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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyva problematikou vyroby repliky dyky. V této praci jsou
popsany zakladni informace o historii dyk, jejich konstrukci a technologiich pouzivanych
pro jejich vyrobu. Déle je zde popsan prubéh zhotovovani prototypu dyky vcetné jejiho
kone¢ného sestaveni a zhodnoceni.

Kli¢ova slova

dyka, replika, navrh, vyroba, obrabéni, svafovani, tepelné zpracovani

ABSTRACT

This bachelor’s thesis deals with a production of dagger replica. This work describes
basic information about history of daggers, their construction and technologies used for their
production. Furthermore, there is described manufacturing of the dagger prototype including
its final assembly and evaluation.

Key words

dagger, replica, design, manufacturing, machining, welding, heat treatment

BIBLIOGRAFICKA CITACE

CECH, Jakub. Replika historické dyky [online]. Brno, 2021 [cit. 2020-09-11]. Dostupné z:
https://www.vutbr.cz/studenti/zav-prace/detail/129461. Bakalarska prace. Vysoké uceni
technické v Brng, Fakulta strojniho inZenyrstvi, Ustav strojirenské technologie. Vedouci
prace Milan Kalivoda.



https://www.vutbr.cz/studenti/zav-prace/detail/129461

VUT v Brné

FSI, UST BAKALARSKA PRACE List 6

PROHLASENI

Prohlasuji, Ze jsem bakalaiskou praci na téma Replika historické dyky vypracoval
samostatné s pouZzitim odborné literatury a prament, uvedenych na seznamu, ktery tvoii
piilohu této prace.

Datum Jakub Cech




VUT v Brné

FSI, UST BAKALARSKA PRACE List 7

PODEKOVANI

De¢kuji timto Ing. Milanovi Kalivodovi za cenné pfipominky a rady poskytnuté pfi
tvorbé bakalaiské prace.

Dale bych chtél podékovat Ing. Jaroslavu KleteCkovi, fediteli VOS a SPS,
za umoznéni ptistupu K vybaveni skoly a AleSovi Gregorovi za odborny dohled a pomoc.

Dékuji Ing. Jaroslavu Novékovi, metalografu firmy ZDAS, a.s. za pomoc pfi tepelném
zpracovani a strukturnim hodnoceni.

Také bych chtél podekovat panu Irenu Chytilovi za poskytnuti odbornych rad a
poznatkili ohledn€ meciistvi.

Dé&kuji téz své roding, ktera mé podporovala béhem studia.




VFUSTL‘{%TH‘% BAKALARSKA PRACE List 8
OBSAH

ABSTRAKT ettt et e st et e e s a e et e e be e et e e aar e be e e e e aeennae s 5

PROHLASENT.......oooiiiiiiiiieisise sttt 6

PODEKOVANT .....coooiii s 7

OB S AH . et e e et e e e te e e beearen 8

L8710 ) B TSSOSO OPOTRP 10

1 PREHLED VYROBY HISTORICKYCH ZBRANI ....c.covvuiriiiireiicrierienininens 11

1.1 Historie chladnych zbrani ...........ccccooiiiiiiiiiiii e 11

1.2 Popis Casti zbran€ a jejich funkce ..ot 11

|00 1<) OO 12

4 11 v WSS 12

G I 5 001 < RS 13

1.2.4 RUKOJET ..ottt bttt bttt ns 13

1.3 VyuZiti v SOUCASNE AODE ......ooiuviiiiiiiiiiieeese e 14

2 SOFTWAROVY MODEL RESENE SOUCASTL......cocmtirieeneernnernesnsseneseseesneens 15

2.1 SESTAVA ...t 15

3 VYBER TECHNOLOGICKYCH PROCESU VYROBY .....cocovvvrmrirneereerneereeennes 17

3.1 Technologie tfiskoveho Obrabeni...........cccviiiiiiiiiiiiic e 17

31T REZANT oottt 17

3.1.2 SOUSIIUZENI. ..ttt e s e s e e e e nnnnes 18

T R BV 4 7 ' ST UROP 18

I B 2 018 1<) o | O PP P P PPPRT 19

3.2 SVATOVANT 1.uvvviiiiiiiiie ettt e st e e e st e e e s bbbt e e e e bt e e e e abbe e e e e annbeee s 19

NG T )34 15 SR 20

3.4 TepelNé ZPraCOVANT ......ccciiiiiieiiiiii e 20

R B 1 (<) | RO RTR 21

4 VYROBA PROTOTYPU ....ooiiiiiriirieiniiseiesisesssssssssssssas st ssssssssssssssesssasssssssssnns 22

B.1 COPEL covereeeeeeee ettt 22

4.1.1 Metalograficky r0Zbor 0CEl1........ccouiiiiiiiiiiiiici 23

C A 111 VYChOZE STAV .o 23

_4.1.1.2 Tepeln€ ZpracovVany StAV.........ccceiieriiiiiiieirinie et 24

A g8 1] PR 25

T 1N 4 1 v PSR PR O PRSPPI 26

4.4 RUKOJEE 1.ttt 27

4.5 KOMPIBTACE ...t et e et e sree s 28




VFUSTL‘{%TH‘% BAKALARSKA PRACE List 9
5 POSOUZENI PROTOTYPU......cooooiiieeeieoeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeesees s es s 30
SR I o TT0 10 /3 74 F2 1] o 1 Lo 1] o 30
5.2 POSOUZENT EKONOMICTIOSTT ...ttt 30
5.3 POSOUZENT VYTODKU......eiiiiiiiiiii it 30
5.4 POSOUZENT KOIOZICNOSTE ...ttt 30
ZAVER ..ottt 31
SEZNAM POUZITYCH ZDROJU ......coiiiiiieiseseeeeeeeseseee st ens s 32
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK .....cooviuiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeree e, 34




VUT v Brné

FSI, UST BAKALARSKA PRACE List 10

UvVoD

Cilem této bakalaiské prace je zhotoveni a posouzeni prototypu repliky dyky. Ta mize
byt definovana jako chladna zbran s kratkou oboustranné brousenou ¢epeli. Jejim primarnim
ucelem je bodani, coz ji odliSuje naptiklad od noze, ktery slouzi k fezani.

Pii vzniku bojovych technik nasla dyka vyuziti pfedevSim jako sekundarni zbran
v kombinaci s mec¢em ¢i kordem. Sekundarni zbran byla zpravidla drzena v Sermitové slabsi
ruce (obvykle levé), a proto se muzeme V odborné literatufe setkat s vyrazem
»levorucky* [1].

Vzhled zbrané jako takové mohl svym uméleckym ztvarnénim ukazovat na socialni
status a bohatstvi vlastnika. Proto si n¢které bohaté rody nechavaly na zakézku zhotovovat
okdzale ozdobené zbrané od mistrti své doby.

Poznatky ziskané pii tvorbé prototypu dyky budou v budoucnu pouzity pro tvorbu
dalsiho dobového vybaveni.
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1 PREHLED VYROBY HISTORICKYCH ZBRANI

V této kapitole budou uvedeny obecné informace spojené s historickymi chladnymi
zbranémi.

1.1 Historie chladnych zbrani

Historie chladnych zbrani saha az do obdobi pravéku. Jiz z této doby mame prvni
dikazy o existenci pazourkovych ¢i kamennych néstroji, jez byly opracovany do Spicatého
tvaru. K témto nastrojim mohlo byt také ptfipojeno madlo (vétSinou ze dieva ¢i kosti), coz
usnadnovalo manipulaci s nastrojem. [2]

Dalsi krok ve vyvoji nastal po objevu tepelného zpracovani kovi, kdy doslo k vyuziti
slitin médi a dalSich pfimésovych kovii na zbran¢ a umeélecké pociny (Sperky). Ty se
vyuzivaly jako platidlo pii sménném obchodu. [3]

Posledni velkou zmeénou, kterd ovlivnila vyvoj dyk, bylo ovladnuti dovednosti
pottebnych pro zpracovani Zeleza. Diky tomu mohly vznikat ¢epele s lep§imi mechanickymi
vlastnostmi a vétsim Gitoénym potencialem (obr. 1.1.) [4, 5].

Neolithic Silex Dagger Mycenaean Bronze Dagger Egyptian Meteorite Dagger Roman Pugio Dagger
Denmark, ¢. 2000 BC Greece, ¢.1600 BC Egypt, ¢.1300 BC Roman Empire, ¢. 50 AD

Obr. 1.1. Vyvoj dyk. [6]
1.2 Popis ¢asti zbrané a jejich funkce
Zde bude blize osvétlen cel jednotlivych ¢asti dyky (obr. 1.2.).

1-hlavice, 2-rukojet
3-zastita, 4-Cepel

Obr. 1.2. Popis terminologie. [1]
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1.2.1 Cepel

Cepel je tvofena oboustranné brougenym télem, na jehoZ konci se nachazi hrot. Ten
byl diky svému §picatému tvaru urcen k bodani. K tvorbé cepele se pouziva brouseni, jehoz
cilem bylo vytvoteni kone¢ného prafezu Cepele (tzv. hibetu ¢i vybrusu). Pro esteticky dojem
i pro oznaceni svého zbozi umist'uji mecifi na zpracované ¢epele své podpisy (obr. 1.3.). [7]

Obr. 1.3. Mecitska znacka A. Piccinina. [1]

1.2.2 Zastita

Utelem zastity je chranit ruku drzitele zbrang. Miizeme ji nalézt mezi Gepeli, ktera
¢eli stietu sokova utoku, a madlem (na kterém se nachazi ruka majitele). Obycejné ma zastita
tvar kiize, ktery brani sjeti protivnikovy zbrané na ruku Sermife. Kromé toho se miizeme
setkat i se zastitou ve zvoncovém provedeni, kterd poskytuje lepsi ochranu pfed bodnym
utokem oponenta (obr. 1.4.).

Obr. 1.4. Zvoncova zastita.




VUT v Brné

FSI, UST BAKALARSKA PRACE List 13

1.2.3 Hruska

Tato ¢ast, v literatufe téz oznaCovana jako hlavice, slouzi k vyrovnani tézisté
zbrané. Nejjednodussi hrusky mély tvar ofechu (obr. 1.5.).

Obr. 1.5. Ukazky hrusek.
1.2.4 Rukojet’

Mezi zastitou a hruskou miizeme nalézt rukojet’. Jejim ucelem je lepsi uchopeni dyky
Vv ruce. Rukojet’ se vyrabi z riiznych materiali — napf. ze dieva, z kovu ¢i kosti (obr. 1.6.). [1]

Obr. 1.6. Rukojet’ v kosténém provedeni. [1]
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1.3 Vyuziti v soucasné dobé

Chladné zbran¢ jiz davno ztratili své postaveni, co se tyce vyuziti v konfliktech a
poty€kach. V dneSnich dnech slouZzi ptedev§im v zdbavnim pramyslu, pfi nataceni
historickych filma nebo pii zajmovych aktivitdch zarytych piiznivct Sermu. Ti se setkavaji
jak pti drobnych scénkach, tak i pti velkych bitvach oslavujicich vybrané historické udalosti
(obr. 1.7.). K nejvétsi akci v Ceské republice kazdoroéné dochazi v Praze, kde se odehrava
rekonstrukce bitvy na Bilé hote.

Obr. 1.7. Replika bitvy.
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2 SOFTWAROVY MODEL RESENE SOUCASTI

Ke konstrukénimu navrhu prace byl pouzit software Autodesk® Inventor®
Professional 2020 s poskytnutou skolni licenci. Diky tomu mohly byt vytvofeny 3D modely
slozené do sestavy planovaného vyrobku (viz pfiloha 1), ktery nam nasledné poskytl zpétné
informace o celkovych proporcich zhotovenych kusii a také o celkové hmotnosti idedlni

konstrukéniho uspotfadani dyky.

2.1 Sestava
Pfi navrhu dyky byly nejprve uvazovany dvé varianty pro sestaveni (obr. 2.1.):
a) Snytem,
b) se zavitem.

Nytovany spoj byva realizovan pomoci roznytovani ¢asti ¢epele v nejzazsi oblasti
hrusky. Tato metoda je vyhodnd zdivodu snadnéjSiho vytvofeni a vétsi
autenti¢nosti. Naproti tomu stoji varianta se zavitem, ktera je sice z hlediska vyroby
dilt v dalsi zbrani. Z toho diivodu je varianta se zavitem u mnohych Sermiit v dnesni dobé
popularné€jsi nez klasické provedeni.

JelikoZ u vyrabéné zbrané neni pozadovana zaménitelnost dilt, byla pro sestaveni
zvolena varianta nytového spoje (obr. 2.2.).

Obr. 2.1. Hruska a) s prichozi dirou a b) s vnitinim zavitem.
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Obr. 2.2. Ukazka uvazovanych rozmérti soucasti.

Modelova sestava se sklada stejn¢ jako realna soucast ze Ctyt ¢asti — z Cepele, hrusky,
zastity a rukojeti (obr. 2.3.).

Obr. 2.3. Navrh sestavy dyky.
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3 VYBER TECHNOLOGICKYCH PROCESU VYROBY

Pro vyrobu repliky dyky bylo pouzito nékolik vyrobnich technologii — obrabéni,
svafovani a kaleni.

3.1 Technologie tiiskového obrabéni

Jednd se o technologicky proces, pii kterém dochazi k Gpravé polotvaru na
pozadovany rozmér a tvar pomoci odfezdvani vrstvy materialu. Podle zptisobu prace délime
technologie obrabéni na:

e nastroji s definovanou geometrii (soustruzeni, frézovani, vrtani),
e nastroji s nedefinovanou geometrii (brouseni, honovani, superfiniSovani),
e nekonvenéni metody (laserovym paprskem, vodnim paprskem, ultrazvukem),
e upravy obrobenych ploch (lesténi, valeCkovani, hlazeni). [8, 9]
3.1.1 Rezani

Jedné se o metodu urcenou k déleni materidlu riizného priiméru a prifezu na potiebné
délky. Dalsi mozné zptisoby déleni kuptikladu jsou:

e fezani (pilovy list, pilovy pas,,..) (obr. 3.1.),
e stithani (tabulové ntizky, pakové nuizky, mechanické lisy,... ),
e tepelné déleni (plamen, laser, plazma,...),

¢ nekonvenéni metody (vodni paprsek. elektrojiskrové fezani,...). [8, 9]

Obr. 3.1. Ramova pila [8]
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3.1.2 SoustruzZeni

Jde o jednu z nejstar$ich a nejpouzivanéjSich metod tiiskového obrabéni uréenou pro
zhotovovani obrobki rotacnich tvard. Stroj pouzivany pro soustruzeni se nazyva soustruh.
Jako fezny néstroj se zde vyuzivaji rizné verze soustruznickych nozii, dnes jiz nejcastéji
zastoupené vymeénitelnymi biitovymi destiCkami (obr. 3.2.). Material je odebiran ve formé
tiisky. Tim je mozno docilit pozadovaného tvaru, rozméru a drsnosti povrchu. Soustruzeni
nam umoznuje obrabéni vnéjSich a vnitinich ploch, ale naptiklad také vytezani zavitd.
Hlavni fezny pohyb (Vc) je rotacni a kona ho obrobek. Posuvovy pohyb (vf) je pfimy a kona
ho nastroj. Efektivni vysledny pohyb (ve) odpovidd souctu hlavniho fezného pohybu a
posuvového pohybu. [8, 9]

Obr. 3.2. Ukazka vné&jsich soustruznickych nozi. [8]

3.1.3 Vrtani

Technologie vrtani Se pouziva ke zhotovovani dér kruhového priufezu do plného
materialu nebo ke zvétSovani jiz predvrtanych ¢i jinak predpfipravenych dér (obr. 3.3.).

Zatizeni, pomoci kterého provadime vrtani, se nazyva vrtacka. Dle provedeni délime
vrtacky na: malé strojni, velké stojanové, sloupové a radidlni.

Hlavni pohyb vrtacky je rota¢ni a vykonava ho vrtak (nastroj), vyjmecné obrobek.
Vedlejsi pohyb vykonava také vrtak a to ve sméru osy.Vrtak obvykle sméfuje kolmo
na obrabénou plochu. Vrtaky mohou byt s jednim nebo vice bfity. [8, 10]

Obr. 3.3. Ukazka vyvrtané diry. [10]
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3.1.4 BrouS$eni

Jedna se o dokonCovaci metodu. Vyuziva se mnohobfity nastroj s geometricky
nedefinovanymi feznymi hranami. Na nastroji se nachazeji zrna, které jsou schopna pienaset
malé fezné sily. Pfi obrabéni dochazi k jejich uvoliovani (nebo k uvolnovani jejich ¢asti),
¢imz dochazi k tzv. samoostfeni. Z divodu rizného tvaru a rozmisténi zrn v brousicim
nastroji dochazi k nepravidelnému odebirani t¥isky (obr. 3.4.). [8]

3.2 Svarovani

S
feinf \

£

Obr. 3.4. Ukazka brusné operace. [8]

Svafovéani je technologie, pomoci které jsou vytvafeny nerozebiratelné spoje
kovovych materialti S vyuzitim tepelné, mechanické nebo radia¢ni energie. Principem tvorby
nerozebiratelného spoje je dodani potiebné energie atomiim na povrchu kontaktnich ploch
za ucelem piekonani potiebné energetické bariéry. Metody svatovani 1ze rozd¢lit na:

e tavné svafovani: Vznika diky pfivodu tepelné energie do mista svaru, kde
nastdva nataveni zdkladniho a pfidavného materidlu. Vznikd teplotné
ovlivnéna oblast, ve které probihaji rozsahlé zmény ve struktuie. Zastupci této
metody jsou: MIG, MAG, TIG, svafovani plamenem atd. (obr. 3.5.).

MV

pfiblizenim spojovanych povrchti na vzdalenost, ve které jiz pisobi
meziatomové sily. Piikladem mize byt tieci, ultrazvukové nebo vybuchové
svafovani, aj. [11, 12]

|
Elektroda _ Obal elektrody

/ Ochranny plyn
/
f Svarova lazen
/ Struska
[ Svarovy kov

Pridavny material —
El. oblouk

Zakladni material

Obr. 3.5. Znazornéni tavného svafovani. [12]
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3.3 Ohybani

Jedna se o proces, pti kterém vlivem plsobeni ohybového momentu od ohybové sily
dochazi k trvalé zmén¢ tvaru polotovaru. Ohybani mtze byt provadéno jak za studena, tak
za tepla (obr. 3.6.).

Priklady ohybani:
e prosté ohybani (tvafeni rovinné plochy),
e ohranovani (ohybani plechu v ohranovacich lisech),

e osazovani (promacknuti plechu na okraji nebo uvnitt rovinné plochy). [13]

Obr. 3.6. Ohybadlo do tvaru V [13]

3.4 Tepelné zpracovani

Jednéd se o technologicky proces, ktery se skldd4a z ohtfevu, prodlevy na teploté a
ochlazeni (obr. 3.7.), zatimco zpracovavany material zistava béhem celého procesu v tuhém

stavu. Tepelnym zpracovanim (TZ) se snazime docilit zmény struktury, a tedy i vlastnosti
materialu. [14, 15]

| 4 t, t

= ohfev vydrz |ochlazovdni
<
Bl b
< |
© |
> |
=
$ oLl .

B —

—a-tas (s,min, h)

Obr. 3.7. Schéma tepelného zpracovani. [15]
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3.4.1 Kaleni

Kaleni je operace, pii které ohfivame kov na kalici teplotu a poté ochlazujeme velmi
rychle - tzv. nadkritickou rychlosti (obr. 3.8.). Ochlazovani probiha ve vod¢, v oleji, v solich
nebo na vzduchu. Pii tom vznika tvrda a kiechka nerovnovazna struktura tuhého piesyceného
roztoku uhliku v Zeleze alfa (martenzit). Tim dosahujeme lepSich pevnostnich vlastnosti.
Druhy kaleni:

e Kaleni martenzitické:
o nepretrzité,
o pretrzité: lomené, termalni a se zmrazovanim.

e Kaleni bainitické:
o izotermické,
O nepretrzité.

Obr. 3.8. Ukazka kaleni. [16]

Po kaleni obvykle nasleduje popousténi. Pii ném cilené snizujeme pevnostni vlastnosti za
ucelem redukce vnitfnich napéti a zvySeni plastickych vlastnosti (taZnost,
zuzeni). [14, 15, 16]
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4 VYROBA PROTOTYPU

Tato kapitola je zaméfena na zhotoveni dyky. Budou zde popséany jednotlivé kroky
vyroby. Kromé& vysoustruzeni hruSky a tepelné upravy vzorku cepele probéhla veskera
vyroba v domacim prostfedi s minimalnim vybavenim.

4.1 Cepel

Pro zhotoveni prototypu &epele byla jako vychozi material zvolena ocel CSN 12 010
(materidlovy list— pfiloha 2). Skutecné chemické slozeni polotovaru bylo provedeno na
opticko-emisnim spektrometru— piiloha 2). Obdélnikovy polotovar, ktery byl odfiznut
z kusu plechu (material CSN 12 010 — piiloha 2), byl pomoci brusného zaiizeni zpracovan
do pozadovaného tvaru (obr. 4.1.). Pro uleh¢eni vyrobniho procesu byla navarena do spodni
Casti téla Cepele kulatina o praiméru 60 mm (obr. 4.2.). Tim bylo mozné minimalizovat
proces brouseni. Spicka i ¢epel noze ziistaly v nedoostieném stavu dle bezpeénostnich
pravidel pro scénicky Serm.

Obr. 4.2. Navaieni kulatého zbytku téla.
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4.1.1 Metalograficky rozbor oceli

Metalograficky rozbor byl provadén na optickém mikroskopu NEOPHOT 32 pii
zvétSeni 100x. Pozorovani bylo provadéno na odiezku z Cepele.

4.1.1.1 Vychozi stav

Pti mikroskopickém rozboru materialu v nenaleptaném stavu bylo mozné pozorovat
oblasti s vyraznym znecisténim oxidickymi vmeéstky (obr. 4.3.). NejspiSe se jednalo o
produkty reoxidace (Al203).

Po naleptani povrchu vzorku leptadlem NITAL 3 byla pozorovana feriticko-perliticka
struktura (obr. 4.4.). Praimérna velikost zrna podle ASTM E-112 bylaG=8-9.

Tvrdost ¢epele pied tepelnym zpracovanim odpovidala 137 HBW.

Picture No.: 67162

magnificat.: 100x \ 100 Hm

Sample No.: UO

Obr. 4.3. a) Vychozi stav materialu a b) detail vméstku.

‘magnificat.: 25x
Sample No.: UO

Obr. 4.4. Vychozi stav - naleptano.
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4.1.1.2 Tepelné zpracovany stav

Cepel byla po 15minutové vydrzi na teploté 920 °C zakalena do vody. Ve vzorku
odebraném ihned po kaleni se vyskytovala martenziticka a ¢aste¢n¢ i bainitickd struktura

(obr. 4.5.).

Po kaleni nésledovalo popousténi na vzduchu (s vydrzi 2,5 hodiny na teploté¢ 600
°C). Dle metalografického rozboru se Vv struktufe takto zpracované¢ho vzorku nachazel
popustény, nizkouhlikovy martenzit a bainit (obr. 4.6.).

Tvrdost vzorku ihned po zakaleni byla 306 HBW, zatimco po popousténi klesla

tvrdost na 217 HBW.

1 agnificat.: 300x K2
B B 5 = e} ample No.: UO-kal+pop &

Obr. 4.6. Stav po kaleni a popousténi.

g
Y it )
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4.2 HrusSka

Zhotoveni toho dilu probihalo na soustruhu TOS S32 (obr. 4.7.) (pfiloha 3). Byla
vyuzita kulatina o priméru 35 mm z materialu CSN 11 523 (pfiloha 2). Pro vyrobu byl
vybran model s prichozi dirou (bez zavitu) — viz bod 2.1, ktera byla spojena se zbytkem

vyrobku nerozebiratelnym spojem — roznytovanim konce ¢epele (obr. 4.8.).

Obr. 4.7. Soustruh TOS S32.

Obr. 4.8. Vysoustruzeni hrusky.
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4.3 Zastita

K zhotoveni zastity byla ty¢ o priméru 8§ mm rozdélena na 3 ¢asti. Ty byly postupné
upinany do svéraku spole¢né s kopytem fungujicim jako $ablona (obr. 4.9.) pro vytvoieni
nami pozadovaného tvaru (1 x krouzek, 2 x ¢tvrt kruh).

Obr. 4.9. Ohybani dila.

Takto pfipravené dily byly o€istény od ochranné vrstvy a pfipraveny na svafovani. Pii
tom byly vyuzity predpfipravené ocelové kvadriky, které po svateni vytvorily na zastité
prichozi diru pro umisténi Cepele. Zkompletovana zastita byla dotvarovana pomoci
pilniku (obr. 4.10.).

Obr. 4.10. Kompletace zastity.
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4.4 Rukojet’

Jako posledni ¢ast byla zhotovena rukojet’ dyky. Pouzity material bylo smrkové dievo.
Tento polotovar byl provrtan vrtakem o priméru prochazejici spodni ¢asti cepele (60 mm).
Nasledné byla fezanim a brousenim vytvorena drazka, ktera se zapasovala s plochou ¢asti
¢epele z divodu zabranéni protaceni rukojeti (obr. 4.11.). Pomoci brouseni struhakem byl
cely kus nasledn¢ opracovan do eliptického priifezu (s ponechanym hrubym povrchem — obr.
4.12.). Na takto pripravenou plochu bylo nasledn¢ naneseno lepidlo a namotan pfedem
pripraveny kus kiize. Po zaschnuti lepidla se na rukojet’ ptidaly médéné prstence umisténé
na obou koncich vyrobku. Jejich funkce je jak esteticka, tak pojistna (obr. 4.13.).

Obr. 4.11. Pocateéni stav rukojeti.

Obr. 4.12. Vytvoteni hrubého tvaru.
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Obr. 4.13. Finalni produkt omotan kuzi a zajistény médénymi krouzky.

4.5 Kompletace
V poslednim kroku doslo k sestaveni vSech kusti do finalniho produktu (obr. 4.14.,

obr. 4.15.). JakoZto pojistka proti rozpadu sestavy slouzi nytové zakoncéeni (obr. 4.16.,
obr. 4.17.).

Obr. 4.14. Piehled vyuzitych soucasti.
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Obr. 4.17. Sestaveny vyrobek.




VUT v Brné

FSI, UST BAKALARSKA PRACE List 30

5 POSOUZENI PROTOTYPU

5.1 Posouzeni vlastnosti

Tvrdost prototypu odpovidd po zakaleni a nasledném popousténi zhruba 19 HRC,
coz je pro piedpokladané ozdobné vyuziti vice nez dostacujici. Pro vyrobu kusu
vyuzitelnych na rekonstrukci bitev bude tfeba zvolit material s v&tsi prokalitelnosti. Z tohoto
ditvodu by se mohl vyuzit jako vychozi polotovar kupiikladu material CSN 14 260 (ptiloha
2). Online historické obchody nabizeji &epele s tvrdosti cca 50 HRC [17]. Cesky prosluly
kovar a mecit Stanislav Elias (pod ozna¢enim Had) vyrabi ¢epele o tvrdosti az 60 HRC.

5.2 Posouzeni ekonomicnosti

Z ekonomického hlediska je nejvhodnéjsi nakoupit jiz pfedem zpracovanou cepel.
Jeji vyroba je finanéné nevyhodna z divodu drahého vychoziho polotovaru a nutnosti
tepelného zpracovani, kterym jsou zajiStovany poZzadované mechanické vlastnosti. U hruSky
plati, ze vyhodnost jeji vyroby je podminéna pfistupem k obrabécimu zatizeni. Na vytvoteni
zastity a madla bylo potfeba minimum prostiedkl, z ¢éehoz je mozné vyvodit jeji
ekonomickou vyhodnost. Kusova vyroba se cenové pohybovala pod prodejnimi cenami
podobného artiklu. Malosériova vyroba by zajistila jesté vétsi navratnost investovanych
prostiedki.

5.3 Posouzeni vyrobku

Pii vytvafeni nerozebiratelného spoje doslo k jeho piiliSnému rozkovani z divodu vile
zastity, kterd se mohla lehce kyvat. To nejspiSe zapfi€inil krouzek z kiiZe, jenz byl umistén
na vrcholy madla z divodu ochrany jednotlivych ¢asti. Krouzek, jak se ukazalo, mize byt
pfi budouci vyrobé zcela vynechén.

Na kovovych ¢astech dyky pozorujeme s odstupem casu postupujici korozi. Jeji
nejvetsi zastoupeni je v oblastech, kde dochazi ke kontaktu s lidskou pokozkou. Tento dgj
by mohl byt omezen pomoci Cisticiho a konzerva¢niho oleje.

5.4 Posouzeni ekologi¢nosti

Vyrobni proces byl ekologicky. Kovovy odpad byl shromdzdén a nasledné presunut do
sbérnych surovin. Dfevény odpad byl spalen pii topeni v kamnech a zbytky kiize byly
pouzity pro dalsi vyrobu (t€snéni, podlozky,...).
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ZAVER

Tato bakalaiskd prace si kladla za téma zhotoveni prototypu dyky. Jeji zhotoveni
dopadlo uspésné.

Shrnuti vysledk:

e Navrzeny model vyhovuje nasim pozadavkiim a vérné imituje proporce
finalniho produktu

e K jeho uskutecnéni byli vyuzity konvencni vyrobni techniky.

e K zhotoveni dalSich kust by pro dosazeni vyssi tvrdosti po zuslechténi bylo
vhodné pouzit napiiklad ocel 14260

Vyroba byla provedena v domacim prostiedi, az na hrusku k jejiz zhotoveni bylo
zapotiebi soustruhu a TZ, jeZ bylo provedeno ve firmé ZDAS, a.s..
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ZKkratka Popis

HBW tvrdost podle Brinella

HRC tvrdost dle Rockwella

TZ tepelné zpracovani

VBD vymeénitelnd bfitova desticka
Symbol Jednotka Popis

Ve [m.min?] fezna rychlost

Ve - vysledny pohyb

Vs [m.min?] posuvova rychlost
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PRILOHA 1
Ukazka ze SW feSeni

ID-H& & QR %@ Moeia ~@ vzhied NG AE e Autodesk Inventor Professional 2020 Sestava djka » Vyhledivatv napovédé a piikaze S, Prinlasitse  ~ % | (@) - -8 X
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Objem [ 126938, 187mm~3| B z [27,300 nm Relatv]

Viastnost setrvadnosti

[t |
Momenty hmotnosti

[Fpracovni rovina2 o Vypoéteno pomocinegativriho integrél
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o Proti sobé: 1
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Materidlovy list
CSN 12 010 [18].

Oznadeni Vlastnosti a pouZiti (tepelné zpracovani) ——
dle pavodni CSN B R, min. Tvrdost odpadu
(obsah C %) (MPa) (MPa) HB
12010 290 az 840 ) 165az345 1) 12722236 1) 007
(0,07 az 0,14)

"Konstrukéni ocel k cementovani. Na mén& naméhané soudasti (¢epy, pouzdra,
$rouby, vagkové hiidele, ozubena a fetézova kola, kalibry, upinaci trny, frézy
na dievo. Svafitelnost zarucena.

NZ: 900 °C; ZM: 680 °C; P: 850 az 880 °C; 1. K: 900 °C (voda, olej);

2. K: 780 °C (voda, olej).

N l nn!

A% 7d'as a.s. Strojirenskd 675/6 Zd'ar nad Sazavou 1 591 01 Zd'ér nad Sazavou
*Znspekéni certifikat EN 10204 3.1 0582 11_01 Protokol &. %
(405 Zakazka B.C. (497 Objednavka "Ax.izékaznfk' } .
L-010-0511 1 Dok ROR 01/1 ZDAS DME MME Zdar nad Sazavou
Vykres (B5) Nazev (B%ZiMaterial
NULL.
(somPofadova &isla
102703
Chemicky rozbor ze vzorku
(coo) (607}
Zkouska ¢ Vzorek Tavba Poradova Cisla
256305 102703 102703
(€7 Chemické slozeni - Datum: 20.04.2020

Obsah prvki v %, obsah vodiku v ppm. Nebyla pfekrofena hmotnostni aktivita 0.1 Ba/g ekvivalent Co 60

Zkouskac. c Mn Si P S Cr Ni Cu Mo Vv Al Sn
min.

max.

256305 0,09 0,60 |07 0,020 |0,018 (0,14 0,12 0,31 0,03 0,01 <0,005 | 0,018
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Materidlovy list
CSN 14 260 [18].

Chnu e Vlastnosti a pouZiti (tepelné zpracovani) i
. 7 fida
dle pivodni CSN Ry R, min. Tvrdost odpadu
0,
(obsah C %) (MPa) (MPa) HB

14 260 1370 az 1670 880 az 1175 235 az 485 001
S(;-SCOr 70,60) Vice naméahané pruZiny pro automobily, Zelezniéni vozy, ventilové pruziny (do
(020 80y 300 °C), skluzy, pracovni ¢asti stavebnich a zemé&d&lskych stroji. Nesvafitelna.

T\iafitelnost zhoréeng’l. Obrobitelnost zhorSena.
NZ: 850 az 890 °C; ZM: 710 az 750 °C; K: 840 az 880 °C (olej);
P: 380 az 580 °C (vzduch); TT: 1 100 az 840 °C.

CSN 11 523 [18].

Oznadeni Vlastnosti a pouziti (tepelné zpracovéni) .
dlestmodat CEN - Ttida
puvodni Ry R, min. Tvrdost dpad
bsah C % oapRce
(obsah C %) (MPa) (MPa) HB :
11 523 441 az 667 ) 284 a7490 1 max. 274 1) 002
(0,20) Na mostni a jiné svafované konstrukce, ohybané profily, soucasti stroju,

automobilti, motocykld, jizdnich kol, tepelnych zatizeni

a tlakovych nadob. Svaftitelnost zaruéena.

NZ: 870 az 900 °C; P: 670 az 700 °C; ZM: 680 az 710 °C; ZP: 600 a
650 °C; TT: 1 150 az 800 °C.
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Vytah z manualu zatizeni S32 [19].
A/ Hloyn{ rozmSry s technickd data

Ob&¥né primirs

and Yo¥enm ? © mm 330
nad suportsm mm 190
v lunetd pevné : min 6=10C
v luncstd soubd¥né i 16~ 30
¥zddlenost hrotli Ma X« MM 750
na zvlédtnl objedndvku todnd délka 18 3 s TUL 10c0
todnd délkg pii pou%&‘bﬁ kuZelového

pravitka fitthel do 15 / 280
1g%e

B Fkn mm 250
upinaci desks m p 280
updfeci desgka mm # 150
gtverec dty¥hranné nofové hlavy,

Tnéjsf - wmitind mm $ 100-68
nejvitdL pri¥ez noZe mm 20x20
V¥eteno:

vriént vietens i 36
kuZel ve v¥etenu 1:20 M40
kuZel hroth Morse &3
pPednf zdvitovy konec podle normy DIN 800 M 68x6
KNa zvldstni objedndviu v¥eteno DIN 55022

& kuZelem ve vieterm MORSE 5 '
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Vytah z manualu zatizeni S32 [19].
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