§vis² na ¼hlu stoup§n² a ¼sŠov® rychlosti. Stoup§n² dr§ģek 

(z§krutu) zavedenĨch zbran² se nach§z² v normŊ CIP
21

.  

 

a ï pravo¼hlĨ tvar dr§ģek, b ï lichobŊģn²kovĨ tvar dr§ģek, c ï polygon§ln² tvar dr§ģek. 

Obr. 2.42 Tvary dr§ģek vĨvrtu hlavn² 
21

. 

HlaveŔ se pŚed dr§ģkov§n²m vrt§ na speci§ln²ch stroj²ch pro hlubok® vrt§n²  

(viz kap. 2.4.1.3). Technologie dr§ģkov§n² lze rozdŊlit na dr§ģkov§n² pomoc² tŚ²skov®ho 

obr§bŊn² a dr§ģkov§n² pomoc² tv§Śen². 

Nejstarġ²m zpŢsobem vĨroby vod²c² ļ§sti vĨvrtu hlavnŊ je tŚ²skov® dr§ģkov§n² (cut rifling). 

Princip jeho ļinnosti lze vidŊt na obr. 2.43. Byl vynalezen v NŊmecku v roce 1520
49

.  

Vod²c² dr§ģky se pŢvodnŊ Śezaly ruļnŊ tahem za rukojeŠ dr§ģkovac²ho trnu. PŚi tah§n²  

se tento trn nat§ļel pomoc² ġroubov® dr§ģky pro zajiġtŊn² poģadovan®ho stoup§n² vĨvrtu.  

Poļet dr§ģek se nastavoval pomoc² vymŊnitelnĨch kotouļovĨch dŊl²c²ch hlav. Princip sou-

ļasnĨch dr§ģkovaļek (obr. 2.45) je podobnĨ. HlaveŔ se up²n§ pevnŊ a h§kov® noģe  

(obr. 2.44) jsou do z§bŊru pŚiv§dŊny pohybem drģ§ku. Dr§ģkovac² noģovĨ drģ§k vykon§v§ 

souļasnŊ pohyb rovnomŊrnĨ pŚ²moļarĨ (Śezn§ rychlost vc) a ot§ļivĨ pohyb kolem pod®ln® 

osy. Stoup§n² dr§ģek je tedy z§visl® na vz§jemn®m pomŊru rychlosti ot§ļen² a pohybu 

pŚ²moļar®m ve smŊru osy. Ot§ļen² drģ§ku se obvykle zabezpeļuje pŚes palec, pŚevody  

a vod²c² prav²tko, kter® je vychĨleno ve smŊru osy. Pro dr§ģkov§n² se pouģ²vaj² dvoubŚit® 

noģe s negativn² geometri² pro oboustrannĨ z§bŊr. Obvykle jsou na drģ§ku 4 noģe  

(dva a dva proti sobŊ) s profilem dr§ģek. Posuv noģŢ do z§bŊru se prov§d² t§hlem, kter® 

proch§z² drģ§kem. Podle poļtu noģŢ v drģ§ku se vyrob² potŚebn§ hloubka dr§ģek  

(poļet dr§ģek odpov²d§ poļtu noģŢ). OstŚen² opotŚebenĨch noģŢ se prov§d² pŚ²mo na drģ§-

c²ch, aby bylo dosaģeno maxim§ln² pŚesnosti dr§ģek. PŚedevġ²m z dŢvodu produktivity 

(doba tvorby dr§ģkovan®ho vĨvrtu hlavnŊ je kvŢli ¼bŊru materi§lu na jeden cyklus  

0,002 ï 0,005 mm aģ nŊkolik hodin), efektivnosti a pŚesnosti vyrobenĨch dr§ģek se dr§ģ-

kov§n² nahrazuje jinĨmi metodami vĨroby dr§ģek. Dalġ²m nedostatkem mŢģe bĨt velmi 

rychl® opotŚeben² n§strojŢ pŚi dr§ģkov§n² materi§lŢ s vyġġ² pevnost². Proto se tato metoda 

pouģ²v§ pouze u hlavn² malĨch r§ģ² vyrobenĨch z materi§lŢ niģġ²ch pevnost²
11

.   
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2.4.1.6 Protahov§n² a protlaļov§n²
 

Tyto dvŊ metody patŚ² k obr§bŊc²m procesŢm, pŚi nichģ jsou vysoce produktivn²m zpŢso-

bem obr§bŊny tvarov® d²ry. Protahov§n² je na obr 2.46. Metody se liġ² pouze konstrukc² 

n§stroje, zpŢsobem jeho upnut² a velikost² ¼bŊru materi§lu. Obrobek je zpravidla nehybnĨ 

a n§stroj kon§ pŚ²moļarĨ pohyb (pŚi protahov§n² je taģen, pŚi protlaļov§n² tlaļen). Podsta-

tou je postupnĨ z§bŊr jednotlivĨch po sobŊ n§sleduj²c²ch zubŢ protahovac²ho trnu do obr§-

bŊn®ho materi§lu (obr. 2.47). N§strojem jsou zde protahovac² a protlaļovac² trny . Protla-

ļovac² n§stroje jsou mnohem kratġ² z dŢvodu nam§han² na vzpŊr. N§stroje jsou velmi dra-

h®, z toho dŢvodu se tato technologie vyuģ²v§ pouze ve velkos®riov® a hromadn® vĨrobŊ. 

Protahovac² stroje (protahovaļky) jsou Śeġeny jako vodorovn®, nebo svisl®.  

Pro protlaļov§n² se vyuģ²vaj² rŢzn® typy pomalobŊģnĨch lisŢ
13,15

. 

U zbran² se protahuj² dr§ģky ve vĨvrtu hlavnŊ. Tento zpŢsob je obdobnĨ klasick®mu prota-

hov§n². Rozd²l je pouze v konstrukļnŊ upravenĨch protahovac²ch n§stroj²ch. NeboŠ pŚi 

protahov§n² dr§ģek v hlavni je protahovan§ dr§ģka ve ġroubovici a jedn§ se o velkou pro-

tahovanou d®lku vzhledem k prŢmŊru
11

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Z hlediska konstrukce protahov§kŢ se pouģ²vaj² tyto typy
11

:  

a) do prŢmŊru cca 70 mm, 

b) prŢmŊry nad 70 mm. 

 

Obr. 2.46 Princip protahov§n²
54

. Obr. 2.47 Sch®ma postupn®ho ¼bŊru materi§lu pŚi 

protahov§n²
15

. 

Obr. 2.45 Stroj na Śez§n² dr§ģek hlavnŊ firmy 

Winston znaļky Ludwig Loewe&Co
21

. 

 

Obr. 2.43 N§kres dr§ģkovac²ho stroje
21

. 

 

Obr. 2.44 Drģ§ky s h§kovĨmi noģi
21

. 
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Ad. a) 

1) CelistvĨ protahov§k (obr. 2.48) ï protahuj² se vġechny dr§ģky souļasnŊ. Vzhledem 

k protahovan® d®lce je nutn§ velk§ rozteļ mezi jednotlivĨmi bŚity (jsou konstrukļ-

nŊ dlouh®), a proto se pouģ²vaj² pouze u malĨch prŢmŊrŢ a pouze ve vĨjimeļnĨch 

pŚ²padech.  

 

 

 

2) Protahov§k, kterĨ protahuje dr§ģky v sekc²ch  protahuje pouze ӎ, nebo ı poļtu 

dr§ģek rovnomŊrnŊ rozdŊlenĨch po obvodu. Po protaģen² skupiny dr§ģek se prota-

hov§k, nebo obrobek pootoļ² o poģadovanou rozteļ a protahuje se dalġ² skupina 

dr§ģek. Protahov§k se obvykle konstruuje jako celistvĨ, pŚ²padnŊ se vsazovanĨmi 

zuby, nebo se zuby v sekc²ch (vkl§danĨch na z§kladn² tŊleso protahov§ku).   

Ad. b) 

1) Protahov§n² se prov§d² tzv. taģnou hlavou (obr. 2.49), do n²ģ jsou samostatnŊ vkl§-

d§ny jednotliv® noģe v poļtu 8 aģ 20 podle poļtu dr§ģek a prŢmŊru vĨvrtu. Prota-

hov§n² vġech dr§ģek se prov§d² postupnŊ tak, jako by zab²raly zuby protahov§ku, 

tzn., ģe se noģe po kaģd®m tahu vysunou v hlavŊ pomoc² kuģele o ġ²Śku z§bŊru 

ostŚ², aģ se vytvoŚ² poģadovan§ hloubka dr§ģky. N§slednŊ se hlava pootoļ² o pŚ²-

sluġnĨ ¼hel (rozteļ) a postup se opakuje. Mezi vĨhody t®to metody patŚ² moģnost 

mŊnit noģe a v omezen®m rozsahu nastaven² hlavy, a t²m i tvar, profil a hloubku 

dr§ģek. Nav²c k protahov§n² je zapotŚeb² menġ²ch sil. NevĨhodou je vĨrobnŊ sloģi-

tŊjġ² n§stroj, nutnost dŊlen² (poot§ļen² hlavy) pŚi vĨrobŊ jednotlivĨch skupin dr§ģek 

(z toho vyplĨvaj²c² nepŚesnosti) a vyġġ² pracnost (delġ² ļas vĨroby vġech dr§ģek). 

 

Obr. 2.49 Taģn§ hlava
11

. 

2) Protahov§n² taģnĨmi krouģky -  jednotliv® krouģky se nasazuj² na tyļ s distanļn²mi 

vloģkami a takto sestavenĨ n§stroj tvoŚ² protahov§k. KaģdĨ krouģek m§ poģadova-

nĨ profil s ¼plnĨm poļtem dr§ģek. Krouģky tvoŚ² vlastnŊ jednu sekci zubŢ protaho-

vac²ho trnu. Poģadovan® hloubky profilu dr§ģky se dos§hne postupnou zmŊnou 

krouģkŢ (zvŊtġov§n²m) na trnu. K vytvoŚen² profilu je potŚeba sady krouģkŢ  

(pro hloubku dr§ģky cca 1 mm je v sadŊ 35 aģ 50 krouģkŢ). Posledn² krouģek 

v sadŊ je kalibruj²c² a hlad²c². Krouģky se brous² na ļelo a ģivotnost krouģkŢ  

je 5 aģ 8 ostŚen². Trvanlivost krouģkŢ je cca 20 aģ 30 ks hlavn². Mezi pŚednosti t®to 

metody patŚ², ģe se vġechny dr§ģky protahuj² souļasnŊ, vyroben® dr§ģky jsou pŚes-

nŊjġ² a maj² menġ² drsnost povrchu a pracnost vĨroby je niģġ². Nedostatkem jsou 

draģġ² n§stroje, vŊtġ² s²ly potŚebn® k protaģen² dr§ģek a nemoģnost korekce profilu  

(je d§na profilem krouģkŢ).  

Metody protahov§n², ļi protlaļov§n² se pouģ²vaj² k vytvoŚen² dr§ģkovan®ho vĨvrtu hlavnŊ. 

Jednou ze specifickĨch metod je tzv. Broach rifling vynalezenĨ kolem roku 1850
49
. U t®to 

metody se uskuteļŔuje vlastn² proces tvorby dr§ģek za pomoci kalenĨch protahovac²ch 

Obr. 2.48 CelistvĨ protahov§k
11

. 
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trnŢ, na nichģ jsou po cel® d®lce um²stŊny Śezn® krouģky (obr. 2.50). Na krouģc²ch jsou 

vytvoŚeny mezery, kter® odpov²daj² ġ²Śce pol². řezn® krouģky jsou vŢļi sobŊ pootoļeny, 

ļ²mģ vytv§Ś² potŚebnou spir§lovitou dr§ģku ve vĨvrtu hlavnŊ. VytvoŚen² dr§ģky ve vĨvrtu 

hlavnŊ probŊhne na jeden zdvih ¼bŊrem materi§lu Śezac²mi krouģky. Jejich prŢmŊr se po-

stupnŊ zvŊtġuje, kdy posledn² krouģek m§ velikost odpov²daj²c² fin§ln²mu tvaru vĨvrtu 

hlavnŊ.    

 

2.4.2 Technologie tv§Śen² 

Tv§Śen²m kovŢ rozum²me technologickĨ proces, pŚi kter®m doch§z² k poģadovan® zmŊnŊ 

tvaru vĨrobku, nebo polotovaru, pŚ²padnŊ vlastnost² v dŢsledku pŢsoben² vnŊjġ²ch sil.  

Podstatou je vznik plastickĨch deformac², ke kterĨm dojde v okamģiku dosaģen² napŊt²  

na mezi kluzu pro danĨ materi§l. Mezi vĨhody patŚ² vysok§ produktivita pr§ce, vysok® 

vyuģit² materi§lu a velmi dobr§ rozmŊrov§ pŚesnost tv§Śen®ho materi§lu
18

. 

Hlavn² rozdŊlen² technologie tv§Śen² je podle vztahu teploty tv§Śen®ho materi§lu k teplotŊ 

rekrystalizace (pŚibliģnŊ 0,4 teploty taven² kovu). Z tohoto hlediska rozdŊlujeme tuto tech-

nologii na tv§Śen² za studena (pod rekrystalizaļn² teplotu), kdy doch§z² ke zpevŔov§n² ma-

teri§lu a na povrchu se vytv§Ś² textura. A tv§Śen² za tepla (nad rekrystalizaļn² teplotu). Ma-

teri§l se nezpevŔuje a k tv§Śen² staļ² menġ²ch sil. Nevytv§Ś² se zde textura, ale povrch ma-

teri§lu je nekvalitn² vlivem okujen². UrļitĨm kompromisem mezi tv§Śen²m za tepla  

a za studena je tv§Śen² za poloohŚevu, kter® prob²h§ za teplot tŊsnŊ pod rekrystalizaļn² ob-

last²
18

.  

D§le lze tv§Śen² kovŢ dŊlit podle poļtu smŊrŢ, ve kter®m nast§v§ deformace.  

U ploġn®ho tv§Śen² pŚevl§d§ deformace ve dvou smŊrech (ohĨb§n², stŚ²h§n² atd.). Oproti 

tomu deformace ve vġech tŚech smŊrech nast§v§ u objemov®ho tv§Śen² (kov§n², v§lcov§n² 

atd.)
18

.          

2.4.2.1 VystŚihov§n² a pŚesn® stŚ²h§n² 

KlasickĨm a pŚesnĨm vystŚihov§n²m z tabule, nebo p§su plechu se zhotovuj² tvarov®  

vĨstŚiģky, kter® nach§zej² ġirok® uplatnŊn² v konstrukci spouġtŊc²ch mechanismŢ i jinĨch 

ļ§st² zbran²
11

. 

Technologie stŚ²h§n² je nejrozġ²ŚenŊjġ² zpŢsob zpracov§n² plechu. VĨstŚiģky se vystŚihuj² 

buŅ pŚ²mo z p§su (ze svitku), nebo se p§sy pŚiprav² rozstŚiģen²m tabul² plechu. Postup stŚ²-

h§n² je tŚeba zvolit na z§kladŊ posouzen² tvaru vĨstŚiģku z hlediska technologie stŚ²h§n²  

a vytvoŚit tzv. n§stŚihovĨ pl§n. Ten mus² bĨt zvolen tak, aby vyuģit² tabule bylo co nejvŊt-

ġ². Podstata spoļ²v§ v oddŊlov§n² materi§lu protilehlĨmi bŚity noģŢ. OddŊlen² materi§lu 

nenastane pŚesnŊ v ģ§dan® ploġe, neboŠ materi§l je elastickĨ, tv§rnĨ a smykov® napŊt² zpŢ-

sobuje tlak noģŢ na cel® ploġe. PŚesnost rozmŊrŢ vĨstŚiģku, otvorŢ i jakost stŚiģn® plochy 

Obr. 2.50 Protahovac² trn a detail Śezac²ch krouģkŢ
46

. 
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ovlivŔuj² mnoh® faktory. Mezi nejdŢleģitŊjġ² z nich patŚ² zpŢsob stŚih§n², vlastnosti stŚ²ha-

n®ho materi§lu, velikost stŚiģn® mezery, kvalita stŚiģn®ho n§stroje atd. StŚ²hat je moģn® 

z hlediska konstrukce noģŢ a jejich pohybu: rovnobŊģnĨmi noģi, sklonŊnĨmi noģi a kotou-

ļovĨmi noģi
17

. 

Pod spoleļnĨm oznaļen²m technologie pŚesn®ho stŚ²h§n² (obr. 2.51) se uv§dŊj² vġechny 

metody zlepġuj²c² povrch stŚiģn® plochy a zpŚesŔuj² stŚ²han® rozmŊry. Metodami pŚesn®ho 

stŚ²h§n² se dos§hne kvalitn², hladk® stŚiģn® plochy kolm® k rovinŊ plechu a rozmŊrov® 

pŚesnosti vyrobenĨch souļ§st². Pro tuto technologii jsou zvl§ġŠ vhodn® souļ§sti, kter®  

se vyr§b² ve velkĨch s®ri²ch a jejichģ vĨroba vyģaduje velk® mnoģstv² obr§bŊc²ch operac². 

Rozezn§v§me nŊkolik metod pŚesn®ho stŚ²h§n².  

PŚi vystŚihov§n² se zaoblenou stŚiģnou hranou stŚiģn²ku nebo stŚiģnice (obr. 2.51-1) se do-

s§hne hladk® a kolm® stŚiģn® plochy, neboŠ je v m²stŊ stŚihu vytvoŚena tlakov§ napjatost  

a materi§l je pŚi stŚihu ļ§steļnŊ dopŚednŊ protlaļov§n. Metoda je vhodn§ pro dobŚe tv§rn® 

materi§ly
11

. 

PŚesn® vystŚihov§n² s tlaļnou hranou je pomŊrnŊ sloģitĨ proces, jehoģ vĨsledkem je kvalit-

n² a pŚesn§ stŚiģn§ plocha. Konstrukce n§stroje i ļinnost lisu je vĨraznŊ odliġn§ od bŊģn®ho 

vystŚihov§n². Plech je nejdŚ²ve sevŚen mezi tlaļnou hranu a stŚiģnici, pŚiļemģ tlaļn§ hrana 

je do plechu zalisov§na. Z§roveŔ je sevŚen uvnitŚ materi§l mezi stŚiģn²kem  

a vyhazovaļem.  PŚi n§sledn®m vlastn²m stŚ²h§n² se materi§l neprohne, pŚiļemģ radi§ln² 

sloģka pruģen², vznikaj²c² v dŢsledku plastick® deformace, je zachycov§na tlaļnou hranou. 

Podm²nkou t®to metody je nejen sloģitĨ a drahĨ n§stroj, ale i speci§ln² trojļinnĨ lis
11

. 

PŚistŚihov§n² je metoda (obr. 2.51-3), pŚi kter® se klasicky zhotovenĨ vĨstŚiģek na sv®m 

vnŊjġ²m, nebo vnitŚn²m obryse ļistŊ a hladce ostŚihne. PŚi pŚistŚihov§n² se tŚ²ska odeb²r§ 

pŚeruġovanŊ, kmitavĨm pohybem stŚiģn²ku, coģ umoģŔuje speci§ln² mechanismus lisu. PŚi 

pŚistŚihov§n² s kladnou vŢl² je stŚiģn²k menġ² neģ stŚiģnice. PŚi pŚistŚihov§n² se z§pornou 

vŢl² je ļeln² plocha stŚiģn²ku vŊtġ² neģ plocha vĨstŚiģku a ten je vlastnŊ protlaļen pŚes 

stŚiģnici. PŚistŚihov§n²m se z²sk§ kvalitn² stŚiģn§ plocha zejm®na u tvrdĨch materi§lŢ.  

U mŊkkĨch materi§lŢ doch§z² k vytrh§v§n² okrajŢ
11

. 

V pŚ²padŊ stŚ²h§n² se z§pornou vŢl² (obr. 2.51-5) je prŢmŊr stŚiģn²ku vŊtġ² neģ prŢmŊr 

stŚiģnice (vŊtġinou o 0,1 mm aģ 0,2 mm). Proto tak® do n² nemŢģe vniknout a zŢst§v§ 

v doln² ¼rovni o 0,2 mm aģ 0,5 mm nad rovinou stŚiģnice. Polotovar je pŚistŚiģen jen ļ§s-

teļnŊ a dokonļ² se aģ pŚi pŚistŚihov§n² dalġ²ho vĨstŚiģku, kterĨ pŚedchoz² vĨstŚiģek do 

stŚiģnice protlaļ²
11

.  

Princip kalibrov§n² (obr. 2.51-4) spoļ²v§ v protlaļen² vĨstŚiģku pŚes stŚiģnici, kter§ m§ 

zaoblen® hrany (R 0,5 mm ï 1,5 mm) dle tlouġŠky plechu. Kalibrov§n² lze prov®st na vnŊj-

ġ²m obrysu vĨstŚiģku, nebo v otvoru. Otvory se kalibruj² pomoc² kalibrovac²ho trnu. Nav²c 

je potŚeba tak® vŊtġ² s²la, neģ u vystŚihov§n². V porovn§n² s pŚistŚihov§n²m je kalibrov§n² 

m®nŊ pŚesn® vlivem odpruģen² po kalibraci. Povrch kalibrovan® plochy je zpevnŊn
11

. 

Pouģit²m zkosen®ho pŚidrģovaļe (obr. 2.51-2) se vyvod² ve stŚ²han®m materi§lu dvouosĨ 

stav napjatosti. T²mto zpŢsobem lze dos§hnout poģadovanĨch rozmŊrovĨch pŚesnost²  

i jakosti stŚiģn® plochy. Jelikoģ je zapotŚeb² pomŊrnŊ komplikovan®ho n§stroje 

s pŚidrģovaļem, tak tato technologie je v praxi m§lo vyuģ²v§na
11

.  

PŚesn® stŚ²h§n² m§ oproti bŊģn®mu stŚ²h§n² (obr. 2.51-6) kromŊ vĨhody kvality stŚiģen®ho 

d²lce tak® vĨhodu v ekonomiļnosti. Ovġem ne vġechny materi§ly se hod² pro pŚesn® stŚ²h§-

n². 
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2.4.2.2 OhĨb§n² 

OhĨb§n² se prov§d² ve vŊtġinŊ pŚ²padŢ za studena, v pŚ²padŊ velkĨch prŢŚezŢ materi§lŢ 

vyġġ² pevnosti za tepla. Je to technologick§ tv§Śec² operace, pŚi kter® vlivem pŢsob²c²ho 

ohybov®ho momentu od ohybov® s²ly doch§z² k trval® zmŊnŊ tvaru polotovaru. Doch§z² 

zde k pruģnŊ-plastick® deformaci polotovaru. CharakteristickĨm znakem je zmŊna tvaru 

plochy ohĨban® souļ§stky tzv. neutr§ln² plochy. NapŊt² v m²stŊ neutr§ln² plochy mŊn² sko-

kem svoji velikost a znam®nko. DŢsledkem zmŊny a prŢbŊhu napŊt² tahov®ho a tlakov®ho 

pŚi ohĨb§n² d²lce je i deformace v pŚ²ļn®m prŢŚezu
17

.  

PŚi ohĨb§n² ploġnĨch materi§lŢ se rozliġuje ohĨb§n² ¼zkĨch polotovarŢ (b < 3t)  

a ġirokĨch polotovarŢ (b > 3t), kde b je ġ²Śka polotovaru a t tlouġŠka polotovaru. PŚi ohĨ-

b§n² ¼zkĨch polotovarŢ se deformuje pŚ²ļnĨ prŢŚez v²ce neģ pŚi ohĨb§n² polotovarŢ ġiro-

kĨch
17

. 

VĨraznĨm prŢvodn²m jevem v technologii ohĨb§n² je odpruģen² (obr. 2.52). To zpŢsobuje 

zmŊnu rozmŊru a tvaru d²lce, jenģ neodpov²d§ danĨm rozmŊrŢm. Na velikost odpruģen² 

maj² vliv mechanick® vlastnosti ohĨban®ho materi§lu, jeho tlouġŠka, polomŊr ohybu 

k tlouġŠce materi§lu, velikost ¼hlu ohybu a konstrukce ohĨbadla.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Z§kladn² zpŢsoby ohĨb§n² jsou ohĨb§n² do tvaru U a V (obr. 2.53). PŚi ohybu vznikaj² nŊ-

kter® technologick® probl®my, jako je prask§n² materi§lu zpŢsoben® vlivem zpevŔov§n² 

2.51 Sch®ma jednotlivĨch typŢ pŚesn®ho stŚ²h§n²
18,19

. 

 

Obr. 2.52 Odpruģen² po ohĨb§n²
30

. Obr. 2.53 OhĨb§n² do tvaru V
30

.
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materi§lu. JinĨm probl®mem je vznik vln, kterĨ vznik§ pŚi ohĨb§n² pŚedmŊtŢ s tenkĨmi 

stŊnami
17

.  

Stroje resp. zaŚ²zen² k ohĨb§n² jsou rŢzn® a pouģ²vaj² se s pŚihl®dnut²m k velikosti 

a mnoģstv² ohĨbanĨch souļ§st². Jsou to mechanick® lisy vhodn® k ohĨb§n² souļ§st² men-

ġ²ch rozmŊrŢ. OhĨbaļky se naopak pouģ²vaj² k ohĨb§n² rozmŊrnŊjġ²ch souļ§st². Mohou bĨt 

s ruļn²m, mechanickĨm, ļi hydraulickĨm pohonem. D§le se k ohĨb§n² pouģ²vaj² ohraŔo-

vac² lisy, coģ jsou v podstatŊ mechanick® lisy urļen® k tvarov§n² rozmŊrnŊjġ²ch polotovarŢ 

v d®lce napŚ. 6 aģ 8 m. K vĨrobŊ otevŚenĨch nebo i uzavŚenĨch profilŢ libovolnĨch d®lek 

se pouģ²v§ plynul® ohĨb§n² profilovĨmi v§lci (tzv. kontinu§ln² ohĨb§n²). Zde poģadovanĨ 

profil vznik§ z vĨchoz²ho p§su plechu postupnŊ mezi nŊkolika dvojicemi tvarovac²ch v§l-

cŢ. N§stroje se nazĨvaj² ohybn²ky
17

. 

2.4.2.3 Protlaļov§n² tv§Śen²m 

Dalġ² tv§Śec² operac² vĨroby dr§ģek je protlaļov§n². PŚi nŊm se do vyleġtŊn®ho vnitŚn²ho 

povrchu hlavnŊ pomoc² tlaļn®ho trnu na vodorovn®m hydraulick®m, ļi mechanick®m lisu 

tvaruj² dr§ģky. PŚed protlaļov§n²m mus² bĨt povrch vĨvrtu vyroben na hotovo. Nestaļ² jen 

honov§n², mus² bĨt i vyleġtŊn a lehce pomŊdŊn k usnadnŊn² tv§Śec²ho procesu a sn²ģen² 

tŚen² pŚi protlaļov§n². T²mto procesem se vyrob² pouze dr§ģky. N§bojov§ komora, vnŊjġ² 

povrch a zarovn§n² hlavnŊ se dokonļuje obr§bŊn²m. Vhodnost t®to metody je pro hlavnŊ 

vyroben® z m®nŊ pevnĨch materi§lŢ s dostateļnŊ silnou stŊnou hlavnŊ. Protoģe pŚi protla-

ļov§n² je n§stroj i hlaveŔ silnŊ nam§h§na (hlaveŔ mimo jin® i na vzpŊr). PŚi procesu tlaļnĨ 

trn svoj² pŚedn² ļ§st² vytv§Ś² reli®f vlastn²ch dr§ģek a jeho dalġ² koncov§ ļ§st (tzv. kuliļka) 

dokonļ² kalibraci prŢmŊru v pol²ch (r§ģe). Vzhledem k nutnosti pŚed vlastn²m procesem 

protlaļov§n²m vnitŚn² povrch hlavnŊ jeġtŊ leġtit a pomŊdit je tato metoda v EvropŊ pouģ²-

v§na jen vĨjimeļnŊ. Zejm®na z ekonomickĨch dŢvodŢ
11

.  

 

NejļastŊjġ² zpŢsob vĨroby dr§ģkovan®ho vĨvrtu v USA je v dneġn² dobŊ tzv. Button rif-

ling. Tato metoda byla ve vĨvoji jiģ od konce 19. stolet², ale doopravdy zdokonalena byla 

aģ kolem roku 1940 firmou Remington
49
. Od prvn² metody protlaļov§n² se odliġuje rozd²l-

nĨm n§strojem, kterĨ je ve tvaru tyļe s rozġ²ŚenĨm tvrdĨm koncem z kalen® oceli, na nŊmģ 

jsou vytvoŚeny dr§ģky (obr. 2.54). VĨvrt s dr§ģkami v hlavni se vytvoŚ² pomoc² stroje,  

kterĨ t§hne (nebo tlaļ²) a z§roveŔ ot§ļ² n§strojem za intenzivn²ho maz§n². Z dŢvodu pruģ-

n® deformace pŚi tvorbŊ dr§ģek mus² m²t n§stroj o trochu vŊtġ² prŢmŊr neģ je poģadovan§ 

hloubka dr§ģky (k dalġ² zmŊnŊ tvaru doch§z² pŚi ģ²h§n² k odstranŊn² vnitŚn²ho pnut²).  

CelĨ proces trv§ jenom kolem jedn® minuty. HydraulickĨ p²st vyvozuje na n§stroj vysokĨ 

tlak v hodnot§ch kolem 410 MPa
49
. Jelikoģ proces prob²h§ za studena, po procesu je vĨvrt 

Obr. 2.54 Detail konce dr§ģkovac²ho trnu  

u metody Button rifling
46

. 

 

   Obr. 2.55 Stroj znaļky Zs 151, vpravo dole  

  je uloģen² n§stroje (button) ve vĨvrtu hlavnŊ
21

. 
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hlavnŊ zpevnŊn a z§roveŔ vyleġtŊn n§strojem. DŢvodem k jejich poļetn®mu pouģ²v§n² jsou 

i velmi levn® n§stroje a tak® moģnost rŢznorodŊjġ²ch vĨsledkŢ oproti ostatn²m metod§m. 

NevĨhodou je nutn§ homogenita materi§lu a jednotn§ tvrdost v cel® d®lce polotovaru.  

Jinak se mŢģe st§t, ģe dr§ģky vytvoŚen® na jedn® stranŊ prŢmŊru vĨvrtu budou m²t odliġ-

nou hloubku oproti dr§ģk§m protŊjġ²m
49

. Na obr. 2.55 je stroj firmy Winston urļenĨ pro 

tvorbu dr§ģek vĨvrtu medou button rifling. 

2.4.2.4 Kov§n²  

Vedle technologie protlaļov§n² vĨvrtu hlavnŊ, kter® se zaļalo pouģ²vat na poļ§tku  

2. svŊtov® v§lky a odstraŔovalo nevĨhody tŚ²skov®ho dr§ģkov§n², existuje jeġtŊ druhĨ per-

spektivnŊjġ² zpŢsob vĨroby malor§ģovĨch hlavn². T²mto zpŢsobem je kov§n² (obr. 2.60), 

kter® mŢģe bĨt za tepla (velkor§ģov® hlavnŊ), ļi za studena (malor§ģov® hlavnŊ). Bylo 

vynalezeno v NŊmecku roku 1939 (prvn² kovac² stroj byl sestrojen v Erfurtu) a oproti but-

ton riflingu, kterĨ je v²ce popul§rn² sp²ġe v USA, je tato metoda praktikov§na v²ce 

v evropskĨch zem²ch
49

. 

Z vĨchoz²ho pŚ²Śezu tyļe se tŚ²skovĨm opracov§n²m pŚiprav² polotovar pro kov§n². T²mto 

polotovarem je trubka s promŊnnou tlouġŠkou stŊny. Polotovar je nutn® pŚipravit jak  

po str§nce rozmŊrov®, tak i jakosti opracovan®ho vĨvrtu. U modern²ch kovac²ch strojŢ  

je nav²c moģn® bŊhem kov§n² plynule pŚestavovat kuģelovĨ kovac² trn v pod®ln®m smŊru. 

To umoģŔuje kovat i vnitŚn² kuģelov® tvary vĨvrtu v rozmez² 0,01 mm ï 0,03 mm. Coģ m§ 

pŚ²znivĨ vliv na pŚesnost stŚelby a vĨraznŊ zvyġuje ģivotnost hlavnŊ. 

VĨroba vĨvrtu hlavnŊ radi§ln²m, pŚ²padnŊ rotaļn²m kov§n²m, je jednou 

z nejhospod§rnŊjġ²ch a nejperspektivnŊjġ²ch technologi². Velkou vĨhodou kov§n² je, ģe  

se na jednu operaci zhotov² dokonalĨ vnitŚn² povrch. HladkĨ, dr§ģkovanĨ, pŚ²padnŊ  

i s n§bojovou komorou, kterĨ uģ nemus² bĨt nijak opracov§v§n (kromŊ povrchovĨch ¼prav 

napŚ. chromov§n²m).  

Na obr. 2.59 a) je zn§zornŊn princip radi§ln²ho kov§n², kdy se kovac² klad²vka (obr. 2.56) 

pohybuj² pouze v radi§ln²m smŊru vŢļi polotovaru hlavnŊ, kterĨ se ot§ļ². Technologie ra-

di§ln²ho kov§n² hlavn² byla vyvinuta v NŊmecku pŚed 2. svŊtovou v§lkou 

a jej² vĨvoj pokraļoval ve firmŊ GFM v Rakousku. Prvn² stroje na kov§n² hlavn² t®to firmy 

byly distribuov§ny v pades§tĨch letech 20. stolet². Na obr. 2.58 je fotografie kovac²ho stro-

je SHK 10 rakousk® firmy GFM s Ś²d²c²m syst®mem SIMATIK, kterĨ vlastn² CZUB.  PŚi 

rotaļn²m kov§n² na obr. 2.59 b) vġechna kovac² klad²vka (kov§tka) rotuj² a z§roveŔ vyko-

n§vaj² radi§ln² kovac² pohyb
21

.  

Obr. 2.56 Kovac² klad²vko (kov§tko)
21

. 

                Obr. 2.57 Kovac² trn.      Obr. 2.58 Kovac² stroj GFM SHK 10
21

. 
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TŊmito zpŢsoby se pŚetv§Ś² vstupn² trubkovĨ polotovar tak, ģe redukuje vnŊjġ² prŢmŊr  

D0 Ą D1, zesiluje tlouġŠku stŊny trubky s0 Ą s1 a zvŊtġuje vĨchoz² d®lku L0 Ą L1  

(viz obr. 2.61)11
. 

Proces deformace je sloģitĨ. Pracovn² n§stroj pŢsob² na tv§ŚenĨ polotovar silou F ve smŊru 

radi§ln²m, materi§l se vġak pŚem²sŠuje jak ve smŊru pŢsoben² s²ly, tak ve smŊru kolm®m, 

tj. ve smŊru pod®ln® osy vĨkovku. Rychlost teļen² materi§lu nen² na jednotlivĨch prŢŚe-

zech konstantn². Na vnŊjġ²m okraji teļe materi§l intenzivnŊji, neģ na okraji vnitŚn²m  

(viz vdef na obr. 2.61). Tato skuteļnost spolu s deformaļn²m zpevnŊn²m omezuje pŚ²pust-

nou velikost deformace. PŚi jej²m pŚekroļen² doch§z² k oddŊlov§n² jednotlivĨch vrstev 

materi§lu v pŚ²ļn®m Śezu hlavnŊ a k nadmŊrn®mu vytv§Śen² trhlin na vnitŚn²m povrchu. 

S ohledem na uveden® skuteļnosti bĨv§ maxim§lnŊ dosaģiteln§ deformace vyj§dŚen§ zmŊ-

nou velikosti pŚ²ļn®ho prŢŚezu trubky RMAX  = 35 %
11

. 

 

Na hotovo se vykovou vnitŚn² plochy hlavnŊ, vļetnŊ ġroubovĨch dr§ģek pro veden² stŚely. 

Vykove se tvar n§bojov® komory a pŚedkove se vnŊjġ² povrch hlavnŊ. SouļasnŊ se trubko-

vĨ polotovar prodlouģ² na poģadovanou d®lku hlavnŊ. Vlastn² postup kov§n² je n§sleduj²c². 

TrubkovĨ polotovar se upne do ļelist² a je do nŊj zasunut trn (m§ negativn² tvar vĨvrtu 

hlavnŊ) ze slinut®ho karbidu, ļi tvrdokovu (obr. 2.57). Trn je sloģen z ļ§sti pro kov§n² n§-

bojov® komory a z ļ§sti pro kov§n² vĨvrtu s dr§ģkami. Je-li poģadov§na m²rn§ kuģelovitost 

Obr. 2.60 UspoŚ§d§n² elementŢ  

a princip kov§n² hlavn²
49

. 
a ï radi§ln² kov§n², b ï rotaļn² kov§n². 

Obr. 2.59 ZpŢsoby kov§n² hlavn²
21

. 

Obr. 2.61 ZmŊna rozmŊrŢ polotovaru hlavnŊ pŚi rotaļn²m kov§n²
11

. 
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otvoru v hlavni, je tak® trn v ļ§sti urļen® pro kov§n² vĨvrtu kuģelovitĨ. Kov§n² hlavnŊ 

zaļ²n§ od jej²ho ¼st². Do prostoru mezi kovac²mi klad²vky je zasunut zkosenĨ okraj trub-

kov®ho polotovaru s vloģenou pŚedn² ļ§st² trnu. SynchronizovanĨm pohybem kovac²ch 

klad²vek s 1000 aģ 1500 ¼dery za minutu je pak postupnŊ na vloģen®m trnu pŚekov§na cel§ 

hlaveŔ v dr§ģkovan® ļ§sti vĨvrtu. CelĨ proces je velmi rychlĨ, trv§ jen (3 ï 4) minuty. 

V pod®ln®m smŊru maj² kovac² klad²vka sloģen® vstupn² a vĨstupn² ¼kosov® plochy, mezi 

nimiģ je se z§kladnou rovnobŊģn§, kalibraļn² ļ§st. PŚi kov§n² je synchronizov§no posou-

v§n² polotovaru mezi kovac²mi klad²vky, jejich postupn® radi§ln² rozev²r§n² pŚi nepŚetrģi-

t®m kmit§n² a pozvoln®m zatlaļov§n² vnitŚn²ho trnu za ¼ļelem z²sk§n² vnitŚn² kuģelovitosti 

otvoru. Po vykov§n² dr§ģkov® ļ§sti n§sleduje kov§n² n§bojov® komory. Kovac² klad²vka  

se rozevŚou na vŊtġ² prŢmŊr, kterĨ odpov²d§ vnŊjġ²mu rozmŊru hlavnŊ v tomto m²stŊ. Mezi  

nŊ je zasunuta v§lcov§ ļ§st trnu, urļen§ pro kov§n² n§bojov® komory a cel§ d®lka hlavnŊ  

je dokov§na
11

.   

RotaļnŊ vykovan§ hlaveŔ m§ v porovn§n² s hlavnŊmi vyrobenĨmi jinĨmi technologiemi 

Śadu pŚednost². HlaveŔ vykovan§ za studena m§ nejen lepġ² mechanick® vlastnosti neģ hla-

veŔ zhotoven§ vĨhradnŊ tŚ²skovŊ, ale i vyġġ² pŚesnost pŚi vyġġ²m vyuģit² materi§lu. Vyġġ² 

pŚesnost kovanĨch hlavn² je zejm®na dŢsledkem zkr§cen² n§roļn® vrtac² operace. Poloto-

var pro kov§n² je totiģ cca o tŚetinu kratġ², neģ je koneļn§ d®lka hlavnŊ a pŚi vrt§n² relativ-

nŊ kr§tk®ho polotovaru je pŚesnost a souosost vĨvrtu s vnŊjġ²m povrchem vyġġ². PŚesnost 

rotaļn²ho kovan®ho vnŊjġ²ho povrchu za studena se pohybuje ve stupni pŚesnosti IT 11.  

Na trnu zhotovenĨ vnitŚn² prŢmŊr m§ pŚesnost ve stupni IT 8 aģ IT6
11

. Jelikoģ pŚi kov§n² 

vznik§ v hlavni vnitŚn² napŊt², mus² bĨt po kov§n² zahrnuto ģ²h§n² k odstranŊn² vnitŚn²ho 

pnut². Z dŢvodu ceny stroje (pŚes milion dolarŢ) je tato metoda vyuģ²v§na pouze v s®riov® 

vĨrobŊ hlavn² u velkĨch vĨrobcŢ zbran² (CZ, Heckler&Koch (NŊmecko), Sako (Finsko), 

Glock, Steyr (Rakousko), v USA vlastn² p§r strojŢ Remington atd.)
50

.  

2.4.2.5 Flow Forming (Tv§Śen² tokem materi§lu) 

Flow forming je beztŚ²skov§ metoda tv§Śen² za studena, jeģ byla vynalezena v roce 1950  

ve Ġv®dsku
49
. Polotovar ve formŊ prŢchoz² tyļe se um²st² na trn. PŚi jejich spoleļn®m ot§-

ļen² na vnŊjġ² prŢmŊr polotovaru pŢsob² tlakov® s²ly od Ś²zenĨch kladek, kter® mohou bĨt 

poh§nŊny hydraulicky, nebo pomoc² vod²c²ho ġroubu Ś²zen®ho CNC strojem. Pro vŊtġinu 

aplikac² je pouģ²v§no tŚ² kladek. Materi§l je plasticky deformov§n tlakovĨmi silami a jeho 

tok je ve smŊru axi§ln²m k ose polotovaru. U vŊtġiny materi§lŢ je moģn® sn²ģen² tlouġŠky 

stŊny pŚesahuj²c² 90 % vĨchoz² tlouġŠky. Polotovary mohou bĨt zpravidla tv§Śeny aģ do 

ġestin§sobku vĨchoz² d®lky. Kvalita vnitŚn² plochy hotov®ho vĨrobku je t®mŊŚ totoģn§ 

s kvalitou vnŊjġ² plochy trnu. Rozliġujeme dva zpŢsoby t®to technologie, kter® se liġ² dle 

toku materi§lu vŢļi pohybu n§stroje
46

. 

a) DopŚedn® flow forming ï u polotovarŢ, kter® maj² tvar s jednou plochou ļ§steļnŊ, 

nebo zcela uzavŚenou. K upevnŊn² materi§lu na trn slouģ² kon²k, kterĨ jej k trnu 

pŚitlaļuje. Protaģen² polotovaru v prŢbŊhu tv§Śen² je totoģn® se smŊrem relativn²ho 

axi§ln²ho pohybu kladek (obr. 2.62)
46

. 

b) ZpŊtn® flow forming ï pouģ²v§ se u polotovarŢ s prŢchoz²m otvorem. Zde slouģ² 

k fixaci materi§lu na trn ozubenĨ krouģek, jenģ je z§roveŔ pouģ²v§m k vyjmut² ho-

tov®ho d²lce z trnu. Prodlouģen² polotovaru je v opaļn®m smŊru oproti relativn²mu 

axi§ln²mu pohybu kladek (obr. 2.63)
46

.     
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Pro pŚesn® tv§Śen² a dlouh® vĨrobky se pouģ²v§ obvykle tŚ² kladek vychĨlenĨch vŢļi sobŊ 

o 120Á (obr. 2.64). Tyto kladky maj² pŚedem vypoļ²tan® axi§ln² a radi§ln² posunut²  

(obr. 2.66) mezi sebou k dosaģen² potŚebnĨch tv§Śec²ch podm²nek. 

                

 

V dŢsledku tv§Śen² za studena (zpevŔov§n² povrchu), ke kter®mu doch§z² v prŢbŊhu pro-

cesn²ho cyklu, bude m²t vĨslednĨ vĨrobek vĨraznŊ vyġġ² mechanick® vlastnosti (mez klu-

zu, ¼navov§ ģivotnost atd.) oproti pŢvodn²mu polotovaru. Z dŢvodŢ velk® redukce tlouġŠ-

ky materi§lu m§ fin§ln² produkt znaļnŊ propracovanou jemnozrnnou strukturu a celkov® 

pŚeskupen² zrn v mikrostruktuŚe, kter® je velmi rovnomŊrn® v axi§ln²m smŊru (obr. 2.65). 

V pŚ²padŊ nutnosti mŢģe n§sledovat rekrystalizaļn² ģ²h§n². VĨhodou je tak® jedineļn§ 

moģnost tvarov§n² souļ§st², ļ²mģ se potlaļuj² obt²ģe a vysok® n§klady spojen® s fin§ln²m 

obr§bŊn²m, brouġen²m a honov§n²m kalen® a deformovan® dut® souļ§sti. Touto metodou 

se dosahuje vĨroby dlouhĨch a dutĨch velmi pŚesnĨch souļ§st² s poģadovanĨmi mechanic-

kĨmi vlastnostmi
46

.  

Touto metodou lze samozŚejmŊ vytv§Śet nejen hladk® vnitŚn² prŢmŊry, ale i potŚebn® 

vnitŚn² prŢmŊry s dr§ģkov§n²m (obr. 2.67). V tomto pŚ²padŊ je pouģit trn, kterĨ m§ tvar 

negativu vĨvrtu hlavnŊ. BŊhem procesu je materi§l kladkami tv§Śen v axi§ln²m i radi§ln²m 

smŊru. PŚiļemģ axi§ln²m smŊrem pohybu materi§lu je hlaveŔ prodluģov§na a radi§ln²m 

smŊrem se tvoŚ² potŚebn® dr§ģkov§n² vĨvrtu hlavnŊ. Na souļ§sti je moģn® vytvoŚit odliġn® 

vnŊjġ² prŢmŊry pŚi toku materi§lu, aniģ by se zastavila tvorba vnitŚn²ho vĨvrtu. Ovġem 

kaģdĨ bod vnŊjġ²ho povrchu mus² bĨt menġ², neģ pŢvodn² vnŊjġ² prŢmŊr polotovaru
46

. Tato 

technologie zat²m nen² hojnŊ zastoupena ve zbrojn²m prŢmyslu. Ale d²ky svĨm vĨhod§m, 

mezi kter® patŚ² vŊtġ² pŚesnost oproti standartn²m metod§m, zlepġen² ¼navov® ģivotnosti, 

             Obr. 2.62 DopŚedn® flow forming
46
.                       Obr. 2.63 ZpŊtn® flow forming

46
. 

 

Obr. 2.64 Rozloģen² kladek
46

. 
 

Obr. 2.65 ZmŊna struktury 

zrna pŚi redukci tlouġtky
46

. 
 

Obr. 2.66 Posun 3 kladek
46

. 
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rychl§ a hospod§rn§ vĨroba s vhodnost² pro vġechny typy hlavn² se mŢģe st§t v budoucnu 

pomŊrnŊ ģ§danou. NevĨhoda spoļ²v§ v nerealizovateln®m vytvoŚen² polygon§ln²ho vĨvrtu. 

 

Obr. 2.67 Proces dr§ģkov§n² vĨvrtu pomoc² metody flow forming
46

. 

2.4.3 Technologie sl®v§n² 

Sl®v§renstv² poskytuje potenci§lnŊ nejekonomiļtŊjġ² zpŢsob pŚemŊny vĨchoz² suroviny 

v ģ§danĨ fin§ln² nebo polofin§ln² vĨrobek (urļenĨ k dalġ²mu zpracov§n²). Existuje mnoho 

technologickĨch postupŢ pŚi vĨrobŊ odlitkŢ, kter® zachov§vaj² z§kladn² princip,  

tj. odl®v§n² tekut®ho kovu do pŚipraven® formy. Tyto technologie mŢģeme rozliġit 

z rŢznĨch hledisek
17

: 

Dle typu modelu:   - trvalĨ (dŚevo, kov,é),  1 model = x forem 

    - netrvalĨ (vosk, polystyren,é). 1 model = 1 forma 

Dle druhu forem:  - trval§ (kokila, grafit. formy), 1 forma = x odlitkŢ, 

    - netrval§ (ñp²skov§ñ),  1 forma = 1 odlitek, 

    - polotrval§.    1 forma do 10 ks odlitkŢ 

Dle zpŢsobu odl®v§n²: - gravitaļn², 

    - za zvĨġen®ho tlaku (n²zkotlak®, vysokotlak®, odstŚediv®), 

    - ve vakuu. 

2.4.3.1 PŚesn® lit² 

S ohledem na velikost, tvar, materi§l a poģadavky na pŚesnost a hladkost lit®ho polotovaru 

lze pouģ²t vĨrobn² metody pouģ²van® v bŊģnĨch sl®v§rn§ch ocel² a litiny (tab. 2.2). 

V pŚ²padŊ nŊkterĨch drobnĨch ocelovĨch souļ§st² se jedn§ o odlitky, kde kromŊ vnitŚn² 

kvality odlitku vystupuje do popŚed² poģadavek na hladkost lit®ho povrchu a na pŚesnost 

odlitku. VĨroba tŊchto souļ§st² z pln®ho polotovaru obr§bŊn²m by byla podstatnŊ n§klad-

nŊjġ² neģ vĨroba odlitku a jeho dokonļen². U pŚesnĨch odlitkŢ mohou bĨt pŚ²davky na ob-

r§bŊn² funkļn²ch ploch velmi mal® a nŊkter® plochy nen² nutn® obr§bŊt vŢbec
11

.  

Metoda vytaviteln®ho modelu vyģaduje pouģit² keramick® formy, jej²mģ charakteristickĨm 

znakem je to, ģe koneļn§ pevnost formy se z²sk§ aģ po vyp§len² pŚi vysok® teplotŊ,  

pŚi kter® prob²haj² reakce nutn® pro vznik keramickĨch slouļenin. K vĨrobŊ formy se pou-

ģ²v§ vytavitelnĨch modelŢ z rŢznĨch druhŢ vosku. Vyrobit mŢģeme kompaktn² keramic-
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kou formu, nebo skoŚepinovou keramickou formu. Princip vĨroby odlitkŢ pomoc² vytavi-

teln®ho modelu je zŚejmĨ z obr. 2.68. 

Tab. 2.2 PŚesnost odlitkŢ vyr§bŊnĨch rŢznĨmi metodami (Nejlepġ² pŚesnost 1, nejhorġ² 6. Odlitek 

ve stupni 1 a 2 lze oznaļit jako pŚesnĨ)
11

. 

VĨrobn² metoda StupeŔ pŚesnosti odlitku 

1 2 3 4 5 6 

VytavitelnĨ model       

Tlakov® lit² (neģelezn® kovy)       

SkoŚepinov® formy (Croningova metoda)       

Hork® jadern²ky (metoda HB)       

P²skov® formy 
zhotoven² podle modelu 

strojnŊ       

ruļnŊ       

 

 

 

2.4.4 Nekonvenļn² metody obr§bŊn² 

PŚi obr§bŊn² tŊmito metodami se nepouģ²v§ standartn² ŚeznĨ n§stroj, u kter®ho je moģn® 

definovat pracovn² ļ§sti (ļelo, hŚbet, atd.). K ¼bŊru materi§lu doch§z² ¼ļinky tepelnĨmi, 

chemickĨmi, pŚ²padnŊ i mechanickĨmi (pŚev§ģnŊ abrazivn²mi) ï nebo jejich vz§jemnou 

kombinac². Tyto metody jsou odezvou na vĨvoj a pouģ²v§n² novĨch konstrukļn²ch materi-

§lŢ s vysokou pevnost², tvrdost², houģevnatost², odolnost² proti opotŚeben², kter® nelze 

standartn²mi metodami hospod§rnŊ obr§bŊt (slitiny titanu, superslitiny, keramika, slinut® 

karbidy atd.)
25

. 

Metody jsou charakterizov§ny ġirokĨm rozsahem parametrŢ, k z§kladn²m patŚ²
25

: 

- rychlost, moģnosti a vĨkonnost obr§bŊn² nez§vis² na mechanickĨch vlastnostech obr§bŊ-

n®ho materi§lu, 

- materi§l n§stroje nemus² bĨt tvrdġ² neģ obr§bŊnĨ, 

- moģnost proveden² sloģitĨch technologickĨch operac² (vĨroba dŊr se zakŚivenou osou, 

obr§bŊn² dŊr sloģitĨch tvarŢ atd.), 

Obr. 2.68 Princip technologie vytaviteln®ho modelu
20

. 
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-moģnost zaveden² pln® mechanizace a automatizace,    

- moģnost zvĨġen² technologiļnosti konstrukce a s®riovosti vĨroby se souļasnĨm sn²ģen²m 

zmetkŢ a sn²ģen² pracnosti dan® operace, 

- souļasnŊ s vĨrobou tvaru doch§z² u nŊkterĨch nekonvenļn²ch metod tak® k Ś²zen® zmŊnŊ 

vlastnosti povrchov® vrstvy, zejm®na zvĨġen² odolnosti proti korozi, ¼navov® pevnosti atd.  

RozdŊlen² jednotlivĨch metod dle pŚevl§daj²c²ch ¼ļinkŢ oddŊlov§n² materi§lu je zobrazeno 

na obr. 2.69. 

 

Obr. 2.69 RozdŊlen² nekonvenļn²ch metod obr§bŊn² dle ¼ļinkŢ oddŊlov§n² materi§lu
25

. 

V podm²nk§ch CZUB vġechny metody samozŚejmŊ vyuģ²v§ny nejsou. Ale napŚ²klad popi-

sy a dekorativn² stŚenky (obr. 2.74) se vyr§b² pomoc² paprsku laseru. Z dŢvodu moģnĨch 

konstrukļn²ch zmŊn v prŢbŊhu vĨroby pl§ġtŊ z§sobn²ku se m²sto vystŚihov§n² tvaru 

z plechu pouģ²v§ metoda elektrojiskrov®ho Śez§n², jelikoģ n§kup, ļi ¼prava stŚ²hac²ho n§-

stroje pŚi kaģd® zmŊnŊ tvaru by byla pŚ²liġ n§kladn§. Elektroerozivn² obr§bŊn² je vyuģ²v§no 

jako doplnŊk pŚesnĨch obr§bŊc²ch operac² nebo tam, kde nen² konvenļn² obr§bŊn² technic-

ky efektivn². Elektrochemick® obr§bŊn² se pouģ²v§ pro odstranŊn² ostŚin. S vodn²m pa-

prskem byly z dŢvodu ne ¼plnŊ pŚ²m®ho Śezu prov§dŊny pouze zkouġky. RovnŊģ tak pro-

b²haj² kooperaļn² zkouġky odstranŊn² ostŚin vĨbuchem. D§le je popis pouze metod pouģ²-

vanĨch v podm²nk§ch CZUB.    

2.4.4.1 Elektroerozivn² obr§bŊn² 

Zahrnuje Śadu metod, u kterĨch je ¼bŊr materi§lu vyvol§n periodicky se opakuj²c²mi elek-

trickĨmi, popŚ. obloukovĨmi vĨboji mezi n§strojem a obrobkem. Taven²m a vypaŚov§n²m 

jsou z obr§bŊn®ho materi§lu odeb²r§ny velmi mal® ļ§stice, kter® jsou z oblasti obr§bŊn² 
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n§slednŊ odplavov§ny pomoc² dielektrick® kapaliny (petrolej, vodn² sklo, destilovan§ voda 

atd.)
 25

.  

V z§vislosti na fyzik§ln²ch podm²nk§ch ¼bŊru materi§lu se elektroerozivn² obr§bŊn² dŊl²: 

- elektrojiskrov® obr§bŊn² (elektrojiskrov® hlouben², elektrojiskrov® Śez§n², obr. 2.70), 

- elektrokontaktn² obr§bŊn²,  

- anodomechanick® obr§bŊn², obr. 2.71. 

 

 

 

 

 

 

2.4.4.3 Obr§bŊn² paprskem laseru 

PŚi laserov®m obr§bŊn² doch§z² k odeb²r§n² materi§lu ¼ļinkem ¼zk®ho paprsku siln®ho 

monochromatick®ho svŊtla soustŚedŊn®ho na velmi malou plochu. PŢsoben²m laserov®ho 

paprsku doch§z² k m²stn²mu ohŚevu ļ§stic materi§lu na vysokou teplotu (Ś§dovŊ  

aģ 10
4
 ÁC), kter§ zpŢsob² jejich roztaven². Povrch nataven® oblasti se rychle zvŊtġuje a ma-

teri§l se dalġ²m pŢsoben²m paprsku zaļne odpaŚovat. PŚi odpaŚov§n² vznikaj² v nataven® 

oblasti pomŊrnŊ vysok® tlaky. Tavenina je tlakem par pŚem²sŠov§na a vytlaļena ze vznika-

j²c²ho kr§teru a paprsek pronik§ do vŊtġ² hloubky
25

. KromŊ Śez§n² (obr. 2.72) je moģno 

laserem tak® svaŚovat, vrtat, znaļit, ļi popisovat (2.73), grav²rovat, leġtit povrch, tepelnŊ 

zpracov§vat, nebo nan§ġet ochrann® a otŊruvzdorn® vrstvy.  

 

 

2.4.4.4 Obr§bŊn² vodn²m paprskem 

Vyuģ²v§ k oddŊlov§n² materi§lu kinetickou energii vysokotlak®ho a vysokorychlostn²ho 

(rychlost proudŊn² 600 mĀs
-1

 aģ 900 mĀs
-1
) vodn²ho paprsku. Je moģno Śezat ļistĨm vodn²m  

Obr. 2.71 Principi§ln² sch®ma andomechanick®ho 

obr§bŊn²
45

. 

 

Obr. 2.70 Sch®ma elektrojiskrov®ho Śez§n²
44

. 

Obr. 2.72 Princip Śez§n² 

laserem
42

. 

 

Obr. 2.74 Uk§zka grav²rovanĨch  

stŚenek
43

. 

 

Obr. 2.73 Princip popisov§n² 

laserem
42

. 

 



 

 

 
FSI VUT DIPLOMOVĆ PRĆCE List 51 

paprskem, nebo paprskem s abrazivem, kdy doch§z² k ¼bŊru materi§lu vysokorychlostn²m 

erozivn²m procesem pŢsoben²m abrazivn²ch ļ§stic usmŊrnŊnĨch do ¼zk®ho paprsku 

s vysokĨm ŚeznĨm ¼ļinkem (obr. 2.75)
25

. 

 

2.4.4.5 Elektrochemick® obr§bŊn²  

Je Ś²zenĨ proces oddŊlov§n² materi§lu prostŚednictv²m anodick®ho rozpuġtŊn² v elektrolytu, 

kterĨ proud² mezerou mezi elektrodami (anoda  obrobek, katoda  n§stroj). Nap§jen²  

je stejnosmŊrnĨm zdrojem n²zk®ho napŊt², pŚi vysok® hodnotŊ proudu
25

. 

Metod elektrochemick®ho obr§bŊn² je v²ce, zde jsou uvedeny pouze dvŊ, se kterĨmi  

je moģno se setkat pŚi vĨrobŊ zbran². 

Elektrochemick® odstraŔov§n² ostŚin je velmi ¼ļinn§ metoda, d²ky kter® se odstraŔuje vel-

kĨ pod²l manu§ln² pr§ce a lze v kr§tkĨch ļasech odstranit ostŚiny i z tŊģko pŚ²stupnĨch 

m²st. Princip spoļ²v§ v intenzivn²m anodick®m rozpouġtŊn² ostŚin, kter® je zpŢsobeno vel-

kou koncentrac² hustoty elektrick®ho proudu pr§vŊ na ostrĨch hran§ch a na vrcholc²ch 

ostŚin. OdstraŔov§n² ostŚin se prov§d² tvarovou elektrodou, nebo v l§zni
25

.   

Elektrochemick® dr§ģkov§n² ECR (obr. 2.76) je v podstatŊ speci§ln² aplikace elektroche-

mick®ho obr§bŊn² s proud²c²m elektrolytem. PŚed obr§bŊn²m jsou polotovary kaleny a ģ²-

h§ny. N§strojem je obvykle kovov§ (vodiv§) elektroda (Cu, W, Ti atd.), kter§ m§ negativn² 

profil vzhledem k profilu vĨvrtu, v pŚedn² ļ§sti zkosenĨ tak, aby k ¼bŊru doch§zelo na vŊt-

ġ² ploġe elektrody. Proces je stabiln², nedoch§z² pŚi nŊm k deformaci hlavnŊ. Doba dr§ģko-

v§n² malor§ģovĨch hlavn² je velmi kr§tk§. Dosahov§no mŢģe bĨt rychlost² aģ cca  

70 cmĀmin
-1

. Tuto metodu lze aplikovat zejm®na pŚi vĨrobŊ dr§ģek z hlavn² vyrobenĨch  

ze zvl§ġtn²ch materi§lŢ (napŚ. materi§ly na b§zi titanu, kobaltu). PŚesnost vĨroby a drsnost 

povrchu je dostaļuj²c². Pozornost se mus² vŊnovat stavu povrchov® vrstvy po obr§bŊn² 

dr§ģek, aby nebyla naruġena natolik, ģe by mohla sn²ģit ģivotnost hlavnŊ pŚi vysok®m zat²-

ģen² pŚi vĨstŚelu. Produktivita procesu je vysok§, n§klady na zaŚ²zen² a n§stroje zejm®na 

pŚi vŊtġ²ch d®lk§ch hlavn² jsou vyġġ² neģ u klasickĨch metod vĨroby dr§ģek. V bŊģn® pro-

dukci se tato metoda zat²m vĨraznŊ neuplatŔuje. VŊtġinou byla pouģ²v§na pouze pŚi dr§ģ-

                              2.75 řez§n² vodn²m paprskem
25

.                               Obr. 2.76 Princip ECR
11

. 
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kov§n² hlavn² vyrobenĨch ze speci§ln²ch materi§lŢ, nebo pŚi vĨzkumu jednotlivĨch tech-

nologi²
11

. Metodu poprv® pouģila v roce 1993 firma Smith&Wesson k vĨrobŊ dr§ģkova-

nĨch vĨvrtŢ revolverovĨch hlavn²
49
. VĨhodou metody je rychlost dr§ģkov§n² (kolem minu-

ty). NevĨhody spoļ²vaj² ve vysokĨch n§kladech na n§stroj a vysok® spotŚebŊ elektŚiny.  

2.4.5 Dokonļovac² technologie 

C²lem je dosaģen² poģadovan® drsnosti povrchu. Dokonļovac² operace se dŊl² na operace 

n§stroji s definovanou geometri² bŚitu a s nedefinovanou geometri² bŚitu. ĻastŊji uģ²van® 

jsou operace s nedefinovanou geometri² bŚitu. Zde je dŢleģitĨm faktorem volba spr§vn®ho 

brusiva, jeho velikosti a materi§lu. U tŊchto metod mŢģe bĨt materi§l souļ§sti odeb²r§n 

volnĨm brusivem pŚiv§dŊnĨm mezi polotovar a n§stroj, nebo se materi§l odeb²r§ n§stro-

jem, na kter®m jsou jednotliv§ zrna spojena pomoc² pojiva (napŚ. brouġen²). TypickĨm 

znakem tŊchto technologi² je minim§ln² ¼bŊr materi§lu.  

2.4.5.1 Brouġen² 

PatŚ² k nejvyuģ²vanŊjġ²m aplikac²m pŚi obr§bŊn² souļ§st², u kterĨch jsou poģadov§ny vyso-

k® parametry pŚesnosti obrobenĨch ploch, tvarŢ a jakosti povrchu. Charakteristick® je pou-

ģit² n§stroje s nedefinovatelnou geometri² bŚitu (brousic²ho kotouļe). Brousic² proces  

se uskuteļŔuje pŚi vysokĨch ŚeznĨch rychlostech (30 mĀs
-1 
aģ 100 mĀs

-1
) a pŚi malĨch prŢ-

Śezech tŚ²sky. Od jinĨch zpŢsobŢ obr§bŊn² se pr§ce brousic²ho kotouļe liġ² schopnost²  

tzv. samoostŚen². Coģ znamen§ vylomen² otupenĨch zrn v dŢsledku zvĨġen² ŚeznĨch sil  

a jejich nahrazen² zrny neotupenĨmi
13

. 

Brousic² proces se uskuteļŔuje rŢznĨmi metodami (obr. 2.77), kter® se definuj² pro vhodn§ 

krit®ria. 

Podle tvaru obroben®ho povrchu a zpŢsobu jeho vytv§Śen² se rozliġuje
13

: 

- rovinn® brouġen² (vĨsledkem je rovinn§ plocha), 

- brouġen² do kulata (vĨsledkem je rotaļn² plocha), 

- brouġen² na ot§ļiv®m stole (brouġen² s rotaļn²m posuvem), 

- tvarovac² brouġen² (brouġen² z§vitŢ, ozubenĨch kol apod.), 

- kop²rovac² brouġen² (brouġen² s Ś²zenou zmŊnou posuvu), 

- brouġen² tvarovĨmi brousic²mi kotouļi (profil obrobku urļuje profil brousic²ho kotouļe). 

 

 

Obr. 2.77 RozdŊlen² brouġen²
13

. 
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Podle aktivn² ļ§sti brousic²ho kotouļe (obr. 2.78): 

- obvodov® brouġen² (brouġen² obvodem kotouļe), 

- ļeln² brouġen² (brouġen² ļelem kotouļe kolmĨm k jeho ose). 

 

Obr. 2.78 Obvodov® a ļeln² brouġen²
25

. 

Podle vz§jemn® polohy brousic²ho kotouļe a obrobku (obr. 2.79): 

- vnŊjġ² brouġen² (brouġen² vnŊjġ²ho povrchu obrobku), 

- vnitŚn² brouġen² (brouġen² vnitŚn²ho povrchu obrobku).  

 

 

 

 

 

 

Podle hlavn²ho pohybu stolu vzhledem k brousic²mu kotouļi: 

- axi§ln² brouġen², 

- tangenci§ln² brouġen²,  

- radi§ln² brouġen², 

- obvodov® z§pichov® brouġen², 

- ļeln² z§pichov® brouġen². 

V dŢsledku velkĨch plastickĨch deformac² a vnŊjġ²ho a vnitŚn²ho tŚen² se urļit§ ļ§st tŚ²sky 

ohŚeje natolik, ģe se roztav² a vytvoŚ² kapky kovu, nebo shoŚ² (jiskŚen²). Za Śeznou rychlost 

pŚi brouġen² povaģujeme obvodovou rychlost brousic²ho kotouļe.  

Brousic² n§stroje tvoŚ² zrna brusiva pevnŊ v§zan§ v tuhĨch, ļi pruģnĨch tŊlesech rŢznĨch 

velikost² a tvarŢ. Up²n§n² brousic²ch kotouļŢ na vŚetena brusky se nejļastŊji prov§d² me-

chanickĨm sevŚen²m, nebo lepen²m speci§ln²mi tmely. PŚi vyġġ²ch n§roc²ch na klidnĨ chod 

vŚetene brusky je tŚeba brousic² kotouļ vyvaģovat. Statick® vyvaģov§n² se prov§d² pomoc² 

vyvaģovac²ho stoj§nku pŚestavov§n²m vyvaģovac²ch tŊl²sek v dr§ģk§ch up²nac²ch pŚ²rub. 

Dynamicky je nutno vyvaģovat brousic² kotouļe pro pŚesn® brouġen², pro vŊtġ² obvodov® 

rychlosti (neģ 50 mĀs
-1
) a o vŊtġ² ġ²Śce neģ 30 mm na speci§ln²ch vyvaģovac²ch  

zaŚ²zen²ch
13

.  

Obr. 2.79 Brouġen² vnŊjġ² a vnitŚn²
25

. 
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Brousic²ch strojŢ (brusek) je ġirokĨ sortiment rŢznĨch druhŢ a pouģit². Brusky mohou 

bĨt
13

: 

- hrotov® (k brouġen² rotaļn²ch ploch upnutĨch mezi hroty), 

- bezhrot® (odpad§ up²n§n² obrobku, maj² dva vŚeten²ky s vlastn²m n§honem), 

- na d²ry (skl²ļidlov®, planetov® a bezhrot®), 

- vodorovn® rovinn® (pro brouġen² rovinnĨch ploch), 

- rovinn® svisl® (jakost obrouġen® plochy je horġ² neģ pŚi brouġen² na vodorovnĨch rovin-

nĨch brusk§ch), 

- speci§ln² (se speci§ln²m technologickĨm zamŊŚen²m, napŚ. na brouġen² ozuben², kliko-

vĨch hŚ²delŢ, vaļkovĨch hŚ²delŢ atd.).    

2.4.5.2 Honov§n² 

Honov§n² je dokonļovac² metoda obr§bŊn², pŚi kter® se jakost obrobenĨch povrchŢ zvyġuje 

ŚeznĨm ¼ļinkem jemn®ho brusiva. NejļastŊji se pouģ²v§ pro dokonļov§n² vnitŚn²ch v§lco-

vĨch ploch (vnitŚn² honov§n²). Kde lze honovat d²ry prŢchoz² i neprŢchoz², s dr§ģkami 

rŢznĨch tvarŢ a velikost² a s pŚ²davnĨm zaŚ²zen²m i kuģelov® d²ry. M®nŊ ļasto se honuj² 

vnŊjġ² v§lcov® plochy (vnŊjġ² honov§n²). 

Je to v podstatŊ brouġen² malou rychlost² jemnĨm brusivem v§zanĨm v honovac²ch kame-

nech (liġt§ch) upevnŊnĨch v honovac² hlavŊ (obr. 2.81) pŚi intenzivn²m pouģit² ŚeznĨch 

kapalin. PŚi vnitŚn²m honov§n² (obr. 2.80) vykon§vaj² honovac² kameny v d²Śe sloģenĨ 

ġroubovitĨ pohyb. Ten je tvoŚen kombinac² rotaļn²ho pohybu honovac² hlavy a posuvn®ho 

vratn®ho pohybu ve smŊru osy honov§n². Dr§hy brusiva se pŚitom pŚekrĨvaj² a na honova-

n®m povrchu se objevuj² charakteristick® kŚ²ģov® stopy, kter® sv²raj² ¼hel 2Ŭ. PŚednost² 

honov§n² je dosaģen² vysok® pŚesnosti geometrick®ho tvaru. Lze j²m v rozsahu pŚ²davku 

odstranit kuģelovitost, ovalitu, soudkovitost, ne vġak zmŊnit polohu osy d²ry.  řezn® pod-

m²nky honov§n² jsou ovlivŔov§ny pŚedevġ²m honovanĨm materi§lem, vĨchoz² a poģado-

vanou pŚesnost² tvaru a drsnosti povrchu, pouģitĨm brusivem, prŢmŊrem d²ry a pŚ²davkem 

na honov§n². Pro zajiġtŊn² vysok® produktivity a poģadovan® jakosti povrchu se pŚi hono-

v§n² vģdy pouģ²v§ ŚeznĨch kapalin
13

.  

 

 

 

 

vf- posuvov§ rychlost, vc-Śezn§ rychlost, ve-rychlost 

Śezn®ho pohybu. 

Obr. 2.80 Sch®ma procesu honov§n²
23

. 

 

Obr. 2.81 Honovac² kameny  

uloģen® v honovac² hlavŊ. 
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Podle poģadovan® pŚesnosti honovan®ho povrchu se rozliġuje honov§n² jednostupŔov® 

(jeden n§stroj pro hrubovac² i dokonļovac² honov§n²) a honov§n² dvoustupŔov®  

(hrubozrnnŊjġ² n§stroj pro hrubov§n² a jemnozrnnĨ pro dokonļov§n²). PŚi elektrolytick®m 

honov§n² ve vhodn®m elektrolytu se aģ 90 % ¼bŊru materi§lu realizuje jako elektrolytickĨ 

proces. Vibraļn² honov§n² prob²h§ za podm²nek, kdy se na posuvovĨ nebo rotaļn² pohyb 

n§stroje superponuje kmitavĨ pohyb o amplitudŊ 1 aģ 10 mm a frekvenci aģ 1500 Hz.  

Proces honov§n² se realizuje pomoc² sady radi§lnŊ stavitelnĨch honovac²ch kamenŢ, kter® 

jsou v rovnomŊrnĨch rozteļ²ch ustaveny po obvodŊ honovac² hlavy
13

.  

Honovac² stroje se vyr§bŊj² v ġirok®m rozsahu proveden² a rozmŊrŢ. Podle polohy vŚeten 

se rozliġuj² honovac² stroje svisl® a vodorovn®. Podle poļtu vŚeten jednovŚetenov®  

a v²cevŚetenov®. NejfrekventovanŊjġ²m druhem jsou svisl® jednovŚetenov® stroje
13

.    

U zbran² se honov§n² vĨvrtu prov§d² zejm®na u malor§ģovĨch zbran² dr§ģkovanĨch i hlad-

kĨch pŚed kov§n²m vĨvrtu (technologicky nutn® pro ¼spŊġn® kov§n² hlavnŊ na kovac²m 

trnu). D§le jako dokonļovac² operace pro dosaģen² poģadovanĨch ¼chylek tvaru, polohy  

a drsnosti povrchu vĨvrtu hlavnŊ. HlavnŊ stŚedn²ch a vŊtġ²ch r§ģ² se honuj² pŚed vĨrobou 

dr§ģek protahov§n²m. Honov§n² se zaŚazuje do technologick®ho postupu obvykle tak® pŚed 

povrchovou ¼pravou vĨvrtu (napŚ. chromov§n²m). 

PŚi honov§n² menġ²ch prŢmŊrŢ (od 2,5 mm do 30 mm) se obvykle pouģ²v§ honovac²ch 

hlav s jednou liġtou s keramickĨm, nebo ļastŊji diamantovĨm brusivem, a se dvŊma vod²-

c²mi liġtami. Zvl§ġtnost² konstrukce honovac² hlavy je nesymetrick® uspoŚ§d§n², pŚi kter®m 

jsou obŊ vod²c² nebo opŊrn® liġty um²stŊny nesymetricky na odvr§cen® stranŊ. Coģ pŚisp²v§ 

ke zlepġen² kruhovitosti honovan® plochy. Pro zvĨġen² ¼bŊru pŚi honov§n² malĨch prŢmŊrŢ 

se pouģ²vaj² i speci§lnŊ konstruovan® honovac² n§stroje s vŊtġ²m poļtem honovac²ch  

kamenŢ. Tyto hlavy maj² vŊtġ² ļinnou plochu a t²m i vŊtġ² ¼bŊr. Pro zajiġtŊn² vyġġ²ch pŚes-

nost² jsou v pŚedn² a zadn² ļ§sti hlavy um²stŊna vod²tka. PŚ²sun kamenŢ do z§bŊru je podle 

typu stroje buŅ ruļn², nebo strojn². D®lka honovac²ch kamenŢ se obvykle vol² od 0,7 aģ 1,0 

d®lky honovan®ho otvoru. Honov§n² hlubokĨch otvorŢ (zejm®na u vŊtġ²ch prŢmŊrŢ a d®lek 

nad 1,5m) se obvykle prov§d² na vodorovnĨch honovaļk§ch
11

.      

2.4.5.3 Lapov§n² 

Touto dokonļovac² metodou obr§bŊn² se dosahuje nejvyġġ² rozmŊrov® pŚesnosti a nejmenġ² 

drsnosti povrchu. Lapovat se mohou plochy rovinn® (obr. 2.83), v§lcov® a tvarov®, vnŊjġ²  

i vnitŚn². Je to zvl§ġtn² druh brouġen², pŚi nŊmģ doch§z² k ¼bŊru materi§lu volnĨm brusi-

vem, kter® se pŚiv§d² mezi vz§jemnŊ se pohybuj²c² n§stroj a obrobek. Z technologick®ho 

hlediska rozliġujeme lapov§n² hrubovac², jemn® a velmi jemn®. Lapovac² n§stroje maj² 

negativn² tvar lapovanĨch ploch. Vyr§bŊj² se z jemnozrnn® perlitick®, nebo feritick® litiny, 

mŊdi, mŊkk® oceli, olova, plastickĨch hmot atd. PŚi ruļn²m lapov§n² se pouģ²vaj² pro lapo-

v§n² rovinnĨch ploch lapovac² desky, pro lapov§n² dŊr lapovac² trny a lapovac² prstence 

pro lapov§n² vnŊjġ²ch v§lcovĨch ploch. Pro strojn² lapov§n² rovinnĨch ploch se pouģ²vaj² 

lapovac² kotouļe litinov®, nebo brousic² kotouļe s v§zanĨm brusivem a keramickou vaz-

bou. Pro vnŊjġ² rotaļn² plochy se pouģ²v§ bezhrotĨ zapichovac² nebo prŢbŊģnĨ zpŢsob. 

Lapovac² stroje mohou bĨt univerz§ln² pro lapov§n² rovinnĨch i v§lcovĨch ploch, nebo 

speci§ln² pro lapov§n² urļit®ho druhu ploch. Pro lapov§n² dŊr se pouģ²vaj² stroje se svislĨm 

pracovn²m vŚetenem, pro dlouh® otvory stroje s pracovn²m vŚetenem vodorovnĨm.  NevĨ-

hodou t®to metody je velk§ pracnost, mal§ produktivita a vysok® n§klady na jednotku plo-

chy. Z tŊchto dŢvodŢ se lapov§n² nahrazuje honov§n²m, nebo superfiniġov§n²m
13

. U speci-

§ln²ch kusŢ zbran² se ruļnŊ lapuj² vĨvrty hlavnŊ (obr. 2.82). Tuto technologii je moģno 
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nal®zt tak® v technologick®m postupu vĨroby kohoutku, kdy se lapuj² rovinn® plochy ozu-

bŢ. 

 

 

 

 

2.4.5.4 LeġtŊn² 

LeġtŊn²m souhrnnŊ nazĨv§me nejrŢznŊjġ² druhy dokonļovac²ch operac², pŚi nichģ se pro-

v§d² ¼prava povrchu pŚev§ģnŊ z dŢvodu jejich vzhledu. Dosahuje se leskl®ho povrchu 

s menġ²mi n§roky na pŚesnost rozmŊru. ĐbŊr materi§lu je u tŊchto operac² minim§ln²,  

odstraŔuj² se pouze stopy (rysky) po pŚedch§zej²c²m obr§bŊn² urļuj²c²m pŚesnost rozmŊrŢ  

a tvarŢ, kter® se leġtŊn²m nezlepġ². Z povrchu se kromŊ mikronerovnost² odstraŔuj² neļisto-

ty, vrstviļky oxidŢ a jinĨch chemickĨch slouļenin. LeġtŊn² se ļasto pouģ²v§ jako pŚ²prava 

d²lu pŚed povrchovĨmi ¼pravami. 

LeġtŊn² se prov§d² ve tŚech kroc²ch
24

: 

1) hrubov§n² (brousic² pl§tna, p§sy), 

2) jemn® leġtŊn² (zrna rozptĨlen§ v kapalinŊ (oleji), nebo leġt²c² pastŊ (tuky), kter®  

se nan§ġ² na textiln² kotouļe nebo p§sy), 

3) doleġŠov§n² bez brusiva (bez brusiva pŚ²tlakem textiln²ho kotouļe, nebo p§su). 

N§stroje pro leġtŊn² maj² nejrŢznŊjġ² proveden² v z§vislosti na tvaru upravovan® plochy
24

: 

Kotouļe:  - lamelov®, vytvoŚen® p§sky z tkanin, 

   - vrstven® z textiln²ch tkanin, nebo plstŊn®, 

  - tvoŚen® vl§kny z umŊlĨch hmot, ģ²n², apod. (rotaļn² kart§ļe), 

  - kombinac² lamel a vl§ken, 

  - speci§ln² ï tuh® (guma, dŚevo, kov aj.).  

Textiln² p§sky - nekoneļnĨ p§s pŚitlaļovanĨ tvarovou opŊrkou, nebo volnĨm povrchem, 

  - brousic² p§sky nalepen® na kmitaj²c² tvarov® kameny. 

Obr. 2.82 Ruļn² lapov§n² vĨvrtu hlavnŊ
50

. 

Obr. 2.83 Sch®ma lapovac²ho stroje s naznaļen²m jednotlivĨch pohybŢ
32

. 



 

 

 
FSI VUT DIPLOMOVĆ PRĆCE List 57 

Brousic² zrna se pouģ²vaj² s ohledem na materi§l a poģadovanĨ ¼ļinek procesu 

z nejrŢznŊjġ²ch brousic²ch materi§lŢ a zrnitost²
24

.  

StejnŊ jako honov§n² se i leġtŊn² prov§d² zejm®na u malor§ģovĨch zbran² pŚed kov§n²m 

vĨvrtu. D§le jako dokonļovac² operace hlavn², kde jsou vysok® poģadavky na vzhled  

a funkļnost, pŚ²padnŊ drsnost povrchu. KromŊ vĨvrtu se leġt² i n§bojov§ komora  

a pŚechodov® plochy. LeġtŊn² se do technologick®ho postupu zbran² zaŚazuje pŚed povr-

chovou ¼pravou vĨvrtu. 

LeġtŊn² hlavn² se prov§d² tŚemi z§kladn²mi zpŢsoby
11

: 

1) Pomoc² olovŊn®ho negativn²ho odlitku vĨvrtu ï do vertik§lnŊ upnut® hlavnŊ je za-

sunuta tyļka a zalita olovem. Po zchladnut² je moģno odlitek vyjmout a do jeho po-

vrchu je zatlaļeno jemn® brusivo. Tento n§stroj kon§ stŚ²davŊ krouģivĨ pohyb pŚi 

souļasn®m posouv§n² v ose hlavnŊ, ļ²mģ se leġt² vĨvrt hlavnŊ. PŚi leġtŊn² je nutno 

pouģ²t vhodnĨ ŚeznĨ olej. 

2) Na speci§ln²ch stroj²ch (podobnĨch honovac²m) ï tato operace se podob§ honov§n². 

N§stroj je podobnĨ honovac² hlavŊ. Rozd²ln® jsou pouze podm²nky procesu.  

Ty jsou upraveny pro dosaģen² vysok®ho lesku povrchu. 

3) Pomoc² leġt²c²ch krouģkŢ ï zde je potŚeba dvou krouģkŢ. VnŊjġ² je vyroben 

z plastick® hmoty, do kter® je pŚi vĨrobŊ pŚim²ch§no brusivo. Mus² bĨt pruģnĨ,  

aby se mohl v prŢbŊhu procesu deformovat. VnitŚn² krouģek je vyroben ze stejn®ho 

materi§lu (bez brusiva), ovġem mus² bĨt tvrdġ² a pevnŊjġ². Na tyļ se nasad² postup-

nŊ vnitŚn² a vnŊjġ² krouģek. Stlaļov§n²m vnitŚn²ho krouģku doch§z² k deformaci 

vnŊjġ²ho krouģku. T²mto se nastavuje potŚebnĨ prŢmŊr a pŚ²tlak mezi n§strojem  

a leġtŊnou plochou. N§stroj vykon§v§ stejnĨ pohyb jako v prvn²m pŚ²padŊ. 

Z dŢvodŢ vysokĨch poģadavkŢ na jakost povrchu se vyģaduje u malor§ģovĨch zbran² leġ-

tŊn² n§bojovĨch komor a pŚechodovĨch ploch. Toto leġtŊn² se obvykle prov§d² smirkov§-

n²m. Na tvarovŊ stejnĨ, ale menġ² n§stroj se nan§ġ² smirkovĨ pr§ġek, nebo se pŚipevn² 

smirkov® pl§tno a pŚi ot§ļen² souļ§sti se ruļn²m zpŢsobem doleġŠuj² jednotliv® kuģelov®  

a pŚechodov® ļ§sti v hlavni. Tento postup se prov§d² tak dlouho, dokud rozmŊrov® para-

metry odpov²daj²c²ch ploch vyhovuj² pŚi kontrole kalibrem. Tato operace vyģaduje zkuġe-

nost, neboŠ odstranŊn² vŊtġ²ho mnoģstv² materi§lu zpŢsobuje zmetkovitost hlavnŊ
11

.    

2.4.6 Povrchov® ¼pravy zbran² 

Zejm®na u zbran² sportovn²ch a loveckĨch je kromŊ provozn²ch vlastnost² zbranŊ vyģado-

v§n i urļitĨ estetickĨ vzhled zbranŊ. Ovġem vhodnou povrchovou ¼pravou mohou bĨt  

pozitivnŊ ovlivnŊny i technologick® vlastnosti, funkļnost a spolehlivost jednotlivĨch sou-

ļ§st². 

PŚi vĨbŊru povrchovĨch ¼prav se pŚihl²ģ² zejm®na k ¼ļelu pouģit² a funkci povlaku. Proto 

se podle ¼ļelu pouģit² rozliġuj² n§sleduj²c² druhy povrchovĨch ¼prav
11

: 

1. Ochrann® povrchov® ¼pravy ï se vytv§Ś² na povrchu podkladov®ho kovu k jeho 

ochranŊ proti klimatickĨm a korozn²m vlivŢm. Tyto vlivy mohou zpŢsobit omezen² 

funkce, zhorġen² parametrŢ nebo sn²ģen² ģivotnosti. 

2. Dekorativn² povrchov® ¼pravy ï slouģ² k zabezpeļen² poģadovan®ho vzhledu vĨ-

robku, nebo souļ§sti v souladu s pŚedpisem designu vĨrobku. Napom§haj² vytvoŚe-

n² kladn®ho estetick®ho dojmu. 

3. Povrchov® ¼pravy pro dosaģen² speci§ln²ch vlastnost² povrchu ï jsou dŢleģit® 

z hlediska funkļnosti jednotlivĨch souļ§st², napŚ. odolnosti proti opotŚeben²,  
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zvĨġen² tvrdosti povrchu, zajiġtŊn² spolehliv®ho pohybu souļ§sti mechanismu, vy-

hovuj²c² p§jitelnosti, poģadovan® elektrick® vodivosti aj. 

Jednotliv® druhy povrchovĨch ¼prav se mohou samozŚejmŊ kombinovat, napŚ. ochrannŊ-

dekorativn² povlak. 

Technologie povrchovĨch ¼prav zahrnuje tŚi f§ze
11

: 

1) pŚ²pravu povrchu,  

2) vlastn² vytv§Śen² vhodn® povrchov® ¼pravy, 

3) koneļnou ¼pravu povrchu (povlaku). 

Ad 1) Đvodn² ļ§st² je pŚ²prava povrchu pŚed vlastn²m procesem povrchov® ¼pravy.  

OdstraŔuj² se zde vġechny neļistoty z povrchu (mastnoty, okuje, ostatn² ļ§stice).  

Dalġ²m c²lem pŚ²pravy povrchu je ¼prava mikrogeometrie a mikrostruktury, protoģe 

z povrchu souļ§st² je tŚeba odstranit nejen neļistoty, ale i vġechny neģ§douc² zmŊny vznik-

l® bŊhem vĨroby v dŢsledku vĨrobn²ho procesu. Vyuģ²v§ se tŚ² z§kladn²ch skupin metod
11

: 

a) mechanick® ¼pravy: 

- otrysk§v§n² (obr. 2.84) ï druh mechanick®ho opracov§n² povrchu kovovĨch vĨ-

robkŢ proudem tryskaj²c²ho prostŚedku (voln® abrazivn² ļ§stice), kterĨ je vrh§n  

urļitou rychlost² na povrch otrysk§van®ho vĨrobku. Zlepġuje se vzhled i drsnost 

povrchu, 

- kart§ļov§n² (obr. 2.85) ï technologie, pŚi kter® se kart§ļem z povrchu vĨrobkŢ 

odstraŔuj² hrub® neļistoty, 

- om²l§n² (obr. 2.86) ï ¼bŊr materi§lu je kon§n vz§jemnĨm pohybem souļ§st²  

a abrazivn²ch ļ§stic v om²lac²m bubnu. NejproduktivnŊjġ² metoda ¼pravy vzhledu 

povrchu velk®ho mnoģstv² malĨch pŚedmŊtŢ bez n§roku na pŚesnost, 

- brouġen² (viz kapitola 2.4.5.1), 

- leġtŊn² (viz kapitola 2.4.5.4). 

 

b) chemick® ¼pravy: 

- moŚen² ï je moģno prov§dŊt ponorem do moŚ²c² l§znŊ, nebo postŚikem moŚ²c²ho 

gelu. DŢleģit§ je doba moŚen², tj. ļas, po kterĨ je materi§l vystaven moŚ²c²mu pro-

stŚed², 

- chemick® leġtŊn² ï se zpravidla vyuģ²v§ pŚi ¼pravŊ vĨrobkŢ z hlin²ku, mŊdi,  

pŚ²padnŊ jejich slitin, 

- odmaġŠov§n² ï proces, kterĨm se kovovĨ povrch zbavuje ulp²vaj²c²ch neļistot, 

pŚedevġ²m mastnoty. 

OdmaġtŊnĨ, moŚenĨ a odrezenĨ povrch je velmi n§chylnĨ ke korozn²mu napaden². Proto  

se po tŊchto operac²ch ļasto zaŚazuj² dalġ² ¼pravy (neutralizaļn² oplach a pasivace). 

Obr. 2.84 Trysk§n²
26

.  Obr. 2.85 Kart§ļov§n²
26

.        Obr. 2.86 Om²l§n²
26

. 
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c) elektrochemick® ¼pravy: 

- elektrochemick® odmaġŠov§n² ï je v podstatŊ ponorov® odmaġŠov§n², pŚi kter®m 

se vyuģ²v§ ¼ļinku elektrick®ho proudu, 

- elektrolytick® leġtŊn² ï zvl§ġtn² druh elektrolytick®ho moŚen². Doch§z² 

k odstraŔov§n² povrchov® vrstvy a odstranŊn² poruch povrchu, 

- pasivace ï chemick§, nebo elektrochemick§ ¼prava, kter§ zvyġuje odolnost  

kovov®ho povrchu proti korozi. 

Ad.2) PŚi vlastn²m procesu se na povrch nan§ġ² vŊtġinou velmi tenk§ vrstva povlaku,  

kterou lze podle zpŢsobu rozdŊlit na
11

: 

a) Anorganick® nekovov® povlaky ï kov je na povrchu mŊnŊn na nekovovou slouļe-

ninu: 

- fosf§tov® povlaky ï fosf§tov§n² je proces povrchov® technologie, pŚi kter®m se na 

povrchu ģeleza, oceli a t®ģ zinku a jejich slitin vytv§Ś² nekovov§ vrstva nerozpustnĨch 

nebo obt²ģnŊ rozpustnĨch fosforeļnanŢ kovŢ hmotnosti aģ do 50 gĀm
-2

. Nejrozġ²ŚenŊjġ² 

je pouģit² fosfatizaļn²ch prostŚedkŢ na b§zi zinku. ZkvalitnŊn² povlaku se dosahuje pŚi-

d§n²m urychlovaļŢ (zejm®na oxidaļn²ch l§tek), kter® zkracuj² fosfatizaci na nŊkolik 

minut. Fosfatizaļn² procesy se rozdŊluj² dle funkce a c²le jejich pouģit² na procesy: 

slouģ²c² k ochranŊ proti korozi, pro pŚ²pravu povrchu pŚed nan§ġen²m n§tŊrovĨch hmot, 

k z§bŊhu pohyblivĨch strojn²ch souļ§st².     

- oxidov® povrchov® ¼pravy ï vytv§Śeny obvykle chemickou, nebo elektrochemickou 

oxidac². Chemickou oxidac² mohou bĨt vytvoŚeny povlaky na vĨrobc²ch z rŢznĨch ko-

vŢ a slitin. NapŚ. oceli a litiny (ļernŊn² a hnŊdŊn²), hlin²k a jeho slitiny (chrom§tov§n², 

eloxov§n², ļernŊn²), mŊŅ a mosaz (pasivace, ļernŊn², patinov§n²) a stŚ²bro (pasivace). 

Povlaky se zhotovuj² ponorem do horkĨch, vysoce alkalickĨch roztokŢ s obsahem oxi-

daļn²ch l§tek. Povlaky vytvoŚen® na rŢznĨch kovech a slitin§ch elektrochemickou oxi-

dac² jsou obvykle kvalitnŊjġ² neģ povrchy upraven® chemicky.  

- chrom§tov® povlaky ï chrom§tov§n² je proces chemick®, resp. elektrochemick® ¼pra-

vy, pŚi kter®m se na povrchu kovovĨch vĨrobkŢ vytv§Ś² pŢsoben²m prostŚedkŢ 

s obsahem slouļenin chromu anorganick§ amorfn² vrstva.  

b) Kovov® povlaky ï mohou se vytv§Śet elektrochemickĨmi procesy i bezproudovŊ. 

Povlaky se mohou nan§ġet ponorem do roztaven®ho kovu (metoda znaļnŊ prŢmyslovŊ 

rozġ²Śen§), ģ§rovŊ stŚ²kat (roztavenĨ kov se nan§ġ² stŚ²k§n²m ļ§stic taveniny na vhodnŊ 

upravenĨ povrch), nebo elektrolyticky (ļasto oznaļov§no jako galvanick® pokov§n²). 

- niklov® povlaky ï maj² nejrozġ²ŚenŊjġ² pouģit² u ocelovĨch drobnĨch vĨrobkŢ, nebo 

vĨrobkŢ z hlin²ku, mosazi, mŊdi a zinku. Povlaky mohou bĨt dekorativnŊ-ochrann®, 

ochrann® a funkļn². Dvouvrstv® (duplexn²) i trojvrstv® (triplexn²). U ļernĨch niklovĨch 

povlakŢ se ļern®ho vzhledu dosahuje napŚ. obsahem zinku v elektrolytu; 

- chromovan® povlaky ï vyznaļuj² se velmi dobrĨmi chemickĨmi a fyzik§ln²mi vlast-

nostmi. Vlastnosti jsou z§visl® zejm®na na podm²nk§ch zhotovov§n² a druhu pouģit® 

l§znŊ. Pro svŢj vzhled jsou ļasto vyuģ²v§ny jako dekorativn² povlaky. Ovġem vyznaļu-

j² se i znaļnou tvrdost² a jsou odoln® proti mechanickĨm vlivŢm, a proto se pouģ²vaj² 

jako povlaky funkļn². Jsou tak® vĨznamn® z hlediska ochrany proti korozi; 

- zinkov® povlaky ï zejm®na u ocel² se vyuģ²v§ dobr® korozn² odolnosti zinku. Ģ§ro-

vĨm zinkov§n²m se oznaļuje zhotovov§n² zinkovĨch povlakŢ ponorem v taveninŊ  
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kovu. Povlaky lze tak® nan§ġet ģ§rovĨm n§stŚikem (metalizac²), ļi elektrolytickĨm zin-

kov§n²m; 

- povlaky uġlechtilĨch kovŢ ï stŚ²brem, zlatem, rhodiem, palladiem a nŊkterĨmi dalġ²-

mi. Povlaky z tŊchto kovŢ se zhotovuj² buŅ bezproudovŊ, nebo elektrolyticky. Pouģ²-

vaj² se pro dekorativn² ¼ļely, nebo jako funkļn² povlaky. 

c) Slitinov® a kompozitn² povlaky ï Śad² se k novĨm druhŢm povrchovĨch ¼prav.  

Je jimi dosahov§no zcela novĨch, kvalitativnŊ dokonalejġ²ch zejm®na funkļn²ch vlast-

nost². Mohou to bĨt slitinov® povlaky nikl-fosfor, nikl-ģelezo, nikl-kobalt, nikl-c²n,  

zinek-nikl, chrom-molybden, mŊŅ-zinek, stŚ²bro-antimon atd. Kovov® kompozitn² po-

vlaky jsou povlakov® syst®my sloģen® z v²ce f§z², kde z§kladn² matrice je tvoŚena  

kovem a f§ze vloģen§ do matrice si ponech§v§ sv® charakteristiky. Jako kovov® matri-

ce jsou nejv²ce vyuģ²v§ny nikl, chrom, molybden a stŚ²bro. Vkl§danou f§z² bĨvaj² oxi-

dy kovŢ, karbidy, nitridy a uhl²k, b·r a plasty. 

d) Organick® povlaky (n§tŊry) ï sem patŚ² pŚedevġ²m povlaky z n§tŊrovĨch hmot a po-

vlaky z pr§ġkovĨch plastŢ, kter® maj² u zbran² kromŊ povrchov® ochrany i speci§ln² 

funkce (napŚ. maskovac²). N§tŊrov® hmoty je souhrnnĨ n§zev pro vĨrobky, kter® lze  

po nanesen² na vĨrobek vhodnou nan§ġec² technikou fyzik§ln², nebo chemickou cestou 

pŚev®st na povlak poģadovanĨch vlastnost². Dle obsahu pigmentu se dŊl² na trans-

parentn² (laky, politury) a pigmentovan® (emaily, barvy, tmely). Dle zpŢsobu zasych§n² 

se dŊl² na fyzik§lnŊ a chemicky zasychaj²c². D§le mohou bĨt jednosloģkov®, nebo 

dvousloģkov®. N§tŊrov® hmoty mohou bĨt asfaltov®, olejov®, epoxidov®, polyuretano-

v® atd. Nejjednoduġġ² zpŢsob nan§ġen² n§tŊrovĨch hmot je nat²r§n² ġtŊtcem. Vyġġ² vĨ-

konost² se vyznaļuje technika nan§ġen² v§leļkem. D§le se mohou m§ļet, tedy ponoŚe-

n²m souļ§sti do n§drģe s n§tŊrovou hmotou, navalovat, pol®vat, stŚ²kat vzduchem aģ  

po elektrochemick® nan§ġen². 

e) Povlaky pr§ġkovĨch plastŢ ï pr§ġkov® plasty jsou ļ§stice, kter® se po nanesen² na 

vĨrobek a po roztaven² spoj² a vytv§Ś² souvislĨ povlak. 

Povrchov® ¼pravy se v podm²nk§ch CZUB vytv§Ś² v automatizovanĨch link§ch, kdy sou-

ļ§stky jsou um²stŊny v koġ²ch a dle programu jsou ponoŚeny v patŚiļnĨch van§ch. Mezi 

povrchov® ¼pravy zbran², zejm®na k dekorativn²m ¼ļelŢm, patŚ² samozŚejmŊ rytectv².  

Tento zpŢsob se prov§d² speci§ln²mi ryteckĨmi n§stroji, nebo grav²rov§n²m. Vyģaduje 

znaļnou zkuġenost a tvŢrļ² schopnosti.   

Ad 3) Po povrchovĨch ¼prav§ch souļ§st², kter® vznikly n§sleduj²c²mi metodami, je nutno 

d²lce konzervovat. NapŚ. po fosf§tov§n² a ļernŊn² povrchu mus² n§sledovat konzervace 

souļ§st² v oleji. Nasycen² povrchu potom vede ke zlepġen² tŚec²ch schopnost² a konzervace 

takt®ģ napom§h§ k vytvoŚen² ochrann® vrtsvy
11

.  

2.4.7 VĨroba souļ§st² z plastŢ 

Souļ§sti z plastŢ se vyznaļuj² nŊkterĨmi mechanickĨmi a fyzik§ln²mi vlastnostmi, kter® 

lze vĨhodnŊ vyuģ²t. Jde pŚedevġ²m o jejich malou hmotnost, izolaļn² vlastnosti, malou  

tepelnou vodivost, otŊruvzdornost, korozivzdornost atd. Plasty lze pomŊrnŊ levnŊ a kvalit-

nŊ zpracovat, nav²c zpravidla nevyģaduj² dodateļn® povrchov® ¼pravy. Plasty se dŊl² na 

termoplasty (lze je teplem opakovanŊ roztavit a ochlazov§n²m pŚev®st zpŊt do tuh®ho sta-

vu. Teplem se nevytvrzuj².) a reaktoplasty (¼ļinkem tepla se st§vaj² plastick® a chemicky 

se pŚemŊŔuj² (vytvrzuj²). Po zpracov§n² jsou nerozpustn® a netaviteln®). Mezi technologie 

vĨroby souļ§st² z plastŢ patŚ². 
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2.4.7.1 VstŚikov§n² plastŢ 

VstŚikov§n² (obr. 2.87) je zpŢsob tv§Śen² plastŢ, pŚi kter®m zpracov§vanĨ materi§l 

v podobŊ granul§tu pŚech§z² pŢsoben²m tepla z tuh®ho stavu do taveniny plastu.  

Ta se vstŚikuje pod tlakem do tvarov® dutiny vstŚikovac² formy, kde se pod tlakem ochlad²  

a nech§ ztuhnout. VstŚikovac² cyklus probŊhne rychle a d§ se automatizovat. CelĨ proces  

se skl§d§ z tŊchto f§z²: 

- plastifikace materi§lu v tavn®m v§lci vstŚikovac²ho stroje, 

- vstŚ²knut² taveniny plastu do uzavŚen® vstŚikovac² formy, 

- dotlaļen² taveniny a jej² chlazen² ve formŊ aģ do ztuhnut² plastu, 

- vyjmut² ztuhl®ho vĨlisku. 

Pro bezprobl®movĨ prŢbŊh cel®ho procesu je dŢleģit§ spr§vnŊ volen§ d§vka taveniny.  

Odliġnost vstŚikov§n² elastomerŢ a reaktoplastŢ spoļ²v§ ve vyt§pŊn² ocelov® formy.  

Ta je zde vyt§pŊna na teplotu 120 
o
C aģ 180 

o
C (podle zpracov§van®ho materi§lu) oproti  

180 
o
C aģ 270 

o
C pŚi vstŚikov§n² termoplastŢ

17
.   

VstŚikovac² stroj m§ dvŊ na sobŊ nez§visl® jednotky. VstŚikovac² (plastifikaļn²)  

a uzav²rac² jednotku. Đkolem vstŚikovac² jednotky je zajistit d§vkov§n² granul§tu, jeho 

plastifikaci, vstŚ²knut² roztaven® hmoty do formy, proveden² dotlaku a odsunut² a pŚisunut² 

tav²c² komory k formŊ. Uzav²rac² jednotka zajiġŠuje pevn® uzavŚen² vstŚikovac² formy bŊ-

hem plnŊn² a vġechny pohyby nutn® k vyhozen² vĨrobku z formy. VstŚikovac² forma  

je komplikovan® technick® zaŚ²zen². Mus² odol§vat vysokĨm tlakŢm, poskytnout vĨstŚiky  

o pŚesnĨch rozmŊrech, designu povrchu a umoģnit snadn® vyjmut² vĨlisku. Jej² konstrukce 

a vĨroba je proto n§roļn§ i finanļnŊ n§kladn§
17

.  

 

Obr. 2.87 Princip vstŚikov§n² plastŢ
30

. 

2.4.7.2 Vytlaļov§n² plastŢ 

Je znaļnŊ rozġ²Śen§ technologie zpracov§n² plastŢ a slouģ² pŚedevġ²m k vĨrobŊ polotovarŢ. 

U t®to technologick® operace je hmota v plastick®m stavu vytlaļov§na hlavou o rŢzn®m 

tvaru do voln®ho prostoru (obr. 2.88). K tomuto kontinu§ln²mu procesu jsou vyuģ²v§ny 

ġnekov® vytlaļovac² stroje. Souļ§st z²sk§ vlastn² tvar ve vyhŚ²van® protlaļovac² hlavŊ za-

konļen® profilovac² hubic². PotŚebnĨ tlak je z²sk§n ot§ļen²m ġneku
17

.  
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Obr. 2.88 Princip vytlaļov§n²
30

. 

2.4.7.3 Vyfukov§n² plastŢ 

MŢģe bĨt vytlaļovac², nebo vstŚikovac². Vytlaļovac² vyfukov§n² (obr. 2.89) je technologie, 

kter§ navazuje na technologii vytlaļov§n². Pouģ²v§ se pŚi vĨrobŊ dutĨch tŊles, nŊkdy  

i znaļnŊ velkĨch rozmŊrŢ. Na vytlaļovac²m stroji opatŚen®m pŚ²ļnou hlavou s kruhovou 

trubic² se vytlaļuje trubka potŚebn®ho rozmŊru. Vytlaļen§ trubka v plastick®m stavu  

je po dosaģen² potŚebn® d®lky sevŚena obŊma polovinami formy, do kter® je zasunut dutĨ 

trn, tvoŚ²c² z§roveŔ vnitŚn² ļ§st hrdla l§hve. StlaļenĨm vzduchem, kterĨ je pŚiv§dŊn dutĨm 

trnem po celou dobu chlazen², dojde k vytvarov§n² trubky. 

 

Obr. 2.89 Princip vyfukov§n² plastŢ
30

. 

PŚi vstŚikovac²m vyfukov§n² se n§doby menġ²ch objemŢ s vĨhodou vyfukuj² z pŚedlisku 

zhotoven®ho vstŚikov§n²m. Na vstŚikovac²m stroji se v dvoud²ln® vstŚikovac² formŊ  

na speci§lnŊ upravenĨ dutĨ trn v uzavŚen® dutinŊ formy nastŚ²kne vhodnĨ plast. T²m  

se vytvoŚ² pŚedlisek ve tvaru n§dobky vļetnŊ dna a hrdla. Ihned po nastŚ²knut² plastu  

je pŚedlisek v dalġ² operaci pŚesunut do vyfukovac² formy, kde je vyfouknut stlaļenĨm 

vzduchem pŚes dutĨ trn. D²l zaujme tvar odpov²daj²c² dutinŊ vyfukovac² formy
17

.      

2.5 Technologie mont§ģe 

Jelikoģ zbraŔ sest§v§ z mnoha d²lļ²ch ļ§st², n§sleduje po procesu vĨroby kompletace jed-

notlivĨch souļ§st² do vĨsledn®ho funkļn²ho celku. Sestavovat se mohou d²ly vyr§bŊn® 

samotnou firmou, zakoupen®, ļi vyroben® od subdodavatelŢ. Mont§ģ je z§vŊreļnou ļ§st² 

vĨrobn²ho cyklu.  
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Stroj²renskĨ vĨrobek se zpravidla dŊl² na tyto ļ§sti
11

:  

- souļ§st je zhotovena z jednoho kusu materi§lu, vĨroba bez mont§ģe napŚ. hlaveŔ,  

- d²lec je samotn§ ļ§st vĨrobku zhotoven§ vz§jemnĨm spojen²m dvou a v²ce ļ§st², spojen² 

mŢģe bĨt rozeb²rateln® napŚ. spojen² ġroubem, nebo nerozeb²rateln® napŚ. lepen², p§jen², 

- podsyst®m je ļ§st mont§ģn² skupiny, vytv§Ś² se ze souļ§st² a d²lcŢ, 

- syst®m je ļ§st vĨrobku vytvoŚen§ spojen²m vŊtġ²ho poļtu souļ§st², d²lcŢ, pŚ²padnŊ pod-

syst®mŢ, 

- vĨrobek je zhotovenĨ pŚedmŊt sest§vaj²c² zpravidla z velk®ho poļtu souļ§st², d²lcŢ, pod-

syst®mŢ a syst®mŢ.  

Druhy mont§ģn²ch ļinnost² (prac²)
11

: 

- pŚ²pravn® ļinnosti (odjehlov§n², ļiġtŊn², ¼prava tvarŢ atd.), 

- manipulaļn² ļinnosti (nasouv§n², ukl§d§n², vyj²m§n² atd.), 

- spojovac² ļinnosti (lepen², p§jen², ġroubov§n² atd.), 

- kontroln² a zkuġebn² ļinnosti (mŊŚen² a zkouġen² funkce). 

Mont§ģ lze rozliġit na
11

: 

1)Stacion§rn² (nepohyblivou) ï vhodn§ pro kusovou a malos®riovou vĨrobu.  

a) nerozļlenŊn§ (soustŚedn§) ï vĨrobek se montuje od zaļ§tku do konce jedn²m 

pracovn²kem (skupinou), tj. na jednom m²stŊ je objekt mont§ģe i pracovn²ci, 

b) rozļlenŊn§ ï mont§ģ se mŢģe prov§dŊt na rŢznĨch m²stech a pracovn²ci mohou 

mŊnit m²sta mont§ģe podle toho, co pr§vŊ montuj². Vede ke zkr§cen² prŢbŊģn®  

doby. 

2) Nestacion§rn² (pohyblivou) ï pouģit² v s®riov® a hromadn® vĨrobŊ.  

a) s volnĨm pohybem ï na pŚ²sluġn®m pracoviġti se provede pŚedepsan§ operace  

a teprve po jej²m ukonļen² se pŚedmŊt (dŊln²k) posune na dalġ² pracoviġtŊ, 

b) s v§zanĨm pohybem ï je zde stanoven takt mont§ģe (mont§ģn² linky). 

VĨznamnou roli pŚi poģadavku na plynulost, rovnomŊrnost apod. hraje mezisklad souļ§st² 

pro mont§ģ, do nŊhoģ vstupuj² jak vyr§bŊn® souļ§sti z d²len, tak materi§ly zajiġŠovan® 

¼tvarem z§sobov§n². Ve velkĨch mont§ģn²ch d²ln§ch je kromŊ mont§ģn²ch pracoviġŠ vĨ-

dejna n§Śad² pro mont§ģ. DŢleģitou ļ§st² z hlediska ergonomick®ho, ekologick®ho i bez-

peļnostn²ho je uspoŚ§d§n² pracoviġŠ pŚi mont§ģi
11

.  

Mont§ģn² pracoviġtŊ mohou bĨt tak® automatizovan§. Vyuģ²v§ se zde stavebnicov® sousta-

vy mont§ģn²ch prostŚedkŢ. Varianty mont§ģn² techniky mohou bĨt rŢzn®
11

: 

- stolov§ mechanizovan§, resp. automatizovan§ pracoviġtŊ s polohov§n²m souļ§st²,  

- hn²zdov§ mont§ģn² pracoviġtŊ pro mont§ģ vĨrobkŢ s menġ²m poļtem souļ§st²  

a s vyġġ² variabilnost² typŢ montovanĨch vĨrobkŢ vyr§bŊnĨch v menġ²ch s®ri²ch, 

- automatick® mont§ģn² stroje a linky vhodn® pro velkos®riovou vĨrobu, 

- rotorov® stroje a linky pro hromadnou a proudovou vĨrobu. 

Mont§ģn² sch®ma vyjadŚuje posloupnost sestavov§n² jednotlivĨch souļ§st², podsyst®mŢ  

a syst®mŢ v koneļnĨ vĨrobek a vyuģ²v§ se jej pŚi zpracov§v§n² mont§ģn²ch postupŢ. Urļit§ 

souļ§st, nebo syst®m je pŚi mont§ģi jako hlavn² a na ni navazuje mont§ģ vġech ostatn²ch 

souļ§st² nebo podsyst®mŢ. Specifikace pro mont§ģ obsahuje pŚehled vġech potŚebnĨch 

souļ§st² a dalġ² potŚebn® ¼daje (napŚ. poŚadov® ļ²slo, ļ²slo vĨkresu, hmotnost atd.). PŚes-

nost mont§ģe ovlivŔuje provozn² charakteristiky jednotlivĨch skupin i cel®ho vĨrobku 
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(napŚ. ģivotnost, funkļn² spolehlivost atd.). PŚesnost smontovan®ho vĨrobku je ovlivŔov§-

na vĨrobn²mi, mont§ģn²mi a technologickĨmi ¼chylkami.  

Metody mont§ģe z hlediska pŚesnosti (vymŊnitelnosti) jsou
11

: 

Metoda absolutn² vymŊnitelnosti ï dovoluje mont§ģ vġech souļ§st² bez ¼prav. NapŚ. poli-

cejn² pistole CZ 75 D Compact. 

Metoda ļ§steļn® vymŊnitelnosti ï pŚedpoklad, ģe ļ²m vŊtġ² je poļet sestavovanĨch souļ§s-

t², t²m je menġ² pravdŊpodobnost, ģe se pŚi mont§ģi setkaj² extr®mn² rozmŊry jednotlivĨch 

souļ§st². 

VĨbŊrov§ metoda mont§ģe ï mont§ģ se prov§d² ze speci§lnŊ vybranĨch souļ§st². VĨbŊr 

mŢģe bĨt p§rovĨ, nebo skupinovĨ. 

Metoda regulaļn² (kompenzaļn²) ï pŚedepsan® tolerance z§vŊrn®ho ļlenu se dosahuje po-

moc² tzv. vyrovn§vac²ho ļlenu rozmŊrov®ho ŚetŊzce. Jako vyrovn§vac² ļlen slouģ² souļ§st 

vyroben§ pouze za t²mto ¼ļelem, kter§ se nazĨv§ kompenz§tor. Ten mŢģe bĨt pevnĨ (vŊt-

ġinou sada kalibrovanĨch krouģkŢ), nebo stavitelnĨ (plynul§ zmŊna rozmŊru kompenzaļ-

n²ho ļlenu napŚ. regulaļn² ġrouby s matic² a vĨstŚedn²ky). Kompenzaļn² ļlen u pistol² CZ 

je vyhazovaļ. 

Mont§ģ s dol²cov§n²m ï poģadovan® pŚesnosti z§vŊrn®ho ļlenu se dosahuje zmŊnou jedn® 

ze souļ§st² rozmŊrov®ho ŚetŊzce.  

Z§vŊreļnĨ akt spojen² souļ§st², podskupin a skupin ve fin§ln² vĨrobek se nazĨv§ koneļn§ 

mont§ģ. Mont§ģ elektronick®ho a elektrick®ho zaŚ²zen² do jednotlivĨch vĨrobkŢ je mont§ģ² 

elektroinstalace. SkuteļnĨm, nebo simulovanĨm zatŊģov§n² rozum²me z§bŊh vĨrobkŢ. 

D§le n§sleduje krytov§n² a koneļn§ povrchov§ ¼prava, nebo koneļnĨ n§tŊr.  

Specifikou pŚi mont§ģi sportovn²ch a loveckĨch zbran² je tzv. b²l§ a ļern§ mont§ģ. B²l§ 

mont§ģ prob²h§ v prvn² f§zi, kdy je zkompletov§na zbraŔ bez koneļnĨch povrchovĨch 

¼prav. Po b²l® mont§ģi n§sleduje kontrola funkļnosti zbranŊ a pevnosti hlavnŊ. N§slednŊ  

se zbraŔ vrac² zpŊt na mont§ģ, kde se provede demont§ģ s kontrolou vġech rozeb²ratelnĨch 

d²lŢ zbranŊ. Nevyhovuj²c² ļ§sti se vymŊn² a proces se opakuje s novĨmi souļ§stmi. Pokud 

vġechny souļ§sti vyhovuj², provedou se na nich potŚebn® dokonļovac² operace a povrcho-

v§ ¼prava. Po provedenĨch povrchovĨch ¼prav§ch se zbraŔ znovu smontuje, tj. provede  

se tzv. ļern§ mont§ģ, kdy je kladen dŢraz na nepoġkozen² koneļn® povrchov® ¼pravy. N§-

sleduje n§stŚel zbranŊ a koneļn§ kontrola. Kontrola vĨrobku se dŊje zpravidla po ļ§stech. 

N§sleduje funkļn² kontrola, kontrola vzhledov§ a ¼pln§ kontrola se provede pŚed zabale-

n²m vĨrobku do pŚepravn²ch obalŢ
11

.         

2.6 Zkouġky zbran² 

Snad ģ§dn® jin® mechanick® konstrukce z oblasti techniky neproch§z² pŚed svĨm zavede-

n²m do uģ²v§n² tak vġestrannĨmi a dŢkladnĨmi zkouġkami, jakĨmi proch§z² zbraŔ. Đļelem 

zkouġen² je zjiġtŊn² jednotlivĨch vlastnost² zbran² a prok§z§n², ģe zkouġen® zbranŊ vyhovu-

j² poģadavkŢm pŚ²sluġnĨch norem. Jednotliv® povinnosti ve zkouġen² zbran² jsou pops§ny 

v normŊ ĻSN 39 5005 Zkouġen² civiln²ch palnĨch zbran². V t®to normŊ jsou pops§ny jed-

notliv® zkuġebn² metody.   

Zkouġky zbran² se dŊl² podle platnĨch pŚedpisŢ na
10

: 

1) Povinn® ï zkouġky, kter® jsou platnĨmi pŚedpisy naŚ²zeny. Povinn® zkouġky zajiġŠuje 

vĨrobce. 

2) Nepovinn® ï nejsou naŚ²zeny platnĨmi pŚedpisy, prov§d² se na ģ§dost zadavatele. 



 

 

 
FSI VUT DIPLOMOVĆ PRĆCE List 65 

Ad. 1)  

Zkouġky podle ¼ļelu: 

a) prototypov® ï vĨsledek zkouġky slouģ² jako podklad pro pŚ²pravu dalġ² vĨroby zbranŊ, 

b) typov® ï ovŊŚen² funkce, zda zbraŔ vyhovuje vġem ustanoven²m technickĨch  

podm²nek, 

c) kontroln² ï ovŊŚen², zda se zbranŊ shoduj² se schv§lenĨm typem, 

d) informativn² ï ke zjiġtŊn² nebo ovŊŚen² vlastnost² zbranŊ, 

e) vĨrobn² ï prov§d² je vĨrobce na s®riovŊ vyr§bŊnĨch zbran²ch, 

f) ovŊŚovac² ï zda vĨroba splŔuje nad§le poģadovan® podm²nky, 

g) kusov® ï prov§d² se na kaģd® vyroben® zbrani, 

h) homologaļn² ï prov§dŊj² se na vzorc²ch zbran² ze s®riov® vĨroby, kter® nepodl®haj² 

zkouġk§m vĨrobn²m, 

i) d²lļ² nebo ¼pln® ï k ovŊŚen² buŅ jednotlivĨch, nebo vġech vlastnost² zbran². 

Zkouġky podle opakov§n²: 

a) pŢvodn² ï prov§d² se jako prvn², 

b) opakovan® ï v pŚ²padŊ, ģe vĨrobek nevyhov² nŊkter® z pŢvodn²ch zkouġek, 

c) n§hradn² ï v pŚ²padŊ ģe a) nebo b) byla vyhl§ġena za neplatnou. 

Zkouġky podle metod zkouġen²: 

a) kontrola z§kladn²ch vlastnost² (vzhledu a proveden², promŊŚen² hlavnŊ, rozmŊrŢ souļ§s-

tek, z§vŊrov®ho ¼stroj², hmotnosti), 

b) kusov® ovŊŚov§n², 

c) zkouġky funkce zbranŊ (rozloģen² a sloģen² zbranŊ, nab²jec² schopnosti, spouġŠov®ho  

a bic²ho ¼stroj², bezpeļnosti a pojistn®ho ¼stroj², vytahovac²ho a vyhazovac²ho ¼stroj², me-

chanismu samonab²jec² funkce), 

d) zkouġka funkce za zt²ģenĨch podm²nek, 

e) zkouġky balistick® (rychlost stŚely, pŚezkouġen² nastŚelen², mŊŚen² rozptylu, pravidelnost 

kryt² a zhuġtŊn² z§sahŢ, vĨġkovĨ ¼hel zdvihu pŚi vĨstŚelu), 

f) zkouġky zvl§ġtn² (snadnosti zamiŚov§n² a stŚelby, urļen² momentu setrvaļnosti, odolnost 

vĨvrtu hlavnŊ proti korozi, ģivotnosti atd.). 

Po ukonļen² vġech uvedenĨch zkouġek se prov§d² vizu§ln² prohl²dka zbranŊ.  

Ad. b), c) 

Kaģd§ zbraŔ mus² bĨt pŚed prvn² stŚelbou kusovŊ ovŊŚena a oznaļena pŚ²sluġnou znaļkou. 

Znaļen² zbran² je pŚedeps§no technickou dokumentac² a zejm®na u loveckĨch  

a sportovn²ch zbran² spoļ²v§ v trval®m a ļiteln®m vyznaļen² n§sleduj²c²ch ¼dajŢ: oznaļen² 

vĨrobce zbranŊ, typu zbranŊ, vĨrobn²ho ļ²sla, roku vĨroby, oznaļen² r§ģe, druhu n§boje  

a ¼Śedn² znaļky st§tn² zkuġebny.  PŚi stŚelbŊ je nutno dodrģet vġechny bezpeļnostn² pŚedpi-

sy pro stŚelnici. Jde pŚedevġ²m o stŚelbu zkuġebn²mi n§boji, kdy je nutn® pouģ²t ochrann® 

kryty a odpalov§n² na d§lku (ġŔŢrou, t§hlem apod.)
33
. Zkuġebn² stŚelba se skl§d§ z vĨstŚelŢ 

dvou zkuġebn²ch n§bojŢ z kaģd® hlavnŊ a nejm®nŊ jednoho spotŚebn²ho n§boje pro ovŊŚen² 

funkce opakovac², nebo samonab²jec² zbranŊ. Zkuġebn² n§boje se na pohled neliġ² od spo-

tŚebn²ch n§bojŢ, maj² ovġem jinĨ druh stŚeln®ho prachu, kterĨ vyv²j² podstatnŊ vyġġ² tlak. 

U dr§ģkovanĨch zbran² mus² zkuġebn² n§boje vyv²jet tlak, kterĨ je nejm®nŊ o 30 % vyġġ², 

neģ je tlak nejsilnŊjġ²ch spotŚebn²ch n§bojŢ stejn® r§ģe. Po zkuġebn² stŚelbŊ n§sleduje pro-

hl²dka, pŚi n²ģ se kontroluje, zda nedoġlo k vydut², roztrģen², nebo deformaci hlavnŊ.  
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ZbranŊ, u nichģ nebyly zjiġtŊny ģ§dn® z§vady, jsou pak oznaļeny na hlavni a na z§vŊru 

pŚedepsanou zkuġebn² znaļkou
10

.  

Ad. 2) 

Informativn² nepovinn® zkouġky jsou zkouġky: funkļn²ch modelŢ pro ovŊŚen² vĨvoje,  

ke zjiġtŊn² hodnot pro normy, vzorkŢ pro ovŊŚen² konstrukļn²ch a technologickĨch zmŊn, 

zahraniļn²ch vzorkŢ, vyģ§dan® obchodn²mi organizacemi atd. Informativn² zkouġky pro-

v§d² vĨrobce nebo je mŢģe na jeho ģ§dost prov®st ĻeskĨ ¼Śad pro zkouġen² zbran²  

a stŚeliva. Tyto zkouġky se prov§dŊj² ve vyģ§dan®m, nebo dohodnut®m rozsahu dle poģa-

davkŢ danĨch ¼ļelem zkouġky
33

. 

V Ļesk® republice zajiġŠuje ¼Śedn² zkouġen² zbran² ĻeskĨ ¼Śad pro zkouġen² zbran² a stŚe-

liva v Praze, kterĨ je organizaļnŊ pŚiŚazen ke Stroj²rensk®mu zkuġebn²mu ¼stavu v BrnŊ.  

V roce 1914 byla pro usnadnŊn² vz§jemn®ho obchodu s civiln²mi zbranŊmi mezi zemŊmi, 

kter® maj² ¼Śedn² zkuġebny zbran² (Belgie, NŊmecko, Francie, It§lie) sjedn§na Mezin§rod-

n² ¼mluva za ¼ļelem stanoven² pravidel vz§jemn®ho uzn§v§n² ¼Śedn²ch zkuġebn²ch znaļek 

ruļn²ch palnĨch zbran² (bruselsk§ ¼mluva). Đmluva byla v roce 1969 novelizov§na pod 

n§zvem Đmluva o vz§jemn®m uzn§v§n² zkuġebn²ch znaļek ruļn²ch palnĨch zbran². Mezi 

souļasn® ļleny (Belgie, Francie, It§lie, NŊmecko, ĠpanŊlsko, Rakousko, Chile, MaŅarsko, 

Velk§ Brit§nie, Finsko, Slovensko, Rusko, Spojen® arabsk® emir§ty) patŚ²  

i Ļesk§ republika. V dŢsledku spoleļn®ho ļlenstv² se zkuġebn² znaļky vyjmenovanĨch 

zem² povaģuj² za rovnocenn® a zbranŊ jimi oznaļen® se tedy pŚi dovozu nepŚezkuġuj².  

VĨkonnĨm org§nem ¼mluvy je Mezin§rodn² st§l§ komise pro zkouġen² ruļn²ch palnĨch 

zbran² (C.I.P. ï Commision Internationale Permanente)
10

.   

Neģ se zbranŊ CZUB dostanou do ruky z§kazn²kovi, jsou vġechny zkouġeny. Vybran® typy 

dokonce proch§z² extr®mnŊ obt²ģnĨmi zkouġkami prov§dŊnĨmi VojenskĨm technickĨm 

¼stavem vĨzbroje a munice ve Slaviļ²nŊ. PŚi zkouġce ģivotnosti zbranŊ se z n² vystŚel² nŊ-

kolik tis²c ran (5  15 tis²c) (obr. 2.90 a) u speci§ln²ch vĨrobkŢ aģ 20  30 tis²c ran.  

PŚi zkouġen² praġnosti (obr 2.90 b) je zkouġena tŊsnost a z n² vych§zej²c² abrazivn² odol-

nost mechanismŢ pŚi extr®mn²ch podm²nk§ch. U bahenn² zkouġky je pistole ponoŚena  

na 1 minutu do bahenn² l§znŊ (obr. 2.90 c). V prvn² f§zi se s n² v l§zni pohybuje a v dalġ²ch 

f§z²ch se nech§v§ leģet na lev® stranŊ (nach§z² se zde vĨhozn® ok®nko zbranŊ).  Po vyjmut² 

a ofuku je zbraŔ podrobena stŚelbŊ. OstŚe se sleduje zkouġka bezpeļnosti zbranŊ pŚi p§du 

z 1,5 m a 3 m na tvrdou podloģku (obr. 2.89d). ZbraŔ pŚi zkouġce kombinovanĨch povŊtr-

nostn²ch podm²nek je vystavena s®rii deġŠovĨch sprġek a tak® se na ni opakovanŊ nŊkolik 

des²tek minut pr§ġ² (obr. 2.90 e). K tradiļn²m zkouġk§m patŚ² taģen² zbranŊ p²skem  

(obr. 2.90 f). Jelikoģ CZUB vyv§ģ² pistole do cel®ho svŊta, mus² bĨt pŚipraveny na extr®m-

nŊ n²zk® (obr. 2.90 g) i extr®mnŊ vysok® (obr. 2.90 h) teploty. U prvn² zkouġky je zbraŔ 

ponech§na 1,5 hodiny v mraz²c² komoŚe pŚi ï 30 ÁC, pot® se pŚenese do komory, ve kter® 

je 20 ÁC ï 25 ÁC a relativn² vlhkost 70 %. Zde je zbraŔ do t® doby, neģ se na jej²m povrchu 

vytvoŚ² jinovatka. Pak je znovu pŚenesena do mraz²c² komory, kde se z n² stŚ²l². PŚi vyso-

kĨch teplot§ch je zbraŔ um²stŊna do tepeln® komory, v n²ģ je teplota vzduchu 50 ÁC. Nav²c 

jsou do n² vloģeny n§boje temperovan® na teplotu 70 ÁC. U pistole je tak® vypouġtŊn ko-

hout a je mnohokr§t napr§zdno spuġtŊna.  V dalġ² f§zi testŢ se kontroluje stoprocentn² vy-

mŊnitelnost souļ§st², pŚi n²ģ se rozebere nŊkolik kusŢ zbran², jejich souļ§stky jsou zamŊ-

nŊny a zbranŊ jsou opŊtovnŊ sloģeny
34,35

. 
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a ï ģivotnosti, b ï prachov§, c ï bahenn², d ï p§dem, e ï deġŠov§ sprġka a prach, f ï taģen² p²skem, 

g ï n²zk® teploty, h ï vysok® teploty. 

Obr. 2.90 Extr®mn² zkouġky pistol² CZ
34,35

. 
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3 ROZBOR MOĢNOSTĉ RACIONALIZACE VħROBY  

KRĆTKħCH PALNħCH ZBRANĉ 

Racionalizaci je moģno ch§pat jako nepŚetrģit® zdokonalov§n² vĨrobn²ho syst®mu. Aby  

se vĨrobn² proces uskuteļŔoval na st§le vyġġ² ¼rovni techniky, technologie, organizace 

pr§ce, vĨroby i Ś²zen². Jej²m z§kladem je vylouļen² zbyteļnĨch ztr§t a vyuģit² existuj²c²ch 

rezerv. Jako podklad slouģ² ekonomick§ kalkulace, kter§ smŊŚuje k rentabilitŊ a hospod§r-

nosti. Hlavn²m c²lem je maxim§ln² zvĨġen² produktivity za minim§ln²ch investic
47

. 

Racionalizace, jde z hlediska jej²ho posl§n² rozdŊlit na: 

a) Racionalizaci preventivn² (posouzen² pŚedprojektov® a projektov® dokumentace). 

b) Racionalizaci korektivn² (hled§, Śeġ² a navrhuje zmŊny jiģ prob²haj²c² vĨroby). 

Z§kladn² postup racionalizace
47

: 

1. Pozn§n² (analĨza) syst®mu. 

2. Posouzen² funkce souļasn®ho syst®mu. 

3. Generov§n² racionalizaļn²ch opatŚen². 

4. Realizace opatŚen². 

5. Vyhodnocen² pŚ²nosŢ. 

Typick® pŚ²stupy k racionalizaci jsou
47

: 

1. Komponentn² pŚ²stup ï Śeġ² pouze jednu ļ§st celku. 

2. Komplexn² pŚ²stup ï v²cehlediskovĨ pŚ²stup, kterĨ se pŚibliģuje k Śeġen² vġech ļ§st² 

celku jednotlivŊ. 

3. Syst®movĨ pŚ²stup ï vyģaduje respektov§n² celkov® charakteristiky objektu racio-

nalizace. 

4. Procesn² pŚ²stup ï procesy proch§zej² permanentn²m zdokonalov§n²m. 

Tato ļ§st pr§ce je zamŊŚena na komponentn² racionalizaci vĨroby. Z moģnĨch variant jed-

notlivĨch d²lŢ zbranŊ byly nakonec pro racionalizaci vybr§ny souļ§stky kohoutek, spouġŠ 

a z§drģka z§sobn²ku. NeboŠ jsou pŚi jejich vĨrobŊ vyuģ²v§ny podobn® technologick® ope-

race. 

3.1 AnalĨza souļasn®ho stavu vĨroby vybranĨch komponent    

PŚi popisu souļasn®ho stavu vĨroby bylo vyuģito konstrukļn² a vĨrobn² dokumentace spo-

leļnosti CZUB. Jednotliv® souļ§sti maj² rŢzn® modifikace dle typu zbranŊ, ve kter® jsou 

obsaģeny. Dalġ² ļ§st pr§ce je zamŊŚena na zbraŔ CZ 75 a z n² se tak® bude vych§zet  

pŚi analĨze jednotlivĨch ļ§st².  

3.1.1 Kohoutek 

Z§kladn² ¼daje o kohoutku jsou v tabulce 3.1. Na obr. 3.1 je model kohoutku vytvoŚenĨ 

v programu SolidWorks. 

Tab. 3.1 Z§kladn² ¼daje ï Kohoutek.     

N§zev souļ§sti Kohoutek 

Materi§l 12 061.3 

Polotovar 40 x 22, ĻSN EN 10058 
Ocel. tyļ ploch§ v§lcovan§ za tepla 

Objem hotov® souļ§sti 1833 mm
3 

Hmotnost hotov® souļ§sti 14 g 

PloġnĨ obsah hotov® souļ§sti 1702 mm
2 

Obr. 3.1 Model kohoutku. 
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Jak jiģ bylo Śeļeno, kohoutek slouģ² k pŚenosu energie stlaļen® bic² pruģiny na z§paln²k. 

Z ļehoģ vyplĨv§, ģe u nŊj doch§z² k r§zov®mu kontaktn²mu zat²ģen² v m²stŊ dotyku jeho 

funkļn² ļ§sti s ļelem z§paln²ku a k zatŊģov§n² funkļn²ch ozubŢ pŚi spouġtŊn² bic²ho me-

chanismu. Proto by mŊl bĨt materi§l, z nŊhoģ se souļ§st vyr§b², dostateļnŊ tuhĨ a odolnĨ 

proti opotŚeben². Jeho tvrdost se d§le zvyġuje izotermickĨm kalen²m. Jelikoģ kohoutek 

slouģ² tak® k nataģen² bic²ho mechanismu (z jeho pozice lze rozeznat, zda je, ļi nen² na-

pnutĨ bic² mechanismus), mus² bĨt hrany jeho hmatn²ku sraģeny, aby nedoġlo ke zranŊn² 

stŚelce. Dr§ģky na jeho horn² ļ§sti slouģ² k lepġ² manipulaci pŚi nataģen² kohoutku 

v pŚ²padŊ, ģe stŚelec m§ napŚ²klad zpocen® ruce, nebo se zbran² zach§z² v rukavic²ch. 

Spodn² vyvrtan® otvory pln² ¼lohu spojovac²ch ļlenŢ s ostatn²mi komponentami mecha-

nismu. LevĨ (pŚedn²) otvor slouģ² ke spojen² s pŚeruġovaļem, kterĨ se zafixuje pomoc² 

ļepu. V prostŚedn²m otvoru se nach§z² ļep, kolem nŊhoģ se kohoutek ot§ļ². Pomoc² prav®-

ho (zadn²ho) otvoru a ļepu se realizuje spojen² kohoutku s tyļkou bic² pruģiny. Horn² otvor 

slouģ² k odlehļen² komponenty. D§le jsou v tŊle kohoutku vytvoŚeny dva ozuby (bezpeļ-

nostn² a palnĨ), neboŠ kohoutek je souļ§st² pohybliv®ho mechanismu. Jeho povrch  

se aŠ z funkļn²ho, nebo estetick®ho hlediska opatŚuje rŢznĨmi povrchovĨmi ¼pravami dle 

typu zbranŊ a ¼ļelu, ke kter®mu m§ slouģit (napŚ. fosf§tov§n² Mn, ļernŊn², zlacen² apod.). 

Jako u vġech ļ§st² zbranŊ i zde je zohledŔov§na jednoduchost konstrukce, neboŠ se vzrŢs-

taj²c² sloģitost² vzrŢstaj² i n§klady na vĨrobu a rovnŊģ doch§z² ke znesnadnŊn² mont§ģe 

tohoto ļlenu, pŚiļemģ jeho vĨmŊnu by mohl zvl§dnout s§m majitel zbranŊ.   

Vlastnosti materi§lu
48

. 

Norma EN 10083 ï 1  

Znaļen² dle ĻSN 42 002:1976 12 061 (12 061.3 ï ģ²h§no na mŊkko) 

Znaļen² dle EN 10027 ï 1   C60E 

Znaļen² dle EN 10027 ï 2   1.1221 

Znaļen² dle DIN 17200 ï 87   Ck 60 

Znaļen² dle ISO 638-1-87  C 60 E4 

Jedn§ se o konstrukļn² ocel nelegovanou, jakostn² k zuġlechŠov§n². SvaŚitelnost obt²ģn§. 

Pro vĨrobu m®nŊ nam§hanĨch strojn²ch souļ§st² s vyġġ² pevnost² ve stavu zuġlechtŊn®m, 

nebo normalizaļnŊ ģ²han®m a s vyġġ² odolnost² proti opotŚeben² ve stavu kalen®m  

a n²zko popuġtŊn®m (povrchov® kalen²). Optim§ln²ch mechanickĨch hodnot se dosahuje 

v zakalen®m a n§slednŊ popuġtŊn®m stavu. U tvarov® sloģitŊjġ²ch d²lŢ se pro zamezen² 

vzniku trhlin d§v§ pŚednost kalen² do oleje. Chemick® sloģen² a mechanick® vlastnosti  

dan® oceli jsou uvedeny v tabulce 3.2. 

Tab. 3.2 Chemick® sloģen² a mechanick® vlastnosti oceli 12 061
48

. 
 
Chem. sloģen² [%] 

C Mn Si max. Cr max Ni max. Mo max. P max. S max. Cr+Mo+Ni 

0,057 - 0,065 0,6 - 0,9 0,4 0,4 0,4 0,1 0,035 0,035 0,63 

Mechanick® vlast. 
v zuġlechtŊn®m 
stavu  

PrŢmŊr [mm] Re min. [MPa] Rm [MPa] A min. [%] Z min. [%] 

16 Ò d Ò 40 520 800 - 950 13 30 

DŊlen² materi§lu prob²h§ na p§sov® pile. NejvŊtġ² ļ§st ¼bŊru materi§lu je realizov§na na 

obr§bŊc²m centru WYSSROD MC 510.3N/X, jehoģ parametry jsou uvedeny v pŚ²loze 2. 

Pomoc² nŊho se zhotov² t®mŊŚ kompletn² tvar souļ§sti vļetnŊ dŊr. Dr§ģky na horn² ļ§sti 

kohoutku a nŊkter® funkļn² ļ§sti se doobrob² pozdŊji na vodorovn® fr®zce (FA2H) a svisl® 

fr®zce. Povrch souļ§sti je rovnŊģ brouġen a om²l§n. Je tŚeba tak® zahloubit a proļistit otvo-

ry. V dalġ² f§zi vĨrobek pŚech§z² do kal²rny, kde se izotermicky kal² s n§slednĨm provede-

n²m kontroly tvrdosti. N§slednŊ je nutno kart§ļovat a leġtit povrch, opŊt proļistit otvory  
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a srazit hrany. V z§vŊru je zaŚazena povrchov§ ¼prava s dodateļnou ruļn² ¼pravou, lapo-

v§n²m a leġtŊn²m. DetailnŊjġ² technologickĨ postup je uveden v pŚ²loze 3. 

3.1.2 SpouġŠ 

Z§kladn² ¼daje o spouġti jsou v tabulce 3.3. Na obr. 3.2 je model spouġtŊ vytvoŚenĨ 

v programu SolidWorks. 

Tab. 3.3 Z§kladn² ¼daje ï SpouġŠ. 

N§zev souļ§sti SpouġŠ 

 Materi§l 12 061.3 
42 2670.5 (odlitek) 

 Polotovar 40 x 20, ĻSN EN 10058 
Ocel. tyļ ploch§ v§lcovan§ za tepla 

Objem hotov® souļ§sti 1152 mm
3 

Hmotnost hotov® souļ§sti 9 g 

PloġnĨ obsah hotov® souļ§sti 1249 mm
2 

SpouġŠ je z§kladn²m ļlenem spouġŠov®ho ¼stroj² zbranŊ. Jej²m stiskem d§v§ stŚelec impuls 

zbrani k vĨstŚelu. V horn² ļ§sti jsou vyvrt§ny dva otvory. Do vyfr®zovan® dr§ģky se vloģ² 

spouġŠov§ pruģina, kter§ vrac² spouġŠ do poļ§teļn² polohy. Pruģina je zachycena v tŊlesu 

spouġtŊ pomoc² ļepu um²stŊn®ho v horn²m otvoru. Dalġ² ļep, kterĨ se vsad² do spodn² d²ry, 

vytv§Ś² spoj mezi spouġt² a t§hlem spouġtŊ. Kontaktn²m m²stem prstu stŚelce  

a spouġtŊ je tzv. jazĨļek. Jeho zaoblen² a velikost z§leģ² na typu zbranŊ a poģadavc²ch 

stŚelce (mŢģe bĨt napŚ. zdrsnŊn, nebo povrchovŊ upraven). DŢleģit® je tak® zaoblen², nebo 

sraģen² hran, aby nedoġlo k poranŊn² stŚelce. Pro konstrukci cel®ho spouġŠov®ho mecha-

nismu je charakteristickou veliļinou tzv. odpor spouġtŊ, kterĨ vyjadŚuje n§mahu potŚebnou 

k proveden² vĨstŚelu. U pistol² by se mŊl odpor spouġtŊ pohybovat v intervalu (15 ï 60) N. 

Nen² to ovġem konstantn² hodnota, jej² velikost vzrŢst§ pŚi stlaļov§n² spouġtŊ. RovnŊģ z§-

leģ² na tom, jakĨ druh spouġŠov®ho mechanismu je pouģit, zda SA, DA, nebo  DAO. 

Polotovarem pŚi vĨrobŊ je ocelov§ ploch§ tyļ v§lcovan§ za tepla, nebo odlitek, jenģ se po-

uģ²v§ z dŢvodu ¼spory materi§lu. Materi§l pŚi vĨrobŊ z ocelov® ploch® tyļe byl pops§n 

v kapitole 3.1.1, proto je zde pouze popis materi§lu odlitku.  

Vlastnosti materi§lu
48

. 

Norma ĻSN ISO 3755 (42 0952) 

Znaļen² dle ĻSN 42 0006:1970   42 2670 (42 2670.5 ï normalizaļnŊ ģ²h§no a popouġtŊno)  

Znaļen² dle EN 10027 ï 2       1.0554   

Znaļen² dle DIN 1691       GS ï 70   

Nelegovan§ ocel na odlitky, odl®van§ do p²skovĨch forem. SvaŚitelnost dobr§, podm²nŊn§ 

pŚedehŚevem na 350 ÁC. Po svaŚen² mus² bĨt odlitky vyģ²h§ny na odstranŊn² pnut²  

(600 ï 650) ÁC, nebo znovu normalizaļnŊ vyģ²h§ny a popuġtŊny, coģ ovġem nen² n§ġ pŚ²-

pad. Obrobitelnost dobr§, pŚi sn²ģen® Śezn® rychlosti. Pouģit² na odlitky s vyġġ² pevnost², 

tvrdost² a tuhost² konstrukce, kde souļasnŊ nejsou poģadov§ny vysok® hodnoty taģnosti  

a kontrakce. Ocel nen² urļena pro tepeln® zuġlechŠov§n². Chemick® sloģen² a mechanick® 

vlastnosti jsou uvedeny v tabulce 3.4.  

 

 

 

Obr. 3.2 Model spouġtŊ. 
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  Tab. 3.4 Chemick® sloģen² a mechanick® vlastnosti oceli 42 2670
48

. 
 
Chem. sloģen² [%] 

C Mn Si P max. S max. P + S max. 

0,5 ï 0,6 0,4 ï 0,8 0,2 ï 0,5 0,05 0,05 0,09 

 
Mechanick® vlast. 
 

Tvrdost -HB Re min. [Mpa] Rm [MPa] A min. [%] Z min. [%] 

200 - 240 380 690 - 840 10 - 

PŚi vĨrobŊ souļ§sti z odlitku se zkracuje vĨrobn² postup o dvŊ poļ§teļn² operace oproti 

vĨrobŊ z pln®ho materi§lu.  Jedn§ se o dŊlen² materi§lu na p§sov® pile o obr§bŊn² na NC 

obr§bŊc²m centru (WYSSROD MC 510.3N/X). N§slednĨ vĨrobn² postup zahrnuje brouġe-

n², vrt§n², vystruģen² a proļiġtŊn² otvorŢ, u nŊkterĨch typŢ mŢģe bĨt zhotoven i z§vit na 

zadn² ploġe jazĨļku (seŚiditeln® spouġtŊ, syst®m SA). Pot® uģ n§sleduje om²l§n², izotermic-

k® kalen² s n§slednou kontrolou tvrdosti, rovn§n², z§vŊreļn§ kontrola a povrchov® ¼pravy 

jako je leġtŊn², chromov§n², odvod²kov§n² a oplach d²lce. V z§vŊru je jeġtŊ fin§ln² kontrola 

vzhledu, neboŠ souļ§st mus² plnit nejen funkļn² a ergonomick®, ale i estetick® vlastnosti. 

PodrobnĨ technologickĨ postup je pŚiloģen v pŚ²loze 4, v pŚ²loze 5 je postup vĨroby  

odlitku. 

3.1.3 Z§drģka z§sobn²ku 

Z§kladn² ¼daje o z§drģce jsou v tabulce 3.5. Na obr. 3.3 je model z§drģky vytvoŚenĨ 

v programu SolidWorks. 

Tab. 3.5 Z§kladn² ¼daje ï Z§drģka z§sobn²ku. 

N§zev souļ§sti Z§drģka z§sobn²ku 

Materi§l 12 061.3 

Polotovar 10 x 12, ĻSN EN 42 6522.12 
Ocel. tyļ ploch§ taģen§ za studena 

Objem hotov® souļ§sti 792 mm
3 

Hmotnost hotov® souļ§sti 6 g 

PloġnĨ obsah hotov® souļ§sti 739 mm
2 

Jak jiģ n§zev napov²d§, tato souļ§stka slouģ² k zadrģen² (ļi vysunut²) z§sobn²ku z r§mu 

zbranŊ. V provozn²m stavu je z vŊtġ² ļ§sti zasunuta v otvoru vytvoŚen®m vedle luļ²ku na 

r§mu zbranŊ, vyļn²v§ pouze jej² ļ§st s rĨhov§n²m, kter® je vytvoŚeno z dŢvodu lepġ² ovla-

datelnosti. Po obvodu jsou vyfr®zov§ny dvŊ dr§ģky pro uloģen² pruģiny, kter§ udrģuje z§-

drģku v z§kladn² poloze. Na vnitŚn² stranŊ pak je zhotoven ozub, kterĨ drģ² z§sobn²k 

v r§mu pistole. Stlaļen²m z§drģky je jej² ozub vyŚazen ze z§bŊru s pl§ġtŊm z§sobn²ku  

a z§sobn²k vypadne z r§mu pistole. Ze vġech tŚ² souļ§st² je konstrukļnŊ a tedy i vĨrobnŊ 

nejjednoduġġ², coģ se tak® projevuje v technologick®m postupu. Materi§l je stejnŊ jako 

v pŚ²padŊ kohoutku a spouġtŊ ocel 12061.3. 

Poļ§teļn² operac² pŚi vĨrobŊ je dŊlen² materi§lu na r§mov® pile. ĐbŊr materi§lu je d§le 

prov§dŊn na obr§bŊc²m centru, kdy se vyhotov² tvar souļ§sti. Po om²l§n² n§sleduje jeġtŊ 

fr®zov§n² na p§kov® fr®zce, na n²ģ se provede rĨhov§n² ļela souļ§sti. PŚed izotermickĨm 

kalen²m a n§slednou kontrolou tvrdosti je potŚeba ruļnŊ proļistit boļn² dr§ģky. Leġt²  

se pouze pŚedn² ļela s rĨhov§n²m, jelikoģ zbytek souļ§sti je uloģen v otvoru r§mu. Koneļ-

nou operac² je ļernŊn² a konzervov§n² komponenty. PodrobnĨ technologickĨ postup  

je v pŚ²loze 6. 

3.2 N§vrh variant moģn®ho Śeġen² 

Jak lze pozorovat z pŚedchoz² kapitoly, pŚi vĨrobŊ tŊchto souļ§st² se ļasto vych§z² 

z pln®ho materi§lu ve formŊ ploch® ocelov® tyļe. Pokud srovn§me vĨchoz² a koneļnĨ tvar 

souļ§sti, zjist²me, ģe se odeb²r§ velk® procento materi§lu. To s sebou nese znaļn® n§klady 

jak na vĨchoz² polotovar, tak na uskladnŊn² pŚebyteļn®ho nevyuģit®ho odpadu. Z toho dŢ-

Obr. 3.3 Model z§drģky. 
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vodu byly pro racionalizaci vybr§ny technologie, jejichģ vĨsledkem bude d²lec, kterĨ  

se d§le bude jen minim§lnŊ opracov§vat, ļ²mģ se zvĨġ² hospod§rnost cel®ho vĨrobn²ho 

procesu pŚi zachov§n², nebo dokonce zlepġen² st§vaj²c²ch mechanickĨch vlastnost² souļ§s-

ti. V podstatŊ jde o nahrazen² NC obr§bŊn² s velkĨm mnoģstv²m odebranĨch tŚ²sek meto-

dami, u nichģ je zaruļena vŊtġ² efektivita vĨrobn²ho procesu. K tomuto ¼ļelu byly vybr§ny 

dvŊ technologie, kter® se jiģ nŊjakou dobu pouģ²vaj² ve zbrojn² vĨrobŊ. Prvn² je metoda 

injekļn²ho vstŚikov§n² kovŢ MIM a druhou vĨroba polotovarŢ ve formŊ profilovĨch tyļ². 

3.2.1 MIM technologie (Metal Injection Moulding)  

Technologie injekļn²ho vstŚikov§n² PIM (Powder Injection Moulding) se dle typu vstŚiko-

van®ho pr§ġku dŊl² na CIM (Ceramic Injection Moulding) a MIM (Metal Injection Moul-

ding).  

Tato technologie, ļesky nazĨvan§ jako vstŚikov§n² kovov®ho pr§ġku se vyuģ²v§ pŚedevġ²m 

ve velkos®riov® vĨrobŊ menġ²ch souļ§st², kde doch§z² aģ k 70% ¼spoŚe prostŚedkŢ oproti 

obr§bŊn². Technologi² MIM lze zpracov§vat vġechny sp®kateln® materi§ly, aŠ se jedn§  

o lehk® kovy (Mg, Zn, atd.), n²zkolegovan®, korozivzdorn® a n§strojov® oceli, speci§ln² 

slitiny, ļi karbidy. U t®to metody je odstranŊna hlavn² nevĨhoda pr§ġkov® metalurgie, tedy 

velmi znaļn® tvarov® omezen². Lze zde vytv§Śet tvarovŊ komplexn² souļ§sti, kter® se vyu-

ģ²vaj² zejm®na v oblastech zbrojn²ho, automobilov®ho, leteck®ho a zdravotnick®ho prŢ-

myslu. Hmotnost vĨrobkŢ se nejļastŊji pohybuje pod 50 g, horn² hranice je kolem 100g
37

.  

Vlastn² proces MIM (obr. 3.4) je pomŊrnŊ sloģitĨ. Zaļ²n§ se pŚ²pravou kovovĨch pr§ġkŢ. 

Pouģ²van® pr§ġky se vyr§bŊj² pŚedevġ²m pomoc² plynov®ho, ļi vodn²ho otrysk§v§n² popŚ. 

chemick®ho sr§ģen², proto se liġ² svĨm tvarem i velikost². U pŚ²liġ jemnĨch pr§ġkŢ bude 

kvŢli prachovit® konzistenci obt²ģnŊ vm²ch§v§no vazebn² ļinidlo (plast, nebo v nŊkterĨch 

pŚ²padech vosk) a z dŢvodu jemnĨch p·rŢ bude tak® znesnadnŊn proces jeho odstranŊn². 

Pr§ġky s vŊtġ² zrnitost² jsou cenovŊ pŚ²znivŊjġ², ovġem u pr§ġkŢ z tvrdĨch l§tek doch§z² 

k vŊtġ²mu opotŚeben² na m²chac²m zaŚ²zen² a plastifikaļn² jednotce. Obvykl® velikosti zrn 

u kovovĨch pr§ġkŢ leģ² v oblasti od 5 Õm do 25 Õm
41

. 

 

N§sleduje proces m²ch§n² a granulace, kdy se m²s² kovovĨ pr§ġek s vhodnĨm vazebn²m 

ļinidlem. Pod²l typick® smŊsi kovov®ho pr§ġku a vazebn²ho ļinidla se pohybuje mezi  

Obr. 3.4 VĨrobn² proces technologie MIM
30

. 
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(50 ï 80) obj. %. Obsah vazebn²ho ļinidla je pŚitom co nejmenġ², ale takovĨ, aby j²m bylo 

kaģd® zrno kovov®ho pr§ġku obaleno. PŚ²liġ m§lo pojiva zpŢsobuje vysokou viskozitu  

a vznik vzduchovĨch bublin uzavŚenĨch v meziļ§sticov®m prostoru, kter§ se projev² 

prasklinami a distorzemi na slinovanĨch vĨlisc²ch. V pŚ²padŊ, kdy je pojiva velkĨ nadby-

tek, doch§z² k vytvoŚen² nerovnomŊrn® struktury slinovan®ho pr§ġku, vzniku propadlin,  

a po odstranŊn² pojiva nedrģ² komponenta tvar a zbort² se. Proto jsou oba pŚ²pady nepŚija-

teln®
60

. Granulac² se rozum² formov§n² materi§lu do urļit®ho tvaru, coģ usnadŔuje manipu-

laci s granul§tem.  

Do n§sypky vstŚikovac²ho stroje je vloģen granul§t smŊsi pr§ġek-pojivo, kterĨ je prŢcho-

dem komorou stroje zplastizov§n (zplastizuje se pouze pojivo, kovovĨ pr§ġek zŢstane ne-

zmŊnŊn). V dalġ²m kroku je smŊs vstŚ²knuta do dutiny formy. Pot® dojde k dotlaku. N§sle-

duje ochlazen², otevŚen² formy a vyhozen² a vyjmut² vlastn²ho vĨlisku, kter®mu se Ś²k§  

tzv. zelenĨ d²l (z nŊmeck®ho Gr¿nling, anglicky Green Part). Tato ļ§st je podobn§ vstŚiko-

v§n² termoplastŢ. Rozd²ly jsou ovġem v konstrukci strojŢ a n§strojŢ z dŢvodu abrazivn²ho 

pŢsoben² smŊsi na komoru, ġnek a trysku. Dalġ²mi omezen²mi jsou vyġġ² teplotn² vodivost 

oproti termoplastŢm, coģ si ģ§d§ vŊtġ² prŢŚezy kan§lŢ a z dŢvodu vyġġ² kŚehkosti vĨlisku  

je nutn® zpomalit pohyb vyhazovaļŢ a zvŊtġit jejich stykovou plochu s vĨliskem
59

.    

Kl²ļovĨm krokem cel®ho procesu je odstranŊn² pojiva z vĨlisku. Dobu potŚebnou 

k odstranŊn² pojiva urļuje kromŊ uģit® metody maxim§ln² tlouġŠka stŊny vĨlisku a pouģitĨ 

vazebnĨ syst®m. Tato doba se pohybuje od nŊkolika hodin, aģ po nŊkolik dn². Existuje 

nŊkolik z§kladn²ch metod
41

:  

- zahŚ²v§n² vĨlisku tak, aby se polymerov® pojivo roztavilo, rozloģilo a nakonec vypaŚilo, 

- katalytickĨ rozklad smŊsi, 

- rozpuġtŊn² pojiva vhodnĨmi rozpouġtŊdly, 

- gelatizace a odpaŚen² pojiva.  

Po vypuzen² pojiva z vĨlisku vznikne p·rovit§ konstrukce, tzv. hnŊdĨ d²l (z nŊmeck®ho 

Braunling, anglicky Brown Part).  

TepelnĨ proces, ve kter®m se sp®kaj² oddŊlen® ļ§stice a vytv§Śej² koneļnou poģadovanou 

pevnost vĨrobku, je slinov§n². Tento proces je prov§dŊn v pec²ch s kontrolovanou atmosf®-

rou (nŊkdy ve vakuu) pŚi teplotŊ niģġ², neģ je teplota taven² kovu (kolem 85 % teploty ta-

ven² kovu). Teplota slinov§n² mus² bĨt velmi sledov§na, aby byl udrģen tvar vĨlisku a ne-

doch§zelo k teļen². BŊhem slinov§n² je nutno poļ²tat se smrġtŊn²m, kter® mŢģe bĨt aģ 30% 

z dŢvodu vysok® porezity souļ§sti po odstranŊn² pojiva. Fin§ln² d²l m§ hustotu pŚibliģnŊ 

odpov²daj²c² hustotŊ kovu, ze kter®ho je pr§ġek vĨroben (obvykle 95 % hustoty kovu  

a vyġġ²). Mechanick® vlastnosti vĨrobku zhruba odpov²daj² vlastnostem kovan®ho kovu 

stejn®ho sloģen²
41

. 

Obr. 3.5 Srovn§n² vyuģitelnosti metody MIM 

s konkurenļn²mi technologiemi
36

. 

 

Obr. 3.6 Vliv objemu vĨroby na cenu d²lu
41

. 
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Fin§ln² vĨrobky zhotoven® technologi² MIM se mohou d§le zpracov§vat obr§bŊn²m, tepel-

nĨm zpracov§n²m, povrchovĨmi ¼pravami apod. Srovn§n² metody MIM s nejv²ce konku-

renļn² moģnost² pŚesn®ho lit² jak po str§nce toleranc², tak vĨrobn²ch moģnost² uv§dŊj² ta-

bulky 3.6 a 3.7.  Vyuģitelnost t®to metody tedy spoļ²v§ ve vĨrobŊ tvarov® sloģitĨch d²lŢ  

ve velkĨch s®ri²ch (obr. 3.5). Kdy s rostouc²m objemem vĨroby klesaj² n§klady na vyrobe-

nĨ kus (obr. 3.6). Srovn§n² koneļn®ho vĨrobku zhotoven®ho metodou MIM 

s konkurenļn²mi technologiemi je uvedeno v tabulce 3.8. Konstrukļn² moģnosti a omezen² 

t®to technologie jsou uvedeny v tabulce 3.9. Firma CZUB jiģ nŊkter® d²ly pistole zhotove-

n® touto technologi² nakupuje od extern²ch dodavatelŢ napŚ. ovladaļ vypouġtŊn², pŚeruġo-

vaļ, vytahovaļ, z§chyt kohoutu, kontejnery spouġŠov®ho mechanismu, m²Śidla atd. 

Tab. 3.6 Porovn§n² moģnĨch toleranc² souļ§st² vyrobenĨch metodou MIM a pŚesn®ho lit²
36

.     
Typick® tolerance rozmŊrŢ 

JmenovitĨ rozmŊr [mm] Technologie MIM [mm] Lit² metodou vytaviteln®ho  
modelu [mm] 

do 3 Ñ 0,05 - 

3 ï 6 Ñ 0,06 Ñ 0,12 

6 ï 15 Ñ 0,075 Ñ 0,15 

15 ï 30 Ñ 0,15 Ñ 0,25 

30 - 60 Ñ 0,25 Ñ 0.30 

PŚes 60 Ñ 0,5 % jmenovit®ho rozmŊru - 

 

Tab. 3.7 Porovn§n² vĨrobn²ch moģnost² d²lŢ vyrobenĨch metodou MIM a pŚesn®ho lit²
41

. 
Vlastnost: PŚesn® lit² MIM 

Min. prŢmŊr otvoru 2 mm 0,4 mm 

Max. hloubka otvoru  2 mm 2 mm 20 mm 

Min. tlouġŠka stŊny 2 mm Ó 0,3 mm 

Max. tlouġŠka stŊny neomezeno Ò 30 mm 

Tolerance pŚi rozmŊru 14 mm +/- 0,2 mm +/- 0,075 mm 

Drsnost povrchu Ra 5 Õm 4 ï 20 Õm 

 

Tab. 3.8 Srovn§n² koneļn®ho vĨrobku zhotoven®ho metodou MIM s konkureļn²mi metodami
57

 . 

 MIM  Obr§bŊn² PŚesn® lit² Slinov§n² kovŢ 

Hustota 98 % + 100 % 98 % 88 % 

Taģnost Vysok§ Vysok§ Vysok§ N²zk§ 

Pevnost v tahu Vysok§ Vysok§ Vysok§ N²zk§ 

Tvrdost Vysok§ Vysok§ Vysok§ N²zk§ 

Sloģitost Vysok§ Vysok§ StŚedn² N²zk§ 

Povrchov§ ¼prava Vysok§ Vysok§ StŚedn² StŚedn² 

Cena StŚedn² Vysok§ StŚedn² N²zk§ 

Objem vĨroby VysokĨ N²zkĨ StŚedn² VysokĨ 

 
Tab. 3.9 Konstrukļn² moģnosti metody MIM

41
. 

Ģ§douc² vlastnosti Omezen² Konstrukļn² moģnosti 

Postupn® zmŊny tlouġŠky d²lu Ģ§dn® vnitŚn² uzavŚen® dutiny Otvory vz§jemnŊ pootoļeny 

Nejmenġ² rozmŊr menġ² neģ 100 mm Ģ§dn§ vybr§n² ve vnitŚn²ch otvorech Ġestihrann®, ļtvercov®, slep® a ploch® 
spodn² otvory 

Hmotnost niģġ² neģ 100 g PolomŊr rohu vŊtġ² neģ 0,075 mm VĨztuģn§ ģebra 

TlouġŠka stŊny menġ² neģ 10 mm Na dlouhĨch d²lech 2Á ¼kos RĨhovan® a reli®fov® povrhy 

Sestava v jednom kusu (mont§ģn² 
sestava se vyrob² najednou) 

Nejmenġ² prŢmŊr otvoru 0,1 mm VĨļnŊlky a hŚeby 

MalĨ geometrie pomŊru stran Minim§ln² tlouġŠka stŊny 0,2 mm VnŊjġ² a vnitŚn² z§vity 

Sloģit® tvary Rozsah hmotnost² 0,02 g aģ 20 kg Otvory ve tvaru ĂDñ 

 Drah® n§stroje a vysok® n§klady na zaŚ²zen² Ļ²slo, nebo identifikace d²lu  
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Jak lze vidŊt z obr. 3.7 technologie MIM je pouģ²v§na v rŢznĨch produkļn²ch odvŊtv²ch. 

PomŊr vĨroby v jednotlivĨch odvŊtv²ch se liġ² dle kontinentu, na kter®m se technologie 

nach§z².  

 

Z pŚ²padov® studie
41

 je patrn®, ģe se jedn§ o ġirokou ġk§lu vĨrobkŢ. Od sportovn²ho zboģ², 

pŚes rŢzn® trysky, pouzdra ant®n, d²ly hodinek, aģ po vaļky a komory hoŚ§kŢ. SpoleļnĨm 

rysem vġech vyr§bŊnĨch d²lcŢ jsou mal® rozmŊry s n²zkou hmotnost². Touto metodou  

se nenahrazuj² pouze konvenļn² metody obr§bŊn², ale i celkov® vĨrobn² postupy, kter® 

zahrnuj² ohĨb§n², svaŚov§n², pŚesn® lit², p§jen² atd. T²m lze sloģitŊjġ² postupy zkombinovat 

pouze do jednoho bez dalġ²ch druhotnĨch operac², coģ vede k ¼spor§m nejen za potŚebn® 

stroje, ale tak® ke sn²ģen² reģijn²ch n§kladŢ a celkov® ¼spoŚe n§kladŢ.   

Pokud bychom se zamŊŚili  na zbrojn² vĨrobu, tak v t®to studii nalezneme zaj²mav® ¼daje 

spoleļnosti Metalor 2000 pŢsob²c² v Izraeli. PŚi vĨrobŊ z§drģky z§sobn²ku (obr. 3.8a)  

ze slitiny stupnŊ MIMï8620 pouģ²van® v konstrukci lehkĨch zbran² bylo koneļn®mu uģi-

vateli v porovn§n² s obr§bŊn²m uspoŚeno 45 % n§kladŢ. Tento d²l byl tvrzen s tvrdost² po-

vrchu (82 ï 85) HR15N a hloubka cementovan® vrstvy byla (0,15 ï 0,25) mm. Pojistka 

(obr. 3.8b), kter§ se vyskytuje v lehkĨch zbran²ch byla speci§lnŊ zkonstruov§na pro vĨrobu 

MIM. Vyr§b² se z n²zkolegovan® oceli MIM ï 4340. Je slinov§na na mŊrnou hmotnost  

7,5 gĀcm
-3

. Po tepeln®m zpracov§n² byla tvrdost (40 ï 44) HRC a pevnost² v tahu  

1550 MPa. CharakteristickĨm rysem t®to souļ§sti byly ostr® hrany a vnitŚn² prŢmŊr  

0,15 mm. V porovn§n² s vĨrobou obr§bŊn²m bylo koneļn®mu uģivateli uspoŚeno 70 % 

n§kladŢ. D²l operatoru (obr. 3.8c), kterĨ se pouģ²v§ v konstrukci lehkĨch zbran² byl vyro-

ben z korozivzdorn® oceli MIMï17ï4 PH. VĨroba tohoto d²lce konvenļn²mi metodami 

byla velmi drah§ v dŢsledku jeho sloģit®ho tvaru, ale tak® proto, ģe jeho vĨroba zahrnovala 

zpracov§n² EDM (Electro Discharge Machining ï elektrojiskrov® obr§bŊn²). Technologie 

MIM sn²ģila vĨrobn² n§klady na jednu tŚetinu. TepelnŊ zpracovan§ souļ§st mŊla tvrdost 

(35 ï 39) HRC, pevnost v tahu 1100 MPa a smluvn² mez kluzu 980 MPa. Firma Mimersi-

ca, Ecrimesa Group ze ĠpanŊlska pŚi vĨrobŊ rŢznĨch komponent stŚelnĨch zbran²  

(obr. 3.8d) ¼spŊġnŊ nahradila vĨrobu lit²m na vytavitelnĨ model s dodateļnĨm strojn²m 

zpracov§n²m metodou MIM . T²m dos§hla vysok®ho sn²ģen² ceny d²lŢ a vŊtġ² svobody  

jejich konstrukce. Souļ§sti maj² hmotnost mezi 5 g a 65 g a vyr§bŊj² se z n²zkolegovanĨch 

ocel² jako je MIMï4140, nebo MIMïFe8Ni0,6C, mohou bĨt vyrobeny rovnŊģ 

z korozivzdorn® oceli MIMï17ï PH. VĨrobky vykazovaly 96% mŊrnou hmotnost pln®ho 

materi§lu. Po kalen² dosahovaly pevnosti 40 HRC
41

. Z tohoto vĨļtu mŢģeme registrovat 

podstatn® sn²ģen² vĨrobn²ch n§kladŢ, pŚi zaveden² technologie MIM do vĨrobn²ho procesu.        

Materi§ly nejļastŊji pouģ²van® v t®to technologii vļetnŊ chemick®ho sloģen² a mechanic-

kĨch vlastnost² jsou uvedeny v pŚ²loze 7.  

Obr. 3.7 Srovn§n² pouģit² technologie MIM v rŢznĨch odvŊtv²ch v EvropŊ, Asii a Severn² Americe 

(data z Evropy a Severn² Ameriky jsou z roku 2010, data z Asie z roku 2008)
40

. 
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3.2.2 VĨroba souļ§st² z profilŢ 

Profily je moģno zhotovit technologi² v§lcov§n², taģen²m (protlaļov§n²m), eventu§lnŊ ohĨ-

b§n²m z p§sŢ plechŢ. Fin§ln²m vĨrobkem jsou tyļe potŚebn®ho tvaru rŢznĨch d®lek 

s poģadovanĨm povrchem. Tyto vĨrobky je ovġem jeġtŊ nutno dŊlit (napŚ. Śez§n²m)  

na pŚesnou d®lku a v pŚ²padŊ nutnosti tvar dokonļit obr§bŊn²m (vrt§n² dŊr, fr®zov§n² dr§-

ģek apod.). Hotov® souļ§sti je moģno tepelnŊ zpracov§vat a povrchovŊ upravovat.  

3.2.2.1 V§lcov§n² profilŢ 

Profily rŢznĨch tvarŢ a velikost² se v§lcuj² na profilovĨch v§lcovac²ch stolic²ch (obr. 3.9). 

V§lcov§n² profilŢ je kontinu§ln² technologickĨ proces tv§Śen² materi§lu nŊkolika p§ry v§l-

covĨch kladek postupnŊ do poģadovan®ho pŚ²ļn®ho tvaru (obr. 3.10). PŚi tv§Śen² se mŊn² 

nejen tvar, ale tak® tlouġŠka tv§Śen®ho materi§lu. Technologie je ekonomicky vĨhodn§ 

zejm®na pro vĨrobu souļ§st² vŊtġ²ch d®lek pŚi stŚedn²ch a velkĨch vĨrobn²ch s®ri²ch. V§l-

cov§n² se vyznaļuje dobrou kvalitou povrchu obrobku. Postup je n§sleduj²c²: vĨchoz² polo-

tovar je pŚiv§dŊn pod§vac²m mechanismem do rovnac²ho zaŚ²zen², kde je rovn§n.  

Pak postupuje do tvarovac² ļ§sti, kde je nŊkolika sadami po sobŊ jdouc²ch v§lcovac²ch 

kladek tvarov§n do poģadovan®ho profilu. Poļet v§lcovac²ch kladek je rŢznĨ a z§vis² pŚe-

devġ²m na vyr§bŊn®m tvaru. Jako typick® pracovn² (v§lcovac²) rychlosti se v literatuŚe 

uv§dŊj² hodnoty (20  100) mĀmin
-1
. Aby se pŚi tv§Śen² d²lu sn²ģila tv§Śec² s²la, v§lcuje  

se za tepla, kdy je materi§l souļ§sti tŊsnŊ pŚed tv§Śec²mi kladkami ohŚ²v§n hoŚ§kem  

(kolem 800 ÁC). Dalġ²mi vĨhodami tv§Śen² s ohŚevem, ļi poloohŚevem je sn²ģen² poļtu 

v§lcovac²ch kladek a t®mŊŚ nulov® odpruģen² materi§lu (vytvoŚenĨ profil je vyroben  

pŚesnŊ)
38

.   

  

 

 

3.2.2.2 Taģen² profilŢ 

Taģen²m polotovaru prŢvlakem se zmenġuje jeho pŚ²ļnĨ prŢŚez a zvŊtġuje d®lka. Dosahuje 

se pŚesnĨch rozmŊrŢ a tvarŢ, zlepġuje se jakost povrchu a mechanick® vlastnosti. Pokud  

je vyļerp§na plasticita, mus² se prov®st mezioperaļn² ģ²h§n². NejdŢleģitŊjġ² podm²nkou pŚi 

Obr. 3.8 Uk§zky zbrojn²ch souļ§st² vyrobenĨch metodou MIM
41

. 

Obr. 3.9 V§lcov§n² H profilu
39

. Obr. 3.10 Sch®ma plynul®ho ohĨb§n²  

profilovĨmi v§lci
30

.  
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taģen² profilŢ, dr§tŢ a trubek je sn²ģen² vnitŚn²ho pnut² pomoc² maz§n². Mazivo mus² sni-

ģovat souļinitel tŚen², oddŊlovat polotovar a prŢvlak, odv§dŊt teplo a zajiġŠovat hladkĨ 

povrch polotovaru. Jako mazivo pŚi taģen² se pouģ²v§ emulz², fosf§tŢ, boraxu, mĨdlov®ho 

pr§ġku apod. Jako vĨchoz² polotovar se pouģ²vaj² napŚ. tyļe v§lcovan® za tepla. Ty se n§-

slednŊ oļist² od okuj² a nanese na nŊ vrstva, kter§ slouģ² jako nosiļ maziva. Na jednom 

konci se zaġpiļat² a za takto upravenĨ konec se polotovar chytne kleġtŊmi a n§sleduje pro-

ces taģen². T§hnout se daj² pln§ i dut§ tŊlesa
39

.  

Tv§Śec² proces se prov§d² za studena a ve v²ce stupn²ch. Moģn® pŚetvoŚen² je omezeno 

pevnost² dan®ho materi§lu. Tahov® a tlakov® s²ly vykon§vaj² potŚebnou deformaļn² pr§ci, 

tj. mŊn² rozmŊr, tŚec² s²ly pŢsob² proti smŊru taģen² a ohŚ²vaj² materi§l. Spr§vnŊ volen§ 

taģn§ s²la umoģŔuje optim§ln² vyuģit² taģnĨch stolic vylouļen²m nebezpeļnosti poruġen² 

vstupn²ho materi§lu. Na taģnou s²lu m§ vliv mechanick® sloģen² taģen®ho materi§lu, ¼bŊr, 

tvar vĨrobku, tvar prŢvlaku, maz§n² a rychlost taģen²
39

.  

Stroje pro taģen² se nazĨvaj² taģn® stolice (obr. 3.11) a mohou bĨt s pŚ²moļarĨm pohybem, 

nebo stolice s nav²jen²m materi§lu. Podle vĨrobn²ho zpŢsobu se dŊl² na bezskluzov®  

a skluzov®. Taģn§ rychlost u taģn® stolice s pŚ²moļarĨm pohybem se pohybuje  

od 30 mĀmin
-1

 
 
do 150 mĀmin

-1
 a max. d®lka souļ§sti je 60 m. Jsou tak® vybaveny mazac²m 

zaŚ²zen²m, kter® prov§d² bŊhem taģen² maz§n². N§strojem u taģen² jsou prŢvlaky, kalibry, 

kter® se nepohybuj² a jsou znaļnŊ nam§h§ny na otŊr. PrŢvlaky z ocel² maj² ģivotnost zhru-

ba 2000 kg dr§tu, u prŢvlakŢ z tvrdokovu je ģivotnost 200kr§t vŊtġ², diamantov® prŢvlaky 

jsou t®mŊŚ nezniļiteln®. Na jakost povrchu koneļn®ho produktu m§ vliv jakost prŢvlaku. 

PrŢvlak (obr. 3.12) sest§v§ z vŊtġ²ho poļtu kuģelŢ o rŢznĨch vrcholovĨch ¼hlech. N§zev 

kuģele je dle jeho funkce (vstupn² - zav§dŊc², mazac², taģnĨ, kalibraļn² a vĨstupn²). Kalib-

raļn² ļ§st bĨv§ v§lcov§ a zajiġŠuje hladkĨ povrch. PrŢvlaky se vyr§b² buŅ jednod²ln®, nebo 

skl§dan®
39

. 

Technologie taģen² je podstatnŊ n§kladnŊjġ² neģ v§lcov§n², a proto poļet tahŢ m§ bĨt mi-

nim§ln². Z²sk§n² kovovŊ leskl®ho povrchu vyģaduje minim§ln² celkovĨ ¼bŊr 50 % 

z pŢvodn²ho objemu, obvykl® ¼bŊry jsou kolem 80 % aģ 90 %, coģ vġak nelze udŊlat  

na jedinĨ tah
39

.  

Pro taģen² profilŢ, kter® se na rozd²l od dr§tu t§hnou v koneļn® d®lce, se pouģ²v§ pŚetrģitĨ 

proces. NejļastŊji se proces prov§d² za studena a je urļen s n§roky na rozmŊrovou pŚesnost 

a jakost povrchu. Profily nepravidelnĨch tvarŢ se t§hnou pomoc² v²ced²lnĨch prŢvlakŢ 

sestavenĨch v upevŔovac²m r§mu a maj² mnohem pŚesnŊjġ² rozmŊry, neģ profily  

v§lcovan®
39

.    

 

 

  

Obr. 3.11Taģn§ stolice
51

. Obr. 3.12 RŢzn® tvary prŢvlakŢ
52

. 



 

 

 
FSI VUT DIPLOMOVĆ PRĆCE List 78 

4 NĆVRH ZMŉN TECHNOLOGICKħCH POSTUPš  

Dalġ² etapa pr§ce se zamŊŚuje na posouzen² moģnosti implementace novĨch technologi²  

do vĨrobn²ho procesu s pŚ²padnĨmi modifikacemi technologickĨch postupŢ. PŚiļemģ dŢraz 

bude kladen na zkr§cen² strojn²ch ļasŢ, vyt²ģenost kapacit pracoviġŠ a posouzen² metod 

z ekonomick®ho hlediska. Z tohoto dŢvodu se jako nejvĨhodnŊjġ² ukazuje ¼pln§, nebo ale-

spoŔ ļ§steļn§ substituce obr§bŊn² na obr§bŊc²ch centrech novŊ zkoumanĨmi metodami.       

4.1 Technologick§ pŚ²prava vĨroby (TgPV) pro vzorov® souļ§sti 

TgPV je souhrn technicko-organizaļn²ch ļinnost² a opatŚen² zamŊŚenĨch na zpracov§n² 

vĨrobn² dokumentace a podkladŢ pro materi§ln² vybaven² vĨrobn²ho procesu. VĨrobn² 

dokumentace obsahuje soubor z§vaznĨch technicko-organizaļn²ch a ekonomickĨch ¼dajŢ 

potŚebnĨch pro zajiġtŊn² racion§ln² vĨroby z hlediska navrhovan® technologie vĨroby, ma-

nipulace, kontroly, organizace a ekonomiky pr§ce
53

. Ļasov§ n§vaznost TgPV je zobrazena 

na obr. 4.1.   

Obr. 4.1 R§mcov® sch®ma ļasov® a obsahov® n§vaznosti z§kladn²ch ļinnost² TgPV. 
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4.1.1 VĨchoz² dokumentace a zamŊŚen²  

N§vrh technologick®ho postupu bude odvozen z vĨkresov® dokumentace jednotlivĨch sou-

ļ§st² spoleļnosti CZUB. Roļn² objem vĨroby u vġech tŚ² souļ§st² je stanoven 70 000 kusŢ.  

Rozbor souļ§stkov® z§kladny je uveden v kapitole 3.1.  

4.1.2 N§vrh vĨroby polotovaru 

D§le je tŚeba rozliġovat, zda se jedn§ o polotovary typu plochĨch tyļ², taģenĨch profilŢ,  

ļi zhotovenĨch metodou MIM.  

a) Ploch® tyļe 

Jsou zhotovov§ny v§lcov§n²m za tepla, nebo taģen²m za studena. Ze vġech tŚ² moģnost²  

je zde nejniģġ² vyuģit² materi§lu (viz tabulka 4.2), neboŠ je ¼bŊr realizov§n nejenom obr§-

bŊn²m z pln®ho tvaru, ale i dŊlen²m vĨchoz²ch tyļ², jejichģ d®lka je 3 m. 

Materi§l 

Vġechny tŚi souļ§stky se dle pŢvodn² technologick® dokumentace vyr§b² z oceli 12 061.3. 

b) Taģen® profily 

V tomto pŚ²padŊ je polotovarem profilov§ tyļ d®lky 3 metrŢ, kter§ m§ po obvodu tvar  

fin§ln² souļ§sti. Nicm®nŊ je nutnĨ kromŊ prvotn²ho dŊlen² tyļe rovnŊģ dodateļnĨ ¼bŊr  

materi§lu (vrt§n² otvorŢ apod.). T²m se oproti prvn² metodŊ zvyġuje vyuģitelnost materi§lu  

a vĨtŊģnost kapacit pracoviġŠ. 

Materi§l  

StejnŊ jako u plochĨch tyļ² se vol² osvŊdļenĨ materi§l 12 061.3. 

c) Polotovary MIM 

Popis vĨroby d²lŢ je pops§n v kapitole 3.2.1. D§ se Ś²ci, ģe z procesu vĨroby vznikne 

v podstatŊ hotovĨ vĨrobek, u nŊhoģ jsou nŊkdy nutn® jen minim§ln² ¼pravy tvaru, n§sledn® 

tepeln® zpracov§n² a povrchov® ¼pravy. SouļasnĨm trendem je vĨroba hotov® souļ§sti. 

Vyuģitelnost materi§lu je proto velmi vysok§, coģ je ovġem kompenzov§no vyġġ² cenou 

polotovaru. 

Materi§l 

V dneġn² dobŊ je moģnost zakoupen² kovovĨch pr§ġkŢ t®mŊŚ vġech druhŢ ocel². I ocel² 

urļenĨch k n§sledn®mu tepeln®mu zpracov§n². Specialist® na technologii MIM doporuļuj² 

firm§m, kter® zaļ²naj² s touto n§roļnou technologi², n§kup jiģ hotovĨch surovin (tzv. feed-

stock ï smŊs pojiva a kovov®ho pr§ġku). Z moģnĨch variant byla nakonec vybr§na pro 

posuzovan® souļ§sti surovina s oznaļen²m MIM 4340, jej² sloģen² a mechanick® vlastnosti 

jsou uvedeny v tabulce 4.1.   

Tab. 4.1 Chemick® sloģen² a mechanick® vlastnosti MIM 4340 (ļervenŊ jsou uvedeny hodnoty po 

tepeln®m zpracov§n²)
55

. 
 

 
MIM 4340 

 

Fe C Ni Mo Mn Cr Nb Cu Si 

Bal 0,3 ï 0,6 1,5 ï 2,5 max. 0,75  0,75ï1,25     

Rp0,2 [MPa] Rm [MPa] A [%] HRB; HRC ɟ [gĀcm-3] 

500; 1400 700; 1620 11; 3 70 ï 100; 40 ï 45    7,5 
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V pŚ²padŊ realizace by polotovary CZUB mohla Śeġit buŅ kooperac², n§kupem od firem 

zabĨvaj²c²ch se jejich vĨrobou, nebo implementac² t®to vĨrobn² technologie do vĨrobn²ho 

programu spoleļnosti. Coģ by ovġem bylo n§roļn® nejenom na zaveden², odladŊn², ale  

i vlastn² vĨrobu. Tak® poļ§teļn² n§klady nejenom na stroje, ale i vybudov§n² potŚebnĨch 

podm²nek by nebyly mal®. Poļ§teļn² investice na zaŚ²zen² a prvn² dva roky provozu  

se u t®to technologie pohybuj² mezi (5 ï 10) miliony dolarŢ
56

.   

Pro co nejpŚesnŊjġ² vĨpoļet vyuģit² materi§lu byly jednotliv® souļ§sti i polotovary souļ§st² 

vymodelov§ny v programu SolidWorks. Odkud byly z²sk§ny potŚebn® informace pro vĨ-

poļet tabulky 4.2. PŚi vĨpoļtu moģn®ho poļtu kusŢ z jedn® tyļe byla br§na hodnota ġ²Śky 

proŚezu od p§sov® pily 2 mm. U profilovĨch tyļ² je zvolena koncov§ nevyuģiteln§ ļ§st 

tyļe 150 mm.  

Tab. 4.2 Vyuģit² materi§lu u jednotlivĨch technologi². 

 Ploch® tyļe Profilov® tyļe MIM  
Objem  

polotovaru 

[mm3] 

Vyuģit²  

materi§lu  

[%]  

Objem  

polotovaru 

[mm3] 

Vyuģit²  

materi§lu 

[%]  

Objem 

 polotovaru 

[mm3] 

Vyuģit²  

materi§lu 

[%]  

1) Kohoutek 2 400 000 10,4 972 260 48,8  ╔ 100 
Objem souļ§sti [mm3] 1 833 1 833 1 833 

Poļet ks z 1 tyļe 136 259  

2) SpouġŠ 2 400 000 6,5 635 367 47  ╔ 100 
Objem souļ§sti [mm3] 1 152 1 152 1 152 

Poļet ks z 1 tyļe 136 259  

3) Z§drģka 360 000 20 188 253 40  ╔ 100 
Objem souļ§sti [mm3] 792 792 792 

Poļet ks z 1 tyļe 91 95  

4.1.3 VĨrobn² operace 

PŚi stanovov§n² vĨrobn²ch operac² se vych§z² z n§vodek pŢvodn² vĨroby. Jak jiģ bylo na-

ps§no dŚ²ve, ¼pravy se budou tĨkat eliminace obr§bŊn² na obr§bŊc²ch centrech. C²l  

je stanoven v podobŊ sn²ģen² strojn²ch ļasŢ, vyt²ģen² kapacity pracoviġŠ a pokud moģno  

co nejvyġġ²ho sn²ģen² n§kladŢ na vyroben® souļ§sti. 

a) Ploch® tyļe 

PŢvodn² technologickĨ postup vyuģ²vaj²c² NC obr§bŊn² vġech tŚ² souļ§st² je um²stŊn 

v pŚ²loze 3,4 a 6. 

b) Taģen® profily 

NovŊ vytvoŚen® technologick® postupy CNC obr§bŊn² z profilovĨch tyļ² jednotlivĨch sou-

ļ§st² jsou uvedeny v pŚ²loh§ch 8 aģ 10.  

c) Technologie MIM 

Technologick® postupy d²lŢ vyrobenĨch pomoc² technologie MIM jsou formulov§ny  

v pŚ²loh§ch 14 aģ 16. 

4.1.4 Stroje a strojn² vybaven² 

a) PŢvodn² technologie 

V souļasn® dobŊ se vĨroba tŊchto souļ§st² prov§d² na obr§bŊc²m fr®zovac²m centru znaļky 

WYSSBROD MC 510-3. Detailn² informace o stroji jsou uvedeny v pŚ²loze 2. Mezi strojn² 
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vybaven² patŚ² rŢzn® pŚ²pravky, up²nky, vĨrobn² pomŢcky a mŊŚidla, kterĨmi jsou praco-

viġtŊ vybavena dle typu vyr§bŊn®ho d²lce. PodrobnŊjġ² pŚehled je uveden v pŚ²loh§ch  

3 aģ 6.  

b) VĨroba z profilovĨch tyļ² 

PŚi tomto zpŢsobu vĨroby by byla nutn§ investice do novĨch CNC strojŢ umoģŔuj²c²ch 

prov§dŊn² jednotlivĨch operac². Na trhu se vyskytuj² speci§ln² CNC stroje na obr§bŊn² pro-

filovĨch tyļ². Vzhledem k tvaru souļ§st² nejsou pouģiteln®, neboŠ vŊtġinou nab²zej² pouze 

tŚ²os® obr§bŊn² ve vertik§ln²m smŊru. Tak® z tohoto dŢvodu byl nakonec vybr§n pŊtiosĨ 

CNC stroj urļenĨ pro tyļovĨ materi§l. Z moģnĨch vĨrobcŢ jako napŚ. Haas, Emag, MAS, 

Doosan apod. byla nakonec vybr§na firma Chiron, se kterou spoleļnost CZUB jiģ delġ² 

dobu spolupracuje. Hlavn² informace ohlednŊ stroje jsou uvedeny n²ģe. CelkovĨ pohled  

na stroj je na obr. 4.2. Obr§zek 4.3 zn§zorŔuje moģn® posuvy stroje a nakl§pŊn² vŚeten²ku. 

Chiron FZ 12 MT  (FZ 12K S) ï soustruģnicko-fr®zovac² centrum s nakl§pŊc²m  

vŚeten²kem.     

Z§kladn² charakteristiky stroje
57

: 

Poļet m²st v z§sobn²ku n§strojŢ   24 

Max. prŢmŊr n§stroje     85 mm 

Max. d®lka n§stroje     250 mm 

Max. hmotnost n§stroje    5 kg 

Ļas vĨmŊny n§stroje     0,9 s 

Max. ot§ļky vŚetene     12 000 otĀmin
-1
   

Max. krout²c² moment vŚetene   29 Nm 

Pojezd X/Y/Z osy     550/320/360 mm 

Rychlost rychloposuvu    75 mĀmin
-1
 

Polohovac² osa nakl§pŊc²ho vŚetena   - 10Á aģ + 100Á 

Odchylka osy nakl§pŊc²ho vŚetena    0,001Á 

Up²nac² plocha stolu     820 x 440 mm 

Max. zat²ģen² stolu      500 kg 

CelkovĨ pŚ²kon     37 kVA 

VĨkon vŚetena     24 kW  

Max. prŢchodnost vŚetene     ɲ65 mm 

 

   Obr. 4.2 Vzhled stroje FZ 12K S
57

.       Obr. 4.3 Moģn® posuvy a nakl§pŊn² vŚeten²ku
57

. 

Dalġ² Śeġenou ļ§st² technologie je zpŢsob upnut² jednotlivĨch d²lŢ. Jako moģnĨ zpŢsob  

se jev² up²nac² prvky ovl§dan® hydraulicky, ļi pneumaticky. Ty by se skl§daly z up²naļe, 

jehoģ funkļn² ļ§st by mŊla ļelisti ve tvaru negativu profilu pŚ²sluġn® profilov® tyļe. 
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Kohoutek ï na obr. 4.4 jsou uvedeny ļelisti pŚ²pravku pro upnut² profilov® tyļe ve tvaru 

kohoutku.  

 
a ï tvar ļelist², b ï upnut² profilov® tyļe na d®lku 30 mm, c ï tyļ po obroben² souļ§sti. 

Obr. 4.4 Ļelisti pŚ²pravku pro kohoutek.  

SpouġŠ - na obr. 4.5 lze vidŊt ļelisti pŚ²pravku pro upnut² profilov® tyļe ve tvaru spouġtŊ. 

 

a ï tvar ļelist², b ï upnut² profilov® tyļe na d®lku 30 mm, c ï tyļ po obroben² souļ§sti. 

Obr. 4.5 Ļelisti pŚ²pravku pro spouġŠ.  

Z§drģka z§sobn²ku ï u t®to souļ§sti je nutno pozmŊnit technologii up²n§n², jelikoģ se mus² 

obr§bŊt z obou stran. Po obroben² poloviny souļ§sti  obr. 4.6 a) aģ c) n§sleduje pŚepnut² 

do protŊjġ²ho up²naļe a dokonļen² souļ§sti  obr. 4.6 d) aģ f). 

 

a ï tvar ļelist² pro poļ§teļn² upnut², b ï upnut² profilov® tyļe na d®lku 30 mm, c ï obroben² İ  

souļ§sti, d ï tvar ļelist² pro koneļn® upnut², e) upnut² souļ§sti f) kompletnŊ obroben§ souļ§st. 

Obr. 4.6 Ļelisti pŚ²pravky pro z§drģku z§sobn²ku.  
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c) Technologie MIM 

N§roļnost t®to technologie se projevuje i v potŚebn®m strojn²m vybaven² a s t²m souvisej²-

c²mi zvĨġenĨmi n§klady na zaveden² technologie do vĨroby. Firma DSH technologies, 

zabĨvaj²c² se zav§dŊn²m, konzultacemi a prodejem strojŢ technologie MIM rad² zaļ²naj²-

c²m firm§m n§kup hotovĨch vstupn²ch surovin. T²m odpadaj² nemal® investiļn² n§klady  

na m²chaļky kovovĨch pr§ġkŢ s pojivem a n§sledn® stroje na granulaci. V tomto pŚ²padŊ 

by tedy byla vĨchoz² surovina (feedstock) nakupov§na od extern²ch dodavatelŢ (napŚ. fir-

ma BASF). Jednou z nejdŢleģitŊjġ²ch vlastnost² feedstocku je homogenita. RovnomŊrn® 

rozloģen² kovov®ho pr§ġku a pojiva ve vstupn² surovinŊ. Coģ napom§h§ minimalizovat 

oddŊlov§n² ļ§stic pŚi vstŚikov§n² a pozdŊji pŚisp²v§ k izotropn²mu smrġtŊn² po slinov§n². 

V dalġ² f§zi procesu bude potŚeba vhodnĨ vstŚikovac² lis, pec na odstranŊn§ pojiva a slino-

vac² pec (mŢģe bĨt souļ§st² pece na odstranŊn² pojiva). 

1. VstŚikovac² lis 

Jedn§ se o vstŚikovac² lis obdobnĨ vstŚikov§n² plastŢ, kterĨ se pln² vstupn² surovinou  

ve tvaru pelet. Đprava stroje spoļ²v§ v upraven® vstŚikovac² hlavŊ (nutn§ vŊtġ² mechanick§ 

odolnost proti opotŚeben²) a vyhazovaļi hotovĨch souļ§stek (jsou velmi kŚehk®). Pro  

co nejsnadnŊjġ² prŢbŊh procesu je nutn® udrģen² nejniģġ² moģn® viskozity feedstocku. Vis-

kozita pojiva by mŊla bĨt do 0,1 PaĀs a feedstocku do 1000  PaĀs
60
. VstŚikovac² zaŚ²zen²  

se skl§d§ ze ġneku, kterĨ pohybuje surovinou uvnitŚ v§lce, stlaļuje ji a odstraŔuje moģn® 

bubliny, topn®ho tŊlesa k usnadnŊn² vstŚikov§n² a trysky, kterou je materi§l pod tlakem 

vstŚ²knut do formy. Forma je dvojd²ln§. Z dŢvodu moģn® reprodukovatelnosti a ¼pravy 

programu jsou stroje opatŚeny Ś²d²c² jednotkou. ZaŚ²zen² pro vstŚikov§n² vĨchoz² suroviny 

bylo vybr§no od firmy Arburg, kter§ se zabĨv§ vĨvojem strojŢ pro tuto technologii.  

Charakteristiky stroje Arburg 320 C 600-250 (obr. 4.7)
61

: 

Uzav²rac² s²la     600 kN (60 tun) 

Max. otevŚen²     350 mm 

Min. vĨġka formy     200 mm 

Max. v§ha formy     400 kg 

RozmŊr mezi sloupy     320 x 320 mm 

Dr§ha vyhazovaļe     125 mm 

S²la vyhazovaļe    30 N 

PrŢmŊr ġneku     30 mm 

SpecifickĨ vstŚik.tlak (pŚi 400 ÁC)  1550 bar 

InstalovanĨ vĨkon    23,9 kW 

 

  
Obr. 4.7 VstŚikolovac² lis Arburg 320 C

61
. 
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2. Pec na odstranŊn² pojiva (Debinding oven) 

PŚi vĨbŊru pece je prioritn² ot§zkou typ pouģit®ho pojiva. VĨhodn® je pojivo sloģen® z nŊ-

kolika rŢznĨch sloģek s rozd²lnou chemickou strukturou a teplotou rozkladu. Zde pak mŢ-

ģe doj²t k postupn®mu odstranŊn² jednotlivĨch sloģek (tzv. step-by-step). Hlavn² sloģka  

se nazĨv§ p§teŚ (backbone). Coģ je termoplastickĨ polymer, kterĨ podporuje a udrģuje tvar 

vĨlisku aģ do posledn² f§ze debindingu (napŚ. polyethylen, polypropylen atd.). Dalġ² sloģka 

slouģ² ke zlepġen² tekutosti pŚi vstŚikov§n² a mŊla by bĨt jednoduġe odstraniteln§ z vĨlisku 

(vosk, paraf²n atd.). Pro odstranŊn² pojiva se pouģ²v§ tŚ² z§kladn²ch metod
58

: 

- Tepeln§ ï vyuģ²v§ k odstranŊn² pojiva mechanismu tepeln® degradace organickĨch 

pojiv, kterĨ je zaloģen na postupn®m rozkladu pojiv a jejich n§sledn®m odpaŚen² 

z povrchu vĨlisku. Ļas operace se liġ² dle typu pouģit®ho pojiva. Z dŢvodu moģ-

nĨch poruch vĨlisku (trhliny, tvarov® deformace) jsou pouģ²v§ny n²zk® teploty 

ohŚevu, coģ m§ za n§sledek delġ² dobu odstraŔov§n² pojiva (10  60) hodin. 

Nicm®nŊ z dŢvodu sv® jednoduchosti, bezpeļnosti, a ġetrnosti k ģivotn²mu prostŚe-

d² je st§le pouģ²v§na. Ke zvĨġen² ¼ļinnosti procesu je moģno pouģ²t vakuovou 

pumpu, kter§ nepŚetrģitŊ ods§v§ p§ry pojiva z vĨlisku. Avġak i pŚesto trv§ proces 

kolem deseti hodin. Dalġ² moģnost² je pouģit² nas§kav®ho substr§tu, kterĨ je 

v kontaktu s vĨliskem. Pojivo taje a mŢģe vyt®kat z komponenty do p·rŢ kontakt-

n²ho substr§tu. Tento zpŢsob vyģaduje na rozd²l od pŚedeġl®ho niģġ² teploty, ale je 

zdlouhavŊjġ² neboŠ pojivo je zde ve stavu kapaln®m oproti plynn®mu v pŚedchoz²m 

zpŢsobu. Probl®m je tak® s n§slednĨm odstranŊn²m substr§tu od vĨlisku.  

- RozpouġtŊc² ï prov§d² se ponoŚen²m vĨlisku do plynn®ho, nebo kapaln®ho rozpouġ-

tŊdla jako napŚ. etanol, heptan, ļi aceton pŚi n²zk® teplotŊ (50  60) Á C. RozpouġtŊ-

dlo odstran² alespoŔ jednu ze sloģek pojiva a vytv§Ś² p·rovitost vĨlisku. Dalġ² f§z² 

je odstranŊn² p§teŚe pojiva jej²m vyp§len²m pŚi teplot§ch mezi (200 ï 600) ÁC. 

Đļinnost rozpouġtŊdel ¼zce souvis² s geometri² vĨlisku, protoģe potŚebuj² pronik-

nout do d²lce. Po odstranŊn² pojiva kapalnĨm rozpouġtŊdlem se d²lce mus² suġit 

v peci pŚi teplotŊ (65 ï 75) ÁC po dobu nejm®nŊ 3 hodin. Tento krok mŢģe bĨt za-

hrnut jako souļ§st slinovac²ho procesu. V souļasnosti je tendence pouģ²vat pojiv 

rozpustnĨch ve vodŊ (ġkroby, polyvinylalkoholy atd.) z dŢvodu lepġ² manipulace 

oproti organickĨm pojivŢm. 

- Katalytick§ ï pouģ²v§ se pro pojiva, kter§ se rozkl§daj² v menġ²ch molekul§ch  

za pŚ²tomnosti katalyz§toru. Nejpouģ²vanŊjġ²m pojivem je polyacet§t (POM). Pou-

ģit²m katalyz§toru jsou polymery na povrchu d²lce rozloģeny na monomery a odpa-

Ś² se. PostupnĨm odpaŚov§n²m monomerŢ pokraļuje depolymeraļn² proces hloubŊji 

do vĨlisku. Rychlost odstraŔov§n² monomerŢ je vzhledem k jejich mal® velikosti 

vysok§, coģ znamen§ niģġ² ļas prov§dŊn® operace (4 ï 6) hodin. Tento typ debin-

dingu se prov§d² obecnŊ pod teplotou t§n² pojiva (110 ÁC ï 150 ÁC). Pouģit²m tŊch-

to teplot se zabraŔuje vzniku kapaln® f§ze pojiva a t²m i deformaci d²lce. PŚi pouģit² 

pojiva polyacet§tu se jako katalyz§tor aplikuje 100% kyselina dusiļn§ (HNO3). 

Rozklad pojiva prob²h§ rychlost² 2 mm za hodinu a t²m umoģŔuje aģ desetkr§t 

rychlejġ² odstraŔov§n² pojiva neģ jin® pouģ²van® metody. Ovġem POM obsahuje  

aģ 30 % ethylenu, kterĨ nereaguje s katalyz§torem a je odstranŊn aģ bŊhem slinova-

c²ho cyklu. NevĨhodou je rozklad polyacet§tu na formaldehyd, kterĨ je jedovatĨ  

a tomu mus² bĨt i pŚizpŢsobeno pracovn² prostŚed². Je nutn®, aby plyny odch§zej²c² 

z pece byly zdravotnŊ nez§vadn®.  
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PŚi vĨbŊru pece na odstranŊn² pojiva a slinovac² pece je dŢleģit§ jejich kompatibilita.  

PonŊvadģ souļ§sti jsou po odstranŊn² pojiva kŚehk® a n§chyln® na deformace. Pece byly 

vybr§ny od firmy Elnik, kter§ spolupracuje s dalġ²mi spoleļnostmi zabĨvaj²c²mi se techno-

logi² MIM jako dŚ²ve zmiŔovan§ DSH, Arburg, ļi vĨrobci surovin BASF. Z moģnĨch me-

tod se jev² jako nejvĨhodnŊjġ² metoda katalytick®ho odstranŊn² pojiva. Tento proces  

je u vĨrobcŢ nakupuj²c²ch hotov® suroviny velmi obl²benĨ z dŢvodu vysok® rychlosti ope-

race, relativn² n²zkon§kladnosti a spolehlivosti.   

Charakteristiky pece Elnik CD 3045 (obr. 4.8)
62

:  

Pec je urļena vĨhradnŊ pro odstranŊn² pojiva vstupn²ch surovin BASF CatamoldÈ. R§my 

jsou navrģeny tak, aby se pŚi pln®m zat²ģen² podnosŢ veġly totoģnŊ jako do Elnik MIM 

3045 slinovac² pece. Coģ znamen§, ģe nen² nutn§ manipulace s komponentami ļi jejich 

pŚeskl§d§v§n² pŚi pŚesunu z operace odstranŊn² pojiva ke slinov§n². 

CelĨ proces je Ś²zen pomoc² PLC (obr. 4.9), kter® je nahr§no z poļ²taļe. Hlavn² obrazovka 

se pouģ²v§ tak® pro zapnut² ļerpadla kyseliny, vŊtr§ku, motoru dus²kov®ho ventilu a hoŚ§-

ku, pokud nebŊģ² program. Program pouģ²v§ tabulky aplikace Excel. Je moģnost uloģen²  

a vyvol§n² kaģd®ho z vytvoŚenĨch programŢ. V pŚ²padech veden² z§znamŢ je moģnost 

tisku potŚebnĨch informac².  

RozmŊry pece    686 x 1473 x 2591 mm 

VnitŚn² velikost komory  508 x 686 x 686 mm 

Velikost vnitŚn²ho reg§lu  425 x 635 x 610 mm 

Teplota    20 ÁC ï 150 ÁC  

Loģn§ plocha police   206 x 305 mm 

Rozteļ police    38 mm 

Mnoģstv² polic   44 (11 a 11vedle sebe ve dvou Śad§ch) 

Max. zat²ģen² police   4,5 kg na polici, celkovŊ 198 kg 

Celkov§ loģn§ plocha   2,73 m
2
, objem 104 litrŢ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Slinovac² pec (Sintering surface) 

Slinovateln® jsou obecnŊ ļ§stice menġ² neģ 45 Õm. U MIM technologie se velikost ļ§stic 

kovov®ho pr§ġku pohybuje od 5 Õm do 15 Õm. Prov§d² se pŚi teplot§ch niģġ²ch neģ teplota 

taven² (70 %  90 % teploty taven²). PŚi tŊchto teplot§ch ļ§stice rekrystalizuj² do sebe  

        Obr. 4.8 Elnik CD 3045
62

.                      Obr. 4.9 Obrazovka PLC pro Elnik CD 3045
62

. 
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navz§jem, coģ zpŢsob² jejich spojen². V pŚedslinovac²ch teplot§ch (200  600) ÁC doch§z²  

k odstranŊn² zbytkov®ho pojiva, kter® zŢstalo z pŚedchoz²ho kroku. V tomto kroku mus² 

bĨt odstranŊny vġechny uhl²kov® zbytky, vznikaj²c² rozkladem pojiva. Tyto uhl²kov® zbyt-

ky spoleļnŊ se zachycenĨm kysl²kem mohou m²t negativn² vliv na mechanick® vlastnosti 

nŊkterĨch materi§lŢ jako napŚ. korozivzdorn® oceli. D§le doch§z² k odstranŊn² p·rŢ, coģ  

je doprov§zeno rŢstem a silnou pŚilnavost² sousedn²ch ļ§stic vĨlisku. To zpŢsob² smrġtŊn² 

d²lce o 14 %  20 % oproti pŢvodn²mu vĨlisku. VĨsledn§ hustota slinovan®ho d²lce se po-

hybuje mezi 95 %  99,5 % teoretick® hustoty (z dŢvodu zbytkov® p·rovitosti po slinov§-

n²).  Doba slinov§n² se liġ² dle typu materi§lu a velikosti d²lce (mal® souļ§sti 1 hodinu  

aģ 1,5 hodiny, vŊtġ² kolem 3 hodin, wolfram aģ 8 hodin). N§sledn® ochlazen² se prov§d² 

v ochrann® atmosf®Śe (amoniak a dus²k pro bŊģn® pouģit², vakuum pro korozivzdornou 

ocel a wolfram), aby se zabr§nilo oxidaci slinutĨch d²lŢ. Z hlediska f§zov® transformace 

materi§lu je dŢleģit§ rychlost ochlazov§n²
58,59,60

.  

PŚ²klad materi§lŢ a podm²nek jejich slinov§n²
60

: 

- ocel se slinuje pŚi teplotŊ 1250 ÁC v dus²ku, nebo vod²ku po dobu 2 hodin, 

- korozivzdorn§ ocel se slinuje pŚi teplotŊ 1360 ÁC ve vakuu po dobu 2 hodin.  

StejnŊ jako u pece pro odstranŊn² pojiva bylo pro slinov§n² vybr§no zaŚ²zen² firmy Elnik.   

Charakteristika slinovac² pece MIM 3045 (Obr. 4.10, 4.11)
62

: 

Tato pec je rozmŊrovŊ plnŊ kompatibiln² s pec² na odstraŔov§n² pojiva CD 3045. Proto pŚi 

pŚesunu r§mu z jedn® operace do druh® nen² nutno nijak manipulovat se zpracov§vanĨmi 

d²lci. VnitŚn² rozmŊry pece jsou tedy obdobn®. Pracovn² ļ§st² pece je plynotŊsn§, ģ§-

ruvzdorn§ kovov§ retorta (n§doba urļen§ pro vysok® teploty) s plynovĨm Ś²zen²m. Rozd²l-

n® proudŊn² plynŢ do hork® z·ny a retorty a m²rnĨ parci§ln² tlak uvnitŚ retorty je z§rukou, 

ģe ģ§dnĨ pojivovĨ materi§l se nebude lepit na chladn® stŊny pece. Retorta m§ vĨstupy ply-

nu na kaģd® stŊnŊ, aby ohŚ§tĨ plyn proudil rovnomŊrnŊ na kaģdou polici (obr. 4.11). Nav²c 

je zde nastaven² ġestiz·nov® regulace pro pŚedn², stŚedn², zadn², horn² a spodn² okol² retor-

ty. ZaŚ²zen² obsahuje tepelnĨ vĨmŊn²k s dmychadlem pro 5097 m
3
Āh

-1
 s poļ²taļovŊ nastavi-

telnĨm tlakem a teplotou pro aktivaci ventil§toru. PlynovĨ hoŚ§k s integrovanĨm vod²ko-

vĨm zapalovaļem um²stŊnĨm na vrcholu pece. Police jsou vyrobeny z molybdenu 

s dŊrov§n²m pro moģnĨ prŢtok plynu. ř²zen² procesu prob²h§ opŊt pomoc² Ś²d²c² jednotky, 

kter§ zajiġŠuje plnou automatizaci procesu. MŢģe bĨt slinov§n jakĨkoliv materi§l 

s jakĨmkoliv typem pojiva. Proces v dus²kov®, argonov®, ļi vod²kov® atmosf®Śe. Pec pri-

m§rnŊ slouģ² k odstranŊn² sekund§rn²ho pojiva a slinov§n² ļ§stic pŚi teplot§ch obvykle me-

zi 1250 ÁC a 1380 ÁC dle typu oceli.   

 

     Obr. 4.10 Slinovac² pec MIM 3045
62

.     Obr. 4.11 VnitŚek slinovac² pece a jej² sch®ma
62

. 
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4.1.5 Pracovn² podm²nky 

a) PŢvodn² technologie 

Pracovn² podm²nky u jednotlivĨch technologi² vļetnŊ vĨrobn²ch pomŢcek a n§strojŢ jsou 

uvedeny v pŚ²loh§ch 3, 4, 5 a 6.  

b) VĨroba z profilovĨch tyļ² 

V tomto pŚ²padŊ je nutno zjistit charakteristiky obr§bŊc²ho procesu. Je moģno srovnat teo-

reticky vypoļten® hodnoty s re§lnĨmi hodnotami simulace bŊhu CNC programu. 

Teoreticky vypoļten® hodnoty obr§bŊn² profilovĨch tyļ² na CNC stroji: 

VĨsledn® hodnoty jsou uvedeny v pŚ²loh§ch 11 aģ 13. 

řezn§ rychlost    ὺ
ϽϽ

   άϽάὭὲ] (5.1) 

Ot§ļky      ὲ
 Ͻ 

Ͻ
  έὸϽάὭὲ (5.2) 

Trvanlivost bŚitu doporuļen§ vĨrobci Ὕ ρυ άὭὲ 

Koeficient dle vĨrobcŢ (pro materi§l n§stroje slinutĨ karbid se pohybuje v rozmez² 4 ï 6).

      ά υ  

PŚepoļet trvanlivosti Śezn®ho n§stroje. Vych§z²me ze vzorce:    

      ὝϽὺ ὝϽὺ    (5.3) 

Odkud z²sk§me: 

Ὕ ὝϽ  άὭὲ  (5.4) 

  

Posuvov§ rychlost    ὺ ὪϽὲ ὪϽᾀϽὲ  άϽάὭὲ (5.5) 

Ļas jednotkovĨ strojn²   ὸ
Ͻ

   άὭὲ (5.6) 

Dr§ha n§stroje ve smŊru posuvu: 

Soustruģen² a ļeln² fr®zov§n² asymetrick® ὒ ὰ ὰ ὰ  άά (5.7) 

V§lcov® fr®zov§n²    ὒ ὰ ὰ ὰ ὰ   άά (5.8) 

      ὰ ὌὈ Ὄ   άά (5.9) 

Vrt§n²      ὒ ὰ ὰ ὰ  άά (5.10)  

Pro vrt§ky s ¼hlem 2ər = 118Á  ὰḙπȟσϽὈ πȟυ ὥĿ ρ άά (5.11) 

      ὰ πȟυ ὥĿ ρ  άά (5.12) 

PomŊr ļasu Śezn®ho a hlavn²ho  ‗      (5.13)  

Poļet obrobenĨch kusŢ bŊhem 1 trvanlivosti ὗ
Ͻ
  Ὧί (5.14) 

PotŚebnĨ poļet n§strojŢ na vĨrobn² d§vku  ὗ   Ὧί (5.15) 

PŚi vĨpoļtu potŚebn®ho poļtu n§strojŢ uvaģujeme jednobŚit® n§stroje.  



 

 

 
FSI VUT DIPLOMOVĆ PRĆCE List 88 

Re§ln® hodnoty obr§bŊn² profilovĨch tyļ² z²skan® simulac² na CNC stroji: 

Kohoutek   Strojn² ļas vļetnŊ vĨmŊny n§stroje 3,45 min   

SpouġŠ    Strojn² ļas vļetnŊ vĨmŊny n§stroje 2,43 min  

Z§drģka z§sobn²ku  Strojn² ļas vļetnŊ vĨmŊny n§stroje 1,5 min   

Jak lze vidŊt v pŚ²loh§ch 11 aģ 13, hodnoty teoreticky vypoļten® jsou odliġn® od hodnot 

z²skanĨch simulac². Je to d§no provozn²mi podm²nkami stroje, kter® nejsou do vĨpoļtu 

zahrnuty. PŚi vĨpoļtu maxim§ln²ho moģn®ho poļtu kusŢ vyrobenĨch za rok (maxim§ln² 

vĨrobn² kapacity) budeme vych§zet z re§lnŊjġ²ch hodnot z²skanĨch simulac² na CNC stroji. 

c) Technologie MIM 

VĨpoļet pracovn²ch podm²nek bude sloģen z mechanick® ļ§sti procesu a ļ§sti tepelnŊ-

chemick®: 

 Mechanick§ ļ§st     -  takt vstŚikolisu: 27 s/ks pŚi jednon§sobn® formŊ.  

 TepelnŊ-chemick§  - ļas nutnĨ k odstranŊn² pojiva: 360 min/vs§zka, 

           - ļas nutnĨ pro slinov§n²: 120 min/vs§zka, 

           -  ļas nutnĨ pro Ś²zen® chladnut²: 60 min/vs§zka . 

Hodnoty jsou uvedeny v n§vrhu TgP pro vĨrobu souļ§st² metodou MIM v pŚ²loh§ch  

14 aģ 16. 

d) MIM kooperace 

Jedn§ se o n§kup, proto nen² potŚeba stanovovat pracovn² podm²nky. 
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5 NĆVRH ALTERNATIVNĉCH PROGRESIVNĉCH NĆSTROJš 

5.1 SouļasnĨ sortiment n§strojŢ  

Jelikoģ souļasn§ vĨroba vġech tŚ² komponent spoļ²v§ v obr§bŊn² na CNC stroj²ch, tak  

i skladba n§strojŢ je orientov§na t²mto smŊrem. Jedn§ se o n§stroje fr®zovac² a vrtac², po-

pŚ²padŊ vystruģovac². VŊtġina n§strojŢ je nakupov§na od specializovanĨch firem, ovġem 

jsou zde i tvarov® fr®zy, kter® je potŚeba vyrobit na zak§zku (vĨroba jazĨļku u spouġtŊ). 

V dalġ² ļ§sti je zpracov§n n§vrh moģn® obmŊny n§strojov®ho porfolia.  

5.2 N§vrh moģnĨch zmŊn v sortimentu n§strojŢ 

Dalġ²ho zvĨġen² produktivity lze doc²lit pouģit²m povlakovanĨch ŚeznĨch n§strojŢ. Ty  

ve vŊtġinŊ pŚ²padŢ umoģŔuj² zvĨġen² ŚeznĨch podm²nek, coģ m§ za n§sledek sn²ģen² stroj-

n²ch ļasŢ, a zvĨġen² trvanlivosti a ģivotnosti n§strojŢ. Tak® mohou v®st ke zlepġen² kvality 

povrchu obr§bŊnĨch souļ§st². V souļasn® dobŊ nab²z² Śezn® n§stroje mnoho svŊtovĨch  

i dom§c²ch vĨrobcŢ. PŚi vĨbŊru byly upŚednostŔov§ny firmy, se kterĨmi je v souļasn®  

dobŊ spoleļnost CZUB v kontaktu. Jelikoģ je prodej n§strojŢ uskuteļŔov§n formou rabatu, 

jsou ceny jednotlivĨch n§strojŢ odliġn® nejenom mezi prod§vaj²c²mi firmami navz§jem,  

ale i v r§mci firmem samotnĨch. Cena kaģd®ho n§stroje se proto odv²j² od roļn²ho obratu 

z§kazn²ka. Pro srovn§n² byly vybr§ny firmy Iscar, Sandvik Coromant a Seco. V tabulce 5.1 

jsou uvedeny kromŊ cen a znaļen² vĨrobcŢ i doporuļen® Śezn® podm²nky (vc ï Śezn§ rych-

lost, ap ï ġ²Śka z§bŊru ostŚ², fn ï posuv na ot§ļku) a v pŚ²padŊ v²cebŚitĨch n§strojŢ poļet 

zubŢ n§stroje. PŚi vĨbŊru n§stroje byla hlavn²m krit®riem cena dan®ho n§stroje, neboŠ 

ostatn² aspekty jednotlivĨch produktŢ byly velmi podobn®.  

Tab. 5.1 VĨbŊr n§strojŢ (ļervenŊ je oznaļena vybran§ varianta n§stroje). 

Stopkov§ monolitn² fr®za  ɲ3,5 mm Iscar Sandvik Seco 

Znaļen² EC-A3 035-12C035E32 R216.32-03530-AC07P 553035Z3.0-SIRON-A 

vc [mĀmin
-1
] 110 ï 150  150 155 - 195 

apmax [mm] 12 7 9 

fz [mmĀot
-1
] 0,01 ï 0,04 0,041 0,028 

Charakteristiky Z = 3 Z = 2 Z = 3 

Cena [Kļ] 258,20 1 425 931 

 

Stopkov§ monolitn² fr®za  ɲ4 mm Iscar Sandvik Seco 

Znaļen² EC-E3 04-12C04E50 R216.34-04045-AC11N 514041Z4.0-SIRON-A 

vc [mĀmin
-1
] 110 ï 150  170 130 ï 170  

ap [mm] 12 11 10 

fz [mmĀot
-1
] 0,02 ï 0,05  0,045 0,036 

Charakteristiky Z = 3 Z = 4 Z = 4 

Cena [Kļ] 272,20 1 635 248 
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Stopkov§ monolitn² fr®za  ɲ8 mm Iscar Sandvik Seco 

Znaļen² EC-E4L0818/26C08CF63 R216.24-08050BCC13P 553080Z3.3-SIRON-A 

vc [mĀmin
-1
] 160 ï 220  170 155 ï 195  

ap [mm] 18 13 18 

fz [mmĀot
-1
] 0,03 ï 0,09  0,055 0,076 

Charakteristiky Z = 4 Z = 4 Z = 3 

Cena [Kļ] 1 027,60 2 405 1 190 

 

Stopkov§ monolitn² fr®za  ɲ10 mm Iscar Sandvik Seco 

Znaļen² EC-E4L1022/32C10CF72 R215.36-10050-AC22L 992100-SIRON-A 

vc [mĀmin
-1
] 160 ï 220  170 130 - 170  

ap [mm] 22 22 20 

fz [mmĀot
-1
] 0,03 ï 0,10 0,070 0,05 

Charakteristiky Z = 4 Z = 6 Z = 4 

Cena [Kļ] 1 440,30 3 825 915 

 

Fr®za profilov§  ɲ10 mm Iscar Sandvik Seco 

Znaļen² HCM D10-A-L090-C10 
VBD: HBR D100-QF 

R216-10A16-050 
VBD: R216-1002E 

JS533100D1B.0Z3-SIRA 

vc [mĀmin
-1
] 135 - 165 185 - 250 130 ï 170   

ap [mm] 1,5 ï 5  8,6 20 

fz [mmĀot
-1
] 0,08 ï 0,15 0,125 0,05 

Charakteristiky   Z = 3 

Cena [Kļ] DRĢĆK ï 2 603,20 

VBD ï 413,40 

DRĢĆK ï 7 045 

VBD ï 687 

2 210 

 

Fr®za profilov§  ɲ12 mm Iscar Sandvik Seco 

Znaļen² HCM D12-B-L160-C20 

VBD: HBR D120-QF 

R216-12A20-045  

VBD: R216-1202M 
JS533120D1B.0Z3-SIRA 

vc [mĀmin
-1
] 135 - 165 185 - 250 130 ï 170   

ap [mm] 2 ï 6  10,8 24 

fz [mmĀot
-1
] 0,08 ï 0,15 0,140 0,06 

Charakteristiky   Z = 3 

Cena [Kļ] DRĢĆK ï 6 350 

VBD ï 528 

DRĢĆK ï 7 045 

VBD ï 623 

3 010 
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Fr®za stopkov§ ļeln²   ɲ12 mm Iscar Sandvik Seco 

Znaļen² HM90 E90A-D12-1-C16 

VBD: HM90 APKT 
1003PDR 

R390-012A16-11L 

VBD: R390-11 T3 08E-PL 
R217.69 -1612.3-09-1AN  

VBD: XOMX090308TR-
ME06 MP2500 

vc [mĀmin
-1
] 100 - 150 205 - 275 130 ï 170   

ap [mm] 10  10 8 

fz [mmĀot
-1
] 0,08 ï 0,15 0,05 ï 0,15 0,08 ï 0,14 

Charakteristiky Z = 1 Z = 1 Z = 1 

Cena [Kļ] DRĢĆK ï 4 860 

VBD ï 325 

DRĢĆK ï 5 170 

VBD ï 459 

DRĢĆK ï 6 070 

VBD ï 331 

 

Fr®za kotouļov§  ɲ40 mm Iscar Sandvik Seco 

Znaļen²  ETSD040-03-W16-LN08 

VBD: LNET 081804-TN-N 

R331.35-040A16CM060 

VBD: N331.1A-04 35 05H-PL 

R335.19 -1040.RE-04.2 

VBD:SNHQ110202ER4- E05 

vc [mĀmin
-1
] 120 - 140 110 - 150 120 ï 160  

ap [mm] 3 6 4 

fz [mmĀot
-1
] 0,08 0,05 ï 0,2 0,16 ï 0,30  

Charakteristiky Z = 6 Z = 4 Z = 4 

Cena [Kļ] DRĢĆK ï 9 489,60 

VBD ï 248,50 

DRĢĆK ï 9 950 

VBD ï 359 

DRĢĆK ï 9 680 

VBD ï 462 

 

Fr®za kotouļov§  ɲ80 mm Iscar Sandvik Seco 

Znaļen² SGSF 80-2-22KR 

VBD: GSFN 2 

330.20-080020-220 

VBD: N151.2-200-5E 
R335.10 -32080.3-02-6 

VBD: 150.10-2.25N-14 CP600 

vc [mĀmin
-1
] 120 ï 140  135 - 180 155 - 205 

ap [mm] 2 2 2,25 

fz [mmĀot
-1
] 0,08 ï 0,15 0,05 ï 0,2 0,14 ï 0,22 

Charakteristiky Z = 8 Z = 8 Z = 6 

Cena [Kļ] DRĢĆK ï 12 294,3 

VBD ï 165,70 

DRĢĆK ï 15 145 

VBD ï 283 

DRĢĆK ï 20 700 

VBD ï 297 

 

Vrt§k   ɲ2,1 mm Iscar Sandvik Seco 

Znaļen² SCD 021-012-030 AP6 862.1-0210-017A1-GM SD205A-2.1-12-4R1 

vc [mĀmin
-1
] 40 ï 85  32 - 60 60 ï 160  

ap [mm] 12,6 17 12 

fn [mmĀot
-1
] 0,07 ï 0,17 0,06 ï 0,08 0,07 ï 0,12  

Charakteristiky  Povlak mnohovrstvĨ z TiAlN Povlak TiAlN + TiN 

Cena [Kļ] 733,60 3 530 2 060 
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Vrt§k   ɲ3 mm Iscar Sandvik Seco 

Znaļen² SC D 030-014-060 AP3 R840-0300-30-A0A SD203A-3.0-14-6R1 

vc [mĀmin
-1
] 70 ï 90  40 ï 80  60 ï 160 

ap [mm] 14 13 14 

fn [mmĀot
-1
] 0,10 ï 0,18  0,08 ï 0,14  0,09 ï 0,14  

Charakteristiky  VicevrstvĨ TiN/TiAIN Povlak TiAlN + TiN 

Cena [Kļ] 763,30 1 890 442 

 

Vrt§k   ɲ3,1 mm Iscar Sandvik Seco 

Znaļen² SC D 031-014-060 AP3 R840-0310-30-A0A SD203A-3.1-14-6R1 

vc [mĀmin
-1
] 70 ï 90  40 ï 80  60 ï 160 

ap [mm] 14 13 14 

fn [mmĀot
-1
] 0,10 ï 0,18  0,08 ï 0,14  0,09 ï 0,14 

Charakteristiky  VicevrstvĨ TiN/TiAIN Povlak TiAlN + TiN 

Cena [Kļ] 763,30 1 890 442 

 

Vrt§k   ɲ6,8 mm Iscar Sandvik Seco 

Znaļen² SC D 068-024-080 AP3 R840-0680-30-A0A SD203A-6.8-25-8R1 

vc [mĀmin
-1
] 70 ï 90  40 - 80 60 ï 160 

ap [mm] 24 22 25 

fn [mmĀot
-1
] 0,15 ï 0,25  0,10 ï 0,22  0,13 ï 0,22  

Charakteristiky  VicevrstvĨ TiN/TiAIN Povlak TiAlN + TiN 

Cena [Kļ] 1890 2 220 486 
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6 TECHNICKO -EKONOMICK£ VYHODNOCENĉ 

6.1 VĨpoļet z§kladn²ch technicko-ekonomickĨch parametrŢ 

NejdŚ²ve je nutno stanovit maxim§ln² vĨrobn² kapacitu jednotlivĨch technologi². Z nich  

se pak d§le bude vych§zet pŚi dalġ²ch vĨpoļtech pro n§slednou ekonomickou analĨzu. 

6.1.1 Maxim§ln² vĨrobn² kapacita 

Je nutn® zjistit i maxim§ln² objem produkce, kterĨ je moģno roļnŊ vyrobit u jednotlivĨch 

technologi². U kaģd® varianty je potŚeba spoļ²tat efektivn² (vyuģitelnĨ) ļasovĨ fond  

a pracnost jednoho kusu vĨrobku. Pokud jsou tyto hodnoty stanoveny, je moģno vyļ²slit 

vĨrobn² kapacitu. 

1) PŢvodn² technologie 

Efektivn² ļasovĨ fond CNC pŢvodn² technologie. 

Ὂ ὊὯ Ὂὺ ὸᾀϽίϽὬ        (6.1) 

Ὂ σφυρς ςϽςς χχςς ὬέὨ   

Pracnost jednotlivĨch souļ§st² na CNC stroji (vych§z² se z firemn²ch podkladŢ). 

Je zde zohlednŊn strojn² ļas na CNC stroji vļetnŊ vĨmŊny n§stroje. 

Kohoutek    ὴ χȟχςÍÉÎπȟρςω ὬέὨ 
SpouġŠ    ὴ φȟσυ άὭὲπȟρπφ ὬέὨ 
Z§drģka z§sobn²ku  ὴ τȟτυ άὭὲπȟπχτ ὬέὨ 

Celkov§ kapacitn² pracnost vġech pl§novanĨch kusŢ na CNC. 

ὖ ВήϽὴ          (6.2)  

ὖ χππππϽπȟρςωχππππϽπȟρπφχππππϽπȟπχτςρ φσπ ὔὬέὨ 

PotŚebnĨ poļet vĨrobn²ch CNC strojŢ. 

ὥ           (6.3) 

ὥ ςȟψπρḙσ ὅὔὅ ίὸὶέὮὩ      

Koeficient zat²ģen². 

Ὧ
Ͻ

         (6.4) 

Ὧ
ȟ

πȟωστωσȟτ Ϸ      

PŚi pouģit² 3 CNC strojŢ na vĨrobu tŊchto tŚ² druhŢ souļ§st² bude jejich vyuģit² 93,4 %.  

Zbylou rezervu je moģno vyuģ²t pro vĨrobu dalġ²ch typŢ souļ§st² na CNC stroj²ch. 

2) VĨroba z profilovĨch tyļ² 

Efektivn² ļasovĨ fond CNC pŚi vĨrobŊ z profilovĨch tyļ². 

Jelikoģ se jedn§ o podobn® CNC stroje, budeme uvaģovat stejnou dobu nutnou pro seŚ²ze-

n², opravy a ¼drģby CNC stroje jako v pŚedchoz²m pŚ²padŊ.  

Ὂ σφυρς ςϽςς χχςς ὬέὨ 
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Pracnost jednotlivĨch souļ§st² na CNC stroji zjiġtŊnĨch ze simulace. 

Kohoutek    ὴ σȟτυÍÉÎπȟπυψ ὬέὨ 
SpouġŠ    ὴ ςȟτσ άὭὲπȟπτρ ὬέὨ 
Z§drģka z§sobn²ku  ὴ ρȟυ άὭὲπȟπςυ ὬέὨ 

Celkov§ kapacitn² pracnost vġech pl§novanĨch kusŢ na CNC.  

ὖ χππππϽπȟπυψχππππϽπȟπτρχππππϽπȟπςυψ φψπ ὬέὨ 

PotŚebnĨ poļet vĨrobn²ch CNC strojŢ. 

ὥ
ὖ

Ὂ

ψφψπ

χχςς
ρȟρςτḙς ὅὔὅ ίὸὶέὮὩ 

Koeficient zat²ģen². 

Ὧ
ὥ

ὥ

ρȟρςτ

ς
πȟυφςυφȟς Ϸ 

Vznikl§ ļasov§ rezerva pŚi uvaģov§n² 2 CNC strojŢ. 

Ὑ ρ Ὧ ϽςϽὊ         (6.5) 

Ὑ ρ πȟυφςϽςϽχχςςφ χφτ ὬέὨ 

Jako v pŚedeġl®m pŚ²padŊ i zde je nutno zaŚadit do vĨrobn²ho procesu t®to technologie dalġ² 

druhy souļ§st², ļ²mģ by se kompenzovala vznikl§ rezerva ve vĨġi 43,8 %. 

PrŢmŊrn§ pracnost zkoumanĨch souļ§st² pŚi objemu vĨroby 70 000 kusŢ. 

ὖ
ὖ

σ

ψφψπ

σ
ς ψωσȟσσ ὬέὨ 

Poļet dalġ²ch tvarovŊ a rozmŊrovŊ podobnĨch souļ§st² ke zvĨġen² vyt²ģen² pracoviġtŊ. 

ὗ           (6.6) 

ὗ
φχφτ

ςψωσȟσσ
ςȟστ ὨὶόὬĳḙς ὨὶόὬώ ίέόéÜίὸὭ 

Koeficient zat²ģen² pŚi 5 druz²ch vyr§bŊnĨch souļ§st². 

Ὧ
ὖ ςϽὖ

Ὂ Ͻὥ

ψφψπςϽςψωσȟσσ

χχςςϽς
πȟωσχωσȟχ Ϸ 

PŚid§n²m dvou druhŢ rozmŊrovŊ a tvarovŊ podobnĨch souļ§st² o roļn²m objemu vĨroby 

70 000 ks se zvĨġ² vyt²ģen² CNC strojŢ na 93,7 %. 

3) Technologie MIM 

V tomto pŚ²padŊ je nutno nal®zt tzv. nejuģġ² m²sto vĨrobn²ho procesu. U kaģd®ho pracoviġ-

tŊ je nutno zohlednit kromŊ strojn²ho ļasu tak® ļas pŚ²pravy pracoviġtŊ, manipulace s mate-

ri§lem, pŚesunu mezi jednotlivĨmi pracoviġti a u slinov§n² ļas Ś²zen®ho chladnut².  

a) VstŚikov§n²  

Ļas pŚ²pravnĨ     ὸ ςπ άὭὲ 
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Ļas manipulaļn²    ὸ ρυ άὭὲ    

Doba vstŚikov§n² 1 kusu   ὸ ςχ ί πȟτυ άὭὲ 

PŚi vĨpoļtu strojn²ho ļasu jedn® d§vky lze vych§zet z maxim§ln²ho poļtu kusŢ, kter®  

je moģno um²stit do slinovac² pece, respektive pece na odstranŊn² pojiva. Tento poļet se jiģ 

bude u jednotlivĨch kusŢ liġit. Nutno vz²t v ¼vahu zvŊtġenĨ objem souļ§st² pŚi vstŚikov§n² 

z dŢvodu koneļn®ho smrġtŊn² (14 % ï 20 %). Jelikoģ souļ§sti jsou po odstranŊn² pojiva 

n§chyln® k moģn® degradaci, je nutno mezi nimi volit pŚimŊŚenou mezeru. N§vrh moģn®ho 

rozm²stŊn² souļ§st² na jedn® podloģce lze vidŊt na obr§zku 6.1. Jak je z n§vrhu patrn®, tŊle-

so z§drģky nem§ rovinnou plochu pro uloģen². Proto mus² m²t podloģka tvar s vybr§n²m 

dle tvaru souļ§sti.    

 
a ï rozm²stŊn² kohoutkŢ, b -  rozm²stŊn² spouġt², c ï rozm²stŊn² z§drģek z§sobn²ku. 

Obr. 6.1 N§vrh rozm²stŊn² jednotlivĨch souļ§st² na podloģk§ch. 

Poļet ks na jedn® podloģce ï kohoutek.  τς Ὧί ĤȢφ ὼ ὺȢχ 

Poļet ks na jedn® podloģce ï spouġŠ. τς Ὧί ĤȢφ ὼ ὺȢχ 

Poļet ks na jedn® podloģce ï z§drģka. χπ Ὧί ĤȢρπ ὼ ὺȢχ 

Max. poļet podloģek v jedn® peci.  ττ Ὧί 

Poļet ks v jedn® d§vce ï kohoutek.  ὗ τςϽττ ρ ψτψ Ὧί 

Poļet ks v jedn® d§vce ï spouġŠ.  ὗ τςϽττ ρ ψτψ Ὧί 

Poļet ks v jedn® d§vce ï z§drģka.  ὗ χπϽττ σ πψπ Ὧί 

Doba vstŚikov§n² vĨrobn² d§vky. 

Ô Ô Ͻ1  ὸ ὸ        (6.7) 

Doba vstŚikov§n² vĨrobn² d§vky ï kohoutek.    

 Ô πȟτυϽρψτψ ςπ ρυ ψφφȟφ ÍÉÎ 

Doba vstŚikov§n² vĨrobn² d§vky ï spouġŠ.  

 Ô πȟτυϽρψτψςπ ρυ ψφφȟφ ÍÉÎ 

Doba vstŚikov§n² vĨrobn² d§vky ï z§drģka.     

 Ô πȟτυϽσπψπςπ ρυ ρ τςρ ÍÉÎ 
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b) OdstranŊn² pojiva (Debinding) 

Ļas odstranŊn² pojiva nez§vis² na poļtu kusŢ. PŚi katalytick®m zpŢsobu se tato hodnota liġ² 

dle velikosti a tvaru souļ§sti. V tomto pŚ²padŊ je ļas potŚebnĨ k odstranŊn² pojiva 360 min. 

Ļas pŚ²pravnĨ     ὸ τπ άὭὲ 
Ļas manipulaļn²    ὸ ρυ άὭὲ 
Ļas pŚepravy     ὸ ρπ άὭὲ   

Doba odstranŊn² pojiva 1 d§vky  ὸ σφπ άὭὲ 

Doba debindingu vĨrobn² d§vky (pro vġechny tŚi souļ§stky stejn§). 

Ô Ô  ὸ ὸ ὸ       (6.8)  

Ô σφπτπρυ ρπ τςυ ÍÉÎ 

c) Slinov§n²  

StejnŊ jako pŚi odstraŔov§n² pojiva nez§leģ² na poļtu kusŢ. Ocel se slinuje po dobu 2 hodin 

a mus² n§sledovat Ś²zen® chladnut² v ochrann® atmosf®Śe. 

Ļas pŚ²pravnĨ     ὸ σπ άὭὲ 
Ļas manipulaļn²    ὸ ρυ άὭὲ 
Ļas pŚepravy     ὸ ρπ άὭὲ 
Ļas Ś²zen®ho chladnut²   ὸ φπ άὭὲ    

Doba slinov§n² 1 d§vky   ὸ ρςπ άὭὲ 

Doba slinov§n² vĨrobn² d§vky (pro vġechny tŚi souļ§stky stejn§). 

Ô Ô  ὸ ὸ ὸ ὸ      (6.9)  

Ô ρςπσπ ρυ ρπ φπ ςσυ ÍÉÎ 

Jako ¼zk® m²sto technologie MIM vych§z² vstŚikovac² proces, od jehoģ ļasu se odv²j² ļas 

potŚebnĨ k vĨrobŊ d§vky. A protoģe jsou souļ§sti rozmŊrovŊ mal®, doba potŚebn§ pro na-

plnŊn² vġech 44 podnosŢ do pece je znaļn§. PŚi vĨpoļtu maxim§ln² vĨrobn² kapacity proto 

budeme nad§le poļ²tat s dobou vstŚikov§n² jakoģto rozhoduj²c²m faktorem. PotŚebnĨ ob-

jem vĨroby jednotlivĨch souļ§st² je 70 000 ks roļnŊ. Jelikoģ se jedn§ o zav§dŊn² nov® 

technologie do vĨrobn²ho procesu, je nutno poļ²tat s jistou poļ§teļn² zmetkovitost². Prvn² 

rok se uvaģuje zmetkovitost ve vĨġi 10 %. Je tedy nutno vyrobit 77 000 ks kaģd® souļ§sti 

za rok. Protoģe souļ§sti kohoutku a spouġtŊ maj² stejnĨ poļet ks na jedn® podloģce,  

je moģno vĨpoļty slouļit. 

Kohoutek a spouġŠ. 

Poļet ks v jedn® d§vce.   ὗ ὗ ρ ψτψ Ὧί 

Poļet souļ§st² pŚi uvaģovan® zmetkovitosti. 

ὗ ὗ ὗ Ͻρȟρ ὗ Ͻρȟρ χππππϽρȟρ χχ πππ Ὧί  

Doba vĨroby d§vky v nejuģġ²m m²stŊ. ὸ ὸ ψφφȟφ άὭὲ  

PotŚebnĨ poļet vĨrobn²ch cyklŢ.  ὗ ὗ τρȟφφχ  

Poļet souļ§st² vyrobenĨch ve 41 cyklech. 

ὗ ὗ ὗ Ͻτρ ὗ Ͻτρ ρψτψϽτρ χυ χφψ Ὧί  
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Doba potŚebn§ k vykon§n² 41 cyklŢ. 

ὸ ὸ ὸ Ͻτρ ὸ Ͻτρ ψφφȟφϽτρ συ υσπȟφ άὭὲ 

Poļet souļ§stek v 42 cyklu. 

ὗ ὗ ὗ ὗ ὗ ὗ χχ πππχυ χφψρ ςσς Ὧί 

Doba trv§n² 42 cyklu. 

ὸ ὸ ὗ Ͻὸ ὸ ὸ ὗ Ͻὸ ὸ ὸ
ρ ςσςϽπȟτυςπ ρυ υψωȟτ άὭὲ 

Celkov§ potŚebn§ doba pro vyroben² poģadovan®ho poļtu kusŢ (tŚeba uvaģovat, ģe po kon-

ci vstŚikov§n² mus² n§sledovat jeġtŊ procesy odstranŊn² pojiva a slinov§n²). 

ὸ ὸ ὸ ὸ Ô Ô ὸ ὸ Ô Ô
συ υσπȟφ υψωȟτ τςυςσυσφ χψπ άὭὲ 

Doba potŚebn§ na vĨrobu 1 ks dan® souļ§stky. 

ὸ éÜ          (6.10) 

Doba potŚebn§ na vĨrobu 1 ks kohoutku, nebo spouġtŊ. 

ὸ ὸ
ὸ

ὗ

ὸ

ὗ

σφχψπ

χππππ
πȟυςυτ άὭὲπȟππψχφ ὬέὨ 

Z§drģka 

Poļet ks v jedn® d§vce.   ὗ σ πψπ Ὧί 

Pl§novanĨ roļn² objem vĨroby.  ὗ ὗ Ͻρȟρ χππππϽρȟρ χχπππ Ὧί 

Doba vĨroby d§vky v nejuģġ²m m²stŊ. ὸ ρ τςρ άὭὲ  

PotŚebnĨ poļet vĨrobn²ch cyklŢ.  ὗ ςυ ὧώὯὰĳ  

Celkov§ potŚebn§ doba pro vyroben² poģadovan®ho poļtu kusŢ. 

ὸ ὸ Ͻςυ Ô Ô ρ τςρϽςυ τςυςσυσφ ρψυ άὭὲ 

Doba potŚebn§ na vĨrobu 1 ks z§drģky. 

ὸ
ὸ

ὗ

σφρψυ

χππππ
πȟυρφω άὭὲπȟππψφς ὬέὨ 

Nyn² je moģno vypoļ²tat, za jak dlouho se vyrob² vġechny tŚi druhy souļ§st². 

ὸ ὸ ὸ ὸ σφ χψπσφ χψπσφ ρψυ ρπω χτυ άὭὲρψςωȟπψ ὬέὨ 

PŚi uvaģov§n² denn²ho pracovn²ho fondu 22 hodin budou kusy vyrobeny za dobu. 

ὸ
ὸ

ςς

ρψςωȟπψ

ςς
ψσȟρτ ὨὲὩḙψτ Ὠὲĳ 

Z dŢvodu vyuģit² kapacity pracoviġtŊ a navr§cen² pŢvodn²ch investic by bylo nutn® touto 

technologi² vyr§bŊt dalġ² souļ§sti, popŚ²padŊ poskytnout moģnost kooperace jinĨm firm§m. 

V pŚ²padŊ volby prvn² moģnosti by byl poļet druhŢ souļ§st² v roļn²m objemu produkce 

77 000 ks n§sleduj²c². 
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PrŢmŊrn§ doba vĨroby souļ§sti o poļtu 77 000 kusŢ podobn® velikosti jako vyġetŚovan® 

d²ly. 

ὸ
ὸ

σ

ρπω χτυ

σ
σφ υψρȟφχ άὭὲḙσφ φππ άὭὲ 

V roce 2013 je ļasovĨ efektivn² fond CZUB, a.s. 

 Ὂ Ὂ Ὧ Ġ ὴϽὬ σφυρςϽςς χ χφφ ὬέὨ τφυ ωφπ άὭὲ 

Poļet druhŢ souļ§st² vyrobitelnĨch metodou MIM v podm²nk§ch CZUB, a.s. 

ὗ
Ὂ

ὸ

τφυ ωφπ

σφ φππ
ρςȟχσρρυḙρς ὨὶόὬĳ ίέόéÜίὸþ 

Zbyl§ rezerva vyj§dŚen§ v ļase voln® kapacity. 

Ὑ πȟχσρρυϽὸ πȟχσρρυϽσφ φππςφ χφπ άὭὲττφ ὬέὨ 

VĨrobn² kapacita by byla vyt²ģena pŚi vĨrobŊ 12 druhŢ souļ§st² o objemu vĨroby 70 000 

kusŢ za rok (pŚi uvaģov§n² 10% zmetkovitosti). Coģ se rovn§ 840 000 kusŢ za rok. Nav²c 

by byla dostupn§ rezerva ve vĨġi 446 hodin na moģn® vĨmŊny forem, probl®my pŚi vĨrobŊ, 

atd. Moģnost preventivn² ¼drģby pece na odstranŊn² pojiva a slinovac² pece je moģn§ 

v dobŊ mezi ukonļen²m procesu vstŚikov§n² a odstranŊn² pojiva, respektive odstranŊn² po-

jiva a slinov§n², jak lze vidŊt v pŚ²loze 17. 

4) Technologie MIM ï kooperace 

PonŊvadģ se nejedn§ o vlastn² vĨrobu, ale o n§kup hotovĨch d²lŢ, nen² moģno stanovit ma-

xim§ln² objem roļn² produkce. Poļet hotovĨch souļ§st² se odv²j² od n§kupu jiģ hotovĨch 

d²lŢ od extern²ch dodavatelŢ. 

6.1.2 Celkov§ doba vĨroby jednotlivĨch souļ§st² 

V technologickĨch postupech vĨroby jednotlivĨch souļ§st² nejsou ovġem obsaģeny pouze 

operace obr§bŊn² na CNC, pŚ²padnŊ MIM. PŚi vĨpoļtu celkov® doby vĨroby je nutno zo-

hlednit i zbyl® vĨrobn² operace, n§sledn® tepeln® zpracov§n² a fin§ln² povrchovou ¼pravu. 

Porovn§n² vĨrobn²ch ļasŢ jednotlivĨch komponent zobrazuj² grafy na obr§zc²ch 6.2 aģ 6.4. 

1) PŢvodn² technologie 

Zde se vych§z² z ofici§ln²ch zdrojŢ CZUB. V tŊchto ļasech jsou jiģ zahrnuty vġechny d²lļ² 

ļasy potŚebn® pro zhotoven² souļ§st², vļetnŊ tepeln®ho zpracov§n² a povrchovĨch ¼prav. 

Kohoutek   ὔὬ πȟςτρ ὬέὨ 
SpouġŠ   ὔὬ πȟρψχ ὬέὨ 
Z§drģka z§sobn²ku ὔὬ πȟρστ ὬέὨ 

2) VĨroba z profilovĨch tyļ² 

Je nutno pŚipoļ²st k ļasŢm z CNC obr§bŊn² dodateļn® obr§bŊc² operace a n§sledn® tepeln® 

zpracov§n² a povrchov® ¼pravy. 

Tepeln® zpracov§n². 

U tŊchto souļ§st² se jedn§ o kalen². Doba potŚebn§ pro zpracov§n² jedn® vĨrobn² d§vky 

souļ§st² takovĨchto rozmŊrŢ se pohybuje kolem 120 minut. V jednom cyklu je moģno kalit 

400 kusŢ souļ§st². PrŢmŊrnĨ ļas potŚebnĨ na zpracov§n² jedn® souļ§sti je tedy: 
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ὸ           (6.11) 

ὸ
ρςπ

τππ
πȟσÍÉÎπȟππυ ὬέὨ 

Om²l§n². 

Souļ§sti jsou om²l§ny 20 minut pŚi vĨrobn² d§vce 50 kusŢ. 

ὸ           (6.12) 

ὸ
ςπ

υπ
πȟτ ÍÉÎπȟππφχ ὬέὨ 

Povrchov® ¼pravy. 

Souļ§sti bĨvaj² nejļastŊji lakov§ny, Mn-fosf§tov§ny nebo ļernŊny. Doba potŚebn§ pro 

povrchovou ¼pravu jedn® vĨrobn² d§vky souļ§st² takovĨchto rozmŊrŢ se pohybuje kolem  

100 minut. V jednom cyklu je moģno upravovat 400 kusŢ souļ§st². PrŢmŊrnĨ ļas potŚebnĨ 

na zpracov§n² jedn® souļ§sti je tedy: 

ὸª
ª

ª

          (6.13) 

ὸª
ρππ

τππ
πȟςυÍÉÎπȟππτς ὬέὨ 

CelkovĨ ļas potŚebnĨ pro vĨrobu jednoho kusu dan® souļ§sti, jsou zde zahrnuty veġker® 

ļasy dle technologick®ho postupu. 

ὔὬ ὴ ὸ ὸ ὸª ὸ        (6.14) 

Kohoutek   ὔὬ πȟπυψπȟππυπȟππφχπȟππτςπȟπφφπȟρτπ ὬέὨ 
SpouġŠ   ὔὬ  0,041+πȟππυπȟππφχπȟππτςπȟπυρπȟρπψ ὬέὨ 
Z§drģka z§sobn²ku ὔὬ πȟπςυπȟππυπȟππφχπȟππτςπȟπτσπȟπψτ ὬέὨ 

3) Technologie MIM 

I kdyģ tato technologie produkuje v podstatŊ hotov® d²lce, i zde je nutn® n§sledn® tepeln® 

zpracov§n² a povrchov§ ¼prava. Pokud jeġtŊ pŚiļteme dodateļn® operace, celkov§ doba 

vĨroby 1 kusu je v tomto pŚ²padŊ. 

ὔὬ ὸ ὸ ὸª ὸ        (6.15) 

Kohoutek   ὔὬ 0,00876+πȟππυπȟππτςπȟπσσπȟπυρ ὬέὨ 
SpouġŠ   ὔὬ 0,00876+πȟππυπȟππτςπȟπρχπȟπσυ ὬέὨ 
Z§drģka z§sobn²ku ὔὬ π,0086ς πȟππυπȟππτςπȟππψπȟπςφ ὬέὨ 

4) Technologie MIM ï kooperace 

PŚi realizaci n§kupu by souļ§sti byly jiģ tepelnŊ upraveny s provedenou fin§ln² povrchovou 

¼pravou. DŢvodem je snaha zajistit nedŊlitelnou odpovŊdnost za kvalitu hotov®ho d²lu  

a vylouļit tak pŚ²padn® reklamaļn² spory. VĨjimka nastane pouze u souļ§sti kohoutku, 

jehoģ ozuby mus² bĨt lapov§ny. Tato operace by musela bĨt provedena v podm²nk§ch 

CZUB. 

Kohoutek   ὔὬ ὸ πȟπρχὬέὨ 
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Obr. 6.2 Srovn§n² vĨrobn²ch ļasŢ u jednotlivĨch technologi² souļ§sti kohoutku. 

 

Obr. 6.3 Srovn§n² vĨrobn²ch ļasŢ u jednotlivĨch technologi² souļ§sti spouġtŊ. 

 

Obr. 6.4 Srovn§n² vĨrobn²ch ļasŢ u jednotlivĨch technologi² souļ§sti z§drģky z§sobn²ku. 
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6.1.3 N§klady na jednotliv® technologie 

N§kladov§ analĨza se provede prostŚednictv²m kalkulaļn²ho vzorce uģ²van®ho ve spoleļ-

nosti CZUB (viz tab. 6.1), do nŊhoģ se dosad² potŚebn® hodnoty odpov²daj²c² jednotlivĨm 

posuzovanĨm souļ§stem a druhŢm analyzovanĨch technologi². VĨpoļet tŊchto hodnot 

(jednicovĨ materi§l, jednicov® mzdy a normohodiny) je n§sleduj²c².  

1) PŢvodn² technologie  

Pro n§kladovou analĨzu pŢvodn² technologie se pouģij² hodnoty z²skan® pŚ²mo od spoleļ-

nosti CZUB. NejvŊtġ² ļ§st n§kladŢ se odv²j² od hodinov® sazby CNC stroje, protoģe  tato 

operace m§ nejvŊtġ² ļasovĨ pod²l pŚi vĨrobŊ jednotlivĨch d²lŢ. Sazba stanoven§ ve firmŊ 

CZUB je 950 Kļ/hod. K tŊmto vypoļtenĨm hodnot§m je nutno pŚiļ²st jeġtŊ n§klady  

na dalġ² operace technologick®ho postupu. 

2) VĨroba z profilovĨch tyļ² 

a) N§klady na zaŚ²zen² 

Cena CNC stroje vļetnŊ potŚebn®ho pŚ²sluġenstv²             10 696 900 Kļ 

PŚej²mka stroje, balen², transport vļetnŊ pojiġtŊn², uveden² do provozu 1 000 000 Kļ 

Ġkolen² (program§toŚi + seŚizovaļi)         155 000 Kļ  

Up²nac² zaŚ²zen²           150 000 Kļ 

b) N§klady na materi§l 

Ceny profilovĨch tyļ² poģadovan®ho tvaru z vhodn®ho materi§lu byly navrģeny spoleļnos-

t² Osborn Metals. Jedn§ se o tyļe d®lky 3 metry zhotoven® z materi§lu C60E (odpov²d§ 

oceli 12 061.3).  

Kohoutek 

Cena kilogramu tyļe.  ὅ ρψπ ὑéȾὯὫ 

Hmotnost tyļe.   ά χȟφυ ὯὫ 

Cena tyļe.   ὅ é  ὅϽ ά       (6.16) 

    ὅ é  ὅ Ͻ ά ρψπϽχȟφυ ρσχχ ὑé  

Poļet kusŢ z 1 tyļe.  ὗ ςυω Ὧί 

N§klady na 1 ks.  ὔ
é
      (6.17) 

    ὔ
é

υȟσς ὑé     

SpouġŠ 

Cena kilogramu tyļe.  ὅ ςυψ ὑéȾὯὫ 

Hmotnost tyļe.   ά υ ὯὫ 

Cena tyļe.   ὅ é  ὅ Ͻ ά ςυψϽυ ρςωπ ὑé   

Poļet kusŢ z 1 tyļe.  ὗ ςυω Ὧί 

N§klady na 1 ks.  ὔ
é

τȟωψ ὑé     
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Z§drģka z§sobn²ku 

Cena kilogramu tyļe.  ὅ ςψτ ὑéȾὯὫ 

Hmotnost tyļe.   ά ρȟτψ ὯὫ 

Cena tyļe.   ὅ é  ὅ Ͻ ά ςψτϽρȟτψ τςπȟσ ὑé  

Poļet kusŢ z 1 tyļe.  ὗ ωυ Ὧί 

N§klady na 1 ks.  ὔ
é ȟ

τȟτς ὑé     

c) N§klady na mzdy 

Hlavn²m ukazatelem je doba potŚebn§ na vĨrobu jedn® souļ§sti na CNC stroji vyn§soben§ 

sazbou stroje. Celkov® n§klady na jednicov® mzdy pro vġechny potŚebn® operace u jednot-

livĨch souļ§st² jsou vypoļteny v typov®m kalkulaļn²m vzorci d§le (tab. 6.2 ï 6.4). 

3) Technologie MIM 

a) N§klady na zaŚ²zen² (zaveden² vĨroby a prvn² rok provozu) 

VstŚikovac² lis Arborg 320 C       2 705 000 Kļ 

Pec na odstranŊn² pojiva Elnik CD 3045     3 250 000 Kļ 

Slinovac² pec Elnik MIM 3045                         14 050 000 Kļ  

Formy              1 400 000 Kļ 

Palety, pŚepravn² zaŚ²zen², skladovac² reg§ly    2 000 000 Kļ 

LaboratoŚ, kontrola kvality (vybaven²)              40 000 000 Kļ  

LaboratoŚ, kontrola kvality (provozn² n§klady)             13 700 000 Kļ  

Zaveden² vĨroby + ztr§ty ze zmetkŢ a vadn® vĨroby             20 000 000 Kļ 

b) N§klady na materi§l 

U tŊchto vĨpoļtŢ se vych§z² z objemu vĨlisku, kterĨ je zvŊtġenĨ o 20 % oproti fin§ln² ļ§s-

ti. PouģitĨ materi§l MIM 4340 m§ mŊrnou hmotnost ɟ = 7500 kgĀm
-3
. D§le se vypoļte 

hmotnost jednoho vĨlisku. Cena vĨchoz² suroviny je pŚibliģnŊ 750 Kļ/kg. 

Kohoutek 

Objem vĨlisku.     ὠ ὠϽρȟς      (6.18) 

       ὠ ὠϽρȟς ρψσσϽρȟς ςρωωȟφ άά ςȟρωωφϽρπ ά  

Hmotnost vĨlisku.     ά ὠϽ”      (6.19) 

       ά ὠ Ͻ” ςȟρωωφϽρπ Ͻχυπππȟπρφυ ὯὫ ρφȟυ Ὣ 

Poļet vĨliskŢ z 1 kg.      ὗ        (6.20) 

       ὗ
ȟ

φπȟφ Ὧί 

N§klady na 1 ks.     ὔ ὅ Ͻά       (6.21) 

       ὔ ὅ Ͻά χυπϽπȟπρφυρςȟσψ ὑéȾὯί 

SpouġŠ 

Objem vĨlisku.     ὠ ὠϽρȟς ρρυςϽρȟς ρσψςȟτ άά ρȟσψςτϽρπ ά  

Hmotnost vĨlisku.     ά ὠ Ͻ” ρȟσψςτϽρπ Ͻχυπππȟπρπτ ὯὫ ρπȟτ Ὣ 
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Poļet vĨliskŢ z 1 kg.      ὗ
ȟ

ωφȟρ Ὧί 

N§klady na 1 ks.     ὔ ὅ Ͻά χυπϽπȟπρπτχȟψπ ὑéȾὯί 

Z§drģka z§sobn²ku  

Objem vĨlisku.     ὠ ὠϽρȟς χωςϽρȟς ωυπȟτ άά πȟωυπτϽρπ ά  

Hmotnost vĨlisku.     ά ὠ Ͻ” πȟωυπτϽρπ Ͻχυπππȟππχς ὯὫ χȟς Ὣ 

Poļet vĨliskŢ z 1 kg.      ὗ
ȟ

ρσψȟω Ὧί 

N§klady na 1 ks.     ὔ ὅ Ͻά χυπϽπȟππχςυȟτπ ὑéȾὯί 

c) N§klady na mzdy 

Tato metoda je natolik specifick§, ģe vyģaduje ġirġ² ¼vahy ohlednŊ poļtu pracovn²kŢ a je-

jich mezd. Ke kaģd®mu stroji (vstŚikovac² lis, pec na odstranŊn² pojiva a slinovac² pec)  

je nutno pŚiŚadit jednoho dŊln²ka, kterĨ jej bude obsluhovat. D§le je nutno uvaģovat ale-

spoŔ o jednom seŚizovaļi ve smŊnŊ, kterĨ se bude starat o plynulĨ chod cel®ho procesu. 

Nakonec je nutno nŊkolik odbornĨch pracovn²kŢ vykon§vaj²c²ch laboratorn² pr§ce. Mzda 

dŊln²ka se uvaģuje 150 Kļ/hod, seŚizovaļ 200 Kļ/hod a odborn®ho pracovn²ka  

250 Kļ/hod. VĨpoļet mzdy je tedy n§sleduj²c².  

Pro zjednoduġen² situace vych§z²me z pŚedpokladu, ģe vģdy se u stroje nach§z² obsluha 

(dŊln²k), tedy ļasovĨ fond stroje se rovn§ ļasov®mu fondu obsluhy. 

Ὂ Ὂ Ὂ Ὧ Ġ ὴϽὬ συσϽςς χ χφφ ὬέὨȾὶέὯ 

Je potŚeba obsluhovat tŚi stroje. 

Ὂ ὊϽσ χχφφϽσ ςσ ςωψ ὬέὨȾὶέὯ 

Hodinov§ mzda dŊln²ka je 150 Kļ, tud²ģ celkov® n§klady na pŚ²m® mzdy obsluhy. 

ὖὓὤ Ὂ ϽὛ ςσςωψϽρυπσ τωτ χππ ὑé 

D§le je nutno, aby z dŢvodu plynul® vĨroby byl na kaģd® smŊnŊ pŚ²tomen alespoŔ jeden 

seŚizovaļ, kterĨ by v pŚ²padŊ probl®mŢ mohl odstranit vzniklou z§vadu. ĻasovĨ fond seŚi-

zovaļe se tedy bude rovnat ļasov®mu fondu stroje a obsluhy. 

Ὂ ~ Ὂ Ὂ συσϽςς χ χφφ ὬέὨȾὶέὯ 

Hodinov§ mzda seŚizovaļe je 200 Kļ, tedy celkov® n§klady na pŚ²m® mzdy seŚizovaļŢ. 

ὖὓὤ ~ Ὂ ~ϽὛ ~ χχφφϽςππρ υυσ ςππ ὑé 

Nakonec je nutno poļ²tat s prac² odbornĨch pracovn²kŢ v laboratoŚ²ch. Jelikoģ se jedn§  

o sloģitĨ vĨrobn² proces je potŚeba alespoŔ tŚ² pracovn²kŢ (jeden bude zkoumat vstupn² 

surovinu, druhĨ prŢbŊh vĨrobn²ho proces a tŚet² vlastnosti fin§ln²ho vĨrobku). Jejich ļaso-

vĨ fond bude niģġ² neģ obsluhy, ļi seŚizovaļŢ. PŚedpokl§d§ se osmihodinov§ pracovn² do-

ba pouze ve vġedn² dny (bez sobot a nedŊl). Zkr§cenĨ o dny st§tn²ch sv§tkŢ a dny Ś§dn® 

dovolen®. ĻasovĨ fond laboratorn²ho pracovn²ka tedy bude. 

Ὂ Ὂ Ὧ Ġ ὴϽὬ σφυρρσςπ πϽψ ρ ψυφ  ὬέὨȾὶέὯ 

Uvaģujeme 3 pracovn²ky. 

Ὂ Ὂ Ͻσ ρψυφϽσ υ υφψ ὬέὨȾὶέὯ 
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Hodinov§ mzda laboratorn²ho pracovn²ka je 250 Kļ, tedy celkov® n§klady  

na pŚ²m® mzdy tŊchto pracovn²kŢ jsou. 

ὖὓὤ Ὂ ϽὛ υυφψϽςυπρ σως πππ ὑé 

Celkov® roļn² n§klady na mzdy pracovn²kŢ u technologie MIM budou. 

ὖὓὤ ὖὓὤ ὖὓὤ ~ ὖὓὤ στωτχππρυυσςππρσωςπππ

φ τσω ωππ
é

ψςωȟςτ ὑéȾὬέὨ   

Nyn² mŢģeme stanovit mzdov® n§klady na jednotliv® souļ§stky. Vych§z²me z maxim§ln² 

vĨrobn² kapacity technologie MIM zpracovan® v kapitole 6.1.3. 

Kohoutek a spouġŠ ï 70 000 kusŢ se vyrob² za 36 780 minut = 613 hodin. 

Mzdov® n§klady na 1 kus dan® souļ§sti. 

ὖὓὤ éÜ
Ͻ éÜ

éÜ
       (6.22) 

Mzdov® n§klady na 1 kus kohoutku a spouġtŊ tedy jsou. 

ὖὓὤ ὖὓ
ὖὓὤϽὸ

ὗ

ὖὓὤϽὸ

ὗ

ψςωȟςτ Ͻφρσ

χππππ
χȟςφ ὑéȾὯί 

Z§drģka z§sobn²ku ï 70 000 kusŢ se vyrob² za 36 185 minut = 603,08 hodin. 

Mzdov® n§klady na 1 kus z§drģky jsou. 

ὖὓὤ
ὖὓὤϽὸ

ὗ

ψςωȟςτ Ͻφπσȟπψ

χππππ
χȟρτ ὑéȾὯόί 

 

4) Technologie MIM - kooperace 

PŚi posuzov§n² vhodnosti n§kupu hotovĨch d²lŢ od extern²ch dodavatelŢ se nevych§z² pou-

ze z hmotnost² jednotlivĨch d²lŢ. Je zohlednŊna tak® jejich konstrukļn² sloģitost a odeb²ra-

nĨ objem kusŢ. KromŊ n§kladŢ za jednotliv® d²ly je tŚeba poļ²tat i s cenou formy, kter§ 

tak® bĨv§ zahrnuta do celkovĨch n§kladŢ. N²ģe jsou uvedeny ceny zkoumanĨch d²lŢ z²s-

kan® od spoleļnosti VIBROM zabĨvaj²c² se touto technologi² pŚi roļn²m odeb²ran®m 

mnoģstv² 70 000 ks.  

Kohoutek 

Cena 1 d²l.   ὅ σπȟυω ὑé 
Cena formy.   ὅ ρσφ ρππ ὑé 

SpouġŠ 

Cena 1 d²l.   ὅ ςφȟυρ ὑé 
Cena formy.   ὅ ρπσ ςππ ὑé 

Z§drģku z§sobn²ku 

Cena 1 d²l.   ὅ ςςȟρρ ὑé 
Cena formy.   ὅ ωυ φππ ὑé 
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6.1.4 TypovĨ kalkulaļn² vzorec  

PŚi vĨpoļtu ¼plnĨch vlastn²ch n§kladŢ se vych§z² z typov®ho kalkulaļn²ho vzorce spoleļ-

nosti CZUB, a.s.  

Tab. 6.1 TypovĨ kalkulaļn² vzorec CZUB, a.s
65

. 

Ļ²slo poloģky Poloģka VĨpoļet 

1 Normohodiny (Nhod)  

2 JednicovĨ materi§l (PM)  

3 Kooperace (K)  

4 Jednicov® mzdy (PMZ) Nhod Ā sazba dle operace 

5 Soci§ln² zabezpeļen² k jednicovĨm mzd§m (SZ) Jednicov® mzdy Ā 34 % 

6 PŚ²m® n§klady (PN) 2+3+4+5 

7 VĨrobn² reģie fixn² (VRF) Nhod Ā sazba VRF 

8 VĨrobn² reģie variabiln² (VRV) Nhod Ā sazba VRV 

9 Vlastn² n§klady vĨroby (VNV) 6+7+8 

10 Spr§vn² reģie (SR) Nhod Ā sazba SR 

11 Đpln® vlastn² n§klady (ĐVN) 9+10 

V tabulce 6.2, 6.3 a 6.4 jsou uvedeny vypoļten® hodnoty pro jednotliv® souļ§sti pŚi vĨrobŊ 

zkoumanĨmi technologiemi. Hodnoty jsou uvedeny v Kļ. 

Tab. 6.2 Vypoļten® hodnoty kalkulaļn²ho vzorce pro kohoutek. 

Ļ²slo 

poloģky 
Poloģka Souļasn§ technologie VĨroba z profilŢ MIM  MIM kooperace 

1 Nhod 0,241 0,140 0,051 0,017 

2 PM 2,53 5,32 12,38 0 

3 K  0 0 0 30,59 

4 PMZ 18,06 11,20 7,26 3,40 

5 SZ 6,14 3,81 2,47 1,16 

6 PN 26,73 20,33 22,11 35,15 

7 VRF 41,43 35,00 48,45 4,25 

8 VRV  42,87 41,90 20,40 7,65 

9 VNV 111,03 97,23 90,96 47,05 

10 SR 69,16 40,60 14,79 4,93 

11 ĐVN 180,19 137,83 105,75 51,98 
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Tab. 6.3 Vypoļten® hodnoty kalkulaļn²ho vzorce pro spouġŠ. 

Ļ²slo 

poloģky 

Poloģka Souļasn§ technologie VĨroba z profilŢ MIM  MIM kooperace 

1 Nhod 0,187 0,108 0,035 0 

2 PM 2,99 4,98 7,80 0 

3 K 0 0 0 26,51 

4 PMZ 14,58 8,64 7,26 0 

5 SZ 4,96 2,94 2,47 0 

6 PN 22,53 16,56 17,53 26,51 

7 VRF 25,08 27,00 33,25   0 

8 VRV 38,91 38,40 14,00 0 

9 VNV 86,52 81,96 64,78 26,51 

10 SR 53,68 31,32 10,15 0 

11 ĐVN 140,20 113,28 74,93 26,51 

 

Tab. 6.4 Vypoļten® hodnoty kalkulaļn²ho vzorce pro z§drģku z§sobn²ku. 

Ļ²slo 

poloģky 

Poloģka Souļasn§ technologie VĨroba z profilŢ MIM  MIM kooperace 

1 Nhod 0,134 0,084 0,026 0 

2 PM 0,93 4,42 5,40 0 

3 K 0 0 0 22,11 

4 PMZ 11,63 7,04 7,14 0 

5 SZ 3,96 2,39 2,43 0 

6 PN 16,52 13,85 14,97 22,11 

7 VRF 41,58 21,00 24,70 0 

8 VRV 42,17 35,20 10,40 0 

9 VNV 100,27 70,05 50,07 22,11 

10 SR 38,35 24,36 7,54 0 

11 ĐVN 138,62 94,41 57,61 22,11 
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6.2 Srovn§n² jednotlivĨch metod 

Pro n§sledn® porovn§v§n² a vyhodnocen² jednotlivĨch metod je nutn® zjistit zbĨvaj²c² 

vstupn² hodnoty, kter® mŢģeme d§le roztŚ²dit. Z pohledu z²sk§n² potŚebn® n§kladov® funk-

ce je nutn® ļlenŊn² n§kladŢ podle z§vislosti na zmŊnŊ objemu vĨroby. Z§kladn² stupnici 

tvoŚ² n§klady fixn² (nez§vis² na objemu vĨroby) a n§klady variabiln² (mŊn²c²  

se s objemem vĨroby).  

a) PŢvodn² technologie 

Fixn² n§klady 

Jedn§ se o poloģky vĨrobn² reģie fixn² a spr§vn² reģie z typov®ho kalkulaļn²ho vzorce. 

Fixn² n§klady na danou souļ§st. 

Ὂὔ ὠὙὊ ὛὙ Ͻὗ éÜ        (6.23) 

Fixn² n§klady na kohoutek. 

Ὂὔ ὠὙὊ ὛὙ Ͻὗ τρȟτσφωȟρφϽχππππχ χτρ σππ ὑé 

Fixn² n§klady na spouġŠ. 

Ὂὔ ὠὙὊ ὛὙ Ͻὗ ςυȟπψυσȟφψϽχππππυ υρσ ςππ ὑé 

Fixn² n§klady na z§drģku z§sobn²ku. 

Ὂὔ ὠὙὊ ὛὙ Ͻὗ τρȟυψ σψȟσυϽχππππυ υωυ ρππ ὑé 

Celkov® fixn² n§klady na sadu souļ§st². 

Ὂὔ Ὂὔ Ὂὔ Ὂὔ        (6.24) 

Ὂὔ χχτρσππυυρσςππυυωυρππρψ ψτω φππ ὑé 

Variabiln² n§klady 

Jedn§ se o n§klady pŚ²m® navĨġen® o variabiln² sloģku vĨrobn² reģie z kalkulaļn²ho vzorce. 

Variabiln² n§klady na danou souļ§st. 

ὺὲ ὖὔ ὠὙὠ         (6.25) 

Variabiln² n§klady na kohoutek. 

ὺὲ ὖὔ ὠὙὠ ςφȟχστςȟψχ φωȟφπ ὑé 

Variabiln² n§klady na spouġŠ. 

ὺὲ ὖὔ ὠὙὠ ςςȟυσ σψȟωρ φρȟττ ὑé 

Variabiln² n§klady na z§drģku z§sobn²ku. 

ὺὲ ὖὔ ὠὙὠ ρφȟυςτςȟρχ υψȟφω ὑé 

Celkov® variabiln² n§klady na sadu souļ§st² 

ὺὲ ὺὲ ὺὲ ὺὲ        (6.26) 

ὺὲ φωȟφπ φρȟττυψȟφω ρψωȟχσ ὑé 
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b) VĨroba z profilovĨch tyļ² 

Fixn² n§klady 

CNC stroj ï Śad² se do druh® odpisov® skupiny s dobou odpisov§n² 5 let. Pro pl§novanĨ 

roļn² objem vĨroby je potŚeba zakoupen² dvou CNC strojŢ. PŚi rovnomŊrn®m odpisov§n² 

jsou n§klady.  

Ὂὔ ςϽ
ὅ

υ
ςϽ
ρπφωφωππ

υ
τ ςχψ χφπ ὑé 

PŚej²mka, balen², transport, pojiġtŊn², uveden² do provozu. Je nutno opŊt poļ²tat s dvŊma 

CNC stroji. 

Ὂὔ ςϽρππππππς πππ πππὑé 

Ġkolen² pracovn²kŢ (program§toŚi + seŚizovaļi). 

Ὂὔ£ ρυυ πππ ὑé 

Up²nac² zaŚ²zen² pro jednotliv® profily. (Uvaģuje se roļnŊ 5 druhŢ souļ§st², viz list 94). 

Ὂὔ υϽὅ υϽρυπ πππχυπ πππ ὑé 

VĨrobn² reģie fixn² a spr§vn² reģie z typov®ho kalkulaļn²ho vzorce. 

Fixn² n§klady na kohoutek. 

Ὂὔ ὠὙὊ ὛὙ Ͻὗ συτπȟφπϽχππππυ ςως πππ ὑé 

Fixn² n§klady na spouġŠ. 

Ὂὔ ὠὙὊ ὛὙ Ͻὗ ςχ σρȟσςϽχππππτ πψς τππ ὑé 

Fixn² n§klady na z§drģku z§sobn²ku. 

Ὂὔ ὠὙὊ ὛὙ Ͻὗ ςρςτȟσφϽχππππσ ρχυ ςππ ὑé 

Fixn² n§klady na zbyl® 2 vyr§bŊn® souļ§sti (prŢmŊr pŚedch§zej²c²ch fixn²ch n§kladŢ).  

Viz list 94 vĨpoļet maxim§ln² vĨrobn² kapacity vzorec 6.6. 

Ὂὔ ςϽ
Ὂὔ Ὂὔ Ὂὔ

σ
ςϽ
υςωςπππτπψςτππσρχυςππ 

σ
ψ σφφ τππ ὑé 

Celkov® fixn² n§klady na sadu souļ§st². 

Ὂὔ Ὂὔ Ὂὔ Ὂὔ£ Ὂὔ Ὂὔ Ὂὔ Ὂὔ Ὂὔ
τςχψχφπςππππππρυυπππχυππππυςωςπππτπψςτππ
σρχυςππψσφφτππςψ πωω χφπ ὑé 

Variabiln² n§klady 

Jedn§ se o n§klady pŚ²m® navĨġen® o variabiln² sloģku vĨrobn² reģie z kalkulaļn²ho vzorce. 

Variabiln² n§klady na kohoutek. 

ὺὲ ὖὔ ὠὙὠ ςπȟσστρȟωπ φςȟςσ ὑé 

Variabiln² n§klady na spouġŠ. 

ὺὲ ὖὔ ὠὙὠ ρφȟυφσψȟτπ υτȟωφ ὑé 
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Variabiln² n§klady na z§drģku z§sobn²ku. 

ὺὲ ὖὔ ὠὙὠ ρσȟψυ συȟςπ τωȟπυ ὑé 

Variabiln² n§klady na zbyl® 2 vyr§bŊn® souļ§sti (prŢmŊr pŚedch§zej²c²ch fixn²ch n§kladŢ). 

Viz list 94 vĨpoļet maxim§ln² vĨrobn² kapacity vzorec 6.6. 

ὺὲ ςϽ
ὺὲ ὺὲ ὺὲ

σ
ςϽ
φςȟςσ υτȟωφ τωȟπυ 

σ
ρρπȟψσ ὑé 

Celkov® variabiln² n§klady na sadu souļ§st². 

ὺὲ ὺὲ ὺὲ ὺὲ ὺὲ φςȟςσ υτȟωφτωȟπυρρπȟψσ ςχχȟπχ  ὑé 

c) Technologie MIM 

Fixn² n§klady 

VstŚikovac² lis ï Śad² se do druh® odpisov® skupiny s dobou odpisov§n² 5 let. PŚi rovno-

mŊrn®m odpisov§n² jsou n§klady. 

Ὂὔ
ὅ

υ

ςχπυπππ

υ
υτρ πππ ὑé 

Pec na odstranŊn² pojiva ï Śad² se do druh® odpisov® skupiny s dobou odpisov§n² 5 let.  

PŚi rovnomŊrn®m odpisov§n² jsou n§klady. 

Ὂὔ
ὅ

υ

σςυππππ

υ
φυπ πππ ὑé 

Slinovac² pec ï Śad² se do druh® odpisov® skupiny s dobou odpisov§n² 5 let. PŚi rovnomŊr-

n®m odpisov§n² jsou n§klady. 

Ὂὔ
ὅ

υ

ρτπυππππ

υ
ς ψρπ πππ ὑé 

ZaŚ²zen² laboratoŚe  Śad² se do druh® odpisov® skupiny s dobou odpisov§n² 5 let. PŚi rov-

nomŊrn®m odpisov§n² jsou n§klady. 

Ὂὔ
ὅ

υ

τπππππππ

υ
ψ πππ πππ ὑé 

Skladovac² reg§ly, palety, pŚepravn² zaŚ²zen² ï Śad² se do tŚet² odpisov® skupiny s dobou 

odpisov§n² 10 let. 

Ὂὔ
ὅ

ρπ

ςππππππ

ρπ
ςππ πππ ὑé 

Formy 

Ὂὔ ρ τππ πππ ὑé 

Provoz laboratoŚe. 

Ὂὔ ρσ χππ πππ ὑé 

N§bŊh vĨroby, ztr§ty ze zmetkŢ a vadn® vĨroby. 

Ὂὔ ςπ πππ πππ ὑé 
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VĨrobn² reģie fixn² a spr§vn² reģie z typov®ho kalkulaļn²ho vzorce. 

Fixn² n§klady na kohoutek. 

Ὂὔ ὠὙὊ ὛὙ Ͻὗ τψȟτυ ρτȟχωϽχππππτ τςφ ψππ ὑé 

Fixn² n§klady na spouġŠ. 

Ὂὔ ὠὙὊ ὛὙ Ͻὗ σσȟςυρπȟρυϽχππππσ πσψ πππ ὑé 

Fixn² n§klady na z§drģku z§sobn²ku. 

Ὂὔ ὠὙὊ ὛὙ Ͻὗ ςτȟχπχȟυτϽχππππς ςυφ ψππ ὑé 

PŚedpokl§danĨ objem produkce je ovġem 12 druhŢ souļ§st² (viz list 98), fixn² n§klady na 

zbylĨch 9 druhŢ se dopoļ²t§ jako dev²tin§sobek prŢmŊru pŚedchoz²ch tŚ² druhŢ souļ§st². 

Ὂὔ ωϽ
Ὂὔ Ὂὔ Ὂὔ

σ
ωϽ
ττςφψππσπσψπππςςυφψππ

σ
ςω ρφτ ψππ ὑé 

Celkov® fixn² n§klady na sadu souļ§st². 

Ὂὔ Ὂὔ Ὂὔ Ὂὔ Ὂὔ Ὂὔ Ὂὔ Ὂὔ Ὂὔ
Ὂὔ ὔὊ Ὂὔ Ὂὔ
υτρπππφυππππςψρππππψππππππςπππππρτπππππ
ρσχπππππςπππππππττςφψππσπσψπππςςυφψππ
ςωρφτψππψφ ρψχ τππ ὑé 

Variabiln² n§klady 

Jedn§ se o n§klady pŚ²m® navĨġen® o variabiln² vĨrobn² reģii z kalkulaļn²ho vzorce. 

Variabiln² n§klady na kohoutek. 

ὺὲ ὖὔ ὠὙὠ ςςȟρρςπȟτπ τςȟυρ ὑé 

Variabiln² n§klady na spouġŠ. 

ὺὲ ὖὔ ὠὙὠ ρχȟυσρτ σρȟυσ ὑé 

Variabiln² n§klady na z§drģku z§sobn²ku. 

ὺὲ ὖὔ ὠὙὠ ρτȟωχ ρπȟτπ ςυȟσχ ὑé 

Variabiln² n§klady zbylĨch 9 souļ§st² (viz list 98). 

ὺὲ ωϽ
ὺὲ ὺὲ ὺὲ

σ
ωϽ
τςȟυρσρȟυσςυȟσχ

σ
ςωψȟςσὑé 

Celkov® variabiln² n§klady na sadu souļ§st². 

ὺὲ ὺὲ ὺὲ ὺὲ ὺὲ  τςȟυρσρȟυσςυȟσχςωψȟςσ σωχȟφτ ὑé 

d) Technologie MIM ï kooperace 

Fixn² n§klady 

Fixn² n§klady sest§vaj² z cen forem jednotlivĨch souļ§st², spr§vn² reģie a fixn² sloģky  

vĨrobn² reģie. 
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Fixn² n§klady na kohoutek. 

Ὂὔ ὅ ὠὙὊ ὛὙ Ͻὗ ρσφρππτȟςυτȟωσϽχππππ
χχψ χππ ὑé  

Fixn² n§klady na spouġŠ. 

Ὂὔ ὅ ρπσ ςππ ὑé 

Fixn² n§klady na z§drģku z§sobn²ku. 

Ὂὔ ὅ ωυ φππ ὑé 

Celkov® fixn² n§klady na sadu souļ§st². 

Ὂὔ Ὂὔ Ὂὔ Ὂὔ χχψχππρπσςππωυφππωχχ υππ ὑé 

Variabiln² n§klady 

Variabiln² n§klady sest§vaj² z pŚ²mĨch n§kladŢ a variabiln² sloģky vĨrobn² reģie. 

Variabiln² n§klady na kohoutek. 

ὺὲ ὖὔ ὠὙὠ συȟρυχȟφυ τςȟψπ ὑé 

Variabiln² n§klady na spouġŠ. 

ὺὲ ὅ ςφȟυρ ὑé 

Variabiln² n§klady na z§drģku z§sobn²ku. 

ὺὲ ὅ ςςȟρρ ὑé 

N§klady na jednu sadu nakupovanĨch souļ§st². 

ὺὲ ὺὲ ὺὲ ὺὲ τςȟψπςφȟυρςςȟρρ ωρȟτς ὑé 

6.2.1 AnalĨza bodu zvratu 

Objem vĨroby, kterĨ odpov²d§ prŢseļ²ku pŚ²mky trģeb a pŚ²mky celkovĨch n§kladŢ se na-

zĨv§ bod zvratu (tak® mrtvĨ bod, bod kryt² n§kladŢ, bod zisku, kritickĨ bod rentability, 

anglicky break even point). PŚedstavuje objem vĨroby, pŚi kter®m se trģby rovnaj² celko-

vĨm n§kladŢm. Tedy podnik jiģ nen² ztr§tovĨ, ale jeġtŊ nedosahuje zisku. U analĨzy  

se pŚedpokl§d§ nemŊnn§ cena vĨrobkŢ, trģby jsou nejvĨznamnŊjġ² poloģka vĨnosŢ a je 

nutn® rozdŊlen² n§kladŢ na variabiln² a fixn² sloģku
63

. 

Ceny jednotlivĨch souļ§st² jsou n§sleduj²c². 

Kohoutek   ὅ στπ ὑé 
SpouġŠ    ὅ σρυ ὑé 
Z§drģka z§sobn²ku  ὅ ςφπ ὑé 

Jelikoģ se u jednotlivĨch variant zkoumanĨch technologi² vyskytuje rozd²lnĨ poļet druhŢ 

souļ§st² vyrobenĨch bŊhem jednoho roku, pro jejich pln® kapacitn² vyt²ģen², je nutn® spo-

ļ²tat prŢmŊrnou cenu. N§slednŊ se bude pracovat s vĨġ² ceny, dle pŚedpokl§dan®ho objemu 

vĨroby. 

PrŢmŊrn§ cena jedn® souļ§sti.  

ὅ            (6.27) 
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ὅ σπυ ὑé  

Pro heterogenn² (rŢznorodou) vĨrobu, o kterou se jedn§ v naġem pŚ²padŊ, vych§z²me 

z n§sleduj²c²ch rovnic. 

Celkov® n§klady.        

ὔ Ὂὔ ὠὔ         (6.28) 

Variabiln² n§klady pŚipadaj²c² na jednu korunu produkce (trģeb). 

 ὺᶻ   nebo  ὺᶻ         (6.29) 

Potom celkov® n§klady. 

ὔ Ὂὔ ὺᶻϽὗ         (6.30) 

A hledanĨ bod zvratu pro heterogenn² vĨrobu. 

ὄὤ  z          (6.31) 

Bod zvratu vyj§dŚenĨ natur§lnŊ (v kusech). 

ὄὤ           (6.32) 

Z pŚedem zjiġtŊnĨch variabiln²ch n§kladŢ jednotlivĨch technologi² mus²me nejdŚ²ve vypo-

ļ²tat variabiln² n§klady pŚipadaj²c² na jednu korunu produkce (trģeb). 

PŢvodn² technologie. 

ὺᶻ
ὺὲ

σϽὅ

ρψωȟχσ

σϽσπυ
πȟςπχτ ὑé 

VĨroba z profilovĨch tyļ². 

ὺᶻ
ὺὲ

υϽὅ

ςχχȟπχ

υϽσπυ
πȟρψρχ ὑé 

Technologie MIM. 

ὺᶻ
ὺὲ

ρςϽὅ

σωχȟφτ

ρςϽσπυ
πȟρπψφ ὑé 

MIM kooperace. 

ὺᶻ
ὺὲ

σϽὅ

ωρȟτς

σϽσπυ
πȟπωωω ὑé 

Pokud zn§me fixn² a variabiln² sloģku n§kladŢ u jednotlivĨch technologi², mŢģeme vyj§dŚit 

body zvratu. 

Bod zvratu pŢvodn² technologie, vyj§dŚenĨ hodnotovŊ (obr. 6.5). 

ὄὤ
Ὂὔ

ρ ὺᶻ
ρψψτωφππ

ρ πȟςπχτ
ςσ χψρ ωψσȟτ ὑé 

Bod zvratu pŢvodn² technologie, vyj§dŚenĨ natur§lnŊ. 

ὄὤ
ὄὤ

ὅ

ςσχψρωψσȟτ  

σπυ
χχ ωχσȟχς Ὧίḙχχ ωχτ Ὧί 
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Aby tato technologie nebyla ztr§tov§, mus² bĨt vyrobeny a prod§ny souļ§sti odpov²daj²c² 

trģb§m 23 781 983,4 Kļ. Tyto trģby odpov²daj² 77 974 kusŢm souļ§st².  

 
Obr. 6.5 AnalĨza bodu zvratu pŢvodn² technologie. 

Bod zvratu technologie vĨroby z profilŢ, vyj§dŚenĨ hodnotovŊ (obr. 6.6). 

ὄὤ
Ὂὔ

ρ ὺᶻ
ςψπωωχφπ

ρ πȟρψρχ
στ σσω ρωρ ὑé 

Bod zvratu technologie vĨroby z profilŢ, vyj§dŚenĨ natur§lnŊ. 

ὄὤ
ὄὤ

ὅ

στ σσω ρωρ 

σπυ
ρρς υψχȟυρ Ὧίḙρρς υψψ Ὧί 

Aby tato technologie nebyla ztr§tov§, mus² bĨt vyrobeny a prod§ny souļ§sti odpov²daj²c² 

trģb§m 34 339 191 Kļ. Tyto trģby odpov²daj² 112 588 kusŢm souļ§st².  

 
Obr. 6.6 AnalĨza bodu zvratu technologie vĨroby z profilovĨch tyļ². 

Bod zvratu MIM technologie, vyj§dŚenĨ hodnotovŊ (obr. 6.7). 

ὄὤ
Ὂὔ

ρ ὺᶻ
ψφρψχτππ

ρ πȟρπψφ
ωφ φψχ φψςȟσ ὑé 
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Bod zvratu MIM technologie, vyj§dŚenĨ natur§lnŊ. 

ὄὤ
ὄὤ

ὅ

ωφφψχφψςȟσ 

σπυ
σρχ ππψȟψ Ὧίḙσρχ ππω Ὧί 

Aby tato technologie nebyla ztr§tov§, mus² bĨt vyrobeny a prod§ny souļ§sti odpov²daj²c² 

trģb§m 96 687 682,3 Kļ. Tyto trģby odpov²daj² 317 009 kusŢm souļ§st².  

 
Obr. 6.7 AnalĨza bodu zvratu technologie MIM. 

Bod zvratu MIM kooperace, vyj§dŚenĨ hodnotovŊ (obr. 6.8). 

ὄὤ
Ὂὔ

ρ ὺᶻ
ωχχυππ

ρ πȟπωωω
ρ πψυ ωωπȟυ ὑé 

Bod zvratu MIM kooperace, vyj§dŚenĨ natur§lnŊ. 

ὄὤ
ὄὤ

ὅ

ρπψυωωπȟυ 

σπυ
σ υφπȟφς Ὧίḙσ υφρ Ὧί 

Aby tato technologie nebyla ztr§tov§, mus² bĨt vyrobeny a prod§ny souļ§sti odpov²daj²c² 

trģb§m 1 085 990,5 Kļ. Tyto trģby odpov²daj² 3 561 kusŢm souļ§st².  

 
Obr. 6.8 AnalĨza bodu zvratu n§kupu MIM souļ§st². 
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6.2.2 AnalĨza n§kladovĨch funkc² 

PŚi srovn§n² jednotlivĨch technologickĨch variant vych§z²me z jejich n§kladovĨch funkc². 

Sestaven² n§kladov® funkce jednotlivĨch technologi². 

N§kladov§ funkce pŢvodn² technologie. 

ὔ Ὂὔ ὺᶻϽὗ ρψ ψτω φπππȟςπχτϽὗ 

N§kladov§ funkce technologie vĨroby z profilovĨch tyļ². 

ὔ Ὂὔ ὺᶻϽὗ ςψ πωω χφππȟρψρχϽὗ 

N§kladov§ funkce technologie MIM. 

ὔ Ὂὔ ὺᶻϽὗ ψφ ρψχ τπππȟρπψφϽὗ 

N§kladov§ funkce pro MIM kooperaci 

ὔ Ὂὔ ὺᶻϽὗ ωχχ υπππȟπωωωϽὗ 

Tyto n§kladov® funkce n§slednŊ srovn§v§me mezi sebou, ļ²mģ dost§v§me objemy produk-

ce, pŚi kterĨch jsou stejnŊ vysok® celkov® n§klady. 

ὔ ὔ           (6.33) 

Ὂὔ ὺᶻϽὗ Ὂὔ ὺᶻϽὗ        (6.34) 

ὗȟ ᶻ ᶻ          (6.35) 

Srovn§n² pŢvodn² technologie a vĨroby z profilovĨch tyļ². 

ὔ ὔ           

Ὂὔ ὺᶻϽὗ Ὂὔ ὺᶻϽὗ  

ὗȟ
Ὂὔ Ὂὔ

ὺᶻ ὺᶻ
ςψπωωχφπρψψτωφππ

πȟςπχτπȟρψρχ
συω ωςψ τπτȟχ ὑé 

Srovn§n² pŢvodn² technologie a technologie MIM. 

ὔ ὔ  

Ὂὔ ὺᶻϽὗ Ὂὔ ὺᶻϽὗ  

ὗȟ
Ὂὔ Ὂὔ

ὺᶻ ὺᶻ
ψφρψχτππρψψτωφππ

πȟςπχτπȟρπψφ
φψρ υυφ φψπȟς ὑé 

Srovn§n² pŢvodn² technologie a MIM kooperace. 

ὔ ὔ  

Ὂὔ ὺᶻϽὗ Ὂὔ ὺᶻϽὗ  

ὗȟ
Ὂὔ Ὂὔ

ὺᶻ ὺᶻ
ωχχυππρψψτωφππ

πȟςπχτπȟπωωω
ρφφ ςυς πωσ ὑé 

Srovn§n² vĨroby z profilŢ a technologie MIM. 

ὔ ὔ  

Ὂὔ ὺᶻϽὗ Ὂὔ ὺᶻϽὗ  



 

 

 
FSI VUT DIPLOMOVĆ PRĆCE List 116 

ὗȟ

Ὂὔ Ὂὔ

ὺᶻ ὺᶻ
ψφρψχτππςψπωωχφπ

πȟρψρχπȟρπψφ
χωτ φσς υυψȟρ ὑé 

Srovn§n² vĨroby z profilŢ a MIM kooperace. 

ὔ ὔ  

Ὂὔ ὺᶻϽὗ Ὂὔ ὺᶻϽὗ  

ὗȟ

Ὂὔ Ὂὔ

ὺᶻ ὺᶻ
ωχχυππςψπωωχφπ

πȟρψρχπȟπωωω
σσρ υφχ ωχπȟχ ὑé 

Srovn§n² technologie MIM a MIM kooperace. 

ὔ ὔ  

Ὂὔ ὺᶻϽὗ Ὂὔ ὺᶻϽὗ  

ὗ ȟ

Ὂὔ Ὂὔ

ὺᶻ ὺᶻ
ωχχυππψφρψχτππ

πȟρπψφπȟπωωω
ω χωτ ςτρ σχω ὑé 

Z§porn® hodnoty znamenaj², ģe dan§ technologie m§ niģġ² sloģku jak fixn²ch, tak i varia-

biln²ch n§kladŢ. Tud²ģ se jejich n§kladov® pŚ²mky nikdy neprotnou. A pŚi jak®mkoliv  

objemu produkce je vĨhodnŊjġ² pouģ²t variantu s niģġ²mi n§klady (v tomto pŚ²padŊ MIM  

kooperace). 

Grafick® porovn§n² n§kladovĨch funkc² (obr. 6.9). 

 
Obr. 6.9 AnalĨza n§kladovĨch funkc². 
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7 DISKUZE  

Moģnosti novĨch technologi² 

PŚi n§kupu CNC strojŢ urļenĨch pro vĨrobu z profilovĨch tyļ² by bylo moģno rozġ²Śit je-

jich pouģit² a produkci o dalġ² souļ§sti n§kupem up²nac²ch segmentŢ dle tvaru vyr§bŊn® 

souļ§sti. T²mto zpŢsobem by bylo moģno postupnŊ rozġiŚovat produkci n§kupem novĨch 

CNC strojŢ s potŚebnĨm up²nac²m zaŚ²zen²m. Dalġ² moģnost² by bylo zvĨġit ¼roveŔ auto-

matizace cel®ho vĨrobn²ho procesu. Jednalo by se o automatick® up²n§n² profilovĨch tyļ² 

ze z§sobn²ku a pŚesun hotovĨch souļ§st² napŚ. po p§sov®m dopravn²ku k dalġ²mu zpraco-

v§n². Jelikoģ by se jednalo o vĨrobu vysoce automatizovanou, mohla by se do vĨrobn²ho 

procesu zav®st v²ceobsluha. Kdy by pracovn²k obsluhoval dva, popŚ²padŊ tŚi stroje, ļi v²ce 

strojŢ.   

V pŚ²padŊ technologie MIM se jedn§ o eliminaci ļasu ¼zk®ho m²sta, tedy vstŚikovac²ho 

procesu. Na nŊm z§vis² celkovĨ roļn² objem vĨroby, a proto v pŚ²padŊ budouc²ho zaveden² 

t®to technologie do vĨrobn²ho provozu firmy by mŊla hlavn² pozornost bĨt zamŊŚena t²mto 

smŊrem. Jako nejpŚ²znivŊjġ² moģnost ke sn²ģen² pracnosti vstŚikov§n² je pouģit² dvouduti-

nov® formy. T²m by se doba pŚipadaj²c² na vylisov§n² jednoho kusu vĨlisku sn²ģila t®mŊŚ  

o polovinu. V pŚ²padŊ dalġ²ho zvyġov§n² objemu vĨroby, by se poģadavky na formu mohly 

rŢznŊ upravovat. Doporuļen² vĨrobcŢ MIM na poļet dutin v z§vislosti na objemu vĨro-

by
64

: 

¶ pod 100 000 d²lŢ za rok ï 1 dutina, 

¶ 50 000 ï 250 000 d²lŢ za rok ï 2 dutiny, 

¶ 250 000 ï 500 000 d²lŢ za rok ï 4 dutiny, 

¶ 500 000 ï 1 000 000 d²lŢ za rok ï 8 dutin, 

¶ 1 000 000 ï 5 000 000 d²lŢ za rok ï 12 nebo 16 dutin. 

Ģivotnost formy se pohybuje od 100 000 do 2 000 000 cyklŢ v z§vislosti na druhu pr§ġku  

a pojiva. D§le ji lze prodluģovat rŢznĨmi n§tŊrovĨmi povlaky
64
. Nebylo by tedy nutno pŚe-

ruġovat vĨrobu d²lu z dŢvodu nutn® opravy, ļi vĨmŊny formy pŚed ukonļen²m pl§novan®-

ho objemu vĨroby. Staļilo by pouze jednou roļnŊ formu opravit, ļi v pŚ²padŊ poġkozen² 

nechat vyhotovit formu novou. Dalġ² rozġ²Śen² t®to technologie v podniku spoļ²v§ ve vlast-

n² vĨrobŊ vstupn² suroviny. Podm²nkou je dostateļn® odladŊn² st§vaj²c² MIM technologie. 

Nebyla by tedy nutnost spol®hat na extern² dodavatele. SamozŚejmŊ by bylo nutn® zv§ģit 

rozsah dalġ²ch investic na n§kup potŚebn®ho zaŚ²zen² a tak® rizik souvisej²c²ch s m²ch§n²m 

a granulov§n²m pr§ġkŢ a pojiva. SamozŚejmost² je stejnŊ jako v pŚ²padŊ profilovĨch tyļ² 

moģn§ automatizace vĨrobn²ho procesu. Kdy by pŚesun mezi jednotlivĨmi f§zemi vĨrob-

n²ho procesu prob²hal automatizovanŊ pomoc² drah. Ļ²mģ by se poļet dŊln²kŢ operuj²c²ch 

pŚi t®to technologii mohl sn²ģit ze tŚ² na pouze jednoho. 

Rizika novĨch technologi² 

NejvŊtġ²m rizikem pŚi vĨrobŊ z profilovĨch tyļ² jsou samotn® tyļe. Vady obsaģen® na po-

vrchu jsou zjevn® a mohou bĨt pŚ²padnŊ odstranŊny. Mnohem vŊtġ² probl®m nast§v§ u tv§-

ŚenĨch tyļ² s defekty uvnitŚ polotovaru, kter® nejsou na prvn² pohled patrn® a nelze je tedy 

predikovat. Z tohoto pohledu mŢģe tyļ obsahovat rŢzn® vmŊstky, dutiny, pŚeloģky apod., 

kter® jsou pro proces obr§bŊn² nevyhovuj²c². Je proto nutn®, jiģ pŚi samotn®m objedn§v§n² 

polotovarŢ tento probl®m oġetŚit s dodavatelem. NeboŠ dod§n² nekvalitn²ho materi§lu mŢ-

ģe ohrozit celou vĨrobn² ļinnost dan® souļ§stky.  
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Technologie MIM se skl§d§ z nŊkolika sloģitĨch vĨrobn²ch procesŢ, z nichģ nejkritiļtŊjġ² 

f§z² cel®ho procesu je odstranŊn² pojiva. T®to etapŊ procesu je nutno vŊnovat zvĨġenou 

pozornost, neboŠ zde doch§z² k nŊkolika chemickĨm reakc²m a je zde nejvŊtġ² pravdŊpo-

dobnost vzniku defektu, ļi celkov® degradace souļ§st². Nen² to ovġem jedin§ ļ§st procesu, 

na kterou se je nutno zamŊŚit. Slinov§n² je rovnŊģ problematickĨ dŊj, pŚi kter®m doch§z² 

k pohybu atomŢ, jejich seskupov§n² a n§sledn®m smrġtŊn² d²lce. P®ļe mus² bĨt vŊnov§na  

i procesu vstŚikov§n². Z tohoto vĨļtu je patrn®, ģe vġechny procesy obsaģen® v t®to techno-

logii mus² bĨt pŚesnŊ Ś²zeny a kontrolov§ny, aby nedoch§zelo k neģ§douc²m dŢsledkŢm. 

PŚi n§kupu hotovĨch MIM d²lŢ pomoc² kooperace je jedin® riziko v podobŊ nedod§n² do-

d§vky, pozdn²ho dod§n², ļi dod§n² nekvalitn²ch souļ§st². Vġechny tyto varianty mus² bĨt 

zabezpeļeny jiģ ve smlouvŊ s dodavatelskou firmou.  
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ZĆVŉR 

C²lem t®to pr§ce bylo posouzen² moģnosti racionalizace pŢvodn² technologie vĨroby sou-

ļ§st² kohoutek, spouġtŊ a z§drģky z§sobn²ku v podm²nk§ch firmy Ļesk§ zbrojovka, a.s.  

a zhodnocen² moģnosti implementace novŊ zkoumanĨch technologi² do vĨrobn²ho procesu. 

To jak z technologick®ho, tak z ekonomick®ho hlediska. Z dosaģenĨch vĨsledkŢ mohou 

bĨt vyvozeny tyto z§vŊry.    

U kaģd® z novŊ zkoumanĨch technologi² je zjevnĨ n§rŢst vyuģit² materi§lu: 

¶ u technologie MIM se jedn§ o 1500% zvĨġen² vyuģit² materi§lu u tŊlesa spouġtŊ,  

o 1000 % u kohoutku a o 500 % u z§drģky z§sobn²ku oproti pŢvodn² technologii, 

¶ u vĨroby z profilŢ aģ o 720 % u tŊlesa spouġtŊ, o 470 % u kohoutku a o 200 %  

u z§drģky z§sobn²ku oproti pŢvodn² technologii. 

D§le u jednotlivĨch variant doġlo ke sn²ģen² potŚebn®ho poļtu vĨrobn²ch operac² potŚeb-

nĨch ke zhotoven² jednotlivĨch souļ§st².  

PŚi souļasn® technologick® variantŊ je u d²lu kohoutku zapotŚeb² 22 operac², u spouġtŊ 21 

operac² a u z§drģky z§sobn²ku je zapotŚeb² 10 operac². NovŊ vytvoŚen® technologick® po-

stupy ukazuj² podstatn® sn²ģen² poļtu operac²: 

¶ pŚi aplikaci technologie MIM je moģno vyr§bŊt kohoutek ve 12 operac²ch, spouġŠ 

v 15 operac²ch a z§drģku z§sobn²ku v 10 operac²ch, 

¶ pŚi vĨrobŊ z profilovĨch tyļ² se kohoutek vyrob² ve 12 operac²ch, spouġŠ v 15 ope-

rac²ch a z§drģka z§sobn²ku v 8 operac²ch. 

Posledn²m zkoumanĨm jevem je ļas nutnĨ k vĨrobŊ jednoho kusu dan® souļ§sti a od toho 

se odv²jej²c² maxim§ln² objem vĨroby. PŚi pŢvodn² technologii byly ļasy potŚebn® ke zho-

toven² kohoutku 0,241 hod, spouġtŊ 0,187 hod a z§drģky z§sobn²ku 0,134 hod. NovŊ ġetŚe-

n® technologie zaznamenaly vĨraznĨ pokles: 

¶ u technologie MIM byly ļasy nŊkterĨch souļ§st² sn²ģeny aģ pŊtin§sobnŊ. Ļas vĨ-

roby kohoutku se sn²ģil na 0,051 hod, spouġtŊ na 0,035 hod a z§drģky z§sobn²ku  

na 0,026 hod. 

¶ u vĨroby z profilovĨch tyļ² byl ļas potŚebnĨ na zhotoven² jednotlivĨch d²lŢ t®mŊŚ 

poloviļn² oproti pŢvodn² technologii. Kdy ļas vĨroby kohoutku byl 0,140 hod, 

spouġtŊ 0,108 hod a z§drģky z§sobn²ku 0,084 hod. 

Z technologick®ho hlediska by bylo prospŊġn® zaŚadit do vĨrobn²ho procesu obŊ technolo-

gick® varianty, neboŠ u obou se jedn§ o progresivn² zvĨġen² vĨroby. AŠ uģ v z§leģitostech 

vyuģit² materi§lu, ļi respektive sn²ģen² vĨrobn²ch ļasŢ a t²m doc²len² zvĨġen® vĨrobn²  

kapacity. 

Ovġem je tŚeba br§t v potaz i str§nku ekonomickou. Body zvratu hovoŚ² pro zaveden² jed-

notlivĨch technologi² do podniku. NeboŠ poļet kusŢ, kterĨ je nutno vyrobit a prodat, 

aby podnik nebyl ve ztr§tŊ je niģġ², neģ vĨrobn² kapacita jednotlivĨch technologi². 

PŚi srovn§n² n§kladovĨch funkc² jiģ pŚevaha zaveden² jednotlivĨch technologi² do firmy 

CZUB nen² zcela jednoznaļn§. PŚi nahrazen² pŢvodn² technologie vĨrobou z profilŢ  

je nutn®, aby roļn² objem vĨroby podniku vyj§dŚenĨ v trģb§ch byl alespoŔ  

359 928 404,7 Kļ, coģ odpov²d§ 1 180 094 kusŢ souļ§st² tvarovŊ a rozmŊrovŊ se podoba-

j²c²m zkoumanĨm souļ§stem. Je tedy zŚejm®, ģe pro dosaģen² tohoto poļtu by bylo nutno 
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vyr§bŊt ne 3 druhy souļ§st², ale v tomto pŚ²padŊ alespoŔ 17 druhŢ o objemu  

vĨroby 70 000 ks/rok. Toho by mohlo bĨt doc²leno zakoupen²m 7 CNC strojŢ s potŚebnĨm 

pŚ²sluġenstv²m. NeboŠ danĨ roļn² objem vĨroby pŊti tvarovŊ a rozmŊrovŊ podobnĨch sou-

ļ§st² lze uskuteļnit na 2 CNC stroj²ch. 

U technologie MIM je situace jeġtŊ komplikovanŊjġ². Jak jiģ bylo zmiŔov§no v prŢbŊhu 

pr§ce, tato technologie je vhodn§ pro vĨrobu velk®ho poļtu souļ§st² malĨch rozmŊrŢ  

a sloģitĨch tvarŢ. Pro nahrazen² pŢvodn² technologie touto technologi² je nutnĨ roļn²  

objem produkce v trģb§ch 681 556 680,2 Kļ, coģ vyjadŚuje 2 234 613 kusŢ souļ§st² roļnŊ. 

PŚi pouģit² dvoud²ln® formy, odladŊn² vĨrobn²ho procesu a plnŊ automatizovan® vĨrobŊ by 

bylo moģno zvĨġen² ze souļasnĨch 840 000 kusŢ souļ§st² za rok na 2 000 000 kusŢ za rok. 

PŚ²padn® navĨġen² by mohlo bĨt uskuteļnŊno pouģit²m v²cen§sobn® formy, ļi zakoupen²m 

dalġ²ch strojŢ.  

Z ekonomick®ho hlediska lze doporuļit variantu n§kupu d²lŢ kooperac². Nejedn§ se vġak  

o re§lnou vĨrobu. Souļ§sti by byly nakupov§ny jiģ ve fin§ln²m stavu (kromŊ kohoutku,  

u nŊhoģ by musely bĨt lapov§ny ozuby). U t®to varianty nen² nutnost n§kupu strojŢ, coģ  

je hlavn² dŢvod nejniģġ²ch jak fixn²ch, tak variabiln²ch n§kladŢ a t²m p§dem i jasn®  

ekonomick® pŚevahy v porovn§n² s ostatn²mi technologickĨmi variantami.   

Z dosaģenĨch vĨsledkŢ lze konstatovat, ģe jako jedin§ jak technologicky, tak ekonomicky 

re§ln§ varianta n§hrady pŢvodn² technologie pro tyto tŚi druhy souļ§st² se jev² n§kup d²lŢ 

MIM kooperac². Z dŢvodu nejniģġ²ch n§kladŢ ji lze akceptovat i narŢstaj²c²m objemem 

vĨroby. V pŚ²padŊ zaveden² vĨroby z profilovĨch tyļ² by bylo nutn® ke st§vaj²c²m zkou-

manĨm tŚem druhŢm souļ§st² pŚipojit jeġtŊ minim§lnŊ dalġ²ch 14 tvarovŊ a rozmŊrovŊ  

podobnĨch d²lŢ, aby varianta mohla ekonomicky nahradit pŢvodn² technologii. Implemen-

tace technologie MIM do vĨrobn²ch podm²nek firmy by byla ekonomicky re§ln§, pokud by 

do tohoto vĨrobn²ho procesu bylo nashrom§ģdŊno alespoŔ 32 druhŢ souļ§st² o roļn²m ob-

jemu vĨroby 70 000 ks/rok, v tomto pŚ²padŊ by bylo moģno nahrazen² pŢvodn² technologie 

technologi² MIM. Jelikoģ portfolio firmy CZUB nezahrnuje pouze jeden typ zbran², ale 

jsou zde kromŊ kr§tkĨch i dlouh® zbranŊ, bylo by re§ln® k souļasnĨm zkoumanĨm tŚem 

druhŢm d²lŢ nal®zt dalġ², ļ²mģ by se zvĨġila pravdŊpodobnost realizace nŊkterĨch  

ze zkoumanĨch technologickĨch variant.  
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SEZNAM POUĢITħCH SYMBOLš A ZKRATEK  

K jednotlivĨm zkratk§m jsou pouģity indexy. 

Prvn² index znaļ² druh pouģit® technologie: 

P ï pŢvodn² technologie, 

T,Tyļ ï vĨroba z profilovĨch tyļ², 

M ï technologie MIM, 

K ï kooperace. 

DruhĨ index oznaļuje druh souļ§stky: 

S ï spouġŠ, 

Z ï z§drģka z§sobn²ku, 

K ï kohoutek. 

Zkratka , nebo symbol Jednotka Popis 

A [%] Taģnost 

a [ks] Poļet CNC strojŢ (nezaokrouhlenĨ) 

a
0 [ks] Poļet CNC strojŢ (zaokrouhlenĨ) 

a.s.  Akciov§ spoleļnost 

ap [mm] Ġ²Śka z§bŊru ostŚ² 

BTA  Boring and trepanning association 

BZ [Kļ] Bod zvratu 

BZH = BZ [Kļ] Bod zvratu vyj§dŚenĨ hodnotovŊ  

(v trģb§ch) 

BZN [ks] Bod zvratu vyj§dŚenĨ natur§lnŊ  

(v kusech) 

C [Kļ] Cena, PrŢmŊrn§ cena vġech 3 souļ§st² 

C.I.P.  Commision Internationale Permanente 

CCNC [Kļ] Cena CNC stroje 

CFsouļ§st [Kļ] Cena formy souļ§sti u MIM kooperace 

CIM   Ceramic injection moulding 

CK [Kļ] Cena kohoutku 

CKsouļ§st [Kļ] Cena 1 ks souļ§sti u MIM kooperace 

CLIS [Kļ] Cena vstŚikovac²ho lisu 

CM, CMH   Chemical machining 

CNC  Computer numerical control 

CPP [Kļ] Cena pece na odstranŊn² pojiva 

CS [Kļ] Cena spouġtŊ 
















