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Anotace

Tato prace se zabyva vyvojem sportovni malorazni pusky, dle pravidel
ISSF. Zabyva se konstrukénimi zménami, které byly navrzeny, vyrobeny a nasledné

otestovany.

Vychazi se z aktudlné dostupnych produktd od firem Anschiitz, Griinig &
Elmiger, Feinwerkbau, Walter a Vaskent, které jsou bézné na trhu. Dale byly vyuzity
osobni zkuSenosti autora Jana Bélika. Jan Bélik se sportovni stielbé nékolik let aktivné
vénoval a diky tomu i ziskal kontakty na mnoho $pi¢kovych stirelcti, predevsim z Ceské
republiky, se kterymi bylo moZné soucasné pazby a jejich vlastnosti prokonzultovat.
Dalsi, kdo ma velky podil na zadani, tedy navrhu co inovovat a vylepsit, je sleCna Jana
Lauermannovd, kterd se jako clenka Ceské strelecké reprezentace ucastnila napiiklad

mistrovstvi Evropy v Plzni a mnoha dal$ich zavodi na vysoké trovni.

Tato prace se snazi inovovat a prinaset tedy snahu o zlepsSeni dosud
pouzivanych pazZeb. Nejvétsi vyhodou produktu je, Ze byl testovan v skutecném

prostredi a zkuSenymi sportovci, je tedy postaven na redlnych mezerach v nabidce.

Klicova slova: Sportovni stielba, sportovni malorazka, pazba

Summary

The subject of these theses is development of sport small bore rifle
according to ISSF rules. It is dealing with changes in construction that were proposed,

manufactured and later on also tested.

We were basing our work on current products of Anschiitz, Griinig &
Elmiger, Feinwerkbau, Walter and Vaskent that are normally accessible on the market.
Furthermore we have used personal experience and knowledge of co-author Jan Bélik
who practiced sport shooting for some years. He was also able to acquire contacts for

many top shooters that helped us as consultants. Another person that helped with the
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assignment was Jana Lauermannova who for example joined the European
Championship in Pilsen as a member of Czech shooting representation team and many

other significant competitions.

The aim of this work is innovation and so we tried to improve the
currently used stocks. The biggest advantage of the product is that it was tested in real

environment by actual and experienced sportsmen and so it is built up on real gaps in

supply.

Key words: Sport shooting, sport small bore rifle, stock

Annotation

Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich mit der Entwicklung, Herstellung
und Testung einer Kleinkaliber-Sportwaffe nach den Regeln der ISSF.

Diese erfolgte ausgehend von den aktuellen marktiiblichen Produkten der

Firmen Anschiitz, Griinig & Elmiger, Feinwerkbau, Walter und Vaskent.

Durch die langjahrige praktische Erfahrung unseres Mitarbeiters Jan Bélik
im Sportschiefen und daraus folgenden Kontakten zu aktiven und erfolgreichen
Schiitzen der Tschechischen Republik war es uns méglich, die Eigenschaften der Schifte
wahrend der Entwicklung mit aktiven Athleten zu diskutieren und auf deren spezielle

Bedurfnisse abzustimmen.

Besonders zu erwdhnen ist hier Jana Lauermannova, die mafigebliche

Hinweise zum Verbesserungspotenzial der gebrauchlichen Schifte gab.

In langjdhriger Arbeit ist es uns gelungen eine Waffe zu entwickeln, in die

die Erfahrungen der besten tschechischen Sportler eingeflossen sind.

Schliissel-Worter: Sportschiefden, Sportliche Kleinkaliberwaffe, Schaft
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Uvod
V dobé, kdy jsem se aktivné vénoval sportovni stirelbé, jsem odhalil fadu

konstruk¢nich vad, které nejsou pro stielce vyhovujici.

V prvnim roc¢niku jsem se zabyval dpravou prisluSenstvi, které pomahalo strelci
lépe zasadit zbran do ramene (tzv. Botka) a drobnymi tpravami drevéné pazby, kterou

jsem mél k dispozici.

Po UspéSném absolvovani Stredoskolské odborné cinnosti s touto praci jsem se

rozhodl vyvinout celou pazbu podle svych predstav.
K tomu byla potteba dalsi osoba, ktera se zapoji jak do vyvoje, tak do vyroby.

[Jan B&lik]
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1 Zadani a casovy rozvrh

1.1 Zadani

Vyvinout, zkonstruovat a vyrobit co nejpraktictéjsi pazbu sportovni malorazni
pusky, za pouziti modernich materiall a s co nejlepsim ekonomickym vyhledem.

1.2 Casovy rozvrh prace

Vyvoj a modelovani kvéten 2011 - 1. 1. 2013
Priprava vyrobni dokumentace 1.1.2013-1.3.2013
Vyroba 1.2.2013-1.2.2014
Testovani 1.1.2014-1.3.2014
Upravy 1.6.2014-1.8.2014
Kontrola v letni sezéné 1éto 2014

Kvalifikace LOH 2015

Prodej leden 2015

Letni olympijské hry 2016
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2 Uvodem ke sportovni malorazice

2.1 Sportovni strelba

Ze sportovni malorazni pusky se strili ve trech polohach: vleze (viz obr. 1),
vkleCe (viz obr. 2) a ve stoje (viz obr. 3). Kazda streleckd pozice ma jiné nastaveni
prestavitelnych prvkli zbrané. ProtoZe pri zdvodech jsou stielci ¢asové omezeni, je
nutné, aby prestavéni probéhlo vzdy rychle a presné, coZ se ukazuje s novymi pravidly
jako problém.

Obr. 2 Poloha vklece [2] Obr. 3 Poloha ve stoje [2]

Stirelecké podminky:
-Na MS, ME a OH nezaleZi na véku a proto jsou jen 2 kategorie: Zeny a muzi
Vzdalenost terce: 50 m

Hmotnost zbrané: max. 6,5 kg
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3 Casti sportovni malorazky

3.1 Popis sportovni malorazky

Popis celé malorazky (viz obr. 4). Na obrazku je vidét cela sestavena zbran
s pojmenovanim jednotlivych casti. Jde o model, na kterém je vidét Kklasicky vzhled a

vSechno prisluSenstvi. 1

1
2)
3)

9)

Pazba
Hlaven
Nabojova komora
Zavér hlavné
Dioptr
Tunel
Spoust
Botka
Hak

Licnice

Obr. 4 Obecny popis malorazky [3] 10) Predpazbi
11) Jezdec
12) Pistolova paZzbicka

Popis pazby (casti, kterymi se zabyvame, viz obr. 5). Rozdéleni odpovida takeé
rozloZzeni do podsestav naseho modelu, které jsou rozebrany v ndasledujicich

podkapitolach.

4 2 3 1 6 5
Obr. 5 Popis naSeho modelu malorazky
1) Dil¢i pazba 3) Horni licnice 5) Predpazbi
2) Dolni licnice 4) Botka 6) Zehlicka
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3.2 Dilci pazba - 01

Jedna se o hlavni podsestavu (viz obr. 6), na kterou ptijde osadit zbytek dili
pazby.

StéZejnim dilem podsestavy a zdroven celé pazby je dil Zakladna, viz vyroba
Zakladny, na kterou se montuje vétSina dild. Na tuto podsestavu prijde také namontovat
nejdilezitéjsi cast kazdé zbrané a to je hlaven. Dilezité také bylo spravné provést
uloZeni hlavné, které musi byt presné a pevné.

Obr. 6 Model dil¢i pazby

3.3 Licnice dolni - 02

Jde o podsestavu (viz obr. 7), ktera ma mechanizmus pro prestavovani vysky
Hornti licnice.

Je zde ukryt hlavni mechanizmus pazby. Tento mechanizmus je jeden ztéch
poklada hlavu. Diky tomuto inovovanému mechanizmu bude moci stielec jednoduchym
pohybem Kkli¢ky nastavit vysku licnice podle potieby a nebude mit problém pti doladéni,
jako tomu bylo u dosavadnich reSeni.

Obr. 7 Model dolni licnice
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3.4 Licnice horni -03

Jde o podsestavu (viz obr. 8), na kterou si stifelec pri kazdém vystielu poklada
hlavu.

Je zde druha ¢ast naseho nového mechanizmu. Tato podsestava zapadne do dolni
Casti licnice. Zde jsme pouZzili jednoduché a roky osvédcené teseni. Licnice se miize
posouvat dopredu a dozadu pomoci T drazky. Jedna se o jednoduché nastaveni libovolné
polohy.

Obr. 8 Model licnice horni

3.5 Botka - 04

Jde o podsestavu (viz obr. 9), ktera drzi pazbu v rameni, na kterou se pripeviuji
jednotlivé typy botek.

My vyrabime pouze cast botky (viz obr. 10), na kterou se da
namontovat \libovolny typ. Je totoZna s nejpouzivanéjSim vyrobkem znacky Anschiitz,
aby bylo moZné vyménit nebo pouZit uz botku, kterou nékdo ma.

Obr. 9 Model celé botky Obr. 10 Model vyrabéné botky
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3.6 Zehli¢ka - 05

Jedna se o cast, ktera zvedne zbran vys, pii stielbé ve stoje (viz obr. 11). Jde tedy
o takovou podlozku mezi stielcovou rukou a zbrani.

Design a konstrukci Zehlicky jsme volili nejjednodussi, abychom se mohli vénovat

vvvvvv

v budoucnu dopracovat (mame napady na systém upravu vysky).

Obr. 11 Model Zehlicky

3.7 Predpazbi- 06

Jedna se o cast, ktera ma podobnou funkci jako predchozi Zehlicka, ale slouZi pro
polohu v klece (viz obr. 12).

Rozdil je v tloust'ce (stielec vklece nepotiebuje zbrari tak vysoko), v délce (stielec
potiebuje mit moznost davat ruku dale nebo bliZe ke spousti) a T draZce, ktera slouZzi
k upevnéni jezdce pro remen.

Designem a konstrukci predpaZzbi jsme se také podrobné nezbyvali, podobné jako

vvvvvv

byt v budoucnu dalSim predmétem Uprav.

Obr. 12 Model predpaZzbi
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4 Hlavni kritéria vyvoje
Mezi hlavni kritéria vyvoje patri:

Obsluha (viz kapitola 4.1)
Hmotnost (viz kapitola 4.2)
Ekonomicka stranka (viz kapitola 4.3)

4.1 Obsluha

Cela pazba by meéla byt koncipovana tak, aby byla z praktického hlediska co
nejpraktic¢téjsi. To znamena, Ze jeji obsluha musi byt opravdu velmi unikatni.

VSechny prestavitelné prvky bude moZno prestavit jednim imbusovym klicem
popripadé klickami. Strelec nebude muset pri prestavovani zbrané stale ménit naradi a
premyslet, na kterou ¢ast ma pouZzit ktery kli¢. MlZe tak rychleji prestavit zbrai a
vénovat se vice strelbé.

Zaroven je potieba vymyslet néjaky lepsi mechanizmus licnice neZ je doposud
vyuziva. Je potreba aby stielec mél moznost v zaujaté poloze jednoduchym zptisobem
prestavit vysku licnice. Tim padem je neZadouci operace jakéhokoli zajiSt ovani.

4.2 Hmotnost

Ve sportovni stielbé jsou vahové maximalni limity. Strelci se drzi ve vétSiné pripadi
nékolik grami pod nim. Cilem je tedy pazbu navrhovat tak, aby byla co nejleh¢i a stielec
mél moznost dovazit zbran podle toho, jak mu vyhovuje. Zaroven se snazi, aby mél co
nejlepsi téZisté pro dosaZeni vysoké stability.

4.3 Ekonomicka stranka

Nasim cilem bylo vyuZziti modernich materidld. Jejich ptrednosti jsou vyhodné
vlastnosti a cena.

Téchto materiali jsme chtéli vyuzit také proto, Ze se dosud pazby znich na trhu
neobjevily. Dnes jsou uZ na takové drovni, podle mého nazoru, abychom je mohli pouzit
pro nasi pazbu.

vy

Vice ke konkrétnim ¢isllim aZ v kapitole Ekonomicka stranka.
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5 Soucasny stav dilG na trhu

Na trhu se vyskytuje cela rada vyrobci. J& jsem se zajimal o nejbéZnéjsi,
nejpreciznéjsi a pazby vyrabéné v Cesku. U kazdé pazby jsem se snaZil inspirovat tim
nejlepsim, co vyrobce té pazby nabizi. U ostatnich vyrobci se nenaslo nic, co by bylo
vyuzitelné pro tuto praci.

Celkové provedeni pazby (viz kapitola 5.1)
Anschiitz, Griinig & Elmiger, Vaskent
Design (viz kapitola 5.2)
Anschiitz, Griinig & Elmiger, Vaskent
Materialy (viz kapitola 5.3)
Anschiitz, Griinig & Elmiger, Vaskent
Licnice (viz kapitola 5.4)
Anschiitz, Griinig & Elmiger a Feinwerkbau, Walther, Vaskent
Zhodnoceni (viz kapitola 5.5)

5.1 Celkové provedeni pazby

U vSech vyrobci se objevuji stejné rozméry v upinani prislusenstvi. Je to
zpusobeno tim, Ze ne vSichni vyrobci vyrabéji vSechno piislusenstvi. Také existuji firmy,
které se zabyvaji pouze prisluSenstvim. Proto je moZnost zamény mezi jednotlivymi
pazbami.

5.1.1 Anschiitz

Pro celkové provedeni pazby se vychazelo ztzv. ,hlinikového“ modelu od firmy
Anschiiz (viz obr. 13) hned z nékolika divodi. Je to nejlepsi model pazby, ke kterému
byl pristup kvali zakladnim rozmértim. Tato paZzba je také jedna asi z
finan¢né nejdostupnéjsich, které pouzivaji stielci na nejvyssi trovni.

Tim, Ze pro nas model byla k dispozici pazba od tohoto vyrobce, pouZila se jako vzor.
Zménény byly Casti, které mély néjaky nedostatek.

Jednim z nedostatkil byla zavazi, ktera se umistovala nad droven hlavné. To mélo za
nasledek nestabilitu. DalSim nedostatkem bylo nastavovani licnice, které bylo dost
nepraktické z pohledu rychlosti.

Obr. 13 Malorazka Anschiiz [3]
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5.1.2 Grinig & Elmiger

Jedna se o Svycarskou firmu, ktera vyrabi
velmi Spickové pazby (viz obr. 14 a obr. 15).
Jedna se o jednu znejdrazsich firem. Tato
pazba byla velkou inspiraci, protoZe je mezi
strelci znama jako nejpreciznéjsi.

5.1.3 Vaskent

Jedna se o Ceskou firmu, kterou vlastni otec, velmi zkuSeny trenér s jeho synem,
ktery je nas velice uspésny reprezentant. Ten se rozhodl vyuZzit systému, kterého
vyuziva sportovni vzduchova puska Steyer a rozdélil hlavni dil na dva (viz obr. 16).

Toto reSeni mélo mezi stielci docela velkou odezvu. VétSina z nich, se kterymi jsem
mél moZnost mluvit, se boji, Ze nedotdhnou dostatecné Srouby a vznikne problém. Proto

nebylo na misté uvaZovat o podobné konstrukci. Nas dil je tedy jako jeden kompaktni
kus, stejné jako u ostatnich malorazek.
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5.2 Design

5.2.1 Anschiitz

Design Anschiitze, ze kterého jsem
vychazel, je zaloZen na hlinikovém odlitku,
ktery ma na sobé lepené drevo nékolika
barev (viz obr. 17). Hlinikovy odlitek nebyl
vmych silach, a proto jsem hledal jiny
zplisob vyroby. Lepené dievo je sice velmi
pékny designovy prvek, ktery by stal za
pouziti. Nevyuzil jsem ho z divodu drahé a
naroc¢né vyroby.

Obr. 17 Design pazby Anschiitz [3]

5.2.2 Griinig & Elmiger

Design téchto zbrani je zaloZen na
precizné obrobenych dilech, které do
sebe zapadaji. Samoziejmosti je bud’
pestrd Skala barev, nebo jednoduchy
design. Tyto paZzby jsou velmi slozité
z pohledu vyroby (viz obr. 18).

Obr. 18 Design pazby Griinig & Elmiger [7]

5.2.3 Vaskent
Pazby od firmy Vaskent maji jednoduchy frézovany design (viz obr. 19). Jde o
hlinikovy zadkladni dil osazeny barevnymi duralovymi a drevénymi dily. Jedna se o
jednoduchy, ale zaroven propracovany design.

Obr. 19 Design pazby Vaskent [6]

11
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5.3 Materialy

5.3.1 Anschiitz

Jak bylo zminéno viz kapitola 5.1.1. Anschiitz pouZiva hlinikovou slitinu.
Samoziejmé se také pouzivaji dievéné pazby (viz obr. 21), ale ty uZ dnes nejsou tak
atraktivni. Jde spiSe o star$i modely. U drevéné pazby je problém zakomponovat spousty
sloZitych mechanismii. Samoziejmé také po strelecké strance maji tzv. ,kovové“ pazby

vyhody.
Pazby z hlinikovych slitin mohou byt bud’ obrabéné (viz obr. 20), nebo odlévaneé (viz
obr. 22). Obrabéné maji velikou nevyhodu v cené polotovaru a samotného obrobeni.

Odlévané jsou sice z téchto pohledii levnéjsi, ale je zapotiebi drahd forma a stroje na
odlévani hliniku.

AMNSCHUTZ

Obr. 22 Hlinikova paZba odlévana Anschiitz [ 3]

5.3.2 Griinig & Elmiger

Tato firma vyrabi pazby hlavné z hlinikové slitiny. Pazby jsou vyrabény z mnoha
dilti. Jsou to velice precizné zpracované a velmi dobte provedené pazby.

12
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5.3.3 Vaskent

Tento vyrobce zacinal
s dfevénymi pazbami (viz obr. 24). Jsou
jedny z velmi propracovanych drevénych
paZzeb z krasného dreva.

Dnes uz také tento vyrobce vyrabi
z hlinikové slitiny (viz obr. 23). Této
firmé se povedlo dohnat dobu a dodat na
trh velmi zajimavé a kvalitni pazby.

Obr. 23 Frézované pazby Vaskent [6]

Obr. 24 Drevéné pazby Vaskent [4]

13



Sportovni malorazka

5.4 Licnice

Cilem této podkapitoly je objasnit funkci, vyhody a hlavné nedostatky
dosavadnich licnic na trhu. Hlavni vyvoj celé této prace je zaloZzen na inovaci
mechanismu pro vysSkové prestavéni licnice. A proto je tato podkapitola podstatna, aby
objasnila, z ceho se vychazelo.

Rozbor se zaobira predevSim dolni Casti licnice, ktera je zamérena na zminény
mechanizmus. S licnici dolni Uzce souvisi licnice horni, protoZe jsou propojeny trny a na

7 vz

horni ¢asti je samotna licni deska (licnice).

5.4.1 Anschiitz

Princip je zaloZen na ru¢nim vysouvani nebo zasouvani trnli a sevireni svérnou
kostkou (viz obr. 25). Matice slouZi jako doraz pro snadnéjsi nastavovani.

Pri odloZené zbrani vysouvame rucné, kdy se nejdrive povoli klickou sevrieni
vodicich trni, ru¢né se vysune licnice vrsek, matici nastavime na potiebné misto, licnice
vrSek se zasune zpét na doraz matice a klickou se utahne sevreni pro zajiSténi polohy.

Obr. 25 Licnice Anschiitz [3]1

Vyhody

- Principialné jednoduché reSeni

- Snadna vyroba - vyroba jen dvou trni a svérné kostky
- Nenti treba dal$iho vybaveni (imbusového klice)

- Funguje i pti Spatném utazeni svérné kostky

Nevyhody
- Nastaveni mtiZe probihat jen pii odloZené zbrani

Vv

- Pouze dva trny zptisobuji snazsi zpriceni licnice - horsi vysouvani/ zasouvani

14
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5.4.2 Griinig & Elmiger; Feinwerkbau

Mechanizmus licnice Griinig & Elmiger ma stejny princip jako Feinwerkbau (viz
obr. 26 a obr. 27).

Faimvarkbaw

;P

Obr. 27 Licnice Griinig & Elmiger [7] Obr. 26 Licnice Fainwerkbau [3]

Princip je zaloZen na hfebenovém zvedaku. Zajisténi polohy je pomoci utazenim
aretac¢niho Sroubu.

Pii poloZené zbrani vysouvame pomoci Kklicky, kdy se nejdiive aretacnim
Sroubem povoli vodici prvky, klickou pres hreben nastavime polohu licnice a zpatky
utdhneme Sroub pro zamezeni polohy.

Vyhody
- Principialné jednoduché reseni

- Snadnd vyroba - jedna se o vystrizek dvou kust (ozubeného kola a plechového
zakladniho dilu s hifebenem)

Nevyhody

- Je zapotrebi dalsi naradi - kli¢

- Pro zajisténi polohy musime utahnout Sroub

- Pfi Spatném utaZeni mize dojit k prokluzu

- Do zajisténi musime licnici drZet v poloze

- Nastaveni mtize probihat jen pti odloZené zbrani

- Pouze dva trny zptisobuji snazsi zpriceni licnice - horsi vysouvani/ zasouvani

5.4.3 Walther

Princip je zaloZen na Sroubovém zvedaku. Zajisténi polohy je pomoci utaZzeného
Sroubu (viz obr. 28).

Po povoleni Sroubu ota¢ime rukou matici, ktera umoziuje pohyb licnice. Pro
zajisténi polohy utahneme opét Sroub.
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Obr. 28 Licnice Walther [3]
Vyhody

- Principialné jednoduché reseni
- Snadna vyroba - obycejny trn se zavitem se dvéma vodicimi trny

- Dva vodici trny zarucuji hladké vedeni

Nevyhody
- Pro zamezeni nechténému vypadnuti je tieba kli¢

- Nastavovani musi byt pri odloZené zbrani, protoZe prestaveni vysky licnice v poloze je
velmi obtiZné

- Ovladani je prsty, coZ je velmi naro¢né

5.4.4 Vaskent

Princip je zaloZzen na rucnim vysouvani (viz
obr 29). Zajisténi polohy je pomoci utaZeni areta¢niho
Sroubu.

Pii odloZené zbrani vysouvdme rucné, kdy se
nejdrive povoli matici (Sroubem) sevieni vodiciho prvku,
rucné se vysune licnice vrSek a znovu se utahne aretacni

Sroub. Pro dostate¢né sevienti je tieba pouZzit imbusového
Klice.

Vyhody
- Principialné jednoduché reSeni
- Snadna vyroba - 2 vodici trny s prvkem pro seviren{

- Dva vodici trny zarucuji hladké vedeni

- Rucni utaZeni Sroubu sta¢i pro rychlé otestovani Obr. 29 Licnice Vaskent [41
nastaveni polohy licnice
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Nevyhody

- Pro dostatec¢né sevieni je zapotiebi dalSiho naradi

- Pfi Spatném utazeni mize dojit k prokluzu - coz budi u stielcti obavy
- Nastavovani musi byt pri odloZené zbrani

- Do zajisténi musime licnici drZet v poloze

4

Druhad varianta (viz obr. 30), kterou pouZziva tento vyrobce, spociva na principu
ru¢niho vysouvani, kdy zajisténi polohy je sevirenim vodicich trnd. Tento princip ma
jedinou vyhodou, a to rychlost prestaveni. Tento mechanizmus ma vsak mnoho nevyhod
a proto neni mezi strelci priliS obliben.

Vyhody

- Principialné jednoduché reSeni
- Rychlost prestaveni

Nevyhody

- Pri Spatném setizeni dojde k nedostatecnému
sevreni, nebo packa potrebuje prilis velkou ovladaci
silu.

- Nastavovani musi byt pii odloZené zbrani

- Do zajiSténi musime licnici drZet v poloze

Obr. 30 Licnice Vaskent [41

5.5 Zhodnoceni

VSichni vyrobci maji zaménitelné prislusenstvi. Diky tomu je kompatibilita pri
pouzivani jakéhokoli prislusenstvi.

Designova stranka vSech vyrobcl je na velmi vysoké tirovni. Kazda je odlisna a
kazda ma své krasy.

VSichni vyrobci se spoléhaji na vlastnosti Duralu a kazdy pouziva své sloZeni. Na

okrasné prvky se vyuziva lepené nebo klasické drevo. Celodifevéna konstrukce je uz
zastarala.

VSechny vySe zminéné varianty licnice maji hodné spolecného. Konstrukéni a
vyrobni  jednoduchost, které vSechny varianty obsahuji, ale nedodava
konkurenceschopnost.
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6 Vylepseni a inovace

Celkové provedeni pazby (viz kapitola 6.1)
Obsluha (imbus), hmotnost (material, zavazicka), rychlost prestavovani
Design (viz kapitola 6.2)
Designové prvky
Inovace mechanizmu pazby (viz kapitola 6.3)
Navrh inovace, konstrukéni reseni
Ekonomické hledisko (viz kapitola 6.4)
CNC, odlévani

6.1 Celkové provedeni pazby

Celad pazba je konstruovana tak, aby se daly vSechny dilezité casti prestavét
imbusovym klicem velikosti 4. Diky tomu je prestavovani pazby rychlejSi. Pro dalsi
prestavbu pazby je zapotiebi i dalSiho naradi. Tyto prestavby se vSak nepocitaji do
béZzného sefizovani. U nékterych konstruk¢nich prvki se muselo pouzit mnohem
mensich Sroubt, jde vsak o spoje, které je tieba rozebirat a montovat pouze pfi celkové
oprave nebo zakladni montazi.

6.2 Design

Vzhled naseho modelu vychazi z hlinikové pazby Anschiitz, provedli jsme ale
nékolik zmén.

Jednou ze zmén je odnimatelny lucik (viz obr. 31). Jedna se o dil, ktery slouzi jako
ochrana spousté. Diky tomu, Ze ho lze jednoduSe sundat je snadnéjsi serizovani
spoustového mechanizmu.

Obr. 31 Detail luc¢iku
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Dale diky odlévani z modernich materidld se mohou libovolné barvit vSechny
odlitky jednoduseji nez u hlinikovych dili. Dosavadni material, ktery byl zvolen, ma
dokonce tu vlastnost, Ze po smichani ma pokazdé jiny odstin. I kdyby byly naprosto
stejné podminky a poméry, nikdy nevytvorime stejny odstin, a proto je kazda série
odlitkd barevné unikatni.

Kryty davaji pazbé trochu
design direvéné pazby (viz obr. 32).
Tvori ,masiv‘ materidlu jako ma
dievéna pazba oproti hlinikovym.
Dale maji tvar tak, aby neprekazeli
strelci, zejména Zenam, které maji
vpoloze ve stoje problémy
s opiranim pazby o télo. Spodni
strana ale neni jen plocha.
V celkovém designu pazby se jedna
o velmi pékny detail.

Obr. 32 Detail krytt

6.3 Inovace mechanizmu licnice

6.3.1 Navrh inovace

Nas inovativni mechanizmus funguje na principu Snekového soukoli (viz obr. 33,
obr. 34). To ma nékolik kladd, které budou nasledné rozebrany a popsany.

Ovladaci klickou se otac¢i Snekem, ten pomoci prevodu otaci Snekovym kolem.
V Snekovém kole je akeni trn se zavitem, ktery se diky otaCeni Snekového kola vysouva/
zasouva.

1. Duty Snek

o
| C\E A - 2. $nekové kolo
N\ | \ | 3. Trn se zavitem
N
N a s
N |
N\ !
N I
N\ |
N Q .
NRE
JANME
(EIN |
|

Obr. 34 Princip mechanizmu licnice - model
19
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Zakladem mechanismu je Snekové soukoli, které ma nékolik vyhod

-Snekové soukoli je samosvorné - to znamena, Ze nelze otoCit Snekem a tim zmeénit
polohu licnice jakymkoli krouticim momentem ptlisobicim na $nekové kolo
-UmoZznuje vysoké prevodové poméry - umozinuje jemné Stelovani

Pfidanim jednoho ak¢niho zavitového trnu (viz obr. 35) se dosdhne posuvu ve
spravném sméru, tedy ve sméru kolmém na pazbu pusky. A stoupani zavitu v souctu s
prevodovym pomérem ,Snekové kolo - duty Snek“ udava velikost posunuti (vysunuti/
zasunuti) na jednu otacku Sneku (ovladaci klickou).

Velké prestaveni vysKky licnice vrsek

Umisténi
gumového 1. Duty Snek
}HD_UZRP 1"151 4 2. Snekové kolo
plny prumeér o
inekového kola T 3. Trn se zavitem

4. Licnice
/=

5. Vlozka
6. Horni kryt

7777

Fg - gravitacni sila

AP PPN T
(]
i

Obr. 35 Uchyceni axidlnich sil Snekového kola

Dojde- i k moznosti vysunuti celého vrsku licnice i s ozubenym kolem (viz obr.
33), ziska se moznost volné posunout ozubené kolo na trnu se zavitem. Tim se ziska
moZznost rychlého prestaveni polohy licnice.

Velkym problémem, nevyhodou a zaroven tématem dalSiho vyvoje, je zamezeni
axialniho posuvu $Snekového kola pri strelbé a zaroven uvolnéni (pro vyndani licnice) ve
chvili, kdy je tieba.

-Zachyceni axialni sily ve sméru gravitace (F¢), a zaroven ve sméru ptsobeni sily
od oprené hlavy, zajisti vlozka.

-Axialni silu plisobici ve sméru vzhliru (vysouvani ze zabéru) zajisti gravitacni
sila licnice vrSek, Sroubovice na dutém Sneku, ktery nas nuti jim pri vyndavani mirné
pootocit (vysvétleno niZe) a dale je proti hrubym necistotam, které by mohly posSkodit
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s 7

soukoli, pridano do sestavy na Snekové kolo gumovy O-krouZek, ktery se pri vkladani
mirné zmackne a tim vytvori dalsi odporové sily.

-Pri vysouvani licnice pomoci ovladaci klicky vznikaji od Snekového kola sily
plisobici smérem do vlozky, tyto sily ndm nezptisobuji témér zadné problémy. Problémy
vznikaji pfi zasouvani licnice, kdy Snekové kolo ma snahu vyjet nahoru (misto zasunuti
licnice). Zptsobuji to predevsim odporové treci sily ve vedeni vodicich trnd. Proto je
nezbytné, aby vSechny sily, které zamezuji tomuto zasunuti, byly minimalni. A snadno je
prekonala samotna hmotnost licnice se zatiZenim od opfené hlavy.

Z divodi chténého vyndavani (rychlého prestaveni licnice) Snekového kola bylo
nutné pouzit valcové soukoli (viz obr. 37).

-Na uvedeném schématu dutého Sneku, je vidét jeji Sroubovice.

Chceme-li vytahnout $Snekové kolo vjeho ose (ve
smeéru cerné Sipky), musi se otocit Snekovym kolem, aby Sel
po tvaru zubu (Cervené Sipky), nebo dutym Snekem. Dost
tomuto pootoCeni pomahad jeden chod dutého Sneku a
veliké stoupani Sroubovice u Snekového kola se zavitem
akc¢niho trnu, které je voleno 12mm.

Obr. 36 Duty Snek

Druhy snekovych soukoli

Valcové soukoli:

Tvori: valcovy Snek a valcové Snekové kolo

Pouziti: malé vykony, ru¢ni pohon

SN NN

SmisSené soukoli:

Tvori: valcovy Snek a globoidni Snekové kolo

vevs

Pouziti: v priimyslu nejcastéjsi pouziti, je vSak drazsi vyroba

Globoidni soukoli:

Tvori: globoidni Snek a globoidni $nekové kolo

Pouziti: vykony aZ 200kW, pifevodové ¢islo az 100

Obr. 37 Druhy Snekovych soukoli [11]

Zde na schématu je vidét, Ze rozebirani soukoli v axidlnim sméru (znazornéno
cervenou Sipkou na obr. 37) Snekového kola je umozZnéno pouze valcovému soukoli,
které nema nijak specidlné tvarovany tvar zubu kvili lepsi inosnosti a lepSimu zabihani{
zubi.
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6.3.2 Konstrukc¢ni ireseni
Prostorové moznosti

Pii promérovani rozmérti soucasnych pusek a po prvnich pokusech o hrubé
vymodelovani hlavniho dilu, na ktery se vSe pridélava, vysel prostor 30x119,7x max40
(¢erny obdélnik viz obr. 38)

Z estetického hlediska se prostor upravuje dle Cervené cary.

Do tohoto prostoru se musi vejit cely
mechanizmus pro vysouvani horni casti licnice a 2
trny z botky, které prijdou do levé c¢asti. Na trhu se
vyskytuji trny dlouhé 40mm. To je ale zbytecné
dlouhé, protoze kazda streleckd poloha ma svoji
botku. Kazdad botka miZe mit vyrobeny pro svou
streleckou polohu trny dlouhé jak je potreba. Je tedy
nutné konstrukci udélat pro uchyceni trnii s moznosti
jemného prestaveni ca. 15mm.

30mm

Obr. 38 Prostorové mozZnosti

Nasledujici dva obrazky (viz obr. 39, obr. 40) ukazuji tvar svérné kostky
s vodicimi trny a jeho propojeni se zakladnim dilem.

Matice, které jsou vidét na obr. 39, slouZi jako doraz pro snadné vloZeni dilu do
presné polohy béhem prestaveni mezi polohami.

ProtoZe neni potfeba takovych rozmérid dolni licnice smérem dolli (vychazi
z vypocti Snekového soukoli), miliZe se usetrit dalsi prostor (s ohledem na licnici vrsek)
vysunutim svérné kostky smérem vzhiru (viz obr. 40), kde se nastavi zakladni dil dle
potieby.

1 - Svérnd kostka

1 - Svérna kostk
verna kostka 2 - Z4akladna

2 - Vodici trn
3 - Spojovaci Sroub

4 - Matice

Obr. 39 Propojeni se svérnou kostkou Obr. 40 Spojovaci dil s vodicimi trny
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Vodici trny a propojeni trna s licnici vrsek

Aby se zajistilo presné vedeni pro posuv horni ¢asti licnice, pro kterou je navrzen
mechanizmus na prestaveni vysky, navrhuje se pridat k akénimu trnu se zavitem jesté

2 vodici trny pro vedeni, jak je vidét na obr. 41.

2 trny jsou navrzeny z divodu veétsi stability, 2ma trny se pii posouvani
minimalizuje ohybovy moment, ktery tvoii zpriCeni vodicich trnli a znemoziuje tim

posuvu - vysvétleno na obr. 42, obr. 43.

‘I—*"::_.

Obr. 41 Propojeni trnt s licnici vrsek

1. Trn se zavitem
2. Vodici trn

3. Propojent s licnice vrsek

L )

—— e | )

o
¥

B
7/ A7 2. Vodici trn

A

— o] — :
o ? | ?
;/ ’JJ | t
/“I rd 1 /
;.-j .r"l/ 1 | i fll:l.-"
e ol L ==
2 1

Obr. 42 Schéma vyruSeni momentl

1. Smér posuvu
2. Vodici trn

My - Kroutici moment

Fn - Silv na hranyv stén | A—

1. Trn se zavitem

3. Licnice vrsek

F - Sila od $Snekového kola !

Mk - kroutici moment

|1 - Roztec trnu (délka ramene) 2

Obr. 43 Vzpriceni vodiciho trnu
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Pri prevodu kroutictho momentu ze Sneka pres Snekové kolo, na posuv trnu se
zavitem, u kterého vychazi pohyb posuvny, je vytvarena sila F.

Sila F nam vytvari kroutici momenty Mx1 a M2 o rameni |1 a Iz (Mk=F*1), které se
zacnou vyruSovat -> Mki1-Mk2=Mkv, vysledny kroutici moment My déla velké problémy,
protoze sily, které zptisobuje, chtéji trn-(y) vzpricit (viz obr. 44).

Je-li viile mezi sténami a trnem velka, chce se trn vzpricit. Tim se trn zacne
dotykat jen ve dvou bodech. Ve dvou bodech, kde za¢nou vznikat sily Fy, tyto sily nejsou
velké (zalezi na M), ale protoZe maji pusobisté vjednom bodé, vznikaji velké tlaky,
které zaCnou poruSovat povrch vodiciho trnu. A ¢im vice je trn poSkozen, tim vznika vice
odporovych sil k vysouvani celé horni licnice.

Je tedy potifeba mit rozdil rozte¢i trnii co nejmensi, aby vznikl co nejmensi
vysledny kroutici moment zplisobujici odporové sily. Zarovenn se musi maximalné
zamezit pohybu trnii mezi sebou. To znamend, aby byly spolu pevné spojeny (viz obr.
44) a mély presné a co nejdelsi vedeni, které je v pazbé a krytech, ve kterych je mimo
jiné i Snekové soukoli.

Uchyceni trni je vidét na nasledujicim obrazku.

Obr. 44 Uchyceni trnt
Prostfedni trn se zavitem je uchycen pouze ¢epem - na volno. Diivodi je nékolik.

-Jednim z diivodii je zména polohy ve sméru cervené Sipky (viz obr. 44). Takto
stac¢i imbusovy Kkli¢, ktery ma volnou cestu k obéma Sroublim (které drzi pozici obou
vodicich trnli), povoli se, nato¢i (zméni poloha) a utdhne. Kdyby byl Sroub i na
prostrednim trnu, bylo by sloZité se k nému klicem dostat.

-Druhym diivodem je, aby
trn byl volné  kdispozici
Snekovému soukoli. Tim je

mysleno, aby pri Stelovani
Snekového soukoli a v pripadé

problémt nevadilo pevné ulozeni
a strnem se mohlo ve sméru
oto¢ném v ose Cepu otacet, kam je
potieba. Jediny problém by mohl vzniknout pri vkladani celého celku, kdy je potreba
vloZit 3 trny. Zde by tento volny trn mohl délat problémy. Predpoklada se vsak, Ze se
budou muset presné vloZit jen 2 vedlejsi vodici trny, které jsou drZzeny vZdy ¢epem (osa
rotace pro zménu polohy) a Sroubem (ktery drzi polohu trnu), a prostredni volny trn se
Snekovym kolem se jen volné vloZi do ur¢eného prostoru (viz obr. 45). Dale by nemélo
byt viibec tifeba licnici vrsek vyndavat celou, aby trny vyjely z vodicich prvki, protoze
staci, aby nebyl v zdbéru Snek se Snekovym kolem.

Obr. 45 Vkladani licnice vrsek
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UloZeni dutého $neku (viz obr. 46)

Preneseni krouticlho momentu tvoreného ovladaci silou F, na Kklicce je zajisténo
pres zavit na htidel a nasledné pres pero na duty Snek.

1. Duty Snek
2. Hridel

3. Pero

4. Klicka

Fo, - Ovladaci sila

Obr. 46 UlozZeni dutého Sneku

Zvolena aretacni klicka (viz obr. 47) ma velkou vyhodu v tom, Ze umozZnuje pri
vymacknuti prestaveni v jeji ose v rozmezi po 30°.

v

Obr. 47 Klicka [8]

Zamezeni posuvu dutého Sneku vjeho ose je zajiSténo presnym uloZenim (viz
obr. 48). Boc¢ni stény Sneku jsou navrzeny rovné, aby mohly fungovat pro zajisténi jeho
posuvu a zaroven, aby vznikajici tlaky na sténu byly co nejmensi. ProtoZe sila, kterou
plisobi duty Snek na Snekové kolo pfi jeho otdCeni, plsobi ve stejné velikosti jen
v opacném sméru na stény.

Zamezeni posuvu hiidele v jeho ose je zajisténo drazkou, ktera je vidét na detailu
vpravo (viz obr. 48). V ptripadé jakychkoli problémii se mezi pero a Snek prida lepidlo,
které pohybu zamezi.

Hridel je uloZena ve dvou loZiscich (viz obr. 48), které zajistuji hladkou rotaci
hridele s dutym Snekem.
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1. Duty Snek
2. Hridel
3. Lozisko

Obr. 48 UloZeni Sneku v sestavé

Vysledna sestava (viz obr. 49)
-Presna souosost krytti se zakladnou je zajisténa koliky.
-Pevné spojeni kryttli se zdkladnou nam zajistuji 4 Srouby.

-Gumovy O-krouZek na Snekovém kole je zapuStén do zakladny, zapus$téni niZe do
horniho krytu je nesmyslné. Pii vyndavani a zandavani horni ¢asti licnice by se musela
prekonat mnohem vétsi vzdalenost, pri které krouzek tvori odporové sily. Zaroven by se
mnohem vice opotirebovaval, coZ z hlediska ceny nevadi - gumovy krouZek je levna
zaleZitost, ale zakaznik (stielec) nechce nic opravovat ¢i vyménovat.

1. Zakladna
2. Horni kryt
3. Dolni kryt

Obr. 49 Vysledné sestaveni v fezu
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6.4 Ekonomické hledisko

Jak bylo zminéno v kapitole 9. Dosavadni paZby jsou bud’ frézované, coz je velice
drahé, jak za obrobeni, tak za polotovar. Nebo se jedna o tlakové hlinikové odlitky, kde
cena formy je vysoka, a proto se vyplati pouze pro sériovou vyrobu. Pazby nemaji moc
veliky odbér na trhu, proto se jedna o dlouholetou investici.

Dalsi dily jsou obvykle obrabény na CNC strojich.

CNC vyroba

Pro obrabéni jednoduchych dilu, jsme se rozhodli pro obrabéni na CNC strojich.
Tuto technologii vyroby pouzivaji témér vSichni vyrobci. Sice tim tedy neziskdme
cenovou konkurenceschopnost na trhu, ale chceme nabidnout nové materialy, které se
jesté nepouzivaji. Obrabéni na CNC strojich oproti béZznému obrabéni ma nékolik
zasadnich vyhod.

Kvalita - kvalita a pfesnost vSech dili bude stejna
Rychlost - CNC stroje jedou vzdy stejnou predepsanou rychlosti bez prestavek

Obsluha - obsluha je treba pri zadani nového kusu, kdy se musi zalozit novy
polotovar a stroj zapnout, dale jen pfi vyméné nastroje béhem obrabéni (dle stroje).

Odlévani

vvvvvv

Oproti sloZitému drahému frézovani ¢i tlakovému liti hliniku do ocelovych forem bylo
pouzito prototypové odlévani. Prototypové odlévani ma nékolik vyhod.

Cas - ¢as na vytvoreni formy je nizky

Jednoduchost - vyrobeni formy a samotné odliti neni pro zkuSeného nijak
narocné

Cena - nejvyssi ndklady jsou na jadro formy; samotné vyrobeni formy uz je

v porovnani s vyrobenim ocelové formy zanedbatelna a samotné odliti je sice drazsi nez
u sériového liti, ale v poméru s naklady na vyrobeni formy je uspokojivé

Trvanlivost formy - formy vydrzi 100 odliti, coZ pti ndkladech na jejich vytvoreni
je velmi dostacCujici

Ekonomické hledisko bude vice rozebrano v kapitole ,9 Ekonomicka stranka“
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7 Vyroba dilu

V této kapitole jsou rozebrany priklady vyrobenych dilt. Byl vybran jeden
z odlévani a jeden z obrabéni.

Odlévani (viz kapitola 7.1)
Zakladna (viz kapitola 7.1.1)
Obrabéni (viz kapitola 7.2)
Charakteristika CNC stroj (viz kapitola 7.2.1)
PodloZka pod hlavnen - EMCO MILL (viz kapitola 7.2.2)
Zhodnoceni vyroby (viz kapitola 7.3)

7.1 Odlévani Zakladny

Tato kapitola se zabyva samotnou vyrobou odlitki. Nékteré formy jsou
jednoduché dvoudilné s nékolika koliky. Jedna forma je ale velmi sloZita jak na vyrobu,
tak i na sklddani a rozebirani.

Z divodi slozitosti dilii je zde podrobné rozebran pouze jeden. Vyroba téchto
dilti bude zminéna pti obhajobé.

Seznam dild: Zakladna (viz obr. 50 a 51)
Horni kryt
Dolni kryt
Ozubené soukoli
Licnice

Obr. 50 PIny model zakladny
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Obr. 51 Dratovy model zakladny

7.1.1 Vyvoj vyroby dilu

Prvni varianta byla vyfrézovat dil z néjakého polotovaru. TyC plexiskla by
vychazela asi na 20 000,- K¢ a z duralu na 3 000,- K¢. Plus také vysoka cena obrobeni na
frézce.

Dals$i variantou byla silikonova forma, do které by se odlévala smés pryskyftice a
lepidla. Tuto technologii pouZzivaji na Technické univerzité v Liberci. Silikon je ale
potifeba vakuovat, aby nevznikaly bubliny a nasledné vady ve vyrobku. Vzhledem
knasemu rozmeéru vyrobku nebylo vnasSich silach vakuovat takovy dil, a proto
nevyhovovalo ani toto reSent.

Nakonec se zvolila varianta prototypového liti do kompozitové formy. Pro takto
slozité liti bylo také potieba vyuZit tzv. infuzniho liti.

7.1.2 Infuzni liti

Jde o zplsob, kdy z formy jdou dvé hadice. Jedna je pripojena na prepadovou
komoru a nasledné na vyvévu. Druha je ponorena do kelimku s materidlem a zavrena
pomoci ventilu (viz obrazky vtokové a vyfukové soustavy). Zapne se vyvéva a vysaje se
vzduch z formy. Nasledné se povoli ventil a vyvéva ndm nasaje material do celé formy.
Ve chvili, kdy vidime, Ze material teCe do prepadové komory, uzavieme druhy ventil
mezi prepadovou komorou a formou. Poté uzavieme znovu ventil mezi formou a
materidlem a miiZeme vypnout vyvévu.
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7.1.3 Konstrukce formy

Povrchova vrstva je ze zahuSténé a obarvené pryskyrice. Télo formy je z tzv.
,zeli“. Jedna se o specialni material, ktery je tvoren technickou vatou, ktera se napousti
pryskyftici. Jadra jsou odlita z rychletvrdnouci pryskytice nebo jsou z ocelovych kolikii.
Cela forma je nasledné ,zelim“ spojena s ocelovym ramem (viz obr. 52).

Obr. 52 Slozena forma s ramem

Vtokova soustava (viz obr. 53) je vybrousSeny kanal, ktery se rozdvojuje v délici
roviné ve spodni casti formy. Do tohoto kandlu se pripoji hadice, ktera bude nasavat
materidl, viz Infuzni liti.

Vyfukova soustava (viz obr. 54) je tvorena dvéma vyfukovymi kanaly. Ty se
zbihaji vtzv. ,sbérné kostce“. Do tohoto dilu je pripojena hadice, kterou se vysava
vzduch. Viz Infuznf liti.

Obr. 54 Vtokova soustava Obr. 53 Vyfukova soustava
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7.1.4 Vyroba formy

Pro vyrobu formy, byl pouZit model
z fotopolymeru vytisknuty na 3D tiskarné (viz
obr. 55). Jde o technologii, ktera dosahuje
vysoké presnosti a kvality povrchu. Kviili délce
byl dil ,,rozpuzzlovan“ na nékolik mensich casti,
které byli slepeny.

Model byl po slepeni vykytovan a
vybrousSen tak, aby méla forma pozadovanou
kvalitu povrchu.

Pro formu byly vyuZity pryskyficové
materidly. VSechny diry vmodelu, byly

opatreny kalenymi koliky. Ty se pfi zaformovani Obr. 55 Vytisknuté dily
zasadily do modelu a forma se odlila s nimi.

Jadro pro svérnou kostku

Jako prvni cast se vyrabélo jadro v misté vyfuku (viz obr. 56 - 58). Kdyby se
neudélala kapsa pomoci jadra, nebylo by
nasledné mozné hlavni pliky formy od sebe
oddélit. Zaroven tim byla jednodussi vyroba
vyfukové soustavy.

Obr. 57 Postaveni
ohradky pro naliti
jadra

Obr. 58 Vysledné
jadro

Obr. 56 Postaventi dilu pro naliti
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Zaformovani

Dale byl potieba cely dil zaformovat a vytvorit tak délici rovinu hlavnich dvou
casti formy (viz obr. 59).

Model se prilepil na desku. Délici rovina se vyrobila pomoci dievottiskové desky.

Obr. 59 Zaformovani hlavniho dilu

Povrchova vrstva

Poté se vytvorila povrchova vrstva formy (viz obr. 60). Jedna se o klasickou
pryskyfici s rychlej$im AG tvrdidlem. Zaroven do ni byla pfimichdna ¢ervend barva, aby
mély jednotlivé dily rizné barvy. Diky tomu je snadnéjsi orientace ve formé pri
rozebirani, nebo skladani.

Obr. 60 Povrchova vrstva prvni plilky formy
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Télo formy
KdyZ povrchova vrstva zacala tuhnout, bylo potreba rozmichat ,Zeli“. Tim doslo
k vytvoreni pevné ¢asti nasi skorepiny (viz obr. 61).

3

Obr. 61 Prvni piilka formy

Rozdélani pilky

Druhy den po ztuhnuti vSech sloZek na formé dosSlo k rozloupnuti (viz obr. 62).
Tim se ziskala hotova jedna piilka formy. Bylo potieba ocistit hotové Casti a pripravit na
vyrobeni dalSitho dilu formy. VSechny koliky, jadra a dily formy musely byt ocistény a
pripraveny pro vyrobu dalSich ¢asti formy.

Obr. 62 Rozloupnuti prvni ptilky formy
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Jadro pro spoustovy mechanismus

Rozhodlo se, Ze pro spoustovy mechanismus se udéla jadro (viz obr. 63 a 64).
Dlivodem byla velmi hluboka kapsa a obava o rozebrani hlavnich ¢asti forem, které byly
vyrobeny bez ukosu. Jadro tedy plni funkci odlehéeni pri rozebirani. Diky samostatnému
jadru je i jednoducha dprava formy v pripadé potieby pro spoustovy mechanismus.

4
g

Obr. 63 Ohradka jadra Obr. 64 Liti jadra

Druha ¢ast formy

Nasledovala vyroba druhé casti formy, stejnym zpisobem jako prvni (Cerveny
dil).

Prvni rozebrani

Nasledovalo kompletni prvni rozebrani formy (viz obr. 65). VSechny dily bylo
poti‘eba rozebrat a vyndat 3D tisk.

=
.

Obr. 65 Prvni rozebrani formy 1
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Dokonceni formy

Po rozebrani, vycisténi a prohlédnuti formy se objevilo nékolik kazti a hran, které
by vadily pfi vyndavani dilu. Bylo tedy potreba zacistit vSechny podkosové hrany formy.
Vybrousit a vykytovat vSechny bubliny, které se udélaly na povrchové vrstvé (viz
obr. 67).

Dale bylo poti‘eba seSroubovat dvé hlavni ptlilky formy. Byly pro né vyfrézované
plosky na jedné ptilce formy. Aby matice, kterymi se forma seSroubovava dobie dosedly.
Do druhé piilky se kytem zalepily Srouby.

Nakonec se svaril rdm (viz obr. 66). Po jeho svareni se prilepil ,zelim“ na
¢ervenou pulku formy.

Obr. 66 Model ramu formy Obr. 67 Dokonceni formy
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7.1.5 Skladani/rozebirani formy

Jako prvni se vezmeme Cervena polovina formy s ramem a osadi se koliky. Déle se
vlozi jadro pro jmenovku (viz obr. 68 - 69).

Rl e =5 3
5 y ’
- w " ~
s 4 'y 1;- -
» -l a ! .
s i oy g » N A

Obr. 68 VloZeni jadra jmenovky Obr. 69 Koliky v jadru jmenovky

Vezme se druha zelena pilka formy a osadime se koliky krom koliku priaméru
12 mm, délky 90 mm. Sestavi se vyfukovy systém a vloZi jadro s vyfukovou soustavou
(viz obr. 70).

Obr. 70 Sestaveni vyfuku
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Po té se sesadi obé piilky formy k sobé a utdhnou se pomoci matic (viz obr. 71).
Utahuje se od stiedu kiiZem ven a poté se pretdhnou vSechny Srouby, aby se na zadny
nezapomnélo.

Obr. 71 SeSroubovani formy

Dale se vloZi posledni jadro pro spoustovy mechanismus (viz obr. 72).

WY TR

Obr. 72 Jadro spoustového mechanizmus
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Zasune se Kkolik priméru 12 mm, délky 90 mm pro uloZeni pistolové pazbicky a
nasledné se vloZzi zbylé koliky.

Pfipoji se vtokova hadice (viz obr. 73). Vyfukova hadice se pripoji na sbérnou
kostku (viz obr. 74). Ta se nasledné prisroubuje na vyfukovou soustavu v jadru formy.

r 34

lad § c_" :ff K- &
Obr. 74 Pripojeni vtokové Obr. 73 Pripojeni vyfukové
soustavy soustavy

Forma se uzavre do pytle a je pripravena pro infuzi. Dalsi postup dle kapitoly
Infuzni liti.
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7.2 Obrabéni

V této kapitole je popsan technologicky postup vyroby jednoho z dili, u kterého
byla zvolena technologie vyroby na CNC strojich.

7.2.1 Charakteristika CNC stroji
-EMCO TURN (soustruh)
-EMCO MILL (frézka)
-MAZAK (5- ti osé obrabéci centrum)

EMCO TURN (soustruh): (viz obr. 75)
-Pouzitelné materialy: plast, dural Obr. 75 EMCO TURN - soustruh

-Vyména ndastrojl: automat - zasobnik na 6 nastroji
-Upnuti: 10mm

-Min. vzdalenost obrabéni od upinace: 20mm

EMCO MILL (frézka): (viz obr. 76)

-PouZitelné materidly: plast, dural
-Vymeéna ndastrojli: rucné

-Min. upnuti: 3mm

-Min. vzdalenost obrabéni od upinace: 2mm

L

MAZAK (5- ti 0sé obrabéci centrum): (viz obr. 77)

Obr. 76 EMCO MILL - frézka

-PouZitelné materidly: plasty, dural, ocel

-Vymeéna ndastrojii: automat - zdsobnik

-Vyména nastrojl: automat - zasobnik na 32 nastroji
-Min. upnuti: 20mm

-Min. vzdalenost obrabéni od upinacCe: 60mm
-Osy:x,y,7,b, C

-Pohon nastroje: ano

Priklad obrabéni bude ukazan na dilu:

-PodloZzka pod hlaven - viz podkapitola 7.1.2

Obr. 77 MAZAK - obrabéci centrum
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7.2.2 PodloZka pod hlaven - EMCO MILL
Obr. 78, 79 a 80 zobrazuji model podloZky pod hlaven

30 70>

Obr. 78 Podlozka pod hlaven - plny Obr. 79 Podlozka pod hlavenn - plny
model (shora) model (ze spodu)

Obr. 80 Podlozka pod hlaven - dratova geometrie

Volba stroje a materialu:
-EMCO MILL

-obrobeni na 2 upnuti
-polotovar: 34x111x24mm (2mm pridavek, 5mm upnuti)

-materidl dural

Vyroba:

Dale bude osvétlen pracovni postup vyroby. Pro jednoduchost jsou vynechané ¢asti, kdy
se nastavuje nula obrobku, korekce nastroji, atd.
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1. Obrabéni prvni strany

Pouzité nistroje:

-Valcova fréza 5
-Valcova fréza 6
-Valcova fréza 16

-Kulova fréza 12

Pracovni postup:

1.1 -Rovinné plochy - objeti kontury
-Valcova fréza 16
(viz obr. 81)

Obr. 81 Rovinné plochy, objeti kontury
1.2 Hrubovani kulové drazky

-Kulova fréza 12
(viz obr. 82)

Obr. 82 Hrubovani kulové drazky

1.3 Frézovani drzek
-Valcova fréza 6
-Valcova fréza 5
(viz obr. 83)

Obr. 83 Frézovani drazek
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1.4 Dokonceni kulové drazky
-Kulova fréza 12
(viz obr. 84 a obr. 85)

Obr. 84 Draha kulové frézy

-Pracovni postup - instrukce
(viz obr. 86)

-Nasledujici obr. 87 zobrazuje

vSechny drahy nastroje (bez
kulové frézy)

Postup o

Instrukce
= f Qbrébéci poztup 1: emco mi
:r‘i 1 T17 Mastroj : Freza
£ 2Spindle: CLw
1 3 Rychlopozuw
- 4 Profilovani
- 5 Profilovani
,yﬂ B Do wiimemy
:d ¥ T1E M astro) : kulowa fre
$ 8 Spindle: CLw
=1 3 Rychloposuy
5 10 Badkovani
,-..ij 11 Do wimeény
% 125pindle:  Stop
Y 13713 Mastroj: Freza
$ 14 Spindle : CLw/
1 15 Ruchloposuy
[ 1& Padle profil [20)
,yﬁ 17 Do wimény

% 185pindle:  Stop

<

iﬁ_u...; B, EPp. Bk, B .|

Obr. 85 Dokonceni kulové drazky

# 125pindle: Stop
Y 13713 Nastio: Freza
2 14 Spindle : CLW

1 15 Ruchloposuy

[C] 16 Padle profilu (20
,]-ﬁ 17 Do widmény

% 18 5pinde: Stop

Y 19 712 Mastioj : Freza
£ 20Spindle : CLW

1 1 21 Rychloposuey

[£1] 22 Padle profilu (20

,]-ﬁ 23 Do wimény

# 24 Spindle:  Stop

W 25 T16 Mastroj : kulowa |
$ 26 Spindle : CLW

[+ 1 27 Rychloposuy

% 28 Radkovani
,]uﬁ 29 Do vimény
# 30Spinde: Stop

Obr. 87 Drahy nastroje
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-Polotovar pro dalsi obrabéni (viz obr. 88)

£

Obr. 88 Polotovar pro dalsi obrabéni

2. Obrabéni druhé strany
Pouzité nastroje:
-Navrtavacek

-Vrtak 4

-Vrtak 6,5

-Valcova fréza 5

-Valcova fréza 50

Pracovni postup:
2.1 Vrtani dér
-Navrtavacek
-Vrtak 4

-Vrtak 6,5

(viz obr. 89)

Obr. 89 Vrtani dér

2.2 Frézovani zahloubeni
-Valcova fréza 5
(viz obr. 90)

Obr. 90 Frézovani zahloubeni
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AR 11 L ey

-Pracovni postup - instrukce Postup 3 X % 126pinde: Stop
(viz obr. 91) Tnstriikce ~ £3 13725 Néstraj : Vitak
= T Obrabéci postup 1: emco mi % 14 Spindle : CLW
11721 Mastoj: Mavitava 3 15 Rychlopasuy
% 25pinde: CLwW % 16 Obrabani dér - Vitat
=3 3 Rychloposuy 2317 Dovimeny
A% 4 Obrabéni dér: Vitat % 185pindi:  Stop
) 5 Do vpmény ) 19712 Mastj - Freza
& ESpindle:  Stop % 20 Spindle : CL'W
1 7722 Mastraj: Vitak A8 21 Profilowedn
£ 8 Spinde: CLW Jg 22 Proflovani
=3 9 Rychloposuy i 23 Profilovani
3% 10 Dbrabeéni dér - Vrtat J8- 24 Profilawéni
:I"G 11 Do wirnéry .-'FG 258 Da wimény
% 12Spindle:  Stap ﬁ 26 Spindle:  Stop K
g E ;2_5 I:iésnculi \:\M\-’rtak P s
IFdle "
115Hzchlupasuv M ou. P--IK--- &

Obr. 91 Pracovni postup - instrukce

-Nasledujici obr. 92 zobrazuje
vSechny drahy nastroje (bez
kulové frézy)

Obr. 92 Drahy nastroje

Zhodnoceni:

Material: Dural

Cista hmotnost dilu: 79g

Cisty objem dilu: 29 cm3

Strojni ¢as: 1. Obrabéni 1h 10min
2. Obrabéni 15min

Stroj: EMCO MILL

Nastroje: Navrtavacek, vrtak 4, vrtak 6,5, valcova fréza 5,
valcova fréza 50

Polotovar: 34x111x24mm (1ks)

Ru¢ni zasah: Mezioperace obrabéni
Vymeéna nastrojt

Cena polotovaru: 40 K¢

Naklady na obrobeni: 500 K¢ (odhad)

Nahled CNC kdédii v ptiloze: Vyroba podlozky pod hlaven
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7.3 Zhodnoceni vyroby

7.3.1 Odlévani

Tento dil je velmi sloZity (viz obr. 93), a proto i konstrukce jeho formy je vysoce
sloZita. Spoustu ¢asti jsem resil a vymyslel aZ pri samotné vyrobé.
Forma je pripravena pro testovani. Jeji Zivotnost by se méla pohybovat okolo 100

kusi. Po té by bylo potireba premérit a zhodnotit poskozeni a bud’ vyrobit novou, nebo
opravit.

Obr. 93 Nahled dilu v sestavé

7.3.1 Obrabéni
CNC stroje se velmi osvédcily svou presnosti, kdy je pouze nutné spravné

urcit vSechny korekce, jako jsou korekce nastrojt ¢i spravna poloha nuly na obrobku.

Ukazka vyrobeného dilu (viz obr. 94).

SN RN

Obr. 94 Obrobena vlozka pod hlaven
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8 Zkouska prototypu

Zkouseni prototypu probihalo v nékolika fazich.

Zkouska formy (viz kapitola 8.1)
Nékolik pokust odliti
Pohledova zkouska (viz kapitola 8.2)
Zkouska prototypu mechanizmu licnice (viz kapitola 8.3)
Kompletace (viz kapitola 8.4)
Prvni vystiel (viz kapitola 8.5)

Celkové zhodnoceni testovani (viz kapitola 8.6)

8.1 Zkouska formy

Po vyrobeni formy pro dil zakladny, bylo nejprve potfeba formu vyzkouset, aby
se neznicila pri chybném odlévani. Pokud by totiZ tvrdy material zatekl podkosové do
formy, nebylo by mozZné jej vyjmout. Forma by tak byla znicena. Proto se pro test pouZil
silikonovy material nizké ceny.

Kone¢ny material ma pouze omezenou dobu zpracovani, forma tedy musi byt
vyladéna tak, aby se stihla napustit. Kdyby prisavala vzduch, tak by nedoslo k napusténi.

Dale je potreba po rozmontovani formy zjistit, zda na dilu nejsou néjaké vady
(napf. staZeniny, bubliny, tvarové chyby apod.). Nebo jestli bude muset forma projit
néjakymi zménami, aby se docililo pozadované kvality.

8.1.1 Prvni pokus odliti

Poprvé probéhla zkouska rozmichanim nejlevnéjSitho a zaroven nejmeékciho
silikonu MM 906 (viz priloha technické listy material). Napusténa forma stala pouze na
nozic¢kach pod thlem ramu (cca 45°).

Pfi napousténi se zjistilo, Ze forma prisava vzduch a to ve velmi velkém mnoZstvi,
proto nedoSlo k napusténi celého dilu (viz obr. 95).

Obr. 95 Prvni pokus formy
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8.1.2 Druhy pokus odliti

Podruhé probéhla zkouSka rozmichdnim nejlevnéjsiho a zaroven nejmeékciho
silikonu MM 906 (viz priloha technické listy material(i). Forma se napoustéla poloZena
do roviny, aby materidl zatekl co nejdal. Dale byla také cela forma zabalena do
igelitového pytle. Ten mél zabranit prisavani vzduchu, jenZe po cca 10 minutach se
necekané protrhl a nez se odhalila dira, byl material tuhy.

Z tohoto dlivodu nebyl odlitek znovu cely. Kviili poloZeni a prisavani vzduchu byl
témér cely duty a plny bublin (viz obr. 96).

Obr. 96 Druhy pokus formy

8.1.3 Treti pokus odliti

Treti zkouSka probéhla znovu rozmichanim nejlevnéjSiho a zaroven nejmékciho
silikonu MM 906 (viz priloha technické listy materiali). Tato zkouska uZ dopadla
ponékud lépe. Forma vsak stale prisavala trochu vzduchu. Proto se vytvorila duta
stredni ¢ast odlitku (viz obr. 97).

3

Obr. 97 Treti pokus formy
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8.1.4 Ctvrty pokus odliti

Na ctvrty pokus uZ byl pouzit jiny materidl. Jde o rychletvrdnouci pryskyftici
SG 140 (viz priloha technické listy materiali) pro opravdové vyzkouseni. Zkouska byla
jich jesSté vice (viz obr. 98). Materidl ma ale nizsi viskozitu nez finadlni a také ma kratsi
dobu zpracovani a proto Slo spiSe o vyzkouSeni vyndani tvrdého modelu z formy.

Obr. 98 Ctvrty pokus formy

8.1.5 paty pokus odliti

Paty pokus se odléval uz ze zvoleného materialu UR 3490 (viz ptiloha technické
listy materiald) pro finalni podobu. Odlitek dopadl uz velmi dobte (viz obr. 99). Povrch
soucasti je cely. Uvnitf se vyskytuje nékolik bublin, které ovliviiuji jen pruznost. Odlitek
se zda na prvni pohled velmi zdafrily, proto bude prikroceno k dalsi fazi testovani.

Obr. 99 Paty pokus formy
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8.2 Pohledova zkouska

Pii pohledové zkouSce se uz zkoumaly vlastnosti odlitku. Jak jiz vyplynulo
z predchozi zkousky, odlitek vypadal velmi dobre. Na pohled se zdalo, Ze je dost pruzny,
tim by nemélo dojit k poSkozeni. Zaroven ale vznika obava, zda nebude pruzny az prilis.
To ukaZou az dalsi zkousky.

Pokud se ukaZe, Ze odlitek je pruzny priliS, bude se muset uvaZovat o zméné
materidlu nebo o vloZeni vyztuhy do odlitku. Navrhnut by byl hlinikovy profil nebo
uhlikova vlakna.

8.3 Zkouska prototypu mechanizmu licnice

Navrhnuty inovativni mechanizmus (viz kapitola 6.3, viz obr. 100) byl vyroben
tak, aby mohlo probéhnout jeho prvni testovani. Dalsi Uupravy a dodélani probéhnou
v dalsi etapé.

Obr. 100 Inovativni mechanizmus

8.3.1 Snekové soukoli

Testovani Snekového soukoli probéhlo uspésné, viile mezi Snekem - Snekovym
kolem, a Snekovym kolem - akénim trnem (trn se zavitem) byly vyhovujici. Nikde
nevznikly velké viile, které by zhorsovaly podminky pro manipulaci.

8.3.2 Prestaveni vysKky licnice vrsek

Pohon (Snekové soukoli) pro prestaveni vysky licnice byl vyhovujici. Problémy se
vyskytly pfi vysouvani, pripadné zasouvani horni licnice, kde odporové sily ve vedeni
byly prilis veliké.

Pri vysouvani dochazelo diky velkym odporovym silam ve vedeni ke zkrouceni

zakladny vyrobené zmateriadlu POM (viz prilohy material). Vodici trny nemély
dostate¢nou tuhost ve vzajemné poloze, tim doSlo ke vzpriceni a iplnému znemoznéni
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vysunuti licnice. Zakladna proto byla vyrobena zduralu, aby tuhost presného
uspoiadani vodicich trnli byla co nejvétsi a nedochazelo ke zminénému vzpiiceni.

Vodici prvky (kryty se zakladnou) se ukazaly z vyroby jako velmi nedostacujici.
Protoze pri sestaveni nedoSlo k presnému spojeni os vodicich dér, vznikaji tim velké
odporové sily, které brani vysouvani/zasouvani vodicich trnd. Tuhost duralové zakladny
sice umoZnila vysunuti ,licnice vr$ek” bez velké deformace, ale k zasunuti nedoslo. Pri
snaze o zasunuti ,licnice vr$ek” doslo diky velkym sildm ve vedeni k zastaveni ,licnice
vrsek” a posuv provedlo Snekové kolo, které stoupalo po akénim trnu z krytl ven.

8.3.3 Zhodnoceni mechanizmu

Je navrZeno, aby po smontovani dolni licnice se zakladnou (paZbou) doslo
k vystruZeni vodicich dér, aby vedeni bylo presné. Tim by mélo dojit k minimalizaci
odporovych sil ve vedeni, které znemoznuji zasunuti licnice. Samotné zasouvani licnice
by tedy mélo byt minimalizovano na malou pomocnou silu od hlavy stirelce. Obavy o
samo-vypadnuti celé ,licnice vrsek” se tedy ukazaly jako zbytecné, protoZe vedeni
vytvari dostatec¢né velky odpor k tomu, aby k vypadnuti nedoslo.

8.4 Kompletace

Dale bylo potfeba smontovat vSechny dily. Bylo potieba upravit nékolik dild, aby
vSe do sebe perfektné zapadalo. Tyto dpravy nebyly nijak rozsahlé.

Dale bylo potreba dopasovat odlitek do hlavné. Prvotni model nebyl samoziejmé
uplné nejlépe zméren, vymodelovan a forma také nebyla dplné presnd (zplsobeno
brousenim a formovanim dilu z 3D tisku). Proto bylo potfeba drobnych tprav prvniho
hotového dilu z formy.

Ukazalo se, Ze je potreba, aby odlitek mél vybrani pro pojistku a zavér (viz
obr. 101). Proto bude potieba pro dalsi praci jesté upravit formu. NejspiSe se vyfrézuji
kameny, které se zaloZi do formy. Diky tomu by se pak nemusely u kazdého odlitku
brousit nebo rezat tato vybrani.

Obr. 101 Ze zasazovani hlavneé
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8.5 Prvni vystrel

Po zkompletovani bylo potifeba vyzkousSet, jak se bude pazba chovat uz pfi
samotném vystielu. Prvni vystrel probéhl v tzv. nastielovaci stolici (viz obr. 102) kviili
bezpecnosti. Pazba je proto upnuta pomoci upinek ze strany pazby viz obrazek niZe.

o

Obr. 102 Upnuti pazby ve stolici

Touto zkousSkou se zjistilo, jaky potencidl ma nas vybrany material pro toto
pouziti. Z dosavadnich informaci, které se podatrilo zjistit, nikdo z vyrobci nepouzil nic
podobného. Proto je tato zkouska velmi diilezita a jeji vyhodnoceni bude velmi duilezité.

Pri prvnich vystrelech se zjistilo, Ze zvoleny material pokusné vystrely opravdu
vydrzi. Rozptyl je velice dobry. Viz obr. 103 a 104, nastielky jsou po 10 ranach.
Nastrelovani neprobéhla za nejlepSich podminek a stolice, ke které jsem mél ptistup,
také neni dokonald. Samotné nastrelovani malorazky je totiz ,véda“. Kazdy trenér, jak
domdci, tak i zahrani¢ni, ma na to jiny nazor.

Obr. 104 Prvni nastieleni Obr. 103 Druhé nastieleni
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Rana, kterda je zakrouzkovana na obr. 103, je nejspiSe zplsobena Spatnym
zavienim zavéru ve stolici. Sebemensi tuknuti do paZby béhem nastielovani mliZe mit za

nasledek rozhozeni az o nékolik cm.

8.6 Celkové zhodnoceni testovani

Testovani dopadlo velice dobre. Prekonalo vSechna nase o¢ekavani.

Material pouZity na paZbu ma veliky potencial. Podle nastrelek, které se provedli,

ma srovnatelné vlastnosti jako dosavadni pouZzivané materialy pro pazby.

Jediny problém, ktery se objevil, je prithyb hlavniho dilu ve dvou mistech. Tento
problém by se musel dale néjakym zplisobem vytesit. ReSeni by spocivalo nejspise ve
vyladéni odlévani absolutné bez kazu a vloZenim néjaké hlinikové vyztuhy.

Potom by se pazba stala pouZitelnou a nastalo by velké testovani uz naostro v

malorazkové sezéné.

Dale ma material velky potencidl z pohledu pristupu stielcii. Kolikrat se stane, Ze
zbran upadne nebo s ni neni zachazeno nejlépe a pazby tak trpi. Tato pazba ma material

tak pruzny, Ze neni mozné jej timto zachazenim nijak poskodit.
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9 Ekonomicka stranka

9.1 Analyza cen pazeb na trhu

Vtéto kapitole jsou pribliZzné ceny zwebu http://www.euroshooting.eu/ a
http://www.vaskent.cz, ceny jsou s DPH a zaokrouhlené. SlouZi pro predstavu cen.

9.1.1 Hlinikova pazba hola

Cena: 38 500,-
Vyrobce: Anschiitz

9.1.2 Pazba Otakar hola

Cena: 25000,-
Vyrobce: Vaskent

9.1.3 Precizni zbran

£
- -

Cena: 154 000,-
Vyrobce: Grunig Elmiger
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9.1.4 Precizni zbran 2
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Cena: 97 000,-
Vyrobce: Walther

9.2 Predbéina cena a zisk pazby

Po vyrobeni prototypu jsme spocitali predbézné ceny. Jsou jen orientacni pro
zvaZzeni, jestli se vyroba vyplati nebo nikoliv.

Do tabulek (viz tab. 1 - 5) jsme zapocitali: ceny ndastrojli, ceny polotovard,
naklady na vytvoreni forem a programl pro CNC stroje a pracovni silu pro samotnou
vyrobu. Vypocty jsou spocitané na jeden kus pazby pri vyrobé 10 paZeb v sérii. VSechny
dilezité hodnoty jsou zvyraznény Zlutou barvou pro prehlednost.

Vyrobce Anschiitz prodava nejlevnéjsi pazbu okolo 38 000 K¢. Levnéjsi oproti ni
je Cesky vyrobce VaSkent s 25000 K¢ Aby naSe pazba byla atraktivni, méla by mit
vyrazneé nizsi cenu. Proto je navrhnuto 19 000 K¢.

Tab. 1 Soupis normalizovanych dila

; ; Vyskyt v Pocet | Cenaza Cena
Nazev dilu . .
podsestavé kusu kus celkem
O-krouzek MP-02 1Ks 2,60 K¢ 2,60 K¢
Klicka 1 MP-00 1Ks| 39,86K¢ 39,86 K¢
Klicka 2 MP-02 1Ks| 39,86Kc¢ 39,86 K¢
Kolik pr.2x 6 MP-00, MP-02 4 Ks 0,51 K¢ 2,04 K¢
LoZisko 10x 6x 3 MP-02 2Ks| 50,00K¢| 100,00 K¢
Pero2x2x 18 MP-02 1Ks 2,49 K¢ 2,49 K¢
Podlozka 5 MP-03, MP-04 4 Ks 1,28 K¢ 5,12 K¢
Pojistny tfrmenovy krouzek 3,2 |MP-03, MP-04 5Ks 0,19 K¢ 0,94 K¢
Sroub M2 x 6 zapustny MP-01 24 Ks 0,58 K¢ 13,92 K¢
Sroub M5 x 10 MP-03, MP-04 10 Ks 1,03 K¢ 10,28 K¢
Sroub M5 x 12 MP-00, MP-01, MP 6 Ks 0,99 K¢ 5,95 K¢
Sroub M5 x 16 MP-01 2Ks 1,09 K¢ 2,18 K¢
Sroub M5 x 30 MP-00 4 Ks 2,02 K¢ 8,07 K¢
Sroub M5 x 50 MP-01 1Ks 2,92 K¢ 2,92 K¢
Celkem - 66 Ks| 145,41 K¢l 236,23 K¢
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Tab. 2 Soupis obrabéni

i ; .. | Priprava Vyroba Strojni Cas |Cenaprace .. Cenadilu Hmotnost Cena Dalsi ks
Nazev dilu Material . v . Pronajem .
programu | polotovaru | &as [h] |o&iSténi| pfFi 10ks pfi 10ks polotovaru | polotovaru | | (nad 10ks)

Naboj POM 0:45 0:00 0:04 0:08 78 K¢ 13 K¢ 139 K¢ 16¢g 5 K¢ 52 K¢
Vlozka POM 1:00 0:00 0:06 0:10 105 K¢ 20K¢ 210 K¢ 48g 14 K¢ 79 K¢
Podlozka pod hlaven |dural 2:30 0:03 1:25 0:30 517 K¢ 294 K¢ 911 K¢ 245 ¢ 37 K¢ 697 K¢
Svérna kostka POM 1:30 0:03 0:14 0:15 182 K¢ 57 K¢ 311 K& 41g 12 K¢ 161 K¢
Valecek POM 0:30 0:00 0:08 0:05 69 K¢ 27 K¢ 168 K¢ 48g 14 K¢ 80 K¢
Nalisovand vlozka ocel 0:30 0:00 0:04 0:08 63 K¢ 13 K¢ 135 K¢ 57g 2 K¢ 48 K¢
Hridel POM 1:30 0:00 0:10 0:20 174 K¢ 33K¢ 268 K¢ 53g 16 K¢ 133 K¢
Vlozka POM 0:30 0:01 0:07 0:05 68 K¢ 27 K¢ 97 K¢ 6g 2 K¢ 67 K¢
Vodici trn ocel 2:00 0:00 0:07 0:10 169 K¢ 23 K¢ 193 K¢ 29¢g 1 K¢ 73 K¢
Zakladna dural 3:00 0:03 1:27 0:25 541 K¢ 300 K¢ 878 K¢ 245¢ 37 K¢ 698 K¢
T-drazka POM 1:00 0:03 0:10 0:08 121 K¢ 43 K¢ 174 K¢ 32¢g 10K¢ 114 K¢
Vodici trn POM 3:00 0:00 0:12 0:10 245 K¢ 40 K¢ 314 K¢ 9%¢g 29 K¢ 134 K¢
Matice POM 0:30 0:00 0:03 0:05 53 K¢ 10 K¢ 65 K¢ 8g 2 K¢ 35K¢
Zakladna POM 3:00 0:03 0:34 0:20 351 K¢ 124 K¢ 506 K¢ 104 g 31K¢ 326 K¢
T-drazka POM 1:00 0:03 0:10 0:08 121 K¢ 43 K¢ 174 K¢ 32g 10K¢ 114 K¢
Celkem - 22:15 0:19 5:01 3:07 2858 K¢ 1068 K¢ 4544 K¢ 1061g 221 K¢ 2811 K¢
Cena celkem - 13371 K¢ 48 K¢ 1005 K¢ | 468 K¢ - - - - - -
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Tab. 3 Soupis odlévani

Cena 3 i Vaha Cena Cas [h] Cena Celkova | Celkova cena
3 ... |Cenaprace| Celkova .. < .
Dil materialu . i potiebného | materidlu |pfiprava ...|rozebrani a| prace na | cenaza | nakus v serii
naformé |cenaformy| dilu .. . odliti o v, . ire o
formy materialu odlitku formy zacisténi | odlitku odliti 10 kust
Zakladna 7 000 K¢ 5000 K¢ 12000K¢ | 488¢g 800¢g 1226 K¢ 0:45 | 0:15 1:00 1202 K¢ 2428 K¢ 3628 K¢
Dolni kryt 500 K¢ 1000 K¢ 1500K¢ 37g 60g 92 K¢ 0:08 | 0:.03 0:15 87 K¢ 179 K¢ 329 K¢
Horni kryt 500 K¢ 1000 K¢ 1500 K¢ 38g 60g 92 K¢ 0:08 | 0:03 0:15 87 K¢ 179 K¢ 329 K¢
Licnice 800 K¢ 1000 K¢ 1800K¢ | 103g 150 g 230 K¢ 0:08 | 0:03 0:15 87 K¢ 317 K¢ 497 K¢
Snekovy kolo 500 K¢ 500 K¢ 1000 K¢ 3g 20g 31 K¢ 0:08 | 0:03 0:15 87 K¢ 117 K¢ 217 K¢
Snek 500 K¢ 500 K¢ 1000K¢ 8g 20g 31 K¢ 0:08 | 0:03 0:15 87 K¢ 117 K¢ 217 K¢
Lucik 1000 K¢ 1000 K¢ 2000K¢ 38g 50g 77 K¢ 0:08 | 0:03 0:20 103 K¢ 180 K¢ 380 K¢
Zavitovy Trn 500 K¢ 500 K¢ 1000 K¢ 4g 20g 31 K¢ 0:08 | 0:03 0:20 103 K¢ 134 K¢ 234 K¢
Pist. pazbicka 1500 K¢ 1000 K¢ 2500Ke¢ | 222¢ 250¢g 383 K¢ 0:08 | 0:03 0:20 103 K¢ 487 K¢ 737 K¢
Celkem | 12800ke | 11500K¢ | 24300Ke [ 9415 | 1430g 2192k¢ | 149 [0:39] 315 1946 KE | 4139Ke 6 569 K&
Tab. 4 Nastroje
Nastroj Typ Cena na 1ks |pfi 10ks
Valcova fréza 40 |Hrubovaci 2000 K¢ 200 K¢ Tab. 6 Dopliujici informace k obrabéni
Valcova fréza 16 |Hrubovaci 1000 K¢ 100 K¢ Cena POM 300 ké/kg
Valcovafréza8 |Hrubovaci 650 K¢ 65 K¢ Cenaduralu 150 k&/kg
Valcova fréza6 |Dokoncovaci 250 K¢ 25 K¢ Cena oceli 30 ké/kg
Valcovafréza5 |Dokoncovaci 200 K¢ 20K¢ Hustota POM 1,42 g/cm”3
Kulovd fréza 12 |Dokon&ovaci | 1800 K& 180 K¢ Hustota dur. 2,71 g/cm”3 Tab. 5 Dopliujici informace k odlévani
Vrtak 4,2 20 K¢ 2 K¢ Hustota ocel 7,8 g/cm”3 Cena materidlu za 1kg 1533K¢
Vrtak 5 20KE 2 KE GaZe programatora 600 K¢/h Baleni materialu 1500 g
Vrtdk 6,5 20Ke 2KE Gaie operatora 200 K&/h Z baleni materialu zbude 70g
Zavitnik M5 sada 350 K¢ 35K¢ Gaze délnika 150 Ké/h Gaze Skoleného délnika 600 K¢
Celkem 6310 K¢ 631 K¢ Cena pronajmu prostor 200 Ké/h Gaze obycejného délnika| 200 K¢
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Celkem tedy pazba vyrobné vychazi zhruba takto:

Prvni podsestava 6 500,- K¢
Druhd podsestava 1500,- K¢
Treti podsestava 2 000,- K¢
Ctvrta podsestava 1000,- K¢
Cela pazba 11 000,- K¢

Pazba tedy vychazi odhadem na 11 000 K¢ za vyrobu.

Prodejni cenu jsme urcili 19 000 K¢.

Diky tomu se dostavame na hruby zisk 8 000 K¢ a to za predpokladu, Ze prodavame
nejlevnéjsi pazbu na svété.
Kdyby tento projekt méla k dispozici napriklad firma Anschiitz a prodavala by ji za

35000 K¢ jako sviij nejlevnéjsi model, méla by zisk 24 000 coz je vice jak dvojnasobek
vyrobnich nakladi.
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Zaver

Prace se zabyva vyvojem sportovni malorazky. Jejim cilem bylo zvysit technickou
Uroven pazby a sniZit jeji prodejni cenu. Vychazelo se pfitom z osobnich zkuSenosti
ziskanych béhem aktivniho strileni spoluautora Jana Bélika. Dale byly vyuzity pripominky
profesiondlnich zavodniki k pazbam v soucasnosti nabizenym na trhu od firem Anschiitz,

Griinig & Elmiger, Feinwerkbau, Walter a Vaskent.

V ramci vyvoje pazby byly provedeny konstrukéni zmény zjednoduSujici jeji
prestaveni. Na navrZeny inovativni mechanizmus pro prestaveni licnice je aktualné

zazadano o udéleni uzitného vzoru.

Dale byly testovdny i nové materidly. Pro sloZité dily bylo zvaZovano nékolik
technologickych postupli vyroby. Zvolena byla technologie prototypového liti, ktera se

ukazala jako ekonomicky nejvyhodné;jsi.

Vyrobena zakladna pazby byla otestovdna 2mi nastiely po 10 ranach. Lze
konstatovat, Ze z hlediska pevnosti je vyhovujici. UZivatelsky vSak nevyhovuje zvoleny
pruzny material - zdkaznik nechce pruznou pazbu. Proto je navrzeno vlozit pti odlévani do

formy vyztuhu.

vV

od firmy Vaskent. Cenu ,nasi“ pazby, diky zvolenym technologiim vyroby, je moZné snizit az

na cca 19 000,-K¢.
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