VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING

USTAV STROJIRENSKE TECHNOLOGIE

INSTITUTE OF MANUFACTURING TECHNOLOGY

VYROBA LOVECKEHO NOZE Z DAMASKOVE OCELI

PRODUCTION OF DAMASK STEEL HUNTING KNIVES

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE Pavel Vagunda
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. Milan Kalivoda
SUPERVISOR

BRNO 2020



VYSOKE UCENi FAKULTA
I TECHNICKE STROJNIHO

VBRNE INZENYRSTVI

Zadani bakalarskeé prace

Ustav: Ustav strojirenské technologie
Student: Pavel Vagunda

Studijni program: Strojirenstvi

Studijni obor: Zaklady strojniho inzenyrstvi
Vedouci prace: Ing. Milan Kalivoda
Akademicky rok: 2019/20

Reditel Ustavu Vam v souladu se zakonem &.111/1998 o vysokych $kolach a se Studijnim
a zkuSebnim fadem VUT v Brné urduje nasledujici téma bakalarské prace:

Vyroba loveckého noze z damaskové oceli

Stru€éna charakteristika problematiky ukolu:

Vyroba prototypu loveckého noze s vyuzitim teoretickych a rozsahlych praktickych znalosti autora.

Cile bakalarské prace:

— Historie vyroby noz(

— Technologicky proces vyuzivany v souc¢asné dobé
— Vyroba prototypu

— Zhodnoceni dosazenych parametr(

Seznam doporucené literatury:

FOREJT, Milan a Miroslav PISKA. Teorie obrabéni, tvafeni a nastroje. 1. vyd. Brno: CERM, s. r. 0.,
2006. 225 s. ISBN 80-214-2374-9.

FREMUNT, Pfemysl a Tomas PODRABSKY. Konstrukéni oceli. 1. vyd. Brno: CERM, s. r. 0., 1996.
262 s. ISBN 80-85867-95-8.

HUMAR, Anton. Materidly pro fezné nastroje. 1. vyd. Praha: MM publishing, s. r. 0., 2008. 240 s. ISBN
978-80-254-2250-2.

LEINVEBER, Jan, Jaroslav RASA a Pavel VAVRA. Strojnické tabulky. 3. vyd. Praha: Scientia, s. r. 0.,
2000. 986 s. ISBN 80-7183-164-6.

MASLOV, Jevgenij Nikiforovi¢. Teorie brouseni kov(. 1. vyd. Praha: SNTL, 1979. 248 s.

MADL, Jan et al. Jakost obrab&nych povrchd. 1. vyd. Usti nad Labem: UJEP, 2003. 180 s. ISBN 80-
7044-639-4.

Fakulta strojniho inzenyrstvi, Vysoké u€eni technické v Brné / Technicka 2896/2 / 616 69 / Brno



MICHNA, Stefan et al. Encyklopedie hliniku. 1. vyd. PreSov: Adin, 2005. 700 s. ISBN 80-89041-88-4.

PATRICNY, Martin. Dfevo krasnych stromu. 3. vyd. Praha: Grada, 2005. 144 s. ISBN 978-80-2-
7-1193-5.

PISKA, Miroslav et al. Specialni technologie obrabéni. 1. vyd. Brno: CERM, s. r. 0., 2009. 252 s. ISBN
978-80-214-4025-8.

Pfiru¢ka obrabéni, kniha pro praktiky. 1. vyd. Praha: Sandvik CZ, s. r. 0. a Scientia, s. r. 0., 1997. 857
s. ISBN 91-972299-4-6.

PTACEK, Ludék et al. Nauka o materialu |. 2. vyd. Brno: CERM, s. r. 0., 2003. 516 s. ISBN 80-72-
-4283-1.

PTACEK, Ludék et al. Nauka o materialu Il. 2. vyd. Brno: CERM, s. r. 0., 2003. 516 s. ISBN 80-72-
-4283-1.

SAMEK, Radko, Zdené&k LIDMILA a Eva Smehlikova. Specialni technologie tvareni, 2. 8ast. 1. vyd.
Brno: CERM, s. r. 0., 2011. 163 s. ISBN 987-80-214-4406-5.

SHAW, Milton Clayton. Metal Cutting Principles. 2nd ed. Oxford: Oxford University Press, 2005. P.
651. ISBN 0-19-514206-3.

ZEMCIK, Oskar. Nastroje a pfipravky pro obrabéni. 1. vyd. Brno: CERM, s. r. 0., 2003. 193 s. ISBN
80-214-2336-6.

Termin odevzdani bakalarské prace je stanoven ¢asovym planem akademického roku 2019/20

V Brné, dne

L.S.

doc. Ing. Petr Blecha, Ph.D. doc. Ing. Jaroslav Katolicky, Ph.D.
feditel ustavu dékan fakulty

Fakulta strojniho inzenyrstvi, Vysoké u€eni technické v Brné / Technicka 2896/2 / 616 69 / Brno



FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 4

ABSTRAKT

Tato bakalafskd prace se zabyva kompletni technologii vyroby loveckého noze
z damaskové oceli. Technologie je navrzena pro vyrobu prototypd, piipadné kusovou
vyrobu. Dle navrzené technologie byla provedena vyroba prototypu, kterd je
zdokumentovana v tieti Casti bakalaiské prace.

Klicova slova
lovecky niiz, damaskova ocel, kovani, vyroba noze, brouseni
ABSTRACT

This bachelor thesis deals with complete technology of production of damask knife. The
technology is designed for piece production or prototype production. According to the
proposed technology, a prototype was produced, which is documented in the third part of
the document.
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Hunting knife, damask steel, forging, knife making, grinding
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UVOD

Nuz je zakladni pracovni nastroj, bez kterého bychom si snad nedokazali piedstavit
kazdodenni zivot. Noze byly od nepaméti pouzivany pii lovu a néasledném zpracovani
zvete, pripravé jidla, ritudlim a soubojim. Byly vyrabény zrozlicnych materialt
a rozliénych tvari (obr. 1). Postupem casu se objevovaly nové technologie zpracovani
materidlu, diky ¢emu dochdzelo ke tvorbé kovarskych skvosti a mimo jiné vzniku
damascénské a damaskové oceli, kterd si nese svou véhu i po staleti, jako kdysi myticka
ocel. I dnes jsou z ni vyrabény rizné nastroje nejen noze, ¢asto k dekorativnim uceltim,
kvtli jeji stale pomérné hodné vysoké vyrobni cené. Technologie v dne$ni dobé se vSak
oproti t¢ém pfed dvéma tisici lety zménily. Technologické postupy a pribéh vyroby
damasku a ru¢ni tvorba originalnich prototypt v dneSni dobé je popséna v bakalaiské
praci.

Cile bakalaiské prace:

Cilem bakalaiské prace je navrzeni vhodné technologie vyroby loveckého noze
z damaskové oceli obsahujici: navrh materialu, technologie vyroby polotovaru, tepelného
zpracovani, dokoncovacich operaci. Na zaklad¢ teoretickych a praktickych znalosti vyrobit
prototyp véetné kovovych i nekovovych ¢asti.

Obr. 1 Ukazka riznych druhti loveckych nozl vlastni tvorby.
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1 ROZBOR SOUCASTI

Nz je vyznamny nastroj vSech dob. Za dobu jeho existence prosel tento zékladni nastroj
velkym vyvojem. Pocinaje ostrymi kameny zpravékych dob, kde se jednalo
o pazourek s ostrou hranou, ke kterému byla pozdéji pridélana rukojet kosténd, nebo
dfevéna. Tyto univerzalni nastroje s ostrou hranou byly archeology povazovany za prvni
noze [1]. Dnes se s nozi setkame témeét na kazdém kroku. Existuje nepieberné mnozstvi
druhii urc¢enych k riznym ¢innostem. Noze kuchyiniské, bojové, pracovni a lovecké [2].

1.1 Nuz v Lovectvi

Hlavnim tkolem loveckého noze je pouziti jako pracovni nastroje, pro zpracovani lovené
zveéte. Ma také vyznam estetického dopliku kazdého lovce. Pfi vyrobé je naz
prizptisobovan lovci délkou, tloustkou a Sitkou cCepele, materidlem cepele, rukojeti
a konstrukci pouzdra. Vyroba je proto Casto zakazkovou zalezitosti, kdy je vyroben jeden
originalni kus. Ta dodava nozi jedinecnost a originalitu. Na obr. 2 je lovecky niz, jehoz
vyrobou se bakalarska prace zabyva [2].

Obr. 2 Lovecky niiz z damaskové oceli- obsah bakalarské prace

1.2 Rozdéleni dle konstrukce

Tato kapitola se bude zabyvat rozborem konstrukci uspotfadani ¢epele a rukojeti
1.2.1 Konstrukce s pevnou ¢epeli

Jedna se o nejjednodussi konstrukei, kdy je ¢epel pevné spojena s rukojeti. Zde se dale déli
na konstrukei s ¢astecnou stopkou- trnem (obr. 3), kdy je material rukojeti z jednoho kusu
a trn je do né¢j upevnén prostrednictvim Sroubového spoje, pomoci lepidla, nebo nyty. Trn
je schovan uvnitf rukojeti. Tyto noze maji na rozdil od druhého typu niz§i hmotnost. Druhy
typ se vyznacuje konstrukei s plnou stopkou, anglicky nazyvan ,,fulltang* (obr. 4). V tomto
piipadé je cela plocha, jak Cepele, tak i rukojeti, tvofena jednim kusem oceli Ocel je tedy
soucasti rukojeti a je ji vidét po celém obvodu. Tato konstrukce je pouzita obvykle na
pracovni noze, které jsou urceny nejen k fezani, ale také k sekéni a to z diivodu absence
velkych koncentratori napéti pti piechodu Cepele v trn [3].
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tepel zditita rukojef
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|
Obr. 3 s trnem [3] Obr. 4 s plnou stopkou [3]

1.2.2 Zaviraci noze

Jsou ur¢eny obvykle ke kazdodennimu noSeni. Maji ¢epel upevnénou v rukojeti pomoci
¢epu a loziska. Konstrukce je ve vSech ptipadech podobna. Lisi se predevsim velkym
mnozstvim riznych druhii pojistek pro zajisténi oteviené cepele.[3]

1.3 Rozdéleni dle tvaru vybrusu

Geometrie ma spolu s typem materialu hlavni vliv na fezné vlastnosti a trvanlivost ostfi
(¢as mezi dvéma brousenimi). Obecné plati, ze ¢im mensi thel ostfi, tim ma nastroj lepsi
fezivost na tukor trvanlivosti ostii. Rezivosti se mysli schopnost nastroje pronikat
materialem, Cim je lepsi fezivost, tim snadngji nastroj pronika. Zarovei plati, Zze &im je
vetsi uhel britu, tim ma Cepel vétsi prufez a tim padem vétsi pevnost [4]. Existuji rlizné
geometrie btitu. Na obr. 5 je piehled nejpouzivanéjsSich bfiti na loveckych nozich:

e Klinové s fasetou U loveckych nozi je nejpouzivangjsi. Cepel ma diky faseté
vetsi prufez. Vrcholovy uhel fasety je 30-40°. Toto ostii ma nejlepsi pomeér
pevnosti, trvanlivosti ostii a fezivosti. [5]

"

Obr. 5 Rlizné geometrie biitu:
1. Duty, 2. Vysoky klinovy, 3. Nizky klinovy (skandinavsky),
4. Jednostranny klinovy, 5. Klinovy s fasetou, 6. Konvexni [5]
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1.4 Materialy pouzivané na vyrobu cepele

Materialy na vyrobu ¢epeli nozi jsou piedevsim nizce a vysokolegované néstrojové oceli,
které se dale déli na korozivzdorné, nekorozivzdorné a damaskové. Zakladnim
pozadavkem na materidl pouzity pro konstrukci cepele jsou tvrdost a houZevnatost.
K ziskani potiebné tvrdosti materialu je nutna zarucena kalitelnost, kterd je dana obsahem
uhliku, nebo uhlikovym ekvivalentem [3].

1.4.1 Nekorozivzdorné oceli

Oceli nizkolegované 1 vysokolegované se vyznacuji dobrou fezivosti a dobrou
brousitelnosti. Oproti korozivzdornym ocelim je nutné dbat zvySené pozornosti pfi jejich
udrzovani. Korozi se v tomto piipadé€ zabrainuje pouze neustalou udrzbou mazanim.

Nekorozivzdorné oceli s nizkym obsahem chromu (do 13 %) obsahuji karbidotvorné
legujici prvky, jako jsou wolfram, vanad, molybden, nikl. Vytvaii ve struktufe velké
mnozstvi tvrdych karbidovych castic, které davaji materidlu vybornou tvrdost a ostrost.
Jejich velkéd vyhoda je dobra brousitelnost, kterou oceni uzivatel piredevsim pii brouSeni
ostii. Zvlastni skupinou nekorozivzdornych oceli jsou oceli praskové metalurgie. Dosahuji
nejlepSich mechanickych vlastnosti ze vSech oceli a to pfedevsim diky pfesnému obsahu
legur a vy$$imu obsahu C. Tyto oceli se obsahem C kolem 2 % ptipominaji sloZenim spise
litiny. Diky technologii lisovani a spékani ocelového prasku si vSak ocel s vysokym
obsahem uhliku zachovava oproti litin€ jemnou strukturu [4].

1.4.2 Korozivzdorné oceli

Korozivzdorna ocel obsahuje minimalné 13 % chromu. Pfi této koncentraci je omezeno
mnozstvi C do 0,5 %. Pro zvySeni obsahu C je nutno zvysit 1 obsah chromu.

vvvvv

v fezivosti konkurovat ocelim nekorozivzdornym. [4]

1.4.3 Damaskova a damascénska ocel

Nézev damascénskd a damaskova ocel je odvozena od ndzvu Syrského mésta Damasek
bylo Syrské mésto po staleti proslulé vyrobou a distribuci vysoce kvalitni oceli
stejnojmenné¢ho nazvu ,,damascénkd“. Po staleti byla tato ocel opfedena mnoha myty
a tajemnem. Zbran¢ z damascénské oceli byly tidajné schopny proseknout i nepratelskou
zbroj. Damaskové ocel, a¢ je vyrobena naprosto odlisnou technologii nese podobné jméno,
z divodu vizualni podobnosti.

e Damascénska ocel

Prvni typ je tzv. litd damascénskd ocel (obr. 6) anglicky zvand ,wootz*“. Pivodni
damascénska ocel byla podle archeologickych nélezii vyrabéna nejdiive 500 let pt. n. 1. Jeji
vyroba spocivala v tavbé velmi Cisté oceli s vysokym obsahem uhliku a dal$imi pfisadami.
Po roztaveni a zchladnuti byl ingot (obr. 7) nasledn¢ kovan do polotovart s rozli¢nymi
strukturnimi vzory. Pfesny postup vyroby vSak nebyl dochovan. S postupem casu se staré
znalosti, pfedavané z generace na generaci, zaCaly vytracet a kovafi jiz nebyli schopni
vyrobit ocel stejné kvality, jako jejich ptfedkové. Kolem roku 1750 n. 1. se odhaduje vyskyt
posledni vysoce kvalitni damascénské oceli. Mladsi nalezy damascénskych zbrani maji
sice jeji typickou kresbu, nicméné kvalita ostii nedosahuje kvality starSich nalezti. Dnes je
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vyrabéna technologii taveni vysoce jakostni oceli sobsahem 1,2-2 % C a dalSimi
legujicimi prvky v tavicim kelimku. Pomalym chladnutim, dojde k ristu dendritické
struktury austenitu a vytésnovani karbidi na okraj dendriti.

Tim vznikne typickd provazcovita struktura zvand Mohamediiv dést. Jednd se pouze
o jeden z mnoha vzort, které umeéli tehdejsi kovari vyrobit. Po vychladnuti se vznikly ingot
dale zpracovava kovanim do pozadovaného tvaru. Je vSak tieba dat pozor na kovaci
teplotu, aby nedoSlo k rozpusSténi dendriti. Po vykovani hrubého tvaru a nasledném
brouseni a leptani se objevi mramorovita kresba [6].

Obr. 6 Damascénska ocel po naleptani [5] Obr. 7 Ingot [5]

e Damaskova ocel

Druhym typem je vzorova, nebo také vrstvena damaskova ocel, ktera je v Cesku ¢asto
nazyvana jako svarkovy damasek. V angli¢tin¢ nese nazev ,,laminated damask steel*, nebo
také ,,patern welded steel“. V Evropé byli touto oceli prosluli pfedevsim Vikingové.
Vznika spojenim dvou oceli s odliSnymi mechanickymi vlastnostmi, kterymi jsou tvrdost
a houzevnatost. DneSni vyroba spociva ve svafeni kovaiskym zplsobem stfidajicich se
vrstev dvou riznych oceli. Vytvoii se bali¢ek stridajicich se plechd. Svareny balicek se
dale pteklada a torduje, ¢imz je dosazeno raznych vzort. Vysledny damasek by mél byt
tvofen 100 az 500 vrstvami. Pokud pocet vrstev pfesdhne hranici 500, je potom nazyvana
mikrodamaSkem. Specialnim druhem je korozivzdornd ,damasteel”, ta se vyrabi
slinovanim praskt nerezovych nastrojovych oceli dnesni dobé je vrstvend damaskova ocel
vyrabéna hlavné kvili vzhledu, nez kvtili vlastnostem [7].

1.5 Princip vyroby damaskové oceli

Damasek vzniké piekladanim dvou oceli o rizném chemickém slozeni. Pocet vrstev roste
geometrickou fadou v zavislosti na poctu pielozeni. Prvni ocel by méla dosahovat vyssi
tvrdosti, zatimco druhd vySs$i houzevnatosti. Vysledné vlastnosti tohoto kompozitu jsou
pak kombinaci dobrych vlastnosti obou oceli. V mnohych diskusich a internetovych
¢lancich se hovoti o pouziti dvou oceli s riiznou koncentraci uhliku. Mélo by se jednat
o kombinaci napt. nastrojové kalitelné a nekalitelné konstrukéni oceli. V praxi jsou po
vyleptani takového damasku sice zfetelné rGznobarevné vrstvy, diky riznému obsahu
substitucnich legur nicméné kombinace téchto dvou oceli je z hlediska funkéniho pouziti
pro cepel zbyte¢na. V celkovém prifezu dojde pravdépodobné k homogenizaci uhliku
a mize se i stat, Ze procento uhliku klesne pod kritickou hodnotu a tim se stane vysledny
laminat nekalitelny. To Ze homogenizace C probéhne pomérné rychle, vypliva
z nasledujiciho grafu (obr. 8). Na rozdil substitucni atomy, napt. Mn, podléhaji difuzi jen
velmi malo viz. graf. Proto je tieba vybirat kombinace oceli zaru¢en¢ kalitelnych, aby mély
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rozdilny vliv na mechanické vlastnosti pfedevSim substitucni legury [7]. To plati
pfedev§im pro velmi jemné laminaty. Pii leptani vysledného damasku dojde diky
rozdilnému obsahu legur také ke zvyraznéni daného vzoru. Damaskova ocel muze byt také
korozivzdorna. Svarovani korozivzdornych oceli s vysokym obsahem chromu je vSak

rv

wewvr

k pouziti ve Sperkatském primyslu [6].
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Obr. 8 Graf zavislosti homogeniza¢niho ¢asu na poctu vrstev pii dané teploté, kdy jsou koncentrace
danych prvka mezi vrstvami vyrovnany pro tloustku materialu 6,4 mm [8].

1.5.1 Vliv legujicich prvki na vlastnosti oceli

Legujicich prvki je nékolik a hlavni vliv maji tyto nasledujici:

Nikl

Zjemnuje zrno, zvySuje mez kluzu, zajistuje vysoké hodnoty vrubové houzevnatosti
pii normdlni a sniZzené teploté. V kombinaci s Cr zvySuje prokalitelnost, plasticitu

a houzevnatost.[9]

Molybden

Je feritotvorny, rozpousti se Castecné ve feritu a zvysSuje jeho tvrdost. Po zakaleni
zvySuje jeho stabilitu a posouva jeho rozpad k vyssim teplotam.[9]

Vanad

Patii mezi silné feritotvorné prvky. S uhlikem tvofi velmi stabilni karbid. Karbidy
vanadu maji vysokou tvrdost. Malé mnozstvi vanadu ma vliv na zpomaleni rastu
zrna austenitu a pomaha zjemnit zrno.[9]

Mangan

Zvysuje pevnost bez zhorSeni plasticity, zvySuje prokalitelnost.[9]
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1.5.2 Vznik damaskového vzoru

Damaskovych vzoril je nespocetné mnozstvi. Vzory mohou byt bud’to vrstvené, nebo
mozaikové. Zplusob vyroby daného vzoru vrstveného damaSku spocivd nejprve
v prekladani jednotlivych vrstev za kovaiskych svarecich teplot, tordovani, vybruSovani
drazek a nasledného dokovani, jako napiiklad u vlnového vzoru (obr. 9). Mozaikovy
damasek obr. 10 vznika kombinaci riznych druhli vrstveného damaSku a nasledného
svafeni. Je mozno vyrobit témét jakykoli vzor ktery kovaie napadne.[7]

' o

Obr. 9 Vrstveny damasek s vinovym vzorem Obr. 10
(POKORNY Jiii) (MELICHAREK Petr)

i

y

ozaikovy damasek

1.6 Materialy na vyrobu rukojeti

Na rukojeti byva vétsinou jiny material nez na ¢epeli noze. Pouziti ptirodnich materialti na
loveckych nozich je znakem cennosti, zatimco umélé materidly jsou pouzivany méné
casto. NejpouzivanéjSim materidlem na vyrobu rukojeti je dievo. Je pfijemné na dotek, za
vlhka neklouze a vzimé ma pifijemnou teplotu. Jednd se predevsSim
o husta, té¢zka dieva s velkym obsahem pfirodnich oleji. Ty zarucuji rozmérovou stalost
pii zméné vlhkosti a teploty. Jedna se naptiklad o dieva tropickd, vzacnych stromd, fosilni.
Nevyhoda je v tom, ze dfevo je prirodni material a kvlili tomu neni mozné Uplné predejit
rozmérovym zménam v disledku zmény vlhkosti [10]. DalSimi pfirodnimi materidly
mohou byt kosti, rohy, parohy, slonovina, mamuti stolicky, jantar nebo perlet. Spolu se
dievem je mozné porovité prirodni materialy stabilizovat podtlakovym napusténim
syntetickou pryskyfici a naslednym vytvrzenim. Vysledny kompozitni materidl je jiz
rozmérove staly, neinteraguje na zmeény vlhkosti a pti obrabéni pfipomina spise plast [3].

1.7 Zastita

Zastita je funkénim prvkem noZze. Zabranuje sklouznuti ruky na ¢epel. Je vyrobena z oceli
bronzu, damasku, kosti, plastu nebo dieva. Zastita mlize byt obrabéna, nebo odlévana
Nékteré noze zastitu nemaji a rukojet’ tak prechazi ptimo v cepel. [11]
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2 TEC}INOLOGICKE OPERACE VYUZIVANE V SOUCASNE
DOBE

Nasledujici kapitoly budou rozebirat technologie, které jsou potfeba pro komplexni vyrobu
jednotlivych ¢asti i celku.

2.1 Svarovani metodou TIG

Jednd se o svafovani elektrickym obloukem netavnou elektrodou v inertni atmosfére.
Svatfovat Ize jak s pfidavnym, tak bez ptfidavného materidlu. Vyhoda svafovani damaSku
bez ptidavného materidlu spociva v tom, Ze nedochazi k zaneseni svaru slitinou jiného
chemického slozeni, nez je vyzadovano.

Pfi svafovani stejnosmérnym proudem bez piidavného materidlu, elektricky oblouk
mezi Spickou wolframové elektrody (-) a materidlem natavuje povrch materidlu (+)
(obr. 11). Proudici plyn keramickou hubici zabranuje oxidaci povrchu a tak se nataveny
kov slije dohromady a vznikne tak svarovy spoj. Vyhoda TIG svafovani spociva
v moznosti svafovat stfidavym proudem vysokolegované i1 nesvafitelné oceli s vysokym
obsahem uhliku a barevné kovy, ptipadné ptepolovanim poli i hlinik [12].

Keramicka hubice
Wolframova elektroda

Kle&tina Pridavny drat

Navareny kov

(housenka) Aigon

Elekricky oblouk

Svarova lazen Svarovany material

Obr. 11 Schema svatovani TIG [13]

2.2 Kovani

Kovani je metoda tvafeni za tepla bez piekrystalizace. Kovani 1ze rozdélit na rucni a
strojni, a na volné a zapustkové[4]. JelikoZ je s materidlem pracovano za vysokych teplot,
materidl na povrchu oxiduje a vznikaji tak okuje, tvofici ztraty, které je tfeba odstranit[9].

2.2.1 Kovarské svarovani

Svafovani kovarskym zplisobem je zastupcem svafovani plsobenim tepla a tlaku.
Svafovani probiha pfi teplotach 70-90 % teploty tani. Obrobek je také nutno chranit
tavidlem pied oxidaci. Pii ru¢nim volném kovani malych polotovari neni mozné zjisténi
ptesné teploty kvuli rychlému chladnuti. Z toho divodu je v kovéiskych dilnach teplota
urovana vizualnim porovnanim barev pro danou teplotu z tabulky (obr. 12) [14]. Pii
poslednim ohfevu je kovadlina polita vodou. Ohtaty polotovar se polozi na kovadlinu
a udefti se do n¢j kladivem. Voda se okamzité¢ zméni v paru a vymrsti okuje.
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Obr. 12 Tabulka kovacich teplot dle barvy [15]

2.3 Brouseni britu, brousici pasy, brousici zrno

Vykovany polotovar je pti kusové vyrobé nejéastéji brousen na pasovych bruskach. Vybér
vhodného brusiva je dan typem materialu, ktery bude brousen. V ptipad€ nozii z nastrojové
oceli se nabizi pouziti keramického zrna na hrubovani (obr. 13). Na dokoncovaci prace
pak pasy se strukturovanym zrnem (obr. 14), které rovhomérné odebird material s pfesnou
hloubkou fezu, kterd dodavé brouSenému povrchu rovnomérny vzhled bez viditelnych
hlubokych vrypt. Na findlni dokonceni je pouZzito brousicich vodnich papirt, piipadné
lestici pasty pokud je vyzadovan zrcadlovy lesk. Pfi brouseni se postupuje od nejhrubsiho
zrna po nejjemnéjsi za cilem dosdhnout pozadovanou drsnost povrchu (tab. 1).

Obr. 13 Brousici pas s keramickym zrnem [11] Obr. 14 trukturované 2o 3M Trizact [11]

Tab.1 Pouziti hrubosti pro dané operace

Typ operace Hrubost zrna Brusivo Oznaceni
Hrubovani P40-P120 Keramika VSM XK 870X
Dokonceni pted P240-P360 Keramika VSM XK 870X
kalenim

Sjednoceni povrchu po | P240-P600 Strukturované zrno 3M Trizact 237AA
kaleni

Finalni uprava P500-P1500 Karbid kiemiku Brousici papir

po kaleni vodéodolny
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Kvalita provedeni ostii zavisi vzdy na zkuSenostech brusic¢e. Existuje mnoho ptipravk,
kterymi lze docilit vizualné hezkého vysledku. Nicméné vSechny maji nevyhodu
v proménlivém thlu ostfi. Nejstejnomernéjsi ostii pii kusové vyrobé tak Ize vytvofit po
dostate¢ném natrénovani drzenim Cepele v ruce.

2.4 Tepelné zpracovani

Nastrojové oceli je tieba kalit a popustit dle informaci z materidlového listu. Kalici teploty
se v hutnim primyslu pro novy material urcuji experimentalné. Zjisténi ptesnych kalicich
teplot pro damaskovou ocel v malych varkach je tedy slozité, jelikoz se kazda varka mtize
lisit. Nezalezi jen na obsahu C, ale také na obsahu a typu legur. V praxi se kalici teplota
voli podle oceli s vyssi kalici teplotou s ohledem na druhou ocel s nizsi kalici teplotou. Pii
kaleni je potieba Cepel chranit pifed oxidacni korozi a oduhlicenim povrchu. Lze pouzit
bud zaruvzdorny natér, nebo kalici austenitickou folii. Pokud ochlazovani podle
materidlovych listd obou oceli ma probihat do oleje, je potieba uvazit kaleni do vody.
Protoze ptestup tepla mezi olejem a Cepeli je samotnou kalici folii zpomalen a ochlazovani
ve vodé by tak mohlo chladnuti urychlit.

2.5 Dokoncovaci operace

Pozadovaného vzhledu a kone¢nych mechanickych vlastnosti je dosazeno pomoci
nasledujicich operaci:

Leptani

Je druh chemického obrabéni, pii kterém dochazi k fizenému Ubéru materidlu pomoci
nastroje- chemické latky pomoci chemické reakce napovrchu materidlu. VéEtSinou
pouzitim kyseliny [16]. Pfi leptani damaskovych oceli je nejcastéji pouzivana kyselina
dusi¢nd a chlorid zelezity. Pti pouziti chloridu Zelezitého je jeho ideédlni koncentrace 40 %.
Prili§ vysoka koncentrace chloridu v roztoku mize mit totiz za nasledek, ze se jiz dalsi
zelezo nebude rozpoustét. Ptilis malé koncentrace zase prodlouzi dobu leptani. Pro zvySeni
leptaci rychlosti se roztok ptfihiiva ve vodni lazni [17].

Zarové patinovani
Je druh povrchové upravy, pii nichz je ocel vystavena vysoké teploté v oxidacnim
prostiedi. Na povrchu tak vznikne vrstva oxidl, kterd zvySuje korozni odolnost. Pro

zvySeni korozni odolnosti a lesku se zoxidovana vrstva také napousti véelim voskem,
olejem, nebo specialnimi barvami [18].
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2.6 Brouseni fasety

Aby ntiz nabyl uzitné hodnoty a pozadované ostrosti, je brousen strojné, nebo rucné. Ke
strojnimu brouseni jsou pouzity pomalobé&zné brusky (obr. 15) a k tradi¢nimu ruc¢nimu
brouSeni kameny (obr. 16). BrouSeni probihd vzdy proti ostii od hrubosti P400, po velmi
jemné kameny, nicméné pro lovecké potireby postaci nejjemnéjsi kdmen hrubosti P3000.
Vrcholovy uhel fasety je brousen pro lovecké ucely mezi 30- 40°. U strojniho brousSeni je
uhel nastaven pomoci pfipravku, zatimco u ruc¢niho zavisi piesnost nastaveni thlu na
pevnych rukou a zkusenosti brusice, piipadné pouziti ptipravku, nebo brusné sady. Pouziti
pripravk ma vliv na to, ze thel neni stejny po celé délce Cepele, stejne jako u zakladniho
vybrusu. Pokud je tedy vyzadovéan stejny uhel ostii po celé délce, 1ze toho 1épe dosahnout
rucnim brouSenim. Materidly brouska jsou bud’ syntetické, ptfirodni nebo diamantové.
Diamantové brousky jsou univerzalni. Syntetické se skladaji z brusiva a pojiva. Plati, ze
pro tvrdsi oceli se hodi kameny s pevnéjSim pojivem a naopak. Pfirodni kameny obsahuji
prirodni pojivo a plati pro né stejné pravidla, jako pro syntetické. Pro zrcadlovy lesk je
pouzito brusné pasty na kozeném femeni. LeSténi na rozdil od brouSeni probihd pouze po
ostfi [19].

30 s

ey

Obr. 16 Synteticky brousici kdmen pro ru¢ni brouseni
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3 PRACOVNI POSTUP

Ptehledny pracovni postup je v tab. 2, detailni postup je piiloze €. 1
Tab. 2 Struény technologicky postup vyrobny

Technologicky postup-prehled

Cislo Nazev operace Popis operace
operace
1. Navrh soucasti Navrhnout tvar, rozméry a material
2. Kovani polotovaru | Svafit bali¢ek, postupné piekladat, vykovat tvar
polotovaru
3. Brouseni Hrubovat obrys, hrubovat vybrus
4. Tepelné pracovani | Kalit do oleje, popustit
5. Vyroba zastity Frézovat drazku pro trn, brousit vnéj$i tvar, patinovat
6. Vyroba rukojeti Vrtat a dlabat drazku pro trn do rukojeti 1 kosténé vlozky,
brousit vnéj$i tvar
7. Dokoncovaci Brousit ¢epel na finalni drsnost, leptat v FeClO3, napustit
operace komponenty olejem a lestit
8. Montaz Spasovani jednotlivych dilii, dobrouseni,
komponentil

3.1 PiedbéZny navrh tvaru a materialua

Nejprve byl vytvofen néavrh tvaru vcetné zakladnich rozméri (obr. 17). Navrh slouzi
pievazné pro orientaci vyrobce prototypu a byl kreslen ru¢né na papir. Jelikoz byla vétSina
prace provedena na rucnich strojich, bez vestavénych méfidel, rozméry jsou viceméné
orientacni. Po navrhnuti tvaru byl navrzen material, ktery byl uzplisoben tvarovym
pozadavkiim. Na ¢epel z damasku byly zvoleny materialy 1.2842 a 75NiCr. Damasek bude
mit vlnovity vzor o 500ti vrstvach. Rokujet’ bude upevnéna na trn se skrytou matici. Na trn
noze bude na jeho dfik navafena pomoci svarovaci metody WIG zavitova ty¢ MS. Zastita
bude vyrobena z patinované oceli S235JR. Mezi zastitou a difevénou rukojeti bude kosténa
vlozka. Na rukojeti bude drhnuté dievo wenge, zaslepka na matici bude taktéz kosténa.
Vybrus ¢epele bude vysoky klinovy s fasetou.

,,4§O i ,{L,O ¢
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Obr. 17 Navrhovy vykres
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3.2 Vyroba cepele

Vyroba Cepele je neobsahlejsi Casti vyroby noze, obzvlasté¢ pak ptiprava a tvorba
polotovaru. Kompletni detailni popis vyroby je popsan v nasledujicich kapitolach:

3.2.1 Vyroba a svareni balicku

Na vyrobu damaskové Cepele byla vybrana vanad molybdenova ocel jakosti 1.2842. Druha
ocel méla byt ptivodné niklova ocel 75NiCr, ale jelikoz se ji nepodafilo sehnat, bylo
pouzito oceli jakosti 1.2767 s niz§Sim obsahem niklu. Polotovar pro ocel byl véalcovany
plech (obr. 18).

_
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Obr. 18 Polotovar- valcovany plech ocel 1.2842 a 1.2767

Velikost polotovaru byla ovlivnéna pozadovanym poctem vrstev. Mnozstvi vrstev roste
geometrickou fadou. Pti kovani by mélo dochazet k 1- 3% opalu kovaného materialu [9].
Proto bylo potieba volit polotovar vétsi. Velikost potfebného polotovaru byla vypoctena
v kapitole 3.2.2.

3.2.2 Vypocet velikosti polotovaru pied kovanim.

Potfebna hmotnost polotovaru pro 1 ¢epel pied brousenim je zvolena na hodnotu (m,,)
my, = 0,35 kg

Je uvazovéno 3 % opal na jedno preloZeni. Celkové budou provedeny 4 pieklady.

Teoretickd hmotnost pfed kovanim pro jednu Cepel (my) je:

7P = 0,40 kg (1)

0,974

ms =
Teoretickd hmotnost polotovaru pted kovanim pro dvé Cepele (my,) je:

ms, = 2.my = 0,80 kg (2)
Po nadimenzovani byla zvolena hmotnost polotovaru pied kovanim (mg.)

mg. = 1,10 kg. 3)
Po ¢tvrtém pielozeni prelozent je teoretickd hmotnost polotovaru (my,):

Mye = 0,97*. ms. = 0,974 kg Ztraty opalem ¢&ini celkem 11,8 % 4)
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Ve skute¢nosti byl opal mnohem vétsi. Po ctyfech preloZenich €inil 62 % z piivodniho
polotovaru. Tato skutecnost je dale rozebrana v kapitole 4. diskuse.

Plechové polotovary vySe zminénych oceli byly nafezany na rozmér 25x100 mm.
a zbaveny necistot a okuji brousenim na pasové brusce (obr. 19). Pak byly stfidavé
naskladany do balicku (obr. 20) a svafeny metodou WIG (obr. 21). Brouseni plecht pied
slozenim bali¢ku bylo dilezité proto, aby se zamezilo pii prvnim svafeni k vneseni necistot
do svaru, a vysledny svar byl tak co nejCistSi. Svafovaci metoda WIG bez ptidavného
materidlu byla zvolena z divodu zamezeni vneseni materialu, nez ktery je pozadovan.
Nakonec byla k balicku pfivafena manipulacni tyc.

Obr. 20 Skladani balicku Obr. 21 Svareny balicek
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3.2.3 Kovani

Svateny balicek byl nejprve nahfivan na teplotu odpovidajici cca 800 °C. Poté byl posypan
tetraboritanem sodny, ktery plni funkci tavidla. Tavidlo po rozpusténi, vteCe do mezer,
a pfi dalSim pidsobeni tepla ve vyhni roztavi okuje a vytvofi ochrannou vrstvu, ktera
zamezi dalSi oxidaci jak na povrchu, tak 1 v mezerdch mezi jednotlivymi vrstvami.
Rozpusténé oxidy jsou pfi prvnim uderu bucharu vymrstény z mezer a nahi'ata ocel spojena
ve svafenec. Nahfati na svafovaci teplotu bylo provedeno v uhelné vyhni. Pro dané
materialy je svafovaci teplota 1200- 1300 °C [21]. V tabulce barev ji odpovidd zafiveé
zlutobila. Z polotovaru by nemély po vytazeni z vyhné odletovat jiskry. Jiskry znaci piilis
vysokou teplotu, pfi které zacinad material na povrchu téct. Dochdzi tak k velkym ztratdm
materidlu oxidaci (opalem), ktery Casto konci upalenim polotovaru, nebot’ material vtece
do vyhné a uhofti, nebo povrch pfiili§ zoxiduje a pti dal§im kovani popraska. Pro rozkovani
byl pouzit pneumaticky buchar CFA- 80 (obr. 22).

Obr. 22 Kovani na bucharu CFA-80

Po prvnim rozkovéni, (obr. 23) byl polotovar natfezan, povrch obrousen a znovu svafen
(obr. 24) metodou TIG. Pak zase kovan. Poté ndsledovalo dalSi kovéani. Postup byl
opakovan do vytvofeni pasoviny s mnozstvim vrstev 540.

N/

Obr. 23 Po prvnim rozkovani Obr. 24 Prvni pielozeni
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Piivodni myslenka byla vyrobit vzorovou strukturu ptfipominajici viny. Do vykované
pasoviny nasledovalo vybrouSeni drazek kolmo skrze jednotlivé vrstvy. Poté probéhlo
rozkovani ostii do roviny (obr. 25, obr. 26, obr. 27).

& =2 2 = E
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Obr. 25 Vybrousené drazky napfic vrstvami [7]

= =

Obr.26 Rozkované drazky do roviny tvofici viny [7]

Obr. 27 Vybrous$ené drazky skrze vrstvy

Pfi rozkovani vybrousenych drazek v prvni poloviné polotovaru, doslo ke vzniku pticnych
trhlin kolmo na vrstvy. Dusledkem nedostatku materidlu byla ze zbytku polotovaru
vykovana Cepel bez dalsiho draZzkovani tzn. Srovnymi vrstvami. Déle
o problému viz diskuse.

Po vykovani pozadovancho tvaru byl polotovar Zzihan naméckko pro snadngjsi
obrobitelnost. Zihani probihalo v elektrické odporové peci po dobu 12 hodin pfi teploté
720 °C.

3.2.4 Vybrus britu

Brousici prace probihaly na pasové brusce. Nejprve byl vybrousen do roviny
o stejnomérné tloust’ce 4 mm, zbaven okuji a oduhli¢ené vrstvy a pak vybrousen obrys.
Nasledovalo  hrubovani ostti na pase o hrubosti P40. Pfi  hrubovani
a nasledné¢ i pi1 dokoncovani, je tfeba nejen pohybovat s Cepeli z leva doprava, ale dé€lat pfi
tom kyvavy pohyb smérem ke Spicce, aby byl zachovan brouseny uhel, jak u kofene, tak u
Spicky (obr. 28).
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Obr. 28 Kyvavy pohyb pro zachovani stejného thlu ostfi (znazoriiuje modra Sipka)

Zakladni vybrus je klinovy s fasetou. Pied kalenim je potieba nechat pfidavek na obrabéni
po kaleni 0,5 mm, coz také zamezi krouceni ostii pti kaleni. Na obr. 29 je ¢ern¢ zndzornén
prufez postupné¢ vyhrubovaného ostii, kde c¢arkovany obdélnik zndzoriiuje pavodni
polotovar. Nejprve jsou odbrusovany plochy 1 a poté plochy 2. Tento zptisob je rychlejsi,
nez odbrusovani linearni, diky zmenseni tfeci plochy pfi brouSeni obsahu 1.

\
1 —

Obr. 29 Postupné odebirani materialu, nejprve plochy 1, poté plochy 2

Po vyhrubovéani byla ¢epel jesté prebrousena na pase o hrubosti P120 a P340, aby se snizila
velikost koncentratorti napéti, které by mohly mit vliv na mozné prasknuti Cepele pii
kaleni. Pfi brouSeni obcas vySly na povrch dutiny a vméstky mezi vrstvami z diivodu
Spatného svareni, nebo znecisténi svaru. Na obr. 30 je vimeéstek blizko ostii, ktery po dalSim
brouSeni zmizel.

Obr. 30 Vmeéstek blizko ostfi.
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3.2.5 Tepelné zpracovani

Nejprve probéhlo ohtati kaliciho oleje na 50 °C. Pfi této teploté ma kalici olej nizsi hustotu
a lépe tak odvadi teplo. Tato teplota chladiciho média je pfipustnd pro martenzitickou
preménu danych oceli. K nahfivani 20 litrti oleje bylo pouzito 1kg ocelové zavazi, které
bylo ptfedehiato v peci na 500°. Kalena ¢epel byla zabalena do austenitické folie (obr. 31)
kvali ochrang pied oxidaci. Cepel bylo potieba do folie zabalit tak, aby byl co nejvice
zamezen pristup atmosférického vzduchu a zaroven aby se folie co nejvice dotykala Cepele
a nevznikaly tak vzduchové bubliny mezi folii a ¢epeli, které by tvotily nezddouci izolaci
pii ochlazovani. Poté byla ¢epel vloZzena do vyhiaté pece (obr. 32) na 860 °C. Vydrz na
austenitizacni teploté 30 min.

Vytazeni nahtaté Cepele z pece a ponoteni do oleje muselo byt rychlé, protoze ma cepel
malou tepelnou kapacitu kvili malé hmotnosti a velké ploSe, takze rychle ztraci
pozadovanou teplotu. Pti ponofeni cepele do oleje bylo potieba dbat na techniku a to tak,
ze ponofeni probihalo od S$picky hibetem doli. Hibet svird s hladinou cca 70 °. Po
ponoieni celé¢ Cepele sni bylo voleji michano, kvili zvifeni ohtatého oleje a tak
rychlejSimu ochlazeni. Touto technikou je nejlépe zamezeno praskéni ostii a ohnuti cepele.

Obr. 31 Zabaleni cepele do austenitické folie Obr. 32 Kalici elektricka pec

Po vyjmuti z oleje byla dochlazena ve vodé, zbavena kalici folie a vlozena do druhé pece
a s popoustéci teplotou 200 °C 2x na 30 minut. Po popusténi Cepel zchladla volné na
vzduchu. Po kaleni a popusténi, probéhlo méfeni tvrdosti na digitalnim tvrdoméru HRC
(obr. 33). Méfend tvrdost dosahovala 54- 56 HRC, coz je pro lovecky nliz dostacujici.
M¢feni probihalo na trnu Cepele.

Obr. 33 Tvrdomér HRC
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3.2.6 Dokoncovaci operace ¢epele

Zakalend a popusténa Cepel byla dale brousena na pasové brusce pasy P120 nasledné P320
a pasem se strukturovanym zrnem P400, poté ru¢n¢ brousicimi papiry P400 po P1500 pod
vodou. Vybrousena Cepel byla ocisténa a odmasténa a leptana. Leptani probihalo v roztoku
40 % FeCls o teploté 60 °C po dobu 30 sekund (obr. 34). Ocel s niz§im obsahem Ni byla
vyleptana vice do hloubky a tmavéji, nez ocel s vyssim obsahem Ni. Po vyjmuti z leptaci
lazn€ byla ponoiena jeSté do neutralizacni lazné roztoku Na,CO; a nasledné oSetiena
olejem k zamezeni koroze.

Obr. 34 Leptani cepele

3.3 Vyroba zastity

Zastita je vyrobena z konstruk¢ni oceli. Po zméfeni rozmérti v misté zastity na Cepeli byl
na ocelovou pasovinu tloustky 10 mm nakreslen obrys drazky a vnéjsiho obvodu. Déleni
materidlu probihalo ru¢ni pilou na ocel. Drazka pro trn byla nejprve predvrtana vrtadkem
03 mm néckolika dérami, poté vyfrézovana rucni frézkou s Ctyibfitou frézou ¢3 mm
a pilovana jehlovym pilnikem tak, aby pfesn¢ doléhala na trn. Poté byl obroben vné&jsi tvar
zastity pomoci pilnikti, tthlové brusky a mikrobrusky.

Zastita byla nasledné patinovana ve vyhni v oxida¢nim plameni pii teplot€¢ 800-900 °C a
nasledné napusténa véelim voskem.

3.4 Vyroba rukojeti
Rukojet’ se sklada z kosténého krouzku a dfeva jménem wenge a kosténé zaslepky.

Z hovézi kosti byl vybrouSen kvadr o rozmérech 25x 15x 4 mm. Do n¢j byla stejnym
zpusobem, jako do zastity vytvotrena drazka pro trn.

Na dievénou ¢ast rucky byl pouzit piifez ve tvaru kvadru o rozmérech 136x 46x 26 mm.
Na dfevo byl nejprve obkreslen tvar trnu noze. Poté byla stfedem nacértu vyvrtana dira
a pomoci specidlniho dlata (obr. 35) byla vrtana dira vydlabana tak, aby pfesn¢ pasovala na
cepeli (obr. 36).
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Obr. 35 Specialni dlato vyrobené z pilového listu Obr. 36 Dlabani drazky

Na konec ¢epele byla navatena zavitova tyC a ze zadni strany Spaliku taktéz vyvrtdna dira
na rozmér zavitové tyce, tak aby Spalik pfesné¢ licoval strnem a kosténym krouzkem.
Neopracovana rukojet’ byla slozena v celek (obr. 37), stdhnuta matici a pomoci pilnikl
a brusky bylo dosazeno pozadovaného tvaru, nasledné byla rukojet’ rozebrana a kazdy dil
samostatné dodélan jemnymi brousicimi papiry az do hrubosti P1500.

Obr. 37 Rukojet pted opracovanim

Poté bylo vyfrézovano ru¢ni frézkou zahloubeni do zadni ¢asti rukojeti pro zapusténi
matice. (obr. 38), zavitova ty¢ byla zkracena a matice ukryta dovnitt rukojeti.

Rucni frézka: Elektricky obrabéci stroj s otackami 10 000 az 30 000 ot/min. Do skli¢idla se
upeviuji frézy. Drzi se v ruce, pouziva se na jemné dokoncovaci operace.
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Obr. 38 Zapusténa matice

Do zahloubeni byla vlozena zéslepka, ktera byla vybrouSena z hovézi kosti na rozmér
zahloubeni, nalisovana mirn¢ s piesahem (obr. 39).

i

Obr. 39 Kosténa zaslepka

Dfevo na rukojeti bylo dale drhnuto ocelovym kartd¢em. MEkci ¢ast dieva byla vydrhnuta
do hloubky asi 0,5 mm. Tvrdé ¢ast tvoti drsnou strukturu povrchu piijemnou na tchop.

Nakonec byla cela rukojet’ napusSténa fermezi a prelesténa vcelim voskem pro zvysSeni
vodoodpudivosti a lesku.
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3.5 Brouseni fasety

Brouseni fasety probihalo ru¢né. Nejprve byla faseta hrubovdna na diamantovém brousku
hrubosti P400, dale na syntetickych Japonskych brousicich kamenech Suehiro Cerax o
hrubostech P1000 a P3000 (obr. 40). Na zavér byla prelesténa na kozeném femeni se
zelenou lestici pastou 1.

Obr. 40 Brouseni fasety na brousicim kameni Suehiro Cerax
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4 DISKUSE

Pti vyrobé doslo k nékolika neptfedvidanym situacim, které jsou popsany v nasledujicich
kapitolach.

4.1 Ztraty opalem

Celkové¢ ztraty pii kovani Cinily 62 %. Oproti 11,8 % z vypoctu, coZ bylo mnohem vice,
nez uvadi dostupné zdroje.

Bylo vychazeno ze zdroji uvazujici opal pii kovacich teplotach. Svafovaci teploty jsou
vSak mnohem vyss§i a bylo potieba pro dosazeni téchto teplot nechat polotovar déle ve
vyhni. Tim byl material vystaven silnéj$i oxidaci V dostupnych zdrojich nebylo nalezeno
vice o velikosti opalu pti svafovacich teplotach.

4.2 Praskliny p¥i rovnani drazZek-vlnovy vzor

Pfi rovnani polotovaru s vybrousenymi drazkami za cilem vzniku vinového vzoru za
kovaci teploty 800- 950 °C doslo ke vzniku trhlin neobvyklym zptsobem a to kolmo na
jednotlivé vrstvy (obr. 41). Praskliny se objevovaly ndhodné jak na kraji polotovaru, tak
uprostied. Domnivam se, Ze je to zpusobeno pftili§ nizkou kovaci teplotou a pro rozkovani
drazek je potieba pracovat za vyssich teplot, nez jen kovacich, jak udéavaji materidlové
listy. Popraskany material byl odiezdn a pozd¢ji zkusmo rozkovéan za svatovacich teplot
s ptitomnosti velkého mnozstvi tavidla, byl proveden testovaci brus a lept. Vysledek byl
kladny a pouze 2 velké trhliny zistaly uvnitf Cepele (obr. 42). Nicméné zbytek
damaskového polotovaru jiz draZkovany nebyl, z diivodu nedostatku materidlu a financi.
Vrstvy tak byly ponechany pouze podélné. Na Spicce Cepele je vSak nékolik vin. Které jiz
za vyssich kovacich teplot (1000- 1100 °C) nepraskaly.

Obr. 42 VInovity vzor se dvéma velkyma prasklinama uprostred
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4.3 navrhy pokracovani reSeni

Nadale by bylo zajimavé prozkoumat rychlosti chladnuti malych objektt, jako naptiklad
tenkych Cepeli nozd, pfi manipulaci mezi peci a nadobou s chladicim médiem tak, aby
probéhla v materialu martenzitickd pfeména. Zda je potfeba materidl nahfivat na vyssi
teplotu, nez udava materialovy list pro danou ocel,
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ZAVER
V bakalarské praci byla zpracovdna kompletni technologie vyroby loveckého noze
z damaskové oceli véetné nasledného vyrobeni prototypu.

Téma zacina uvedenim do historie ptivodu noz od pravéku az po soucasnost, ptivodu a
vzniku damaskové oceli. Ddle se vénuje rozboru pouzivanych materiald, konstrukci a tvart
pouzivanych v soucasnosti.

VéEtsi kapitola se vénuje vyrobé a zpracovani damaskové oceli. Nasleduje rozbor a pouziti
technologii potfebnych pro danou vyrobu.

Na zéklad¢ teoretickych a praktickych informaci, byl zhotoven prototyp podle vlastniho
navrhu. Jedna se o funk¢éni prototyp odpovidajici vlastnostem, které od n¢j byly ocekavany
v navrhu. Kvili nedostatku financi vSak nebylo moZzno splnit osobni cil a to vytvofeni
vlnovitého vzoru vznikem neocekavanych situaci.

Na vyrobu cepele bylo pouzito jakostnich materiali vysoké ceny. Kovaiské svarfovani se
vmém piipad¢ také ukazalo, jako velmi ztrdtové a neekonomické. Je to také
pravdépodobné divod vysoké ceny komer¢nich néstrojit damaskové oceli.

Pti praci vznikly necekané problémy, jako napiiklad praskani cepele, které by si zaslouzily
dalsi pruzkum, ktery by se jiz hodn¢ odklanél od tématu, popsanych v kapitole 4. diskuse.
Pti vyrobé¢ polotovaru bych pfisté volil jiny pomér mnoZstvi oceli v jednotlivych vrstvach.
Vyse byl pouzit pomér 1.2842 a 1.2767 1: 1. Domnivam se, ze pfi poméru 3:1 s vétSim
mnozstvim 1.2842 by cepel dosahovala jest¢ vyssi tvrdosti a pfedevSim by byl vzor
vyraznéjsi.

Vyrobek se i1 pfes mnohé uskali, kterd byla v jednotlivych kapitoldch rozebréna,
v kone¢ném diisledku velmi povedl. Zhotoveni vyrobku vyzadovalo velké mnozstvi ru¢ni
prace, coz také souvisi s ur€itym stupném zrucnosti a kreativity. Dalsi fotodokumentaci 1ze
vidét v priloze €. 2
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratka Popis

C Uhlik

°C Teplota ve stupnich Ceosia

HRC Tvrdost dle Rockwella

Mn Mangan

Ni Nikl

p Hodnota hrubosti brusiva. Pocet brousicich
¢astic na 1cm?

Mn Mangan

TIG/WIG ,»lungsten inert gas®, svafovani netavnou
elektrodou

S Sekunda

Wootz Tavena ocel s dentritickou strukturou

Fulltang Konstrukce rukojeti pouze pomoci prilozek

Damascénska ocel

Ocel s dentritickou strukturou, tvotici kresby

Damaskova ocel

Vrstvena ocel kovaisky svafena

Damasteel

Korozivzdrozny damasek firmy Damasteel

Wenge

Exotické dievo
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PRILOHA 1 (1/8)
Detailni technologicky postup

%

Technologicky postup
Cislo operace | Nazev Popis operace Seznam stroj,
operace nastroji
a chemikalii

1 Rezani 1. 2x polotovar o velikosti 500x50x3, | Uhlové bruska
fezat thlovou bruskou na 20 dili
o velikosti 100x25x3.

2 Cisténi pred Kazdy dil rovin€ brousit na pase Pésova bruska,

svafenim hrubosti P40 do matného lesku bez | brousici pas VSM
viditelnych necistot XK 870X P40

3 Skladani Plechy skladat do svéraku stfidave | svérak

plecht material 1.2842 a 1.2767, poté
stahnout svérakem.

4 Svateni I. Plechy svafit metodou WIG bez Svatrovaci
ptidavného materialu nejprve na invertor s WIG
vSech rozich, pak 2x pficné. hubici

5 Ohfev I. V uheln¢é vyhni ohiat na 1000 °C, kovarska vyhen,
posypat boraxem a nechat jej vtéct | borax
mezi jednotlivé vrstvy. Postup (tetraboritan
opakovat alespon 2x sodny)

6 Ohfev II. Ohrat na svafovaci teplotu 1300 °C, | vyhen

7 Rozkovani I Kovat na bucharu, kolmo na vrstvy | Buchar CFA-80
5 udert z jedné strany, 5 z druhé,
otocit 0 90 stupiiti, 3 dery
rovnobézné s vrstvami z jedné, pak
z druhé strany.

8 Ohfev III. Pti poklesu teploty kovaného vyheini

polotovaru na 800 °C, ohfev na
teplotu 1100 °C,
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zamezeni prebrousent.

9 Rozkovani II | Opakovat operaci 7-8, dokud nemé | buchar
polotovar rozméry 40x10xX (X je
délka, ktera mtze byt rizna)

10 Rezani II Rozkovany pas fezat na 4 dily. Uhlova bruska
Ptedbézné slozit na sebe a poté
brousit okuje ze stran, které se
dotykaji.

11 Druhé Opakovat operaci 4-10, pro pocet

prelozeni vrstev 80.

12 Tteti prelozeni | Opakovat operaci 4-10, ale v bodé¢
10 fezat jen na 3 dily (240 vrstev)

13 Ctvrté Opakovat operaci 4-10, ale v bod¢

prelozeni 10 fezat jen na 2 dily (580 vrstev)

14 dokovani Opakovat operaci 8, pak kovat do Kladivo,
piredbézného tvaru dle vykresu kovadlina
kladivem ru¢né na kovadling.

Nejprve vykovat tvar Spicky, poté
stopku a nakonec srovnat.

15 Zihani Zihat namé&kko v peci po dobu 12 Elektricka

namékko hodin. Chladnout pozvolna v peci. | odporova pec

16 Brouseni Brousit obrys ¢epele na pasové Pésova bruska
obrysu brusce se stolkem kolmym na pas. | brousici pas VSM

XK 870X P40,
stolek

17 Rovinné Brousit roviné na pasové brusce. Péasova bruska
brouseni Prubézné kontrolovat tloustku brousici pas VSM

Suplerou, aby byla podéln¢ stejnd. | XK 870X P40,
Brousit do odstranéni vSech okuji
na cepeli.

18 Ptiprava pfed | Lihovou fixou nabarvit hranu Lihova fixa,
brousenim budouciho ostfi a naznacit podélny | ptipravek na
ostfi stted ostii. Nakreslit tvar ostii. Na | zamezeni

cepel ptisSroubovat ptipravek pro prebrouseni
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19 Hrubovani Smér pohybu pasu je proti Pésova bruska
budoucimu ostif. Cepel drzet brousici pas VSM
pravou rukou pfipravek a palcem XK 870X P40.
levé ruky tlacit na Spicku cepele, Ochranné
pohybovat ¢epeli ptilozenou k pasu | rukavice, nadoba
od ptipravku ke Spicce. Pti Spicce s vodou
¢epel zhoupnout do kolébky pro
vytvoreni stejnomérného thlu
vybrusu. Po nékolika podélnych
pohybech kontrolovat vizualn¢ uhel
a vysku vybrusu. Pribézné chladit
v naddobé s vodou. Totéz opakovat
pro druhou stranu ¢epele
s prohozenim rukou. Hrubovat do
tloustky ostii 1 mm.

20 Brouseni I Brousit stejné viz. operaci 19. Do Pasova bruska
tloustky ostti 0,3 mm. Opravy na brousici pas VSM
tvaru provést piipadnym XK 870X P120.
pritlacenim palci obou rukou na
horni, nebo spodni ¢ast Cepele.

21 Dokoncovani I | Brousit vSechny plochy, nesmi Pésova bruska
zustat hluboké vrypy v ostii od brousici pas VSM
ptedchozich past. XK 870X P320.

22 Ptiprava Cepel zabalit do kalici folie. 2 Austeniticka

cepele pred vrstvy z kazdé strany, zahnout folie, nuzky,
kalenim konce a tupym hrotem dotvarovat | ochranné
tak, aby folie co nejvice ptilehala rukavice,
na Cepel.
23 Ptredehiev Kalici olej 15litri predehrat na Zavazi 1kg,
oleje 50 °C nahtatym zavazim na odporova pec, 201
500 °C. kalici olej Paramo
TK40
24 Ohftev kaleni Odporovou pec nastavit na 860 °C, | Odporova pec

po dosazeni teploty vlozit cepel do
pece na vysku ostfim vzhiiru
(zabrani krouceni Cepele pfi
ohfevu). Vydrz 30 minut na teplot¢.
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Vyndat klestémi nahtaty polotovar

vodorovné na hranu stolu. Obalit
dfevény hranol brousicim papirem,
nanést vrstvu vody na Cepel a
tahavymi pohyby od stopky ke
$picce brousit tak dlouho, dokud
nezmizi vrypy od piedchoziho
brouseni. Poté pokracovat
jemn¢j$im papirem stejny postup

Kaleni a ponofit do oleje hibetem dola, tak Olej Paramo TK
aby hibet sviral s hladinou 40, kleste

25 piiblizné 70°, Spickou napred.

(tento postup se osveédcil pro
minimalizaci praskani ¢epele pfi
vnofeni do oleje.

26 popousténi Po vyndani z oleje dochladit ve Odporova pec,
vodni 14zni, vybalit z kalici folie vodni lazen
a popustit ve vyhtéaté peci na
200 °C 2x 30 minut.

27 Brouseni II Na ¢epel znovu namontovat Péasova bruska
ptipravek. mirné€ zkroucenou ¢epel, | brousici pas VSM
nebo oduhli¢enou vrstvu odbrousit | XK 870X P120.
a srovnat na pasové brusce
s brousici pasem o hrubosti P120
postupem viz operace 19

28 Meéfeni Po popusténi méfit tvrdost na Tvrdomér HRC

tvrdosti tvrdoméru se stupnici HRC.
Tvrdost by méla byt 54 az S8HRC.

29 Brouseni III. Sjednotit povrch a zahladit hrubé Pasova bruska
vrypy od ptfedchoziho brouseni. brousici pas 3M
postupovat jako v operaci 19. Pozor | Trizact P 400
na probrouseni ostii.

30 Rucni brousSeni | Jiz bez ptipravku upnout cepel Brousici papiry

vodni hrubosti
P240-P500-
P1000-P1500.
Dilenska svorka.
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fréziCkami riznych tvar

31 Leptani V gumovych rukavicich si ptipravit | Gumové
si 40% roztok Chloridu Zelezitého | rukavice, Chlorid
o teplote 60 °C. Ponofit na 10 zelezity, vata.
sekund cepel do leptaciho roztoku.
Poté vyjmout a setfit leptanou
vrstvu vatou. Postup opakovat asi
4x. Zéalezi na stafi a znecisténi
chloridu.
32 Brouseni po Po leptani brousit zlehka pod Brousici papir
leptani tekouci vodou vyleptany vzor vodni P2000
brousici papirem o hrubosti P 2000.
Brousit, dokud se neobjevi hezky
vrstevnice svétlé slozky.
Ptivatieni Na konec trnu navatit metodou TIG | Zavitova ty¢ M4-
zavitové tyCe | zavitovou ty¢ M4. 50 mm. TIG
svarecka.
Vyroba zastity
33 Rezani II Z pasoviny tloustky 10 mm ufezat | Uhlova bruska
polotovar 20x30x10
34 Vrtani drazky | Narysovat rysovaci jehlou osu Vrtak o priméru
pro trn rovnobéznou s nejdelsi stranou 4 mm
polotovaru. Odméfit z ¢epele vysku
trnu a v dané délce vyvrtat n€kolik
dér.
35 Frézovani Ruéni frézkou frézovat drazku mezi | Ru¢ni frézka,
drazky vyvrtanymi dérami. Poté dokoncit fréza 3 mm,
drazku jehlovym pilnikem pilnik.
36 Brouseni Cepel obalit nékolika vrstvami Pésova bruska
zastity papirové pasky pro ochranu, brousici pas VSM
nasadit polotovar zastity, obkreslit | XK 870X
lihovkou tvar a na pasové brusce Hrubost P40-
ruéné hrubovat obrys zastity. P120
37 Brouseni IV Hrubovanou zastitu dobrousit Mikrobruska,
mikrobruskou, karbidovymi mikrofrézy
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fréziCkami riznych tvar
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38 Vrtani rukojeti | Na hranol pfipraven¢ho dieva Wenge
o rozmé&rech 150x50x40 mm 136x46x29 mm.
nacrtnout tuzkou tvar rukojeti ,tuzka, sverak,
veetné drazky pro trn. Upnout stojanova vrtacka,
Spalik do svéraku na vysku, vrtat na | vrtdk o priméru 5
stojanové vrtac¢ce do hloubky viz mm.
vnéjsi nakres drazky.

39 Dlabani Upevnit hranol dfeva do stolniho Svérak,

drazky sveraku, specidlnim dlatem (obr. drazkovaci dléto,
35). Dlabat drazku dle vné&jsiho matice M4.
nacrtu. Stiidavé dlabat a zkouSet
strkat trn do drazky. Jakmile trn
hezky pasuje do drazky, Vlozit trn
a z druh¢ strany jej ptitdhnout
matici.

40 Tvarovani Pomoci rasple a pilniki tvarovat Rasple, riizné
rukojeti drevo rukojeti do pozadovaného pilniky (rovny,

tvaru kulaty, obly)

41 Frazovani Rucni frézkou frézovat Matice M4, ru¢ni
zahloubeni zahloubeni pro matici, 10 mm. | frézka, fréza ¢ 6.

Hloubka 8 mm.

42 Dokonceni Nahrubo vytvarovanou rukojet’ Brousici papir
pred brousit brousicimi papiry. Brousit | P80, P120, P500,
impregnaci postupné od nejhrubsiho po P1000

nejjemné;jsi

43 Drhnuti Pomoci ocelového kartace Ocelovy karta¢

vydrhnout z rukojeti mek¢i cast
dieva do hloubky 0,3 mm.
44 Zaslepeni Z kosti tloustky 4 mm, na pasové | Pasova bruska,
matice brusce vybrousit tvar, licujici do | kost tl. 4 mm.

diry s matici. Smontovat rukojet’ | Brousici papir P
a zatlouci 600.
a zabrousit papirem P600.

45 Impregnace Fermez rozehtat na 80 °C, ponofit | Fermez, hadr
rukojet’ do horké fermeze na
30 vtefin, vytdhnou, nechat okapat,
a utfit hadrou.
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46

Hrubovani
fasety ostii

Na diamantové brousici desce
brousit pod uhlem 20°, celkovym
vrcholovym thlem 40°,
nasledujicim zptisobem: Niiz drzet
dvéma rukama za rukojet’

a uprostied ¢epele. Brousit
tahavymi pohyby smérem proti
ostii 1 po ostti pod danym sklonem
stfidave z obou stran, dokud
nevznikne otfep. Poté pokraCovat
dal$im bodem.

Diamantovy
brousici kamen

Atoma 400

47

Brouseni
fasety

Namocit kdmen na 10 minut do
vody. Pot¢ ulozit do drzaku.
Brousit pod stejnym zpiisobem jako
v operaci 47. Dokud nezmizi hrubé
vrypy od ptedchoziho brouseni.
Jakmile zmizi, ¢tyfmi tahy z kazdé
strany brousit jiZ pouze smérem
proti ostii vzdy od $picky k zastite.
Brousit stfidavé pravou a levou
stranu. Na kameni vznik4 kaSe

z brusiva a vody. Povrch béhem
brouseni nesmi vyschnout a kasi
nestirat

Brousici kdmen
Suehiro CERAX
1000

48

Dokonceni
fasety

Brousit stejnym zptisobem, jako
v operaci 48.

Brousici kdmen
Suehiro CERAX
3000

49

Lesténi fasety

Postup stejny jako v operaci 48.
Fasetu lestit do zrcadlového lesku.

Kozeny pas se
zelenou lestici
pastou I
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