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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato prace pojednava o technické pripravé vyroby upinaCe palné zbrané. Popisuje
systematicky rozbor feSené problematiky, zakladni charakteristiky navrhového upinace a
meéfeni odporu na tomto upinaci.

KLiCOVA SLOVA

Palna zbrar, upinac¢, odpor, méfeni, konstrukce

ABSTRACT

This thesis deals with the technical preparation for the production of a firearm clamp. There
is also described a systematic analysis of the problem and the basic characteristics of the
design clamp and resistance measurements on this clamp.

KEYWORDS

Firearm, chuck, resistance, measurement, construction
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SYSTEMATICKY ROZBOR RESENE PROBLEMATIKY

Uvob

Zbrang jsou soucasti lidstva jiz od jeho prapocatku. Zprvu slouzily zbran¢ spise jako nastroj
pro ziskani obzivy nebo boji proti nepfiteli. Vyvoj zbrani jde historicky ruku v ruce
s technologickym vyvojem. Zasadni zlom nastal objevenim Cerného (nasledné¢ bezdymného
stielného prachu). Tento historicky objev zapficinil vzniku palnych zbrani a kompletné zmeénil
prubéh dosavadnich boju a valek. Ve 20. stoleni pak prosly palné zbrané nejvyznamnéjsim
technologickym procesem, a to také diky obdobi svétovych valek. V dnesni dobé se palné
zbran€ nepouzivaji jen k ucelim nutnych k preziti, ale palné zbrané jsou hojné€ uzivany pro
sportovni a volnocasové discipliny.

S postupem cCasu se zvySuji naroky na ovladatelnost, pfesnost a bezpecnost zbrani.
Odpor a bezchybny chod spousté je jednim z faktorti, které maji vysoky podil na téchto
vlastnostech, nicméné prubéh odporu spousté a jeho zkoumani je lehce opomijenym faktorem.
Pravé z tohoto diivodu se tato bakalaiska prace zabyva konstrukci upinaciho zafizeni pro palné
zbrang€, ve kterém by bylo mozné kvalitné zaznamenat charakteristiky spoustového
mechanismu a napomoci k jeho vylepseni. U sportovnich disciplin také nastava obtiz pfi
kontrole hrani¢nich hodnot odporu spousté na stfeleckych zavodech. Tato kontrola dle
konvencnich metod obsahuje velky prostor pro dosazeni chyb pfi méfeni, tudiz vysledna
koncepce upinaCe by mohla za urCitych podminek toto méfeni zastoupit a chyby meéteni
dostate¢né€ odstranit.

Hlavni cil této bakalarské prace tedy spociva v navrhu upinace, ktery bude
optimalizovan pro tfiskové obrabéni. V prvni ¢asti se bude prace zabyvat teoretickou pfipravou
pro konstruk¢ni navrh, coz obsahuje analyzu spoustového mechanismu, klasifikaci pojmu
odporu a chodu spousté, rozdé€leni zbrani dle velikosti a vybér vhodnych rozméra zbrani.
V druhé, praktické Casti se bude prace zabyvat preneseni téchto rozméra na funkéni rozméry
upinace a jeho optimalizaci pro vyrobu.

Vysledky této prace maji piinést prakticka doporuceni pro vyrobu a zlepSeni upinaca, s
dirazem na presnost, opakovatelnost méfeni a bezpecnost. Méfeni a analyza odporu spousteé
jsou zasadni, protoze poskytuji dulezité udaje pro konstrukcni vylepSeni, zdokonaleni
stieleckych vysledka a zajisténi bezpecnosti stielby.
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1 SYSTEMATICKY ROZBOR RESENE PROBLEMATIKY

Kli¢ové pro vlastni navrh upinace zbran¢ je stanoveni pozadavku, které bude muset konstrukce
upinace spliovat. Tyto pozadavky se tykaji prednostné tuhosti soustavy, rozmérd upinace,
presnosti a jednoznacnosti upnuti zbran€, opakovatelnosti méfeni, bezpe¢nosti vuci poskozeni
zbrané a variability. Dale je také nutné charakterizovat veliCiny, které budou pomoci upinace
meéteny, pripadné v jakém formatu budou vysledné hodnoty interpretovany.

ROZMEROVE VLASTNOSTI

Prvnim krokem je urceni rozméru, ve kterych se bude konstrukce upinace pohybovat. Funk¢ni
rozméroveé vlastnosti upinace musi respektovat tvary a rozméry meéfenych zbrani a méficiho
zafizeni. Hlavni skupinou upinanych zbrani jsou rucni kratké palné zbrané, jez jsou dle zdkona
¢. 119/2002 Sb., zakon o stielnych zbranich a stfelivu (zdkon o zbranich) definovany, jako palna
zbran sdélkou hlavné mensi nez 300 mm nebo celkovou délkou do 600 mm [1].
Dle této definice 1ze pfedbézné urcit, v jakych rozmérech se vysledny upinac bude pohybovat.
Podrobnéji jsou rozméry meficiho zafizeni popsany v kapitole 1.5.1 a vybrané rozméry pistoli
a revolvera v kapitole 2.2.

MERENE VELICINY

Zékladni sledované vlastnosti spoustového mechanismu ru¢nich palnych zbrani jsou odpor
a délka chodu spouste.

Chod spousté je celkova mozna draha, po které je umoznén pohyb jazyCku spouste.
Jelikoz vyvozeny odpor jazyCku neni po celé draze konstantni, jsou pojmenovany tfi zakladni
faze chodu spousté, tzv. mrtvy chod, pracovni chod a propad spousté. S chodem spousté 1ze
také odvodit praci, kterd je nutna pro iniciaci vystielu. [2]

Samotny odpor spousté lze poté definovat jako silu v Newtonech, kterou je nutno
pusobit na spoust, aby doslo k vystfelu (spusténi biciho mechanismu) [3]. Z uvedenych
informaci tedy vyplyva, ze pfi méfeni odporu spousté lze ziskat dvé skupiny vysledka.
Prvni skupinou jsou minimalni ¢i maximalni skalarni hodnoty odporu spousteé. Druhou
skupinou vysledkt poté mohou byt grafy, kde je uvedena zavislost nekonstantniho odporu
po draze chodu spousté.

O maximalnich hodnotach odporu a jeho prubéhu v zavislosti na poloze spousté
prevazné rozhoduje konstrukcni provedeni biciho a spoustového mechanismu (kapitola 1.1.1).
Orientacni hodnoty odporu spousté se pohybuji od 0,35 N, do 58,9 N. U hodnoty 0,35 N se
jedna o kategorii ,,jemna spoust™ a vyskyt takhle nizkého odporu je z davodu neprakti¢nosti
a nebezpecnosti spise ojedinély. U hodnoty 58,9 N se poté jedna o ,,hrubou” spoust’. [2] Draha
funk¢niho chodu spousté se fadoveé pohybuje od 3 mm az po 15 mm [4].

VYZNAM MERENI
Meéfeni vlastnosti spoustového mechanismu je vyuzito za riznymi Gcely, v této podkapitole je
vyjmenovany vycet hlavnich vyuziti.
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SYSTEMATICKY ROZBOR RESENE PROBLEMATIKY

Castym divodem pro méfeni téchto charakteristik je inovace, renovace
nebo oprava spoustového mechanismu. Zaznam o meéfeni odporu spousté (graf
zavislosti sily na draze nebo Case) je totiz dobfe vyuzitelny pro posuzovani a
dokumentaci anomalii spoustového ustroji [3]. Zejména se mize jednat o sportovni
pistole, které jsou upravovany dle subjektivnich potfeb stfelce. Maximalni hodnoty
odport téchto sportovnich zbrani se zpravidla pohybuji v nizsich Cislech nez u zbrani
urCenych pro osobni ochranu. Napt. u sportovni pistole CZ TS 2 Orange se jedna
o maximalni hodnotu odporu 8 N o délce chodu 3 — 4 mm [5].

Obrazek 1 CZTS2 ORANGE [5]

Sportovni pistole nemuseji byt ovSem méfeny pouze pro ucel vylepSeni. V pripadé
stfeleckych zavodu jsou spoustové mechanismy meéfeny kvuli minimalnimu odporu spousté.
Hrani¢ni hodnoty udavaji samotné stfelecké organizace. Tyto hodnoty mohou byt stanoveny
kvuli bezpecnosti nebo pro otestovani stielce v riznych kategoriich. Naptiklad u mezinarodni
stfelecké organizace International Practical Shooting Confederation (IPSC) v divizi Production
je hodnota minimalniho odporu stanovena na 2,27 kg (22,7 N) pro prvni vystiel [6].
U organizace Svaz vojakt v zaloze CR (SVZ) je poté stanoven minimalni odpor spousté viech
zbrani na 1 kg (10 N) [7].

Mefteni vlastnosti spoustového Ustroji muze mit vyznamny UCel z hlediska
kriminalistické a soudni praxe. Jestlize dojde k trestnému cinu v souvislosti se stielbou, mize
obvinény stielec shazovat vinu na nadhodny vystfel, zavinény snizenym odporem spouste.
Megfeni je tedy nasledné provedeno za ucelem potvrzeni, €i vyvraceni tohoto tvrzeni. [3]

Vysledky téchto méfeni se srovnavaji s piedepsanymi hodnotami pro jednotlivé druhy
a typy civilnich kratkych palnych zbrani, které jsou pro vyrobce uréeny v CSN 39 5003
(395003) — Civilni palné zbrané¢ — Obecné pozadavky na konstrukci, vyrobu a zkouseni.
Naptiklad u obrannych pistoli a revolvert s napinanim zavérem ¢i kohoutkem je bezpecna dolni
a horni mez odporu stanoven na 14,7 — 24,5 N. [2] Pro doplnéni této problematiky je dobré
poznamenat, ze samotny maximalni odpor spousté neni v této problematice smérodatny.
Dulezitym kritériem pii posudku je také prace na spousti, ktera je potfebna pro iniciaci vystielu.
Tato prace se vypocita jako obsah pod kfivkou zavislosti pusobici sily na jeji draze. Bezpecna
hodnota této prace poté lezi u 0,1 J [3].
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1.1 CHOD SPOUSTE PALNE ZBRANE

Na zakladé vyse zminénych poznatki se da dovodit, Ze méfeni odporu spoustového
mechanismu palné zbrané ma Siroky potencial vyuziti. Potfebnd dosazitelna presnost mefent,
a tedy i tuhost soustavy, vyplyvaji z vyznamu pouziti.

1.1.1 VYVOZENi ODPORU

Pro iniciaci vysttelu je zapottebi spoustového a biciho mechanismu. Tyto mechanismy jsou
navzajem funkén€ spojeny a jejich konstrukéni provedeni zasadné ovliviiuji chod a odpor
spousté. Pro velice rozdilné hodnoty odporu spousté jsou v této kapitole strucné objasnény
a vysvétleny zakladni druhy bicich a spoustovych mechanisma. [3]

KONSTRUKENi PRVKY

Vseobecné jsou zakladni prvky spoustového mechanismu spoust’, spoustova paka a zachyt
zaveéru. Ty jsou pro spravnou funkci odpruzeny samostatnymi pruzinami. Mechanismy dle typu
konstrukce obsahuji také dopliiujici soucasti, jako napt. prerusovac, bici kohout, zapalnik atd.
[2] Na obrazku mizeme vidét spoustovy mechanismus sluzebni pistole vz. 82, s vn€j§im bicim
Clenem.

Na odporu spousteé se nejvice podileji sily predepnutych pruzin puasobici na jednotlivé
soucastky, treci sila styCnych ploch soucastek a tfeni v Cepech, které je ve spravné kondici
zbrané minimalni. Tyto soucéstky tedy zjednoduSené tvoii komplexni kinematicky fetézec
pakovych prevodu. [3] Pro ilustraci je na obr. 2 vidét jednoduchy spustovy mechanismus
s vnéjSim bicim segmentem (bici kohout) pistolového typu. Jde o typicky mechanismus, ktery
se pouziva u poloautomatickych pistolich. V tomto piipadé se jedna o sluzebni pistol vz. 82.

L
I/

(48]

{=;

I

Obrazek 2: Spoustovy mechanismus (2 — bici kohout, 5 — spoust/jazycek spousté, 6 — zdkluz zaveru, 7
— zaveru, 8 — tahadlo spousté, 9 — oviddaci ozub zdavéru biciho kohoutu, 10 — zdchyt biciho
kohoutu) [2]
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SYSTEMATICKY ROZBOR RESENE PROBLEMATIKY

TYPY BICiCH A SPOUSTOVYCH MECHANISMU

Jak jiz bylo zminéno, pii vyvozeni odporu spousté je dilezité funkcni spojeni spoustového
a bictho mechanismu. Jestlize se jedna o pistole a revolvery, jsou dle ovladani a funkce
mechanismy déleny do té€chto skupin: jednocinné (anglicky Single Action, zkratka SA),
dvojc¢inné (anglicky Double Action, zkratka DA), vyhradné dvojcinné (anglicky Double Action
Only, zkratka DAO) a ostatni. [2]

Pfi jednocinném bicim a spoust’ovém mechanismu je stielba mozna jen tehdy, je-li
bici kohout napnut v zadni bici poloze. Chod spousté tedy nezajiStuje napnuti biciho
mechanismu. Ten musi byt napnut ru¢n€, nebo pohybem zavéru pied, ¢i béhem stielby.
Diky nizkému odporu spousté jsou pistole pouzity pievazné pro sportovni strelbu. [2]
Z pohledu chodu spouste se jedna o vyrazné zvyseni odporu na kratké draze, jak 1ze pozorovat
na obr. 3. Bé&zné hodnoty odporu se pohybuji okolo 15 — 30 N [8]

U dvojcinného biciho a spoustového mechanismu je umoznéno napnuti bicitho kohoutu
rucné nebo pomoci spousté. Mechanismus tedy muze fungovat v rezimu SA i rezimu DA.
V rezimu DA poté chod spousté plni dvé funkce — napnuti a uvolnéni bictho mechanismu.
Rezim DA je vyuzivan pfevazné u zbrani, u kterych je potieba okamzité stielby. To jsou zbrané
pro osobni ochranu nebo pro vybrané sportovni discipliny. [2]

Pohotovost zbrané je zajisténa tim, ze pied vlozenim zbrané do pouzdra je umistén naboj
do nabojové komory a bici kohout je ru¢né spustén vpied, pfi taseni neni potieba natdhnuti
zaveéru, nebo odjisténi zbrané. Pii chodu spousté je citelné vyssi odpor na del§i draze. Hodnoty
maximalniho odporu v rezimu DA jsou u obrannych zbrani bézné o 2/3 vy$si nez u rezimu SA,
stejné je to s délkou chodu spousté. Orientacné se hodnoty maximalniho odporu pohybuji mezi
30-50 N [2].

Mechanismus DAQO poté umoziiuje napinani bictho mechanismu pouze spousti
(tzv. pretlaceni). Vyuziva se vylucné u obrannych zbrani. [2]

Dalsi skupiny tvorii konstrukéni systémy, které se z technického pohledu lisi od zakladnich
skupin SA, DA a DAO, jako Browning Double Mode atd. Samostatnou skupinu by mohly tvorit
zbrané s vnitinim mechanismem, kde ikonickym zastupcem je mechanismus Safe Action
(zkratka SA), ktery vyuzivaji napf. rakouské pistole Glock. Princip spociva v predepnuti
ptimobézného zapalniku pomoci zavéru. Pohyb spousté poté zajisti dopnuti zapalniku do jeho
zadni polohy a nasledné uvolnéni. Pro iniciaci vystrelu je tedy vzdy nutné pfedepnuti pomoci
pohybu zavéru. To ma za dusledek zkraceni délky chodu spousté na 6 mm s prabéhem prvnich
3 mm do 7 N a naslednych 3 mm s prudkym narustem odporu okolo 30 — 35 N. [2]

1.1.2 PRUBEH POHYBU SPOUSTE

Plynuly chod spousté se spojuje s vyssi presnosti a bezpecnosti stfelby. Pohyb spousté je
rozdélen do zékladnich fazi, které 1ze pfi méfeni a stielbé rozeznat. Kazda faze ovliviyje jiny
aspekt a je dulezité mit vSechny tyto ¢asti v harmonii. Je vhodné zminit, Ze terminologie
se muze v zavislosti na pouzité zbrani lehce lisit a ur¢ité body mohou splynout, rozdélit se, nebo
prakticky vymizet.

Nasledujici rozdéleni se drzi urCité vSeobecnosti a na obr. 3 je vykreslena zavislost
z méfeni odporu spouste v zavislosti na chodu, jednotlivé ¢asti jsou zde vyznaceny.
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Obrazek 3 Zaznam mérent spousté ([3], upraveno)
a) Namacknuti (Pre-Travel) a jeho Casti

Namacknuti se sklada z mrtvého chodu, zdi a pracovni chod, z anglického nazvoslovi
Trigger Take-Up, The Wall, Trigger Creep. [9]

U mrtvého chodu dochazi ke kontaktu prstu stielce se spousti a vymezeni prvotni vile
spoustového mechanismu. Tento pohyb nema zasadni vliv na funkci spoustového
mechanismu. Na konci této faze je narazové zvySeni odporu, pii zapojeni funkénich Casti
mechanismu. Tato faze se nazyva zed (The Wall). [10]

Nasleduje Aktivni chod (Trigger Creep). Pribéh napéti v této Casti se lisi dle druhu
mechanismu spoust'ového Ustroji. Da se fict, Ze zde narazove€ vzroste odpor spousté vuci prstu
stielce a je dulezité najit kompromis mezi délkou chodu a hodnotou odporu. Délka aktivniho
chodu a velikost odporu spousté souviseji s védomim vystfelem a aktivnim zamifenim na cil.
Zaznamenani této faze dava stielci moznost piipravit se na vystiel. Naopak pii dlouhém
a tézkém odporu spousté muze stielec ztratit presnost kvili strhnuti zbrané pfi vynalozeni vyssi
sily na delsi draze, to plati predevsim pfi rychlém opakovani stielby. [9]

b) Spusteéni (Trigger Break)

Zlomovy okamzik, kdy dojde k uvolnéni bictho mechanismu a iniciaci vystfelu, na spousti se
tento zlom projevi snizenim odporu. Vyladéni tohoto bodu souvisi s predchozi fazi, kdy
rozpoznatelnost vystielu muze zajistit vyssi presnost. [9]

c) Propad spousté (Trigger Over-Travel)

Propad spousté nastava po uvolnéni bictho mechanismu. Volnym pohybem je jazycek tlacen
prstem az do koncové polohy, kde je zastaven o ram zbrané, jedna se o tzv. doraz spousté. Délka
drahy propadu je, obzvlastn€ u sportovnich pistoli, co nejvice zkracovana. Pfi Spatném
nastaveni muze propad spousté zavinit strhavani zbrané pii vystfelu. Je ovSem u spousté
potiebny, napfiklad pii zaneseni necistot do spoustového mechanismu nam tato vule zajistuje
bezproblémoveé spusténi bicitho mechanismu. [9]
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d) Reset

Jedna se o fazi zpétného chodu spousté po vystielu. Po dosazeni urcitého bodu je spoustovy
mechanismus napnut a pfipraven pro opétovnou stfelbu. Toto kritérium pifimo navazuje
na optimalizaci rychlého opakovani vystfell. Je ovSem dobré najit kompromis v délce resetu.
[9] Pii dlouhém resetu, piedevSim s tuhou fazi namacknuti, je obtizn&j§i provadét rychlou
presnou stielbu na cil. Prili§ kratky reset poté muze zavinit maly odpor pii zpétném chodu prstu
stielce, ztratu kontaktu se spousti a nasledném strhnuti zbrané. [10]

1.2 PREDMET MERENi — PALNA ZBRAN

Palné zbrané maji samoziejmé velice Sirokou Skalu rozdéleni do jednotlivych skupin.
Tyto skupiny jsou tvofeny dle riznych parametrii jako jsou druh a pouziti, zakladni funk¢ni
systém, stupen automatizace, zpusob uzamceni nabojové komory, zpisob pohonu funkéniho
mechanismu (funkcniho principu) [9]. Pro konstrukci upinace je ale potfebné urcit rozdéleni
z hlediska rozméra.

1.3 ROZzDELENI DLE VELIKOSTI

Terminologie podrobnéjsiho rozdéleni pistoli podle jejich velikosti neni striktn€ vymezena. Je
tedy vhodné urcit vSeobecné rozdéleni, které se zaklada na charakteristickych vlastnostech
pistole, jako je délka hlavné a hmotnost. Délka hlavné zasadné ovliviiuje piesnost stielby
zbrané. U del$i hlavné je zajisténo delSi vedeni kulky na zacatku strelby, a tedy dosazeni
mensiho rozptylu zasaht, zavinéného samotnou zbrani. S délkou hlavng, a tedy i zavéru, je také
spojena hmotnost a mohutnost zbrané. Zde samoziejmé zasahuje subjektivni nazor stielce, ale
vSeobecné dokaze vyssi vaha zbrané zajistit stabiln€jsi drzeni zbrang.

Prvni skupinou jsou pistole Full-size, viz obr. 4. Konstrukce vychazi z potieb
policejnich a ozbrojenych slozek a jsou to pistole s nejvetsimi rozméry. Diky vy$si délce hlavné
a hmotnosti, dobrého uchopu a také zameére jsou tyto zbrané Casto pouzivany ke sportovni
stielb&. Casto Ize také pozorovat upraveni téchto pistoli pfimo na sportovni specialy. [11]

Obrazek 4 CZ Shadow 2 — Full-size [12]
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Druhou skupinou jsou pistole Semi-compact a Compact. Jsou to pistole stiedni velikosti,
které maji zpravidla mensi rozméry nez piedchozi skupina. Hlaven je sice zkracena, ale zaroven
je zanechana dostatecna délka, ktera je vhodna pro sportovni stfelbu i pro osobni ochranu. Dale
je zkracena zasobnikova Sachta, s ¢imz také pfichdzi snizeni vahy a lehce snizena ovladatelnost
zbrané. [11]

Dalsi skupinou je Sub-compact, kde uz se velikost a hmotnost zbrané od prvni skupiny
vyrazné lisi. Jelikoz se jedna o pistole urcené piednostné k noSeni a osobni ochrang, nejsou zde
kladeny vysoké naroky na piesnost pii stielb€ na delsi vzdalenosti. Velikost a vaha klesa na
ukor ovladatelnosti a dosazitelné presnosti zbran¢. [11]

Posledni skupinou jsou pistole Micro. Jak nazev napovida, tyto zbrané jsou zpravidla
patrné pfi porovnani zbrani CZ Shadow 2 (Full-size), viz obr. 5, a zbrani Ruger LCP 2 (Micro),
viz obr. 5. Tyto zbrané se vyuzivaji pro osobni ochranu a skryté noSeni. [11]

Obrdazek 5: Ruger LCP Il — Micro [13]

Samostatnou rozmérovou skupinu tvoii revolvery. Revolvery jsou znamé svoji
jednoduchou a spolehlivou konstrukci. Na rozdil od pistoli nemaji klasicky zasobnik pro fadové
skladani naboju. Naboje jsou piivadény do nabojové komory pomoci rotaéniho zasobnikového
bubnu.

Nejen, zZe se revolvery vyrazné lii tvarem a velikostmi od pistoli, ale velké rozmérové
rozdily jsou také mezi samotnymi revolvery. Na obr. 6 muzeme napiiklad vidét porovnani
revolveru COLT Anaconda 8" v razi .44 Rem. Mag. a , kapesniho“ revolveru Ruger LCR.
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Obrazek 6: Rozmérové porovnani COLT Anaconda 8" a Ruger LCR [14]

1.4 ANALYZA SOUCASNYCH UPINACU PALNE ZBRANE

Upnuti zbrané muze byt vyzadovano pii riznych operaci, jako je tieba udrzba, nastiel zbrané,
sefizeni mifeni, ¢i méfeni komponentu, jako je odpor spouste.

Na razné upinaCe mohou byt kladeny velice rozdilné naroky z pohledu mechanickych
vlastnosti. Napfiklad u nastielu zbrané, at’ uz pro sefizeni mifidel, ¢i jinych funkénich &asti,
bude upinac absorbovat celou energii vystfelu. Kineticka energie pistolovych naboju muze
dosahovat 100 — 800 J. U naboju typu Magnum muze vykon dosahnout dokonce 2000 — 2500 J,
coz se odviji od typu pistole. [15] Je ziejmé, ze pii tomto zatizeni upinaci soustavy budou
kladeny vétsi naroky na tuhost a bezpecnost nez pfi méfeni odporu spousté, kde prace
pfi pohybu spousté bude dosahovat desetin Joulii. Pfi méfeni chodu spousté bude naopak kladen
vétsi diraz na ustaleni a polohu zbrané pii méfeni. V praxi poté pievlada mnozstvi upinacu,
slouzicich pro servis, ¢i nastiel zbrané.

1.5 UPINACE PISTOLi PRO MERENi ODPORU SPOUSTE

U odporu spousté nejCasteji nastavaji dvé hlavni situace. U prvni z nich zalezi na hodnoté
maximalniho, ¢i minimalniho odporu spousté a u druhé situace je vysledkem meéfeni silova
charakteristika chodu spousté v celém rozsahu jejiho pohybu. Pii méfeni pouze maximalni
hodnoty odporu je pouzivano méfeni pomoci kalibrovaného zavazi, nebo pomoci
tenzometrického, silového zafizeni. U kalibrovaného zavazi je metoda hodnocena na zaklade
toho, zda je odpor spousté mensi, ¢i vétsi nez pusobici sila od zavazi. U tenzometrickych a
silovych mérakil je zaznamenana maximalni pisobici hodnota sily. Neni zde uzito zadného
pomocného upinace a nastava zde otazka presnosti a opakovatelnosti meteni.

Pro méfeni chodu spousteé je nejcastéji zbran ustavena do upinace. Existuje nékolik upinact
a systému slouzicich pro méfeni odporu spousté palné zbrané. Prikladem mize byt
tenzometricky systém méteni odporu spousté s motorickym linearnim pohonem Trigger Scan
System (TSS) od americké spoleCnosti Dvorak Instruments [16], nebo z prostiedi
Ceské republiky, tenzometricky m&fi¢ odporu spousté s upinadem inzenyra Macka z Vojenské
akademie Brno [3].
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Na obr. 4 1ze vidét upina¢ a méfici systém TSS. Tento upinac je zkonstruovan pouze pro
ustaveni zbrané. Méfeni odporu spousté je se provadi pomoci tenzometrického snimace, ktery
je soucasti posuvu prilozeného zafizeni [16]. Méfeni tedy probiha pomoci ¢lenu, ktery zaroven
vyvozuje pohyb spouste.

Nevyhoda tohoto feseni je méfeni odporu pouze v ose pohybu rozpinaciho Cepu, ktery tlaci
na spoust. Neni tedy mozné rozlisit a blize analyzovat sily a ruSivé elementy, které pusobi
v ostatnich osach.

Obrazek 7: Upinac zbrané — TriggerScan™ spolecnosti Dvorak instruments [16]

1.6 MERICi ZARIZENi

Pro spravny vybér méficiho zafizeni je nutné stanovit u¢el mefeni odporu spousté. Jestlize bude
vysledkem meéteni pouze piekroCeni nebo neprekroceni urcité sily, vyvozené na spoust’, neni
nutna podminka pro méfeni pouzit sofistikovaného méficiho zatizeni. Dostupnym feSenim by
mohlo byt vyuziti vyse popsaného systému méfeni pomoci kalibrovaného zavazi a statického
upnuti zbrané, ¢imz by se daly jednoduse odfiltrovat chyby vzniklé pfi konven¢nim meéfeni.
Konstrukce drzaku neni nutné upnout pifimo do urCeného meéfidla vybraného pro tuto
bakalarskou praci. Pfi pouziti této hranicni metody je ovSem ztracena vyhody v podobé
podrobnosti a jistoty méfeni.

Pokud je vystupem méteni detailni zaznam chodu spousté, je nutné pouzit sofistikované
meéfici zafizeni spliiujici technické a rozmeérové pozadavky.

Rozméry meéficiho zafizeni musi odpovidaji velikosti pistole a drzadku, ktery bude
na zafizeni upnut. Vyvozena sila pfi méfeni se muze pohybovat okolo 0,35 — 60 N. Technické
vlastnosti méficiho zafizeni tedy museji odpovidat témto hodnotam. Dale se jedna
o dalsi pozadavky, které jsou kladeny na vysledky méfeni, jako frekvence zaznamenavani
pusobici sily, ¢i dana tolerance, dana vyrobcem.

Meéfici zafizeni musi byt tedy vhodné vybrané s ohledem na popsané technické
pozadavky vyvozené z méfeni odporu spousté palné zbran€. Diky dostupnym zdrojim byl
k méfeni zvolen viceslozkovy dynamometr MidiDyn / 9129AA od firmy KISTLER.
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1.6.1 TECHNICKE VLASTNOSTI

Dynamometr se dle technickych specifikaci sklada ze Ctyf tfislozkovych snimacu sily,
které dokazou zachytit tlak pusobici v ose y a smykovou silu pusobici v osach x a z.
Tyto snimace jsou pod vysokym piedpétim nalisovany mezi kryci desku a dvé bo¢ni zakladni
desky, viz obr. 8. [17]
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Obrazek 8: Rozmérové parametry MidiDyn / 9129AA [17]

Na obr. 8 lze také vidét, ze bocni desky jsou upnuty k pevnému zéakladu pomoci
zaSroubovanych Sroubu s hlavou, pro které je v bo¢nich deskach predvrtano osm prachozich
dér. V kryci desce je poté vyfezano dvacet dér se zavity, které slouzi pro upevnéni méfené
soustavy. Pfi pasobeni sily, ¢i momentu, na méfenou soustavu se napéti z kryci desky prenasi
na zakladové boc¢ni desky pres senzory, které zaznamenavaji velikost a pribéh napéti. [17]

Tento aspekt ma za disledek také to, ze méfeni probiha za minimalniho posunu méfené
soustavy zpusobeného samotnym dynamometrem. Tim je zaruCeno dostatecné minimalizované
ovlivnéni naméfenych vysledka.

Tabulka 1 Technické viastnosti

Vlastnost Oznaceni hodnota | Jednotka
Maximalni momentové zatizeni M;x, My, M, -500 - 500 Nm
Maximalni silové zatizené Fy, Fx, F; -10-10 kN
Minimalni silové zatizeni Fy, Fx, F; 0,01 N
Frekvence zaznamenavani Fy, Fx, F. 100 000 Hz
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Dle piilozené tab. 1 a rozméra z obr. 8, lze fict, Ze zafizeni spliiuje vSechny pozadavky
pro méfeni.

1.6.2 USTAVENi SOUSTAVY ZAKLADOVE TELESO — DYNAMOMETR — PISTOL

K ustaveni dynamometru je pouzito osm Sroubtit M6 s hlavou s vnitinim Sestihranem v bocnich
deskach. Pro upevnéni drzaku k dynamometru je poté, vzhledem k velikosti upinace, zvoleno
Sest Sroubtt M6 s hlavou s vnitfnim Sestihranem.
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2 MERENi PARAMETRU KONSTRUKCNICH PRVKU

Jak jiz bylo feCeno, vysledna podoba upinace je zavisla na vice aspektech. Jednim z aspektd
jsou rozmeéry meéficiho zafizeni a pistole. Je tedy zapotiebi ur€it princip upnuti pistole a
nasledné rozmeéry, podle kterych bude mozné sestavit funkéni rozméry upinace tak, aby
vysledna konstrukce spliiovala vSechny pozadavky.

2.1 UPNUTI PISTOLE — POROVNANiI MOZNYCH RESENI

Mezi pistolemi a revolvery jsou zasadni rozmérové odliSnosti. To je dulezité zohlednit
v konstruk¢nim feSeni upinace, aby bylo mozné dosdhnout vysoké variability upnuti. Bylo
navrzeno nékolik metod, které by mohly dostatecné plnit funkce pro upnuti zbran€. Pti volbé
spravné metody byla hodnocena piedevsim tato kritéria: tuhost soustavy, variabilita, narocnost
vyroby a ochrana zbrané pred jejim poskozenim.

2.1.1 UPNUTIi ZzA ZASOBNIKOVOU KOMORU

Aby bylo mozné pistoli upnout, je tieba spojit variabilitu a potfebnou tuhost soustavy. Jednou
z metod, jak pistoli upnout, je pomoci zasobnikové Sachty, viz obr. 9.

Obrazek 9: Vyznaceni zdsobnikové komory ([18], upraveno)

Jelikoz odpor spou$té neni zavisly na pritomnosti zdsobniku, meéfeni by prazdna
zasobnikova Sachta nijak neovlivnila. Myslenka tohoto upnuti zavisi na geometrické
podobnosti zasobnikové komory mezi Skalami zbrani. I pres fakt, ze mezi skupinami jsou
nemalé rozmeérové rozdily, zasobnikova komora a S§itka uchytu zbrané maji podobny
geometricky tvar.

Rozméry zasobnikovych komor se mohou li§it v §ifce, hloubce a délce, ale vzdy musi
respektovat tvary naboju a jejich skladani v zasobniku. Tvar zasobniku, respektive zasobnikové
komory, pfipomina obdélnik. Tato geometricka podobnost by se dala vyuzit a zadsobnik nahradit
tvarovym trnem. Tvarovy trn by se skladal ze zakladniho a nastavovaciho Clene. Zakladni ¢len
by plnil pevnostni a spojovaci funkci a dodaval by soustavé dostate¢nou tuhost. Druhy ¢len by
slouzil jako nastavec. Tento nastavec by pak blize kopiroval tvar zasobnikové komory méfené
zbrané. Nastavec by byl vyroben 3D technologii a zastupoval by tedy variabilitu upnuti.
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Geometricka podobnost 1ze pozorovat pii srovnani zasobniku zbrané Ruger LPC II ze skupiny
Micro a zbrané¢ Walther PDP ze skupiny Full-size (viz obr. 7 a obr. 8). Tyto zasobniky jsou
rozmérove daleko od sebe, ovSem tvarem si jsou podobny.

Obrazek 10: Zasobnik Ruger LCP [13] Obrazek 11: Zasobnik Walther PDP [19]

Dalsi varianta by mohl byt rozpinaci trn, ten by pomoci ¢tyt ploch uvniti zasobnikové
komory zbran upnul svym rozevienim.

Tuhost soustavy, vyroba, rychlost upnuti i bezpeCnost vii¢i poskozeni by u této metody
byly vyhovujici, nevyhoda se ov§em nachazi ve variabilit€ upinani. Jedna se pifedné o zbran€,
které nemaji zasobnikovou komoru. Do této skupiny spadaji hlavné revolvery, které maji misto
klasické zasobnikové komory rotani buben a nebylo by je mozné timto zptisobem upnout.
Dalsi nevyhodu predstavuje 1 fakt, ze i kdyz by bylo pomoci 3D tisku mozné upnout Sirokou
Skalu zbrani, stale by mnoho z nich vyzadovalo svij specificky rozmér nastavby.

2.1.2 UPNUTi POMOCI PRITLAGNYCH DESTICEK

Metoda upnuti pomoci pritlacnych desticek by se mohla zdat tou nejjednodussi. Upnuti
zbrané by zaji§toval tfeci spoj mezi dvéma, i Ctyfmi deskami a zbrani. Hlavni sila by byla
prenasena pomoci pritlacnych desticek v oblasti A, jak je zaznaCeno na Obr. 12. V oblasti B by
poté byla druha dvojice pritlacnych desticek pro lepsi zachyceni vzniklého momentu a rozdéleni
pusobici sily Tyto desticky v oblasti B by mohly byt nahrazeny pouze podpérami, které by
zabranovali pohybu zbrané vzniklym momentem.
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Obrazek 12 CZ Shadow 2 — oblasti upnuti ([20], upraveno)

Z hlediska samotné variability tato koncepce pii spravné konstrukci umoziuje méfent
nejvice druht zbrani.

S variabilitou v8ak pfichazi potieba slozit€jSich mechanismi pro ustaveni uchyta. Je
zadouct, aby pritlacné desticky byly polohovatelné jak v pfi¢ném, tak v podélném sméru zbrané,
a mohly tak kompenzovat rozmérové rozdily v délkach a vyskach zbrani. Tato vlastnost by vsak
zvysila naro¢nost vyroby a ovlivnila tuhost celé soustavy. Tyto dva faktory jsou vzijemné
protichiidné, protoze obecné plati, ze ¢im slozité€jsi je mechanismus, tim obtiznéjsi je vyroba
a udrzitelnost tuhosti.

Dal§i nevyhodou tohoto upnuti jsou tfeci plochy mezi destickami a zbrani.
Pro konstrukci upinace byla jedna ze stanovenych vstupt ochrana zbrané vaéi jejimu
poskozeni. Pfi tomto méfeni by ovSem byla sila pfenasena pomoci vzniklé tieci sily a hrozilo
by poskozeni povrchové upravy zbrang.

Tento drzak by nemusel byt koncipovan pouze pro kratké zbrané, ale pii spravné
konstrukci by se dal vyuzit i pro upnuti dlouhych zbrani. Zde uz by vSak bylo vhodné zjistit,
zda-li by zvySeni vahy a zvétSeni délkovych parametri neovliviiovalo samotné meéfeni
pres dynamometr.

2.1.3 UPNUTI MiSTO STRENEK

Koncepce tohoto drzéku je postavena na upnuti misto stfenek. Princip by byl stejny jako
v pfedchozi metodé, ale nebyl by vyvozen tak velky tlak na uchyt zbrané. Stfenky jsou ke zbrani
pridélany pomoci Sroubku, pro ktery je do stény zasobnikové komory v oblasti madla vyvrtana
zavitova dira. Po demontazi stfenek by byla zbrané seviena do pfitlaénych desticek, které by se
nasledné zajistily zminénym Sroubkem.

Tato metoda by mohla byt velice efektivni a dosahovat dobré opakovatelnosti métent,
nebot’ upnuti pistole by bylo jednoznacné dané. Hlavni nevyhodu ov§em predstavuje absence
sttenek na nékterych béznych typech pistoli jako je Glock 19 nebo na vétsiné revolvert.
Pfi méfeni by bylo také nutné demontovat stienky pro upnuti do drzaku. Kromé zdlouhavosti
této operace je zde také problém se zdsahem do konstrukce zbran€, coz predstavuje nebezpeci
vzniku poskozeni zbrané.
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2.1.4 PRENESENI SiLY PRES NOSNY CEP

Tento princip je postaven na nosném Cepu, ktery prenasi nejvyssi podil ptasobici sily. Upinac je
navrhnut tak, ze zbrai je polozena na jeji zavér a lucikem je protazen nosny ¢ep. Na zaklade
pfevracené pozice zbrané je mozné vyuzit urCitych rozmérovych podobnosti, které se
uchovavaji napiic¢ kategoriemi pistoli i revolverd. Tyto rozmeéry vychazeji z konstrukcnich
principd pistole, kdy kazda kratka palna zbrai musi mit hlaveti, uchop a spoust. Uchop se
samoziejmé dle kategorie délkové lisi, ale zpravidla se nachazi dole, smérem od hlavné. Pojetim
reverzniho polozeni pistole je mozné téchto podobnosti vyuzit a spojit tak variability a tuhost
celé soustavy i bez pouziti slozitéjSich posuva.

Dalsim problémem u ptfedchozich modifikacich byla moznost vzniku poskozeni povrchu.
To lze vyfesit tim, ze spojeni zbran€ s Cepem nebude tieci, ale tvarové. Povrchy Cepu a luciku
se o sebe tedy nebudou mit takovou tendenci tfit. Tento fakt ovSem piinasi i sva uskali, jelikoz
ustaveni zbrané nezajiStuje treci spoj, tak zbran neztraci své zbylé stupné volnosti, predevs§im
moznost pohybu zbrané kolem dotyku Cepu a luciku. Od sily ptsobici na spoust bude vznikat
moment, kolem osy nosného cepu. Tento pohyb je vymezen pomoci podpéry hlavng, ktera tvori
jednoduchou obecnou vazbu a tvarového podepreni zavéru, jenz tvoii jednostrannou posuvnou
vazbu po urcité délce. DalS§im opérnym bodem jsou desticky v misté uchopu. Tyto vazby jsou
detailné popsany v kapitole 3.1.1

Mozny problém by mohl nastat pii absenci ochranného lu¢iku, nicméné tato skutecnost je
vyrazné nepravdépodobnd, nebot’ tato situace by mohla nastat pouze u nekterych specialnich
druhil zbrani, které jsou velmi atypické. Pfi zaméfeni na zbran€ urCené prevazné ke sportovni
stielb€, i osobni ochrané je absence tohoto prvku témér vyloucena, a to také z divodu zminéné
bezpecnosti.

2.2 VYBER KLICOVYCH ROZMERU

Pro své nesporné vyhody byl vybran princip upnuti pfes nosny Cep z kapitoly 2.1.4. Pro vlastni
navrh drzéku je zapotfebi specifikovat zminénou oblast, ve které jsou si zbrané navzajem
rozméroveé podobné. Na zaklade této podobnosti poté urcit funkcéni rozmeéry, a prevést je ve
funk¢ni rozméry upinace.

Naptiklad pfi porovnani pistoli CZ Shadow 2 ze skupiny Full-size a Sig Sauer P365
ze skupiny Micro, viz obr. 13, obr. 14, nelze si nevSimnout rozmérovych odlisnosti zbrani.
Naopak u vyznacenych Casti je ziejmé, ze zbran€ jsou si zde navzajem rozméroveé podobny. Jak
jiz bylo zminéno v kapitole 2.1.4, je to z divodl principu kratké palné zbrané. Zkraceni hlavné
muize zpusobit horsi presnost u stfelby na delsi vzdalenost, zkraceni rukojeti miize znepfijemnit
drzeni zbrané a manipulaci s ni, ale i pfes tyto fakty se tato oblast konstruk¢né tesi podobné.
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Obrazek 13 CZ Shadow 2 — Vyznacend oblast Obrazek 14: Sig Sauer P365 —
(129], upraveno) Vyznacena oblast ([12], upraveno)

Diky této oblasti jsou urCeny konkrétni rozméry, které budou nasledné slouzit k ureni
funk¢nich rozméra jednotlivych soucasti upinace. Vybrané rozméry jsou zaznaCeny na zbrani
Beretta 92FS a CZ 75D viz 15 a 16. Je vybrano Sest rozméru, které jsou znaCeny pismeny A,
B, C, D, E, F, S. VSechny rozméry, az na rozmér S, jsou mefeny k bodu Z, styku nosného cepu
a luciku.

Bod Z je vzdy odméten v misté nejvzdalenéj§im od spousté. V pripadé, ze lucik ma tvar
oblouku, je opérny cep umistén do stfedu tohoto oblouku, je-li lucik v této oblasti rovny,
jako na zbrani CZ Shadow 2 (obr. 13), je cep umistén do stejné vysky, jako bod pusobeni sily
na spoust’ pii mefeni.

Obrazek 16 CZ75 D —
Obrdzek 15 Beretta 92FS — Vyznacené rozméry Vyznaceny rozmér
([30], upraveno) ([12], upraveno)

ROZMER A

Rozmér A tvori zakladni udaj vzdalenosti nosného Cepu od zékladny upinace. Jak uz bylo
feCeno, v této oblasti jsou si pistole rozmérové podobné. Vétsi odliSnosti pak mohou
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zpusobovat revolvery, které diky své bubnové konstrukci maji oddalenou spoust od hlavné.
Dalsi problém by mohl nastat pii vysSich mifidlech jako je kolimator. Je tedy potfeba zanechat
zde dostatecnou volnost pro zvyseni vzdalenosti ¢epu od zakladny upinace.

ROZMER B, D, E

Rozméry B, D, E jsou dulezité z hlediska vytvorfeni opéry zbrané. Zbrani musi mit znemoznén
pohyb ve vSech smérech volnosti, ve kterych by se pii pusobeni sily mohla pohybovat.
V idealnim pfipadé by pisobeni mélo zistat pouze v jedné roving, a to v roviné€ ptisobeni sily
proti spousti. Pfi redlném mefeni budou ovSem vznikat i vychylyjici sily, ato vlivem
nerovnosti, nedokonalého sméru pisobeni sily atd.

ROZMER C

Rozmér mezi lu¢ikem a koncem hlavné je dulezity kvili zachyceni vzniklého momentu od
pusobiciho zatiZeni. Jednim z feSeni je v tomto misté€ vytvorit jednoduchou vazbu, realizovanou
jako podpéra, ktera bude spolu s posuvnou vazbou zavéru, moment zachycovat.

ROZMER F

Rozmér F je zaznamenan z davodu dostateCného prostoru mezi lucikem a spousti.
Pti provleceni opérného cepu o urCitém primeéru, bude rozmeér D o tuto hodnotu zmensen. Je
nezbytné zachovat dostateCnou vzdalenost mezi nosnym cepem a spousti pro vlozeni
pohybového clenu, ktery bude vyvozovat tlak na spoust’.

ROZMER S

Tento rozmér je bran v nejSirsi Casti zbrani, coz je zpravidla ¢ast zbrané€ pro jeji uchyt. Zde
byvaji specialné tvarované stienky pro lepsi uchyt rukou, ¢i vystupujici pojistky, coz je prave
ptipad 75D Compact viz obr. 16.

2.3 METODY MERENI A JEJICH APLIKACE

Po urceni funkCnich rozméru je zapotiebi tyto rozméry dostatecné kvalitativne a kvantitativné
zméfit. Pro zaruCeni variability upinaCe museji byt zméteny pistole ze vSech rozmérovych
skupin, v€etné revolveru.

Meéfeni lze provést dvéma zpusoby, kontaktn€, nebo opticky. Pfi méfeni kontaktnim
zpusobem muze byt uzito jednoduchych zafizeni, jako metr, ¢i posuvné méfitko
nebo sofistikovanéh 3D CCM. Optické meéfeni muze byt provedeno pomoci optického
mikroskopu nebo pomoci fotografie a znamého méfitka.
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U méfeni a manipulaci se zbrani je samoziejmé nutné dodrzet vSechny platné zakony.
Pro méfeni byla zvolena optickd metoda. Pro tento princip méfeni zbrani je vhodné&jsi metoda
pomoci fotografie a znamého meéfitka, diky kvantitativni moznosti méteni vSech skupin pistoli
pti dostacujici presnosti.

Micro-V — SW INSPEC

Metrologicky software InSpec je prostiedi pro ovladani, métfeni a zpracovani dat z optickych a
multisenzorovych strojii. Pomoci tohoto softwaru je mozné méfit a analyzovat rozmeérové
vlastnosti vybranych predmétd. Systém byl vytvoren tak, aby uzivatelské rozhrani a prace s
pfipojenymi stroji byla, co nejjednodussi. Jedny z hlavnich funkci systému je naptiklad
urcovani polohy pii méfeni, charakterizace délkovych a tvarovych parametrti (hrany, obrysy,
diry) a také analyza jejich geometrickych vlastnosti a toleranci. [21]

Princip tvorby programa pro méfeni predmétti muze probihat vicero zptisoby. Prvnim
zpusobem je tvorba NC programu v softwaru InSpec, kdy pii méfeni zvoleného predmétu jsou
postupné stanoveny a identifikovany urcené tvarové a délkové charakteristiky. V prostiedi je
mozné vytvorit program pro pribéh meéfeni, ktery se da nasledné opétovné nacist. Program
obsahuje vSechny potiebné kroky pro postup méfeni a v§echny doprovodné informace pro blizsi
realizaci vSech detaill, jako jsou osvétleni a zaostfeni. Dal§im zpisobem je vlozeni soubort
z prosttedi CAD, kde nasledné dochazi k tvorbé programu pomoci geometrickych
charakteristik. Déale je také mozné vlozit soubor, ktery byl jiz vytvoren na jiném pfistroji.
Software InSpec poté dokaze diky svym funkcim meéteni opakovat. [22]

Prostiedi InSpec je tvofeno z péti zakladnich oblasti, viz obr. 17. Prvni oblast
predstavuje okénko schématu, kde se zobrazuje grafické preneseni métenych soucasti, véetné
cest vzdalenosti. Druhou oblasti je sekce s vyhodnocenymi vysledky. Zde je mozné zobrazit
hodnoty aktualni zkoumané charakteristiky, jeji schéma nebo zaznam vSech nameétrenych
hodnot. Dalsi, treti oblast, je sekce se stavovymi informacemi. V této oblasti se pii méteni
s pfipojenymi optickymi nastroji zobrazuje aktudlni poloha stolku, nastaveni jednotek
a nastaveni osvétleni. Oblast Ctvrta pfedstavuje pofizovany pohled videokamerou, zaroven jsou
zde k dispozici také optické nastroje. V tomto piipad€, kdy je program pouzit , offline”,
tato oblast slouzi k vizualizaci zbran€ spolu s virtualnim meéfitkem a méfeni délkovych
charakteristik. Oblast pata je poté programovatelné rozhrani, kde se nachéazeji charakteristiky,
konstrukce a ikony nastroji pro aktualni program. [22]
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Souhm Zamam |

W [+ ZAKLAD. MERITKO L MCs

Vstnost Skutetny Mamo/Tol
most X 97.5021

Obrazek 17 Prostredi softwaru InSpec [23][24]

Timto softwarem je mozné vytvofit komplexni a velice kvalitni méfeni pomoci
optickych zafizeni. Méfeni, které bylo provedeno pro ucely této bakalarské prace nevyuziva
vSech dostupnych moznosti, které prostiedi InSpec nabizi.

Nejvétsi vyhoda této metody spociva v kvantitativni moznosti méfeni vSech skupin
pistoli pfi dostacujici pfesnosti. Pfi vyfoceni zbran€, spolu s redlnym meéfitkem, je mozné
pomoci pomért zbran€ a méfitka, funkeni rozméry jednoduse analyzovat.

Problém v tomto pfipadé nastava kvili zkreslovani fotografii. Pii vyfoceni snimku
mohou byt velikosti riznych predmétii zkresleny v zavislosti na jejich poloze na fotografii.
Vseobecné se jedna napt. o perspektivu, kdy predméty, které jsou v poptedi snimku, nabyvaji
velikosti a naopak. Zaroveri je vhodné zminit naptiklad 1 efekt tzv. , ,rybiho oka“, kde jsou
predméty uprostied objektivu zvétSovany a predméty na okrajich naopak zmenSovany.
Pti vyfoceni zbran€, spolu s pfilozenym méfitkem, napiiklad obyCejnym pravitkem, mize tedy
perspektiva zavinit proménlivou velikost pravitka po jeho draze. Ureni readlného poméru
rozmérl je tedy naro¢né. Odchylka se da zmensit napfiklad zprimérovanim proménlivych
hodnot. Vznikla chyba i po zprimérovani mize byt ovSem nepfipustna a udavat zkreslené
hodnoty.

Tyto efekty je tedy tfeba eliminovat kvalitnim a spravnym poftizenim snimku a pfidanim
virtualniho realného méfitka. D4 se tak ucinit naptiklad pfidanim méfitka pomoci jiz zndmého
rozméru zbrané. Na zakladé spravného vyfoceni snimku zbrané bude vznikla chyba dostate¢né
mala a akceptovatelna.

Pfi samotné analyze rozméri bylo pouzito predev§im funkce ,vzdalenost”.
Timto piikazem bylo mozné zjistit vzdalenost dvou bodl na fotografii v rozmérech fotky.
Postup méteni byl nasledujici.

1. Urceni méftitka

Po vlozeni snimku zbrané s méfitkem byl zméten nejdel§i znamy rozmeér, viz obr. 18. Nejdelsi
rozmér byl vzdy vybran kvuli eliminaci dalsi chyby z méfeni. Systém tuto vzdalenost preved]
na nastavenou systémovou hodnotu viz obr. 19.
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Obrazek 18 Prostredi sofiwaru InSpec — Postup méreni [23][24]

Aktuzini Charakteristika: MNadfazeny systém:
o/ [<> ZAKLAD. MERITKO | & MCS

Viastnost Skutetny Mimo/Tol
Vzdalenost X 197.5021
Y 0.0000
XY 197.5021

Obrazek 19 Prostiedi softwaru InSpec — Hodnoty [24]

2. Meéreni

Nasledné byla provedena analyza urCenych rozméru v systémovych hodnotach. Naznaceni
meéfteni lze vidét na obr. 17 v oblasti 1.

3. Prevedeni hodnot

Poslednim krokem meéfeni bylo prevedeni systémovych hodnot diky zjisténému poméru
velikosti fotografie a redlné vzdalenosti. Tento pievod byl proveden pomoci programu Excel.
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2.4 VYHODNOCENI DAT

Jak jiz bylo popsano, pomoci programu Excel byly ziskané hodnoty pomérové prevedeny na
realné vzdalenosti viz tab.2

Tabulka 2 Vysledné vzddlenosti.

Rozmér A B C D-E F
Nazev zbrané | Kategorie [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
CZP-10C Kompaktn 53,73 78,04 61,48 42,29 26,3
CZP-10S Subkompakt 59,44 74,91 51,24 38,20 25,2
Springfield 1911 | Kompaktn 56,20 64,58 50,83 33,34 24,0
Glock 19 GEN 5 | Kompaktn 56,07 72,41 63,93 38,52 23,6
Grand Power Kompaktn 63,83 76,39 50,64 42,12 20,9
Oracle Arms Kompaktn 58,37 63,08 74,26 39,19 25,3
Walther PDP F Kompaktn 60,41 71,03 47,14 37,96 29,6
Sig Sauger P365 | Subkompakt 49,89 70,27 38,64 31,30 20,4
CZ Shadow 2 Full-size 62,42 73,77 81,69 33,22 21,3
Taurus 1911 Full-size 55,43 64,41 95,66 35,97 23,3
CZ758B Full-size 55,01 75,05 81,19 39,27 19,8
Sig Sauger P226 | Full-size 60,36 75,61 77,77 37,81 22,1
Beretta 92 FS Full-size 59,86 75,25 86,15 35,92 26,7
CZP-09 Full-size 60,32 75,84 79,23 38,47 21,6
Glock 42 Micro 52,27 61,01 44,03 34,96 21,7
Kahr CW 380 Micro 49,44 62,71 26,69 30,80 20,1
Ruger LCP MAX | Micro 49,73 65,40 25,19 35,54 17,2
Ruger LCP I Micro 48,03 62,95 26,07 24,05 18,2
Sig sauger P238 | Micro 48,68 63,29 40,90 35,14 21,2
Minimdalni hodnota 48,0 61,0 25,2 24,0 17,2
Maximalni hodnota 63,8 78,0 95,7 42,3 -
Aritmeticky pramér 57,6 69,8 58,0 36,0 -

Tabulka obsahuje nazvy a kategorie zbrani z hlediska jejich rozmérového rozdéleni.
Pro spravnou analyzu opfeni zbrané v oblasti uchopu byly vzdjemné odecteny rozméry D a E.
Spolu s hodnotou C tak Iépe ukazuji, kde je tfeba umistit podpéru a jakou S§itku opérnych

desticek zvolit.

Tabulka zahrnuje maximalni, minimalni a primérné hodnoty jednotlivych rozmért
pro lepsi prehlednost a vyuziti pfi navrhu upinace. Pro rozmér F je uvedena pouze minimalni
hodnota, protoze slouzi jen ke kontrole dostatecného prostoru pii méfeni.

Pro velkou odliSnost rozmért, a to hlavné rozméru A viz obr. 12, byly revolvery
vyhodnoceny samostatné€. Vznikne tak moznost pro lepsi korekci t€chto rozméra na konstrukei,

viz tab. 3.
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Tabulka 3 Vysledné hodnoty — revolvery.

Rozmér A B C D-E F
Nazev zbrané Kategorie [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
Smith & Wesson Model 29 6.5 | Full-size 85,3 61,4 174,6 51,7 21,3
Taurus 44 6.5 Full-size 86,2 61,1 163,1 51,1 22,6
Smith & Wesson Model 586 Full-size 90,0 59,3 83,3 52,0 21,6
Colt Anaconda 8 Full-size 82,1 68,5 211,2 56,5 20,9
Ruger LCR »Kapesni“ 61,4 76,8 46,5 34,4 26,6
Smith & Wesson Model 642 »Kapesni“ 62,7 65,0 49,4 30,9 25,3
Minimdalni hodnota 61,4 59,3 46,5 30,9 20,9
Maximalni hodnota 90,0 76,8 211,2 56,5 -
Aritmeticky pramér 77,9 65,4 121,3 46,1 -
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3 CHARAKTERISTIKA NAVRHOVANEHO UPINACE PALNE
ZBRANE

V predchozich kapitolach bylo postupné stanoveno zakladni silové zatizeni, vybrané rozméry
zbrani a meéficiho zafizeni, zakladni princip upnuti a ostatni pozadavky, které jsou kladeny
na upina¢ pii méfeni odporu spousté. To je napi. bezpeCnost vici poskozeni zbrané, tuhost,
variabilita, jednoznacnost upnuti zbran¢ atd.

V nasledujicim textu je popsan zpusob pieneseni téchto pozadavki do konstrukce
upinaCe a na zavér je uveden detailni rozbor jednotnych soucasti upinace. Tento rozbor
obsahuje stanoveni ucelu soucasti, funkéni spojeni se sestavou, materidlovy rozbor a analyzu
hlavnich soucasti upina¢e pomoci metody konecnych prvka.

3.1 SPECIFIKACE POZADAVKU A FUNKCNICH PARAMETRU UPINACE

Zakladnim vstupnim faktorem je zatizeni, které musi byt upina¢ schopen s urcitou tuhosti a
bezpecnosti prenést. S tim se také poji zajisténi pistole ve vSech smérech, ve kterych by se
mohla pfi méfeni pohybovat. Ustaveni zbran€ je zajisténo péti vazbami Ri, Rz, R3, R4 a R4’
jenz jsou zobrazeny na obr. 20.

R,

Obrazek 20 CZ Shadow 2 — Vazby upnuti ([12], upraveno)

Sila F, které na spoust’ ptfi méfeni plisobi je zaznamenana na obrazek
20 pomoci Cervené smérové Sipky. Nejvetsi Cast této sily pojme obecna vazba R1, ktera je
realizovana pomoci nosného Cepu. V zavislosti polohy nosného ¢epu, pusobici sily a ulozeni
zbrané vznika od sily F také moment kolem osy z. Tento moment je zachycen obecnou vazbou
R2 a posuvnou vazbou R3 a R3¢, ktera zarover podepira pistol.
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Obrazek 21 Glock 19 — podpory ([12], upraveno)

Pohyb kolem osy x a osy y, v zavislosti na obr. 20, je zajistén pomoci posuvnych vazeb
R3, R3° a obecnych vazeb R4, R4‘. Pomoci tvarové realizace podpory zbrané je zbrarn podél
zaveéru liniove podeprena vazbami R3 a R3*. Sklon podpory zavéru, a tedy bocni dotyk se zbrani
zajistuje, ze s kombinaci pfitlacnych desticek, které vytvaii vazby R4 a R4° zabraiiuje pohybu
zbrané kolem osy y a osy x. Posuvné vazba R3 a R3‘ je tvarovana dle tvaru zavéru zbrang,
pii jednoduché konstrukci zatfezu ve tvaru V obrazku Pohyb v ose z je poté zabranén dvéma
obecnymi vazbami, které vyvozuji reak¢ni silu Rs, resp. R3‘, viz obr. 21.

FUNKENi ROZMERY UPINACE

Funk¢ni rozméry byly odvozeny od analytického rozboru pistoli a rozmérti méficiho zafizeni.
dynamometru. Pfi vét§im vzdaleni by mohlo vznikat silnéj$i momentové pusobeni, které by
mobhlo ovliviiovat zméfeny hodnoty.

Z tvarové podobnosti zbrani byly navrhnuty funkéni rozméry upinace G, H, K, viz
obr. 15. Tyto rozméry predstavuji vzdalenosti hlavnich funkénich podpor R1, R2 a R3, R3°.
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Obrazek 22 CZ Shadow 2 — Funkcni rozméry pro upinac ([12], upraveno)

Rozmér G je dilezity z hlediska upevnéni nosného ¢epu na ram upinace. V tomto misté
jsou pomérné velké rozdily namétfenych hodnot, a to pfedev§im mezi revolvery a pistolemi.
Jelikoz vazba Ri mize ovliviiovat vznik momentového pusobeni, je vhodné, aby bylo mozné
rozmér G flexibiln€ ménit v zavislosti na méfené zbrani. Rozmeér G je pfimo zavisly na hodnoté
rozméru A zobr. 15. Vyska Cepu od zékladny by meéla tedy byt v minimalnim rozmezi
48 — 63,8 mm pro pistole a 61 — 90 mm pro revolvery, viz tab. 2 a tab. 3.

Rozmér H urcuje vzdalenost opérnych desticek, neboli stfedii vazeb R3 a R3¢, od mista
styku luciku a opérného Cepu. Je tedy odvozen od naméfenych hodnot rozméru B, které jsou
u revolvert i pistoli cca 60 — 80 mm. Po porovnani hodnot rozméru B s odvozenymi hodnotami
D, E, lze tedy urcit vzdalenost H, vCetné nutné Sitky opérnych desticek tak, aby byla dodrzena
dostatecna variabilita.

U rozméru K, neboli vzdalenosti opérného bodu hlavné, jiz nastavaji obtize s rozdilem
nametenych hodnot. Vzdalenost konce hlavni a umisténi ¢epu dosahuje u zbrani z kategorii
Micro jen 25 mm, ale revolvery dosahuji vzdalenosti okolo 200 mm. Je tedy vhodné zajistit
moznost jednotkového posunu podpéry pro rizné délky a vysky hlavni.

3.2 KONSTRUKCE NAVRHOVANEHO UPINACE

Tato kapitola je zaméfena na popis a odivodnéni zvolené konstrukce, vybér materialu a
kontrolu hlavnich ¢asti upinace pomoci metody konec¢nych prvka (dale MKP). Analyza pomoci
MKP byla provedena v prostiedi SolidWorks, pomoci softwaru Solidworks office professional
simulation. Soucasti poté byly kontrolovany na napéti, vysledné posunuti a bezpecnost vici
plastickym deformacim. Pro blizkou aproximaci redlného naméhéani soucasti byla analyza
koeficientu bezpecnosti zvolena jako pomér kombinovaného, Von Misesova napéti a mezi
kluzu v tahu materialu kontrolované soucasti. Je v§ak nutné zminit, ze vysledné hodnoty jsou
pouze orienta¢ni a slouzi k zmapovani zatizeni a deformace jednotlivych dila sestavy. Lze tak
provést ramcova kontrola deformace, ktera by mohla ovlivnit méfeni. Pii potfebé maximalni
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optimalizace objemu materialu a dosahnuti bezpecCnostnich koeficienti blizkych 1 je
doporucena vypoctova analyza a pouziti profesionalnich analytickych prostiedi.

Konstrukce upinaCe je tvofena patnacti dily, které jsou popsany na obr. 23. Zaklad
celého upinace tvoii zdkladna a dve bocni stény. Ty jsou nadale osazeny ostatnimi soucastmi,
aby byla splnéna potfebna tuhost a variabilita upinace.

Opérny Eep

Vedeni Cepu
Pritlacna desticka

Vodici lista

Hlava Sroubu

Podpora ramu

Vodici ty¢

Zakladna

Podpora zavéru

Obrazek 24 Vyrobend konstrukce

Pro vizualizaci realného vyrobku lze na obr. 26 lze vidét fotografii, potfizenou pii méfeni, ve
spodni ¢asti je dynamometr a na ném je pomoci Sesti Sroubtt M6 upnuta vlastni konstrukce.
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OPERNY CEP

Opérny cep bude v dotyku s lucikem palné zbran€ a bude tak pfenaSet nejvetsi Cast zatizeni.
Nejvyssi podil na namahani opérného cepu bube mit ohyb. Soucastka tedy musi mit
dostateCnou pevnost, aby dokazala snést zatizeni s dostateCnou bezpecnosti vici plastickym
deformacim a s pfijatelnou pruznou deformaci.

Opérny cep je se zakladovou konstrukci spojen pomoci vedeni cepu. Jak lze vidét
na obr. 23. Opérny Cep je na svych koncich tvoren osazenim. Z jedné strany je Cep zaSroubovan
do zavitové diry ve vedeni cepu Z a na druhy konec je nasledné nasunuta dira ve vedeni cepu
D, na této stran€ je pak vytvoreno ulozeni diry a ¢epu se zarucenou vuli H7/h7.

Obrazek 25 Opérny cep [25]

MATERIAL

Urceni materialu bylo provedeno dle zakladnich pozadavki:

- Pevnost

- Odolnost vii¢i povrchovému opotiebeni
- Obrobitelnost

- Dostupnost

- Korozni odolnost

- Cena

Na zakladeé pozadavkt byly brany v uvahu tfi zakladni druhy materialu, konstrukcni
ocel, korozivzdorna ocel a duralové slitiny.

Pro tento projekt byla zvolena austenitickd chromo-niklova ocel 1.4301, ktera je
nejCastéji pouzivanym materialem mezi nerezovymi ocelemi. Tato ocel se vyuziva v Siroké
Skale aplikaci, vCetné automobilového primyslu, strojirenstvi, architektury a lékarského
prumyslu. Vyznacuje se vysokou odolnosti vii¢i oxidaci. Po rozpoustécim zihani dosahuje
material dostateCné pevnosti, se smluvni mezi kluzu za pokojovych teplot Rp0,2 > 190 MPa
a tvrdosti dle Brinella <215 HB. Vhodnou vlastnosti této oceli je také jeji dobra obrobitelnost,
coz je nezbytné pro vyrobu soucasti pomoci tfiskového obrabéni. [26]

Konstrukcni ocel spliiuje vétSinu pozadavkd, ovSem kvuli oxidaci by byla potifeba
dodatecna povrchova uprava. Hlinikové slitiny by zase mohly bez povrchové upravy trpét
pii otéru soucasti. Vybrana nerezova ocel je vyhodna vzhledem ke vSem parametrt.
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OSETRENi POVRCHU

Jak jiz bylo zminéno dfive, je nutné dbat na zabranéni povrchovému poskozeni zbrané. Pfi
kontaktu opérného cepu a luCiku vznika pfimi kontakt dvou kovl a hrozilo by poskozeni
povrcht. Tento problém je vyfeSen pomoci pogumovani povrchu cepu.

Pogumovani kovil vyzaduje pomérné slozity technologicky postup. Pro tento piipad je
ovSem zvolen netradi¢ni zpusob. Na obvod opérného cepu, po celé délce, je natahnuta gumova
smrstitelna buzirka. Po jejim zahtati plamenem se buzirka smrsti a spoji s povrchem cepu.
Prilnutim gumové buzirky je tak dosahnuto bezpecného kontaktu kov.

ANALYZA pomoci MKP

Pro zajisténi realnych vysledkt byla analyza MKP provedena s vedenim cepu, pticemz vazby
mezi témito soucastmi byly urCeny jako pevné spojeni mezi dirou a Cepem. Zatézujici sila byla
aplikovana v misté dotyku luc¢iku zbrané a Cepu a jeji hodnota byla nastavena na F =50 N.
Nejvyssi napéti a posunuti Cepu, jak bylo ocekavano, je v misté nadefinované sily F. Dalsi
zvySeni napéti je poté v misté€ spoje cepu a vedeni ¢epu. Minimalni hodnota bezpecnosti k =
12,7, viz obr. 23 naznaCuje mirné predimenzovani rozmér a materialu. Kvuli designu,
robustnosti a zajisténi funkcniho spojeni vedeni a Cepu byl zvolen primér 8 mm a zavity na
cepu M6.

Soucinitel bezpecnosti

50,5
_ 406
B30

_ 208

l 10l9
1

Obrazek 26 Analyza MKP — Cep [25]

VEDENi CEPU

Vedeni cepu slouzi jako pfechodnik mezi cepem a bocni sténou. Diky této souasti je mozné
libovolné nastavit vysku cepu podle druhu zbran€. Vedeni cepu tvoii parovou soucést, na jedné
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stran€ je spojeni s Cepem tvoreno pomoci zavitu a na druhé stran€ pomoci ulozeni diry a Cepu
H7/h7. Preneseni silového piisobeni na bocni sténu je uskute¢néno pomoci Sroubu a opérného
cepu, viz obr. 27. Opérny cep je k bocni sténé upevnén pomoci zavitu a je tak mozné ho nahradit
obyc¢ejnym Sroubem.

Obrdazek 27 Vedeni cepu — upevnéni [25]

Diky spojeni Sroubu a rovné drazky je mozné libovolné ménit vysku Cepu. Tato vyska
predstavuje rozmeér G z kapitoly 3.1.1. Pro moznost vys§ich mifidel je vysku ¢epu od zakladny
nastavitelnd v rozmezi 55 mm — 70 mm a 73 mm — 88 mm v zavislosti diry. K rozméru G je
pfidano 7 mm jako minimalni bezpecna vzdalenost mifidel od zékladny.

Pro upnuti neékterych typt revolvera by bylo nutné vymény vedeni cepu, kde by rozte¢
dér byla navrhnuta pro vétsi vzdalenosti.

MATERIAL

Na material jsou kladeny stejné pozadavky, jako u opérného cepu. Veskera sila puisobici na cep
je ptimo vedena témito soucastmi. Na tomto zaklad¢ byla vybrana stejna austeniticka chromo-
niklova ocel 1.4301.

ANALYZA Pomoci MKP

Pro aproximaci redlného méfeni byla MKP analyza vytvotena s opérnym ¢epem a bocni sténou.
Upevnéni k bocnici bylo vytvoreno pomoci virtualniho Sroubu M6 s vnitfnim predpétim 30 N
a pomoci tvarového styku s opérnym cepem viz obr. 28.
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Soucinitel bezpecnosti

Obrazek 28 Analyza MKP — vedeni cepu [25]
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Na obr. 28 lze pozorovat prichod napéti materialem soucasti. Nejvetsi namahani je poté v
urovni Sroubu a opérného cepu. Vypocitana minimalni hodnota koeficientu bezpecnosti je

k = 6,4, coz je dostate¢na bezpecnost.

BOCENi STRANA

Bocni sténa je zakladni soucasti celého upinace, na které je viditelné nejvice méfenych
funk¢nich rozméra zbrané. Bocni sténa se da rozdé€lit na Ctyfi oblasti podle tvaru a funkcniho
vyznamu, viz obr. 29. Spolu s rovnou drazkou ve vedeni Cepu tvoti vyskové nastaveni opérného

cepu.
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Obrazek 29 Bocni sténa [25]

Vyftez v oblasti B je spojen s podporou rdmu zbrané (rozmérem K, obr. 20, kapitola
3.1.2). Pistole, pfedevsim ze skupiny micro, které maji kratkou hlaven je nutné podepfit tésné
u konce luciku.

Oblast C je poté odvozena od rozméru H zobr. 22, kapitoly 3.1.1. Pfi¢na osova
vzdalenost dér znazorrnuje vzdalenost opérnych desticek a opérného Cepu. Tyto desticky jsou
pak v bocni sténé ulozeny pomoci Cepu, jehoz poloha je zajisténa pomoci Sroubku z vrchni
strany.

Pfi¢na osova vzdalenost dér z oblasti A a C predstavuji vzdalenost opérného Cepu
a pritlacnych desticek. (rozméru H, obr. 20, kapitola 3.1.2).

Prichozi diry v oblasti D slouzi pro spojeni vodici listy, bocni stény a zakladny.
Pro upevnéni bocni stény k zakladné byly zvoleny tii $rouby M6. Ctvrta dira v oblasti je pro
vymezovaci kolik, ktery vymezuje vzajemné polohy zdkladny a bocni stény. Byl zvolen pouze
jeden kolik, divodem je jednoduchost vyroby, kolik zde neslouzi pro absolutni vymezeni
polohy, ale slouzi jako pomocné ustanoveni sestavy pied zajisténim Srouby. Dostatecné presné
ustanoveni je poté zaruceno toleranci polohy diry pro vymezovaci kolik.

VYBER MATERIALU

Pfi navrhu materialu byly zohlednény mirné¢ odlisSné pozadavky ve srovnani
s predchozimi soucastmi. Bocni sténa ma vétsi rozméry a klade tedy vySsi naroky na vyrobu
z hlediska objemu technologickych procesi. Pfi vybéru materialu byla zvySena pozornost
vénovana obrobitelnosti, eloxovatelnosti, vaze (hustot¢ materialu) a cené. Po provedené
analyze byly vybrany hlinikové a duralové slitiny, které vynikaji vybornym pomérem pevnosti
k vaze a dobrou obrobitelnosti ve srovnani s oceli.
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Byla vybréna hlinikova slitina AW EN 6082 (AISilMgMn). Material je jednou
z nejbéznéjSich slitin pro tifiskové obrabéni, obvykle najde vyuziti u namahanych soucasti
nebo u dopravnich aplikaci.

Tento material vynika vybornou obrobitelnosti a odolnosti vii¢i korozi. V bézném stavu
T6/T651, podle normy EN 458-3 (rozpoustéci zihani a umélé starnuti), dosahuje smluvni meze
kluzu Rpo2> 240 MPa. [27] Tento stav je dosazen diky adekvatnimu obsahu intermetalické faze
Mg>Si ve formé velmi jemnych precipitatd. Idealni pomér Mg/Si je obecné 1,73, coz je vSak
tézko dosazitelné. Pti prebytku hoi¢iku (Mg) se zvysSuje korozni odolnost, zatimco prebytek
kiemiku (Si) zvySuje tuhost, ale zaroven nachylnost k mezikrystalické korozi [26]. Hustota
materialu je 2 700 kg'm~, coz zajistuje jeho nizkou vahu. Material je také dobie eloxovatelny
[27].

Ekvivalentem materialu maze byt hlinikova slitina AW EN 2007 ve stavu T4 (dle normy
EN 755-2). Material s vynikajici obrobitelnosti, nepatrn€ horsi pevnosti a snizenou odolnosti
vuci korozi. Dobie eloxovatelny. [28]

PoOVRCHOVA UPRAVA

Hlinik a jeho slitiny jsou obecné znamé pro svou odolnost vici korozi. Hlinik totiz prudce
rychle reaguje s béznymi atmosférickymi podminkami a vytvaii tenkou vrstvu oxidu, ktera
brani vzniku dalsi koroze. Tato vrstva je ale snadno mechanicky poskoditelna. Proto se provadi
povrchova uprava pomoci elektrolytické oxidace (ELOX). Pti této povrchové upravé vznika
tenkd a tvrda vrstva oxidu hlinitého (Al203), ¢imz se zvySuje odolnost povrchu
proti mechanickému poskozeni. Pro tento material je navrzena povrchova uprava eloxidaci se
standardni tloustkou vrstvy 8 — 12 um.

ANALYZA pomoci MKP

Bocni sténa a zdkladna byly navrzeny s ohledem na potfebnou tuhost a estetiku. Tento robustni
design je klicovy pro udrzeni urcité tuhosti a zdanlivé bytelnosti soustavy. Dal§im aspektem je
pfitomnost zavitl v Sifce stény a vedeni pritlacnych desticek.

Pro snizeni hmotnosti bocni stény byly vytvoreny tvarové vyfezy ve volném prostoru,
které zaroveti slouzi jako hlavni designovy prvek celé sestavy. Okrajové podminky vzhledem
k zakladné byly pfi analyze nastaveny pomoci virtualnich Sroubt s predpétim 30 N. Zatizeni
bylo nastaveno v misté dotyku opérného cepu s luc¢ikem zbrané€ a druh4 sila byla nastavena do
oblasti ulozeni opérné desticky. Celd sestava je nasledné upevnéna pomoci fixni geometrie
pruchozich dér v zakladné, které slouzi k upevnéni zakladny a dynamometru.
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von Mises (N/mm#2 (MPa))

Obrazek 30 Analyza MKP - bocni sténa, pred odlehcenim [25]

Na obr. 30 a obr. 31 l1ze vidét zatizeni pfed a po odlehéeni bocni stény. Pti dimenzovani vahy
materialu by tato analyza slouzila jako zaklad k bezpe¢nému odlehceni struktury

von Mises (N/mm#2 (MPa))

5

l 4'5

. :35

Obrazek 31 Analyza MKP - bocni sténa, po odlehcenim [25]

Je také potfeba zminit, ze pro analyzu byla zvolené zjednoduseni v podobé symetrie.
Tato symetrie efektivné zjednodusuje ¢asovou narocnost feSeni.

ZAKLADNA

Zakladna je hlavni spojovaci €len s dynamometrem. Jak lze vidét na obr. 32, tvoii jej dvé
skupiny dér, pfi¢emz prvni z nich jsou diry se zavitem a dira pro vymezovaci kolik na boku
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zakladny, které slouzi ke spojeni s bocni sténou a druhou skupinu poté tvori Sest prichozich dér
se zahloubenim pro valcové hlavy Sroubl s vnitinim Sestihranem. Kvuli symetrickému
rozlozeni a velikosti upinacCe bylo zvoleno Sest Sroubd M6 pro upevnéni k dynamometru.
V urovni druhé skupiny Sroubti je také navrhnuta drazka, ktera slouzi k ustanoveni podpéry
zavéru zbrang.

Drazka pro podporu

2. skupina Sroubl

1. skupina Sroubu

Obrazek 32 Zdkladna [25]

VYBER MATERIALU

Na material zakladny byly kladeny stejné naroky, jako na bocni stény upinace. Je tedy vybran
stejny material AW EN 6082 (eventuelné AW EN 2007), v€etné povrchové upravy.

PRITLAGNE DESTICKY A VODIcCi TYCE

Pritlacné desticky slouzi k opfeni zbrané€ ve vySce stfenek. Spoje mezi destickou a
vodicimi tycemi jsou realizovany pomoci tlakového nebo svarového spoje. Vodici tyce a diry
v bocni sténé tvoii ulozeni se zaruCenou vuli, coz umoziiuje desticCkam volny pohyb, jak je
znazornéno v obr. 33. Jejich aretace je zajiSténa bronzovym Sroubem M4, ktery je umistén z
vrchni strany bocni stény.
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Obrazek 33 Pritlacna desticka [25]

MATERIAL A POVRCHOVA UPRAVA

Za material byla opét vybrana austeniticka chromo-niklova nerezova ocel 1.4301. Tyto soucasti
nebudou sice prenaset vysoké zatizeni, ale kvili zajisténi zZivotnosti vodici tyce, ktera bude
aretovana pomoci tfeni mezi koncem Sroubu a jejim obvodem, je potiebna zvysSend tvrdost
povrchu a tuhost materialu.

Je nutné zajistit bezpeCnost kontaktu pritlacné desticky a zbrané. To je zajisténo
nanesenim expandovaného EPDM SE29, to je synteticky kauCukovy material, zarazeny do
skupiny elastomer(l, znamych jako ethylen-propylen-dien-kaucuk (EPDM). Casto se také
vyuziva pfi vyrobé té€snéni, hadic, izolacnich materiala a dalSich aplikaci. Jeho prednosti je
chemicka odolnost, a pfedevS§im odolnost proti starnuti. Na povrch desticky bude nanesen
pomoci lepici pasky. Tato gumova vrstva je také dilezita z pohledu vyvozeni sily pro opfeni
zbrang. Jelikoz se pritlacné desticky pohybuji pomoci vodici tyce, nevznika zde velky prostor
pro vznik napéti mezi destickami a zbrani. Elastickd vrstva toto napéti dokaze Castecné
zastoupit.

VoDici LISTY, PODPORA HLAVNE

Vodici liSty jsou zkonstruovany ve tvaru L, viz obr. 34, na spodni stran€ je soustava dér, které
slouzi k upnuti na zadkladnu. Dle velikosti zbran€ je mozné vymeénou soustavy dér menit a ménit
podélnou vzdalenost podpory ramu. Druha strana listy s rovnou drazkou slouzi pro libovolné
nastaveni vysky podpory rdamu.
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Obrazek 34Vodici listy, podpora hlavné [25]

Podpora ramu je vytvorena pomoci 3D tisku, specificky tvar podpory je navrhnut kvili
dobrému kontaktu se zbrani. Jeji délka odpovida vzajemné rozteci vodicich list, mezi které je
podpora vlozena a zajiSténa zavitovou ty¢i a maticemi. Kfidlova matice je urCena k dotahovani
a povolovani, druha strana je pouze pro zajisténi pohybu.

MATERIAL

Material pro pritlacnou desticku a ¢ep byl navrhnut stejné, jako v pfipadé opérného cepu
a vedeni ¢epu. Odolnost proti otéru a rzi v atmosférickych podminkach zajisti nerezova ocel
1.4301. Soucast je urena pro tfiskové obrabeéni.

Podpora je optimalizovana pro vyrobu pomoci 3D tisku. Tuhost, kterd je po soucasti
pozadovana se da dosdhnout pomoci vybéru materidlu a tvaru, ktery bude dobie odolavat
pusobicimu namahani. JelikoZ podpora bude namahana na ohyb od ramu zbrané a vzpér
od dotazeni matice na zavitové tyCi, za material byl vybran ABS, nebot’ se v této kategorii
vyznacuje dobrou tuhosti vytisku.

PoOVRCHOVA UPRAVA

Pro material ABS je vhodné povrch zpracovat pomoci odtavovani ve vyparech acetonu. 3D
vytisk se umisti do uzaviené nadoby, kde je vystaven param acetonu. Tyto pary reaguji
s povrchem vyrobku a jeho natavenim ho vyhlazuji. Vysledkem je leskly povrch 3D materialu.
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PODPORA ZAVERU

Podpora zavéru je tvarova soucast, ktera se muaze individualné ptizpasobit specifickym tvarim
zavéru. Podpora je vlozena do drazky v zakladn€, viz obr. 35, kde se mtze ve sméru drazky
pohybovat. Volny pohyb podpory zajist'uje ptizpiisobenim tvaru zavéru a rozlozeni mifidel.

Podpora zavéru ma univerzalni tvar vyfezu ve tvaru V. Do vyfezu je mozné piidat dalsi
tvarové pridavky, které dle typu zbrané mohou vytvofit pouze rovné dno, zaobleni, jiny thel
vytezu, nebo mohou zbran jen vyvysit. Tento princip je velice vyhodny, diky par pfidavkim je
mozné dosahnout vysoké variability.

Obrdazek 35 Podpora zaveru [25]

MATERIAL A POVRCHOVA UPRAVA

Podpora je urcena pro technologii 3D tisku. Pro toto vyuziti je 3D tisk velice vyhodny
z hlediska rychlosti, ceny a dosazitelné variability.

Za material byl vybran ABS, s povrchovym zpracovanim pomoci odtavovani ve vyparech
acetonu, stejné¢ jako u podpory ramu.
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4 MERENi ODPORU SPOUSTE

V této kapitole je popsan postup méfeni odporu spousté na zkonstruovaném upinaci palné
zbran€. Budou popsany jednotlivé kroky meéfeni, zajiSténi bezpeCnosti b&hem procesu,
kategorizace pouzité zbran€, analyza naméfenych hodnot a filtracni techniky pouzivané
pfi zpracovani dat.

Obrazek 36 Upnuti zbrané pri méreni

4.1 BEzPECNOST MERENI

Pfi méfeni je nutné zajisténi dostateéné bezpecnosti. Manipulaci se zbrani mize provadét pouze
osoba, které spliuje vSechny pozadavky, které jsou dané zakonem. Zpusob, jak lze zajistit
bezpec€nost pii manipulaci se zbrani, je odebrani funkCnich Casti zbran€, které nemaji zadny
vliv na odpor spousté. Jednim ze zpisobu, jak toho docilit, je vyjmuti hlavné z pistole. Hlaven
je jedna ze zakladnich funkénich soucasti a jejim odebranim je jakakoli zbran uvedena
do nefunk¢niho stavu.

Zbran, na které bylo provedeno méfeni, je plynova zbraii Walther P22. Ta patii dle
ustanoveni: ,,plynové zbrané nejvyse raze 6,35 m*, do kategorie D — "Zbrané nepodléhajici
registraci”. ,,Zbran kategorie D nebo stfelivo do této zbrané muze nabyvat do vlastnictvi, drzet
a pripadné nosit plné svépravna fyzicka osoba starsi 18 let anebo pravnicka osoba.“ [1] Zakon
byl respektovan a se zbrani bylo manipulovano pouze ve vhodném stavu a opravnénou osobou.
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Zbran byla pfed méfenim tadné zkontrolovana klasifikovanou osobou a vhodnym
zpusobem zajisténa.

4.2 POSTUP MERENI

Zbran Walter P22 ma mechanismus biciho a spoustového mechanismu DA (Ize provozovat
vrezimu DA 1 SA). Méfeni bylo provedeno v rezimu SA. Postup méfeni odporu spousté
zahrnuje nékolik klicovych kroka.

PRiIPRAVA MERICIHO ZARIZENi

Pted méfenim bylo zkontrolovéano a zkalibrovano méfici zafizeni pro dosazeni presného méteni
odporu spouste.

UPNUTi ZBRANE

Zbran kategorie D byla bezpecné a pevné upnuta do upinace, aby se predeslo ovlivnéni mefeni
kvuli nechténého pohybu zbrané.

MERENI

Na zbrani bylo napnuto bici kladivo, dynamometr byl dostatecné upevnén ke stolu a na jazycek
spousté byl simulovan pohyb prstu pii stfelbé. Byla zaznamenana pusobici sila v zavislosti
na ¢ase. Méfeni bylo provedeno na dvou mistech jazyCku, uprostied a na Spicce jazycku. Kazdé
meéteni bylo provedeno cCtyfikrat.

4.3 DOSAZENE VYSLEDKY

Vysledkem meéfeni byl graf zavislosti sily na Case, kde se zobrazuje nartst sily aplikované
na spoust’ az do okamziku, kdy dojde k jejimu uvolnéni a nasledného propadu. Pro detailni
rozbor vysledného grafu bylo méteni provedeno s maximalni frekvenci zaznamu 100 000 Hz.

FILTRACE DAT

Bylo zaznamenano velké mnozstvi hodnot, které bylo pomoci prostfedi Minitab analyzovano
a odfiltrovano. Zaznam hodnot obsahuje vSechny faze pohybu spousté, tedy narust odporu,
pokles sily pred spusténim, propad spousté. Také bylo zaznamenano i spusténi a dopad biciho
kladiva. VSechny hodnoty grafu musely byt identifikovany a odfiltrovany, aby se ziskaly
maximalni hodnoty odporu spousté.
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VYSLEDNE HODNOTY

Pro méfeni je predpoklad zaznamenani sily pouze v ose x dynamometru. Ostatni sily jsou
pro toto konkrétni méfeni zanedbané.

Tabulka 4 Namérené hodnoty

Cislo mé&feni Fx [N] Cislo mé&feni Fx [N]
1. 12,5 5. 7,1
2. 11,92 6. 7
3. 11,92 7. 7,6
4. 12 8. 6,7
Ar;trrgrennéiky 12,08 - 7.1

Nominalni hodnota odporu spousté zbrané Whalter P22 v rezimu SA je dle udaju
vyrobce 12 N [30]. Naméfena hodnota uprostied spousté v ose x byla 12,08 N. Lze tedy
konstatovat, ze métreni probehlo uspésné, s presnosti 0,08 N. Pro detailni rozbor spousté a
nametené hodnoty je za potiebi vice nez Ctyfi méfeni, tento detailni rozbor ovSem neni ucel
tohoto méfeni. Hlavni divod méfeni je test upinaci soustavy, jelikoz vSechny Ctyfi méfeni byly
v blizkém okoli nominalni hodnoty, lze méfeni povazovat za Gspesné.

Druhé méfeni bylo provedeno pro rozbor mista pisobeni sily na jazycku spousté. Pri
porovnani aritmetickych priumérd obou méfeni, jejich hodnota se lisi téméf o 40% vyssi
hodnoty. Je to zptisobeno vétsi pakou vici ulozeni spousté Cepem v ramu zbran€. Diky pace je
tak sila, ptsobici na vnitini mechanismus podstatné vyssi.

ANALYZA SPOUSTE

Z namétenych dat vyplyva dilezitost umisténi pasobici sily v zavislosti na druhu spousté.
Na obr. 37 muzeme vidét tfi druhy spousté, rovna, terCova a takticka. Napftiklad organizace
IPSC uvadi postup pro méteni spousté, kdy by se mel posuvny Clen drzet v nejhlub§im misté
spousté a zaroven, co nejbliz jeho stfedu. Zaroven také urcuje, jaky tvar musi mit element,
pusobici na spoust’, viz obr. 37. Pfi odchyleni se od tohoto bodu mohou byt vysledné hodnoty
zkresleny, a to pfedevs§im u rovné spousté, kde vznika nejvétsi paka, viz obr. 37.
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5 DOPORUCENIi PRO PRAXI

Postup TPV upinace dopadl uspésn€. UpinaC byl vyroben a bylo provedeno méfeni
s kvalitativnimi vystupy. Tento fakt se da povazovat za hlavni tcel této bakalarské prace.

Provedené méfeni rozméra zbrani bylo uspésné pieneseno do konecné konstrukce
upinace. Pomoci vymeénitelnych ¢lent je mozné upnout velice rozdilné pistole a je tak dosazeno
dostacujici variability. Silovy rozbor vazeb, ktery byl proveden, odpovida realité¢ a zbraii je
v upinaci dostatecCné presné a staticky upnuta. S tim se také poji tuhost soustavy, se kterou neni
pii méfeni odporu problém. Dle subjektivniho pohledu pisobi drzak dobrym dojmem, a to
z hlediska estetiky, tak z hlediska dojmu.

SYSTEMOVE DOPORUGENI

Pii méfeni je dalezité rozlisit, jaky vysledek je vyzadovan. Méfeni, popsané v kapitole 5 bylo
provedeno pro ziskani maximalni hodnoty spousté. Vysledkem meéfeni byl ovSem podrobny
graf zavislosti odporu na ¢ase. Bylo nutné ru¢né graf odfiltrovat a najit maximalni hodotu
odporu spoustového mechanismu.

Pro tento ucel métfeni by bylo vhodné vytvorit NC systém, ktery by dokazal odfiltrovat
rusici elementy, jako je naraz kladiva a propad spouste. Propad spouste zpusobi vysoky nartst
odporu, kdy je spoust pfitlacena na ram pistole a dopad kladiva naopak zptsobi okamzity
propad kiivky. Bylo by Jak jiz bylo zminéno, je mozné pro tuto operaci vyuzit hrani¢ni metodu
pomoci kalibrovaného zavazi.

DoPORUCGENi PRO NAVRH KONSTRUKCE

Lehkou nevyhodou upinace oproti konvenénim metodam je jeho slozitost. Pfi upnuti zbrané je
potieba tfeba nastavit vice parametrt, aby byla zbran spravné ustavena. Je tedy vhodné zaméfit
se na zjednoduseni procesu upinani zbrané.

Z uzivatelského hlediska je mozné se zamyslet naptiklad ulozeni nosného ¢epu do vedeni Cepu
prostiednictvim dvou uloZeni s vili. Dale by bylo mozné se zamyslet nad vyménou Sroubti pro
upevnéni vedeni Cepy za kuzelové Srouby s podlozkou. Kuzelové zavity dokazi nabyt 100%
funk¢nosti na malé pootoceni, toho by bylo mozné vyuzit pro rychlost upnuti. Konstrukéné by
se ovSem muselo vyftesit, ze kuzelové zavity nedokazi vytvorit vysoké predepnuti, zde by byla
konstrukéni moznost vymezovaci podlozky atd.

DoOPORUGENI PRO POUZITI

S dosazenou piesnosti 0,08 N 1ze méfak pouzit ve vSech oblastech. Pro detailni analyzu
chodu spousteé je zapotiebi aplikovat vedeni pusobici sily, aby bylo dosazeno konzistentnich
vysledkt. Pfi méfeni bylo zjisténo, ze pro ziskani maximalni hodnoty odporu neni potieba
presného vedeni sily, pusobici na jazyk spousté. Bez zajisténi vnéjsiho vedeni sily na spousti je
mozné upina¢ pouzit na stfeleckych zavodech. Upnuti zbrané do sofistikovaného upinace je
Casove narocné a nebylo by vhodné, aby takto byla zméfena kazda zbran. Je ovSem vhodné,
aby nazavodech, kde je nutné meéfeni odporu spousté, byla moznost méfeni pomoci
sofistikované metody. V ptipadé zadosti, nebo podani protestu zavodnika proti vysledku méfeni
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odporu spousté, by tato metoda mohla byt vychodiskem, jako certifikované méfeni, které by
dokazalo vérohodné podpoftit nebo zamitnout zadost.
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ZAVER

V zavéru této bakalarské prace byly dosazeny vSechny stanovené cile. Byla provedena
podrobna analyza kli¢ovych parametra pistoli a revolveri a jejich nasledné preneseni na
konstrukci upinace. Konstrukce byla navrzena a optimalizovana pro tfiskové obrabéni a
vytvorena technickd dokumentace.

Meéfeni vlastnosti spoustového mechanismu je zasadni nejen pro zajisténi bezpecnosti,
ale i pro optimalizaci dosazitelného vykonu a pfesnosti zbrani. Spravné nastaveny odpor
spousté je kriticky pro prevenci nahodnych vystield a pro zajisténi konzistentniho vykonu
zbrané. Vysledky méfeni v této praci ukazaly, ze pomoci navrzeného upinace je mozné presné
meéfit a vyhodnocovat tyto vlastnosti, aniz by sama konstrukce zptusobovala odchylky od
nominalni hodnoty.

Nasledné byl upina¢ vyroben a bylo provedeno deklarované meétreni. Méfeni odporu
spousté prokazalo, ze navrzeny upinac spliiuje pozadavky na presnost. Zaroven byla prokazana
dostatecna variabilita upnuti velikostnich kategorii pistoli a revolvert.

Diky vysledkim meéfeni by z praktického hlediska tato konstrukce mohla vyrazné
prispét k lepsi kontrole kvality a optimalizaci vyrobniho procesu. Za urcitych podminek je také
dostupnd moznost kvalifikované kontroly maximalniho odporu spousté pii stfeleckych
zavodech. Pripadné vyuzitelnost méteni pii ladéni chodu spouste zavodnich pistoli.

Doporuceni pro praxi zahrnuji moznost dalsi optimalizace konstrukce a vyuziti systému
proupravu ziskanych dat. Tato prace poskytuje pevny zaklad pro dal§i vyzkum a vyvoj v oblasti
upinacich zafizeni pro ru¢ni palné zbrané, pfiCemz zduraziiuje vyznam piesného méfeni a
analyzy odporu spousté pro zajisténi bezpecnosti a efektivity zbrani.
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