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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva zhotovenim prototypu pistole s koleCkovym mechanismem.
V teoretické Casti je popsédna historie spolu s terminologii zaméfenou na palné zbrané do 17.
stoleti. Na to navazuje ukdzka navrhu pistole v softwarové verzi a ukazka stroju, které¢ byly
vyuzity pro vyrobu prototypu. V praktické ¢asti je popsan vyrobni postup nékterych soucasti
potiebnych ke zhotoveni mechanismu pistole spolu s celkovym hodnocenim kone¢ného
produktu.

Kli¢ova slova
Zbran, replika, vyroba, modelovani, obrabéni

ABSTRACT

This thesis deals with the production of a prototype pistol with a wheel mechanism. In the
theoretical part the history is described together with the terminology focused on firearms up
to the 17th century. This is followed by a demonstration of the design of the gun in the software
version and a demonstration of the machines that were used for the production of the prototype.
The practical part describes the production process of some components needed to make the
pistol mechanism, together with the overall evaluation of the final product.

Keywords
Gun, replica, crafting, modelling, machining
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UVOD

Cilem této diplomové prace je zhotovenim repliky kiesadlové pistole s koleckovym
mechanismem (obr. 0.1). Koleckovy zamek byl v obdobi svého hlavniho vyuZiti jednim
z pomyslnych vrcholl strojirenskych moznosti doby a v této praci se pokusim vytvofit
prototyp, podle kterého by se nasledné zhotovily dalsi repliky pro zajemce o tento vyrobek.
Dané téma jsem si vybral jako dlouhodoby piiznivce historického Sermu Se zamétenim na
obdobi tticetilet¢ valky. V dnesnich dnech se tato stielnd zbran vyuziva predev§im fanousky

historického obdobi pii ztvarnéni bojovych scének ¢i bitev.

Obr. 0.1 Pistole s koleckovym mechanismem [1].
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1 STRUCNY PREHLED PALNYCH ZBRANI

V této kapitole budou uvedeny obecné informace spojené s historickymi palnymi zbranémi.

1.1 Historie palnych zbrani

Vznik a nasledny vyvoj palnych zbrani byl podminén objevenim stfelného prachu. Tento
vynélez pochézi s nejvétsi pravdépodobnosti z Ciny, alternativné miize byt podle nékterych
badatelt pfisuzovan i Indii. Vznik prvnich palnych neni pfesné¢ datovan, ale s pocatkem 14.
stoleti se tyto zbran& nachazely v Evrop€ a byly jiz hojné vyuzivany, hlavné na bojistich.
Jedném z prvnich palnych zbrani se fikalo ohnivé hrnce, které by se daly oznadit jako
pfedchiidce dé¢la. Jednalo se o tlustosténné roury sjednim uzavienym koncem a dirkou
(zatravkou) vytvotfenou pro zasunuti rozzhaveného dratu, ktery zapalil stielny prach uvnitf
zbrané. Prvni mechanizmus, ktery mizeme oznacit jako zamek, se objevuje zhruba v druhé
poloving 15. stoleti a jedna se doutnakovy zamek. Pfi nasledném vyvoji zbrani byla snaha o
nasledné kiesadlového zamku. Z néj vétsinou malymi Gpravami — vymeénou kohoutu a panvicky
s ktesaci ocilkou za kominek s pistonem k nasazeni zapalky — vznikl zdmek perkusni. Do vyvoje
rucnich palnych zbrani ale zasadnim zptusobem zasahl vynalez naboje: kovové nadobky na
jedné strané osazené zapalkou k iniciaci prachové smési, kterou je naplnéna, a kulkou
(projektilem) na druhé strané. Projektil je hotenim prachové sloze v nabojnici vtlaéen do vyvrtu
hlavné, kterou posléze velkou rychlosti opusti a timto déjem je ukonéen vystiel. Naboj naplnény
stfelnym prachem, osazeny projektilem a zapalkou je zatim tim poslednim, co bylo na poli
rucnich palnych zbrani vymysleno. [1;2;3]

1.2 Cerny sti‘elny prach

Pro funkénost stielnych zbrani tohoto typu byl nezbytny Cerny stfelny prach. Ten umoznoval
po zapaleni svym vybuchem stielci vystielit z jeho zbrang. Poméry slozek v ¢erném stielném
prachu se ménily po staleti, podle zemé& a ucelu pouziti. Jiny byl pomér pro pouziti v ruénich
palnych zbranich, jiny pro délostielectvo, jiny pro trhaci prace v lomech. Z dochovanych
prament z 18. stol. bylo slozeni ¢erného stfelného prachu pro ru¢ni palné zbrané: 75 %
dusi¢nanu draselného (ledek), 15 % dievéného uhli z mékkého dieva (vrba, olse) a 10 % siry
(obr. 1.1). V porovnani se slozenim cerného stfelného prachu pro trhaci prace v lomech:
60 % ledek, 20 % dievéné uhli z mékkého dieva, 20 % - sira.

Dnesni slozeni nejvice pouzivaného cerného stfelného prachu do rucnich palnych zbrani —
Vesuvit LC — vyrabéného u v nasi republice firmou Explosia v Pardubicich je: 77 % ledku,
10 % dievéného uhli a 13 % - siry. [4;5;6]

Obr. 1.1 Slozeni stielného prachu.

11
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1.3 Popis ¢asti zbrané

Jedno z moznych ndzvoslovi a urceni soucasti pro zvoleny mechanismus na nazorném rozpadu
je uvedeno nize(obr. 1.2) :

a-zémkova deska,

b-kohout (drzak) s ¢elistmi k drzeni kiesaciho kamene — pyritu,

c-spoust’ova paka k aretaci drazkového kolecka,

d-listova pruzina spoustové paky (pérko),

e-kovadlinka k uchyceni konce htidele kolecka,

f-hiidel kolecka s excentrem K otevieni krytu — vi¢ka panvicky a fetizkem,
g-hlavni listova pruzina, ktera pies fetizek htidele rozto¢i drazkované kolecko,
h-zapadka spoustové paky,

i-drazkované ozubené kolecko,

j-drzak kolecka k zamkové desce (vétsinou zdobeny),

k-panvicka s otvorem pro drazkované kolecko, opatiené Ceslem proti vypadavani stielného
prachu z panvicky,

I-vicko (kryt panvicky),

m-listova pruZzina, ktera pfitlaci kohout s pyritem K rotujicimu drazkovanému kolecku, které se
brodi ve stielném prachu nachazejicimu se v prostoru panvicky a ktery je timto déjem zazehnut,

n-tfrmen vicka — krytu panvicky,

o-listové pero zajist'ujici pritlak a aretaci vicka (krytu panvicky). [7;8]

Obr. 1.2.P0pis jednotlivych hlavnich soucasti mechanizmu [7;8].

12
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1.4 Prehled moznych mechanismi pro vyrobu

Pfi vybéru mechanizmu, ktery bude zhotoven, byly brany v potaz tfi historické mechanismy:
doutnékovy, koleckovy a kiesadlovy. V nasledujici podkapitole budou blize popsany jejich
vyhody, nevyhody a princip na kterém fungovaly.

1.41 Doutnakovy zamek

Jako prvni a zaroven nejjednodussi byl sestrojen doutnakovy mechanismus (obr. 1.3). Zde byl
zapalen doutnak (provaz namoceny V roztoku dusi¢nanu draselného (ledku) a nasledné
vysuSeny). Krystalky ledku, které utkvély po vysuSeni uvniti i vné doutnaku pusobily jako
oxidacni €initel, ktery zlepSoval zapdleni a hoteni doutndku. Zapaleny doutnak byl pfipevnén
do kohoutu, ktery se pii stisku spousté spustil pdkovym mechanismem na panvicku. Tim se
docililo zapaleni stfelného prachu na panvicce, proslehnuti ohné takto vzniklého zatravkou do

hlavné, zapaleni hlavni prachové sloze v hlavni a vypuzeni kule (projektilu) z hlavné.

Prednosti tohoto zatizeni oproti ostatnim mechanismiim byla pfedevs§im snadn4 a rychla vyroba
a tim tedy 1 niZsi cena. Také u tak snadného zdmku byla niZ8i poruchovost mechanickych ¢asti.

Jeho hlavni nevyhodou byla nutnost zapaleného doutndku, coz snizovalo jeho efektivitu a

spolehlivost za neptiznivého pocasi — vlhko, mlha, dést’, snih, mraz. [1;4;5;8]

Obr. 1.3 Znazornéni a princip doutnakového zamku [9].

13
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1.4.2 Kolefkovy zamek

Hlavnim poznavacim znakem tohoto mechanizmu je po obvodu drazkované pfi¢né ryhované
kolecko a kiesaci kaminek — pyrit. Oto¢enim kli¢e nasazeného na hiidel, ktera prochazi sttedem
kolecka, dojde k navinuti kratkého ftetizku, ktery je zaklesnuty do hlavni listové pruziny.
Drazkované koleCko se zajisti spoust'ovou pakou, kterd se opie o ozub zédpadky spoustové paky.
Na panvicku se nasype stielny prach a zakryje se vickem — krytem panvicky. Na vic¢ko (kryt
panvicky) se ptiklopi kohout s kiesacim kaminkem (pyritem) v ¢elistech. Po stisknuti spousté
dojde k odtazeni zapadky spoustové paky a uvolnéni spoustové paky z jamky v drazkovaném
kolecku. Hlavni listova pruzina ptes fetizkovy pievod roztoc¢i hiidel kolecka a s ni 1 drazkované
kolec¢ko. Excentr nachazejici se na htideli pfi této ¢innosti pies timen odsune vicko — kryt
panvicky. Priklopeny kohout s pyritem v Celistech dopadne na jiz roztocené drazkované
kolecko brodici se ve stielném prachu, ktery jiskry vzniklé timto déjem zapali. Po proslehnuti
ohné takto vzniklého zatravkou do hlavné dojde k zapaleni hlavni prachové sloze v hlavni a
vypuzeni projektilu — dojde k vystielu (obr. 1.4). Hlavni nevyhoda tohoto mechanizmu byla
predevsim jeho slozitd a zdlouhava vyroba, coz vedlo k vys$sim cenam a také jeho nachylnost

k poskozeni. [1;4;5;8]

= '-"‘,
b

I L
S \

Obr. 1.4 Ukazka kole¢kového zamku [9].

14
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1.4.3 Kresadlovy zamek

Je oproti koleckovému zamku jednodus$si, ma méné soucastek, vétsi spolehlivost a tudiz
dochazi k mensimu poctu selhanych vystieli. Vyroba tohoto zamku ve vétSich sériich jiz
probihala v manufakturach, coz razantné snizilo jeho pofizovaci cenu a zrychlilo jeho vyrobu
a rozSifeni ve spolecnosti, hlavné u velkych armad. Tento mechanismus funguje oproti
kole¢kovému mechanizmu obracené (obr. 1.5). Hlavni listové pero dava rotaci kohoutu, v jehoz
Celistech je upevnén kiesaci kdmen (pazourek), ktery byl v té dobé dostupnéjsi nezli pyrit u
koleckového zdmku. Kohout s kiesacim kamenem narazi do ocilky, kterd je proti rychlému
odklopeni brzdéna ptes palec listovou pruzinou. Timto zplisobem vykiesané jiskry dopadaji
jako sprcha na panvi¢ku naplnénou stielnym prachem, ktery je timto déjem zazehnut. Pfi
porovnani s koleckovym zadmkem byl spolehlivéjsi a na vyrobu levnéjsi — mél méné soucastek.
Mezi jeho neduhy patfilo stejn¢ jako u doutndkového a koleCkového zamku vlhko a Spatné

pocasi. [1;4;5;8]

e rsoeents bOTEI S48 100 corel I
L ———

Obr. 1.5 Vizualizace kiesadlového zamku [10].
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1.5 Historické pistole v soucasnosti

V dnesnich dnech se tento typ zbrani jiz dlouhou dobu povazuje za neefektivni a byl nahrazen
zbranémi s vyS§i presnosti, kadenci a kapacitou ndbojii ptipravenych k vystielu pied
ptebijenim. Hlavni vyuziti tedy nachazi (jak originalni kusy, tak kopie) pfedevsim v muzeich,
zamcich ¢i soukromich sbirkach a také u zarytych fanouskl historie. Ti je vyuzivaji pii
drobnych Sermitskych scénkach ¢i pfi bitvach ptipominajici velké udalosti déjin nasi zemé.
Mezi jednu z nejvétsich a nejznaméjsich z takovych akci v Ceské republice se fadi kazdoroéng

potfadand bitva na Bilé hote, kde se pfipomind vitézstvi katolické armady nad stavovskou.
[11;12]

Obr. 1.6 Snimek z rekonstrukce bitvy [11].

1.5.1 Vlastnéni historické palné zbrané v CR

Historické, paintballové, airsoftové a znehodnocené zbrané spoleéné s volné prodejnymi
vzduchovkami se fadi do kategorie D — Zbrané nepodl¢hajici registraci. Zbrané, nebo stielivo
do tohoto typu zbrani, mtuze vlastnit a drzet jakakoli plné svépravna fyzicka osoba starsi
osmnacti let. Pro airsoft a paintball zbran¢ dale plati, ze ke stfelbé mize dochazet pouze na
vymezeném a bezpe¢ném prostoru k tomu ur¢eném. U historickych zbrani plati, Ze stfelba mtize
probihat pouze na stfelnicich a pfi rekonstrukei bitev ¢i scénickych predstaveni, pfi¢emz plati,
7ze nesmi byt vystielovany strely, které by potenciondlné mohly nékomu ublizit. Dalsi
podminkou je, ze drzitel historické zbran¢ kategorie D nesmi tuto zbran nosit viditelné na
vefejnosti s vyjimkou vySe zminénych kulturnich aktivit. V posledni fad¢ je vlastnik povinen

zabezpecit zbrai a stielivo proti zneuziti. Toto nafizeni pfislo v platnost po vleklych sporech
ke dni 30. ledna 2021. [13]
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2 SOFTWAROVY NAVRH

21 CAD

V této podkapitole bude kratce rozvedeno téma definice CAD, jeho vyuZiti, vyhody a
nevyhody.

2.1.1 Vyznam CADu

Zkratka CAD (Computer Aided Design) se vyuzivd pro systém zaméfeny na pocitacovou
podporu konstruovani. Vyuziva se pro zhotovovani modelii ve 3D a dokumentil ve 2D. Tyto
systémy se vyuzivaji predev§im pro usnadnéni prace uzivatele (konstruktéra).

Ptiklady CAD softwari: AutoCAD, Autodesk Inventor, SolidWorks, CATIA a jiné. [14]

2.1.2 Vyhody a nevyhody softwart

Jako hlavni vyhody se daji povaZovat snadné tiprava chyb, rychlé sdileni dokumentace, snadna
uprava meétitka a presnost rozméra a thlu.

Nevyhodou je omezend kompatibilita soubor vytvofenych v novych softwarovych verzi se
star§imi z divodu marketingu novych produkti. [14]

2.2 Modelovani

Pred zahdjenim vyrobniho procesu museli byt jednotlivé komponenty zbrané navrhnuty.
Zjisténi jejich tvarti a rozméri bylo dosazeno kombinaci poznamek z ostatnich studii a z
¢astecného reverzniho inzenyrstvi na jiz zhotoveném modelu. Tyto poznatky byly
vymodelovéany Vv softwaru Autodesk® Inventor® Professional 2021, kde mohla byt provedena
kontrola jejich rozmérli a ndvaznosti v sestavé. Po revizi se ptistoupilo k pfevedeni modela do
vykresové podoby.

2.2.1 Modelovani komponenti

Pro uspésné vymodelovani vSech soucasti se muselo vytvoftit pfes 30 modeld jednotlivych
komponenti. (obr. 2.1).

Obr. 2.1 Nahled jednoho z modeld.
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2.2.2 Podsestavy

Po zhotoveni modelti mohlo zacit skladani do dvou hlavnich podsestav. Prvni je soustiedéna
na zamek samotny, kde se nachéazi vétsina mechanickych a pohyblivych soucasti (obr. 2.2) a
(obr. 2.3). Druha podsestava se sklada ze zbyvajicich soucasti, jezZ jsou zastoupené piedevsim
pazbou, uchycenim hlavné a hlavni samotnou (obr. 2.4).

Obr. 2.2 Barevna vizualizace zamku zeptedu.

Obr. 2.3 Barevna vizualizace zamku zezadu.

Obr. 2.4 Podsestava pazby.
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2.2.3 Sestava

Jako posledni krok pfi praci v modelové soucasti je sestava. Zde je videt, zda do sebe obé
podsestavy zapadaji a jejich predpokladané umisténi v budoucim vyrobku (obr. 2.5).

Obr. 2.5 Finalni model sestavy pistole.

2.2.4 Vytvoreni vykresové dokumentace

Po vizualni kontrole sestavy se miiZze zah4jit pfevod do 2D vykresové dokumentace spolu se
zakotovanim vsech potiebnych rozméru (obr. 2.6).

19

Obr. 2.6 Nahled vykresové dokumentace.
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3 PRIRAZENi STROJNIHO ZARIZENI A PROVOZNICH DAT PRO
VYROBU

Pti vytvafeni repliky pistole bylo pouZito né€kolik vyrobnich technologii. V této kapitole bude
blize popsana teorie zaméfena na seznameni se zakladnimi znalostmi technologie, princip,
vztahy a jejich vyuziti.

3.1 Technologie triskového obrabéni

Jedna se o pracovni proces, ktery pietvati polotovar do vystupniho tvaru, rozméru a jakosti
povrchu ubérem pozadované tloustky materialu z povrchu. Piebyteény material oddéleny od
polotovaru se oznacuje jako tfiska. Findlnimu produktu upravenému polotovaru fikame
obrobek. [15;16;17]

3.1.1 Rezani

Jedna se o proces uréeny k déleni materialu riznych Sifek a tvar na pozadovanou délku. Toho
mizeme docilit ruéni anebo strojni metodou (obr. 3.1).

Jako piiklady déleni mizeme uvazovat:
e tezani (pilovy list, pilovy plat),
e stiihani (pakové nlizky, mechanické lisy),
e tepelné déleni (plamen, laser, plazma),

e nekonvenéni metody (vodni paprsek, elektrojiskrové fezani). [15;16;17]

Obr. 3.1 Déleni materialu fezanim.
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3.1.2

Vrtani

Vrtanim se vytvari otvory kruhového prufezu do plného materialu, ¢i rozsifeni jiz zhotovenych
dér. Nastrojem je nejéastéji Sroubovity vrtak, ktery vykonéava otacivy (fezny) pohyb a zaroven
vykonava vedlej$i pohyb — posun ve sméru osy otaceni. Oba btity vrtaku piitom vnikaji do
materialu a odebiraji tfisku, kterd vychazi drazkami vrtaku. Pfi zhotovovani dér se musi brat na
zietel rozdil ve vrtani dér pruchozich, slepych, hladkych ¢i osazenych. Pfi vrtani se muze
vyuzivat chladici kapalina pro odvod tepla.

Zastupci vrtaki:

stiedici — k navrtavani pocatku diry do plného materialu ¢i zhotoveni stiediciho otvoru,

Sroubovité — nejCastéjsi zastupce pro vrtani kratkych dér je charakteristicky svym
tvarem (obr. 3.2),

s vyménitelnymi btitovymi destickami — snadné naostieni vrtaku vyménou VBD,
délové a hlaviiové — pro vrtani hlubokych dér,
gjektorové — vrtdni otvori, jejichz hloubka mnohondsobné pievySuje prumér.

[15;16;17;18]

D
!

NN

d |a,

Obr. 3.2 Schéma vrtani [17].
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3.1.3 SoustruZeni

Soustruzeni je jedna z nejstarSich a nejpouzivanéj$i metod tiskového obrabéni vyuzivanych
k vytvafeni obrobkl ptevazné rotac¢niho tvaru (obr. 3.3). Toho se dosahuje pomoci nastroji
s definovanou geometrii — piedevsim jednobfitych nastroji rizného provedeni nazyvanych
soustruznicky ndz. Ten je v dne$ni dobé hojné zastoupen ve verzi, jez vyuziva vymeénitelné
biitové desticky. Hlavni fezny pohyb (vc) vykonavéa obrobek a jednd se o pohyb rotacni.
Vedlejsi posuvny pohyb (vf), nejcastéji pfimocary, vykonava nastroj. Vysledny fezny pohyb
(Ve) je pfi podélném soustruzeni Sroubovice a pii ¢elnim soustruzeni Archimedova spirala.
Soustruzenim miizeme obrabét vngjsi a vnitini plochy, ale také upichovat ¢i vytezavat zavity.
[15;16;17;18;19]

Obrobena
plocha

v

Obrabéna
plocha

Prechodovi
plocha

Obr. 3.3 Ukazka soustruzeni [17].

R E R ET

1 - ubiraci niZ pfimy pravy 5 - nabiraci niz

2 - rohovy niz levy 6 - radiusovy niz levy

3 - ubiraci nZ ohnuty pravy 7 - ubiraci niz stranovy pravy
4 - hladici niz 8 - zapichovaci nuz

Obr. 3.4 Druhy soustruznickych noza. [19]
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3.1.4 Frézovani

v

Frézovanim miizeme vytvaret plochy nejrozmanitéjsich tvari (drazky, zavity, ozubena kola,..),
které mohou byt vnéjsi a nebo vnitini. Hlavni fezny (rota¢ni) pohyb vykonava nastroj oznaceny
jako fréza a vedlejsi pohyb (posuv), obvykle ptfimocary, vykonava upnuty obrobek. Fréza je
mnohabfity nastroj, ktery dle umisténi zubti muze frézovat bud’ obvodem anebo celem.
Frézovani je prerusovany proces, jelikoz jednotlivé zuby postupné vchazeji a vychazeji
z materialu, ¢imz odebiraji téisku proménlivého prifezu. Podle smyslu otaceni nastroje vuci
sméru posuvu muzeme dale délit frézovani na sousledné a nesousledné (obr. 3.4). [15;16;17;18]

2

a) b)

Obr. 2.67. Frézovani
a) nesousledné, b) sousledné
| — fezny pohyb, 2 — posuv,
3 — obrobek, 4 — fréza

Obr. 3.4 Frézovéni [17].

3.1.5 BrouSeni

Je obrabéci metoda, kterda muize vytvaiet vysokou piesnost obrobené plochy. Jedna se o
obrabéci metodu mnohobfitymi nastroji s geometricky nedefinovatelnymi feznymi hranami
(zrna brusiva), které jsou stmelena pojivem v pevny celek. Nastroj oznacujeme jako brousici
kotou¢, jehoz brusna zrna mohou byt pfirodniho puvodu (korund, diamant), ale Castéji se
vyuzivaji uméld (umély korund, umély diamant, karborundum). Hlavni fezny pohyb kona
brousici kotou¢, vedlejsi obrobek uchyceny pozadovanym zpusobem (obr 3.5).

Brouseni patii mezi jednu z nejstarSich obrabécich metod. Vyuziva se nejen jako dokoncovaci,
ale i hrubovaci metoda [15;16;17;18]

Obr. 3.5 Obvodové (vlevo) a Celni (vpravo) brouseni [17].
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3.2 Tvareni
Jedna se o velmi produktivni a hospodarnou metodu upravy polotovaru. Takto zhotovené
vyrobky jsou obvykle pfesné a vyménitelné. Vyuziti materialu je hospodarné s minimalnim
odpadem. Tvéfeni funguje na principu mechanického zpracovani kovi, pifi kterém se za
pusobeni vnéjsich sil méni tvar polotovaru bez poruseni materialu.
Déleni tvareni dle zplisobu zatézovani:

e pisobenim klidovych sil (valcovani, lisovani),

e razy (kovani, nytovani).
Rozdéleni dle teplot:

e Zatepla — ohievem na teplotu tvareni dochazi k poklesu pevnosti materialu a zvysuje
se jeho tvarnost, materidl je tak schopen snést vyznamny stupen pietvareni bez porusenti
soudrznosti. Pfi pouziti této technologie je potieba vzit v potaz vliv vnéjsiho prostiedi
na povrch materialu, nebot’ z divodu oxidace za vysokych teplot vznikaji okuje, které
se nasledn¢ odlupuji od polotovaru (valcovani, kovani — obr. 3.6).

e Zastudena — zde pii tvafeni dochazi ke zpeviiovani. Cim vétsi bude stupen pietvoren,
tim vice se material zpevni. V krajnim ptipadé mohou vzniknout velka vnitini napéti,

jez mohou vést az k poruseni materidlu. Timto zpisobem se zvySuje pevnost a tvrdost
na tkor houzevnatosti (ohybani, protlacovani). [15;16;17;18]
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Obr. 3.6 Postup kovani kulového prifezu ze ¢tythranu [17].
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3.2.1 Ohybéni

Proces, kdy vlivem pusobeni ohybového momentu od ohybové sily dochazi k trvalé zméné
tvaru polotovaru. Obvykle u toho nedochazi k vyrazné zméné prifezu. Nejcastéji se provadi
ohybani za studena, ale mtze se provadét i za tepla (obr. 3.7).

Priklady ohybani:

e prosté ohybani — pietvareni rovinnych ploch na plochy jez jsou vii€i sobé rtzné
orientované,

e oOhranovani — ohranovani plechu v jednoucelovych ohranovacich lisech,

e lemovani — ohybani ploch pro ziskani lepsiho vzhledu, vyztuzeni okraji a odstranéni
ostrych hran). [15;16;17;18]

Obr. 3.7 Ohybadlo do tvaru V [17].

3.2.2 Nytovani

Jedna se o vytvaieni nerozebiratelného spoje dvou nebo vice soucasti, kdy se precnivajici diik
nytu pietvoii na zavérnou hlavu (obr. 3.7). Radi se mezi klasickou kovatskou techniku uréenou
ke spojovani dvou materialti. Mize probihat za tepla i za studena. V dnesni dob¢ se jiz bézné
nevyuzivd a je nahrazovano jinymi technologiemi, napf. pédjenim a svafovanim.
[15;16;17;18;20]

zaoblena hlava kladiva
(bez méfitka)

zarodek zavérné
~ hlavy nytu

Obr. 3.7 Znazornéni principu nytovani [20].
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3.3 Svarovani

Touto technologii vznika pevny a nerozebiratelny spoj kovovych soucasti. Ty musi mit urcity
stupen svafitelnosti, coz je schopnost materialu vytvofit svar pozadované jakosti. Princip tvorby
spoje spociva v dodani potifebné energie atomim na povrchu stykovych ploch za tGcelem
piekonani pottebné energetické bariéry. Vyrobek vznikly svafovani se nazyva svarek ¢i také
svafenec. [11;15]

3.3.1 Tavné svarovani
Kovy se na spojovanych stykovych plochach tavi a misi dohromady, posléze tuhnou a vytvaieji

svarovy spoj. Zde se mize vyuzivat pfidavny material o podobném chemickém sloZeni.
Prikladem tohoto typu mohou byt MIG, MAG, TIG.

Déleni tavného svafovani:

e plamenové — zdrojem tepla je plamen, ktery vznikd spalovanim napi. acetylénu,
ptidavny material spoje je drat vhodného chemického sloZeni. Takto 1ze vytvaret spoje
mezi kovy zeleznymi i nezeleznymi;

e elektrickym obloukem — zde jako hlavni zdroj tepla slouzi elektricky oblouk vznikajici
mezi svafovanou soucasti a elektrodou diky vhodnému elektrickému zdroji (obr. 3.8).

[16;21] drzék elektrody

obalena elektroda

soucéast —

svarovaci
transforméator

/

svarovaci

Obr. 3.8 Schéma svatrovani elektrodou [21].

3.3.2 Tlakové svarovani

Pti tomto zplisobu spojovani materialii ohfejeme spojované ¢asti v misté spoje na teplotu, pfi
které dochazi ke zvysSené tvarnosti. Aby vzniklo spojeni, musi se dale vyvinout tlak,
ktery ptitlacuje soucasti K sobé. Hlavnimi zastupci je svafovani stykové a bodové. [16;21]

svarovany material celisti

\ svarovaci

/ transformator
/
~ ' ,'/
po svareni
~

Obr. 3.9 Elektrické odporové svareni [21].
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3.4 Tepelné zpracovani

U mnohych vyrobnich dild je potfeba modifikovat materidlové vlastnosti takovym zptsobem,
aby byla zajiSténa jejich funkce v rdmci kone¢ného produktu. Z toho ditvodu se pouziva tepelné
zpracovani (TZ). Podstatou TZ je ohfev materialu na pozadovanou teplotu, vydrz a nasledné
ochlazovani (obr. 3.10). Vyrobek zistava po celou dobu procesu v tuhém stavu. Tvar soucéasti
se pfi tom neméni. [22;23]

— teplota

—» Cas

Obr. 3.10 Znazornéni TZ: 1 = ohiev, 2 = vydrz na teploté, 3 = ochlazovani. [23]

Vlivem zvySené teploty, casu (pfip. i tlaku atd.) mohou uvnitf materialu prob&hnout fazové a
strukturni pfemény, které se na venek projevi zménou mechanickych (tvrdost, pevnost,
houzevnatost), technologickych (napft. tvatitelnost, obrobitelnost) ¢i obecné uzitnych vlastnosti
zpracovavanych vyrobkil. Mezi nejcastéjsi typy TZ patfi:

e 7ihani,

e Kaleni,

e popousténi. [10;11;16;17]

3.4.1 Zihani

Zihani se sklada z ohfevu na Zihaci teplotu, setrvani na této teploté a z pomalého ochlazovani.
Cilem je dosazeni rovnovazné (jemnozrnné, homogenni) struktury. S ohledem na pouzité
teploty mizeme obecné rozliSovat 2 hlavni skupiny Zihani (obr. 3.11):

e s prekrystalizaci;
e bez piekrystalizace. [22;23]
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Obr. 3.11 Typy zihani. [23]
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3.4.2

Zihani s piekrystalizaci:
Homogenizacni zihani — cilem je redukce chemické heterogenity vzniklé béhem tuhnuti
odlitki a ingotl pomoci difuznich pochodu.

Normalizaéni zihani se pouziva zejména kvuli eliminaci nestejnomérnosti struktury
(obzvlasté u svafenct, odlitkt, vykovka).

Rozpoustéci zihani se provadi s cilem rozpusténi karbida ¢i nitridd v matrici a to za
ucelem zajisténi potfebnych technologickych vlastnosti (tvarnosti a houzevnatosti).

Zihani bez piekrystalizace:

Zihani na mékko — pouziva se v piipadech, kdy je tieba u vyrobki zajistit zlepseni
tvarnosti a obrobitelnosti.

rrrrrr

deformac¢niho zpevnéni materidlu (cilem je obnoveni plastickych vlastnosti po tvareni
za studena).

Zihani ke sniZeni vnitiniho pnuti je TZ, které se aplikuje za u¢elem odstranéni vnitfnich
napéti ve svarcich a odlitcich. [22;23]

Kaleni

Kaleni je proces, kterym zvySujeme pievazné pevnostni vlastnosti materidlu. Sklada se z
pomalého ohftati oceli na kalici teplotu (jeji hodnota zavisi na konkrétnim typu oceli), vydrze a
prudkého ochlazeni. Kalitelné jsou napt. nelegované oceli, jejichz obsah uhliku piesahuje
hodnotu 0,35 %. Zakalena ocel je tvrda, ale zaroven kiehka a z toho diivodu se provani dalsi
TZ — popusténi. [[22;23]]

V zavislosti na typu oceli se pouzivaji rizna kalici média:

Voda — vyhodou je levnost a nenaro¢nost, na druhou stranu v§ak ma toto kalici médium
nejvetsi ochlazovaci rychlost, kvili ¢emuz mize z diivodu velkych vnitinich napéti
dochéazet u mnohych typl oceli k praskani po kaleni. S ohledem na tuto skutecnost se
toto médium nejcastéji pouziva pii kaleni uhlikovych oceli.

Polymer — jedna se o polymerni pfisady (polyakrylaty, polyalkylenglykoly atd.) ve
vodni lazni, jez omezuji velky ochlazovaci ucinek vody (a tedy riziko vzniku prasklin).
Kalici 1azné€ s polymery je nutné chrénit pfed znehodnocenim bakteriemi a zneciSténim.

Olej — ma ve srovnani s vodou 3-4x mensi ochlazovaci ti¢innost. Diky tomu nevznikaji
Vv materialu velka vnitini napéti jako v pfipadé€ vody, avSak nevyhodou je potencionalni
riziko vzniceni. V primyslové praxi se nejcastéji pouzivaji mineralni oleje. Do oleje se
vetsinou kali legované oceli.

Vzduch — predstavuje nejmirngjsi kalici prostiedi. Velikost chladiciho ucinku lze

ovlivnit proudénim vzduchu. Timto zpisobem se obvykle kali vysoce legované oceli.
[22;23]

Zpusoby kaleni (obr. 3.12):

Kaleni do studené lazn€ — jedna se o nejCastéji provadény zpisob kaleni. Jeho vyhodou
je technologicka nendro¢nost, nevyhodou pak vznik velkého vnitiniho napéti.

Lomené kaleni — principem je rychlé ochlazeni dild nad teplotu zacatku martenzitické
pfemény nasledované presunem do mirngjsiho kalictho média. VéEtSinou se pouzivaji
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média: voda—vzduch, voda—olej, nebo olej—vzduch. Vyhodou tohoto zptisobu kaleni je
omezeni vnitinich napéti.
e Termalni kaleni — dil je kalen v lazni o dostatecné¢ vysoké teploté¢ (nad zacatkem

martenzitické pfemény). Jakmile dojde k vyrovnani teplot mezi povrchem a stiedem
dilu (omezeni vnitiniho napéti), nasleduje dochlazeni.

e [zotermické zuSlechtovani — obdoba termalniho kaleni (viz vyse), avsak kalici lazen ma
vyrazn¢ vyssi teplotu a taktéz doba vydrze v této lazni je vyrazné delsi. Timto zplisobem
vznikd nejméné vnitinich napéti uvniti materidlu. Po izotermickém zuslechtovani
obvykle nenasleduje popousténi. [22;23]

teplota

|
|
|
|
!
|

|
| M, o

Obr. 3.12 Typy kaleni. [23]

3.4.3 Popousténi

TZ, jez obvykle nésleduje po kaleni. Pti popousténi jsou zakalené dily ohfivany na popoustéci
teplotu (ta je vzdy nizsi, nez kalici teplota) a po uplynuti doby vydrze jsou ochlazovany zpét na
pokojovou teplotu. Hlavnim tkolem popousténi je odstranit vnitini napéti v materialu, jez
vznikla v disledku kaleni. Po operaci popousténi se jiz obvykle neprovadi dalsi TZ a soucdast
se jiz pouze Cisti a obrusuje. [22;23]
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4 NEZBYTNA REMESLNA CINNOST NAVAZUJICI NA STROJNI
PROCESY

V této kapitole bude blize popsano postup vyroby vybranych tvarové komplikovanéjSich nebo

S 4

4.1 Zamek

Na vyrobu byl vybran Cerny plech o tloust'ce 4 mm. Tato soucést nevyzaduje zadné konkrétni
mechanické vlastnosti a diky dostate¢nému prifezu materialu neni riziko poruseni v kritickych
oblastech. Pro usnadnéni vyroby byl vykres zamku vytisknut v métitku 1:1 na papir, vysttizen
a prekreslen na polotovar (obr. 4.1). Nasledné doslo fezdnim a brousenim k vytvarovani
pozadovaného profilu. Nakonec se provedlo odjehleni a lehké srazeni hran.

Obr. 4.1 Vytvéteni hrubého obrysu zamku.

Poté nasledovalo navrtavani, vrtani dér a vytvofeni zaviti pottebnych pro uchyceni zdmku do
pazby a pro pozd¢jsi ptichyceni vSech ostatnich napojenych soucasti (obr 4.2).

Obr. 4.2 Zhotoveni zavita a dér.
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4.2 Kohout

Tato ¢ast se sklada z: dvou ramen, dvou celisti a Sroubu. V prvnim kroku se vyftizly dva
obdélniky (obr. 4.3) s preferovanou tloustkou materidlu 5 mm a drazkou pro jejich vzajemné
svareni (do tvaru L). Nad to se v praxi mohou aplikovat i rizné dal$i tvarové upravy, a to pro
lepsi vizualni dojem (obr. 4.4).

Obr. 4.3 Hruby tvar ¢asti kohoutu.

Obr. 4.4 Upraveny tvar ramene.

V dal$im kroku se zhotovily Celisti, jez drZi kiesaci kaminek. Zde nebyl kladen diiraz na pfesny
tvar soucasti. Pro zhotoveni byl zvolen materil o tloust’ce 7 mm (obr. 4.5).

Obr. 4.5 Nahled celisti.
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Nasledné byly do soucasti vyvrtany diry o praméru 5,5 mm. Do jedné z nich se vytvofil vnitini
zavit M6 (obr. 4.6) za ucelem naSroubovani Sroubu.

Obr. 4.6 Vytvaieni zavitu.

Posledni z ¢asti utvarejicich kohout je Sroub. Ten byl osoustruzen z kulatiny na vnéjsi pramer
12 mm a vnitini 6 mm. Nésledné se diky zavitovym Celistem vytvofil vnéjsi zavit M6 (obr. 4.7).
Jako posledni krok se vyfrézoval na SirSi strané zavitu Ctythran o rozmérech 7x7 mm pro

Obr. 4.7 Vysoustruzena soucast.

Obr. 4.8 Ofrézovany obrobek.
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Smontovanim téchto soucasti dohromady vznikl spoj, kde 1 z Celisti je ptivatena K rameni,
zatimco 2. je zabezpecena pomoci Sroubu prochdzejiciho skrz zavit vné (obr. 4.9).

Obr. 4.9 Ukazka spoje kohoutu.

4.3 Excentr

Excentr se fadi mezi tvarové nejnaro¢néjsi soucasti na vyrobu v tomto prototypu z divodu jeho
asymetrie a navaznosti na ostatni komponenty. Jako polotovar slouzila kulatina, jez byla
osoustruzena na vn¢jsi polomér 20 mm. Dale bylo vysoustruZzeno rameno excentru o priméru
10 mm a nami zvolené délce 26 mm (obr. 4.10).

Obr. 4.10 Soustruzeni excentru na vnéjsi polomér.
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Poté doslo k oddé€leni obrobku od polotovaru na pasové pile (obr. 4.11). Nasledné byl obrobek
oto¢en o0 180° a uchycen do skli¢idel soustruhu za G¢elem vysoustruZzeni vystupku o priméru 5
mm a délce 4 mm (obr. 4.12).

Obr. 4.12 Soustruzeni kratsi strany excentru.
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Nasledovalo ofrézovani Sirsi strany excentru (obr. 4.13). V tomto kroku se vytvari asymetrie
komponenty a to obrobenim 3 stran. 2 na sebe kolmé strany se ofrézuji tak, aby jejich délka
byla 15 mm. Pfilehla strana (kolma na strany ptedchozi) ma délku 10 mm. Zbyvajici ctvrta
strana zustava ponechana bez dalSich Uprav (obr. 4.14).

. Mg 35
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Obr. 4.13 Frézovani stany se $ir§im prifezem.

Obr. 4.14 Ofrézovana §irsi ¢ast.
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Nasledné byl zhotoven vyiez pro navijeni fetézky: Pomoci kotoucové frézy o tloustce 8 mm
byla do materialu vytvotena drazka o hloubce 6 mm (obr. 4.15). Poté se obrobek znovu uchytil
tak, aby byl vyosen v thlu 45°. Kotou¢ovou frézou o tloust'ce 2 mm se poté vytvoril zafez, jenz
bude slouzit k uchyceni hlavy fetézky (obr. 4.16).

< A8
Obr. 4.15 Frézovani drazky.

Obr. 4.16 Frézovani zatrezu.
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Dale byl obrobek znovu uchycen, a to za ucelem celniho frézovani dlouhé strany (obr. 4.17).
Jejim postupnym obrabénim vznikl ctythran o rozmérech 7x7 mm.

. 7

Obr. 4.17 Frézovani dlouhé ¢asti excentru.

V poslednim kroku probé&hlo brouseni a pilovani, ¢imZ postupné vznikl vnitini tvar pro navijeni
fetézky. Nakonec byla zhotovena dira v ¢ele excentru, do niz se umist’uje klinek, ktery vytvari
spojeni mezi excentrem a fetézkou (obr. 4.18).

Obr. 4.18 Finalni tvar excentru.
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4.4 Retézka

Jedna se o nerozebiratelny spoj nékolika soucasti vznikly nytovanim. Jako 1. a hlavni byla
vytvofena Cast, jez uchycuje fetézku na hlavni pruzinu pistole. Polotovarem pro tento dil byla
kulatina, ktera se po zarovnani Cela obrobila na vnéj$i primér 22 mm. Nasledné byl na cele
vysoustruzen vyénélek o priméru 3 mm a délce 5 mm (obr. 4.19). Nakonec tento dil upichneme

symetricky na druhé stran¢ tak, abychom ponechali ve stifedu vnéjsi pramér o Sifce 2 mm
(obr. 4.20).

Obr. 4.20 Upichovani obrobku.
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Upichnutim byl oddélen obrobek od polotovaru. Nyni muselo dojit k odfiznuti ¢i odbrouSeni
zbyvajiciho materialu (obr. 4.21). Odfiznutim vznikla pod osou obrobku rovina (obr. 4.22),
jejiz cast slouzi jako spodek soucésti. DalSim fezdnim se zuzil profil tak, Ze nejSirSi Cast
dosahovala rozméru 5 mm (obr. 4.23). Nakonec byla vytvotena dira, do niz se uchycuji dalsi
¢lanky fetézky. Mimo to byly vSechny hrany zaobleny, a to s ohledem na estetiku.

Obr. 4.22 Rezani.

Obr 4.23 Seriznuti boku.

39



UST FSI VUT V BRNE

Posléze byly vytvoreny dalsi Casti fetézky. Z polotovaru (plechu o tloustce 2 mm) vznikly
3 obdélnikové platky o rozmérech 5x12 mm. Ve stfedu dilt byl vytvofen kruhovy vyfez
(s ohledem na vizualni stranku véci). Pilovanim poté vznikly radiusy na hranach (obr. 4.24).
Nésledné se vyvrtaly diry o priméru 2 mm a o rozteci 7 mm. Takto pfedpfipravené soucasti
byly spojeny dohromady (obr. 4.25) pomoci roznytovanim dratu o priiméru 2 mm.

Obr. 4.24 Clanky fetézky.

Obr. 4.25 Konecny stav fetézky.
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45 Panvicka

Z plechu o tloustce 8 mm se ufizl kus, jenz byl naslednym fezdnim a brousenim vypracovan do
tvaru pismene P. Do tohoto polotovaru byla ndsledné vyvrtana neprichozi dira (obr. 4.26). Poté
se zbrousil ¢astecné bok a sefizl spodek soucésti (z divodu lepsiho usazeni do navazujicich
komponenttl). Nakonec se zhotovily diry s vnitinim zavitem pro uchyceni k zdmku (obr. 4.27).

Obr. 4.26 Vyvrtavani vnitiniho prostoru panvicky.

Obr. 4.27 Hotovéa panvicka.
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4.6 PruZiny

Tyto dily byly zhotoveny z pérové oceli 54SiCr6 (CSN 14 260) o tloustce 3 mm, z niz byly
odfiznuty dva obdélnikové plisky. Konecny tvar soucasti byl spolu s komplikovanymi malymi
koncovymi poloméry zhotoven za tepla, pomoci tvarovani na ,kopytech‘‘ (obr. 4.28). Po
vyfiznuti pozadovanych zafezti mohlo byt provedeno tepelné zpracovani. To prob&hlo pod
odbornym dozorem Vv laboratorni peci firmy ZDAS, a.s. Cilem TZ bylo dosaZeni pozadovanych
mechanickych vlastnosti materialu (obr. 4.29).

Obr. 4.29 Zakalené a popusténé pruziny.
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4.7 Pazba

Jako jedina nekovova soucast v této praci je pazba. Pro jeji vytvofeni byla vyuzita fosna
Z bukového dieva o tloust'ce 50 mm. Po vytisknuti vykresu pazby v métitku 1:1 byl obkreslen
profil a nasledné se pomoci pasové pily vytezal hruby tvar (obr. 4.30). Poté nasledovalo
vytvoreni drazky pro hlaven za pomoci vysokootackové kotoucové frézy na dievo (obr. 4.31).

w7

Obr. 4.31 Vyiez profilu pro hlaver.
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4

Pro dosazeni vizualné pisobivéjsi podoby byla pazba tvarovana za pouziti hrubovacich kotoucii
na dievo (obr. 4.32 a obr. 4.33).

Obr. 4.32 Pazba po hrubovani kotoucem na dievo.

Obr. 4.33 Detail konce hlavné po hrubovani.

44



UST FSI VUT V BRNE

Na konec se uvnitf pazby vytvoii dutina pro umisténi mechanismu (obr. 4.34).

Obr. 4.34 Dokonéena pazba.
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5 SESTAVENI PROTOTYPU

Po zhotoveni vSech vice jak 30 komponentl (nepocitaje spojovaci materidly jako jsou
Sroubky, dratky a jiné) mohlo dojit ke kompletaci prototypu pistole. Sestavovani jednotlivych
¢asti probihalo postupné béhem vyroby, jako naptiklad u kontroly navaznosti excentru S
fetézkou (obr. 5.1) a diky tomu béhem této faze nevznikl zadny vyrazny problém. Po sloZeni
celého zamku (obr. 5.2 a obr. 5.3) jej miizeme umistit do pazby a tim sledovat hotovy
prototyp (obr. 5.4).

Obr. 5.1 Spojeni excentru s fetézkou.

Obr. 5.2 Pohled na zamek zezadu.
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Obr. 5.3 Pohled na zamek zeptedu.

N
XA

Obr. 5.4 Hotovy prototyp.
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6 NAZORY NA VYROBEK OD AUTORA A Z POHLEDU ZAJEMCU

V této kapitole budou rozepsany nazory a poznatky lidi, kteti projevili zdjem o pofizeni této
pistole.

6.1 Nazor 1. zdjemce

Prvni zdjemce se ptal, zda by bylo mozné ,,vice zdobné&jsi provedeni®.

Tento nazor byl podnicen modelem, ktery se vizualnim aspektem zbrané nezabyval. ZlepSeni
by se dalo dosahnout hned n¢kolika zptsoby:
e vngjsi Casti, jako je kohout, by mohly byt zhotoveny ve vice zaoblenych a tvarové
komplikovanéjSich provedenich,
e kolecko by se dalo zajistit zdobenym drzékem,
e za priplatek by se mohl u rytce kovll zhotovit na zamku vybrany vzor dle zdkaznika
(lovecka scéna, prirodni motivy, a jiné) (obr. 6.1),
e ryti do pazby pistole (Ctvercova sit’ pro lepsi ichop, obrazky na motivy ze Zivota).

Tyto vizualni prvky by se podepsaly na konecné cené vyrobkt z divodi vetsi Casové narocnosti
vyrobniho procesu. Zhotovenim grafickych dé€l na pazbé ¢i zdmku by poté cenu navysilo i1 o
praci femeslnika schopného vytvoreni téchto detailt.

Obr. 6.1 Piiklad profesionalné zdobené pistole [24].
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6.2 Nazor 2. zdjemce

Druhy zajemce projevil predev§im zajem o delsi Sestihrannou koénickou hlaven, ¢imz by se
doséhlo pfedélani pistole na musketu ¢i arkebuzu (obr. 6.2).

Tento pozadavek by se dal snadno splnit, co se ty¢e mechanismu zasazenim do pazby
pozadovanych rozméra.

tlustosténné trubky a zhotovenim vnitiniho zavitu pro uchyceni k pazbé. Navic Sestihranné tyce
se nedaji sehnat s pfedvrtanou vnitini dirou, coZ dale vede k nutnosti vyvrtani vnittku hlavné.
Nic z vySe zminénych problému nebrani vyhovéni pozadavku zakaznika, ovSem opét se zvysi
vyrobni néklady zbrané.

Obr. 6.2 Ukazka muskety [25].
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7 ZHODNOCENI

7.1 Posouzeni ¢asové narocnosti

Jednou z hlavnich polozek ovliviiyjicich cenu vyrabéného produktu je ¢asova naro¢nost na
zhotoveni. Pfiblizna doba, kterd byla potieba k zhotoveni prototypu, je cca 200 hodin. Je
samoziejmé piedpokladat, ze doba potfebna ke zhotoveni dalSich vyrobkl se vyrazné¢ zkrati
diky jiz vypracovanym postuptim a zkusenostem ziskanym z tvorby prototypu.

7.2 Cena

Aby byl o produkty zdjem, musi byt cena nizsi, nez u stalych prodejct. Ti uvadéji startovni
cenu 700 € za zamek samotny a 1 200 € za kompletni pistoli. [25]

Pfi cendch zacinajicich kolem 30 000 K¢ za pistoli (pfi predpokladu 200 vyrobnich hodin),
vychazi hodinova sazba na 150 K¢/hod. Tato sazba je samoziejmé ponizena o vyrobni naklady,
jako je spotfebovana elektricka energie, potizeni nastrojl a stroju.

7.3 Poznatky z prototypu

Na soucasti se po del§i dob¢ projevuje koroze. Té by se dalo ¢asteéné zamezit povrchovou
upravou. Bohuzel pfi vyuzivani v bitvach €asto dochédzi k mechanickym ndraziim, a proto je
nutné pravideln¢ chranit povrch olejovou vrstvou.

Pti natazeni zbrané dochazelo k protaceni koleCka na excentru vlivem slabé pfitlacné sily
vyhybky. To se vyfesilo pfidanim tlacnych pruzin pod vyhybku a tim zvySeni ptitlacné sily, jez
brani uvolnéni.

Kovadlinka k uchyceni konce hiidele excentru se ukazala jako slaba: doslo k odtrzeni kusu jenz
vytvarel spoj se zamkem. Musel se zhotovit novy kus s 1épe umisténym a vét§im svarem.

Tvarové a rozmérové odchylky vyrobkid od modelli vedly k potiebé pozménit umisténi

nekterych dér. To se provedlo zatavenim dér piedchozich a vyvrtanim dér novych na
pozadovaném misté.

Vizualni plsobeni je niZsi, nebot” hlavni pozornost byla vénovana funkci mechanismu.
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ZAVER

Tato diplomova prace si kladla za cil zhotoveni prototypu pistole s koleckovym mechanismem.
Tento cil se podafilo splnit. Vyroba samotna probihala z podstatné ¢asti v domacim prostieni,
avSak n€které soucasti bylo potieba zhotovit na frézce a soustruhu, kvtili cemuz byly navstiveny
externi firmy. Déle, operace TZ probéhla ve firm¢ ZDAS, a.s., kde prob&hlo zakaleni a
popusteéni dvou soucastek.

Shrnuti vysledk:

e Vyrobeny prototyp ma mechanicky funkéni zdmek umistény v pokusné pazbé
pistole.

e Vyroba nékterych komponent musela probéhnout odlisné, nez bylo piivodné
planovéno, z divodu mechanického namahani.

e Vyrobni cena je oproti prodejnim cenam v zavedenych e-shopech niZsi.

e Vizudlni aspekt prototypu je neuspokojivy. Je potieba podniknout opatfeni
s cilem vytvorit vice pfitazlivy vzhled pro zdkaznika, potazmo vlastnika.

51



SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Wheellock. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia
Foundation, 2001- [cit. 2023-03-11]. Dostupné z: https://en.wikipedia.org/wiki/Wheellock
1 Historie palnych zbrani [online]. [cit. 2023-03-11]. Dostupné z:
https://www.fsps.muni.cz/inovace-SEBS-ASEBS/elearning/strelba/historie

Vyzbroj Husitui I. [online]. [cit. 2023-03-11]. Dostupné z:
https://www.lovecpokladu.cz/home/vyzbroj-husitu-i-1054

HARTINK, A. E. Encyklopedie pistoli a revolverii. Praha: Rebo Productions, 1996. ISBN
80-85815-66-4.

KRAUS, Ivo. Déjiny evropskych objevit a vyndlezii: od Homéra k Einsteinovi. Praha:
Academia, 2001. ISBN 80-200-0905-1.

Explosia [online]. 2001 [cit. 2022-11-19]. Dostupné z:
https://explosia.cz/produkty/streliviny/

. Historie zbrani. Parniky, auta,letectvi,vojenska technika. [online]. [cit. 2023-03-21].

Dostupné z: https://www.modellode.cz/Historie-zbrani.html

Armory in the Wellenberg Castle [online]. [cit. 2023-03-21]. Dostupné z:
https://feuerwaffen.ch/firearms.htm?fbclid=IwAR1CCIGNY pcfmKIlyiu7CPyG4P_tDJk4x
leHg017ejjEIXK-OtVsZCoMDJFU

WAGNER, Eduard a Miroslav MUDRA. TFicetileta valka 1618-1648. Praha: Aventinum,
2005. Ars bella gerendi. ISBN 80-868-5811-1.

ZamKky stielnych zbrani. Palba.cz [online]. [cit. 2023-03-12]. Dostupné z:
https://www.palba.cz/viewtopic.php?t=3257&start=20

The Thirty Years' War Changed Europe Beyond Recognition [online]. [cit. 2023-01-27].
Dostupné z: https://www.outfitdevents.com/eur/articles/interesting-facts-of-the-past/the-
thirty-years-war-changed-europe-beyond-recognition/

Bila hora 1620 [online]. [cit. 2023-03-14]. Dostupné z: https://bilahora.eu/bila-hora-2021/
9. Zbrang, stfelivo a munice. Ministerstvo vnitra Ceské republiky [online]. 2021 [cit.
2023-03-14]. Dostupné z: https://www.mvcr.cz/clanek/zbrane-podlehajici-zakonu-o-
zbranich-a-podminky-jejich-nabyvani-a-drzeni.aspx?g=Y 2hudW090Q%3d%3d

FORT, Petr a Jaroslav KLETECKA. AutoCAD 2010: ucebnice. Brno: Computer Press,
2009. ISBN 978-80-251-2181-8.

FOREIT, Milan a Miroslav PISKA. Teorie obrdabéni, tvireni a ndstroje. 1. vyd.

Brno: Akademické vydavatelstvi CERM, s. 1. 0., 2006. 217 s. ISBN 80-214-2374-9.
HLUCHY, Miroslav a Jan KOLOUCH. Strojirenska technologie 1. 3. pieprac. vyd.
Praha: Scientia, 2002. ISBN 80-718-3262-6.

BRYCHTA, Josef. Technologie Il. Ostrava: VSB - Technicka univerzita Ostrava, 2008.
ISBN 978-80-248-1641-8.

CADA, Radek. Technologie I. Ostrava: Vysoka $kola baiiska - Technicka univerzita,
[2008]. ISBN 978-80-248-1507-7.

Soustruznické noze. Kart land [online]. [cit. 2023-05-29]. Dostupné z:
https://www.kartland.cz/soustruznicke-noze/

Nyt. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia
Foundation, 2001- [cit. 2022-11-18]. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/N%C3%BDt

Svarovani [online]. [cit. 2023-01-25]. Dostupné z: https://eluc.ikap.cz/verejne/lekce/1802



22.

23.

24.

25.

26.

PTACEK, Ludék. Nauka o materialu I. 2., opr. a rozs. vyd. Brno: Akademické
nakladatelstvi CERM, ¢2003. ISBN 80-720-4283-1.

PTACEK, Lud&k. Nauka o materialu II. 2. opr. a rozs. vyd. Brno: CERM, 2002. ISBN
80-720-4248-3.

Wheellock Pistol Made for Maximilian | of Bavaria (1573-1651) [online]. [cit. 2023-04-
23]. Dostupné z: https://picryl.com/media/wheellock-pistol-made-for-maximilian-i-of-
bavaria-15731651-050b2e

Karabina s koleCkovym zamkem, polovina 17. stoleti. Puskarska dilna [online]. [cit.
2023-05-29]. Dostupné z: http://www.puskarska-dilna.cz/article/21

Early Germanic Wheellock Pistol. The Rifle Shoppe, Inc. [online]. [cit. 2023-05-29].
Dostupné z:

http://therifleshoppe.com/catalog_pages/wheellocks/(623).htm?fbclid=IwAR3FXRUgplys
U8iyKfCwa_T1W3aYBdCFDclg5qS9HuDbMgbmfYhEJIxPIBOC



SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Symboly
Oznacdeni  Legenda Jednotka
Ve fezna rychlost [m.min]
Ve vysledny pohyb [-]
Vs posuvova rychlost [m.min]
Zkratky
OznaCeni  Legenda
VBD Vyménitelna bfitova desticka

TZ Tepelné zpracovani



