Soubor studii ke stanoveni klicovych smérta rozvoje vyrobnich
technologii pro vojenské vyuziti
Autori: Doc. Ing. Jan Lukes, CSc., a kol., VA Brno

Vyrobni technologie piedstavuji velmi $irokou problematiku stojicf v zakladech
vyrobni ¢innosti. Bylo zpracovano celkem 16 dil¢ich studii, jejichZ anotace je uvedena
nize:

a) Dfl¢f studie €. 1: Zabezpedeni jakosti vojenské techniky a metrologie
v podminkiach ACR
Autor: Ing. Emil Svoboda, CSc., VA Brno, K-203

Piedmétem studie je analyza metrologického zabezpegeni ACR. Studie naznacuje
systémové fefeni problematiky metrologického zabezpedeni v zemich NATO a aplika-
ce do podminek ACR. Za nejzévaznéji problémy, které je nutno fesit povaZuje autor
systém stanoven{ a specifikace technickych podminek vojenské techniky pro jeji vyrobu,
provoz a opravy a déle ndvaznost metrologickych veli¢in na stity NATO.

Dile autor doporucuje pribéZné zpracovdvat analyzu potfeb metrologického
zabezpedeni ACR a provadét vizkum metod méfeni a stanoveni charakteristik hlavnich
¢asti vojenské techniky a jejich metrologického zabezpedent.

Z casového hlediska se jedna o pribé&Zzny vyzkum, ktery by mél byt koordinované
providén na odpovidajicich pracovistich a dstavech ACR za spoluprice s VA v Brné.

b) Diléf studie & 2: Vyuziti vypocetni techniky a simulace technologic-
kych procesii pii vyrobé dilcii specialni techniky
Autor: Ing. Roman Bohdtka, VA Brno, K-203

Studie uvadi velmi stru¢né a obecné moZnost vyuZiti vypocetni techniky v pfipravé
vyroby piip. oprav souddsti vojenskych objektd a uvadi piiklady existujicich
pocitacovych programd pro simulaci riznych procesi probfhajicich pfivyrobnich cyklu,
napf. simulace teplotnich, napéfovych a deformacnich poli, struktury, vlastnostf aj.

Autor se v ramci doktorandského studia na VA vénuje pocitacové simulaci procest
probihajicich pfi svafovani Zaropevnych oceli. Cilem je ovéfen{ shody experimen-
talniho zjiSténivlastnosti svarového spoje s vysledky pocitaové simulace, a tim otevien{
moznosti predikovat vlastnosti svarovych spojti pro jiné podminky a materidly bez
provadéni nakladnych experiment.

Zku$enosti a podklady ziskané autorem by bylo t¢elné vyuZit pro aplikaci a optima-
lizaci podminek svafovéni a tim zvy$enf{ kvality svarti ve vyrobé a opravéich vybranych
soucasti vojenské techniky.
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~ ¢) Dfl¢ studie & 3: Matematické modelovani a predikce viastnosti litych
materialii pomoci simulace a experimentilniho ovérovani.
Autor: Doc. Ing. Jaroslay Cech, CSc., Ustay materidlového inZenyrstvl, VUT Bruo

Ve studii je provedena analyza podstaty matematického modelovéni procest k nimZ
dochdz{ v materialu pii odlévani, tuhnuti a chladnuti odlitkii véetné predikce struktury
mechanickych vlastnostf litého kovu.

Dale jsou ze popsény technologie, které umoziuji podstatné zkriceni ¢asové
néroénosti slozitych 3D modeli, piipadné nastroji piimo z CAD/CAM dat, oznacova-
né jako Rapid Prototyping, piip. i Rapid Tooling.

Autor je vedoucim pracovisté, které je plné vybavené potfebnou experimentalni
a pocitacovou technikou pro tyto ti¢ely. Bylo by proto ticelné déle rozvijet tuto novou,
modern{ a velmi perspektivni technologii v pfipravé vyroby a oprav formou vyzkumu,
jeji aplikace i v oblasti vojenské techniky podle ndmétu specifikovaného ve studii.

d) Diléi studie €. 4: Vojenské vyuZiti kompozitnich materidli s kovovou
matrici
Autor: Doc. Ing. Jan Lukes, CSc. VA Brno, K-203

Piedmétem studie jsou kompozitni materidly s kovovou matrici z lehkych slitin
a ¢éasticovou vyztuhou. Studie uvadi zdkladni zpisoby jejich vyroby a ptiklady vyuZiti
pro nékteré souddsti a pancérovani vojenské techniky, kde poziti kompozitl pfinasi
znaéné zvy$eni uzitnych vlastnosti dilct.

V CR se dosud této technologii nevénuje pozornost odpovidajici jejimu vyznamu,
Ve studii jsou uvedeny ndméty vyzkumu a vyvoje ve prospéch obrany statu. V ¢asovém
horizontu do ti{ let by se mohlo jednat o zpracovani analyzy sou¢asného stavu a moz-
nostivojenské aplikace a dale, o laboratorni ovéreni nékterych metod vyroby a vlastnos-
ti téchto kompozitd. V del§im ¢asovém horizontu (asi 5 let) by mohlo dojit k provozni-
mu ovéfeni vyroby vybraného dilce a sledovéni jeho vlastnosti pii provozu techniky.

Potencial vyzkumnych moZnosti existuje na K-203 VA v Brné ve spoluprici se
slévarenskym odborem Ustavu materidlového inZenyrstvi VUT Brno.

e) Dil¢i studie &, 5: VyuZiti odstiedivého liti pro vyrobu délovych a mino-
metnych hlavni a ruénich protitankovych hlavni
Autor: Doc. Ing. Karel Klobdsa, CSc., Krdlovopolskd strojirna, a.s. Brno

Autor se na svém pracovisti vénuje technologii horizontélniho odstfedivého liti
ocelovych trub a vyvoji otéruvzdornych slitin. Na zédkladé dlouholetych zkudenosti
doporucuje zatadit do vjzkumu ve prospéch ACR ovéfenf odstiedivého litf néktergch
hlavni, véetné aplikace otéruvzdornych oceli. Odstiedivé liti by rovnéZ umoziiovalo
zhotoveni bimetalové hlavng, kde vnitinf vrstva by byla tvofena otéruvzdornou oceli.

Navrh autora je velmi zajimavy a vzhledem k tomu, Ze vyzkumny potencial je
v podstaté k dispozici, mohl by byt realizovan. Nahrada klasické technologie, tj. kovani,
chronologif odstiedivého liti by mohla piinést zna¢né ispory a zkrécen{ doby vyroby.
Autor piedpokldda provedeni vyzkumu a realizace odstfedivého liti v ¢asovém
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‘Thorizontu asi 6 let. Nositelem vyjzkumu by mohla byt VA v Brné& ve spolupréci s KPS,
a.s. Brno.

f) Dil¢i studie €. 6: Ovliviiovini balistické odolnosti odlévané pancéiové
ochrany
Autor: Doc. Ing. Karel Klobdsa, CSc., Krdlovopolskd strojirna, a.s. Brno

Autor fedil ovliviiovani balistické odolnosti lité pancéiové ochrany (litych tankovych
vézf) vletech 1977 az 1984 na VA v Brné metodou suspenzniho liti, tj. vnaSenfm tuhych
Castic FeW do taveniny a studie ve stru¢nosti shrnuje dosaZené vysledky. Experimen-
tiln€ bylo prokdzino, Ze ovlivnénim litych ocelovych desek o rozmérech
250 x 170 x 45 mm, vnesenfm 3,5 % FeW &4stic o zrnitosti 0,8 mm pfi odlévan{ desky
bylo dosaZeno zvySeni balistické odolnosti 0 39,4 %. ZvySovan{ balistické odolnosti
pancéfové ochrany povaZzuje autor za jeden z nejdileZit&j§ich tikold obranného
vyzkumu, Autor piedpoklada, Ze feseni dkolu by vyZadovalo obdobi okolo 3 let. Jako
feSitel by piichazela v ivahu piisluina pracoviité VA v Brné, KPS, a.s. Brno, VTUO
Brno a VTUPV Vygkov.

g) Diléi studie €. 7: Izotermické a superplastické tvareni
Autor: Doc. Ing. Zdenék Lidmila, CSc., VA Brno, K-203

Predmétem studie je analyza moZnosti a stavu vyuZiti izotermického a superplas-
tického tvédfeni jez predstavuje zékladni technologie pfi zpracovanf specidlnich
materidld (Al, Ti, Ni-slitiny, keramika a intermetalika), které nachazeji uplatnénf
v konstrukci letadel a raket. Uvedené technologie jsou vyuZivany svétovymi vyrobci
fadu let, avSak tuzemské poznatky jsou na nizké trovni a prakticka aplikace neexistuje.

Bylo by Zadouci vénovat témto technologiim pozornost a pro jejich vjzkum vytvofit
feditelské kolektivy za wicasti vyrobeii letecké techniky, vysokych kol tistavii a CAV.

V kratkodobém ¢asovém horizontu autor doporuéuje se nejprve zaméfit na oblasti,
ve kterych jsou technologie ve svété vyuzivany, tj. na superplastické chovéani nizko-
teplotnich Al-slitin uZivanych v konstrukci draku a na vjzkum podminek izotermického
chovan{ Al, Ti a Ni-slitin.

h) Dil¢f studie &, 8: Difiizni svafovani
Autor: Doc. Ing. Tomds$ Kopriva, CSc.

Studie pojednavé o podstaté a sou¢asném stavu difizniho svafovéni, jako techno-
logie spojovéni nékterych dilci ve vyrobé letadel, spojovani kompozitnich materiald,
aj. Aplikace této technologie vede ke sniZeni nakladd, zvy¥eni produktivity, zvySen{
kvality a spolehlivosti spoje a umoziiuje pouZiti novych konstrukénich piistupd.

Zavadéni této technologie vyzaduje vizkum a ovéienf podminek difiiznfho svatovan{
nejprve v laboratornim méfitku na riznych materidlech a za riznych podminek. Autor
navrhl v minulosti experimentaln{ svafovaci zafizeni pro difdznf svafovani jez by po
realizaci mohlo slouZit pro experimentaln{ ¢innost v ramci kratkodobého vyzkumu.
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" ch) Dil¢f studie & 9:Perspektivni oblasti pouZiti tvrdonavaru ve vyrobé
a opravarenstvi vojenské techniky.
Autoii: Ing. Viclav Kovd¥, VTUO Brno, doc. Ing. Ladislay Danék, CSc., VA Brno, K-203

Studie pojednévéa o moZnostech zvySovén{ Zivotnosti a spolehlivosti sou¢asti vojenské
techniky metodou névard tvrdych materidld na funkéni plochy a déle o zvy$ovén{
stielecké odolnosti svarovych spoji. Uvadi piiklady vhodnych typd piidavnych
materiald a pifklady aplikaénich technologii a postupi.

Problematika navafovani je velmi komplexni a jeji efektivni vyuZiti vyZaduje
soustavné sledovéni a vjzkum. V kritkodobém ¢asovém horizontu lze fesit technologie
navarovani konkrétnich souddsti podle poZadavku a vysledku provozu vojenské
techniky.

Reeni problematiky zvySovéni stielecké odolnosti svarovych spojd, jeZ ma pro
vojenskou techniku mimofadny vyznam, vyZaduje vzhledem k své rozsahlosti delsi
obdobi. Jednalo by se napf. o zpracovani normativd, technickych podminek, norem
a podobné pro vytvateni gradientnich svari pro jednotlivé typy uzld.

Vyzkum, vyvoj a ovéifovani navard a gradientnich svard miiZe provadét katedra na
nf autor piisobf ve spolupréci s VTUO Brno.

i) Diléi studie 10: Technologie Zarovych nastiiki
Autor: Daoc. Ing. Ladislav Danék, CSc., VA Brno, K-203

Studie pojednévi o volbé optimélni technologie Zarového stifkani kovi, kterym lze
snadno vytvofit poZadované vlastnosti funkéniho povrchu soucsti, a tim zvysit jeji
uzitné vlastnosti a v koneéném diisledku spolehlivost a Zivotnost techniky. Dale jsou
uvedeny piiklady aplikace Zarovych nastiiki na nékteré soucésti techniky.

Tuto technologii je tfeba neustdle odborné sledovat a vyvijet zpiisoby a postupy
aplikace na dalsf objekty a soucasti vojenské techniky.

Metody a postupy zvySovan{ uZitnych vlastnostf, zejména Zivotnosti konkrétnich
soudasti Ize Fesit v kratkém ¢asovém horizontu (do 3 let). Vyzkumny potencidl, ktery
Ize pro tento kol vyuZit existuje na K-203 v Brné, na niZ autor pracuje a tomuto oboru
se dlouhodobé vénuje ve spolupréci s VTUO Brno, se kterym autor tizce spolupracuije.

j) Dil¢f studie &. 11: Vyroba zbrani ekologickymi technologiemi
Autor: Doc. Ing. Josef Ondra, CSc., VA Brno, K-203

Pfedmétem studie je rozbor sou¢asného stavu obrabénf za sucha, resp. s redukova-
nym mnoZstvim fezné kapaliny ve svété i v CR se zaméfenim na zbrojni vyrobu. Dalf
zvy$ovéni efektivnosti vyroby zbran{ bezprostiedné souvisi s moznosti odstranén{
fezngch kapalin z vyrobniho procesu. V soudasné dob& jsou v CR zcela nefesené
praktické problémy obrabéni specidlnich material uvedenou technologif, zejména ve
vztahu k trvanlivosti néstroji a jakosti sou¢asti zbrani.

Pro potieby ACR je technologie suchého obrabéni vyuZitelnd u vyroby soucasti
zbrani a resp. vojenské dopravni a manipula¢ni techniky. Odstranénim feznych kapalin
Ize odekdvat dsporu vyrobnich ndkladi a zlepSeni ekologickych dopadt zbrojni
produkee.
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Vyzkumny potencidl tj. potfebné zékladni a piistrojové vybaven{ véetn& nezbytného
persondlniho zazem{ existuje na VA v Brné. Néklady na feenf by se omezily pouze na
provozni materidl pro zkouSky (spec. fezné néstroje a materiély, ekologické fezné
kapaliny, ddvkovade a rozprafovade kapaliny apod.).

Mezi dlouhodobé vyzkumné tikoly doporuuje autor zafadit témata: jemné obrébéni
otvord s minimalnfm pifvodem fezného média (MMKS), véetné hlubokého vrtani
a vrtdnf Ti-slitin s MMKS, ekologické frézovani tvatenych slitin Al pro stavbu letadel
a suché vysokorychlostn{ obrabé&ni spec. ocelf.

V krétkém ¢asovém horizontu (do 3 let) doporuduje autor fesit vizkum suchého
obrabénf a obrabén{ s minimélnim p¥ivodem fezného média (MMKS) u soustruZen{
a vrtani vysocepevnych (hlaviiovych) ocelf a vjzkum geometrické jakosti povrchu
a vlastnosti povrchové vrstvy pfi suchém a MMKS obrébéni.

k) Dil¢istudie €. 12: Obrabéni tvrdych a obtiZné obrobitelnych materidli
ve vyrobé vojenské techniky
Autor: Doc. Ing. Josef Ondra, CSc., VA Brno, K-203

Pfedmétem studie je analyza moZnost{ ndhrady operaci brou$eni kalenych,
zuSlechténych, ¢i jinak tvrdych materiald jinym obrdb&nim, a to zejména soustruZenfm
frézovanim, vrtdnim a vyvrtdvanim. Tato moZnost vyplyvd z vyvoje novych druhd
feznych materiald, technologické podminky jsou viak velmi limitnf a jejich stanoven{
mé relativng té&sné meze. V ACR nejsou dosud feSeny problémy velmi vysokého
mechanického a tepelného zatiZent bitu fezného néstroje pfi utvarent tifsky u tvrdého
obréb&ni materialu pro vyrobu zbrani.

Aplikace technologie tvrdého obrabéni by zvySila produktivitu zbrojni vyroby
zrychlila pfechod na nové konstrukce zbrani a sou¢asné snfZila vjrobni naklady.

Potencidl technickych a personélnich v§zkumnych moznostf pro fe¥eni problémt
tvrdého obrdbéni specidlnich materialii je na VA v Brng. Lze pfedpokladat spolupraci
s vyrobnfmi podniky vybavenymi pfesnymi a vykonnymi NC stroji.

Mezi dlouhodobé vyzkumné iikoly navrhuje autor zaradit: Hluboké vrtani tvrdych
materidld, vysokorychlostni vrtdni a vystruZovani Ti-slitin, vyvoj novych povlaki
feznych néstrojd pro tvrdé a vysokorychlostni obrabéni specialnich oceli, vjzkum
kombinace tvrdého soustruZeni s dal§imi technologiemi ke komplexnfmu obrobeni
sloZitych souéasti zbrant.

V ramci kratkodobého vyzkum (do 3 let) autor doporutuje fefit tyto problémy:
Nahrada brouSenf kalenych a zuslecht&nych ocelf soustruZenim a frézovanim, vjzkum
jakostnich ukazatelii drsnosti povrchu a vlastnost{ povrchové vrstvy pii tvrdém obrabéni
s cflem zvySeni Zivotnosti soudasti zbran,

1) Diléi studie &, 13: Vyuziti progresivnich povlakovych ¥eznych néstroji
proti opotirebeni
Autor: Ing. Zdenék Novik, VA Brno, K-203

Pfedmétem studie je analyza v uplatnéni povlakovanych feznych nastrojii ve virobé
aopravach vojenskeé techniky. Povlakovén{ funkénich povrchi feznych nastroj umozni
podstatné zvySen{ vykonu obrabéni. Sou¢asny stav vyvoje povlakovanych nastrojd je
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charakterizovdna pouZitim vicevrstvych povlakd. Studie obsahuje podrobny rozbor
vyvojovych smért v oblasti feznych néstrojd, povlakovani nastrojii z hlediska zdkladnich
materidldi i metod vytvdfeni povlakd a charakteristiky soucasnych typd povlakd.
Hodnoceni vyuzZitelnosti povlakovanych nastrojii je zamé&feno pfedeviim na specifiku
vyroby voj. techniky tzn. zpracovéani vysoce pevnych a hiife obrobitelnych materiali
s pozadavky na dosaZeni vysoké piesnosti a jakosti povrchu soucésti. Sir$f uplatnéni
povlakovanych néstroji ve vojenské vyrobé predpokldda pripravu technologickych
podminek jejich praktické aplikace. Navizené sméry dalSich praci lze v souladu
s rozsahem nasazen{ povlakovanych ndstroji, pojmout jako tkoly kratkodobé (napf.
ovéfen( fezivosti) nebo dlouhodobé (napi. optimalizace feznych podminek). VyuZiti

povlakovanych feznych néstroji pfedstavuje redlny pifspévek k dosazenf vy$Si drovné
vojenské techniky.

m) Dil¢i studie & 14: Technologie lepeni a tmeleni pii opravach techniky
Autor: Pplk. Ing. Oldrich Tesik, CSc., VA Brno, K-201

Studie uvadi vyhody a piiklady aplikace lepeni a tmeleni a poukazuje na skuteénost,
7e v podminkéch ACR nejsou tyto technologie ve srovnanim se zahrani¢im systémové
rozvijeny, a proto se dosud prevdZné pouZivaji energeticky a materidlové narocné
zpiisoby oprav — svafovéni, navafovanf, termické néstiiky.

Moderni technologie lepeni a tmelen{ vjraznym zpiisobem urychlujf a zleviiuji a zvy-
$uji kvalitu oprav. Pro jejich rozsiieni je nutno jim vénovat systematickou pozornost.
Stavajici vyzkumny potencial ACR je dostatedny k ovéfovénf a zavadéni praktickych
aplikaci modernich lepidel a tmeld. Hlavnim nositelem vyzkumu by mohli byt VTUO
Brno ve spoluprici s VA v Brné a s opravarenskymi zékladnami logistiky ACR.

V kratkodobém ¢asovém horizontu by se mohlo jednat o vypracovéni metod a postu-
pt a zpracovani dokumentace pro opravy a renovace soucdsti techniky alternativnimi
metodami (lepenf a tmeleni).

n) Diléi studie & 15: Zvy3eni Zivotnosti strojnich soucasti rizenym
brokovanim
Autor: Prof. Ing. Radko Samek, CSc., VA Brno, K-316

Studie pojednéava o piinosu fizeného brokovéni pro zvySovan{ Zivotnosti strojnich
soucasti véetné dilci vojenské techniky. Vysvétluje podstatu, parametry a zpisoby
kontroly procesu brokovani a uvadi piiklady pouZiti pro rizné soucasti. Piiklady
ukazujf, Ze tato pomérné jednoducha a levné metoda je celosvétove vyuZivana. V USA
jsou napf. zpracovany normy pro aplikace a kontrolu procesu ve zbrojnim priimyslu,
viz “US Military Specifications MIL-S-131650”. V CR je rozvoji a aplikaci brokovén{
vénovana minimaln{ pozornost. K udrZeni drovné nasi technologie se svétem, je tieba
zadit metodu brokovéni soustavné sledovat, zmapovat soudasny stav ve svété, ziidit
experimentaln{ pracovisté a pouZitf brokovan{ na vybranych dilcich.

Nositelem tohoto vyjzkumu by mohla byt VA v Brné ve spolupréci s VIUO Brno.
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o) Diléf studie & 16: Technologie a pouziti vldknovych kompozitnich
materiali
Autor: Doc. Ing. Josef Klement, CSc., Letecky tistav ~ FS, VUT Brno

Studie obsahuje pfehled vyrobnich metod pouZivanych vldknovych kompozitd
s umélohmotnou matrici, uvadi jejich typy a vlastnosti. Pozornost vénuje vojenskym
aplikacim, zejména v letectvi a vyuZiti pro balistickou ochranu.

Vlaknové kompozity jsou moderni, perspektivni materidly a jejich technologie
vyroby a aplikace se intenzivné rozviji. Jejich pouZiti je v nékterych oblastech nenahra-
ditelné. V CR nenf témto novym materidlim a jejich vyrob€ vénovana odpovidajici
pozornost. Studie uvadi navrh témat, které by bylo ucelné feSit pfi vyuZiti soucasné
védeckovyzkumné zakladny brnénskych $kol a dstav.

V kratkodobém ¢asovém horizontu, asi 3 let by se piedeviim jednalo o vjzkum dosud
nepouZzitych kombinaci homogenniho kovového a kompozitniho nekovového materia-
lu se zietelem na uplatnéni pro ACR, napf. pro ochranné vojenské pfilby.

Miv e

Ostatnf navrZend témata by vyZadovala dlouhodobéjii vyzkum a vivoj.
Piedpoklidané vyzkumné sméry:

V rémci jednotlivych studif jsou uvedena doporuéent pro dal¥f vyzkumné zaméfeni.
Konkrétni vjzkumné projekty nejsou vétSinou specifikovany ani z hlediska ¢asovych
horizontd, personélnich moZnostf a materialng technického a finanéniho zabezpeéent.

Trendy rozvoje kratkych kulovych zbrani ve vyzbroji ozbrojenych
sborti
Autori: Doc. Ing. Alois Skoupy, CSc., a kol.

Kratkou palnou zbrani se rozumf pistole a revolvery uréené ke stielb& kulovymi
néboji s vylou¢enim zbrani sportovnich.

Soucasny stav:

Vyroba palnych zbrani v CR tradiéni. V sougasné dobé exis tuje nékolik desitek firem
vlastnicich licenci pro v§voj, vyrobu, opravy, tipravy, ptipravu, ndkup, prodej, piijéovant,
uchovévan{ a znehodnocovéni zbranf a stfeliva. Z nich vyhovujf vysokym kritérifm
dodévek do ozbrojenych sil jen 4 a z hlediska stfeliva jen jedna. Vé&t$ina zahraniénich
policejnich sbori je vyzbroje zbranémi domécf produkee. Kde nenf rozvinuta vyroba
pistoli a revolvert, jsou zastoupeny zbrané BERETTA, CZ Uh.Brod, FN, GLOCK,
SIG SAUER, WALTHER.

V ACR je pouzivany pistole vz.82 rdZe 9 mm s nibojem MAKAROV, ve vyzbroji je
i pistole vz.52 réZe 7,62 mm. Revolvery nejsou v ACR zavedeny. V armadéach NATO
je pouZivin naboj 9 PARA, na ktery nelze Pi vz.82 rekonstruovat. V zahrani¢nich
armadéch jsou pouzivany pistole BERETTA 92 F, HK P7 M 13, GLOCK 17, Smith
a Wesson mod. 645, Sig Sauer P 226. Z revolverti pak COLT, Smith a Wesson,
RAGER.
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