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ABSTRAKT

Diplomova prace pojednava o vyuziti fraktografické analyzy, a to za ucelem zjisténi vhod-
nosti kovovych materiala, pouzivanych pti vyrob¢ rucnich strelnych zbrani a jejich kompo-
nentl. Cilem prace je na zédklad¢ provedeni vlastni fraktografické analyzy vybranych kom-
ponenti stielnych zbrani posoudit materidl, z néhoz jsou dané komponenty vyrabény, a to z
hlediska dvou kritérii: bezpecnosti a zivotnosti. StéZejnimi tématy prace jsou jednotlivé
druhy kovi, obor fraktografie, jeji definice, historie a pfedstaveni vybranych ru¢nich strel-
nych zbrani. Pozornost je také vénovana legislativnimu vymezeni, vztahujicimu se k téma-

tice rucnich stielnych zbrani.

Kli¢ova slova: fraktografie, mikrostruktura, fraktografickd analyza, stfelnd zbraii, mak-

rofraktografie, mikrofraktografie.

ABSTRACT

The thesis deals with the use of fractographic analysis to determine the suitability of metallic
materials used in the manufacture of small arms and their components. The aim of the thesis
is to assess the material from which the components are made in terms of two criteria: safety
and durability, based on a fractographic analysis of selected firearms components. The main
topics of the thesis are the different types of metals, the field of fractography, its definition,
history and introduction of selected small arms. Attention is also paid to the legislative defi-

nition related to the topic of small arms.

Keywords: fractography, microstructure, fractographic analysis, firearm, macrofracto-

graphy, microfractography.
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UvVOD

Stielné zbrang jsou v dne$ni dobé velice rozsifené nejen mezi obéany Ceské republiky, ale i
obcany jinych stati vzhledem k aktualnimu déni ve svété. Bezpecnostni situace se neustale
meéni a je tedy pochopitelné, ze vétSina obcanli zvazuje pofizeni zbrojniho prikazu a na-
sledné zakoupeni néjaké stfelné zbrané. Na druhou stranu je fakt, ze se lidé ve vétSing pfi-
padu stielnych zbrani boji. Maji totiz obavu, ze jim samovolné vystieli nebo ze dojde k po-
Skozeni zbran¢ pii vystielu a zranéni stielce a ze spousty jinych defektd zbrané pii jejim
uzivani.

Z tohoto divodu jsem si vybral jako téma své diplomové prace fraktografickou analyzu
sttelnych zbrani a jejich komponentii. Fraktografickou analyzou se da totiz zjistit bezpec-
nostni riziko moznych defekti jednotlivych komponentli zbran€. Osobné vlastnim nékolik
zbrani, které budu v ramci této prace analyzovat. Diplomova prace je rozdélena na teoretic-
kou &ast a praktickou ¢ast. Uvodni &ast piedstavuje literarni resersi, shrnujici nejvice cito-
vané zdroje v této praci. Cilem teoretické Casti diplomové prace je sezndmeni odborné ve-
fejnosti s vybranymi stielnymi zbranémi, véetné jejich rozborky. Pozornost je zde vénovéana
materidltim, ze kterych jsou vybrané zbran¢ a jejich komponenty vyrabény. Mezi tyto mate-
ridly patfi pfedevsim ocel. Dale se prace zabyva kliCovym pojmem ,,fraktografie* a jeho
historii. Jsou zde popsany mikroskopy, kterymi se fraktografické analyzy provadi, vcetné
celého procesu piipravy vzorki. Teoretickd Cast prace také obsahuje shrnuti jednotlivych

pravnich ptedpisi, zdkonii a imluv, vztahujici se k problematice vSech zbrani a stieliva.

Prakticka cast diplomové prace je zaméfena na samotné provedeni fraktografické analyzy u
jednotlivych komponentti vybranych stielnych zbrani. Mezi vybrané zbrané patii samopal
vzor 58; samopal 26; revolver nezjisténého vyrobce a pistole glock 19 se zavitem pro tlu-
mice. Jak jiz bylo vySe zmin¢no, tfi ze Ctyf téchto zbrani vlastnim. Vzhledem k tomu Ze se
jedna o plné funk¢éni zbrané (vyjma revolveru), a odebranim vzorku by doslo k nevratnému
poskozeni funkénosti zbrané, musely byt né€které vzorky nahrazeny obdobnym materidlem,
ze kterého se tyto zbrané a jejich komponenty béZzné vyrabi. Cilem praktické ¢asti je zhod-
noceni a posouzeni zvolenych materidli k vyrobé stielnych zbrani z hlediska dvou kritérii.
Zda jsou zvolené materialy vzhledem k zachovani bezpecnosti uzivatele zbrané vyhovujici

a jaka je zivostnost téchto zbrani za podminek bézné drzby uvadéné vyrobce.

Prakticka ¢ast prace byla provedena v odbornych laboratofich Kriminalistického Ustavu Po-

licie Ceské republiky.
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I. TEORETICKA CAST
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1 LITERARNI RESERSE PROBLEMATIKY KOVOVYCH
MATERIALU POUZITYCH PRI VYROBE RUCNICH STRELNYCH
ZBRANI

Publikace, zabyvajici se problematikou fraktografie, mikrostruktury povrchti a fraktografic-
kych analyz je mnoho. Nemiizeme opomenout ani knihy, ¢lanky a publikace vztahujici se k
problematice stfelnych zbrani a materiald, ze kterych jsou zbran¢ vyrabény. Nedilnou sou-
casti jsou také legislativni zdkony, vyhlasky, imluvy a pravni ptedpisy, které se vztahuji k

tematice stelnych zbrani.

Miroslav Kopfiva se v knize Fraktografie 1 z roku 1992 (ISBN 80-706-7083-5.) zabyva sys-
tematickym popisem jednotlivych sméri fraktografie. Autor poukazuje na jednotlivé po-
stupy priprav vzorki pied provedenim analyz a pozornost smétuje predevsim na metalogra-
fickou ptipravu. Popisuje metody fraktografické analyzy, kterymi jsou makrofraktografie a

mikrofraktografie. Ob&é zminéné metody byly pouZity i pro ti€el moji diplomové prace.

Autofti Jonsta, Hruby a Silbernagel se v publikaci Prakticka metalografie z roku 2008 (ISBN
978-809-0369-436.) vénuji nejen mikrostruktufe materialu, ale 1 metalografické ptiprave.

Informace ¢erpané z uvedené publikace velice ptispéli k uchopeni celé problematiky.

Vyznamnou ¢ast literarnich zdroji pro moji diplomovou praci tvoii také odborné clanky,
které jsou zvetfejnény na online portalech. Jednim z nejvice citovanych v mé praci je ¢lanek
Strukturni slozky oceli, ktery popisuje slozky oceli, jakou jsou ledeburit, primarni cementit,
martensit, ferit a perit. Stfelné zbrané 1 jejich komponenty jsou vyrabény z oceli tfidy 11 az

17, korozivzdorné oceli a titanu.

V neposledni fadé jsem Cerpal informace vztahujici se k legislativé drzeni zbrani na online
portalu zakonyprolidi.cz, kde se nachazi kompletni legislativa k problematice zbrani a stie-

liva.

Stézejni, v§ak pro mou diplomovou praci byly osoby, které mne umoznily provedeni vlastich
fraktografickych analyz a zaroven mi poskytly odborny vyklad vztahujici se k dané proble-
matice. Tyto osoby odmitly byt citovany z diivodu firemniho stupné utajeni v plném rozsahu.

Pro ucely citace jsou tyto osoby vedeny pod Cislem 3 (vlasti zdroj).
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1.1 Shrnuti kapitoly

V kapitole bylo uvedeno zdrojti, které jsou primarni z hlediska literarnich a webovych

zdrojt, jez jsou dulezité pro obsah diplomové prace.
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2 VYBRANE RUCNI STRELNE ZBRANE

Jak jiz bylo v Gvodni kapitole zminéno, pro Uc€ely diplomové prace bylo vybrano Ctyt kust
sttelnych zbrani, ze kterych bude pouzito vzorkid pro provedeni fraktografické analyzy v

praktické ¢asti. Palné zbrané jsou tedy nasledujici:

- Samopal vzor 58,
- Samopal vzor 26,
- Revolver nezjistén¢ho vyrobee, modelu,

- Pistole Glock 19.

2.1 Strelna zbran

Stfelnou zbrani se rozumi zbran, jejiz funkce je pfi vystielu odvozena od okamzitého uvol-
néni energie. Energie, o niz se jednd, je chemickou energii, vyuzivané u zbrané¢ palné, napf.

pistole, pusky, samopaly a jiné. [1]

2.1.1 Palna zbran

Jedna se o konkrétni typ zbrané, piesnéji o stfelnou zbran. Principem je chemicka pfeména
pohonné latky, tedy stfelného prachu, kterd uvede do pohybu tlakem stielu. Ve zbranich
modernich, vyuzivanych k sluzebnim uceliim byva uzivano moderniho bezdymného prachu,

a to hlavné u zbrani jako jsou pistole, samopaly, revolvery nebo také pusky. [1]

2.1.2 Samopal vzor 58

Samonabijeci verzi zbran¢, kterou mnozi znaji jako ¢eskoslovenskou uto¢nou pusku. Vyra-
béna Ceskou zbrojovkou Uhersky Brod. Uvedena stielna zbraii funguje na principu odebi-
rani plynt z hlavné. MozZné stielby bud’ jednotlivou ranou, nebo davkou stiel. Samopal ke

stielbé pouziva strelivo raze 7,62x39 mm. [2]

Obrazek 1 Samopal vzor 58 s hlinikovym krytem [viastni zdroj]
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Obrazek 2 Rozborka samopalu vzor 58 [vilastni zdroj]

Obrazek cislo 2 ukazuje provedenou rozborku samopalu vzor 58. Tento konkrétni samopal
je upraven. Dievottiskova paZzba je nahrazena teleskopickou polymerovou pazbou s absorpci
zpétného razu. Pivodni material pazbicky je nahrazen polymerovym. Podpazbi, nadpazbi a
plechovy kryt pruzin je nahrazen odlitky z leteckého eloxovaného hliniku. Posledni tpravou

oproti originalni zbrani je namontovany tlumi¢ plamene. [3]

2.1.3 Samopal vzor 26

Jedna se o samonabijeci samopal, jehoz konstrukce je s neuzamcenym dynamickym zave-
rem, jez je ovladan impulsem prachovych plynt. Stielba u tohoto typu samopalu probiha
z nataZzeného zavéru. Jeho prelomova konstrukce se vyznacuje spolehlivosti, kompaktnosti,
nendchylnosti na znecisténi. Réze je 7,26x25mm TT (Tokarev). Je produktem Zbrojovky

Strakonice. [4]

Obrazek 3 Samopal vzor 26 [viastni zdroj]
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Hmotnost zbrané je 3 100 g, délka zbran¢ 445/686 mm, délka zamérné 400 mm, délka hlavné
je 284 mm. [4]

é il TSR R G o .

Obrazek 4 Rozborka samopalu vzor 26 [vilastni zdroj]

V horni ¢asti obrazku ¢islo 4 se nachazi télo samopalu, pod nim je demontovana hlaven.
Dale se na fotografii nachazi télo zadvéru s pruzinami, pod kterymi je vidét posledni ¢asti

zbrang, a to uzavérka zbran¢, oko na popruh a ochranny kryt hlavné. [3]

2.1.4 Revolver

Revolver byl zapijcen ze skladu zbrani uréenych k likvidaci, pouze pro ucely provedeni
fraktografické analyzy. Revolver je nezjisténého vyrobce, odhad roku vyroby je 1999. Dis-
ponuje razi 38 specidl. Ram tohoto revolveru je tvofen slitinou zinku z jednoho kusu, do
kterého jsou postupné vlozeny vSechny ostatni dily a nasledné zadélany krytem. Tento kryt

je zajistén Srouby do ramu revolveru. [3]
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Obrazek 5 Revolver nezjistéeného vyrobce [viastni zdroj]

2.1.5 Pistole Glock 19 se zavitem pro tlumic

Pistole je vyrobena v rakouské zbrojovce Glock. Vznikla na zdklad€ pozadavkil ozbrojenych
slozek, se zadanymi pevnymi parametry, které zbran musi spliiovat a za jakych podminek
musi zachovat svoji funk¢nost. Pistole musela projit testem odolnosti proti snéhu, ledu,
pisku a prachu a stale byt pln¢ funkcni. Dal§im pozadavkem bylo aby zbran byla schopna

vystrelit 10 000 ran s maximalné jednim selhanim na 1000 vystiell. [5]

i

Obrazek 6 Glock 19 se zavitem pro umisteni tlumice [vilastni zdroj]

-
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Pistole disponuje automatickym systémem pojistek bez vnéjsich ovladacich prvki. Roku
1982 prosel Glock veskerymi pozadovanymi testy jako prototyp. Nésledné roku 1983 splnil

vSe ostatni a stal se plnohodnotnou zbrani bezpecnostnich sbora. [5]

Obrazek 7 Rozborka Glocku 19 [vilastni zdroj]

Na obrazku ¢islo 7 se v horni ¢asti nachazi zavér zbrané. Pod zavérem je hlaven zbrané se
zavitem na konci, vedle hlavné po levé strané se nachéazi kryci matice zavitu. Déle je na

obrazku vratna pruzina s vodici ty¢i a télo zbrang, které je tvorené z polymeru. [3][5]

2.2 Shrnuti kapitoly

V uvedené kapitole jsem se zaméfil na ptredstaveni a popis vybranych stielnych zbrani.
Zbran¢ jsou pln¢ funk¢ni a odebranim vzorku jednotlivych komponentt by doslo ke znehod-
noceni zbrani. Z tohoto diivodu pracuji v praktické ¢asti s obdobnymi materialy s obdobnou
povrchovou tpravou. Materidly, z nichZ jsou stielné zbran€ vyrabény shrnuji v nasledujici

kapitole.
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3 KOVOVE MATERIALY PRO VYROBU RUCNICH STRELNYCH
ZBRANI

Ru¢ni palné zbrané byly vyrabény z materiald jako jsou surové Zelezo, mosaz nebo bronz.
V soucasné dob¢ se rucni palné zbran€ vyrabi ze slitiny hliniku, oceli, korozivzdorné oceli

nebo titanu. [6][7][8]

3.1 Slitina hliniku

Hlinik patii mezi velmi lehky kov. Vlastnostmi hliniku jsou pevnost, velmi dobra vodivost
jak elektricka, tak tepelnd. Je tvarny, dobfe svafitelny a antistaticky. Materidlové je nemag-
neticky a da se recyklovat. V ptirodé se nachazi ve formée sloucenin. [6][7][8]

Nejvétsi uplatnéni hliniku je formou slitin. Slitina s médi a hof¢ikem patii mezi nejznaméjsi
a nazyva se dural. Na rozdil od ¢istého hliniku mé tento kov vétsi pevnost 1 tvrdost, ale
zarovenl ma nizkou hmotnost a odolnost proti atmosférickym vliviim. Dural neni jedinou

slitinou, déle je mozné zminit slitiny s hot¢ikem, zinkem nebo kiemikem. [6][7][8]

Cisty hlinik byva vyuzit ve vyrobé tvarovanych plechti (stfesni krytina) nebo také potravi-
nova folie. U konstrukce palnych zbrani byva pouzita slitina hliniku, kterd je ur€ena jak

k tvéfeni, tak k odlévani. [6][7][8]

3.1.1 EN AW-6060

Jedna se o slitinu hliniku EN AW-660 AIMgSi, ktera slouzi k pouZiti pro vSeobecné kon-
strukéni Gcely, diraz je vSak kladen na dobrou tvafitelnost za tepla, svatitelnost metodami
MIG a TIG, vyborné odolnost proti korozi ve slané vodé. Moznost dodate¢ného tepelného
zpracovani, které je dialezité pro obnovu ¢i tipravu pivodnich pevnostnich materialti. Hod-
noceni pevnostni charakteristiky je na stfednich hodnotach, kde u této tfidy slitin kiemiku a

hot¢iku, jez podporuji schopnost vytvrzeni. [7][8][9]

3.1.2 EN AW-7075

V ptipadé¢ slitiny 7075 je vyuzivano zinkové piimési. Jeho pouZiti je ve vytvrzeném stavu,
proti korozi ma sniZzenou odolnost, je dobfe lestitelny a také velmi dobie obrobitelny. Je zde
velmi vysokéd pevnost (pevnost v tahu a tvrdost). Za negativni vlastnost 1ze uvést, Ze se
Spatné svafuje a eloxuje. Eloxovani, jinak také nazyvané jako anodizace, je druhem che-

micko-tepelné povrchové Upravy u hlinikovych vyrobki. Jedna se o vytvoreni ochranné
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oxidové vrstvy na povrchu hlinikovych soucasti, tedy na povrchu hlinikové Casti stielné

zbrané. [7][8][10]

3.2 Ocel

Slitinu zeleza s uhlikem, spolu s dalSimi legujicimi prvky tvofi slozeni ocele. U ocele je
mnozstvi uhliku bran obsah pouze do 2,14 %, jakmile je vyssi procento, jiz hovoifime o liti-
nach. Surové Zelezo je znamo jako prakticky mékky material, pokud ale je pfidan uhlik,
stava se ocel vysoce pevnou. ZvySenou kiehkost oceli v§ak mize zpisobit nadmérné prida-

vani uhliku, proto je u vyrobniho postupu striktné dodrzovano a kontrolovano. [14]

U vyroby oceli se novovékym zpisobem pouziva metalurgicky proces, u néhoz se ze suro-
vého Zeleza, které je vyrobeno ve vysoké peci, ziskava slitina uhliku, zeleza a dalSich che-
mickych prvki. Pfi tomto procesu jsou snizovany necistoty (hlavné sira a fosfor) a mnozstvi
uhliku, naopak pfidany do slitiny jsou legujici prvky (napf. hlinik, mangan, chrom, nikl,

ktemik aj.) [11]

Oceli patii mezi kovové materidly, které jsou nejcastéji pouzivany. Legovanim nckterych
prvki a uhliku, také kombinaci tepelného a tepelné mechanického zpracovani, se daji ovliv-
nit ve velmi Sirokém rozmezi vlastnosti, které se i ptizptisobuji pottebnému vyuziti. V bi-
narnim diagramu Zelezo-uhlik jsou popsany strukturni slozky. 7850 kg/m* je hustota
oceli. Mérna tepelna kapacita oceli je kolem 469 J.kg'.K- (fidi se obsahem ptimési), u bodu

taveni oceli se jedna ptiblizn¢ 1539 °C. [11]

R [MPa]
R
A
& 4]
Ae Ag A

Obrazek 8 Pracovni diagram oceli
s vyraznou (vyznacend) mezi

kluzu Re [11]
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R [MPa]
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Obrazek 9 Pracovni diagram oceli se
smluvni mezi kluzu Rpo,2 pri protazeni
0,2%[11]
V soucasnosti se vyrabi kolem 2 500 druhii oceli. Podle norem (CSN, DIN aj.) se oceli déli
do skupin dle chemického slozeni, struktury, mechanickych a fyzikalnich skupin. Vlastnosti
a jakost urcuji tfidy oceli. Ve svété se uziva znacni evropské tedy EN 100027, dale pak
znaceni némecké DIN a americké ASTM a SAE. Ceska republika se fidi zna¢enim, které je

dané Eeskymi statnimi normami (CSN). [11][12]

Ocel tvoii krystaly, které se nachazi v riznych krystalovych strukturach, a tim, jaky maji
tvar struktury, maji vliv na fyzické vlastnosti oceli - ptikladem je mozné uvést pevnost, bod
tani, pruznost a jiné. Vyroba oceli probihd v urcitych fazich, a to: austenit, ferit, perlit, lede-
burit, cementin, a pak také v urcitych strukturach, kterymi jsou: martenzit, bainit, sorbit, tro-
ostit. Nize je uveden popis jednotlivych fazi a struktur u vybranych materidlovych vlastnosti.
[11][12]

3.2.1 Ferit

Jedné se o tuhy roztok uhliku v zeleze alfa. Vlastnostmi jsou mekkost, houzevnatost, tvarnost
a za teplot pod 768° C je magneticky. Oproti jinym strukturdm ma nejvys$si modul pruznosti,

vyborng svaftitelny, vyznacuje se nizkou mezi kluzu 1 pevnosti.[13]
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Obrazek 10 Mikrostruktura ferit plus perlit [13]

3.2.2 Cementit

Jde o chemickou slouceninu, tedy o karbid Zeleza Fe3C, vlastnostmi jsou vysoka tvrdost,
kfehkost, nema taznost ani houZevnatost. JestliZe se stava soucasti perlitu, zvySuje jeho pev-

nost. [13]

3.2.3 Austenit

Jedna se o tuhy roztok uhliku v zeleze gama. Jeho vlastnostmi jsou tvarnost, houzevnatost a
je nemagneticky. Na rozdil od feritu ma niz8§i mez kluzu, ale zaroveit ma vyssi mez pevnosti.

Vznik austenitu je pfi teplotach 723 — 1492° C. [13]
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Obrazek 11 Austenit — vyskyt v zavislosti na teploté a obsahu uhliku [13]
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3.2.4 Perlit

Sklada se z desticek cementinu a feritu, jeho vzhled ma perletovy lesk. Ve srovnanim s feri-

tem je pevnost a tvrdost perlitu vyssi, ale taznost a houZevnatost je nizsi. [13]

Obrazek 12 Mikrostruktura perlit [13]

3.2.5 Martensit

Samotny vznik je pii prudkém ochlazeni oceli, ¢imz je zplisobeno zdeformovani krystalové
miizky a tim vznikne tvrda, pevna, ale kiehka struktura. Samostatné technicky nepouzitelny.
[13]

Obrazek 13 Mikrostruktura martensit [13]
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3.2.6 Ledeburit

Smési drobnych krystalkli cementitu a perlitu, technicky je minimalné vyuzitelny. Jeho po-

uziti byva u bilych litin, je dileZitosti vysoka tvrdost a otéruvzdornost. Je kiehky. [13]

Ferrom agreyrare : (i e g -

%l

Obrazek 15 Ledeburit — vyskyt v zavislosti na teploté a obsahu uhliku [13]
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Vyroba oceli vznika piehdzenim z faze do faze, upravovanim mnozstvi ptimési, které jsou
postupné pridavany, soucasné i postupnym zahiivanim, jinak feceno kalenim, dale i nasled-

nym kontrolovanym zchlazovacim procesem, jinak i nazyvano propousténi. [13]

3.2.7 Ocel tridy 11

Jedna se o nelegované konstrukéni oceli, u nichz je zarukou nejen minimalni pevnost v tahu,

mezi taznosti a kluzu, ale i ¢istotou a obsahem siry a fosforu. [14][15]

Oceli, znadici se jako jemnozrnné se charakterizuji zvySenou mezi kluzu (jedna se o oceli:

11378, 11583, 11483 a 11 523). [14][15]

Oceli patiici mezi zvla$tni se fadi tzv. automatické, divodem je obsah az 0,2 % siry, ktera
je vazana zvySenym mnozstvim manganu (zhruba 1 %) na MnS. Za pozitiva se u jiz zming-
nych automatovych oceli vnimé dobra obrobitelnost s povrchem velmi kvalitnim pii fezné
rychlosti a jednoduché lamavosti ttisky, jejich dodani v ty€ich tazenych za studena (oceli,

patiici k automatovym: 11 140, 11 121, 11 109, 11 110, 11 120). [14][15]

wewr

tak se za vhodné doporucuji oceli s vyssi pevnosti (11 600, 11 700 a 11800). [14][15]

Jedna-li se vSak o strojni soucasti, které jsou méalo namahavé, ptikladem mohou byt mensi
ozubena kola, htidele, Cepy atd., doporucuje se ocel z fady 37 a 42, kde je mozné uvést napf.
11 423, zde je mozné diky vhodnosti svatfovat a dale 1 vyuzitelnost pro svafované kon-

strukce. [14][15]

Avsak za nejbéZnéjsi se uvadi ocel pro strojni soucésti, u kterych je moznost zuSlechtovani,
ptikladem je 11 500, kterda ma v normaliza¢n¢ zihaném stavu 500 MPa nejmensi pevnost.
Nejvyse ji vSak lze zuSlecht'ovat na pevnosti kolem 700 MPa. Pro pfedstavu je mozné uvést

ptiklady, kde je uzita: ozubena kola, hiidele, svorniky a dalsi. [14][15]

3.2.8 Ocel tiidy 12

Jedna se o oceli uslechtilé, uhlikové oceli. Prvky, které jsou zde obsazeny, jsou hlavné Si,
Mn, P, C, S. U uvedeného druhu oceli se zarucuje celkové chemické slozeni, oceli jsou
uklidnéné, neobsahujici Zadné legury, je mozné je vyuzit k tepelnym zpracovanim a diky
tomu ziskat obrovské mnozstvi uzitnych vlastnosti, diilezitosti je zde obsah C (0,07 — 0,9).

[15][16]
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Oceli, které jsou urcené k cementovani, byvaji dodavany v ptirodnim stavu (kované ¢i val-

cové), maji rozmezi 0,06 az 0,02 % C. [15][16]

Ve tfidé 12 se lze tedy setkat s oceli k tazeni za studena, s oceli pruzinovou, oceli s nizkym
obsahem uhliku (ur¢eno k cementovani), oceli s odstupfiovanou pevnosti, oceli pro nosna

lana, oceli zaropevnou. [15][16]

3.2.9 Ocel tridy 13

Ve tfid¢ 13 se jedna hlavné o ocel pruzinovou. Jejich uziti je tam, kde nelze vyuzit uslechtila
uhlikové ocel, poptipad¢, kde by byla zbyte¢né ndkladnd chromnikova nebo chromové ocel.
Vzhledem k tomu, Ze ve tfidé 13 jsou kiemik a Mn v obsahu vét§im jak 1 %, je vniman

mangan jako levnd a mozna nahrada niklu. [15][17]

Je mozné i ocel tfidy 13 zuSlechtovat, nehodi se ale k cementovani, jelikoz pti dlouhém

ohfevu hrubnou a pfi kaleni hrozi trhliny. [15][17]

Pro uziti v elektrotechnice jsou podstatné hlavné kiemikové oceli, jejichZ pouziti je hlavné

na transforméatorové a dynamové plechy, které vyuzivaji pfevazné pruzinovou ocel. [15][17]

3.2.10 Ocel tridy 14

Vnimana jako nizkolegovana ocel, k vyrob¢€ se vyuziva chrom a dalsi prvky, jimiZ jsou Si,
Mn. Nejvice vyuZivané slitinové oceli, u nichZ je velmi pravdépodobné dosédhnuti vybor-
nych vlastnosti, bez uziti nedostatkovych prvka. Vétsinou se kali, cementuji, zuslecht'uji. Na
oceli (ptikladem 14 109, cozZ je urcena vyrabéni valivych lozisek) se dba na mikrocistotu

materidlu. Jeji vyuziti je hlavné na ozubend kola, ¢epy a hiidele. [15][18]

3.2.11 Ocel tridy 15

Jedna se o nizkolegovanou, molybdenovou ocel. Kombinaci molybdenu s chromem, ¢i
chrom s wolframem nebo také chrom s vanadem jsou oceli legovany. Vlastnostmi zmin¢-
nych oceli je zaropevnost, coz znamena, Ze jejich mez te€eni maji vysokou. Jsou vnimany
jako elita oceli pii vyrobé hodné namdhavych strojnich soucasti, a to bud’ jako oceli nitrido-

vaneé, zuSlechténé, kalené nebo cementované. [15][19]

3.3 Korozivzdorna ocel

Nazyvana také nerez, nerezavéjici ocel nebo nerezova ocel se fadi mez vysoce legovanou

ocel, ktera ma zvySenou odolnost vii¢i elektrochemické nebo chemické reakci. Uvedeny
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druh oceli je zalozen na schopnosti tzv. pasivace povrchu Zeleza. 1 ptesto, ze je pasivita
v mnoha prostiedich, je mozné se v rtiznych specifickych prostiedi s lokalnim druhem ko-
roze setkat, napt. bokovou, Stérbinovou, koroznim praskanim, mezikrystalovou aj. Z toho
divodu se kromé chrému vyuziva i jinych prvki zvysujicich odolnost pro dany typ koroze.
Korozivzdorné oceli je mozné délit dle slozeni chemického a také dle struktury do tii za-
kladnich skupin, a to: austenitické oceli, martenzitické, feritické a dale jesté tzv. prechodové
skupiny, kterymi jsou: martenziticko-austenitické, feriticko-austenitické a poloferitické
oceli. I kdyz korozivzdorné oceli obsahuji velké mnozstvi legur, chromu, niklu, manganu, a

jinych, pravidlem je, Ze se vzdy jednd o slitinu Zeleza s uhlikem, coz je ocel. [20]

Vyuziti korozivzdornych oceli je velmi Siroké, jak v chemickém, automobilové, potravinar-

ském pramyslu, tak i pfi vyrobé stielnych zbrani a v jinych odvétvich. [20]

V ptipad€ rucnich palnych zbrani je nutné zminit, Ze musi odolat jak vnitinimu namahéni,

tak 1 vnéjSimu opotiebeni, korozi a riiznym vliviim néraza pti manipulaci.

Z historického hlediska lze zminit Harryho Breasleye z sheffieldské laboratote, ktery hledal

korozi odolné slitiny pro sudy se stfelnym prachem. [20]

V roce 1912 se mu povedlo objevit a poté 1 zavést vyrobu martenzitické korozivzdorné oceli
s obsahem chromu 12,8 % a uhliku 0,24 %. V roce 1912, dne 17. fijna, austenitickou koro-
zivzdornou ocel patentovali pro firmu Kupp panové Benno Strauss a Eduard Maurer. O dva
roky pozdéji pro vyrobnu ¢pavku vyrobili pdnové Strauss a Marurer ocel s 20 % chromu,

0,25 % uhliku a 7 % niklu. [20]

3.3.1 Ocel tiidy 17

Ocel tiidy 17 patii mezi stfedn€ a vysoce legované oceli. Je charakterizovana svoji Zarupev-
nosti, Zaruvzdornosti, korozivzdornosti, magnetickou mekkosti nebo tvrdosti. Uziti pfi vy-
robé nereze (potrubi pro primysl chemicky a potravinaisky, chirurgické nastroje a jiné).

[15][21]

3.4 Slitina titanu

Titan patii mezi nejrozsifenéjsi kovy v zemskeé kiife. Jeho pfednosti je mimotfadnéd houzev-
natost, fadi se mezi ptfechodny kov s nizkou hustotou, nizkou elektrickou i tepelnou vodi-

vosti, jeho mechanické vlastnosti jsou dobré. [22]
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3.4.1 Vlastnosti titanu

Nelegovany, Cisty titan vyuziti nachazi tam, kde je nutna zvysenost odolnosti proti korozi,
za priklad je mozné uvést primysl tézebni nebo chemicky. Jelikoz je zavisly na obsahu in-
tersticidlnich prvku, tak vykazuje slitina titanu vybornou obrobitelnost a taznost. Uvedené
vlastnosti spolu s dobrou korozivzdornosti a odolnosti proti teceni, maji zasluhu na tom, ze

je titan velmi popularni. [22]

3.4.2 Slitina Ti6Al4V

Slitina Ti6Al4V ¢asto vyuzivana v kosmickém a leteckém primyslu k vyrob¢ konstrukénich
prvkil trupu nebo pohonnych systémi. V mediciné své vyuziti nalezla pro chirurgické im-
plantaty, zdravotnické zatizeni a prostfedky. Sportovnimu primyslu byla ptinosem vyrobou
golfovych holi. Dale je uvedené slitiny a titanu vyuzito skrze odolnosti vic¢i solankam k

vyrobé jachet a lodi. [22]

V oblasti strojirenstvi slitiny titanu vyuzivaji k vyrobé prvk, které jsou vystavovany dyna-
mickym vysokym zatézim. Jejich vyuziti je i k odlévani tepelnych §titt turbin, které jsou

provozovany az pii teplotach 300 °C. [22]

Ve zdravotnictvi je titan v podstaté nenahraditelny, povaZuje se za nejbliZe se shodujici bi-
okompatibilni kov, u néhoz jsou dillezitymi vlastnostmi aseointegrace a biologicka inertnost
ve vztahu k lidskému télu. Odolavé korozi, kterou ptisobi télni tekutiny, jeho odolnost je v
lidském téle diky ochranné oxidované vrstve, ktera je vytvaiena v lidském téle v pfitomnosti

kysliku. [22]

3.4.3 Pouziti Titanu

Neni mozné jej povazovat za neziskatelny, nakladny nebo exoticky prvek. Jeho aplikace a
uziti jsou v podstaté ve vétSing oblasti, tyka se velmi Siroké vyuzitelnosti spolu s technolo-

gickym vyvojem, diky ¢emuZ se vyuzitelnost dale rozsituje. [22]
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Obrazek 16 Pouziti Titanu [22]

3.5 Shrnuti kapitoly

Tato kapitola se zamétovala na zékladni rozdéleni kovi, na jejich oznaceni, a pfedevs$im na
vyznam téchto oznafeni. Pozornost byla vénovéana také materialim, které jsou hojné vyuzi-
vany k vyrobé rtiznych komponentil do stifelnych zbrani. Jaké jsou moznosti zkoumani vy-

branych komponentt a jejich materiala je klicové téma nasledujici kapitoly.
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4 FRAKTOGRAFICKA ANALYZA A MIKROSTRUKTURY
KOVOVYCH MATERIALU

V kapitole bude objasnéno, co se skryva pod pojmem fraktografie a jaka je jeji historie. Jaké
pristroje se vyuzivaji pii provadéni fraktografickych analyz, zptisoby provedeni a vyznam

téchto analyz.

4.1 Fraktografie

Fraktografii Ize chapat jako nauku o lomech. Ukolem fraktografie je popis vlastnosti a stu-
dium novych povrchi, které jsou vytvorené v pevnych télesech ucinkem porusovani pro-
cesu. Jeji ¢innosti je zkoumani vazeb mezi mechanismy a vlastnostmi porusovani, dale také
vlastnostmi materidlu a jinym faktory, jimiz by byl vyvolan nebo ovlivnén proces poruso-

véni. [23]

Fraktograficka analyza patii k nezastupitelnym pfi zjisStovani pti¢in provoznich poruch. Vy-
sledky, které jsou z fraktografické analyzy zjistény, se vyuzivaji pii odhadu Zivotnosti kon-

strukci, pfi odstraiovani havarii (pfikladem mtZe byt vhodny zasah do technologii), a jiné.

Uplatnéni fraktografie je pfi zkoumani lomovych vlastnosti u materiald, které jsou noveé vy-
vijeny. Ziskané informace o lomovém chovéni jsou nevyhnutelnym, tedy nutnym pozadav-
kem pro primyslové aplikace, protoZe sku¢enou inosnost (tedy miru bezpe€nosti konstrukci
a mechanickych soustav) urcuje odolnost proti porusovani. Dalsi fraktografickou ptisobnosti
je zdroj informaci o mikromechanismech poruSovani vdzané na vnitini stavbu (jedna se o
mikrostrukturni charakteristiku) latek pevnych a déle 1 ptfispiva nejen zékladnimu, ale 1 apli-

kovanému vyzkumu ve fyzikalni metalurgii a ve fyzice pevnych latek. [23]

4.1.1 Historie fraktografie

Ze zacatku se vénovala jen lomu kovil, postupné se zacala zabyvat i jinymi materialy, kte-

rymi jsou skla, kompozity, keramika, dfevo nebo naptiklad biologické tkané. [23]

V dobach sttedovéku se jednalo o zjisténi kvality kovu, ktery byl vyuZit naptiklad pro déla
nebo zvony. Prvni dolozené pozorovani lomu za pomoci mikroskopu bylo v roce 1665, které
provedl Robert Hooke, kdy pozoroval lom vapence. K prvnimu hodnoceni lomi kova za

vyuziti mikroskopu je povazovan René-Antonie Ferchault de Réaumur. Roku 1722
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ilustroval ve své knize makroskopické i mikroskopické znaky lomovych ploch zeleznych

kovti a oceli. Tato skute¢nost vedla k provadéni vizudlniho hodnoceni kvality materialti. [23]

K velice diilezitému posunu v oblasti fraktografie ptispél A. Martens sledovanim povrcht
lomt se soucasné vylesténymi a naleptanymi vybrusy. Dale popsal vznik makroskopickych

charakteristik lomtli zpisobenych tahem, krutem, ohybem a tinavou. [23]

K provadéni fraktografie byly ze zacatku vyuzivany svételné mikroskopy. Toto pozorovani
bylo velice komplikované v disledku relié¢fu lomt dochézelo velice Casto k posSkozeni mi-
kroskopu. Nasledovalo vyvinuti specialnich pfipravkl pro uchyceni vzorkii aby bylo mozné
eliminovat poskozeni mikroskopu. Vyuzivani svételnych mikroskopli i pies provedené
upravy neumoziovaly pozorovani tzv. fraktografickych znakd. Nemoznost pozorovani u mi-
kroskopti zptisobovali nizké hloubky ostrosti a rozliSovaci schopnosti dané vinovou délkou

svétla. [23]

Obrazek 17 Mikroskop Delta Optical BioLight 100 [24]

Zavedenim elektronové mikroskopie byl problém s pozorovanim fraktografickych znaki
zcela vyfeSen coz vedlo k masivnimu rozvoji fraktografie. Za vyuziti fadkovaciho elektro-

nového mikroskopu byl C. Lairdem a G. C. Smithem roku 1961 pozorovan vznik inavovych
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striaci lomu. Jedna se o utvary, které nebylo do té doby mozno pozorovat, protoze nebyly

viditelné za vyuziti svételnych mikroskopti. [23]

Obrazek 18 elektronovy mikroskop Tescan LYRA 3
XMU FEG/SEMXxFIB [25]

4.2 Metody fraktografickych analyz

Pro zvoleni spravné metody provedeni fraktografické analyzy zalezi na potfebném zvétSeni
daného vzorku, dle kterého lze ur€it, zda bude provedena za vyuZiti makrofraktografie nebo

mikrofraktografie. [26]

4.2.1 Makrofraktografie

Makrofraktograficka metoda je vyuzivana v ptipadech maximalniho pozadovaného zvétSeni
100x. V této metodé€ 1ze vyuzit pozorovani vzorku pouhym okem, pfi kterém je mozné zjis-

téni priciny vzniku lomu na zaklad¢é makroskopickych ptiznakii. [26]

Hlavnimi faktory, které¢ ovlivituji vzhled lomové plochy jsou mista poruch, kde byla pevnost
materidlu degradovana. Mlze se jednat o nedokonalosti krystalové miizky mezi zrny pouzi-
tych piimési, vméstky, karbidy, soudrznost jednotlivych struktur ovlivitujicich vzhled lomu

nebo také vady vyrobku. [26]

Vzhled lomu urcuje i velikost porusené ¢asti materidlu vedouci az k mistu, kde je poruSena
soudrznost materialu. Zalezi na druhu materidlu a vzniku lomu, pokud vznikne na Stépnych

plochéch kiehkého materidlu, ktery je nedeformovany, vytvoii se na lomovych plochach
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rovné, lesklé plosky, u kterych velikost ve vétsin€ ptipadti odpovidé velikosti zrn. HouZev-
naté materialy maji tyto plosky pod ostrym tthlem sméfujicim k ptsobené sile, ¢imz vznikne
matny, drsny lom. Dulezity je 1 zptisob namahani daného materialu v okamziku vzniku lomu.

[26]

4.2.2 Mikrofraktografie

Mikrofraktografickd metoda se vyuziva pro potieby studie lomt vétSinou za vysokych zvét-
Senich. Diky témto zvétSenim Ize ziskat potiebné informace o poloze hranic zrn, kluzovych
rovin a unavovych z1abkl na materidlu, které jsou oznaCovany jako mikroskopické stopy
dualezité pro objasnéni poruchy. Metoda je vyuzivana pro vyzkumné ucely zji§tovani ptic¢in
vzniku poskozeni materidlu. K vyse uvedené studii lomovych ploch Ize vyuzit optickych
mikroskopti umoziujicich az 1000x zvétseni, do kterych se vkladaji vzorky prochazejici
riznou piipravou jako naptiklad leptdnim, brousenim. Mikrofraktografie vyuziva i elektro-
novou mikroskopii. Elektronové mikroskopy vyuzivaji pro svou funkei, misto svételnych
svazkl, svazky urychlenych elektront a elektromagnetickych cocek. Vzorek je i se svazkem
elektronti po dobu zkoumani umistén v pfistroji, kde se nachazi vakuum, aby nedochézelo
k atmosférickému ovlivnéni. Za téchto podminek 1ze dosahnout ziskani kvalitnich informaci

o veskerych vlastnostech vzorku, naptiklad: o mikrostruktuie, krystalografii a jinych. [26]

4.3 Vyznam fraktografické analyzy

Kapitola obsahuje vysvétleni vyznamu fraktografické analyzy, jeji ptinos a zpisob hodno-

ceni mikrostruktury materialt.

4.3.1 Vyznam a piinos fraktografické analyzy

Pro spolehlivost a bezpe€nost pfi pouzivani, manipulaci nebo noSeni stielnych zbrani jsou
¢im dal vice kladeny poZadavky na kvalitu materidlu, ze kterého jsou vyrabény. Zkoumanim
vzniku pfi¢in poruch materidlu zbrani lze efektivné eliminovat vznik téchto poruch. Je tieba
vyvijet nové materialy, coz by nebylo mozné bez moznosti zkoumani strukturnich charakte-
ristik a vlastnosti téchto materidlii. Fraktograficka analyza ndm umoziiuje zkoumani procest,
které probihaji pfed a pti degradaci, trhlinach, lomech a tnavé materiald. Zkoumani téchto
poruch ndm umozni pfipadnou zménu technologického postupl pii vyrobé€, zménu kon-
strukce vyrobku pro zamezeni vzniku poruch. V neposledni fadé nam umoziuje provadét
defektoskopické kontroly, diky kterym se urci nutnost opravy, pfipadné vymény dané ¢asti

materialu nebo jeho zbyvajici Zivotnosti. [27]
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4.3.2 Hodnoceni mikrostruktury materialu

Material si lze predstavit jako celek ve kterém se nachdzi jednotlivé stavebni bloky, jeho
struktura zéalezi na vztahu mezi elementarnimi ¢asticemi jako jsou: atomy, molekuly, krys-
taly, defekty. Tyto Castice jako celek definuji stav latky. Pro spravné popsani struktury ma-
terialu, tedy vSech jeho slozek, je nutné tyto latky pozorovat v uréeném meéftitku. Uréeni mé-

fitka uvadi, zda se jedna o makrostruktury nebo mikrostruktury. [28]

Kovové materidly maji vétSinou kovovou vazbu usporddanou do krystalické formy, kde jsou
atomy poskladany vedle sebe a sdileji valen¢ni elektrony. Krystalické formy neboli latky, se
déli dle poctu krystali na monokrystalické a polykrystalické. V polykrystalickych latkach se
nachdazi jednotlivé krystaly ozna¢ované jako zrna. U zrn zalezi na jejich velikosti, coz urcuje
tvrdost nebo meékkost materialu. V ptipadé, ze jsou tato zrna vétsi, jedna se o mekéi material.

Zasadnim faktorem ovliviiujicim mikrostrukturu materidlu je jeho vyroba. [28]
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5 LEGISLATIVA URCENA PRO STRELNE ZBRANE

vvvvvv

a vyhlasek, relevantnich k tematice diplomové prace.

5.1 Zakon

Zékonem se rozumi obecné zavazny pravni predpis, ktery je pfijaty zdkonodarnym sborem,

coz je v tomto piipadé parlament. Zakony jsou nadfazeny vyhlaskam a nafizenim. [29]

5.1.1 Zakon ¢. 119/2002 Sbh. o stit‘elnych zbranich a stieliva

Zakon o stielnych zbranich a stielivu je platny od 9. dubna 2002, u¢inny od 1. ledna roku
2003. Jeho obsah je rozdé€len do Ctyt ¢asti a pfiloh. V prvni ¢asti se jedna o zbrang, stielivo
a munice. V druhé ¢asti uvedena zména zakona ¢. 156/2000 (zdkon o ovéfovani stielnych
zbrani, stfeliva a pyrotechnickych predméti. V casti tieti je uvedena zména zivnostenského

zakona. V ¢asti ¢tvrté je cinnost zdkona. Dale pak jsou uvedeny piilohy k zakonu. [22][30]

V zédkoné je upravovano a stanoveno kategorizace stielnych zbrani a stteliva. Déle je zde
uvedeno, za jakych podminek je mozné vlastnit, drzet nebo nosit zbran¢ a pouzivat zbran¢ a
stielivo. Déle jsou uvedeny povinnosti pro drzitele zbrani nebo stteliva, jejich podminky pro
vyvoz, dovoz nebo 1 tranzit zbrani €1 stieliva u provozovani stfelnic. Dale je zahrnuto pro-
vadéni pyrotechnického prizkumu, provozovani informacénich systému skrze zbran¢ a stie-
liva, moZné vzniklé sankce a vykon statni spravy v oblasti zbrani a stieliv, ohledné provadéni
pyrotechnického prizkumu a jeho provozovani, dale také u provozovani strelnic. Vyse zmi-

nény zakon byl n€kolikrat novelizovan. [30]

5.1.2 Zakon €. 156/2000 Sh. o ovérovani stirelnych zbranich, stieliva a pyrotechnic-

kych predméti

Zékon je platny od 21. ¢ervna 2000, t¢inny od 1. srpna 2000. V zédkoné& jsou feSena prava a
povinnosti vyrobct, vyvozcl, dovozci, také distributorti, popiipad€ i dopravci stielnych
zbrani, stfeliva a také doplitkd zbrani. [30]

Dale upravuje vykon statni spravy u oveétovani doplikl zbrani, stielnych zbrani a steliva,

také zajistovani ukold, které plynou z mezinarodni smlouvy, jiz je Ceska republika vdzana.

[30]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 35

5.1.3 Zakon ¢. 14/2021 Sb. o nakladani se zbranémi v nékterych pripadech ovliviiu-

jicich vnitini potadek nebo bezpe&nost Ceské republiky

Zékon je platny od 15. ledna 2021, u¢inny od 31. ledna 2021. Jedna se o zakon, ktery stano-
vuje opatieni, jez muze stanovit vlada k podminkdm s nakladani se zbranémi, pokud je

ovliviiuje bezpeénost Ceské republiky nebo vnitini poradek. [30]

5.1.4 Zikon €. 310/2006 Sb. o nakladani s bezpe¢nostnim materidlem

Zakon je platny od 22. Cervna, ucinny od 1. ¢ervence 2006. Zakon, ve kterém je feSeno
nakladdani s nékterymi vécmi, které jsou vyuzitelné¢ k obrannym a bezpecnostnim ucelim

v Ceské republice, ¢&ili na jejim tizemi. [30]

5.2 Vyhlasky

Vyhlaskami se rozumi druh podzakonného pravniho ptedpisu. Vyhlasku je mozné pro pravni
terminologii vydat jako provadéci predpis (vyhlaska nebo nafizeni vlady) k zdkonu ustiedni

organ statni spravy, kterym se rozumi napiiklad ministerstvo. [30]

5.2.1 Vyhlaska €. 162/2021 Sb. o nedovoleném vyrobnim provedeni plynové zbrané
a expanzni zbrané a o technickych pozadavcich na plynové nabojky pro ex-

panzni zbrané

Vyhléaska je platna od 14. dubna 2021, G€inna od 29. dubna 2021. Upravuje dovolené vy-
robni provedeni expanzni a plynové zbrang, také upravuje technické pozadavky na plynové

nabojky pro expanzni zbran€. Zpracovava potiebné predpisy Evropské unie. [30]

5.2.2 Vyhlaska ¢. 335/2004 Sb., kterou se provadi zakon o ovéFovani stielnych
zbrani, stireliva a pyrotechnickych predmétia a o zachazeni s nékterymi pyro-

technickymi vyrobky

Platnost vyhlasky je od 31. kvétna 2004, ucinnost od 1: ¢ervence 2004. Vyhlaska zpracovava
urdity pedpis Evropské unie, dale upravuje u Ceského tfadu pro zkouseni zbrani a stfeliva
podrobnosti o postupu. Resi se zde dokumentace technicka i priivodni, dale pak vzory zku-

Sebnich znacek a jiné. [30]
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5.2.3 Vyhlaska ¢. 474/2002 Sb., kterou se provadi zakon o zdkazu biologickych a to-

xinovych zbrani
Platna je od 20. listopadu 2002, G¢inna od 1. ledna 2003. Stanovuje napiiklad seznam vysoce

rizikovych nebo rizikovych biologickych agens a toxint, a jiné. [30]

5.3 Narizeni

U naftizeni se jedna o druh podzakonného pravniho piedpisu, ktery vydava vlada, minister-

stvo, nebo také obce a kraj, jiny spravni ufad, vydéava se k provedeni zdkona. [30]

5.3.1 Narizeni vlady ¢. 315/2011 Sb.

Naftizeni vlady je platné od 25. fijna 2011, v u€innosti je od 1. ledna 2012. Jedna se o zku-
Sebni fad zkousky odborné zpusobilosti pro Zadatele, ktery Zadéa o vydani zbrojniho prikazu

ve skupinach A az E. [30]

5.3.2 Narizeni vlady ¢. 217/2017 Sb.

Natizeni vlady platné od 27. ¢ervence 2017, G¢inné od 1. srpna 2018. Zde jsou uvedeny
pozadavky, které jsou stanoveny pro zabezpeceni zbrani, stieliva, bezdymého prachu a cer-

ného loveckého prachu a také zapalek 1 o muni¢nim skladisti. [30]

5.3.3 Narizeni vlady ¢. 219/2017 Sb.

Natizeni vlady platné od 27. Cervence 2017, u¢inné od 1. srpna 2017. Je zde feSeno znehod-
nocovani nékterych zbrani a stteliva, dale pak stanovuje zhotovovani fezl zbrani a stieliva,
niceni stfeliva a 0 minimalnim obsahu dokumentace ve vztahu k delaboraci, zabyva se 1

znehodnocovanim, vyrobou fezll a nicenim munice. [30]

5.3.4 Narizeni vlady ¢. 218/2017 Sb.

Natizeni vlady je platné od 27. Cervence 2017 a u¢inné od 1. srpna 2017. Stanovuje mini-
malni technické pozadavky na stfelnici pro munici, dale pak stanovuje trhaci jdmu pro niceni

munice. Zamétuje se 1 na zvlastni zafizeni pro odpalovani, stielbu nebo ni¢eni munice. [30]

5.3.5 Narizeni vlady ¢. 24/2021 Sb.

Natizeni vlady platné od 29. ledna 2021, u¢inné od 30. ledna 2021. Stanovuje zplsob a roz-
sah ohlasovani nabyti nebo pfevodu vlastnictvi ke zbrani kategorie C-I, dale stanovuje ve-

deni evidence takovych zbrani drzitelem zbrojni licence. [30]
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5.4 Umluva

Jinymi slovy dohoda, na které se shodly staty - naptiklad staty v NATO.

5.4.1 Umluva & 21/1999 Sb.

Utinna od 2. prosince 1983. Jedna se o Umluvu zakazujici nebo omezujici pouziti nékterych

konvenc¢nich zbrani, jimiz by mohlo byt zptisobované nadmérné utrpeni. [30]

5.4.2 Umluva & 70/1975 Sb.

U¢inna od 20. kvétna 1972. Umluva, kterd uznava vzajemné zkusebni znacek rucnich pal-

nych zbrani. [30]

5.4.3 Umluva & 96/1975 Sb.

Utinna od 15. zati 1975. Jedna se o umluvu, ktera zakazuje vyvoj, vyrobu a hromadéni bak-

teriologickych zbrani a také jejich zniceni. [30]
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6 FRAKTOGRAFICKA ANALYZA A MIKROSTRUKTURA
VYBRANYCH KOMPONENTU

Kapitola seznami odbornou vefejnost s potfebnymi ukony pred zapocetim fraktografické
analyzy jako je metalograficka ptfiprava s naslednym posouzenim. Piipravou vzorkt, prove-

denim fraktografické analyzy a vyhodnocenim mikrostruktury vzorkd.

6.1 Metalograficka priprava

Proces metalografické piipravy upravuje norma CSN 402462. Doporuéena minimalni veli-
kost vzorku je 1cm?. Tento vzorek musi byt hladky, rovny a zbaveny necistot, v nejlepsim

pripadé mit az zrcadlovy povrch. [28][31][32][33]

f =’°=' u-:» E=> I:l

odbér preparace brouseni lesténi leptani
vzorku

Obrazek 19 Postup metalografické pripravy [22]

Prvni fazi metalografické ptipravy je déleni materialu, které se provadi za pomoci rozbruso-
vaci pily pro odbér metalografickych vzorki, kdy misto odbéru a odebrany vzorek jsou ozna-
¢eny pro jednodusi identifikaci. Pfi odbéru vzorku nesmi dojit k tepelnému nebo jinému

ovlivnéni odebiraného vzorku nebo mista odkud byl odebran. [28][31][32][33]

Druhou fazi je provadéno zaliti odebraného a ozna¢eného vzorku do formicky bud’ plastic-
kym roztokem nebo pryskyftici. Tento proces se provadi v divodu jednodussiho provadéni

brouseni a manipulace se vzorkem. [28][31][32][33]

Tteti fazi se provadi brouseni odebrané¢ho vzorku za pomoci brusnych papiri o rizné zrni-
tosti v posloupnosti brouseni od nejhrubsiho po nejjemnéjsi (P60-P4000). Brouseni se pro-
vadi z diivodu odstranéni vrstvy deformovaného kovu na povrchu vzorku zpiisobeného od-
délovanim. Pozorovana plocha vzorku musi byt v roviné a s co nejmenSim poSkozenim.
V odbornych laboratofich k tomuto vyuZzivaji specialnich strojii, ur¢enych ke zbrouseni

vzorkii. [28][31][32][33]
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Ctvrtou fazi se po provedeném zbrouseni u vzorku provadi lesténi povrchu, opét v odbor-
nych laboratotich za vyuziti specidlnich stroji ur¢enych pro lesténi. Tento proces se provadi
z divodu odstranéni vrcholi povrchové drsnosti vzorku. Moznosti je provedeni mechanic-
kého lesténi za uziti tvrdych brousicich zrn pasobicich na povrch vzorku. Dale lze vyuzit
brusné pasty nebo emulze. Lesténi probihd, dokud neni dosazena kovové leskla nebo zrca-

dlova plocha zkoumaného vzorku. [28][31][32][33]

Posledni fazi se provadi zviditelnéni struktury vzorku za pomoci chemického leptani, které
pusobi na plochu a hranice zrn, ¢imZ vzniknou prohloubeniny. Prohloubeniny vytvofii pfi
nasvitu vzorku stiny, které pozorujeme. VétSinou se pro tyto ucely vyuziva roztoku kyseliny

dusi¢né s alkoholem oznacované jako leptadlo Nital 3. [28][31][32][33]

6.2 Priprava vzorki

Kapitola obsahuje seznameni s potiebnou ptipravou vzorkl k provedeni jednotlivych metod

fraktografie.

6.2.1 Priprava vzorki pro makroskopickou metodu

K provedeni fraktografické analyzy za vyuZiti makroskopické metody byl zvolen jako vzo-
rek revolver, nezjisténého vyrobcee, ktery byl znicen pii vystielu, kdy doslo k oddéIni hlavné
s ¢asti rdmu od zbytku revolveru, naprasknuti ramu revolveru pod véalcem a prasknuti luciku.

[3]
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Obrazek 20 Zkoumany revolver [vlastni zdroj]

Tento vzorek nebyl zddnym zptsobem upravovan (oddeélovani, brouseni, leptani). [3]

6.2.2 Priprava vzorku pro mikroskopickou metodu

K provedeni fraktografické analyzy za vyuziti mikroskopické metody byl pouzit vzorek ode-
brany ze znehodnocené hlavné samopalu 26, kterd byla misty zavatena. Tato hlaven byla
oddélena za pomoci okruzni pily na Zelezo. Rezani probihalo pomalym tempem, aby nedoslo
k tepelnému ovlivnéni okolniho materialu a odebirané¢ho vzorku. Nésledné byl tento vzorek
postupné rucné brousen za vyuziti brusnych papirti od nejvétsi zrnitosti az po nejjemné;jsi.
Poté byl vzorek vylestén brusnou pastou. U tohoto vzorku nebylo pouzito chemického
leptani. Posléze bylo provedeno méfeni vzorku v mikroskopu, ke zjisténi, zda se v okoli

svarti nebo plose hlavn€ nachazi mikrotrhliny. [3]
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Obrazek 21 Misto odbéru vzorku z hlavné samopalu 26 [viastni zdroj]

6.3 Fraktograficka analyza makroskopickou metodou

V dané kapitole bude zkoumana pfic¢ina vzniku lomu, které vznikly na ramu revolveru a
vedly k fatalnimu poSkozeni zbrané. Fraktograficka analyza bude provedena za vyuziti me-
tody makroskopie, tedy za pomoci pouhého oka, ptipadné lupy s maximalnim zvétSenim

100x. [3]

6.3.1 Provedeni fraktografické analyzy

K fraktografické analyze za vyuZiti makroskopické metody byl zvolen rdm revolveru, ne-
zjisténého vyrobce, u kterého se po vystielu projevilo n€kolik lomi najednou. Na fotografi-
ich niZe jsou oznaceny lomy. Vzhledem k nemoZnosti provedeni oddéleni ¢asti, ve ktery se
nachazi nedokonceny lom, bude provedena analyza na jiz oddé€lené Casti revolveru. Zkou-
mani bude provedeno ke zjisténi mozné ptic¢iny vzniku téchto lomu a pfipadné identifikaci
o které lomy se jednd. Ram revolveru je zhotoven ze zinkové slitiny, ktera ma jako povrcho-
vou upravu zvoleno pochromovani, kdy rdm jako takovy je tvotfen odlitkem vySe uvedené
slitiny. Nasledn€ jsou na ram do montovany zbylé ¢asti revolveru (viditelné hlavy Sroubii na

obrazku ¢islo 22) [3]
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Obrazek 23 Bocni pohled na poskozeny revolver [viastni zdroj]
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Obrazek 24 Polo detailni pohled na misto zkoumani lomu [vilastni zdroj]

Na obrazku ¢islo 24 jsou oznaceny mista lomil. Tato mista na rdmu revolveru jsou jedny
z nejvice namahanych pfi provedeni vystielu. V obou piipadech se jedna o mensi plochy,

které musi odolavat jak teplotnim zméndm, tak vzniklému pienosu energii. [3]
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Obrazek 25 Detailni pohled na odlomenou

spodni cast [vilastni zdroj]

Na obrazku ¢islo 25 ukazuje ¢erna Sipka na iniciaci lomu, ¢ervena Sipka ukazuje na oblast

Sifeni trhliny a zelena Sipka ukazuje na plochu dolomu. [3]

Obrazek 26 Detailni pohled na vrchni odlomenou cast [viastni zdroj]

Dulezitym faktorem pro urceni pficiny vzniku bylo zjisténi roku vyroby revolveru, ktery byl
uveden jako rok 1999, frekvenci uzivani zbrang, tedy v jaké kadenci a mnozstvi bylo stiileno

pii jedné navstéve stielnice, to bylo uvedeno odhadem na 100 az 200 vystiela. Taktéz
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uvedeni celkového nastielu zbrang, ktery byl odhadovan na cca 5.150 ks. Dle ziskanych
informaci bylo zjisténo, ze zivotnost rdmu tvofené¢ho ze slitiny zinku s naslednym pochro-

movanim byl odhadovan na 6.000 ks vystielt. [3]

v _ O

Obrazek 27 Detailni pohled na mista lomii ramu

revolveru [vlastni zdroj]

Na obrazku ¢islo 27 je oznacena Cernymi Sipkami iniciace lomu, ¢ervenou Sipkou oblast

Sifeni unavové trhliny a zelenymi Sipkami oblasti dolomu. [3]

Z vyse uvedeného a bliz§iho prozkouméani ramu revolveru pouhym pohledem je v misté od-
déleni patrné, Ze se jedna zfejmée o unavové lomy, které se u revolverti tvofenych slitinou

zinku, v daném roce vyroby velice Casto objevovaly, dokud nebyla tato slitina nahrazena
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jinym materidlem. Jednd se o naruseni, ke kterému doslo pfi stdlém plisobeni energie uvol-

néné z jednotlivych vystiell ze zbrané. [3]

6.3.2 Shrnuti kapitoly

V kapitole byla provedena fraktograficka analyza za vyuziti metody makroskopického zkou-
mani. K tomuto zkoumani byl zvolen jako vzorek revolver, na kterém byly lomy viditelné
pouhym okem, ptipadné lupou, a i pfes to lze fici Ze byla pti¢ina vzniku téchto lomt zjisténa,
kdy se jednd o unavové lomy. Toto zjisténi je podlozeno nejen historii uzivani, zptiisobem
vyroby a skladby materialu tohoto revolveru, ale 1 znaky v misté lomi, kde je viditelné, ja-

kym zptisobem lom vznikal, oblast jeho $ifeni a misto tzv. dolomu.

6.4 Fraktograficka analyza mikroskopickou metodou

Mikroskopickou metodu Ize pouZit pti vyuziti fddkovaciho elektronového mikroskopu v la-
boratornich podminkéach nebo za vyuziti mobilniho pracovisté zabyvajiciho se touto proble-
matikou. Mobilni pracoviste jsou nejcastéji pouzivany pii zkoumani vzorkl ptimo na misté.
Vyuziva se pfedevsim ke zkoumani zbytkové zivotnosti materidlu, zjisténi pticiny vzniku

lomu a veskerych souvisejicich informaci potfebnych pfi zjistovani vyse uvedeného. [3]

6.4.1 Provedeni fraktografické analyzy

K provedeni byl zvolen mikroskop Zeiss Axiovert 25 s moznosti vyméeny objektivii dle po-
Zadovaného zvétSeni. Do mikroskopu byl vlozen odebrany vzorek z hlavné samopalu 26

s naslednym provedenim méteni. [3]

Obrazek 28 Mikroskop ZEISS Axiovert 25 [34]
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Pti provedeném méfeni byla zkoumana oblast provedeni svaru hlavné, zda se zde nenachézi
trhlina. Na obrazku ¢islo 29 byla pozadovana oblast zvétSena, z ¢ehoz bylo viditelné misto
provedeni svaru a oblasti ptivodni ¢asti hlavné. Oblast déleni téchto ¢asti je tmavsi, coz uka-
zuje na oblast tepelného ovlivnéni oceli pii svarovani. Vzhledem k tomu, Ze vzorek nevyka-
zoval potfebné trhliny ke zkoumani za uziti fraktografické analyzy bylo méteni ukonceno a

pozornost byla vénovana na vyhodnoceni mikrostruktur zbylych zbrani. [3]

Obrazek 29 Pohled na zavarenou hlaveri

[vlastni zdroj]

6.5 Hodnoceni mikrostruktury vzorkiu

Kapitola obsahuje provedeni hodnoceni mikrostruktury vybranych komponenti samopalu

vzor 58 a pistole Glock 19.

6.5.1 Provedeni hodnoceni mikrostruktury komponenti

V obou ptipadech bylo provedeno zkoumani mikrostruktury za vyuziti mikroskopu ZEISS
Axiovert 25. Vzhledem k funkénosti obou vyse uvedenych zbrani byly vzorky k provedeni
meéfeni za pomoci mikroskopu nahrazeny obdobnymi druhy oceli, ze kterych se bézné tyto

komponenty vyrabi. [3]
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Obrdazek 30 Pohled na vzorek samopalu vzor 58

[vlastni zdroj]

Na obrazku ¢islo 30 vidime mikrostrukturu vzorku samopalu vzor 58. Jiz pti prvnim pohledu
je viditelné, Ze struktura vzorku odpovid4d vysokopevnostni oceli, zfejmé martenzitické.

Misty jsou viditelné malé naznaky vmé&stkl (tmavé flicky). Na vzorku se nenachazi vyrazné
defekty. [3]

Obrazek 31 Mikrostruktura vzorku pistole Glock 19

[vlastni zdroj]

Na obrazku 31 je znazornéna mikrostruktura vzorku pistole Glock 19. Struktura vzorku od-
povida zifejm¢ n&jakému bliZze nezjisténému druhu upravy povrchu, materil se jevi jako
ocel, zteyjmée tfidy 15. I pies blize nezjisténou upravu povrch, tento nejevi zadné vetsi de-
fekty. [3]
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7 POSOUZENI VHODNOSTI MATERIALU Z HLEDISKA
BEZPECNOSTI A ZIVOTNOSTI

Vyse provedené fraktografické analyzy a moznost hodnoceni mikrostruktur obdobnych
vzorkli uvedenych zbrani a jejich komponentli ukazuje, ze 1 zbran¢, vyrobené pred rokem
2000 odpovidaly pottebné kvalité¢ zvolenych materiali a bezpecnosti. Revolver, u kterého
byla pravdépodobné zjisténa pticina loma ramu, byl vyroben roku 1999 a pii zfejmé bézném
uzivani doslo k jeho poSkozeni az po zhruba 21 letech uzivani, coz vypovida o dostatecném
zvoleni kvality daného materialu, ze kterého byl vyroben. Hlavenn samopalu vzor 26 pochazi
z kusu, ktery byl udajné znehodnocen kolem roku 2005, kdy pii provedené analyze nebyl
zjistén zadny naznak vzniklé trhliny v materidlu hlavné. Minulost ani rok vyroby této zbrané
nebyl zjistén. Dalsim pohledem, ktery byl zaméten na mikrostrukturu samopalu vzor 58 a
pistole Glock 19 bylo zjisténo, ze dle zkoumani obdobnych vzork odpovidé kvalita mate-
rialu viem pozadavkiim vyzadovanym normami CSN. Z &ehoz vyplyva, Ze material pro vy-
robu t&chto zbrani a jejich komponentii pIné dostaduje z hlediska bezpeénosti. Zivotnost ma-
teridlu ovliviiuje vice faktor. Z pohledu kvality materidlu je plné¢ dostacujici pii bézném
uzivani zbran¢. Nejvetsim faktorem je skladovani a udrzba zbran€, pokud uzivatel neprovadi
pravidelnou tdrzbu uvadénou vyrobcem, dochéazi k pribéznému vzniku defektl, vedoucich

k poskozeni zbrané.

7.1 Co se stane v pripadé nedodrZeni pravidel zakladni manipulace se

zbrani

V kapitole bude rozebran stav stfelné zbrané, kde nedodrzenim zakladnich pravidel manipu-
lace doSlo k fatdlnimu poSkozeni hlavni. Ke stavu, ktery je zndzornén na niZe uvedenych
fotografiich, doslo pfi nedodrZzeni zakladnich pravidel manipulace se zbrani. Pfi piesunu
z bodu A do bodu B byla zbran nabita, drzena v pohotovostni poloze pted télem, kdy strelec
nedodrzel zakladni zdsadu pfi pohybu se zbrani a to, mit prst mimo spoust’. V pribéhu pte-
souvani ptres nerovny povrch doslo k podvrtnuti nohy a upadnuti do mista, kde se nachazelo
vétsi mnozstvi vody, pficemz doslo k ponofeni piedni ¢asti hlavné do vody. Po dopadu na
zem stielce doslo k domacknuti spousté zbran€, na které byl po celou dobu prst, s naslednym
vystielem. Vystiel svou energii pfi ndrazu na hladinu vody v hlavni roztrhl ob¢é hlavné
zbrang, 1 kdyzZ bylo vystieleno pouze z horni hlavné. Na fotografii ¢. 1 je viditelné misto
roztrhnuti hlavni, kde s nejvétsi pravdépodobnosti doslo pfi roztrzeni i k rozptylu Srapneld

do okoli mista nehody. [3]
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Obrazek 32 Bocni pohled na znicené hlavné [viastni zdroj]
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Obrazek 33 Horni pohled na ponicené hlavné [viastni zdroj]
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Obrazek 34 Bocni pohled na poskozené hlavne [vilastni zdroj]

Z vyse uvedené nehody vyplyva, ze stielnd zbrain mize byt vyrobena z kvalitniho, pevného
a velice odolné¢ho materialu, mize uspéSné projit veSkerymi pottebnymi zkouskami, které
vyzaduji normy CSN, ale stejné nejvice zaleZi na lidském faktoru. Je nutné dodrzeni veske-
rych pravidel bezpecné manipulace se zbranémi, jinak mtize dojit k fatalnim nasledkiim vici

okoli, ve kterém je tato zbran pouzita a vici stielci, ktery s ni provadi manipulaci a stielbu.

(3]
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ZAVER

Rucni stfelné zbran¢ vlastni mnoho lidi, at’ uz pro ucely ochrany vlastni osoby nebo ¢isté
jako hobby. Téma rucnich stielnych zbrani je mi blizké a obor fraktografie shleddvam jednak
lom1, diky kterym Ize upravit napft. technologické postupy tak, aby k témto defektim nedo-

chazelo. Potencidl fraktografie vSak nenachazi pouze u zkouméani vzniku lomu kov, ale 1 v

jinych odvétvich primyslu vyuzivajici materidly typu dievo, keramika ¢i sklo.

Nedilnou soucasti teoretické ¢asti prace bylo popsani jednotlivych typt stielnych ru¢nich
zbrani, jez byly pro ucely moji prace vybrany. Nasledné byly pfedstaveny druhy kovi, ze

kterych jsou tyto, ale i mnohé dalsi typy zbrani, vyrabény. Jedna se piedevsim o druhy oceli.

Vzhledem k tomu, Ze prace pojedndva o zbrani jako takové, byly v rdmci teoretické ¢asti
predstaveny i jednotlivé zdkony a jejich shrnuti zabyvajici se ipravou zbrani a streliva. Dale
zde byly ptedstaveny vyhlasky a natizeni vlady v dané oblasti. Jako zajimavost byly zmi-
nény i imluvy, které se tykaji naptiklad pouziti biologickych zbrani nebo jinych nehuman-
nich zbrani. Z divoda velmi rozsdhlého znéni téchto zdkond, byly uvedeny pouze jejich
oblasti ptisobnosti. Teoreticka ¢ast diplomové prace dale predstavuje obor fraktografie jako

takové, historii oboru v¢etné jeho metod a postupti.

Prakticka ¢ast diplomové prace byla zaméfena na samotné provedeni fraktografickou ana-
lyzy. U vybranych komponentl zbrani byla analyza provedena obéma metodami — makro-
skopickou 1 mikroskopickou. V prvni ¢asti praktické ¢asti byla provedena metalograficka
priprava jednotlivych vybranych komponentt. V ptipadé makroskopické metody byl jako
vzorek zvolen ram revolveru, na kterém byly zkoumany makroskopickym zptisobem vzniklé
lomy a trhliny. Takto provedenou fraktografickou analyzou bylo zjisténo, Ze lomy a trhliny
vznikly pravdépodobné tinavou materialu, jez vedl ke zni¢eni zbrang€. V ptipad¢ mikrosko-
pické metody byl zvolen jako vzorek Cast hlavné samopalu vzor 26. Tento vzorek byl oddé-
len za vyuziti okruzni pily na Zeleno, pfi¢emz byl vzorek brousen brusnym papirem od nej-
vetsi hrubosti po nejmensi s néslednym vylesténim za pomoci brusné pasty. Posléze bylo
provedeno mikroskopické méteni, pii kterém nebyla zaznamenana trhlina ¢i lom. Z tohoto
divodu bylo méfeni ukonceno a bylo ptistoupeno ke zkoumani mikrostruktury zbyvajicich
vzorkd. Tyto zbylé vzorky byly nahrazeny obdobnym kovem, ze kterého se b&ézné dané

zbran¢ a jejich komponenty vyrabi.
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V praktické Casti provedené fraktografické analyzy a moznosti hodnoceni mikrostruktur ob-
dobnych vzorki uvedenych zbrani a jejich komponentii ukazuje, ze i zbrané vyrobené pred
rokem 2000 odpovidaly pottebné kvalit¢ zvolenych materialu a bezpecnosti. Provedena ana-
Iyza u revolveru naznacuje jako moznou pii¢inu vzniku lomi unavu materidlu. Vhledem k
tomu, ze tato zbran byla vyrobena kolem roku 1999 a k jejimu poskozeni doslo az po zhruba
21 letech uzivani, mizeme konstatovat, Ze se jednd o kvalitni materidl. Na druhou stranu
musime zminit fakt, Ze tato zbrai byla uzivana pouze k rekreacni strelbé, coz by pii CastéjSim
uzivani mohlo vést k rychlejsi degradaci materialu zbran¢. Dalsi analyzovanou ¢asti zbrané
byla hlavent samopalu vzor 26. Materidl této hlavné ze znehodnoceného kusu samopalu, ne-
vykazoval zadné trhliny ani lomy. Vychazim-li z ptedpokladu, Ze se jedna o pomérné starou
zbran, je toto zjisténi prekvapivé. Dal§imi zbranémi, u kterych bylo provedeno hodnoceni
mikrostruktury matrialu, byl samopal vzor 58 a pistole Glock 19. Na zaklad¢ zkoumani ob-
dobnych vzorkl obou zbrani byla potvrzena kvalita materialu, jeZ odpovidd vyzadovanym

normam CSN.

Mikrostruktura materidlu ukazuje pfedevsim na kvalitu daného materialu. Kvalitou mtizeme
rozumét takové vlastnosti materialu, jako je odolnost, dlouhd Zivotnost, ale také bezpecnost
vuci uzivateli. Z provedenych analyz material v praktické ¢asti vyplyva, Ze material pro
vyrobu tdchto zbrani a jejich komponentt pIné dostacuje z hlediska bezpe&nosti. Zivotnost
materidlu ovlivituje vice faktord. Z pohledu kvality materidlu je pln€ dostacujici pii bézném
uzivani zbrané. Nejvétsim faktorem vedoucimu k Zivotnosti zbrang je umisténi a tdrzba
zbrang. Pokud uZivatel neprovadi pravidelnou udrzbu uvadénou vyrobcem, dochdzi k pri-

béznému vzniku defektl, vedoucich k poskozeni zbrang.

V zéverecné Casti diplomoveé prace bylo také okrajoveé poukézano na situaci, jez vypovida o
dilezitosti lidského faktoru vzhledem k moZznému defektu zbran€ a ohroZeni bezpec¢nosti
stielce, ptipadné jeho okoli. Na zakladé¢ této situace se da konstatovat, Ze zbrail miize byt
sice vyrobena z vysoce kvalitniho materialu, ale pti nedodrzeni zdkladnich bezpecnostnich
pravidel manipulace se zbrani mtize dojit nejen k fatdlnimu poskozeni zbrané, ale i1 k ohro-

Zeni zivota a zdravi stielce a jeho okoli.
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TT

g

tzv.

C

Hm. %

MPa

Fe

Mn

C

/n

Al

Cr

Mo

Cu

Ti

Tokarev

Gram

ajiné

Ceska technicka norma

Deutsches Institut fiir Normung e. V., Némecky ustav pro primyslovou normali-

zaci,

Tak zvanych

Vyznam treti zkratky.
Hmotnostni procento
Megapascal

Zelezo

Mangan

Uhlik

Zinek

Hlinik

Chrém

Molybden

Med

Titan

Fosfor

Sira

Vanad
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