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Abstrakt

Cilem této bakalaiské prace je shrnuti informaci z pohledu vyvoje a zakladniho popisu
jednotlivych ¢asti hlavni palnych zbrani a vhodného pouzivani materidli k jejich vyrobé.
Obsahem této prace jsou rovneéz zpisoby povrchové Upravy vyvrti hlavni. V zévéru, prace také
pojednava o zivostnosti a opotiebeni hlavni palnych zbrani.

Kli¢ova slova

Hlaven, vyvrt, material, zbran, ocel.

Abstract

The aim of this Bachelor thesis is to summarise information about development and basic
description of individual parts of barrel firearms and appropriate use of materials for their
production. The content of this thesis are also methods of surface treatment of the barrel rifling.
In conclusion, the thesis describes weapon life and deterioration of barrel firearms.
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Uvod

Zbrané byly nedilnym priivodcem lidstva jiz od samotného pocatku. Clovék si pomoci
zbran¢ obstardval potravu a budoval respekt. S postupem casu se tyto smrtici nastroje
zdokonalovaly az do dnesni podoby modernich zbrani. Zbrojni primysl a jeho odvétvi maji
nemaly vliv na dnesni celosvEétovou situaci.

Hlaven je zakladni soucasti palné zbrané€. Na jeji kvalité zavisi jak vykon a pfesnost zbran¢,
tak bezpecCnost uzivatele. Hlaveii ma urcujici vliv na konstrukci celé zbrané a jeji vlastnosti.
Zakladni charakteristikou zbrané jsou G¢inna délka a piesnost stfelby, hmotnost a rozmeéry
zbrang. Tyto parametry blizce souviseji s rozméry a funkénimi vlastnosti hlavné. Proto je
dilezité vénovat pozornost rozvoji konstrukce hlavni, aby nebyly zdsadni pfi¢inou omezujici
spravné uzivani zbrané.

Tato prace reserSniho charakteru je rozdélena na ¢tyfi kapitoly. Prvni kapitola pojednava o
historickém vyvoji ru¢nich palnych zbrani od objeveni stielného prachu, pies vyvoj dobovych
zamku az po dnesni palné zbran¢.

Druha kapitola je zaméfena na rozdé€leni hlavni palnych zbrani a popis jejich jednotlivych
dilt. Tato ¢ast pfindsi zakladni informace o vyvrtu hlavné, nabojové komote a pfechodovém
kuzelu.

Ve tieti kapitole prace shrnuje zdkladni materialy pro vyrobu hlavni palnych zbrani a jejich
vlastnosti. Pojem nitridovani a obecné povrchova tprava hlavni, ktera je nedilnou soucasti pii
vyrobé& hlavné je v této praci také rozepsana.

Posledni oddil je zaméfen na zplsoby omezeni opotiebeni hlavni a tim prodlouzeni
Zivotnosti zbrani.



1 Historie

Lidé od prvopocatku pouzivali zbrané a nastroje jimi podobné k ziskavani potravy a
budovani si respektu. At uz s nimi lovili nebo se branili, zbrané byly soucasti zivota loveka
vV kazdé dobé. Mezi nejpouzivanéjsi nastroje k uloveni potravy pattily sekery, noze ¢i ostépy.
Teprve s dobou si lidé uvédomili, ze zbrané se daji vyuzivat i k jinym uceliim, nez jen k lovu a
boji. Jako kazdy nastroj i zbran¢ prosly dlouhym vyvojem a zdokonalovanim.

Za prvni prikopniky palnych zbrani jsou povazovani Cihané (8. stoleti). S touto
skutecnosti souvisi i fakt, ze zhruba ve stejné dob¢ byl vynalezen stielny prach, coz je smés
dievéného uhli, siry a okysli¢ujici slougeniny (drasliku nebo sodiku). Po Ciné nasledovala Indie
a Arabie [1]. V Evropé¢ se palné zbran¢ objevily v prvni poloviné 14. stoleti. Teprve poc¢atkem
15. stoleti doslo k vétsimu rozsiteni téchto zbrani, a to i diky husitskym valkam.

1.1 Palné zbrané a jejich historie

Predchiidci palnych zbrani byla déla. Jejich konstrukce byla vyrobena z kratké tlustosténné
roury ze Zeleza, pozd¢€ji z bronzu nebo litiny, na jednom konci uzaviené, ve které byl pod
pravym uhlem vyvrtany otvor, jimz bylo mozné prostréit rozzhaveny drat, a tak zapalit napln
uvniti. Jako stielivo se pouzivaly ptfevazné kameny ve tvaru koule, které mély prumér az
500 mm. Tato d¢la byla vétSinou rozmérnd, proto spocivala na dievénych lafetach. Okolo roku
1350 se objevily nejstarsi rucni palné zbrané. Mensi zbrané s kratkymi dievci byly prenaseny
V ruce a stiilely projektily o priméru piiblizné¢ 25 mm. Ty se odlévaly z bronzu, ale pozdé&ji je
nahradily zelezné odlitky nebo Zelezné platy skované do urcitého tvaru pro lepsi aerodynamické
vlastnosti. Dievec slouzil jako opora v rameni pro lepsi manipulativnost a mifeni, z n¢hoz se
pozd¢ji stala primitivni pazba. Stielec byl schopny s touto zbrani smrteln€ zranit cil az na
vzdalenost 100 m [1].

Kolem roku 1520 se poprvé objevily zbrané€ s drazkovanou hlavni. Tyto zbrané€ byly velmi
tézké, a proto byl stielec nucen pouzit opérnou vidlici. Jeji piesnost byla vyssi a dostiel byl
dvojnasobny. Zejména lovci na konich nemohli tento smrtici néstroj pouZzivat, proto byl dalsi
vyvoj zaméfen piedev§im na zkracovani a odlehfovani zbrani. Tak zaCaly vznikat prvni
prototypy kratkych palnych zbrani. Jedna z poslednich véci, chybéjicich pro dosaZeni
soudobych pistoli, byl jejich nespolehlivy doutndkovy zapalovaci systém. Doutnak byl vSak
neprakticky hned ze dvou divodl. Zaprvé to byl dést a vlhké pocasi, které mohlo uhasit
doutnak, jenz byl zapalen o mnoho dfive, nez doslo k zapaleni sttelného prachu a samotnému
vystrelu. A zadruhé zde hrozilo nebezpeci, ze po celou dobu, co stielec manipuloval se stielnym
prachem, mohlo dojit k jeho samovolnému vzniceni a nésledné explozi.

Obr. 1 Doutndkovy zamek [1]
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Zapalovani ohné pomoci kiesani kamene o ocilku bylo znamo jiz v dobé doutniku. Proto
se zlepSovatelé tehdejsi doby snazili zbavit doutnaku a zajistit zapaleni stielného prachu pomoci
vykfesani jiskry. To se podafilo vyfeSit pomoci koleckového zamku, ktery podle jistych
prament navrhl Leonardo da Vinci [2]. Nac¢rt takového mechanismu byl soucasti Da Vinciho
vynalezu zvaného Codice Atlantico, vydaného roku 1508 [1]. Tento mechanismus fungoval na
principu zdrsnéného kolecka spojeného s pruzinou, jejimz cilem bylo otaceni se pii zmacknuti
spousté. Zelezny pyrit (pazourek) [2] byl uchycen v &elistech skiipce naklonéného ke kole¢ku.
Po stisknuti spousté se kolecko roztocilo, kiesadlo se tfelo o drsny povrch kolecka a tim se
vyktesaly jiskry, které nasledné zapalily stfelny prach na panvic¢ce a tim i prach v nabojové
komoie. Tento mechanismus byl vSak vyrobné velmi nakladny, a proto si nasel své zdkazniky
hlavn¢ mezi Slechtou. Pozd¢ji doslo k jeho zjednoduSeni a rozsiteni do celé Evropy. Béhem
dalSich zhruba 200 let doslo k vyraznému pokroku od doutnakovych pusek ptes koleckové
zamky az k zamktm, které byly velmi slozit¢ a mnohdy ptedcily i praci hodinafi tehdejsi
doby [1]. Mezi dalsi vylepSeni, co se zapalnych systému tykalo, patfil holandsky zamek, ktery
se podobal koleckovému zamku, avSak byl vyroben z lepSich materialti a za pomoci lepSich
znalosti v oboru fyziky.

Obr. 2 Koleckovy zamek [1]

Na prelomu 17. a 18. stoleti se objevuji vicekomorové zbran¢ s jednou hlavni a
kfesadlovym zdmkem, které dostaly nazev revolvery. Jakymisi piedchiidci revolveru byly
takzvané peptenky. M¢ély rovnéZ kiesadlovy zamek a nékolik hlavni, které se musely ru¢né
otaCet kolem pevné osy. U téchto zbrani byl poprvé pouzit kohoutek, ktery mél ve svych
celistech pazourek, jenz slouzil jako kifesadlo. Timto jednoduchym zapalnym systémem se dal
docilit okamzity vystiel. [1]

Velkym posunem V oblasti zbrani byl Spanélsky zdmek. Ten byl svou konstrukci mnohem
jednodussi nez predchozi zamky, a tedy i levngj$i. Proto ho zacaly pouzivat i armady.
Spanélsky, pozdgji francouzsky zamek, byl posléze vyvijen francouzskymi puskaii, ktefi jej
pouzivali do svych musket a pistoli do doby, nez byla zacatkem 19. stoleti vynalezena
perkusni zépalka. Na kominku, nazyvaném piston byl umistén kaliSek, ktery byl spojen
zatravkou s nabojovou komorou. KaliSek, jenZ byl soucasti perkusni zépalky, mél na svém dné
traskavou smés, ktera po uderu biciho kohoutku explodovala, a tim doSlo pfes zatravku
ke vzniceni stielného prachu v nabojové komoie hlavné. Timto pokro¢ilym mechanismem byla
zajiSténa vEtsi spolehlivost zazehu, avSak ke zkraceni doby samotného nabijeni nedoslo.

Zapalky se nejprve vyrabély jako malé ocelove kalisky, které pozdéji nahradily cinové a
poté také médéné. Dostiel téchto zbrani byl zhruba 200-300 m [3]. Pro ptesnéjsi a delsi dostrel
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se zacaly pouzivat zbran¢ s ryhovanou hlavni. Tyto zbrané se pouzivaly pfevazné ve stieleckych
bratrstvech a spolcich, prevazné na obranu mést. Byly osobnim majetkem ¢lent téchto spolki.

Obr. 3 Perkusni zamek [20]

V dalsi etapé vyvoje nasledoval jeden vynalez za druhym. Objevila se nébojnice, ktera
slouzila jako tésnici prvek a umoziiovala nabijeni hlavné zezadu. To vyvolalo rozmach vyroby
zadovek, které vytlacily pfedovky, jak z oblasti vojenské, tak i lovecké.

Do urcité doby se lovecké palné zbrané pfili§ neliSily od zbrani vojenskych. S postupem
Casu se vSak zacinaji objevovat urcité rozdily. U loveckych zbrani je kladen daleko vétsi diraz
na zhotoveni zdmk a hlavni, zbrané€ se odlehcovaly a bohat¢ zdobily v porovnani s vojenskymi
palnymi zbranémi. Na konci 15. stoleti, po vzoru kuSe, se palnym zbranim pro lepsi
ovladatelnost ptizptisobuje pazba, je piebiran spoustovy mechanismus, napinacek i mitidla.

Co se ty¢e munice, teprve koncem 19. stoleti jsou olovéné projektily u loveckych zbrani
s drazkovanou hlavni nahrazeny stielou plastovou. [4]

2 Hlavné palnych zbrani

Hlaven nebo také z némciny lauf je nezbytna ¢ast palné zbrané, ve které dochazi k pfeméné
tepelné energie plynd, vzniklych pfi hoteni stfeliva, na kinetickou energii projektilu. Ukolem
hlavné je udéleni pocatecni rychlosti a sméru stiele, ptipadné také rotace.

2.1 Rozdéleni palnych zbrani podle druhu energie potiebné k vystielu

Stielné zbran€ rozdelujeme podle druhu energie potiebné k vystielu na:

palné,

plynove,
mechanické,
elektromagnetické.

Palné zbran¢ vyuzivaji k pohonu stiely chemicko-tepelnou pireménu stteliva (hofici
prachovou napln), ¢imz dojde k rychlému vytvoteni plyni. Plynové zbrané vyuzivaji k pohonu
stiely vzduch nebo jiny plyn. Mechanickou energii k pohonu stely vyuzivaji mechanické
zbran¢ a elektromagnetické pole zase elektromagnetické zbrané. [4]

Mezi hlaviiové zbrané fadime palné a plynové zbrané, jelikoZ k pohonu sttely dochézi
Vv uzaviené hlavni zménou objemu jeji ,,naplne*.
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Hlaviiové palné zbran¢ dale miiZzeme clenit do mnoha klasifikaci podle tady kritérii.
Naptiklad podle druhu zbrané, zptisobu drzeni zbran¢, podle raze, zplisobu uzamceni nabojové
komory, ¢i stupné automatizace a dalSich.

2.2 Déleni hlavni palnych zbrani

Podle zékluzu rozliSujeme dvé skupiny palnych zbrani a to:

e zakluzové,
e bezzakluzové.

U zékluzovych zbrani tvoii hlaven osové symetrickou tlakovou valcovou nadobu, ktera je
Vv zadni ¢asti uzaviena zavérem. Oteviena ¢ast je ve smeru pohybu stiely. U bezzakluzovych
zbrani je hlaven oteviena na obou koncich. Oteviena zadni ¢ast byva opatiena tryskou a tyto
zbrané vyuzivaji ¢ast prachovych plynt k zmirnéni zpétného razu.

nabojnice zaver
St e/a J

a) U /,7 -
//4//‘ 7 //

Obr. 4 Schéma hlavné zdakluzové a bezzdakluzové [19]

2.3 Kombinované zbrané

Kombinovana zbran je palna zbran s hlavni pro stfelbu kulovymi nebo brokovymi néboji.
Zakladnim rozdélenim loveckych zbrani je podle vyvrtu hlavné. U brokovnice se setkavame
s hlavni hladkou a u kulovnic s hlavni drazkovanou. Hlavnim diivodem sdruzovani téchto
hlavni, zejména v lovecké praxi, je jak pouziti vice druhli naboji na rizné druhy lovné zvéfe,
tak umoznéni dvou a vice vystielll za sebou. Pro uréity svazek hlavni pouzivame typickou
terminologii, jako napftiklad brokova kozlice, kulovy trojak a dalsi.

Obr. 5 Brokova kozlice Beretta raze 20/76
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Obr. 6 Kulobrokovd kozlice CZ réze 6,5 x 57R/16/70

Svazky brokovych hlavni u
zbrani:

1 dvojka
2 brokova kozlice
3,4 brokovy trojak

Svazky kulovych hlavni u zbrani:

5 dvojdk
6 kulova kozlice
7,8 kulovy trojak

Kulobrokové svazky hlavni u
zbrani:

9 obojetnice

10, 11 kulobrokova kozlice
12 trojak

13, 14 dvojakovy trojak
15, 16 trojce

17 trojacek

18, 19 étyice

Legenda oznaceni druhu hlavné:
B brokowva hlavei

K kulova hlavefi

M malorazkova hlavei

Obr. 7 Kombinované hiavné loveckych zbrani [7]
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2.4 Stény hlavni palnych zbrani
Vyvrt, coz je vnitini prostor hlavné, rozdélujeme na dvé hlavni ¢asti. Prvni z nich je
nabojova komora, kterd se nachazi v zadni ¢ésti hlavné, v niz je ndboj ulozen a zabezpecuje

spolehlivé nabijeni. Na komoru navazuje vodici ¢ast vyvrtu, ktera je vétSinou drazkovana a tim
udéluje projektilu rotacni pohyb. Diky rotaci se zvysuje presnost stiely za letu mimo hlaven.

zadni ¢elo vnitini povreh (vvrt) sténa hlavné vnéjsi povrch listi

=7
\ S/ S\\“\K\\\\\\\\\\(é\\\\\\\ Y

DI
\‘\\\\\\\\\\\\\\\\\‘(\\\\\.\\\\\ A

ze

ra

délka hlavné

Obr. 8 Zdkladni popis hlavné [7]

Primarnim ukazatelem hlavné, uzce souvisejici s druhem palné zbranég, pro kterou je
hlaven urcena, je délka a kalibr.

Délka hlavné se udavd v mm nebo palcich a je to vzdalenost mezi zadni Casti a Gstim
hlavng. Cim je hlaven delsi, ale zaroven i t&Z8i, tim je stiela do urdité miry presn&jsi. Zalei
pfedevsim k jakym uceliim ma hlaven a cela zbran slouzit.

Kalibr je wnitini primér hlavné. Jeho rozmér se udava v jednotkach délky a jejich
nasobcich a urcuje, jaky projektil se da pouzit pro danou hlaven. U rucnich palnych zbrani
kulovych rozliSujeme mimo kalibr i pojem raze, coz je smluvni oznaceni pro cely soubor udajt,
jakymi jsou napiiklad maximalni a minimalni rozméry naboje a jeho nabojnice, maximalni
povoleny tlak a dal$i. Raze mize byt udana Cislem (u brokovych zbrani), urcujicim pocet kuli,
odlitych z jedné anglické libry olova, které projdou vyvrtem hlavné. Raze se také udava jako
méfitko délky hlavné, ktera je ur€ena jako ndsobek jeji raZe. Oznaceni raze tedy znamena, jaky
naboj je vhodny pro danou nadbojovou komoru a pro dany kalibr.

Podle raze se hlavné rozdéluji na malorazové a délové. U malorazovych hlavni se pouZzivaji
stiely plastové a délové hlavné vystieluji predevsim stiely s vodici obrouckou. [5]

Tvary hlavni se li§i hlavn€ podle vyvrtu a tlouStky stény. Nejtlustsi sténa byva prevazné
v zadni Casti, kde je tlak plynd nejvétsi. Tloustky stény se navrhuji pro zajisténi bezpecnosti
V provozu o néco tlustsi, aby méla stanovenou rezervu pevnosti pifi vysSim zatiZzeni. Tloustka
stény hlavné se musi zvétSovat s nartistajicim vykonem zbrané. Tloustku vsak nelze zvétSovat
neomezeng, nebot’ se zvétSovanim tloustky stény se:

e zvétSuje hmotnost hlavné (vétsi ndklady, hors$i manipulace),
e nelze dikladné prokalit sténu hlavné v celé jeji tloust'ce,
e snizuje gradient pevnostnich charakteristik materialu stény hlavné. [5]
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2.4.1 Fretaz

V ptipadech, kdy neni mozné navrhnout hlaven s racionalni tloustkou stény pro urcité
provozni naméhani za pfijatelné naklady, lze sténu zpevnit technologii zvanou fretdz.

Principem fretdze je nalisovani dalSiho valce nebo prstenct na vlastni hlaven za tepla a
S ptesahem. Vnitini valec nese oznaceni duse a vnéjsi plast’. Sténa fretované hlavné¢ miize mit
dvaivice valci na sob¢ a plast’ natazen po celé délce nebo jen v misté, ve kterém plisobi nejvetsi
tlak.

Po ochlazeni plasté dojde k sevieni duse, ¢imz vznikne ptredpéti. To nasledné plisobi proti
napéti ve sténé hlavng, ktera je zatizena pii vystielu. [5]

pred nalisovanin po nallsovani

ok
7 EEEEN\\

P2 - mérny tlak po nalisovani

plast’
7%
pre_sm%

Luse

-

Obr. 9 Princip fretize [5]
2.4.2 Autofretaz

Dalsim technologickym zpisobem pro zvySeni pevnosti stény hlavné je pouziti autofretaze.
Ta funguje na principu vytvofeni autofretazniho predpéti ve sténé hydrostatickym tlakem, nebo
protahovacim trnem. Plsobi-li hydrostaticky tlak pfesné stanovenou silou, vznika trvala
deformace stény, zatimco vnéj$i vrstvy mez kluzu nepiekrocCily a maji snahu se po odlehceni
vratit do pivodni polohy. Trvald deformace vnitinich vrstev stény hlavné tomu vSak brani.
Vysledkem toho je tlakové ptedpéti ve vnitinich vrstvach a tahové ve vnéjSich.

Touto metodou vnikaji ve sténé hlavné dvé€ oblasti, které se od sebe lisi stavem deformace
materidlu. Sténa, kterd je zpevnéna autofretazi, se pii opakovaném namahani deformuje pruzné,
nedojde-li k prekro¢eni meze kluzu materialu.

Vnitini a vnéj$i povrch se po ukonceni autofretaZe nevraci do piivodni polohy, nybrz
zaujme novou rovnovaznou polohu. Dojde ke zvétSeni vnitiniho poloméru r1 o velikost A ry' a
vnéjsi o A 1. [5]
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Obr. 10 Prurez sténou hlavné po autofretazi [5]

2.5 Vyvrt hlavné

Vyvrt hlavné je komplex vodicich ploch ve tvaru Sroubovice, zajist'ujici roztoceni stiely
okolo jeji podélné osy. Vysledkem je gyroskopicka stabilizace projektilu, ktera zvétSuje dostiel
a presnost doletu sttely.

Drazky a pole tvori vyvrt hlavné, kde vystouplé prvky v hlavni jsou pole a vyfiznuta mista
jsou drazky. Kazdy typ hlavné se lisi poctem, tvarem, hloubkou, smérem a velikosti stoupani
drazky a pole.

Vyvrt hlavné 1ze definovat jeho stoupanim, to znamena4, Ze na jednu ota€ku musi projektil
urazit uréitou vzdalenost. Cim je kratsi vzdalenost, na které se projektil musi oto¢it, tim vétsi
musi byt stoupani vyvrtu (a tedy 1 rotace projektilu). Velky diraz je kladen na prvky, které
ovlivituji parametry drazek, jakymi jsou rdze hlavné, typ stieliva, vyrobni postup, material,
pozadované otacky stiely, pfesnost a v neposledni fad€ Zivotnost. Existuji pfislusné oborové ¢i
statni normy, napiiklad v normé CSN 39 5020 [6] lze dohledat optimalni konfiguraci drazek
Vv zavislosti na razi zbran€.

Z hlediska materialu se naptiklad u malorazovych zbrani nedoporucuje velky pocet drazek
(maly pramér vyvrtu hlavné), protoZe Sifka poli by byla mala a tim padem by dochazelo ke
souvisejici narust odporu projektilu ptfi prichodu hlavni. Z vyrobnich divodd se vyrdbi
pievazné sudy pocet drazek délitelny ¢islem 4 (u razi do 10 mm, 4 nebo 6) [4], s siftkou obvykle
poloviny praméru vyvrtu hlavné. Nejéastéji se setkavame s pomérem 1,5 — 2,5 [4], coz udava
Sirku drazky k Sitce pole.

Vyvrt hlavné ma obecné tyto ¢asti:

¢ nabojovou komoru, do niz se vklada nédboj nebo hnaci napli se stielou,
e piechodovy kuzel (pfechod mezi nabojovou komorou a vodici €isti vyvrtu,
e vodici ¢ast vyvrtu (drazkovana). [5]
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Obr. 11 Vyvrt hlavné [5]

Posuzovani ptfimosti vyvrtu je provadi pomoci stinu. Tato metoda je zaloZena na vyuziti
stinového efektu, ktery vznikne pfi namifeni hlavné na stinitko, které je vlozené mezi zdroj
svétla a hlaven. Podle tvaru stinu Ize usuzovat na misto a charakter ohybu hlavné. Zjisténé
odchylky v piimosti hlavné se vyrovnavaji na rovnacim lisu, do kterého se hlaven pii kontrole
pfimosti obvykle ukladda. Polygondlni vyvrt vSak nelze rovnat podle metody stinu, ale vyZaduje
specialni rovnaci stroj se zjistovanim piimosti hlavné pomoci laserového paprsku. [4]

2.6 Tvary drazek

Drazkovany vyvrt hlavné byl vynalezen jiz kolem 15. stoleti Augustem Kotterem.
Vyznamnéj$iho pouziti se vSak dockal az v 19. stoleti. Za predni konstruktéry tehdejsi doby
byli povazovani J. Whitworth a W. G. Amstrong. Pro takovéto tvarované vyvrty hlavni bylo
nezbytné zménit rozmery projektili. Ty vSak z ekonomického hlediska byly podstatné drazsi.

S dobou se na rucnich palnych zbranich osvédcilo jen par principti drazkovani a ty se
zachovaly dodnes. Pravothlé drazkovani, lichobéznikové drazkovani a polygonalni profil jsou
tii zakladni tvary, které se s vyvojem jak vyrobnich technologii, tak pouzivanych materiala
nejlépe osvédcily.

Pro ttiskové obrabéni je nejvhodnéjsi pravouhly tvar drazky. Radidlnim nebo rota¢nim
kovanim za studena, po ptipad€ protlatovanim se upravuje drazka lichobéZnikova, diive Casto
pouzivana. Polygonalni vyvrt se objevil v prubéhu druhé svétové valky a jeho prednosti je delsi
zivotnost hlavné, snadnéjsi udrzba a dobré tésnici vlastnosti stfely. AvSak pro aplikaci na
delsi hlavné je potieba specialni zafizeni, které zajisti ptimost hlavné. [7]

18



pole

$762+004
&

| 772+005¢

o
-
-
e
x
V]

Obr. 12 Pravouhly, lichobéznikovy a polygondlni profil drdzek [19]
2.7 Nabojova komora

K uloZeni néboje do hlavné a vytvoteni poc¢ate¢niho spalovaciho prostoru slouzi ndbojova
komora. Na druhu nabojnice zavisi tvar nabojové komory. K nejzakladnéj$im nabojnicim patii
nabojnice s okrajem, drazkou nebo dosedacim nakruzkem [4]. Tyto typy se vyuzivaji u
malorazovych zbrani, které maji, az na vyjimky, pouze jednotnou stfelu. Na spravné poloze
naboje v ndbojové komote zavisi tolerance 1 axidlni rozméry celého zdvérového uzlu. Rozmeéry
nabojové komory jsou normalizovany podle velikosti nadboje se zahrnutim vuli, které jsou
nezbytné pro snadnou manipulaci s vkladanim naboje a vytahovanim nabojnice.

Nébojnice s okrajem doléha na zadni ¢ast hlavné. Délka nabojové komory zavisi na délce
nabojnice, u které se musi pocitat s vyrobnimi tolerancemi. Pro tento typ nabojové komory je
specifickym znakem viile mezi nabojem a spojovacim kuzelem. Vyhodou nabojové komory
pro naboj s okrajem je jeji spolehlivost pti vystielu a pomérné malé naroky na vyrobu. Provozni
nevyhody u automatickych zbrani spocivaji predevsim v podavani pii vysouvani z nabojového
pasu a tvrdymi razy zavorniku. [5]

dosedaci plocha naboje
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Obr. 13 Nabojova komora kulovych zbrani s ustavenim polohy okraje nabojnice [5]

DalSim typem nabojnic je nabojnice s drazkou. Ta se opird spojovacim kuZelem o dosedaci
kuzel hlavné. U tohoto provedeni je nezbytné ditkkladné sledovat tolerance pii vyrob¢ nabojnice
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a celého ndboje. Nevyhodou zminiovaného mechanismu je deformace néabojnice v disledku
setrvacnych sil pfi zasouvani naboje do nabojové komory. Deformace je zpiisobena vysokou
rychlosti palby a malym vytvarovanim néboje. Pfi tomto jevu mlze dojit az k nepravidelné
¢innosti zbrané pii vystielu. K zamezeni selhdvani zbran€ se proto doporucuje, u vétsich razi,
posunuti spojovaciho kuzelu komory do zadni ¢asti hlavné o 0,3 az 0,8mm [5]. Timto se
zavornik uzamkne, diky setrvacné sile celého zavéru, nasledné piitiskne naboj na spojovaci
kuzel a do pozadované pozice ho umisti fizena deformace nabojnice. U zbrani, kterym chybi
spojovaci kuzel, ustaveni polohy jisti pfedni hrana nabojnice.

spojovaci kuzel zakladni kuzel
dobeh .

-

stiel " 3
yf\ \\ _ TAr \
M Qe
kréek/ -~
nabojnice

[ 3

Nabojnice
Obr. 14 Poloha ndboje ve spojovacim kuzelu [5]

Tieti moznosti, jak dostat ndboj do spravné polohy v ndbojové komote, je pomoci
nabojnice s dosedacim nakruzkem. Ta svym tvarem zaruci pohodlné vysouvani naboje z pasu
a zaroven ma stejné¢ vyhody jako nabojnice s okrajem. Ke sniZzeni vytahovych sil se opatiuji
dv¢ upravy. Komora je opatiena podélnym odleh¢ujicim drazkovanim (systém Revelli [5]) a
naboj prochazi povrchovou tpravou. Nej€astéji se provadi lakovani, fosfatovani a voskovani,
coz je také urcita povrchova ochrana nabojnice [5]. Kuzelovitost a jeho tolerance, material
nabojnice a hloubka nabojové komory (méfena kalibry), jsou nedilnou souc¢asti kontrolovanych
aspektl pii vyrobé.

D7

dosedaci nakruzek

Obr. 15 Zajisteni polohy ndiboje dosedacim néakruzkem [19]

Nébojova komora brokové hlavné je mirné kuZelovitd z diivodu lepSiho vytahovani
prazdné nabojnice. U téchto nabojovych komor rozliSujeme nasledujici udaje:

e pramér vyvrtu hlavné d,
e piedni pramér nabojové komory di,
e zadni primér nabojové komory da,
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e prumér zahloubeni pro okraj dna nabojnice ds,
¢ hloubka zahloubeni pro okraj dna nabojnice I,
e délka nabojové komory . [7]
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Obr. 16 Ndbojova komora brokovnice [4]

Podle normy CSN 39 5020 [6] jsou rozméry vyvrtu brokové hlavné normalizovany. Pokud
je vyvrt hlavn€ po celé¢ své délce valcovany az k usti, jde o hlaven valcovou neboli
nezahrdlenou. Ma-li vSak vnitini ¢ast v misté Gsti tvarovanou, jde o tzv. zahrdleni
(anglicky ,,choke*) a jde tak o hlaven zahrdlenou. [7]
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Obr. 17 Tvary zahrdleni brokovych hlavni [4]
2.8 Prechodovy kuzel

Funkci pfechodového kuzelu je zaklesnuti vodici ¢asti naboje do drazek vyvrtu hlavné.
Napomaha k utésnéni plynt stielou, zatiznuti vodici ¢asti projektilu do drazek vyvrtu a ¢astecné
se podili 1 zaZzehnuti prachové naplné. Je krajné nezadouci, aby se stiela zalisovala do
pfechodového kuZzele, nebot’ uvolni projektil v kr€ku nabojnice, ¢imZ negativné ovlivni
vnitrobalistické vlastnosti a zdroveil znepiijemni vytahovani selhaného naboje. Dobéh stiely do
pocatec¢nich mist pfechodového kuzele musi byt co nejkratsi.
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Provoznim opottebovavanim se ptrechodovy kuzel posune vpied, ¢imz se zmensi jeho
strmost a velikost dobéhu se zvétsuje. Nasledkem toho vznika situace, kdy plyny za¢nou stielu
predbihat a tim ptfechodovy kuzel odirat, nadmérné vyhfivat a snizovat tak jeho odolnost viici
otéram studené strely.

Na zivotnost hlavné ma velky vliv tvar, povrchova Uprava i rozmér prechodového kuzelu.
Optimalni délka piechodového kuzelu musi byt takova, aby v momenté¢, kdy ¢ast strely opusti
usti nabojnice, byla vodici ¢ast stfely zafiznuta do drazek. Dvojitou kuzelovitosti piechodového
kuzelu, dosahneme zkraceni dob&hu. Malorazové hlavné maji kuzelovitost obvykle v rozsahu
2°-5°[5]. Existuji vSak hlavné, jez maji vnitini povrch chranény urcitym druhem povlakd, napt.
chromovou vrstvou. Tloustka tohoto povlaku, na rozdil od nabojové komory, se v mistech
ptechodového kuzelu a ve vodici ¢asti nanasi 2—3krat silngjsi vrstvou [5].

3 Materialy hlavni palnych zbrani

Nejpouzivangj$im materialem pro vyrobu hlavni planych zbrani je v soucasné dob¢ ocel.
V ojedinélych ptipadech lze pouzit i hlinikové slitiny a titan, u zbrani vyuzivanych arméadou se
mizeme setkat i s vyztuzenymi plasty (kompozity).

Zakladnimi vlastnostmi materialu pro vyrobu hlavné jsou:

pevnost,
houzevnatost,
tvrdost,
zaruvzdornost,
chemicka odolnost.

Diky vysoké pevnosti dokdzou hlavné odolavat obrovskym tlakiim prachovych plynd,
vytvofenych béhem vystielu. Houzevnatosti je docileno toho, Ze nedochazi ke kiehkému lomu,
obzvlaste za snizenych teplot rychlym a opakujicim se zatéZovanim. Tvrdost zaruci, aby se
hlaveti pii priichodu stfely neopotiebovéavala. Zaruvzdornost a chemicka odolnost je nezbytna
ptfi ptsobeni prachovych plynti, koroze a dalSich vlivi. VSechny tyto vlastnosti musi byt
neménné v teplotnim rozmezi -50 °C az 600 °C [5]. Povrch vyvrtu uvniti hlavné musi
kratkodob¢ odolavat teplotam az do 1200 °C [5].

Hlaviiové materidly musi byt také dobfe obrobitelné a jak mechanickymi vlastnosti, tak
chemickym slozenim vhodné pro technologickou vyrobu. Z delSiho pozorovani vychazi, ze
tepelné zpracovani, které zlepSuje obrobitelnost a hospodarnost vyroby, negativné ovliviiuje
vykon a Zivotnost hlavn€. Vyrobci se proto snazi najit kompromis, zajistujici optimalni
obrobitelnost a zaroven potifebnou Zivotnost.

3.1 Oceli na vyrobu hlavni

Pro vyrobu hlavni palnych zbrani se diky svym vlastnostem nejlépe hodi legované oceli.
Nasi vyrobci hlavni jsou zatim omezovani piedpisy, urcujici znacku oceli, které mohou byt
pouZzity pifi vyrob€ hlavni palnych zbrani. To samé plati 1 pro dalSi komponenty potiebné
k sestaveni zbrané. U vyroby nékterych maloraZzovych zbrani, pfedevsim brokovych a
vloZnych, konstruktéti vyuZivaji nerezavéjici oceli. Tyto oceli velmi dobfe odolavaji korozi,
ale na druhou stranu jsou pomérné drah¢ a tézko povrchové upravitelné.
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Destruktivni zkousky slouzi k vyhodnocovani mechanickych vlastnosti oceli, pouzitych
k vyrobé hlavni. Dané zkousky jsou normalizovany a vysledné hodnoty nemaji jednoznaény
fyzikalni vyznam, ale berou se za hodnoty konvencni, pfesné uréeny v normach.

Zakladnimi pevnostnimi charakteristikami jsou:

mez kluzu,

smluvni mez kluzu,

mez pevnosti v tahu,

taznost,

e kontrakce,

e vrubova houZevnatost,

e dynamicka lomova houzevnatost. [5]

Pod pojmem mez kluzu materialu se rozumi velikost napéti, které je potfebné k jeho trvalé
deformaci. Pokud napéti nepfesahne hodnotu meze kluzu, materidl se po odstranéni napéti vrati
zpét do pivodniho tvaru. Jestlize v§ak napéti prekro¢i mez kluzu a jeho hodnota se bude dale
zvetSovat, dosahne maxima, ktery oznacujeme jako mez pevnosti. Vlastnosti jako jsou mez
Kluzu i mez pevnosti Ize u kovi ovlivnit. Nejefektivngjsim zptisobem je teplené zuslechtovani
nebo tvafeni za studena. Zavadéni pojmu smluvni meze kluzu se vyuziva v piipadé¢, kdy neni
jednoznaéné zietelny konec pocateéni linearni zavislost mezi napétim a deformaci. [8]

Taznost mizeme definovat jako prodlouzeni méfené délky materidlu, pied a po vykonéni
tahové zkousky. Kontrakce vyjadiuje, stejné jako taznost, miru plasticity daného materialu.
Udava nam relativni zGzeni prifezu na zaklad¢ rozdilu pocatecni plochy prifezu a prifezu
V misté lomu (misté pfetrzeni) zkuSebniho materialu, pti tahové zkousce. [9]

U oceli se nesmi zapominat na houZevnatost, kterd je vyrazn& zavisla na teploté.
Ptrechodova neboli tranzitni teplota charakterizuje pfechod od houzevnatého porusovani ke

kiehkému. To se d&je pti klesajici teploté. Tranzitni teplota urcuje oblast, pod kterou material
jiz nedokéze odolavat razovému namahani.

-

vrubova
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houzevnatost

tranzitni
oblast

ki'ehky lom

T s teplota=

Obr. 18 Prechod ke krehkému lomu [5]
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Zamétime-li se na zkousky hlavni u maloraZzovych zbrani, je zde velky problém pfipravit
vzorek v pfiéném sméru z rozmérovych divodi. Nejcastéji se proto provadéji zkousky piimo
na ¢asti hlavné, kterd je v laboratofi opakované namahéna tlakem, ktery simuluje redlny vystiel.

Dnesnimi technologickymi procesy dokazeme vytvofit vysokou pevnost u oceli urcenych
k vyrobé hlavni. AvSak dulezité je zachovat u této oceli dobrou plasticitu a obrobitelnost, coz
je pro technology omezujici. Dtilezitym ptedpokladem, co se ty¢e bezpecnosti hlaviiovych oceli
s vysokou pevnosti, je zachovani dostate¢ného odstupu meze kluzu od meze pevnosti.
Nasledujici rovnice definuje horni hranici poruseni hlavne¢:

20K 72 (5 _ 9K

Prn = V3 rl( ap)'

Na obr. 19 je znazornén vliv poméru meze kluzu a meze pevnosti na odpor hlavné, ktery
se také objevuje v rovnici, viz vyse.
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Obr. 19 Viiv poméru oK/oP na odpor hlavné [5]

Ptiblizuje-1i se mez kluzu k mezi pevnosti materialu, bliZi se horni hranice poruseni hlavné
k jeji dolni hranici a tim dochdzi k poklesu potfebné plastické rezervy.

Pro zvySovani balistickych vykonl vyrobci hlaviiovych oceli voli bohaté legované oceli
s vysokou pevnosti, coz ale zpusobuje zvysenou citlivost k nizkocyklové tnavé. Prida-li se
k tomu vliv piisobeni teplotnich razt, vyvolanych pfi stielbé, miize dojit k tvorbé a naslednému
Sifeni trhlinek na vnitinim povrchu hlavné.

Se zvétSujici se teplotou méni ocel svoji pevnost a dalsi vlastnosti. Obr. 20 naznacuje
zéavislost pevnostnich charakteristik, meze pevnosti a meze kluzu, na teploté. Jako ptiklad jsou
zde uvedeny hlaviové oceli ORD 4330V (1) a Cr— MO -V (2). [10]
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Obr. 20 Zavislost mechanickych vlastnosti na teploté [10]

Pro vyrobu hlavni palnych zbrani je mozné se u nas nejcastéji setkat s oceli 13 242,
15 142 a 15 230 [4]. Piisadovymi prvky téchto oceli jsou mangan, chrom, vanad a kiemik [11].
U mén¢ namdhanych hlavni muize byt pouzita uhlikova konstrukéni ocel 12 061 za
ptedpokladu, Ze je u této oceli zaru€ena prokalitelnost. Zahrani¢ni vyrobci oceli tuto situaci fesi
dal$im ptisadovym prvkem, kterym je molybden [4]. Nékteré lovecké zbrané jsou vyrabény
Z nerezové oceli, zejména hlavné brokové a vlozné. Ty jsou vSak pomérné drahé a téZko se
povrchové upravuji.
Velkym tkolem konstruktért je zlepSovani vlastnosti materialu a za timto ¢elem dochazi
k Gpravam struktury oceli mnoha zptsoby. Zkouseny jsou rizné technologie a jednou z nich je
jednorazové tizené podchlazovani oceli. Tato metoda mé za nasledek lepSi mechanické
vlastnosti oceli a delsi zivotnost. Pro hlavné malych raZi jsou pfistupné 1 materidly, u kterych
kromé& hlubokého podchlazeni je ovlivnéna i mikrostruktura v propojeni s ultrazvukovymi
vlnami o velké amplitudé a elektromagnetickymi pulsy. SniZeni vnitinich pnuti a strukturalni
zmény piispivaji k delsi Zivotnosti, a dokonce i mensimu rozptylu (udava se az o polovinu [5]).
Je dulezité ptesné stanovit, co by neméla ocel obsahovat, napf. nitrid titanu. M¢lo by se
také dbat, aby ocel neobsahovala velké mnozstvi nezddoucich prvk, siry a fosforu, kombinaci
hliniku, cinu, médi a podobné. Mikrostruktura nesmi byt hrubozrnna, ale jemnozrnna, tvofena
homogennim sorbitem bez feritu. Hodnota tvrdosti by neméla fluktuovat o vice jak 10 % [5].
V osvédceni by mélo byt doloZeno hodnoceni mikrostruktury a vysledky méteni mikrocistoty.

Dnesni hlavné se vesmés vyrabé&ji bud’ z vykovku nebo tycové oceli ttiskovym obrabénim,
protlacovanim nebo kovanim. Co se tyce rotacniho kovani, je nejhospodarnéjsi z hlediska
procest ze vSech technologii vyroby. Vyhoda rota¢niho kovani spoc¢iva v tom, Ze na jeden tikon
se zhotovi pozadovany vnitini povrch, hladky, drazkovany, pfipadné i s ndbojovou komorou,
ktery nemusi byt dale dohotovovan, kromé povrchové Gpravy (napt. chromovani).
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Dalsi vyhodou modernich kovacich strojii je 1 moznost béhem kovani plynuje prestavovat
kuzelovy kovaci trn v podélném sméru. Diky tomu lze kovat i kuzelové vnitini tvary vyvrtu,
coz ma ptiznivy VIiv na piesnost stielby a vyssi zivotnost hlavné. [4]

3.2 Slitiny lehkych kovii

Hlinikové slitiny jako material na vyrobu hlavni jsou vyuzivany pfedevsim u vojenské
techniky, napft. ru¢ni tenkosténné protitankové zbran¢€. Tyto zbran¢ funguji na principu raket,
které maji maly tlak v hlavni a jsou bezzékluzové. Hlinik jako samostatny materidl je vSak na
vyrobu hlavni, zejména jeho mechanickymi vlastnosti, nepouzitelny. Na druhou stranu jeho
slitiny s jinymi prvky maji zcela odlisné vlastnosti. Jejich velkou piednosti je nizkd mérna
hmotnost (2,7 g.cm?), ¢imZ je dosazena lep$i manipulativnost. Dale snadna obrobitelnost a
dobra odolnost vuci korozi. [5]

Slitiny titanu maji o néco vét§i mérnou hmotnost (4,5 g.cm™) nez hlinikové slitiny, ale zato
vyssi tepelnou odolnost. Stejné jako vySe zminovana slitina i titan ma dobré korozivzdorné
vlastnosti a vysokou pevnost. U této slitiny je také vyhodou nizka tepelnd vodivost a ve
vysledku i maly modul pruznosti. Stejné jako slitiny hliniku i titan je vhodny pro vyrobu hlavni
bezzakluzovych zbrani. Tedy zbrani, u kterych ¢ast utvorenych plyna pti vystfelu smétuje vzad,
¢imz vytvofi pusobici silu sméfujici vpted a tim zmirni zpétny raz vystielu. [5]

3.3 Kompozity

Kompozity neboli vyztuzené plasty jsou v posledni dobé vyvojafi velmi probiranym a
roz$ifenym materidlem, pouzivanym k vyrob¢€ hlavni. V porovnani s kovovymi materily jsou
kompozity daleko vice nehomogenni a anizotropni. Podivame-li se na tyto materialy z hlediska
mikrostruktury, jsou tvofeny dvéma slozkami, vyztuzi (armaturou) a pojivem (matrice).
Jednotlivd vldkna orientovana jednim smérem, obklopend pojivem, tvofi materidlovou
makrostrukturu, viz obr. 21. Tento material ma kombinaci hned né€kolika odli$nych vlastnosti
oproti zmifiovanym slitinam. Témi jsou piedev§im vysoka pevnost, nizkd mérna hmotnost,
odolnost proti narazu, korozivzdornost, relativné nizk4 tepelna vodivost. Tyto materialy se daji
pouzivat i za vysSich provoznich teplot.

Sm

Sv

Obr. 21 Prurez kompozitu, Sm— prurez matrice, Sy — prirez viaken
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Kompozity vyztuzené sklenénou tkaninou (prepregy), maji porovnatelnou pevnost jako
oceli. Nevyhodou, diky nizkému modulu pruznosti, je mald tuhost, kterd zptsobuje velké
deformace a ztratu nosné stability. Pouzitim jiného druhu vldkna nez sklenéného, lze
kompenzovat tento nedostatek. Jako ptiklad vhodnych vlaken mtizeme uvést vlakno uhlikové,
grafitové, kevlar apod [5]. Touto nahradou docilime zvySeni modulu pruznosti, ¢imz ale
porostou vyrobni naklady.

DalSimi pozorovanymi nedostatky kompozitnich materialt je chybéjici charakteristicka
mez Kluzu a nepiizptsobivost materialu pii neocekavaném pietizeni.

Kompozitni materidly se pouzivaji pievazné u loveckych kulovych zbrani malych razi.
Ukaézalo se, ze nejvhodnéjsi sestavou hlavné s kompozitnimi komponenty je duSe vyrobena z
nerezové oceli, opatifena drazZkovanym vyvrtem. Ten ma na vné&j$im povrchu plast z kompozitu
vyztuzené¢ho uhlikovymi vlakny. Kulovnice tak vazi o zhruba 0,5 kg mén¢ nez standardni i
presto, ze je plast pomérné tlusty [5]. Dalsim pozitivnim faktem je vétsi piesnost stielby, a to
diky tlumenému kmitani hlavné.

3.4 Materialy vloZek hlavni

Ke zvySovéni Zivotnosti hlavni, ptedev§im u zbrani s rychlym opakovanim po sobé
jdoucich sttel, se vyvrt vyrabi ze zarupevnych materiald. Tyto materidly mohou slouzit také
jako povrchova Uprava vyvrtu. Jako nejlepsi zaruvzdorny materiél pro vlozky do hlavni, se jevi
stellity, coz jsou slitiny kobaltu, chromu a wolframu. Kromé vysokého bodu tani stellity
neztraceji svou tvrdost (az 64 HRC), a to do teploty 600 °C a dobie odolavaji erozi [5]. Diky
ocelové hlavni, ktera slouzi jako plast’ a brani nadmérné roztaznosti, nedochazi k lomu vlozky.

Mezi dal$i zaruvzdorné slitiny mizeme uvést naptiklad Inconel 718, coz je austeniticka
slitina na bazi niklu a chromu (50-55 % Ni a Co, 17-21 % Cr, 3 % Mo, 5-6 % Nb a Ta). U slitin
Inconel jsou Zadoucimi vlastnostmi odolnost proti korozi a oxidaci. Jsou vhodné pro provoz v
prostiedi, které je extrémni diky vysokému tlaku a teplu. Se zvysujici se teplotou vytvari
Inconel stabilni oxidovou vrstvu, ktera nasledn€ chrani povrch pted dalSimi nezadoucimi

jevy. [9]
3.5 Povrchova uprava vyvrtu

Povrchova uprava vyvrtu zvySuje jeho odolnost vii¢i korozi a opotiebeni obecné. Existuje
nékolik druhd povrchovych uprav a tato prace pojednava o nékterych z nich.

3.5.1 Chromovani

Jako nejvhodnéj$i material na ipravu vyvrtu se svymi vlastnosti jevi chrom. Ke stézejnim
znakum tohoto kovu patii vysoka teplota tani (1863 °C) [5]. Chrom Ize nanaset na povrch vyvrtu
galvanicky (tvrdym chromovéanim), ddle ma vysokou pevnost a tvrdost za vysokych teplot,
taznost 1 za nizkych teplot. Je odolny proti erozi a korozi z chemickych u€inkt prachovych
plyni.

Tvrdé chromovani vyvrtu hlavné je nejbéznéj$i povrchovou upravou u malorazovych
zbrani. Diky této metodé se podstatné zvySuje Zivotnost hlavné a snizuje nakladovost na
zhotoveni. Chromova vrstva mize mit rtiznou tloustku, v zavislosti na razi a pozadované
zivotnosti. Rozmezi tloustky chromové vrstvy je od 0,005 mm v ndbojové komote az do
0,3 mm i vice v drazkované ¢asti vyvrtu [5]. O danou tloustku se musi zvétSit i rozmér vyvrtu
pii vyrobé. Tvrdost chromovani je omezena razi a to do 30 az 40 mm [5]. Divodem je horsi
ptilnavosti chromové vrstvy k vyvrtu hlavné s rostouci razi.
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Dalsi z metod, jak zvysit odolnost vyvrtu hlavné proti opotiebeni se jevi jako uc¢inna
iontova nitridace a karbonitridace.

3.5.2 Nitridace

Nitridovani je zplisob povrchového tvrzeni, pii kterém se za tepla nasycuje povrch oceli
dusikem, vznikaji nitridy. Typické u nitridovani je, ze povrch je i bez kaleni tvrdy, staci ho
pouze pozvolné ochlazovat. Vyhodou je i to, ze zabranime deformacim, které vznikaji pii
kaleni.

Nitridovani se provadi pii teploté do 580 °C [12] a oceli s obsahem hliniku, chromu a
dalSich prvki maji nejlepsi tvrdost. Diilezitou soucasti pro nitridaci je vhodna, hermeticky
uzaviena pec. V peci plsobi na soucasti, které chceme nitridovat, plynny ¢pavek. To se d¢je pfi
teploté okolo 500 °C, pfti které se ¢pavek rozklada na dve slozky: dusik a vodik.

Dusik pfi $tépeni vnikd do kovové Cistého povrchu oceli, kde se slucuje s jednotlivymi
prvky, jakymi jsou Fe, Mo, Cr, V a dal$imi. Tim vytvoii ucelené tvrdé nitridy, za urcitych teplot
velmi stabilni. Podstatou procesu nitridovani je difuze dusiku a vylucovani jemnych c¢astic
nitridd. V atomové miizce vznika napéti, které se projevi narustem tvrdosti. Tloustka vrstvy
zavisi jak na délce procesu, tak na teploté a chemickém slozeni nitridované oceli. Vrstva o
tloustce 0,01 mm vznik4 pfiblizné¢ 1 hodinu. Nitrida¢ni oceli mivaji vrstvu o tloustce
okolo 0,3 mm. [12]

Jednou z nevyhod tohoto zpracovani je doba procesu, ktera je vzhledem k ostatnim
zpusobim tepelného zpracovani pomérné dlouha. Z toho vyplyva, ze i ekonomicky je tato
zadané vlastnosti, kterymi jsou kromé tvrdosti i odolnost proti opotiebeni a teplu. Tvrdost
soucasti, které jsou cementované nebo kalené, klesa jiz pfi zahtati na 200 °C, tvrdost vrstvy
nitridované znatelné neklesa ani po zahtati na teplotu 600 °C [12].

Dalsi dobrou vlastnosti nitridace je odolnost proti korozi, ktera je srovnatelné se souc¢astmi,
které jsou niklované nebo vyrobené z nerezové oceli. Proti korozi se nitriduji pfevazné oceli
nizkouhlikové, vysokouhlikové, slitinové anebo Seda litina. Protikorozni nitridovani se provadi
pri riznych teplotach a na povrchu se vytvoii vrstva o tloust'ce 2 - Sum, nazyvana antikorozni
faze [12]. Soucasti s nitridovanym hladkym povrchem jsou odolnéjsi proti korozi. Rychle
ochlazena vrstva ma lepsi korozivzdorné vlastnosti, na rozdil od vrstvy ochlazované pozvolna.

Nitridovani dale zvySuje mez Gnavy vyrobku. Vnitini tlakové pnuti nitrida¢ni vrstvy pisobi
proti tahovym pnutim, kterd jsou zdrojem tinavovych lomu. V neposledni fad¢€ je nutné pocitat
s vyssi kiehkosti vrstvy a jeji minimdlni tloustkou pro dané soucasti a brat je v uvahu pfii
konstrukci.

Nitridaci podle prostiedi, kde se provadi mizeme rozdélit na:

nitridaci v lazni,
nitridaci v plynu,
nitridaci v prasku,
nitridaci v plazmeé.

Pti nitridaci v lazni se pouzivd jako nitridani prostiedi roztavené kyanidové soli
V oteviené, vytapéné, titanové nebo zelezné nadobe. Pro nitridaci v proudu plynného ¢pavku a
nitridaci v prasku jsou vhodné elektricky nebo plynem vytapéné pece. Tyto metody se jiz
vV dnesni dobé moc nevyuzivaji. V soucasné dobé se nejvice vyuziva metody nitridace
Vv plazmé.
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3.5.2.1 Plazmova nitridace

Plazmova nitridace, ktera se n¢kdy vyskytuje pod pojmem iontova nitridace, je proces, pfi
kterém dochazi k syceni povrchu soucésti z oceli, litiny, zeleza a dalSich nezeleznych kovii
dusikem. Tento d¢j probiha v plazmatu anomélniho doutnavého vyboje. Diky této technologii
chemicko-tepelného zpracovani ma v dne$ni dobé plazmova nitridace velké vyuziti.
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Obr. 22 Schéma déjit probihajicich na povrchu soucdsti pri iontové nitridaci [21]

Béhem procesu ionizace jsou soucasti ulozeny ve vakuové uzemnéné nadobe,
tzv. recipientu. Stény nddoby jsou zapojeny jako anoda, kdezto nitridované soucasti jsou
zapojeny jako katoda. V recipientu je po dobu procesu udrzovan snizeny tlak dané smési plynt.
Smés plynt je nejcastéji tvotena z dusiku (N2) a vodiku (Hz). Mezi soucasti a sténou recipientu,
tedy katodou a anodou, vznika po pfipojeni stejnosmérného proudu elektrické pole o napéti
400 V az 1000 V. Hodnoty proudu, napéti, tlaku nebo teploty musi byt nastaveny tak, aby
odpovidaly oblasti anomdlniho vyboje. V takovémto elektrickém poli zacnou molekuly
zfedéného plynu migrovat a dochazi ke srazkam, které maji za nasledek jejich $tépeni a ionizaci.
Kladné ionty jsou urychlovany ve sméru k vsazce, na niz dopadaji s vysokou kinetickou
energii. Nejvétsi rychlosti nabyvaji ionty az v bezprostfedni blizkosti povrchu soucasti.
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Narust rychlosti a kineticka energie nejsou linedrni a z toho vyplyva, Ze nejvétsi intenzita d&jt
probiha u povrchu soucasti. K nejvétSimu Stépeni a ionizaci tedy dochazi v této oblasti a
nezalezi na tvaru soucasti ani na vzdalenosti od recipientu. [13]

Na obr. 22 miizeme pozorovat déje, které probihaji pravé pti ionizaci. Do povrchu soucasti
narazeji kladné ionty, které ¢ast své energie ndrazem premeéni na teplo a tim soucést ohfivaji.
Zaroven jsou z povrchu souc¢asti vyrazeny atomy zeleza a dalsi prvky. Ty vytvareji s atomarnim
dusikem nitridy, které nazpét kondenzuji do mist povrchu vsazky. Tam se rozpadaji na nitridy
zeleza. Katodové odprasovani, jak se tomuto jevu fikd, je nejvyznamnéjSim déjem celé iontové
nitridace. Krom¢ zeleza se odprasuji i dalsi prvky jako uhlik, kyslik a dusik.

Plazmové nitridovat je mozné v prostiedi s jednim plynem (NHz) nebo az tii plyni, které
musi byt smichany ve stanoveném poméru. Po nitridaci je na povrchu soucasti vytvoiena vrstva,
ktera ma dvé Casti. Tzv. svétlejsi, bila vrstva a difuzni, tmavsi vrstva. Bil4 vrstva se nachazi
nejblize u povrchu a je tvofena jemné rozptylenym nitridem Zeleza. Slozeni této vrstvy lze
ovlivnit chemickym slozenim nitrida¢niho plynu. Naptiklad pouzitim plynu, ktery neobsahuje
uhlik, se vytvoii monofazova bila vrstvicka nitridu y' 0 tloustce maximalné 8 um [12]. Tato
vrstvicka je sloucenina nitridu Zeleza FesN s krychlovou miiZzkou (BCC). Vyhodou vrstvicky
je vysoka tvrdost, vyborna odolnosti proti opotiebeni a v neposledni fad¢ antikorozni vlastnosti.
Diftzni vrstvy se také podileji na vlastnostech materidlli opatfenych nitridaci. A to zejména
nitridaci za nizkych teplot (400 °C - 500 °C) dosahuje tato vrstva nejvetsi tvrdosti. Pti teploté
nad 550 °C dochazi k poklesu tvrdosti, na druhou stranu se vSak zkracuje doba nitridace [12].

Mezi nejéastéji pouzivané materialy v ramci Ceské republiky, vhodné zejména pro pouziti
plazmové nitridace jsou oceli 15142 [12] (pro vys$i namahani — kratké i delsi hlavng),
15330 [11] a 16 341 [12] (vysoce namahané se zvySenou odolnosti proti tepelné tnave).

nitridacni -
vrstva
zqk[qd\ obrobek po
mater|ql nitridaci
N

difdzni bila
vrstva vrstva

Obr. 23 Schéma slozeni nitridacni vrstvy [21]
3.5.3 Dalsi povrchové apravy
Tepelné odstinéni je sniZeni pfestupu tepla a tim 1 mensi ohfev hlavné. K této vlastnosti se
nejvice priblizil oxid zirkoni¢ity ZrO.. Aplikuje se v tenké vrstvé na vnéjsi povrch vlozky.

Ze zkousek hlavné kulometu M 60 je patrné, Ze pii vystielu 400 ran za sebou byla teplota zhruba
0 40 °C nizsi nez u hlavng, pii které se tato vrstva neaplikovala [5].
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Proti korozi lze hlavné ochranit i tzv. modfenim (angl. bluing) [14] nebo také Cernénim,
coZ je pasivacni proces, kdy je povrch soucasti vystaven chemickému nebo elektrochemickému
procesu. Povlaky se zhotovuji ponofenim do horkych, alkalickych roztokti s obsahem
oxidacnich latek. Oxida¢ni chemickou reakci se Zelezem se na povrchu vytvoii tmavomodra az
cerna vrstvicka oxidu zeleznato-Zelezitého Fe3O4 (magnetit). Tato vrstvicka je velmi tenka
(fadové 1 um [15]), takZe rozmér hlavné zdstava téméf neménny. Povlaky vytvoiené
elektrochemickou oxidaci jsou kvalitn&j$i nez povrchy upravené chemicky [16]. Modfeni se
také pouziva k dekorativnim ucelim.

4 Zivotnost hlavni

Mezi zékladni vlastnosti palnych zbrani, kromé stieleckého vykonu, manévrovatelnych
schopnosti a dalSich funk¢nich vlastnosti, je také spolehlivost. Pod timto pojmem je zahrnuta
jednak Zivostnost zbrané, spolehlivd funkEnost bez poruch, pifesnost pii stielbé a dalsi.
Zjednodusen¢ se da fici, ze zivostnost palné zbrané je uréena poctem vystield, a to az do doby
uplného vyfazeni z provozu. Ur€ovani Zivostnosti je v§ak vyrazné ovlivnéno podminkami, za
kterych je zkouska provadéna. Vedle dal§ich neméné podstatnych zkousek ma velky vliv rezim
sttelby u automatickych zbrani (uddvany pocet vystiell), kadence, v jakych davkach a s jakymi
prestavkami mezi jednotlivymi davkami se vystieli a doba ochlazeni hlavné na ptivodni teplotu.
Pokud nezname vSechny tyto vlivy, neni mozné, na zakladé¢ hodnot uvadénych vyrobci,
srovnavat zivotnost jednotlivych palnych zbrani. Jedinym zaru¢enym zptisobem, jak srovnavat
dvé stielné zbrané z hlediska Zivotnosti, je stielecka zkouska provadéna za stejnych podminek.

Zivotnost jednotlivych dilai zbrani tzce souvisi s otérem na povrchu, naslednym vyskytem
unavovych trhlin a korozi. VSechny tyto zminéné vlivy se zacinaji objevovat pfedev$im na
povrchu soucasti. Proto je nezbytné nutné ovlivnit mechanické i dalsi vlastnosti praveé v této
oblasti.

K nejvétsimu namahéani hlavné dochazi pii vystrelu. Zejména radidlni tlakové zatizeni stén
je dllezité nejen pro dimenzovani stén hlavng, ale i pro rychlost a priibéh opotiebeni celého
vyvrtu. Jak velikost, tak i prub&h kontaktniho tlaku mezi sténou hlavné a projektilem, je
vysledkem piisobeni tlaku plyntl za stielou, setrvacné sily vzniklé pti zakluzu hlavné (diky této
sile dochazi k zizeni hlavné) a vzajemnych silovych G¢inki mezi stielou a sténou hlavné.
Velikost radialniho tlaku plynt i vodici obroucky je po celé délce hlavné proménna. [5]

V dnes$ni dobé se Zivotnost hlavni palnych zbrani s vyssi rychlosti palby fesi tepelnym
zpracovanim materialu, ze kterého se hlaven vyrabi. Druhym feSenim je vrstva tvrdochrému na
vyvrtu hlavné. Pfi volbé materidlu jsou dileZité jeho mechanické vlastnosti, které vedou
Kk optimalni tuhosti hlavné pfi stielbé, a z toho také vyplyvajici odolnosti proti stfidavym
namahanim dynamickymi tlaky. Vyhodou malych prifezii materidlu hlavni je umoZnéni plné
prokalitelnosti, cozZ znamend rovnomérné rozloZeni vhodnych mechanickych vlastnosti v celém
prufezu po tepelném zpracovani [12]. Z tohoto pohledu se nabizi jako dostate¢né pouziti
nizkolegovanych nebo nelegovanych oceli. U téchto oceli pfitom nedochazi k destrukci hlavné
pfi stelbé.

Z mechanickych naméhani, které negativné plisobi na zivotnost hlavni je rychly ohfev a
ochlazeni. Béhem téchto zmén dochazi v povrchové vrstvé ke strukturnim pfeménadm. Diky
objemovym zménam odliSnych struktur vznikd na vrchni vrstvé vyvrtu vnitini pnuti. Opakujici
se teplotni zmény vedou k tinavé povrchu a naslednému vzniku mikrotrhlin. [12]
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Tzv. zamédénim vyvrtu [5], ktery vznika otérem médi z vodici obroucky strely, dochazi
K narustu hodnoty radialniho tlaku. K zamédéni dochazi u stielby s projektilem s médénou
vodici obrouckou. To se dé&je piedev$im v misté nejvétsiho kontaktniho tlaku mezi vodici
obrouckou sttely a sténou hlavné, ¢imz dochazi k usazovani otéru na sténach hlavné. Nejcastéji
dochazi k otéru a zamédéni pti stielbe, predevsim z nové hlavng, v misté, kde je zazeni hlavné
pii zékluzu nejveétsi. V oblasti usazovani otéru se prumér vyvrtu zmensuje, ¢imz dochazi k jeste
vétsimu kontaktnimu tlaku a tim zadrhavani stiely v hlavni. V krajnich ptipadech muze dojit
k trvalym deformacim materialu (vyduti) v mistech nejvétsiho zamédéni.

Zamédéni vyvrtu se odstraituje velmi obtizné, a proto se do prachové ndplné pridava
odméd’ovac, ktery je na bazi olova a cinu. Béhem vystielu dochazi k reakci s médi a nasledné
tvorbé slouceniny, kterou dalsi stiela (pii dals§im vystielu) rozdrti a vynasi z hlavné. [5]

V praxi dochazi ke kontrole stupné¢ zamédéni a dalSich nerovnosti meznim priitahovym
kalibrem. Béhem kontroly musi kalibr projit zcela volné celym vyvrtem.

Ptimé ukazatele pro vyfazeni hlavné z provozu:

e prodlouzeni nabojové komory, presnéji fe€eno vlozné hloubky,

e zvétSeni pruméru vodici ¢asti hlavné ve stanovené vzdalenosti od zadniho Cela
hlavné,

e pocet vystielenych stiel.

vvvvvv

ptechodového kuzele métenim vlozné hloubky. Ta se méfi hloubkomérem.
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Obr. 24 Méieni viozné hloubky hloubkomérem [5]

Me¢éfenim se zjiSt'uje rozdil mezi konstrukéni vloZnou hloubkou a skute¢nou (namétenou).
Na zaklad€ zjist€né hodnoty vlozné hloubky, fadime hlavné do kvalitativnich kategorii a po
piekroceni mezniho stavu, dochazi k vyfazeni hlavné z provozu. Jelikoz pii méfeni vlozné
hloubky neuvazujeme nad ubytkem pocateéni rychlosti, jedinym korektnim zpiisobem
stanoveni Ubytku je méfeni pocatecni rychlosti strely.
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4.1 Opotiebeni hlavni

Vzijemné silové pusobeni mezi stielou a hlavni ovlivituje rozsah opotifebeni hlavné.
K nejvétsim vliviim opotiebeni z tohoto hlediska fadime:

u drazkovanych hlavni pocet a stoupani drazek,
piesnost vyroby projektilu,

piimost vyvrtu (a celkova vyroba hlavni),

stupeni opotiebeni vyvrtu hlavng,

material a chemicko-tepelné zpracovani hlavné,
povrchova tiprava vyvrtu ( nejcastéji chromovani),
material vodici obroucky,

tvar vodici obroucky (dale také Sitka a pocet),
uroven oSetfovani vyvrtu hlavné a naboju. [5]

Dal$im negativnim ¢initelem jsou horké prachové plyny pfi vystfelu. Velikost naméahani
téchto plynti zavisi na mnozstvi tepla, které vznika pii vystielu a prostupuje do stény hlavné.
Vzniklé teplo je zavislé predevsim na:

rozdilu teplot mezi plyny a vnitinim povrchem hlavné,
teplote hoteni prachu,

sile tfeni mezi stfelou a sténou,

Case, za ktery pusobi prachové plyny v hlavni,
tloust’ce stény hlavng,

tepelné vodivosti materialu hlavne.

Vysoké teploty vznikajici pti hoteni prachové napln€ mohou zpisobit:

nahlé zmény teploty vnitini vrstvy vyvrtu, kvili niz mize dojit k narustu objemu
materidlu, ktery nasledné zptsobuje trhlinky a inavové opotiebenti,

zvySeni celkové teploty hlavné, ¢cimZ dojde ke sniZeni pevnosti materialu hlavné,
extrémni teploty pfechodového kuzele, kde dosahuji plyny nejvétsich teplot a dale
je kuzel zahtivan vodici obrouckou, ktera se zafezava pfi tfeni béhem prichodu
hlavni. [5]

V oblasti pfechodového kuzele dochazi tak k vysokym teplotam, které muzou vést

Mrve

k nataveni materialu. Proto se tato mezni situace povazuje za jednu z hlavnich pii¢in opotiebeni

této oblasti.

Vyvrt hlavné se dale opotiebovava erozi, kde na vyvrt v misté jeho pocatku ptsobi tlak
hnaciho plynu, ktery miZze dosahnout az 600 MPa a intenzivnim teplem 600 °C - 1200 °C béhem
né&kolika milisekund [17]. Castice hofeni se pohybuji velkou rychlosti, ¢imz zptisobuji vymilani
materidlu z vnitini strany vyvrtu. Kinetickd energie hoficich prachovych casti lokalné
poskozuje vyvrt naraZenim na kov. Erozivni G€inky jsou znasobeny stirdnim materidlu vyvrtu
vodici obrouckou stiely, a to v mistech, kde plyny predbihaji stielu a tim natavuji vyvrt.

Eroze se rychle §ifi v mistech naruSeni vyvrtu (vrypy, trhlinky, Skrdbance) a jeji mira
opotiebeni zavisi na:

materialu hlavne,
kvalité zhotoveni vyvrtu,
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e mnozstvi a slozeni prachové naplng,
e teploté prachovych plynt,

e stupni opotifebeni vyvrtu,

e mife udrzby vyvrtu hlavng. [5]

Dochézi k situacim, kdy vodici obroucka stely neni zatiznuta do drazek prechodového
kuzele hlavné. Ve chvili, kdy se projektil odd¢€li od nabojnice, plyny predbéhnou stielu, a tim
nahle zahteji pfechodovy kuzel, kvtli ¢emuz ¢astice hofeni abrazivné naruSuji strukturu vyvrtu
hlavné. Vodici obroucka stiely po narazu do takto nazhaveného piechodového kuzele z néj
vynasi malé ¢astecky materidlu. K podobnému t¢inku mize dojit i ve stavu, kdy sevieni stiely
hlavni je nedostacujici a vzniklymi skulinami unikaji horké prachové plyny pted stielu.

Bylo dokazano, ze i chemické ucinky hoteni maji vliv na povrchovou vrstvu vyvrtu hlavng.
Pti explozi prachové néplné dochazi k uvolnéni uhliku a dusiku. Povrch vyvrtu se tak podrobuje
cementaci a nitridaci v dasledku syceni povrchu uhlikem a dusikem pfi vnikani do povrchu
vyvrtu za vysokych teplot. Dojde ke vzniku tvrdé a kiehké vrstvy na vnitini strané hlavné, a to
do hloubky az 1 mm. Tato vrstva praska jednak z diivodu ptsobeni tlaku plynt a dale kvali
neustalému ohfevu hlavné. Na povrchu vyvrtu tak vznikaji trhlinky, které se mohou dale
sitit. [10]

Opotiebeni hlavni nemé az tak velky vliv na jeji pevnost, jako na zhorSeni balistickych
vlastnosti zbran¢. Pti¢ina opotiebeni se projevuje jako tbytek materialu zejména v oblasti
pfechodového kuzele, ve kterém dochazi k tomu, Ze se sticla nezafeze do vodici ¢asti, ale
presouva se smérem k usti hlavné. Pocatecni rychlost stfely se snizuje z diivodu zvétSovani se
pocatecniho spalovaciho prostoru (vlozné hloubky nabojové komory). Z tohoto diivodu se
zmensuje celkovy dostiel. Narust objemu spalovaciho prostoru se v praxi provétuje mefenim
vlozné hloubky.

Mimo jiné dochazi také v misté pocatku vyvrtu a v ustové ¢asti k opotifebovavani poli a
drazek, coz ma za nasledek ztratu stability stfely po dobu letu a vétsi rozptyl stielby, ktery je
nezéadouci.

ubytek materialu v dasledku opotiebeni

Obr. 25 Zména rozmérit prechodového kuzele v diisledku opotirebeni [5]
4.2 Zabezpeceni proti opotirebeni hlavni
V dnesni dobé existuje mnoho poznatkd, jak docilit delsi zivotnosti hlavni palnych zbrani.
Béhem vyvoje zbrani a stieliva se véda a technika dopracovala do pozice, kdy 1ze omezit nebo

zna¢n€ zamezit opotiebeni hlavni. Mezi zakladni kroky, které ovliviiuji miru opotfebeni hlavni,
patii opatfeni:
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e konstrukéni,

e materialové a technologické,
e vnitrobalistické,

e provozni.

4.2.1 Konstruk¢ni opatieni

Konstrukéni opatteni se vztahuje zejména na konstrukci hlavné a stiel.

Snizit miru opotifebeni pomoci konstrukce hlavné lze pouzitim polygonalnich vyvrta
hlavné [5]. Dale zlepSeni konstrukce ve smyslu zamezeni kmitani hlavné, coz znamena zvyseni
jak ohybové, tak radidlni a podélné tuhosti hlavné. Velky vliv na opotiebeni
z konstrukéniho hlediska ma i vhodna metoda chlazeni hlavné. V neposledni fad¢ pak idealni
tloustka stény hlavné nebo jeji kanelovani, aby bylo zamezeno nadmérnému zahfivani.

Ze strany konstrukce stfely ma velky vyznam zpusob vedeni stfely v hlavni, ktery jde
korigovat vhodnym poétem a tvarem vodicich prvki. Snaha docilit pfesnéjsi vyroby ma za
nasledek zlepSeni stability pohybu stfely. V dnes$ni dobé maji vyrobci stieliva velkou skalu
materiall, ze kterych lze vyrabét strelivo rtizné kvality. Jednou z vyhod pouZivani novych
materialil na vyrobu vodici obroucky je zmenseni téeni mezi stielou a hlavni, ¢imz nedochazi
k tak velkému opotiebeni a nadmérnému zahfivani hlavné.

Obr. 26 Kanelovana hlaven kulovnice Sauer 202 raze .308 Win

4.2.2 Materialové a technologické faktory

K zaruceni delsi zivotnosti hlavni se podili i volba materialu a technologickych postupti pti
vyrobe¢.

Mezi nejzékladnéj$i moznosti opatieni je pouziti vysokopevnostnich, Zaruvzdornych a
zarupevnych oceli. Uprava povrchu vyvrtu hlavné chromovanim nebo vyuzitim iontové
nitridace. Diilezita je také volba technologie na zpeviiovani vyvrtu pii vyrobé, lepsi kvalita a
pfimost vyvrtu.

4.2.3 Vnitrobalistické reSeni

Tato opatfeni se vztahuji primarné k vhodnému vnitrobalistickému feSeni, ale také uZiti
prachii pro naboje a pouziti prachovych piisad do prachovych néplni. Prachovd napli
neovliviiuje pouze vlastnosti stely, ale ma také vliv na teplotu pii vystielu. Vhodnou piisadou
do prachové naplné dojde ke snizeni teploty a ochrané povrchu vyvrtu vytvofenim povlaku.
Ten na vnitinim povrchu tvoii vrstvu, kterd zmirfiuje tfeni mezi projektilem a hlavni, ale mimo
jiné také brani ptestupu tepla do stény hlavné.
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Zasadni opatfeni proti opotfebeni z vnitrobalistického hlediska je pouziti prachu
S minimalnim obsahem uhliku a dusiku. Pouziti pfisad tzv. flegmatizatoru, které snizuji teplotu
hoteni prachové naplné, brani piestupu tepla do stény hlavné a dale zmiriuji tfeni mezi sttelou
a hlavni. V neposledni fadé se zde nabizi i1 vylepSeni vnitrobalistického feseni, coz zahrnuje
mnozstvi stielného prachu, tlaky plynii, rozméry a tvary prachovych zrn, ale také ztraty energie
pii vystielu. [18]

4.2.4 Provozni zabezpeceni

Provoznim opatienim je mysleno zabezpeceni béhem stielby, manipulace a skladovani
palné zbran¢, coz ve vysledku znamena, jak majitel s danou zbrani zachazi.

Moznosti, jak opatieni realizovat, je naptiklad optimalni rezim palby z hlediska zahtivani
hlavni. To lze zamezit v pfipad¢ uziti stielby s mensi naplni a chlazenim vyvrtu pii stielbe,
naptiklad otevienim zavéru. Spravna ochrana stieliva pted nepiiznivymi vlivy jako vlhkost a
pfimé ucinky slune¢niho svitu, mohou znateln¢ prodlouzit zivotnost palné zbrané.

V neposledni fadé¢ se nesmi zapominat na oSetfeni hlavni jak pted, tak i po stielbé
vhodnymi a G¢innymi Cisticimi a konzerva¢nimi prostiedky.
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5 Zavér

Cilem této prace bylo shromazdit informace zaméiené na hlavinovou ¢ast palné zbran€.
Prace pojednava o problematice vhodné volby materiali pro vyrobu hlavni. Zvolit idedlni
hlaviiovy material je obtiZzné, nebot’ nestaci vybrat pouze material s nejlepsimi vlastnostmi, jako
jsou vysoka pevnost, houzevnatost, tvrdost, chemicka odolnost, zaruvzdornost a dalsi. Je
dilezité najit vhodny kompromis mezi zminovanymi materialovymi vlastnosti, technologii
vyroby, pfijatelnou cenou a dobou zivotnosti.

Z vysledkl vyvoje palnych zbrani vyplynulo, Ze jako nejvhodnéjsi materialy pro vyrobu
hlavni jsou v soucasné dobé legované oceli. V Ceské republice patii mezi nejéast&ji pouzivané
nizkolegované oceli 13 242 a 15 230, které vyhovuji jak z hlediska pozadavkl na mechanické
vlastnosti hlavni, tak i z hlediska ekonomiky jejich vyroby.

Pro konstruktéry zbrani neni vzdy jednoduché zvolit potfebnou tloustku stény hlavné pro
urCité provozni namahani. Technologie zvané fretaz a autofretaZ jsou zpusoby, kterymi lze
sténu hlavné zpevnit a tim ekonomicky zvyhodnit vyrobu hlavni.

Nov¢ technologie upravy vyvrtu a povrchu hlavni vyznamné prodluzuji zivotnost zbrané a
zlepSuji jeji vlastnosti z hlediska vykonu a presnosti stielby. Z prostudovanych materiald,
znichz bylo Cerpano pii vypracovani této bakalaiské prace vyplyva, Ze mezi vyznamné
technologie upravy vyvrtu hlavni patii chromovani a nitridace.

Z pohledu zivotnosti hlavné palné zbrané je klicové uchranit hlaven pted nezadoucimi
vlivy at’ uz mechanickymi ¢ chemickymi. Zivotnost hlavné ovliviiuji faktory, jakymi jsou
konstruk¢ni, materialové a technologické feSeni zbrané, pouziti vhodné munice a provozni
zabezpecent.

37



6 Bibliografie

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

Historie palnych zbrani. Inovace SEBS a ASEBS [online]. Fakulta sportovnich
studii Masarykovy univerzity, 2013 [cit. 2019-03-11]. Dostupné z:
http://www.fsps.muni.cz/inovace-SEBS-ASEBS/elearning/strelba/historie

WESTWOOD, David. Rifles: An illustrated history of their impact [online].
Santa Barbara, CA: ABC-CLIO, 2005 [cit. 2019-05-17]. ISBN 9781851094011.

BRYCH, Jan, Ladislav JANOUSEK a Frantisek PARKAN. Historie stielectvi
z rucnich palnych zbrani [online]. 1. vyd. Univerzita Karlova: Karolinum, 2018 [cit.
2019-03-11]. ISBN 978-80-246-3906-2 (online : pdf). Dostupné z:
https://obalky.kosmas.cz/ArticleFiles/242927/auto_preview.pdf/FILE/Historie-
strelectvi-z-rucnich-palnych-zbrani_Ukazka.pdf

FISER, Miloslav. Konstrukce loveckych, sportovnich a obrannych zbrani. 2.
vydani. Ostrava: VSB - Technickd univerzita Ostrava, 2015. ISBN 978-80-248-
3769-7.

FISER, Miloslav, Stanislav PROCHAZKA a Jozef SKVAREK. Hlavné palnych
zbrani. Vyd. 1. Brno: Univerzita obrany, 2006. ISBN 80-7231-157-3.

CSN 39 5020. Naboje a vyvrty hlavni - Rozméry, tlaky a energie. Praha: CNI,
2017.

JANKOVYCH, Rébert. Hlaviiové zbrané a stielivo [online]. Brno: Vysoké
uéeni technické v Brng, 2012 [cit. 2019-05-17]. ISBN 978-80-260-2384-5.
Skriptum. Vysoké uceni technické v Brné.

Pevnost a tuhost — jaky je mezi nimi rozdil?. E-konstruktér [online]. Praha, 2013
[cit. 2019-03-11]. Dostupné z: https://e-konstrukter.cz/novinka/pevnost-a-tuhost-
jaky-je-mezi-nimi-rozdil

Laboratof mechanického zkouSeni kovovych materialt. Ustav kovovych
materidalii a korozniho inZenyrstvi VSCHT Praha [online]. Praha, 2014 [cit. 2019-
03-11]. Dostupné Z:
http://ukmki.vscht.cz/files/uzel/0016736/Mechanick%C3%A9%20zkou%C5%Ale
n%C3%AD%20kovov%C3%BDch%20materi%C3%A11%C5%AF.pdf?redirected

VASICEK, M. Hlavné palnych zbrani. VAAZ Brno, 1985.

FREMUNT, Pfemysl a Tomas PODRABSKY. Konstrukéni oceli. Brno:
Akademické nakladatelstvi CERM, s.r.0., Purkyiiova 95a, 612 00 Brno, 1996. ISBN
80-85867-95-8.

38



[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

HRUBY, Voijtéch. Ovéiend technologie: novd technologie upravy hlavnich
soucasti pistoli : navrzena v ramci resSeni vyzkumného zameru FVT 0000404 Vyzkum

a vyvoj modernich materialii a technologii pro aplikace u vojenské techniky. Vyd. 1.
Brno: Univerzita obrany, 2007. ISBN 978-80-7231-268-9.

HOLEMAR, Alois a Vojtéch HRUBY. lontovd nitridace v praxi. 1. Praha:
SNTL, 1989. ISBN 80-03-00001-7.

O'CONNOR, Jack. Complete Book of Rifles And Shotguns: with a Seven-Lesson
Rifle Shooting Course [online]. Pickle Partners Publishing, 2016 [cit. 2019-05-16].
ISBN 9781786258007

MOHYLA, Miroslav. Technologie povrchovych uprav kovovych materialii. 3.
Ostrava: VSB-Technicka univerzita Ostrava, 2006.

MEDUSEK, Milan. Technologie pii vyrobé rucnich palnych zbrani. Brno,
2013. Diplomova prace. Vysoké uceni technické v Brng, Fakulta strojniho
inzenyrstvi.

Wear: Thermo-chemical erosion in gun barrels [online]. 2001, (251) [cit. 2019-
05-17]. ISSN 0043-1648. Dostupné Z:
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0043164801007384

KRCMAR, Jan. Vnitini balistika. Balistika [online]. 2007 [cit. 2019-04-23].
Dostupné z: http://www.balistika.cz/vnitrni.html

FISER, M. Malordzové zbrané, Zdklady konstrukce. Brno: Univerzita obrany,
2004.

S.305 Pistole Charles Moore Target. In: KerberosTrade, s.r.o. [online].
Klimkovice, b.r. [cit. 2019-04-24]. Dostupné Z:
https://www.kerberostrade.cz/katalog/pistole-charles-moore-target-cal-45-perk/

HRUBY, Vojtéch a Alois HOLEMAR. Katalog technologickych listii iontové
nitridace. Brno: STROJTECH, 1991.

39



7 Seznam pouzitych zkratek a symboli

Symboly

Phh

(ok)

(Co.2)

(or)
(9)
(v)

mez kluzu

smluvni mez kluzu
mez pevnosti v tahu
taznost

kontrakce

vrubova houZevnatost

horni hranice poruSeni
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[MPa]
[MPa]
[MPa]
[%]
[%]
[J.cm™]
[MPa]



