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ANOTACIA BAKALARSKEJ PRACE

HLADEK, S. Analyza technologického postupu vyroby hlavni dihych zbrani v podminkach
CZ: bakalarska praca. Ostrava : VSB — technicka univerzita Ostrava, Fakulta strojni,

Katedra vyrobnich stroju a konstruovani, 2010, 58 s. Veddci prace: Prochazka, S.

Ugelom bakalarskej prace je pojednat o vyrobe hlavni a o problematike, ktora s touto
vyrobou suavisi. V reSerSi sa venujem vSeobecne Specifickym technol6giam pouzivanym
vo vyrobe. V dalSich kapitolach popisujem technologicko-vyrobny stav pouZzivany v
zavode CZUB. Niektoré technologie nie su v podniku aktudlne vyuzZivané, preto
popisujem ich historicky stav a moZznosti ich vyuZitia nového. Snazim sa poukazat
a porovnat vyhody a nevyhody jednotlivych moznosti vo vyrobe hlavni. Text v poslednych
kapitolach venujem moznostiam dosahovania zvySenia kvality vyvrtu hlavni v nadvéaznosti

na zlepSenie vlastnosti ako su Zivotnost a rozptyl.

ANNOTATION OF BACHELOR THESIS

HLADEK, S. Analysis of Long Barrel Technology in Condition of CZ : Bachelor Thesis.
Ostrava : VSB Technical University of Ostrava, Faculty of Mechanical Engineering,
Faculty of engineering, Department of production machines and construction, 2010, 58 p.

Thesis head: Prochazka, S.

Main goal o f my bachelor thesis deals with production of rifle-barrels and problematics
related to particular production. In my resume, i focused on specific technology used in
the production process. In next chapters are described tech-production stages used in
real company CZUB. Some of the technologies are not currently used in the production
process , that is why i describe alternative options of their use. | am trying to compare
advantages and disadvatages of particular options in production of rifle-barrels. Last
chapters deals with possibilies of quality enhancement of rifle-barrels boring in connection

to attributes enhancement such as durability and scattering.
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Zoznam pouzitych symbolov a skratiek

V prehlade uvadzam zoznam symbolov a skratiek pouzitych praci.

Latinska abeceda

1. Velké pismena:

Co [mm?]
DP [mm]
DV [mm]
(W [-]

R [%]
So [mm?]

2. Malé pismené:

dp [mm]

dv [mm]

lsk [mm]

Ng [ot-min™]
Vo [m-s™]

Vi [m-s™]

Grécka abeceda
3. Velké pismena:
A [mm]

4. Malé pismena

a [
n [m-s™]
X [-]

objem zaciato€ného spalovacieho priestoru
vonkajSi priemer polotovaru hlavne
vonkajSi priemer vykovku

dizka hlavne

reduk&ny pomer

prierez vodiacej Casti

priemer otvoru v polotovare hlavne
stredny priemer vyvrtu vykovku
nabojovy priestor, uzamykacia dizka
otacky strely

zaciatoCna rychlost strely

ustova rychlost strely

dobeh strely

uhol stipania drazok
sucinitel balistického vykonu

ffaSovitost nabojovej komory



Bakalarska praca

1. Uvod:

Na vyvoj hlavne sa vynakladalo a vynaklada zna¢né usilie s cielom dosiahnut ¢o
najvyssie balistické vykony vo vojenskom ako aj civilnom sektore. Prioritami vo vyrobe
hlavni su: obohatenie vlastného portfélia, zjednoduSenie, zrychlenie a najma zlacnenie jej
vyroby. SU odrazom konkurenéného boja a znaéného vplyvu hospodarskej krizy na
strojarsky priemysel. Naplnenie tychto poZiadaviek je zloZitou ulohou a vyZzaduje dokonaly
prehlfad a znalosti novych technolégii obrdbania, z ktorych mnohé si pouzivané v zavode
Ceskéa Zbrojovka v Uherskom Brode.

Ciefom mojej prace je pojednat o stavbe hlavne a rekapitulovat’ problematiku vyroby
hlavni ako aj pojednavanie o moZznostiach zvySovania akosti hlavni vo vyrobe. V prvych
Castiach prace popisujem Gcel a stavbu hlavne, venujem sa tieZz vSeobecne reSersi
technoldgii v oblasti vyroby hlavni. V dalSich kapitolach popisujem technologické postupy
pouzivané pri ich vyrobe, kapitolu &lenim podra toku materialu vo vyrobe. Dalej v kratkosti
predstavujem strojné a nastrojové vybavenie potrebné na vyrobu hlavni. Zameriavam sa
najmé na ich technické, vykonnostné a akostné parametre. Neuvadzam vSetky stroje,
potrebné na vyrobu hlavni, ale snazim sa popisat stroje Specialne a jednoucelové.

Dalej popisujem jednotlivé metody povrchovych UGprav vonkajSieho povrchu
a povrchu vyvrtu. Zavere kapitoly venujem metédam spojovania hlavni do zvézku.
V néaslednej kapitole podrobnejSie analyzujem vyrobu kovaného a pretlatovaného vyvrtu,
zhodnocujem moznosti vyuZitia jednotlivych technolégii. Kone€ne v poslednej kapitole
poukazujem na moznosti zvySovania akosti vyroby hlavni odzrkadlujucich sa na kvalite
vyvrtu. Kapitolu ¢lenim podla navrhovanych moznosti od materidlu po povrchovu Upravu.

V praci sa zameriavam na popis stavu v podniku Ceska Zbrojovka v Uherskom
Brode, ktora je v sucasnosti najvacSim a tradi€nym vyrobcom ruénych palnych zbrani

v Ceskej Republike.
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2 Specifikacia hlavne, zakladné poZiadavky kladené na hlave n dlhej palnej
zbrane a reSers v oblasti technolégii
V tejto kapitole Specifikujem a popisujem jednotlivé Casti hlavne. Pojednavam o
Ucele hlavne, v nadvaznosti na predoSlu charakteristiku uvadzam poziadavky kladené na

hlavne palnych zbrani.

2.1 Specifikacia hlavne

ZloZenie a Specifikacia hlavni je podrobne popisané v u€ebnici Automatické zbrane
[1]. Hlaven je z&kladnou Castou kaZzdej hlaviiovej zbrane a jej hlavnym rozmerom je réz,
ktora predstavuje priemer vodiacej ¢asti vyvrtu. Dal$im délezitym parametrom je jej dizka

Ly, s ktorou rastie zaciatocna rychlost’ strely vy [m/s] podla empirického vzorca:

Vo =m7y/L,,  [mis]
vzorec 2.1
Kde:
n -sucinitel balistického vykonu [90-130 m/s]

Ly -dizka hlavne v réZzach [-] (pohybuije sa v Sirokych medziach 25-90 razi)

Z principidlneho hladiska je hlaven vlastne piestovy spalovaci motor, ktory pracuje s
vysSimi tlakmi (beZzne 200-400 MPa). Hlaven vid obr. 2.1 mdZeme definovat ako
hrubostenna valcovu tlakovi n&dobu, v ktorej prebieha termodynamicky dej vybusnej
premeny chemickej energie prachovej naplne na kinetick( energiu strely.

hlaven

Vs
A n ::%g

uzamykaci clen

I Ty =

4 o
dno hl prachova napln )
no niavne vyvrf strela

dizka hlavne

obr. 2.1 Funké&ny princip hlavne palnej zbrane.

Vonkajsi povrch hlavne tvori:

-zaverova Cast

-vlastné teleso hlavne

-Ustova Cast

Jej vnutornt  €ast’ tvori vyvrt a sklada sa zo:
-zaverovej Casti (obvykle nie je priamo na hlavni),

-nabojovej komory

11
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-prechodového kuzela
-vodiacej Casti

-a Ustovej Casti

VonkajSia zaverova Cast hlavne sluzi k jej upevneniu na ostatné Casti zbrane a
moze sluzit aj ako uzamykaci €len. Vlastné teleso hlavne uz moéze byt sucastou designu

hlavne, alebo byva zakrytované.

Ustova Gast vonkajsieho povrchu hlavne moze byt opatrena zavitmi pre timice
hluku, timi¢e plamerna, kompenzatory, Ustové brzdy & iné prisluSenstvo. Vnatorna
zaverova Cast hlavne sluzi v interakcii so zaverom k definovaniu nabojového priestoru,
ktorého spravna velkost je rozhodujucim faktorom pre spravnu funkciu zbrane. Vazba
»zaver -hlaven" méze byt realizovana priamo tymito ¢lenmi alebo cez dalSi prvok, ktorym

mdzZe byt 16Zko, puzdro alebo ram zbrane.

Nabojova komora sa nachadza v zadnej Casti a vytvara priestor na uloZenie naboja,
alebo strely a vymetnej naplne. Dalej sliZi na hermetické utesnenie priestoru za strelou,
tlakom plynov sa nabojnica roztiahne atak vymedzi vélu medzi komorou. Prevedenie
komory musi rozmerovo odpovedat predpisanym rozmerom néboja (napriklad CIP,
SAAMI apod.). Axialne zapolohovanie naboja v zbrani méZeme zaistit' Styrmi spdsobmi a

charakterizovat pojmom nabojovy priestor. Jedna sa o:

- dosadnutim plaS ta nabojnice na dosadaci kuze Fobr. 2.2

Fixacia dosadnutim nabojnice na dosadaci kuzel, miesto kde nabojnica hermeticky
uzatvara priestor, je najpouzivanejsi spésob zaistenia polohy naboja v zbrani. Vyznacuje
sa vacsou vzdialenostou medzi ¢elom zavorniku a miestom dosadnutia naboja v komore.
V nabojnici je vytvorena drazka zabezpecujluca extrakciu, hlaven preto nemusi obsahovat
draZky alebo vybrania pre polohu vyhadzovaca alebo pridrzovaga, to umozZfiuje znaéné

zjednoduSenie vyroby. Nevyhodou je dodrzZiavanie vzdialenosti lg.

nabojovy priestor spojovaci kuzel hlaven

zavornik

obr. 2.2 Dosadnutie naboja na dosadaci kuzel.

12
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- dosadnutim okraja nabojnice na z& d’komory obr. 2.3
Zaistuje spolahlivo ajednoducho polohu okrajového néboja zovretim obruby
nabojnice medzi kolmé cCelo hlavne a zaver. Z oblubou sa pouZiva v kombinovanych

(zlamovacich) zbraniach ako aj opakovacich gulovniciach a brokovniciach.

zavornik \ nabojovy priestor M

zaverovy klin
zaverovy srob

\
\
|

nabojnica

obr. 2.3 Dosadnutie naboja na obrubu nabojnice.

-dosadnutim nakruzku do osadenia v komore obr. 2.4

Tento spdsob vznikol ako kompromis medzi vySSie spominanymi druhmi fixacie.
Nakruzok na nabojnici presahuje nabojnicu menej ako obruba okrajového naboja. Obruba
spolahlivo zaistuje polohu naboja podobne ako u naboja s okrajom. Nevyhodou je drah&a
vyroba nabojnice, preto sa tento spbsob rozsiril len v niektorych loveckych gulovniciach a
leteckych automatickych kanénoch.

nabojovy priestor hlaver

zavornik N/ / Ve

nabojnica

obr. 2.4 Dosadnutie naboja na nakruzok.

-dosadnutim ¢éela nabojnice na osadenie na dne nabojovej komory o br. 2.5
Dosadnutie na ¢elo nébojnice do komory vyuZivaji najmad kratke zbrane na
pistolové néboje. Pistolové strelivo vyuzivaju niektoré vojenské samopaly. Kratka
nabojnica je spolahlivo fixovana v zbrani, naboje s men3Sim vykonom uzatvara vacésinou
dynamicky zaver, ktory vymedzuje zaverovu vélu. Nevyhodou je mala dosadacia plocha,

tvorena hrubkou steny nabojnice, ¢o spbsobuje tazkosti pri dodrZziavani rozmeru lgy.

13
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zavornik nabojovy priestor
zaver [sk hlaven

nabojnica /

r radialna v

obr. 2.5 Dosadnutie ¢ela nabojnice na osadenie na dne nabojovej komory.

Vlastna nabojovad komora je tvorena sustavou kuzelov. KuZelovitost zakladného
kuZela obvykle dosahuje hodnét 1:30-1:60. KuzZelovitost spojovacieho kuZela zavisi na
flaSovitosti ndbojovej komory ¥, uréuje sa pomocou vzorca:

I
X:—O []

kom

vzorec 2.2

= [mm]

0

lo

vzorec 2.3
Co= objem zagiatoéného spalovacieho priestoru [mm®]
So= prierez vodiacej &asti [mm?]
pohybuje sa v rozmedzi y =105-25.
KuZelovitost spojovacieho kuzelfa medzi zakladnym kuzefom a krékom sa pohybuje
v rozmedzi 1:1,1 — 1:2,5. Kr&kova €ast ma malu kuzelovitost 1:200 aZ valec. Prechodovy
(zvany aj spojovaci) kuzel, vid obr. 2.6, sliZzi na plynulé zarezanie strely do

dradZok. Utesnenie je zabezpecené vytvorenim plynulej deformécie strely a hlavne.

lpk

. nabojnica

hlaven ———— A (dobeh)
fy L] 7/
\ r ! Keq
lg { drazka (i
o
vodiaca obricka

strela

obr. 2.6 Tvar prechodového kuZela plastovej strely.
Vodiaca Cast’ (obruc¢ka) s priemerom vacsim ako je rdz hlavne sa vtlacuje do vyvrtu, tento
presah vyvold medzi hlaviiou a strelou radialny tlak zabrarujuci prefuku plynov. Na jeho

presnych rozmeroch (priemere, sklone a polohe) zalezi velkost dobehu strely.
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Nedodrzanim alebo nadmernym opotrebovanim méze nastat strhavanie drazok

a néasledna strata stability a prienik prachovych plynov pred strelu.

Vodiaca Cast hlavne sluzi na vedenie strely, strele sa vnej udeluje rychlost
a pripadné stabilizacné otacky. Strela je po opusteni hlavne rdzne stabilizovana,
stretavame sa s troma druhmi stabilizacie: gufovou, Sipovou a stabilizaciou rotaciou okolo
jej pozdiznej osy. Jednotlivym druhom stabilizacie je ré6zne upravena vodiaca ¢ast vyvrtu,
pozname tri druhy vyvrtu: hladky, draZzkovany a kombinovany. Vyrobne je najnaro¢nejSia
hlaveri pre pouZzitie striel stabilizovanych rotaciou, vtomto pripade je vyvrt tvoreny

draZkami alebo oblukmi sto¢enymi do Srébovice vid obr. 2.7, 2.8 a 2.9.

384025

)

|7.92+0.075

obr. 2.9 Profil polygonalneho vyvrtu.
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Drazky sa vyrabaju rbéznymi spbésobmi, zvy€ajne pretlaCovanim, kovanim ci
draZkovanim. StGpanie zavitu draZok byva spravidla konstantné, uvadza sa ako dizka
jedného zékrutu vmm. Pre dosiahnutie poZadovanych otacok je rozhodujuci uhol
stUpania, ktory sa voli na zaklade pozZiadavku na stabilny let strely. Uhol stUpania a
uréujeme podfa vzorca [1]:

a = arctg alding [9
Vl]

vzorec 2.4

Kde zalezi na ustovej rychlosti vy [m/s] a stabilizaCnych otadCkach strely ny [ot./min.].

Ustovou &astou hlavne rozumieme jej prednu &ast, ktorou opusta strela vywrt.
Prevedenie Ustia ovplyviniuje presnost strelby, preto je nutné dbat na jeho perfekthom
prevedeni. Délezité je dodrZzanie kolmosti €ela vyvrtu voci osi hlavne. U niektorych

presnych zbrani napriklad odstrelovacich pusiek sa v dizke niekolkych raZi odvfta Ustova

Cast’ vodiacej Casti vyvrtu.

2.2 Z&kladné poziadavky kladené na hlave i dlhej palnej zbrane, spésoby ich
plnenia pri vyrobe

Z&kladné poziadavky kladené na hlaver su:

- Pevnost’

- Pravidelné vymetenie strely

- Primerana Zivotnost’

- Optimélna hmotnost hlavne

- Dobré prevadzkoveé vlastnosti

- Nizke vyrobné néklady

- Tepeln& a chemicka odolnost’

Pevnos t-

Pevnost je vlastnost hlavne, zavisla na tepelnom spracovani a odvija sa od
pouzitého materialu hlavne. Nepripusta sa vznik trvalej deformacie pri maximalnom
moznom zataZeni znasobenému o bezpecénostny koeficient. Zabezpe€i sa spravnym
vyberom materialov, presnym vnutro balistickym a pevnostnym vypoctom, ucelnou
konStrukciou, dokonalou vyrobou a sprdvnym tepelnym spracovanim. DodrZanie pevnosti
hlavne predpisanej konStruktérom patri medzi déleziti ulohu technologického postupu
vyroby hlavne.

NajpouzivanejSim materialom je chromvanadiova ocel zuSfachtena na r6znu
pevnost' v zavislosti na rézZi hlavne a zvolenej technoldgii vyroby. Dnes sa stretdvame aj

s nerezovymi hlaviami. Pretlatované hlavne sa vyrdbaju z oceli 13 242.9 a kované
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hlavne z oceli 15 230.9 (15 142.9 ) a zuSlachtuju sa na 850 aZz 1300 MPa. Pri vyrobe
pretlaCovanych hlavni je nutné dbat na spravne stanovenie velkosti otvoru, ktorym sa
pretlaci pretlacovaci tffi, pretoZe vysledna stopa po tfni:
1) musi odpovedat rozmerom vyvrtu podla noriem
2) musi zabezpecit také spevnenie materialu, pri ktorom nedéjde k prekro€eniu
plasticity pretvaranej vrstvy a tym k znehodnoteniu vlastného vyvrtu.

Pri vyrobe hlavni kovanim je nutné dbat na optimélny redukény pomer veduci
k pretvoreniu materialu v procese kovania. Pri prekroCeni tohto pomeru totiz hrozi
vyCerpanie plasticity materialu a nasledné skrehnutie vykovku hlavne. Kované hlavne sa
preto musia medzioperacne popustat alebo stabilizovat’ (podrobnejSie popisujem v piatej
kapitole).

Pri vyrobe hlavni drazkovanim je nutné zaistit optimalnu obrobitelnost materialu aby
bolo moZné zaistit’ trieskovym obrobenim ¢o najkvalitnejSi povrch. Pevnostné poZiadavky
na hlaveh sa potom zaistia tepelnym spracovanim, pripadne povrchovou Upravou vyvrtu
(chrébmovanie, nitridacia a pod.).

Pevnost hlavne zavisi na tvrdosti materialu aje predpisana konstrukénym
vykresom. S pevnostou (bezpecnostou) Uzko suvisi rovnorodost materialu. Pred zacatim

vyroby sa materidl nechava ,vyzriet" ato bud prirodzene, kedy je material vystaveny
poveternostnym vplyvom, alebo umelo Zihanim &i stabilizaciou podfa druhu materidlu a
zvolenej technolégie vyroby. Po dokonceni do findlneho stavu sa prevadza

defektoskopicka skuska, material nesmie obsahovat’ Ziadne vady.

Pravidelné vymetenie strely

Pravidelné vymetenie strely zavisi na kvalite vyrobenej hlavne. Patria sem vlastnosti:
- vysok@ priamost’ vyvrtu
- mala r6znorodost’ a ovalita

- vysoka cistota a presnost’ opracovania povrchu vyvrtu

NajdolezitejSim z nich je navrh a dodrZzanie poZzadovanych rozmerov vyvrtu, uzamykacich
dizok, zaverovych voli a velkost dobehu strely. DdleZit4 je tieZ stabilita hlavne z hladiska
kmitania. Dalej treba brat do Gvahy rad faktorov slvisiacich z nabojmi vkladanymi do
zbrane. Na tieto sice hlaven vplyv nema, ale je potrebné ich posudzovat ako pri¢inu
moznych chyb alebo zlyhadov. DalSie priginy nepravidelného vymetenia strely moze
spbsobit samotna zbrarn.

Z technologického hladiska to znamend zaistit’ spravny tvar a geometriu nastrojov,
stanovenie technologickych pridavkov, sled operéacii a spravne tepelné spracovanie
finalneho vyrobku ako aj medziopera¢né rovnanie a tepelné spracovanie. Délezité je

hlaven pri vyrobe pravidelne kontrolovat; to je prevadzané vizuadlnou a rozmerovou
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kontrolou. Pravidelné vymetenie strely dosahujeme aj povrchovou Upravou vyvrtu a to bud
chrémovanim alebo nitridovanim. Dal$im faktorom je starostlivost o zbran jedna sa o
pravidelné Cistenie a konzervovanie, ktoré zvySuje spolahlivost a predlZzuje Zivotnost

hlavne.

Primerand Zivotnos ¢

Je zabezpecend racionalnou konStrukciou hlavne, kvalitou materialu, opracovanim
vyvrtu ajeho povrchovou Upravou. DéleZitd je najma presnost vyroby a dodrziavanie
rozmerov vyvrtu, ktoré zamedzi neZiaducemu predbiehaniu prachovych plynov pred
strelu. Dal$im kritériom vplyvajdcim na Zivotnost hlavne je povrchova tprava vyvrtu, éasto
pouzivana v automatickych zbraniach. Jednd sa o zlepSenie klznych a chemickych
vlastnosti povrchu vyvrtu aje dosahovana chrémovanim, nitridovanim alebo
karbonitridovanim. Nezavisle na vyrobnych faktoroch ma& na Zivotnost hlavne vplyv
pouzivané strelivo, predovdetkym racionélna konstrukcia naboja. Dalej ma na Zivotnost

vplyv aj vhodnd starostlivost a oSetrovanie zbrane.

Optimalna hmotnos t hlavne

Vyplyva z pozZiadavkou na pevnost; snahou je dosiahnut ¢o najmenSiu, pretoZe
ovplyviiuje hmotnost celej zbrane a materidlovd narocnost vyroby. U automatickych
zbrani je v8ak Casto potrebné zvacsit rozmery a tym aj hmotnost’ hlavne a pevnostne ju
predimenzovat z hfadiska jej tepelnej kapacity alebo manipula¢nej pevnosti. Z vyrobného
hladiska je potrebné dodrzat vykresom stanoveny tvar hlavne ktory konStruktér, resp.
uzivatel pozaduje. KonStrukéné rieSenia vtomto ohlade Uzko suvisia s dostupnymi
obrabacimi prostriedkami. Najm& na usti hlavne je hlaveri z pohladu bezpec¢nosti

predimenzovana, kvoli zaisteniu jej tuhosti pri obrabani, to jest zaisteniu priamosti vyvrtu.

Dobré prevadzkové vlastnosti

Urcuju pozadovany komfort zbrane, ktory na trhu zbran presadzuje a zvySuje jej
cenu. Patria tu vlastnosti ako: fahké Cistenie, rozoberanie, vymena hlavne a nastrelovanie
zbrane. Komfortnost' tychto vlastnosti nepriamo zvySuje Zivotnost zbrane. Vlastnosti su

v3ak dané konstrukénym rieSenim, podiel vyrobne - technologicky na ich zaisteni je nizky.

Nizke vyrobné naklady

Su podmienené jednoduchostou vyroby, vyberom materialov a Uspornym
dimenzovanim. Suhrnom ich vymedzujeme pojmom technologi¢nost konStrukcie. V
sem vhodny vyber vyrobnych prostriedkov a navrh technologického postupu vyroby.

Dalsim znakom je snaha konstruk&ne arozmerovo zjednodudit finalny vyrobok v &o

18



Bakalarska praca
najva¢som rozsahu réznymi spdsobmi napriklad vyberom vhodného bezpelnostného
koeficientu. Z technologického hladiska je to snaha prevadzat jednotlivé operacie na
Cislicovo riadené stroje. Takto dociefujeme skratenie vyrobného cyklu a minimalizujeme
chyby vzniknuté [fudskymi faktormi. DalSou vyhodou je zniZenie pod&tu upnuti, &o
podstatne zvySuje presnost vyroby, zniZzuje potrebu upinacov a meradiel. Je vSak nutné
mat’ na zreteli, Ze vyroba hlavni je natolko Specificka od vyroby ostatnych dielov zbrane,
Ze nemozno vyuZzivat v plnej miere iné progresivne technologické postupy. Mam na mysli
uplatnenie plastovych dielov, dielov vzniknutych tvarenim (objemovym alebo ploSnym), Ci

dielov vzniknutych prdSkovou metalurgiou (MIM).

Tepelna a chemicka odolnos ¢

Tepelné naméhanie je nezanedbatelnym faktorom najma u automatickych zbrani.
Zdrojom ohrevu su horuce prachové plyny atrenie strely o vyvrt hlavne. Tieto javy
stcasne pbsobia na stenu vyvrtu erozivne, abrazivne a chemicky.

Rozhodujuci vyznam ma pri tom prestup tepla z teplych prachovych plynov do steny
hlavne pradenim. Prestup tepla ma& vyznam aj u odstrelovacich puSiek a niektorych
Sportovych zbrani. U tychto zbrani je potrebné zarucit ¢o najrovhnomernejsi prestup tepla
do celého objemu hlavne, nerovnomerné zahrievanie hlavne spbsobuje neZiaduce
prehybanie a nepravidelnost z&sahov. Té&to problematika sa rieSi rovnomernym
rozloZzenim materidlu (hrdbky steny hlavne).

Erozivny a chemicky a¢€inok prachovych plynov spociva v cementacii a nitridacii
povrchu vyvrtu. Vytvara krehkd mikrovrstvu, ktora je prachovymi plynmi a strelou
vymielana a odierana, a tym vedie k znehodnoteniu vyvrtu a hlavne. Tieto javy mb6Zzeme
eliminovat jednak vhodnou volbou materidlu hlavne, ako aj technoldgiou vyroby.

NeZiaduci u¢inok méa aj prestup tepla z hlavne do okolitého vzduchu, spdsobuje

chvenie vzduchu nad hlavrniou, ktoré mé negativny vplyv na presné zamierenie zbrane.

2.3 ReSers v oblasti technoldgii pouzivanych navy  robu hlavni

Technoldgia obrabania materialu pri vyrobe hlavni vyZzaduje znalosti v oblasti vitania
hibokych otvorov ako aj z hladiska obrabania povrchu dlhych, Stihlych a prevazne
rotaénych sucasti. V tejto kapitole sa budem venovat vyrobe vyvrtu. Vyvrt je z hladiska
obrabania najnaro¢nejSou Castou hlavne, ako vodiaca Cast strely musi byt vyrobena

v odpovedajucej presnosti.

2.3.1 VAanie hlbokych otvorov
Technoldgia vitania hibokych otvorov sa odvija od technoldgie klasického vftania,
pre rad odliSnosti ju vSak radime ako samostatnu technologicku oblast. Za hlboky otvor

sa povaZuje otvor, ktorého priemer D a dizka L st v pomere min. 10. U vitanych otvorov
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hlavni dosahuje tento pomer vysSich hodn6t, az 100. Tato technoldgia nasla uplatnenie
nielen vo vyrobe hlavni, ale aj v rdznych priemyslovych odvetviach. Naroky kladené na
finalny otvor sa: priamost’ osy, kruhovitost a drsnost’ povrchu. Polotovar musi zaru€ovat
perfektnu kolmost €ela voci osy hlavne. Vrtak musi mat dostacujucu tuhost a jeho rezna
Cast’ musi zaru€ovat dokonall tvorbu triesok, ako aj ich lamanie. Rezné kvapalina je
k reznej Casti privadzana troma spdsobmi: vyvitanym otvorom pri preruSovanom vftani,
telom vrtdku alebo medzikruzim tvorenym telom vrtadku a stenou otvoru. Vyvrtavany
materidl je z otvoru odvadzany pomocou prudu reznej kvapaliny, ktora je privadzana
k reznej Casti nastroja. To sa vSak netyka delovych vrtakov, kde su triesky odstrafiované
vytiahnutim z otvoru. Proces odvodu triesok je zavisly na zvolenej technolégii a druhu
vrtaku. Vitanie hibokych otvorov rozdelujeme od troch kategorii:
- vitanie do pIného materialu vid. Obr. 2.10
- vitanie na jadro vid. Obr. 2.11

7/// LA

- vyvrtavanie vid. Obr. 2.12

obr. 2.11 Vitanie na jadro

g L

T

PP PIIErY,

obr. 2.12 Vyvrtavanie

Volba technolégie hlbokého vitania zavisi na poZadovanych vlastnostiach otvoru

(priemer, material sucasti, poZadovanej tolerancii a na vykone stroja).

Vranie do plného materialu
Na tato technoldgiu technolégiu pouzivame rdézne druhy vrtakov. NajpouzivanejSie su
hlaviiové vrtaky. Dalej spomeniem vrtaky typu BTA a vitanie ejektorovym systémom.

Tieto metddy sa pouZivaju u vacsich rézi a vo vyrobe ruénych zbrani sa nevyuzivaju.
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- Vftanie delovym vrtakom
Delovy vrtak vid obr. 2.13 sa pouZiva na vftanie otvorov mengich hibok. Jeho rezna
Cast’ je upevnena na tyCi valcového prierezu, neobsahuje otvor na privod reznej kvapaliny.
Ostrie je bud kolmé, mierne sklonené pripadne lomené k ose vrtdku. Po zavitani do
uréitej hibky je nutné ho vytiahnut, kvdli odstraneniu triesok z vyvitaného otvoru.

T p—

obr. 2.13 Delovy vrtak

S touto technoldgiou sa v dneSnej dobe stretdvame pomerne malo. Jej nevyhodou je

nizka produktivita a kvalita vyvitaného otvoru.

- VAanie hlavriovym vrtdkom

Hlaviiovy vrtak je najpouzivanej§im vrtdkom vo vyrobe malordZzovych hlavni.
PouZiva sa na vftanie presnych dier malych priemerov, umoZziuje vitat aj materialy
velkych tvrdosti. Vitacia ty¢ je opatrena kanalom pre privod reznej kvapaliny a pozdiznou

draZkou v tvare V pre odvod reznej kvapaliny a triesok vid obr. 2.14.

obr. 2.14 Detail hlavriového vrtaku

Nevyhodou tohto systému je, Ze odchadzajuce triesky mézu poskodit povrch vitaného

otvoru vid obr. 2.15.

obr. 2.15 vitanie hlaviiovym vrtdkom

- VAanie vrtdkmi typu BTA
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Pri vitani sa pouZiva BTA hlavica, alebo BTA vrtak vid obr. 2.16. Systém BTA je
vhodny na vftanie otvorov vacsSich priemerov, vo vyrobe maloraZzovych hlavni sa

nepouziva.

BTA vrtak BTA vitacia hlavica
obr. 2.16

Nastroje sU upevnené na dutej trubke, ktora slizi na odvod reznej kvapaliny a triesok.
Prefiltrovana rezna kvapalina sa privadza k reznej Casti medzikruzim tvorenym telom

vrtaku a stenou otvoru vid obr. 2.17.

obr. 2.17 vitanie systémom BTA

Vitacie puzdro musi zaru€ovat dostatocné utesnenie pri prietoku reznej kvapaliny medzi
vitacim puzdrom a obrobkom. BTA hlavice sa vyrabaju v prevedeni s vymennymi (stéla
geometria ostria) alebo spéjkovanymi doStiCkami (geometriu je mozné upravit pri

prebrusovani) zo spekanych karbidov.

- Vitanie ejektorovymi vrtakmi

Jedna sa o podobnu technol6giu ako vitanie systémom BTA, vyuZiva sa na vacSie
priemery. Rozdiel je akuréat v tvare vrtaku a privode reznej kvapaliny. Rezna kvapalina je
privddzand pomocou koaxialnej trubky a odvadzana prierezom vnutornej trubky, pricom
Cast je odveden& do vnuatornej trubky uz pred hlavicou. Takto vznika ejektorovy efekt vid
obr. 2.18.

obr. 2.18 vftanie ejektorovym systémom
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Vyhodou tohto systému je, Ze triesky neposkodzuju vyvfitany otvor a vitacie puzdro

nemusi zaru€ovat utesnenie reznej kvapaliny ako v predoSlom systéme.

V#tanie na jadro
Nazyva sa tiez trepanacné vftanie, pouziva sa najma pri vfitani otvorov veflkych
priemerov. Pri vitani ostava v otvore jadro, poZiadavky kladené na vykon stroja su preto

nizSie ako pri vitani do plného materialu vid obr. 2.19.

obr. 2.19 Vitanie na jadro

Jadro sa da vyuzit na r6zne ucely napr. analyzu alebo skusky materialu. Vitacia hlava je

podobne umiestnena na dutej trubke.

Vyvrtavanie

Sluzi na zvacSenie priemeru uz vyvitaného materialu. PouZiva sa na dosiahnutie
lepSej drsnosti, alebo pri nedostatoénom vykone stroja, kedy sa otvor najskor predvita
a nasledne sa vyvita na pozadovany priemer. Existujd dva druhy vyvrtavania: tazné

a tlacné.

2.3.2 Vystruzovanie hlibokych otvorov

VystruZovanie patri medzi dokon€ovacie operacie, prevadza sa z dévodu zlepSenia
geometrického tvaru otvoru (kruhovitosti, kuZelovitosti). Vo vyrobe hlavni sa pouziva
strojné vystruzovanie. Otvor sa vystruzuje najmé pred honovanim, slizi tieZz na znizenie
pridavku a zjednoduSenie nasledujucich operacii. U kovanych hlavni je finalny rozmer
dany kovacim tffiom, od vystruZzovania za U¢elom presného rozmeru sa tu preto upasta,
vyvitany otvor sa vylesti alebo vyhonuje kvéli zlepSeniu drsnosti povrchu. Pridavok na
vystruZzovanie sa voli podfa rdZze hlavne a pohybuje sa v rozmedzi do 0,2 do 1,35 mm.
Pridavok musi byt dostatocne velky, aby nedochadzalo k vytlaovaniu meterialu, ale
k jeho dorezavaniu. Otvor by nedosahoval pozadované vlastnosti. Pre zaistenie
schopnosti vystruZzniku obrabat velmi presne sa vystruzniky po prebraseni lapuju.
VystruZuje sa bud' v jednej operacii jedinym vystruznikom, alebo vo viacerych operaciach
pomocou odstupriovanych vystruznikov. Z hfadiska zlepSenia presnosti vystruzeného
otvoru je vhodné, aby bolo vystruzovanie pri poslednom zabere prevadzané metodou

tahaného vystruznika.
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U malorazovych hlavni sa pouzivaju klasické vystruzniky s prediZzenou stopkou. ,Pre
dosiahnutie ¢o najvacsSej tvarovej presnosti je vhodné, aby vystruznik mal nerovnomerné
rozteCe jednotlivych zubov, alebo asporn neparny pocet zubov “ [3].

U vacsich razi sa pouziva vystruzovacia hlava. Teleso vystruZzovacej hlavy obsahuje
4 az 6 po obvode pravidelne rozmiestnenych drdZzok pre vodiace liSty. Teleso je upevnené
plavajuco (mdze sa radialne phybovat) a undSa dva noZe s lUpajucou geometriou.
Plavajace uloZzenie umoziuje eliminovat ovalitu a nepriamost osy otvoru. VystruZzovanie
sa najcastejSie prevadza v dvoch operaciach.

ZdruZzené vystruzovacie a valCekovacie nastroje vid obr. 2.20 sldZia na
dokonc&ovacie operacie. Pracovnou €astou su je nielen vystruZovacie noze, ale aj valeky.

SU umiestené v rozpinacej hlave, rotaény a osovy pohyb kona nastroj.

il

%

obr. 2.20 ZdruZeny vystruzovaci a val€ekovaci nastroj

2.3.3 Lestenie hibokych otvorov

LeStenie slizi na dosiahnutie poZzadovanej drsnosti povrchu. Prevadza sa
u drazkovanych aj u hladkych hlavni pred zhotovovanim jej vyvrtu. U hlavni, na ktoré su
kladené zvlaStne poZiadavky na vzhlad a funkénost, sa leStenie zaraduje ako
ukonc€ovacia operéacia sledu operacii vyroby vyvrtu hlavne. LeStenie sa v su¢asnej dobe
prevadza troma spésobmi:
1. pomocou oloveného negativu
Prevadza sa kombinovanym rotanym aosovym pohybom oloveného valca
umiestneného na tfni. KleSteniu dochadza vplyvom abrazivneho G&inku zmesi oleja
a brusiva, privadzanej do hlavne pocas leStenia. Abrazivny material sa do makkého olova
vtlaCuje.
2. leStenie na Specialnych strojoch
Lesti sa podobnym nastrojom akym je honovacia hlava vid kap. 2.3.4 na honovacom stroji
vid priloha H. Rozdiel je v reznych podmienkach, nastroj je upraveny na dosahovanie
vysokého lesku.
3. leStenie pomocou lestiacich kruzkov
PouZivaju sa dva plastové kruzky nasunuté na seba. Do vonkajSieho je pri vyrobe
primieSané brusivo, tento krizok musi byt pruzny. Vnatorny krdZok je nasadeny na
ty€inke a pomocou nej je deformovany. Tato deformécia sa prenasa na kruzok vonkajsi,

a tym sa nadstavuje pritlak a priemer.
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2.3.4 Honovanie hlbokych otvorov

Honovanie je poslednou operaciou pred vlastnou vyrobou vyvrtu a prevadza sa kvoli
zlepSeniu drsnosti  povrchu vyvitaného otvoru. Princip spo€iva v brdseni jemnym
brasivom pri malych reznych rychlostiach s intenzivnym vyuZitim reznej kvapaliny. Pri
honovani dochadza k odberu materialu z povrchu pomocou brasnych kameriov, list alebo
teliesok (vlakien na tenkej valcovej stopke) rotujucich okolo osy nastroja, resp. hlavne.
Samotny proces obsahuje mnoho zvlastnosti ako napriklad: velka obrabana plocha, dihy
¢as zdvihu, velky pomer honovanej plochy k ploche honovacich kameriov a iné. Pracovny
posuv sa sklada z rotaného posuvu honovacej hlavy v kombinécii s jej cyklickym osovym

pohybom. Honovacie kamene teda konaju zloZeny Sroubovy posuv vid obr. 2.21.
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obr. 2.21 Schéma principu honovania

Pracovné pohyby vykondva nastroj, material je abrazivnymi G€inkami brusiva odoberany.
Otvor ma po honovani vysokU akost povrchu a presnost geometrického tvaru. Pre
dosiahnutie vysokej akosti je délezité, aby boli spravne hodnoty ndbehu a prebehov
honovacich kameriov (1/4 aZ 1/3 dizky kamefa) cez okraj otvoru. V3eobecne sa honuje
postupne na troch vretenach:

- predhonovacie vreteno

- pracovné vreteno

- dokoncovacie vreteno

Jednotlivé vretend sa liSia osadenim tfiiov sréznou zrnitostou kamernov. Rezné
podmienky honovania st ovplyvnené predovSetkym obrdbanym materialom,
vychodiskovymi a poZzadovanymi parametrami presnosti tvaru adrsnosti povrchu,

pouzitym brusivom, priemerom diery a pridavkom na honovanie [3].

Honovacie stroje sa vyrdbaju v Sirokom rozsahu. Podla polohy vretien sa delia na
stroje vodorovné a stroje zvislé, podla poctu vretien na jednovretenové a viacvretenové.
Pri automatickom riadeni pracovného cyklu su stroje vybavené systémom aktivnej
kontroly. Nastrojom na honovanie je honovacia hlava, slizi ako nosi¢ brisnych kamenov,
je upevnena na ty€i. Jej konstrukcia umoZznuje maly radialny posuv brusnych kamerov,

tieto sU pri prevadzke pritlaCované na steny obrabaného otvoru urcitym tlakom. Tlak je

25



Bakalarska praca
sucastou reznych podmienok ada sa regulovat mechanicky, pneumaticky alebo
hydraulicky. Pre zvySenie presnosti pri honovani hlbokych otvorov sa honovacie hlavy
opatruju vodiacimi ¢lenmi.
Pri _honovani menSich priemerov (od 2,5 do 30 mm) sa obvykle pouZivaja
honovacie hlavy s jednou listou s keramickym alebo naj¢astejSie diamantovym brusivom

a s dvoma vodiacimi listami [2] vid obr. 2.22.
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obr. 2.22 Rez honovacou hlavou pre malé priemery s jednou liStou
1 — honovacia lista, 2 — nosna lista, 3 — operna lista,

4 —vodiaca lista, 5 — teleso, 6 — klin

Nesymetrické usporiadanie vodiacich liSt prispieva ku zlepSeniu kruhovitosti honovanej
plochy. Specialne hlavy s va&3im poétom brusnych kamefov sa pouzivajli na vacSie
odbery. Pre malé priemery sa pouzivaju hlavy majuce maximalne tri brasne kamene vid.
obr. 2.23.

obr. 2.23 Honovacia hlava na malé priemery s troma

honovacimi kamenmi
1 —teleso hlavy, 2 — rozpinaci tf, 3 — drziak honovacich kameriov,
4 — honovacie kamene, 5 — unaSacia ty¢, 6 — koliky,
7 — puzdro, 8 — kruzok
Na honovanie vacésich priemerov sa pouzivaju hlavy s niekolkymi brasnymi kamenmi vid
obr. 2.24.
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obr. 2.24 Honovacia hlava na hlboké otvory s tandemovym usporiadanim

Pri honovani velkych priemerov (had 50 mm) je vhodné, aby vykonavala rotaény pohyb aj
sUCiastka. Zamedzuje sa tak ovalnosti otvoru vplyvom hmotnosti honovacej hlavy.
Prevadza sa najCastejSie na vodorovnych honovackéach.

Honovacie kamene sa vyrdbaju z Al,Og, SiC alebo su pouzZité kamene zo
syntetického diamantu a kubického nitridu boru. Spojivo byva ¢asto keramické, smolové,

bakelitové, u diamantovych kamernov byva kovoveé.

2.3.5 Vyroba dradZzok drazkovanim

Dréazkovanie sa vyuZiva ako jedna z moZnosti vyroby dradZzok v hlavni.
Z technologického hladiska sa jedna o naro¢nd technoldgiu, ktord vyZzaduje narocné
strojné vybavenie. V prilohe A je zndzornena schéma drazkovacieho stroja.

Drézkovanie patri medzi trieskové obrabanie dradZzok v hlavni aje najstarSim
spbsobom. Odbery materialu vykonavaju noZze umiestnené v zvlaStnom nastroji, ten im
umoziuje axialny posuv. NoZe su vedené v drazkach, ktoré zabranuju radialny posuv

nozov vid obr. 2.25.
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obr. 2.25 Drazkovaci piest

NoZe su do zéberu privddzané osovym pohybom prostrednictvom kuZela v tele nastroja.
Hlaven je upevnend pevne, nastroj kona osovy a rotaény posuv. Stapanie drazok urcuje
vzajomny pomer rychlosti otaCania ku priamociaremu posuvu. UrCuje ho spravidla uhol
nadstavenia pravitka od pozdiZznej osy stroja. Pravitko kopiruje palec ktory kona
priamociary pohyb aten sa pomocou prevodu meni na pohyb rotaény. Pre konStantné

stupanie méa draZzka tvar priamky, pre progresivne stlpanie ma tvar paraboly, pripadne
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iného vhodného tvaru. Néastroj musi po jednom pracovnom zdvihu prejst celou dizkou
obrabaného otvoru, finalny tvar drazky vznikne po niekolkych zdvihoch obrabacieho noza.
U drziaku s absolutnym zaberom sa to prevadza v kazdej Gvrati, tzn. ako pri tahani, tak
pri tlaeni drziaku [3]. KvOli rozkladu sil je touto metddou mozné obréabat zarover dve
drazky naproti sebe. PoZadovany pocet drazok v hlavni musi byt preto delitelny dvoma.
Pre vacsi pocCet drdZzok sa musi hlaven v upinaci pooto€it o potrebny uhol a postup
opakovat, poCet opakovani urCuje poCet draZok. Takto zhotoveny vyvrt ma rozmerova

stalost’ pretoZze nedochédza k pretvaraniu materialu.

2.3.6 Vyroba drazok pre t'ahovanim

Tato technologia sa odvija od technolégie klasického pretladovania. Dizka
pretahovaného otvoru je vzhfadom k priemeru velka a drazky su v Sroubovici. VyZaduje si
preto zvlastny druh pretahovacich nastrojov. Pozndme niekolko druhov pretahovacich
nastrojov:
1. Celistvy pretahovak vid' obr. 2.26

Celistvym pretahovakom sa obrabaju v3etky dradzky sucasne, pouZiva na mensie

priemery.

obr. 2.26 Celistvy pretahovak pre priemery 20 az 50 mm

2. pretahovak
Je konsStruovany tak, Ze pretahuje draZzky postupne na niekolko pracovnych zdvihov.

Na priemery vacsie ako 70 mm sa pouZziva tazna hlava vid obr. 2.27.
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obr. 2.27 TaZna hlava

2.3.7 Vyroba drazok pretla éovanim

Vacsina kovov mdze pdsobenim vonkajSich sil menit svoj pbvodny tvar, tento
proces sa nazyva tvarnenie. Tieto zmeny su zaloZené na poruSeni sudrZznosti materialu,
dochddza tu ku sklzu jednotlivych kryStdlov voCi sebe vo vnuatornej Strukture.
PretlaCovanie patri medzi tvarovacie operacie. Polotovar musi byt pred pretlatenim

pripraveny: vyhonovany alebo vyleSteny, kvoli zlepSeniu klznych vlastnosti sa do otvoru
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pomocou skalice modrej nanesie vrstvicka medi. Pri procese pretlaovania sa vytvara
vodiaca Cast vyvrtu pretlaenim tfha, ktory ma tvar takmer zhodny s negativom
drazkovania. VSetky drazky vzniknd jednym pretlaCenim. T je pri prevadzke znacne
namahany abyva preto vyrobeny so spekaného karbidu. Pracovnad Cast sa sklada
zdvoch casti, prednd Cast vytvara reliéf viastnych drazok azadna Cast dokoncuje
kalibraciu v poliach vid obr. 2.28.
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obr. 2.28 pretlacovaci tfi

Nastroj je tlateny pomocou mechanického, alebo hydraulického lisu. Tato metéda je
vhodn& pre materialy s menSou pevnostou a dostatone silnou stenou (kvoli namahaniu

hlavne). Technoldgiu podrobnejSie popisujem v kapitole 5.2, v prilohe.

2.3.8 Vyroba drédzok rota €nym kovanim

Rota¢né kovanie je produktivna technoldgia s vysokou kvalitou vyvrtu, patri podobne
ako drdZkovanie medzi tvarovacie technoldgie. Vysledny vyvrt vznikd nakovavanim
materialu na tfii, ktory ma tvar negativu poZzadovaného vyvrtu. Technolégia kovania je
zaloZena na plastickej deformécii materialu pé6sobenim sily kovacich kladiv.

Na vstupny materiél nie st kladené poziadavky na presnost vyvitaného otvoru ako
na jeho drsnost. Drazky vytvorené kovanim nemaju pravouhly, ale lichobeznikovy profil
s vrcholovym uhlom cca 35° Lichobeznikové drazky z arucuju obtekanie materialu okolo
tfia pri kovani a maju lepSie vlastnosti aj pri samotnej strefbe. DalSou vyhodou je
moznost vytvarania lubovolného poctu drazok (napr. neparny pocet 3 a pod.) ako aj
vyroba polygonalneho a hladkého vyvrtu. Tieto vyhody nam neumoZiuje Ziadna ina

technolégia. Technoldgiu podrobnejSie popisujem v kapitole 5.3.

2.3.9 Vyroba drazok elektrochemickym obrabanim

Elektrochemické drazkovanie radime do skupiny elektrochemickych metod
obrabania, je zaloZzend na vyiskrovani materialu hlavne v elektrolyte. Nastrojom je
elektréda valcového profilu, ktorA ma po obvode vytvoreny tvar negativu draZzok. Nastroj

je postupne vtla¢any do otvoru zloZzenym rotaénym a osovym pohybom vid obr. 2.29.
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Obr. 2.29 Schéma elektrochemického obrabania drazok

Kvoli zaisteniu plynulého nadbehu do hlavne su drazky na zadiatku kuzelové. Elektrdéda je

vyrabana z kovového materialu - medi, ocele, mosadze, wolframu, alebo grafitu a pod [3].

2.3.10 Vyroba néabojovej komory

Jedn& sa o vyrobu kuZelovych pléch v hlavni, ktoré su de facto negativom tvaru
naboja. Pozname niekolko technolégii na jej vyrobu. Vo vyrobe malorazovych hlavni sa
vyraba postupnym vyhrubovanim a vystruZzovanim pomocou tvarovych vyhrubnikov a
vystruznikov. Nastroje su vedené uz vyrobenymi drazkami vyvrtu - slizi k tomu vodiaci
valek vyrobeny vaésinou z mosadzi. Hlaver sa upina do sustruhu alebo jednolc¢elového
stroja podobnej konStrukcie. Nastroje musia mat presné rozmery, dokonCovacie
vystruzniky maju tvar negativu naboja. Su¢astou nabojovej kolory je aj prechodovy kuZzel,
vyraba sa vystruznikom podobne vedenym vo vyvrte. Cely sled operacii je starostlivo
kontrolovany prislusnymi kalibrami. Na finalny tvar je nutné komoru vylestit, pouZiva sa
bud jemny brusny papier, alebo oloveny negativ.

Nabojové komory velkych razi sa vyrabaju réznymi spdsobmi, jedna sa o zlozity
proces, dovoluje vSak vyuZivat viaceré technolégie. Otvor sa najskér vyvrtal
odstuprniovanymi vrtakmi a nasledne sa vysustruzi vystruzovacimi hlavami s jednym alebo
dvoma plavajacimi blokmi. Tvarové akuZelové otvory mbzeme tiez obrdbat na
Specialnych CNC sustruhoch, obrobok je upinany pomocou dvoch upinacich dosiek
a podopreny lunetou [3].

DalSou moznostou ako vyrobit nabojovi komoru je jej vykovanie rotaénym kovanim
priamo pri vykovani drazok. Kovaci tfi ma v zadnej Casti vytvarovany negativ naboja

s prechodovym kuZefom a v prednej Casti tvar negativu drdzok vid obr. 2.30.
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Obr. 2.30 kovanie vyvrtu s nabojovou

komorou

V praxi sa tato metdéda osvedCila len u ndbojov s malou flaSovitostou. Tieto néboje
nemaju tak velky rozdiel priemeru nabojnice oproti priemeru vodiacej €asti a dochadza tu
ku kvalitnému prekovaniu celého vyvrtu. Ndbojova komora je vyrobena vo finalnom tvare
anemusi sa lestit. Jednou z moZnosti je nabojova komoru predkovat ana hotovo

vystruzit’ vystruznikom.

2.3.11 Rovnanie hlavni

Nezavisle na pouZzitej technoldgii je dblezité dodrziavat priamost vyvrtu. Prevadza sa
optickou kontrolou a vyZzaduje skuseného pracovnika. Pracovnik upne hlavenn do
mechanického lisu postaveného oproti dobrému svetlu a podfa skdsenosti ur€i v akom
musi v lise prehnat vid obr. 2.31 [2]. Na obrazku je zobrazena:
a) priama hlaven
b) vrchol ohybu v spodnej Easti hlavne
c¢) vrchol ohybu v hornej &asti hlavne
d) vrchol ohybu vpravo
e) vrchol ohybu vpravo

f) ostry ohyb v ¥ dizky hlavne

obr. 2.31 Tvar tiefia pri rovnani hlavne

Materialy hlavne su huzevnaté oceli, s bezproblémovym rovnanim mézme pocitat u hlavni

S pevnostou do 1400 MPa.
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Rovnanie m& velky vyznam nie len v samotnej vyrobe, ale aj pred prevadzanim
povrchovej Upravy. Najma pred chromovanim je délezité, aby bola na hlavni dodrzana

predpisana priamost. V opachom pripade mena vyluc¢eny chrém rovnomernu vrstvu.

3 Technologické postupy vyroby dlhych hlavni. Strojné a nastrojové
vybavenie, akostné a vykonnostné parametre

Tretia kapitola popisuje technologicky obecny postup, v prilohe B je uvedena
schéma vyrobného procesu kovanej chrémovanej hlavne. V druhej casti kapitoly

predstavujem strojné vybavenie potrebné na prevedenie uvedenych operécii.

3.1 Zakladné technologické postupy vyroby dihych hl avni s dérazom na vyrobu
drdZkovanej hlavne

Technologicky postup vyroby hlavni sa odvija od druhu vyrdbanej hlavne. Podla
tohto druhu je nutné zvolit technolégiu vyroby vyvrtu. Dneska pozname tri druhy vyroby
vyvrtu a to:
- drdZkovanim
- pretlacovanim

- kovanim

Rozdiel medzi tymito zakladnymi technologiami je v slede operacii, pretoZze kazdy druh
ma svoje Specifické vlastnosti a kvalitu vyvrtu. Ni¢ menej pripravu polotovaru pre vyrobu

vyvrtu mbézeme pojat univerzaine.

3.1.1 Priprava polotovaru pre vyrobu vyvrtu

Ako uZ bolo povedané, cely tvar budicej hlavne sa odvija od vitania hlbokého
otvoru - buddceho vyvrtu. Preto je dblezité, aby bola vyvitana diera osovo symetrick&
s povrchom hlavne. Tohto poZiadavku sa z Uspechom dosahuje tak, Ze hlavny rotacny
pohyb vykonava materiél (polotovar hlavne), axialny (a pripadny vedlajSi rotacny) pohyb
vykonava vrtdk. Takto dochadza k strediacemu momentu, ktory zabraruje vyoseniu vrtdku

mimo os polotovaru.

Vftané polotovary st upnuté v Speciélnej vitacke vodorovne alebo mierne Sikmo.
Priprava polotovaru pre toto vitanie spociva v deleni hutného polotovaru na stanovenu
dizku a zarovnani jeho &iel. Pre vitanie samotného otvoru sa pouziva delovy vrtak. Odvod
tepla atriesok je zabezpeceny pradom chladiacej kvapaliny dopravovanej pod tlakom
dutinou vo vrtdku priamo za jeho reznu reznu Cast. Pri vitani sa musia dodrzat rezné

podmienky. To je technologicky dost naro¢na uloha, pretoZze vnatorny povrch musi mat
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navyse presnu kruhovitost a geometrické tolerancie. Tieto vlastnosti vSak uz su Specifické
pre jednotlivé druhy vyroby vyvrtu.

Polotovary hlavni uréené pre dfazkovanie a pretlaovanie je nutné po vitani
vystruzit na Specialnych vystruzovacich stoliciach a vylestit olovenym tffiom s nanesenym
abrazivom. Polotovary hlavni ur¢ené pre kovanie je nutné po vitani honovat. Tymto je
otvor v polotovare hlavne pripraveny na jednu ztroch hlavnych moZnosti vyroby

samotného vyvrtu.

3.1.2 Vyroba hlavni drdZkovanim

Je najstarsim spésobom vyroby hlavni v Ceskej zbrojovke. Dnes sa tymto
spbsobom uzZ hlavne nevyrabaju. Na vyrobu sa pouZival material 13 242.9, pretoZze pri
tvorbe draZzok nedochadza k Ziadnemu zpeviovaniu materidlu ako u pretlatovanych
a kovanych hlavni.

Drazkovanie patri medzi trieskové obrabanie, prevadzalo sa v dradZzkovackach.
Polotovar hlavne bol upnuty vodorovne osovo s drazkovacim tffiom, ktory konal rezny
pohyb rotacny a axialny. DraZzkovaci tfi je pomerne zlozitd &ast drazkovacieho
zariadenia. Hibka draZok sa d& nastavit pomocou rozpinacieho kuZelového tffa,
vslvaného podla potreby do nastroja, ten nasledne vysunie obraZacie noze.

Velkorazne zbrane sa obréazaja, ale tato technologia v CZUB zavedena nebola,
pretoze zbrane podobnych r&Zzi neboli vo vyrobnom programe podniku.

Po vyrobeni vyvrtu drdZzkovanim a naslednej kontrole je polotovar hlavne pripraveny

pre obrobenie vonkajSieho tvaru, vyrobu komory a Ustia vid kap. 3.1.5.

3.1.3 Vyroba hlavni pretla €ovanim

Pouzivany materiél pretlacovanych hlavni je ocel kruhového prierezu triedy 13 242.9
valcovana za tepla, alebo 15 230.9. PretlaCovanie sa prevadza na pretlacovackach, ktoré
boli v minulosti mechanické, v su€asnosti sa vyuzivaju hydraulické.

Polotovar je upnuty vodorovne, upnutie musi zaruCovat suosost hlavne
a pretlaCovacieho zariadenia. Vyvitany otvor musi byt pred pretlaovanim pomedeny, aby
boli zaistené dobré klzné vlastnosti pretlaCovacieho tffia. Pred vlastnym pomedenim,
ktoré prebieha v 1azni, musi byt vyvitany otvor dokonalo odmasteny.

Pretlaovanie prebieha zatlaCanim tffa do vyvrtu atym sa do neho vlisuju drazky
poZzadovaného profilu. Pred pretlatovanim musi byt vyvrt kvalitne namazany, aby
nedochadzalo k zadrhavaniu tffia a poSkodeniu vznikajlacich drazok. Kvoli rozkladu sil pri
pretlacovani musi byt pocet draZzok vzdy parny arovny alebo vacsi ako Styri. Stupanie
Srébovice draZzok udava sklon drédZzok na nastroji, nastroj je tlaeny otvorom v hlavni bud

mechanicky alebo hydraulicky.
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PretlaCovanie nevyZaduje tak naro¢né strojné vybavenie ako kovaci stroj, trva
podstatne kratSiu dobu ako kovanie. Naro¢nou ulohou je vSak stanovenie rozmerov
a tvaru pretlacovacieho tffia. To je vysledkom niekolkonasobnych pokusov.
Po pretlateni je nutné odstranit pomedenu vrstvu, skontrolovat rozmery, vizuélne
povrch a dobré hlavne nakonzervovat. Na takto pripravenej hlavni sa mdze opracovat

vonkajsi povrch, nabojovéa komora a Ustie vid kap 3.1.5.

3.1.4 VVyroba hlavni kovanim

Kovanie je mladSia technolégia vyroby hlavni ako pretlacovanie alebo draZkovanie.
VyZiadala si iny druh materiélu, ktory zaruc€uje lepSie prekovanie (ma menSie pretvarne
odpory), pouziva sa chrovanadiova ocel triedy 15 230.9. Kovanim za studena sa material
zhutni v celom objeme, tlak kladiv pri kovani pbésobi na povrch hlavne. Technolégiu
kovania dnes s oblubou pouZivaju mnohy vyrobcovia hlavni, prinaSa radu zjednoduseni
v technoldgii.

Diera nemusi byt vyrobend vtak presnych rozmeroch ako v predchadzajlcich
postupoch, avSak musi mat kvalitné opracovanie povrchu, z tohto dévodu sa otvor po
vitani honuje. Finalne rozmery vyvrtu vznikaju nakovanim materialu na kovaci tri.
Kovanim sa material prediZuje, zagiatoény polotovar sa preto skracuje na mensiu dizku
ako je pozadovana dizka hlavne, vitanie kratSieho polotovaru je jednoduchsie. Odpadé
vystruzovanie, ktoré je v dizkach hlavne obtiazne. Aby bol dosiahnuty vyvrt kvalitne
vypracovany v celom povrchu je nutné navrhnut vhodny tvar polotovaru pred samotnym
kovanim. Je délezité brat do Uvahy velkost prekovania materialu a poZzadovaného tvaru
hlavne. Urci sa dostatoCny pridavok na osustruzenie vonkajSieho tvaru, vychadza sa zo
zachovania objemu materialu pred a po kovani. Na velkosti pretvAneho odporu zavisi
velkost’ prekovania materiélu, vypocita sa zo vztahu:

R=ﬁﬂoo [%]
So

vzorec 3.1

Polotovar sa pred kovanim nezahrieva jednd sa o tzv. kovanie za studena. Kovanim
narasta pevnost hlavne o niekolko desiatok MPa, toto zlepSenie akosti méze spbsobovat
skrehnutie a moZznu havariu hlavne. Preto sa kované hlavne po kovani popustaju na
pevnost pred kovanim.

DalSou vyhodou technolégie kovania je moznost kovat' nagisto uz aj povrch hlavne -
povrch potom tvoria plochy sto€ené do Srébovice. Takato hlaven vytvara zbran

zaujimavejSiu a lacnejSiu, pretoZe sa po kovani nesustruzi ale len lesti.
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3.1.5 Vyroba vonkajSieho tvaru hlavne, ndbojovej komory a Ustia

Hlaver je pomerne dlha suciastka voci jej priemeru apri obrabani dochadza
k prehybaniu obrdbaného materialu. Toto prehybanie sa snazime obmedzovat na
minimum réznymi spésobmi:

Suastruzi sa v niekolkych operéciach, odber materidlu v jednotlivych operaciach
nesmie byt prili§ velky, aby nedochadzalo k znatnym deforméciam hlavne. Po
jednotlivych upnutiach na sustruhu a naslednych odberoch materialu sa musi hlaven
vyrovnat, vyvrt hlavne musi dosahovat predpisanu priamost.

Na rovnanie sa pouZziva ru¢ny Sroubovy lis, vyZaduje zru€nost a skusenosti
pracovnika. Prevadza sa pohladom do hlavne, kriva hlaven vrh& pri pohlade proti svetlu
tiene v réznych miestach vid kap. 2.3.11 obr. 2.32. Skuseny pracovnik ju v lise ohyba do
poZzadovaného tvaru, priamost kontroluje prepadom kalibra vyvrtom. Laserové rovnacie
pristroje sav CZ zatial nepouzivaji, ale je zamerom takéto o najskor zakupit. Pri
sustruzeni a bruseni sa hlavei podopiera lunetou, dizka obréabaného materialu sa tak
znacne zmenSi. Aby sa dosiahla suosost vyvrtu s povrchom hlavne, musi sa v mieste

podoprenia vybrusit kuzelova plocha, ktora stosost zaruci.

Na uchytenie hlavne do zbrane byva €asto pouzivany zavit, spravidla s metrickym
stupanim. Zavit ma jemné stlpanie a na hlavni sa vyfrézuje zévitovou hlavou, alebo
vysustruzi nozom (resp. dostickou zo spekaného karbidu).

Dolezitou castou hlavne je nabojova komora a prechodovy (spojovaci) kuzel.
Vyrabaju sa vyhrubovanim, vystruzovanim a kone¢nym leStenim, pri€om rozmery a tvar
ndbojovej komory su dané nastrojom a kuzelovy tvar nabojovej komory spésobuje
zavislost radialnych rozmerov na rozmeroch osovych. VyZaduju presné rozmery
a geometrické tolerancie, tieto vlastnosti sa dosahuju postupnym vyhrubovanim
a vystruzovanim viacerymi nastrojmi. Nastroje su pritom vedené v poliach, to zaruCuje
suosost nabojovej komory s vyvrtom. N&bojovd komora sa na finalny tvar leSti na
poZadovanu drsnost povrchu.

Zasadny vplyv na presnost zbrane ma Ustie hlavne, najdélezZitejSia je jeho kolmost
voci osy hlavne a jeho symetricky tvar. Nastroje na obrabanie Ustia si vedené vo vyvrte
podobne ako vystruzniky ndbojovych komar. Hlaven nesmie obsahovat Ziadne vnutorné
a vonkajSie trhliny, hrozilo by nebezpecie deStrukcie hlavne. Kazda hlaven sa preto na

zaver kontroluje magnetickou defektoskopickou skuskou.

3.2 Strojné a nastrojové vybavenie a ich akostné a  vykonnostné parametre
V tejto kapitole popisujem niektoré stroje, ktoré su na vyrobu hlavni potrebné.
Zameriavam sa najma na Specidlne stroje a ich technické a vykonnostné parametre.

Akostné parametre su zAavislé na viacerych faktoroch ako napriklad druhu reznych
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nastrojov, pouzitych chladiacich kvapalindch, reznych podmienkach a inom.
V nadvéznosti na strojné vybavenie uvddzam pouzivané nastroje potrebné na vyrobu

hlavni.

3.2.1 Pretla €éovacka hlavni priloha C

Jednd sa o stroj jednoduchej konStrukcie, pohyb pracovnej Casti je iniciovany
hydraulickym valcom. Tuhost pretlatovacej tyCe je zaistovand vodiacim valcom
s vymedzovacimi ¢lenmi.

technické parametre stroja:

prietok oleja 16 I/min
prikon Cerpadla 5,3 kW
vaha agregatu s olejom 180 kg
celkova dizka 668 mm

Sirka 405 mm

vySka 805 mm
prikon motora 5,5 kW
nastroje

Pretlatovacka pracuje s jedinym nastrojom zvanym pretlaCovaci tft vid obr. 3.1. Pri

pretlacovani je znacne namahany, preto je vyrobeny zo spekaného karbidu.

obr. 3.1 Pretléovaci i

Jeho presny tvar a rozmery zavisia na druhu obrdbaného materidlu a s stanovované
empiricky. Prednu pracovnu Cast’ tvoria draZzky sklonené pod uhlom, ktory uruje stupanie
Srobovice drazok. Zadna Cast kalibruje hotovy vyvrt v poliach, tvori ju vystupujiuca ¢ast

(tvaru napriklad gulicky).

3.2.2 Automaticky sustruh CNC priloha D

Sustruh slizi na sustruzenie povrchu rotacnych sucasti a obrabanie otvorov, typ
tohto stroja je TNA od fa. Traub. Je to €islicovo riadeny sustruh pre ty¢ovu a prirubovd
pracu. Na vyrobe hlavni sa podiela ako na obrabani vonkajSieho povrchu tak aj nabojovej
komory.

technické parametre stroja:

max. priemer ty¢e 80 mm

max. dizka sUstruzenia 1000 mm
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obezny priemer 680/460
max. priemer sustruzenia 445
otacky vretena 2800 ot./min.
kratiaci moment 545 Nm
prikon 46 kW
celkova dizka 5500 mm

Sirka 2300 mm

vySka 2200 mm
Suastruh vyuziva revolverova hlavu s dvandstimi nastrojmi, k prisluSenstvu patri luneta
a konik.
nastroje

Na vonkajSi povrch sa pouZivaju sustruznické noze s vymenitelnymi platkami zo

spekanych karbidov. Na vyrobu nabojovych komor sa pouzivaju Specialne komorove
vyhrubniky a vystruzniky vyrobené bud z rychloreznej oceli, alebo zo spekanych karbidov.
Dnesni vyrobcovia ponukaju Siroky sortiment nastrojov nielen komerénych ale aj
Specialnych tvarovych noZzov. Komorové vystruzniky patria medzi Specifické nastroje, su

prevazne produktom vnutropodnikovej nastrojarne.

3.2.3 Lesti €ka hlavni priloha E
Stroj sluZi na leStenie vystruZzeného vyvrtu v polotovare hlavne. V stroji st zvislo
upnuté tri polotovary hlavni. Pracovnik pri sa praci stara o privod rezného oleja a brusiva.

technické parametre:

pocet vretien 3
otacky vretien 1410/ 1216 / 1085 / 881
pohon stolu hydraulicky
max dizka leStenia 850 mm
prikon motora vretenika 1,5 kW
prikon hydrauliky 3,4 kW
celkovy prikon 4,9 kW
celkova dizka 1350 mm

Sirka 900 mm

vySka 2800 mm
nastroje

Ako nastroj pouziva oloveny valec upevneny na ocefovom tfni vid obr. 3.2. Na tfni

st vyfrézované pozdizne a prieéne dréZky, ktoré zabranuju pootodeniu a vypadnutiu
naneseného olova. Nastroj vytvara pracovnik ako zostavu ,tffi — olovo — olej s brasnymi

zrnami“ priamo pred prevedenim operéacie.
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obr. 3.2 leStiaci tfn

3.2.4 Kovaci stroj priloha F

Kovaci stroj sa pouziva na automatické kovanie brokovych a gufovych hlavni za
studena. Kovaci stroj umoznuje kovanie gufovych hlavni s komorou alebo bez komory,
brokové hlavne s chockom alebo bez chocku. Kovacie kladiva vid obr. 3.3 su umiestnené

v rovine kolmej na os kovanej hlavne a su v tejto rovine nastavené oproti sebe po 90°

obr. 3.3 kovacie kladiva

Konaju radialny pohyb, zatial ¢o kovanéa hlavern kona pohyb rotacny a axialny.

technické parametre:

pocet kovacich kladiv 4
kovaci tlak kladiva 1 250 kN
pocet uderov za minttu 1000
rozsah prestavenia kladiva v priemere 35 mm
maximalny kovaci priemer 45 mm
maximalna dizka obrobku 900 mm
max. zdvih upinanej hlavy 1 300 mm
nastavitelna rychlost posuvu upinanej hlavy 0 - 12 mm/s
celkovy prikon 125 kW
celkova Sirka 3 070 mm

dizka 8 100 mm

vySka 2 300 mm
véha stroja 29 t
nastroje

Nastrojom je kovaci tfii vid obr. 3.4 akovacie kladiva, vyradbaju sa z tvrdokovu.

Kovaci tfii je negativom vodiacej Casti pri kovani bez nabojovej komory, alebo negativom
vodiacej Casti a ndboja s prechodovym kuzelfom pri kovani s komorou.
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obr. 3.4 Kovacitt

Na kovanie kazdej raZze sa pouziva iny tfii. Tvar kovacich kladiv je zavisly na priemere

polotovaru a technoldgii kovania. Kazdé kladivo ma v pracovnej ¢asti prizmatycka drazku.

3.2.5 Hlaviova v rta€ka SIG priloha G

Stroj slizi k primarnemu zhotoveniu budiceho vyvrtu. Hlavny rotaény pohyb
vykonava material (polotovar hlavne), axialny (a pripadny vedlajSi rotany) pohyb
vykonava hlavriovy vrték vid obr. 3.5.

obr. 3.5 hlaviiovy vrtak

Takto dochadza k strediacemu momentu, ktory zabrariuje vyoseniu vrtdku mimo os
obrobku.
technické parametre:

max. dizka vftania 900 mm
otacky vretena 1200 - 6000 ot/min
celkova hmotnost' 5 200 kg
celkova Sirka 2 500 mm

dizka 4 500 mm

vysSka 2 300 mm
nastroje

V zavode CZUB sa hlavne vitaja len hlaviiovym vrtakom. Pri vyrobe malorazovych

hlavni poskytuje potrebné vlastnosti a kvalitu vyvitaného otvoru. Umoznuje vitanie otvorov

malych priemerov s Uzkymi toleranciami. Byva bud monoliticky zo spekaného karbidu
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alebo zo spajkovanymi SK dostickami. Monoliticky vykazuje vySSiu kvalitu vitaného

otvoru.

3.2.6 Honovaci stroj priloha H

Stroj slizi na honovanie vystruzeného vyvrtu. Ako nastroj sa pouZzivaju honovacie
hlavy upevnené na ocelovom tfni. Honovacie hlavy st osadené honovacimi kamefimi a su
stavitelné. V stroji su tri stanice, kazda stanica je opatrena honovacou hlavou s kamenmi
urcitej zrnitosti.

technické parametre:

vykon stroja 22 kW
rychlost zdvihu 0 - 25 m/min.
otacky vretena 376 - 2080 ot/min.
zdvih 35-1000 mm
pocet obrabacich stanic 3
hodinovy vykon stroja 12 - 17 ks/hod.
celkova Sirka 3076 mm

dizka 2650 mm

vySka 4500 mm
nastroje

PouZivaju sa honovacie hlavy sliZiace ako unaSac brusnych kameriov. V podniku

pouzivame tri druhy s rozdielnou zrnitostou, rozdelené ako predhonovacie, honovacie

a dokoncovacie. Upinaju sa do jednotlivych stanic.

4 Metody pre povrchova upravu dlhych hlavni s dérazom na dpravu povrchu
vyvrtu. Metddy spojovania hlavni do zvazkov

Kapitola je rozdelend na dve Casti, prva obsahuje popis postupu pri prevadzani
povrchovych Uprav pouzivanych vo vyrobe hlavni. V druhej €asti uvadzam vyrobny postup

spojovania hlavni do zvéazku.

4.1 Metddy pre Upravu povrchu dlhych hlavni

Povrchové Upravy rozdefujeme do dvoch katego6rii: povrchovu Upravu vonkajSieho
povrchu hlavne a povrchovu Upravu vnatorného povrchu (vyvrtu).

VonkajSi povrch upravujeme z dévodu ochrany voc&i kordzii ainym vonkajSim
vplyvom a ako aj z dévodu maskovania ¢i kamuflaZe. NajpouzivanejSi spésob je Ciernenie
bud alkalické alebo kyslé, ktorym je oSetrené najvacSie mnozstvo produkcie. Mozno tiez

pouzit povrchova ochranu vypalovacimi lakmi. Menej pouzivany spésob ochrany je
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niklovanie, ako kamuflaZ je mozno pouZit facelift - potiahnutie zbrane foliou so zvolenym
kamuflaZnym vzorom.

Povrchova uprava vyvrtu zlepSuje klzné vlastnosti, predlZzuje Zivotnost a zvySuje
tvrdost povrchu vyvrtu. NajzndmejSi spdsob je chromovanie, dalSim druhom je
nitridovanie. ModernejSimi metddami je karbonitridacia alebo nitrocementacia. Povrchovu
Gpravu vyvrtu potrebujeme zaistit najma u hlavni vojenskych zbrani, kde sa vyZaduje

vysoka Zivotnost zbrane (20 000 cyklov).

4.1.1 Alkalické oxida €né €iernenie

PouZiva sa na bezné uhlikové oceli, hrubka vrstvy zavisi na druhu Cierniaceho
materidlu a podmienkach diernenia, byva radovo v um, takZze nedochadza k vyraznym
rozmerovym zmenam. Kor6zna odolnost samotného povrchu nie je prilis vysoka, a preto
je nutné naciernené hlavne oSetrit vhodnym konzerva¢nym prostriedkom. Predpokladom
pekného kvalitného Ciernenia je kovovo Cisty povrch, pretoZe nedokonalosti povrchu sa
Ciernenim zvyraznia. Rovnako je kvalita Ciernenia zavisla na drsnosti povrchu: ¢im je
povrch hladsi, tym je Ciernenie sytejSie a odolnejSie proti oderu. Kvalitu podkladového
povrchu dosahujeme brasenim, leStenim ¢&i pieskovanim (pred Ciernenim).

Hlavne treba pred €iernenim odmastit ponorom do odmastovaca. Po odmasteni sa
hlavne vloZia do lazne s oxidaénym roztokom, nastava prvy stupen Ciernenia. Lazen je
ohrievana na teplotu varu: 138 - 142<C, regulacia | 4zne sa prevadza kontrolou teploty. Pri
vacsej koncentrécii teplota varu stapa a je nutné riedenie vodou. Pri nizSej teplote je nutné
pridat Cierniaci pripravok. Savisla syto Cierna vrstva vnikne po 10 - 20 minatach ponoru,
po vybrani z ldzne nastdva oplach vodou. Po oplachnuti sa hlavne znovu vlozZia do
Cierniacej lazne, prevadza sa druhy stupen Ciernenia pri teplote 144 - 148<C, doba ponoru
10 - 20 minut [4]. Naciernené hlavne sa oplachnu vodou viacstupfiovym oplachom a po

osuseni sa nakonzervuju konzervacnym roztokom.

4.1.2 Kyslé ¢&iernenie

Je drahSie ako alkalické Ciernenie, vrstva povrchu je v3ak kvalitnejSia a nedochadza
u neho ktakému zahrievaniu materialu. Je vyhodné na cCiernenie hlaviovych zvazkov
spojovanych makkou péjkou, pretoZze nedochadza k poSkodeniu spoja vplyvom teploty.
Povrch je rovnorody av3ak nandSanie rovnomernej vrstvy roztoku na clenity povrch
spbsobuje tazkosti.

NajdoblezitejSou Castou je priprava povrchu vid kapitola 5.1. a dokonalé odmastenie.
Po odmasteni povrchu nanesieme rovnomernd vrstvu roztoku handri¢kou. Hlavne sa
vloZia do klimatického boxu, v ktorom sa udrZuje stéla vihkost cca 90% a teplota 70<C.
V tomto prostredi sa hlavne nechavaju oxidovat 10 aZ 12 hodin. Hibka zoxidovanej vrstvy

zalezi na hrabke vrstvy naneseného oxidacného roztoku ana dobe jeho pOsobenia

41



Bakalarska praca
v klimatickom boxe. Praca pokracuje vyvarenim vo vode a vyleStenim jemnym drétenym
kartaCom. Cely postup sa opakuje pat az sedem krat, az do vtedy, kym sa na povrchu
nevytvori suvisla Cierna vrstva. Oxidacny agresivny roztok nesmie prist do styku
s vyvrtom, doSlo by k oxidacii povrchu a naslednému poskodeniu vyvrtu. Preto je nutné

vyvrt chrénit. Naciernené hlavne sa vo finalnom stave nakonzervuju olejom.

4.1.3 Niklovanie

Niklovanie je pomerne malo pouzivany spésob povrchovej Upravy hlavni, jedna sa o
vylu¢ovanie niklového povlaku na ocelovych sucastiach z lazne. Vylu€eny povlak je leskly
az polo leskly, vylu€ovacia rychlost je pri spravnych podmienkach cca 13 um/hod [5].
Dodato¢nym tepelnym spracovanim mdzme zvysit tvrdost poviaku.

Hlavne musia byt kovovo Cisté, zbavené hrdzi a ostrin, bez povrchovych vad ako su
Skrabance, pory, stopy po valcovani, trhliny atd. Tieto vady nielen Ze ostani poviakom
zachované, ale sa eSte zvyraznia. Vyvrt a komora musia byt pred niklovanim chranené.
Kor6zna odolnost povliaku je dana jeho zloZenim, hibkou a drsnostou podkladu. Ako
optimélna drsnost povlaku sa uvadza Ra < 0,2 ym. PouZiva sa na Upravu vonkajSieho
povrchu hlavni.

Hlavne je nutné odmastit nahrubo ponorenim do alkalického odmastovaca a
oplachnut vodou. Potom sa odmastia v elektrolytickom odmastovadi a znovu oplachnu
vodou. Potom nasleduje vlastné niklovanie, ktoré prebieha bezpridovo, chemickou
cestou, ponorenim hlavni do niklovacej lazne. Lazen je tvorend vodnym roztokom
niklovych soli, amoniaku a kyseliny sirovej. Po niklovani sa prevedie oplach studenou

a horucou vodou, nasleduje suSenie a konzervacia.

4.1.4 Lakovanie

Dalsim spésobom Upravy vonkajSieho povrchu je lakovanie vypalovacim lakom.
Vyhoda tejto metddy spociva vtom, Ze na rozdiel od predoSlych povrchovych dprav
netreba dbat' na Gzkostliva pripravu povrchu, pretoZe pripadné nerovnosti, drobné defekty
a vrypy zanikni nanesenim vrstvy laku. Je v3ak treba dbat, aby lak nevnikol do komory
a vyvrtu hlavne - tieto sa musia chranit utesnenim.

Vlastny proces zacina nafosfatovanim hlavni a po fiom nasleduje nastrek lakom
emailom. Nasleduje vyschnutie emailu na vzduchu pri teplote cca 20C a kontrola, ¢i je
povrch hlavne perfektne pokryty lakom. Pokial nie, prevedie sa novy nastrek a su3enie. Po
tychto ukonoch sa prevedie vypalenie emailu vo vypalovacej peci. Proces prebieha cca 30
min pri teplote cca 200C a po fiom nasleduje ochladenie na vzduchu. Po néslednej

kontrole su hlavne pripravené na dalSiu montaz, alebo podrobené opravnému cyklu.
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4.1.5 Chrémovanie

V podstate sa jedna o vylu€ovanie chrémového povlaku v dlhych uzkych otvoroch,
oznaCuje sa niekedy ako tvrdochrém. Cela technologia je odvodend od beZzného
chrémovania pre technické ucely, Specifické je vS8ak umiestnenie andd do vyvrtu pri
chromovani. S ohladom na to, Ze okrem odolnosti proti opotrebeniu je kladeny déraz tiez
na dobrd kor6znu odolnost vyvrtu, nemala by byt hribka povlaku menSia ako 40 um [5].

Pracovny postup za¢iname predbeznym odmastenim, ponorom do odmastovacieho
roztoku, vyvrt sa pretiahne silonovym kartd€om. Hlavne sa podrobia rozmerovej
a vizuélnej kontrole, rozdelia sa do rozmerovych skupin. Pri finAlnom odmasteni sa hlavne
ponoria do alkalického odmastovada. ZvySky odmastovaCa sa odstrania oplachnutim
vodou v dvoch stuprioch. Po vysuSeni sa do hlavne upevni vodi¢, ten sa vo vyvrte vystredi
a napne. Priemer vodiCa zavisi na priemere vyvrtu, stanovuje sa experimentalne. Takto
pripravené hlavne sa vloZia do ramov a ramy sa ponoria do chrémovacej lazne. V prvej
fazy chrémovania prebehne naleptanie povrchu, v druhej fazy vlastné chrémovanie.
Naleptanie povrchu prebehne takym spésobom, Ze hlaven figuruje ako andda a viozeny
vodi¢ ako katdda, a proces prebieha cca 4 az 8 min. Vlastné chrémovanie prebehne po
prepélovani (hlaven = katdda, vloZeny vodi¢ = andda) a trva podla pozZiadavky na hrubku
chrémovanej vrstvy. Mozno sa riadit pravidlom, Ze rychlost vylu¢ovania chromu je 0,5 - 1
pm/min. Lazen sa sklada z agresivneho roztoku oxidov chromu, kyseliny sirovej a prisad.
Behom chromovania je nutné do lazne doplfiovat odparenu vodu.

Po chromovani sa hlavne oplachnu dvojstupriovym oplachom v destilovanej vode.
Po oplachnuti sa nechaju vyschnut. Po chromovani sa prevedie kontrola rozmerov
a vizualna kontrola kazdej hlavne. Po skongeni chrémovania je nutné hlavne odvodikovat
- zahriat' na teplotu cca 200C. Doba p6sobenia zavisi na druhu materidlu, resp. jeho

pevnosti v tahu, cca 2 - 6 hod.

4.1.6 Nitridovanie

Nitridacia je sytenie povrchu sucasti dusikom v plynnom alebo kvapalnom prostredi,
pricom sa vytvori povrchova vrstva nitridov. Proces prebieha pri teplotach 500 - 570<C.
Dusik, ktory sa uvolfuje z atmosféry Ci lazne difunduje do oceli a vytvara v jej povrchovej
vrstve nitridy s jej legdrami. Takto vznikad vysoko tvrda povrchova vrstva pri minimalnej
deformacii stcasti, pretoze nitridacna teplota je nizka.

Modernym postupom je tzv. iéntové nitridovanie, pri ktorom sa dusik do povrchu
sUCasti dostdva vo forme plazmy. Preto sa tento postup tiez nazyva plazmovou
nitridaciou. Sucasti su vloZzené do vakuovej komory, do ktorej sa nasledne privedie dusik
a vysoké napatie. Sucasti tvoria katddu, stena komory anddu. Po zapnuti napétia
prebehne ionizacia dusika ajeho anionty dopadaju velkou rychlostou na suciastku

a prenikaju pod jej povrch. Tu vytvoria nitridy a spésobia ohrev povrchovej vrstvy, takze uz
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nie je potrebné nasledné tepelné spracovanie. Za relativne kratku dobu tak ziskame
dostatocéne silnd nitridovanu vrstvu o hribke 0,1 - 0,2 mm.
Tato metéda je vSak v povrchovych Upravach zbrani pouZivana iba okrajovo,

prednost’ sa dava metédam karbonitridacnym, resp. nitrocementacnym.

4.1.7 Karbonitridovanie, nitrocementovanie

V sucasnej dobe sa pre povrchovu ochranu vyvrtu aj vonkajSieho povrchu zacina
pouzivat karbonitridaénych, alebo nitrocementanych metod, najmd metdéda Tenifer
a metoda Plasox. Karbonitridacné metody prebiehaju za teplét pod A;, nitrocementacné
metody prebiehaju v okoli teploty As; (podla diagramu Fe - FesC).

Principom metody Tenifer je nitrocementacia v sofnej lazni a nasledna oxidacia.
Sofna lazen je tvorend alkalickym kyanatom, oxidacia prebieha v oxidacnej solnej lazni.
Vlastny proces prebieha v piatich krokoch:

1. Predhrev sucasti na vzduchu na teplotu cca 350C

2. Nitrocementacia v solnej kyanatovej lazni pri teplote cca 600C

3. Oxidacia v solnej oxida¢nej lazni pri teplote cca 350C

4. Ponor do vodnej lazne

5. Konzervacia

Tymto procesom sa vytvori vrstva karbonitridu o tvrdosti 800 - 1500 HV. Tato vrstva sa
vyznaduje dobrou odolnostou proti kor6zii a opotrebeniu, jej velka hibka viak méze byt
pri¢inou krehkého lomu materialu. Ak sa zda povrch po nitrocementécii prili§ drsny,

mozno ho prelestit a nasledné kroky procesu zopakovat.

Metéda Plasox, plazmatickd oxidacia, je metddou karbonitridacnou. Prebieha vo
vakuovej komore, do ktorej je nasledne privedena zmes dusiku a oxidu uhli¢itého. Vdaka
privedenému vysokému napéatiu prebehne ionizacia atmosféry na plazmu, pricom anionty
plynu dopadaju velkou rychlostou na povrch sucasti a tym difunduju do povrchovej vrstvy
materialu. Hibka vzniknutej karbonitridagnej vrstvy je zavisla od doby trvania procesu,
predpisuje sa na hodnotu 0,1 - 0,15 mm.

V porovnani v koréznych skaskach so su€astami niklovanymi ¢i chromovanymi viak
sUcasti teniferované ¢&i plazmaticky oxidované vykazuju menSiu odolnost. Rovnako je
nutné nezabudat, Ze kyanidové soli pouzivané pri metdéde Tenifer znane zatazuju

Zivotné prostredie, st naro¢né na likvidaciu a tym proces predrazuju.
4.2 Vyrobné metddy spojovania hlavni do zvazku

V tejto kapitole popisujem spbsoby spojovania hlavni do zvézku, sustredujem sa

najmé na zbrane pre lovecké ucely. Vo vojenskych zbraniach sa tato zostava vyuZziva
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u zbrani s rotujucim zvazkom hlavni z dévodu zvy3enia kadencie a rezimu palby, napr.

systém Gatling.
Lovecké zbrane so sklopnymi hlaviiami sa spravidla zdruzuju do tzv. hlaviiového
zvézku. V minulosti sa vyrabal z jedného kusa materialu — monobloku [4]. Zvazok dvoch

hlavni spojenych v mieste zaverového haku, ktory je pozdizne deleny, sa nazyva demiblok

vid obr. 4.1.
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obr. 4.1 Hlaviiové zvazky a — demiblok zbrani ZP b — trojakovy hlaviiovy zvazok

¢ — kozlicovy hlaviiovy zvazok

Hlaviiovy zvazok musi zaruCovat pevné spojenie hlavni s uzamykacim ¢&lenom.
NajpouzivanejSi spdsob je uzamknutie pomocou hakov. V zaliatkoch vyvoja sa hlavne

spajali tzv. tvrdou mosadznou pajkou, ktora sa vyznacuje dostatoCnou pevnostou spoja

a dovoluje spojenie hlavni bez objimky.
Inym spbsobom spojenia hlavni s uzamykacim ¢lenom je spojenie pomocou

hlaviiovej objimky. Hlavne su zasunuté do objimky a pevnost spoja zaru€uje cinnoolovena
alebo cinnostrieborna péajka vid obr. 4.2. Nébojové komory moézu byt vypracované

Ciasto€ne v hlavni a objimke, alebo v samotnej hlavni.
a E E
°i dl
¢ a f

obr. 4.2 hlaviiové zvazky:

Kombinované zbrane boli konStruované tak, Ze hlavern vykonnejSieho naboja bola
umiestiovana €o najblizSie uzamykacieho ¢lenu, najcastejSie klinu. Medzi hlaviiami vznika
medzera, ktora sa zakryva roznymi kovovymi liStami alebo bo&nicami. Tieto sa taktiez
pripeviuju k hlavniam mékkou alebo tvrdou pajkou a vytvaraja nielen vizualny dojem, ale
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prispievaji k pevnosti spojenia hlavni. Dalej méZzu slizit na upevnenie mechanickych ako
aj optickych zameriavacich zariadeni.

Vlastny postup vyroby spédjkovaného zvazku sa zacina predbeznym zloZzenim
buducej zostavy hlavni, list a hlaviiovej objimky a prilicovanim jednotlivych &lenov. Po
naslednom odmasteni sa zostava vytvori v dvoch krokoch. V prvom sa nanesie tavidlo na
miesta buducich spojov hlavni a objimky. VonkajSi povrch komorovych ¢asti hlavni ktoré
budu uloZzené v hlaviiovej objimke, sa obali tenkou foliou, ktora je tvorend materialom
spajky SnAg5. Za sucasného nahrievania obidvoch ¢lenov sa hlavne postupne nalisuja
do objimky. Tym vznikne pevné zostava objimky a hlavni.

V druhom kroku sa tavidlo hanesie na hlavne v miestach budiceho spojenia s listami
ako aj na listy samotné. Treba dbat na to, aby aj miesta, ktoré nebudl po vytvoreni
nerozoberatelného spoja pristupné, boli opatrené pajkou. Tym sa zamedzi ich eventuélnej
korozii. Hlavne aj liSty sa obalia spajkovacou féliou a medzi hlavne sa vioZia distancné
kocky pre zaistenie poZadovanej polohy hlavni. Cel4d tato zostava sa vlozi do
spajkovacieho pripravku a striedavo spajkuje, aby sa zabranilo eventualnym deformaciam.
Teplota tavenia spajky je cca 230C.

Po spajkovani a ochladeni na vzduchu je potrebné cell zostavu neutralizovat
oplachom studenou vodou. Nasledne sa z povrchu kartd€ovanim odstrania zvysky spajky
a tavidla. Vzniknuty hlaviiovy zvazok sa skontroluje na kvalitu prevedenia a preda sa na
povrchova ochranu - vid ¢lanok 4.1.2.

VysSie popisany spdsob tvorby zvazku hlavni je mozné &iastoéne mechanizovat,
najméa v oblasti samotného spajkovania hlavni. Zostava sa nevloZi do spéjkovacieho
pripravku ale sa zaisti drotenymi smyckami. Takto pripravené zvéazky sa nakladi na
dopravnikovy pés a su vpravené do spajacej komory vid obr. 4.3. V nej st kontinuélne
zahriate na spgjaciu teplotu anato pomaly chladené na beznd teplotu. Nasledne
pracovnik odstrani drotené smyc€ky a zvazok ocisti a skontroluje.

Vyhodou tejto metddy je rovhnomernost spajacieho procesu a Uspora nakladov na

odbornu fudsku préacu.

obr. 4.3 Hlaviiové zvazky pred vloZzenim do spajkovacej komory.
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Zvazok hlavni pouzivany vrotaénom systéme Gatling je tvoreny hlaviiami
usporiadanymi na pomyselnej valcovej ploche okolo ktorej hlavne rotuju. Hlavne spravidla
byvaju spojené na usti, uprostred a na komorovom konci spojovacimi objimkami, do
ktorych su vloZzené. Tym vznika rotor spojeny s puzdrom zaverov. Je uloZeny v axialnych
aradialnych loZiskach aje jadrom systému Gatling. Ustova a stredna objimka zvazku
hlavni nie je taka robustna ako objimka zadna, ktora zabezpecuje prenos sil od vystrelu.
Hlavne byvaju do objimok zalisované alebo zaSroubované. Takyto rotacny zvazok je
funkény uz pri pouziti dvoch hlavni, v praxi sa vSak pouziva zvéazok Styroch hlavni alebo
S poctom vySsim.

V naSich podmienkach sa v3ak uvojenskych zbrani rotatny zvazok hlavni
nepouziva. V civilnom sektore nachadzaju uplatnenie zvazky hlavni gulovych, brokovych

7z rw

alebo ich kombinacie pre lovecké Ucely alebo Sportova strelbu.

5 Analyza metdd vyroby vyvrtu hlavni pretla  €ovanim a rota énym kovanim za

studena
Ako uz bolo povedané v kap. 2.3.7, vacSina kovov m6ze pdsobenim vonkajSich sil

menit svoj pbévodny tvar. Tato ich vlastnost sa nazyva tvarnost a je to schopnost
dovolovat' sklzy kryStalov istym smerom po prekonani medznych hodn6t napétia. Proces
sa nazyva tvarnenie a tvarové zmeny su zaloZzené na riadenom poruSovani sudrznosti
materidlu. Dochadza ku sklzu jednotlivych kryStalov vo vnuatornej Struktire voc&i sebe
a vyslednym efektom je poZzadovany tvar a spevnenie materialu.
PretlaCovanie a kovanie patri medzi tvarniace operacie. Kazda z tychto technolégii si
vyZaduje vela Specifik, pretoZze podstatou tvarnenia je zavislost finalnych rozmerov na
vlastnostiach materialu ako aj rozmeroch pracovného nastroja. Postup sériovej vyroby
preto vznika prevazne po mnohych skaskach. Po tvarneni meni material vlastnosti
a vznikd nerovnomerné rozloZzenie napdtia v jeho objeme, ktoré sa eliminuje vhodnym
tepelnym spracovanim.

V tejto kapitole popisujem metddy vyroby vyvrtu pretlaGovanim a kovanim, zaroven
zhodnocujem volbu pouZitia jednotlivych technolégii. V prvom bode podrobnejSie
popisujem vitanie polotovaru ako naro€nu pripravnu operéaciu pred draZkovanim ako aj

pred kovanim.

5.1 VAanie polotovaru

Prevadza sa na Stvorvretenovych hlaviiovych vitackach SIG, hlavne su upnuté
vodorovne a automaticky podavané do vretien. HIboké vitanie je obtiazny proces
a znacne ovplyviuje naro€nost nasledujucich operacii, a tym aj kvalitu vyvrtu. Je nutné,

aby bol otvor vyvitany v €o najlepSej kvalite. Pri vitani je nutné dodrzovat rezné
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podmienky, patria tu: otacky vretena, velkost posuvu a privod reznej kvapaliny. Otacky
vretena sa pohybuju v rozmedzi 2000 az 3500 ot/min, rezna rychlost €ini 40 az 70 m/min
s posuvom 25 az 30 mm/min.

Pri vitani m6Zeme sledovat naj¢astejSie dve vady a to: Sroubové vady a nesuosost
otvoru. Srébové vady su vlastne ryhy po vrtaku, ktoré sa pri kovani zatlatované do
povrchu. Prejavuju sa nielen ako vzhlfadové vady, ale mézu byt pri¢inou nizkocyklového
Unavového lomu a deStrukcie hlavne. Nesuosost otvoru vznikd nedodrZzanim reznych
podmienok a tupym, alebo zle nabrisenym vrtakom. Dalsim désledkom nedodrZiavania
reznych podmienok, alebo kvality ostria, je speviiovanie materialu. Spevnenie spdsobuje
mikrotrhliny pri kovani, tieto vady sa pri vitani nedaju urcit' presne a prejavia sa az pri
kovani. Drsnost' povrchu po vyvitani sa pohybuje v rozmedzi Ra=3,2 az 6,4. Zmetkovitost
sa pohybuje v hodnotach 2 az 5% a je zavisla na kvalite pouZzitého hlaviiového materialu.

Pri samotnom vitacom procese kona hlavny posuv obrobok a vedlajSi posuv néstroj,
hlaviiovy vrtak vid kap. 3.2.5. Moderné stroje umozfiuju rotacny pohyb nastroja aj
obroboku. Vplyv na kvalitu otvoru ma aj pevnost materialu. Zo sklsenosti s vyrobou
hlavni v podniku CZUB vyplynulo, Ze pri vitani oceli s pevnostou Rm = 850-1000 MPa
mdzZzme docielit’ lepSiu kvalitu ako pri vitani oceli s pevnostou Rm < 850 MPa. Hlavhovy

vrtak ma Specificky tvar reznej Casti, je zavisly na priemere vid obr. 5.1.
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obr. 5.1 Geometria hlaviiovych vrtakov pre rbzne priemery
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5.2 Pretla €ovanie

Technoldgia pretlatovania bola zavedena do vyroby zaciatkom druhej polovice
minulého storoCia. Ako uZ bolo povedané v kapitole 2.3.7. pretlaovanie patri medzi
tvarniace operacie. Nedochadza tu k odberu materidlu, ale k jeho pretvaraniu. Kvalita
pretla¢eného vyvrtu zavisi na preciznom prevedeni predoslych operécii vitania a leStenia,
pripadne honovania. Pretlatovanie je najproduktivnejSia technologia vyroby drazok, ale
spbsobuje nemalé taZzkosti pri vyrobe.

Vysledné rozmery su zavislé nielen na druhu materialu, ale aj na jeho presnom
chemickom zloZeni. Po pretlaceni a naslednej stabilizacii sa priemer vyvrtu zmenSi
vrozmedzi 00,004 az 0,015 mm. PretlaCovaci tfii je preto potrebné vyrabat o tdto
hodnotu vacsi. PretoZze konkrétne zmensenie priemeru vyvrtu je zrejmé az po tepelnom
spracovani, rieSi sa to v praxi tak, Ze sa na niekolkych kusoch prevedu skusky
a premeriavanie vyvrtu pred a po tepelnom spracovani. Napokon je zahdjena sériova
vyroba. Pri sériovej vyrobe je kontrolovana kazda hlaven a pripadné korekcie
pretlacovacieho tffia sa prevadzaju priamo vo vyrobe. Nastroj je vyrobeny zo spekaného
karbidu a jeho Zivotnost sa pohybuje v rozmedzi 500 az 1000 hlavni. Rychlost posuvu
tiia je 1,2 — 2,4 m/min. Pri pretlatovani dochadza k zhutneniu priamo v oblasti vodiacej

Casti vyvrtu na rozdiel od kovanych hlavni.

Pri sastruzeni vonkajSieho tvaru, najm&a na Usti, sa zna¢ne zmeni hrabka steny.
Spésobuje to stratu predpatia v materiali, vznika tak dalSie zvacSenie rozmeru. Na Usti je
to neZiaduci jav, ktory zaradujeme do problematickych vlastnosti tejto technoldgie.
Stanovenie optimalnej technolégie vyroby a konStrukéného tvaru hlavne je preto
predchadzané radom skuSok a konzulticii konStruktéra s technolégom. Vplyv kazdej
zmeny rozmeru pretlacovacieho tffia sa prejavi de facto az v konecnych operaciach,
zmatky tu vzniknuté su zatazované cenou predoSlych operacii.

Technoldgia pretlacovania je zatazend vac¢Sou zmetkovitostou ako u kovanych
hlavni. Tvar pretlaCovacieho tfia je preto know how kaZzdého podniku, ktory si strazi.
DalSou z negativnych vlastnosti je likvidacia lazne oxidu chrémového a koncentrovanej
kyseliny sirovej, potrebnej na odstranenie medeného povlaku po pretlaceni. Pretlatované
hlavne maju menSiu Zivotnost, ale s oblubou sa pouzivajua v odstrefovacich zbraniach,
vyznacuju sa totizZ mensim, rozptylom.

Zahajenie vyroby pretlatovanej hlavne je preto dost nakladné, vhodnost tejto
technolégie zalezi na zvazeni vyrobcu. Posudzuje sa najma vzhladom k velkosti
predpokladanej série. Velkou vyhodou je niZSia cena a vy3Sia produktivita, ktora je

v dnednej dobe nezanedbatelnou polozkou.

49



Bakalarska praca
5.3 Rotaéné kovanie
Technolodgia rotaéného kovania hlavni sa odvija od klasického kovania, prevadza sa
na vodorovnych kovacich strojoch. MalordZzové hlavne sa kovaju bez ohrevu, hlavne
vacsich razi sa kovaju zahriate indukénym ohrevom. Jedn& sa o proces, pri ktorom sa
premiestiiuje material pozdiz kovacieho tffia, zretelny z obrazku 5.2. Dochéadza tak ku
zmene tvaru pri speviiovani materialu a k vy€erpavaniu jeho plastickych vlastnosti.

Obr. 5.2 povrch vyvrtu po kovani

Charakteristickou vlastnostou vstupného materialu je jeho taznost, ktor4d sa
pohybuje vrozmedzi 10 - 15% a priebeZzne sa kontroluje. Vy3Sia taznost materialu
dovoluje pouZit pri vyrobe vysSie redukéné pomery maximalne vSak 41%. Na redukénom
pomere pri kovani je priamo zavislé speviovanie materialu a merne k nemu dochadza
k presunu kryStalov v materiali. Redukény pomer sa pohybuje v rozmedzi 25 — 41% a je
limitovany medzou sklzu Re a medzou pevnosti Rm. Pri navrhu polotovaru sa redukény

pomer vypocita podla vzorca:

DP? —dp?)-(DV ? - dv?
! (DIDP2 —(dpz) oo b
vzorec 5.1

DP - vonkajSi priemer polotovaru
dp - priemer otvoru v polotovare
DV - vonkajSi priemer vykovku
dv - stredny priemer vyvrtu

Na tvarnenie je vhodny material s vefkym rozdielom medzi hodnotami medze pruZnosti

a medze sklzu. Po kovani sa hodnota medze pruznosti zvySuje takmer na hodnotu medze
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pevnosti. Ukazalo sa, Ze material 13 242.9, pouZivany pre pretlatované hlavne, nie je na
vyrobu kovanej hlavne vhodny. Dneska sa v podniku CZUB pouziva chromvanadiova ocel
15 230 zuSlachtovana na hornu pevnost’ a hdzevnaté oceli DIN W.Nr. 1.7765. V prilohe |
su uvedené schémy niektorych druhov kovania.
Technoldgiu kovania rozdelujeme na:
- kovanie polotovaru
- kovanie vyvrtu s nabojovou komorou

- kovanie hlavni nacisto

Kovanie polotovaru

Je najroz8irenejSia technolégia kovania; vyvrt ma po vykovani najlepSiu akost
z uvedenych spdsobov. Polotovar hlavne tvori trubka s vodiacou Castou bez nabojovej
komory, ktora je nutné vyrobit’ trieskovym obrabanim. Kovaci tffi ma jednoduchy tvar a je
pomerne lacny. Kovaci stroj je menej namahany pretoze material nemusi prekonavat’ tak

velké pretvorenie.

Kovanie vyvrtu s nabojovou komorou

Technol6gia sa v praxi neosvedCila a v podniku CZUB sa v dne3nej dobe nevyuziva.
Polotovar ma pred kovanim vyvitany otvor s va¢sim priemerom kvéli nabojovej komore,
¢o vSak spbsobuje nedokovanie drazok. LepSie vlastnosti dosahuje kovanie nabojovej
komory nahrubo. Pri tomto spésobe sa komora vyrobi len €iasto¢ne a je nutné ju dokongit
trieskovym obrabanim. Tento sp6sob sice ufahuje pracu pri vyrobe nabojovej komory,
ale podobne ako predchadzajuci spbésob sa kovanie skomorou nahrubo v CZUB

nevyuziva.

Kovanie hlavni na ¢€isto

Pri kovani hlavni nacisto vznik& nielen vodiaca Cast hlavne, ale aj jej vonkajSi povrch.
Nakolko vodiacu Cast uz netreba dalej obrabat, vonkajSia Cast sa vacSinou esSte lesti
a povrchovo upravuje. Technoldgia sa v CZUB vyuZiva najma u loveckych zbrani, pésobi

nielen vzhfadovym dojmom, ale aj zlachuje finalny vyrobok.

Nastroje

Kovaci tffi je vyrobeny zo spekaného karbidu, povrch je leSteny s drsnostou Ra = 0,2.
V prevadzke je namdahany tlakom kovacich kladiv 1250 kN s frekvenciou 1000
uderov/min. Zivotnost kovacieho tffia zavisi na kvalite spekaného karbidu a pohybuje sa
v hodnotach 1000 - 5000 ks hlavni pri kovani polotovaru a kovani hlavne nacisto. Vyraba

sa brisenim na CNC bruskach a lesti sa ru¢ne.
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Kovacie kladiva su podobne ako tffy vyrobené zo spekaného karbidu. Dodavaju sa
v sade Styroch kusov aich Zivotnost je cca 20 000 ks polotovarov a 7000 ks hlavni
kovanych nadcisto.

Velka vyhoda kovanej hlavne je, Ze vodiaca €ast vyvrtu sa po vykovani nemusi uz
obrabat. Medzi dalSie vyhody patri moznost vyroby polygonélneho vyvrtu ako aj hladkého
vyvrtu a pomerne jednoduché prestavenie stroja na ind réz. Kovaci stroj SHK 10 je
ovlddany CNC programom, amda zasobnik, zktorého su polotovary podavané

mechanickou rokov.

6 Zhodnotenie moznosti dosiahnutia vySSej akosti vy roby s dérazom na

kvalitu vyvrtu

Akost’ vo vyrobe mézeme Specifikovat r6znymi spdésobmi, Uzko suvisi s u€elom, na
ktory mé& byt zbran pouzivani, a néslednymi poZadovanymi vlastnostami. Tlak
konkurencie mnohych domécich aj zahrani€nych firiem nuati vyrobcov zvySovat
produktivitu a zniZzovat cenu vyrobku, ¢asto aj na ukor kvality. To sa deje vypuStanim
niektorych operécii z pouzivanych technoldgii, zvySovanim obrabacich rychlosti na
hranice maxima, pouzivanim lacnejSich (menej kvalitnejSich) materialov a nastrojov
a podobne. Hlaven je najnamahanejSou suciastkou v zbrani, preto treba dbat’ na to, aby
Ziadne vySSie uvedené sproduktiviiujice zmeny nemali negativny vplyv na finalny

vysledok.

V tejto kapitole popisujem moznosti vo vyrobe, ktorymi mdézZzeme ovplyvnit kone¢né
vlastnosti hlavne pri strelbe ako je napriklad vysSia Zivotnost menSi rozptyl a podobne.
Kapitolu ¢lenim do niekolkych €asti podla spdsobov, ktorymi je moZné tieto vlastnosti
dosiahnut. Je v3ak nutné mat na zreteli, Ze vplyv ma nielen hlaven, ale cely zbrafiovy

systém.

6.1 Material a tepelné spracovanie

Vyber vhodného hlaviiového materialu tvori zakladny kamen nielen konstrukéného
navrhu, ale aj navrhu technologického postupu. Odvija sa od neho rad dalSich
dostupnych moznosti, ktoré vyrobcovia s oblubou vyuZivaju. S pouZivanym materidlom
Uzko suvisi tepelné spracovanie, preto je zakladom kazdého vyrobného podniku kvalitna
metalurgickd dielfia s kvalifikovanym personalom. Tepelné spracovanie ovplyviiuje
Struktiru materidlu, ktorA ma zasadny vplyv na mechanické vlastnosti materidlu ako
pevnost a huZevnatost. Hlaviiové oceli patria medzi hiuzZzevnaty material, v CZUB sa

pouzivaju ocele uvedené v prilohe J.
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Vo vyrobe hlavni, u ktorych poZadujeme vysoku Zivotnost a pevnost, sa najviac
osvedcili zliatinové ocele, ktoré su legarami chemicky upravené na vysoké pevnosti.
Z hladiska tepelného spracovania su najvhodnejSie tenkostenné polotovary, pre svoju
dobru prekalitelnost’ (schopnost’ vytvorenia homogénnej Struktiry v celom priereze dielu).
Ako z&kladné tepelné spracovanie sa pouziva zuSlachtovanie, beZzne sa pouZiva do
pevnosti 950 - 1300 MPa. Niektoré hazevnaté oceli sa zuSlachtuju alebo izotermicky kalia
az na pevnost 1600 MPa. Tieto ocele sa ale z bezpenostnych dévodov spracovavaju do
pevnosti 1400 MPa, pretoZze hrozi nebezpe€enstvo prasknutia najma pri nizkych

teplotach.

Vplyvy tlaku na material

Pri navrhu hlavne sa vychadza z medze pruznosti materialu; niektoré hlavne vaésich
razi vSak neje mozné navrhnat v pruznej oblasti. Pri navrhovani hlavne je preto nutné
hlaven pocitat v pruzneplastickej oblasti. Vplyvom urcitého tlaku vznikne vo vnatornych
vrstvach hlavne trvala deformacia, vonkajSia vrstva ostane neporusena naopak snazi sa
vratit do pévodnej polohy. Brani jej vSak deformacia vnutornej vrstvy. Vysledkom je vznik
tlakového predpatia. Spodsob prevedenia je rbézny, najjednoduchSi je prevadzkova
autofretaZz. O autofretdZi je blizSie pojednané v [2]. V praxi bolo zistené, Ze deformécia pri

fretdZi nema vplyv na vymetenie strely.

6.2 Uprava vodiacej &asti vyvrtu

Vyvrt je najnaméhavejSia ¢ast’ hlavne s draZzkovanym ako aj hladkym vyvrtom a méa
zasadny vplyv na akost hlavne. Kazda technol6gia vyroby ma svoje Specifické vlastnosti,
ktoré sa daju vyuzit k zvySeniu jej akosti. Zasadny vplyv na akost’ hlavne mé drazkovanie,
drazky su pri priechode strely namahané nielen axialnym zatazenim, ale aj rotanym.
Ulohou hlavne je svojou tuhostou toto zataZenie bezpecne eliminovat a strele pocas
pohybu v hlavni udelit potrebné otacky.

Progresivne stupanie:

Na Zivotnost hlavne ma priaznivy vplyv progresivny vyvrt, ktory ma v mieste
prechodového kuZela uhol Sroubovice maly a smerom k Ustiu sa uhol stupania zvysuje.
Nevyhodou progresivneho oproti konStantnému vyvrtu je vacSia normélova sila na asti
hlavne, ktord ma negativny vplyv na presnost. Priebeh normalovej sily sa da ovplyvnit
druhom zakrutu, alebo ich vhodnou kombinaciou. Stupanie zakrutu rozdefujeme na:

- stipanie s nulovym uhlom
- konStantnym uhlom
- stipanie s parabolickym priebehom

- stUpanie so sinusovym priebehom
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Dalsou moznostou je prechod od priamych dréazok s parabolickym prechodom k Ustiu.
Uprava vedie k podstatnému zvy3eniu Zivotnosti. Problematika progresivneho stdpania je
blizSie popisana v [2]. Drazkovanie je technolégia, ktord s pomocou vhodného pravitka
umoznuje vyrabat vyvrt s progresivnym stipanim drazok.

ZuZenie vyvrtu smerom k Ustiu:
Pri priechode strely hlaviiou doch&dza ich vzajomnym stykom a pdsobenim prachovych
plynov k erozivnym zmenam. Je preto vhodné, aby mal vyvrt od komory Kk Ustiu
zmenSujaci priemer. Prejavuje sa to zlepSenim Zivotnosti a zmenSenim rozptylu zbrane.
Kovanie je technologia ktord umoZriuje pouzit kovaci tffi kuzelového tvaru atym
dosiahnut plynulé zGZenie vyvrtu smerom Kk Ustiu 0 0,01 aZz 0,03 mm. Prevadza sa s
pouzitim kuzelového kovacieho tffia.

Samotné kovanie spdsobuje mikrotrhliny v materidli vid obr. 6.1 a 6.2. Vznikajuce
mikrotrhliny je moZné c&iasto¢ne eliminovat kovanim hlavni zahriatych na kovaciu teplotu.

Dalsiu moznost poskytuje nanesenie chrémovej vrstvy.

t=10.89 um
”‘
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obr. 6.2 Mikrotrhliny v povrchu kovaného vyvrtu
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6.3 Valcové ukon ¢€enie Ustia

Ako uZ bolo povedané v kapitole 2.1, do Ustia hlavni presnych odstrelovacich zbrani
sa vyvita otvor o nieCo vacsi ako priemer strely vid obr. 6.3. Vznik4 tak tzv. valcové
ukonc&enie Ustia. Dociefuje sa nim plynulejSi prechod deformécie hlavne pri priechode

strely jej astim. DalSou vyhodou je docielenie plynulejsieho vytoku plynov z hlavne.

obr. 6.3 Valcové ukonéenie Ustia

Jednoduch& a ¢asovo nenaro€na operacia ma priaznivy vplyv nielen na Zivotnost

hlavne, ale zmen3uje rozptyl. Priemer zahibenia sa uréuje empiricky.

6.4 Povrchova Uprava vyvrtu

Markantny vplyv na Zivotnost’ hlavne mé povrchova Uprava vyvrtu. V Stvrtej kapitole
popisujem spdsoby ako chrémovanie, nitridovanie, karbonitridovanie a nitrocementovanie.
V tabulke ¢islo 6.1 uvadzam graf poctu vystrelenych striel z hlavne v zavislosti na
niektorych povrchovych Upravach. Skuasky boli prevadzané v podniku CZUB na hlavni
z materialu DIN W.Nr. 1.7765, raz 223 Rem. Tabulka uvadza pocet vystrelov vystrelenych

zo zbrane do ktorych hlaven zarucuje potrebnu stabilizaciu strely.

60000

50000

50000

40000

20000

20000 T 16170

10080
o -
0 T T T

plazma karbonit. - vyvrtna karbonitridovana wrdochrom
dolnej hranici

tab. 6.1 pocet vystrelenych striel v zavislosti

na povrchovej GUprave
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Nad stipcami jednotlivych povrchovych Gprav je uvedena Zivotnost hlavné limitovana
poctom vystrelov, kedy boli v ter€i zaznamenané prvé ploché prelety. Z tabulky je zrejmé,
Ze najvacsiu zivotnost dosahuju hlavne s chrbmovanym vyvrtom, u ktorej je mozné (za
urcitych podmienok) dosiahnut hodnoty az 50 000 cyklov.

Chrémovy povlak sa ukézal ako jedina spolahlivd povrchova ochrana voci kordzii,

ale aj ako povlak niekofkonasobne zvySujaci Zivotnost' hlavne.

Zaverom kapitoly je nutné konStatovat, Ze v praxi, najma v poslednej dekade, byva
upspechom, ked sa dari udrzat' takd akost vyroby hlavni, a kvality ich povrchu, ako tomu
bolo Standardom v minulosti. Jednoznacnou pfi¢inou taZzkosti je nestabilnd kvalita
vstupného materialu.

Hlaviiovy material, beZne dostupny na trhu a odpovedajdci benevolentnym dnes
platnym normam EN, vykazuje ,dodavku od dodavky“ mierne odliSné mechanické
parametre. Tie sa v3ak v ndroChom procese vyroby hlavni tak ako tak prejavia, zvac3a
negativne, a kedze priamo nepbsobia zasadné vyrobné a funk&né problémy, zniZuju
produktivitu a kvalitu vyroby sekundarno: Nutia neustéle korigovat obrébacie podmienky,
maria efektivnost pouZitia reznych nastrojov so 3pecialnymi geometriami, znamenaju
neustéle laborovanie v oblasti tepelného spracovania a povrchvyvh Uprav.

Na druhej stane dojednat zvlaStne dodavky presné Specifikovaného materialu
znamena jednoznacne vySSiu cenu vstupného materialu, menej flexibilny rozmerovy
sortiment a napokon aj riziko plynulosti dodavok v pripade potizi takého exkluzivneho
dodéavatela.

Co najlepsia kvalita hlavni tak vzdy bude kompromisom medzi technickym riesenim,
dostupnymi materidlmi a realitou vlastnej vyroby v ekonomickych podmienkach

konkrétneho zbrojného podniku.
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7 Zaver

Tato bakalarska praca mala za ulohu zmapovat technologiu vyroby dlhych hlavni
ruénych palnych zbrani, technolégiu ich povrchovych Uprav a uviest prehlad strojného
vybavenia, na ktorom su technolégie realizované. Toto vSetko je uvedené v savislostiach
s konStruk&nymi poziadavkami kladenymi na hlaven.

Pre Start prace som definoval hlaveri podfa funkéného principu a konStrukéne
vypoctovych parametrov. Popisal som jednotlivé €asti hlavne, mozZnosti uloZenia naboja
v komore a druhy vodiacich ¢asti vyvrtu. Nasledne som urgil zakladné poZziadavky kladené
na hlaven a spracoval reSer§ technolégii pouzivanych na vyrobu vyvrtu. Rozobral som
spbsoby vyroby hlavni a popisal najpouzivanejSie technol6gie vyroby vyvrtu. Zameral som
sa tieZ na pripravu polotovaru - vitanie hibokych otvorov, vyrobu komér, Usti a vonkajSieho
povrchu hlavne. Na tuto problematiku nadvazuje prehfad 3pecialnych strojov ako aj
nastrojové vybavenie, ktoré su pouZivané v procese vyroby v zavode Ceska Zbrojovka.
U kaZdého stroja som uviedol jeho zakladné a charakteristické parametre.

V stlade so zadanim bakalarskej prace je jej druhd cCast venovana prehladu
najpouzivanejSich povrchovych Uprav a principidlnemu popisu metdd, ktorymi su
realizované. PribliZil som v nej tiez Specialnu zaleZitost hlaviiovych zvazkov a spdsob ich
vyroby. Nésledne som sa podrobne venoval vyrobe vyvrtu  kovanim
a pretlacovanim, rozobral Specifické prvky obidvoch technoldgii a zhodnotil ich vyhody
a nevyhody pre konkrétnu vyrobu. Napokon som analyzoval moznosti pre dosahovanie
vysSej akosti hlavni. Snazil som sa poukédzat na moZznosti vyuZitia vo vSetkych
technolégidch spominanych v kapitolach bakalarskej prace.

Bakalarska praca tak podava obraz o stavbe a vlastnostiach hlavni dlhych ruénych
zbrani, znalosti o spdsobe ich vyroby a ukazuje aspekty na zvySenie akosti hlavni

a vyuzitia technologii priamo vo vyrobe.
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Prilohy

Schéma pratlacovacky hlavni
Schéma vyrobného prosesu
Pretlacovacka hlavni
Automaticky sustruh
LesSticka hlavni

Kovaci stroj

Hlavriova vitacka
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Honovaci stroj

Schémy kovania

[

Hlavriiové materialy
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