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ABSTRAKT

Bakalaiska prace se zabyva vyrobou damaskové oceli a nasledného zhotoveni noze.
Teoretickd C¢ast obsahuje technicky popis, historii damaskové oceli a jeji vyuziti
Vv soucasnosti. Prakticka ¢ast zahrnuje detailni poStup navrhu vlastniho prototypu noze,
technologicky postup vyroby damasSkové oceli, vybrouSeni tvaru noze, jeho tepelné
zpracovani a zhotoveni rukojeti. Vysledkem je realizace vyroby damaskového noze dle
zvoleného technologického postupu a zhodnoceni vzniklého prototypu.

Kli¢ova slova

damaskova ocel, niiz, technologicky postup, kovani, svafovani

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the production of damask steel and the subsequent
manufacture of a knife. The theoretical part contains a technical description, the history of
Damascus steel and its current use. The practical part includes a detailed design of the knife's
own prototype, the technological process of damask steel production, grinding the shape of
the knife, its heat treatment and making the handle. The result is the realization of the
production of a damask knife according to the chosen technological procedure and the
evaluation of the resulting prototype.

Key words
damask steel, knife, technological process, forging, welding
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UvVOD

Damaskova ocel je zajimava pro svou originalitu, jedine¢nou strukturu a urcitou
zahadnost ptiivodni vyroby. Kazda takova vykutd ocel je vyjimecnym exponatem, ktery uz
nelze nikdy zopakovat. Diky touze po znovuobjeveni davno zapomenutého vyrobniho
postupu se mnoho kovati po celém svété snazi o jeji napodobeni. Jeji vyroba je dlouhodoby
proces, ktery se odrazi ve vysledné struktufe a poctu vrstev dvou rozdilnych oceli. Pro své
unikatni vlastnosti a tajemstvi vyroby a ptivodu byla damaskova ocel doprovazena mnoha
legendami.

Druh této oceli je zndm uz po tisicileti, kdy v minulosti slouzila pievdzné k vyrobé
zbrani. Podle hustoty vrstev oceli se dalo poznat, kolik ¢asu bylo vyrobé zbran¢ vénovano a
podle toho nasledn¢ cenéno. Napfic historii se jeji vyuZziti ménilo a s ptfichodem novych
technologii opakované upadalo ¢i naopak rozkvétalo.

V soucasné dob¢ nalezla damasSkova ocel své vyuziti prevazné ve vyrobé luxusnich
nozu pro sbératelské ucely, kde ocel miva krasné a slozité¢ vzory. Tyto damaskové Cepele
byvaji v kombinaci s drahymi materialy tvoficimi rukojet’. Nejcastéji jsou timto materidlem
fosilni nalezy. S pfichodem modernich technologii, které umoznily vyrobu korozivzdorné
damaskové oceli, nalezneme vyuziti také ve Sperkatstvi a pii vyrobé kuchyniskych nozi.

Kvalitni vlastnosti, krasny vzhled a originalita kazdého vyrobku damaskové oceli
autora dovedly k cili bakalarské prace, a to k vlastni rucni vyrobé damaskového noze.
Autorovou inspiraci je také kovairské uméni vyroby oceli pro zdokonaleni vlastnich
dovednosti a pokracovani v tomto uméleckém femesle. Sestaveni bakalaiské prace miize
poslouzit k delSimu uchovani ojedin€lého postupu vyroby damaskového noze.
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1 TECHNICKO-HISTORICKY POHLED NA DAMASKOVOU OCEL

Tato kapitola ptedstavuje vyrobu damaskové oceli, jeji historii a jak se jeji vyuziti,
V rizném c¢asovém obdobi ménilo.

1.1 Technicky popis damaskové oceli

Damaskova ocel, také pojmenovana jako damascenska a damaskova, je material
sloZzeny minimalné ze dvou oceli odliSnych vlastnosti. Nejcastéji se jedna o spojeni tvrdé
oceli, ktera ma velkou odolnost proti opotiebeni, s oceli mékkou a houzevnatou. Tyto oceli
jsou pevné spojeny dohromady, nejCastéji kovaiskym svarovanim, a jsou svatfovany do
vrstev, které vytvari specifickou strukturu damaskové oceli. Damaskova ocel ma
nehomogenni strukturu, ktera je podle zplisobu vyroby pravidelnd, nebo méné pravidelna.
Jeji vlastnosti pak mohou byt velice ptiznivé. Vysledna ocel je odolna proti zlomeni, je
pruzna a zaroven i odolna proti opotiebeni a tvrda. Tyto vlastnosti se s poctem vrstev zlepsuji
Po dokonéeni vyroby oceli neni jesté jeji struktura viditelna. Ocel je tfeba vybrousit, vyleptat
Vv kyselin¢ a nasledné prelestit. Diky odlisnym vlastnostem oceli, které tvofi damaSkovou
ocel, se oceli v kyseliné rozpoustéji riznou rychlosti, a proto se oceli naleptaji do rozdilné
hloubky. Diky tomuto procesu vynikne vyjimeény vzor damaskové oceli [1, 2, 4]. Piiklad
vysledného vzoru je na Obr 1.

S 2 : W
“¢ 4" 4'43

/

i i’ e N g
Obr. 1 Specificky vzor damaskové oceli [3]

1.1.1 Druhy damaskovych oceli
Svarkovy damasek

Jelikoz postup vyroby pravé damaskové oceli byl zapomenut, vznikaly jeho
napodobeniny a pokusy znovu vykovat damaskovou ocel. Svatkovy damasek je oznaceni
oceli, ktera se nejvice svym vzhledem a vlastnostmi piiblizila pravé damaskové oceli. Proto
se dnes praveé tento zpusob vyroby oznacuje jako damaSkova ocel. Pocet vrstev tvofici
svaikovy damasek ¢ini od 100-500. Téchto vrstev mize byt i daleko vic, a to v fadu tisict i
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miliént vrstev. Toto oznaceni pak nese nazev mikrodamasek. Vyroba svarkového damasku
bude popsana v nasledujici podkapitole [2, 4, 5].

Sendvicova ocel

Je to damaskova ocel s poctem vrstev do deseti. Prvni takové sendvicové vznikaly,
kdyZ bylo potieba spojit tvrdou ocel, ktera se Casto lamala, S oceli houzevnatou. Proto bylo
pouzito tii vrstev, a to jedné tvrdé oceli tvotici ostii, ktera byla kovaisky svafena mezi dvé
oceli houzevnaté, oznacovano diive jako zelezo [2, 5].

Lity damasek — \Wootz

Ocel oznacovana jako Wootz, nebo i pravy damasek, je lity damasek vyrabén jako
krystalizace me&kké oceli, uhliku, okuji, necistot a dalsich legujicich prvki. Tato smés je
dlouhodobé¢ vystavena vysokeé teploté v uzaviené peci a posléze tuhne. Bohuzel tato technika
vyroby je zapomenuta. Hlavnim divodem je typ neéistot, ktery Wootzska ocel obsahovala.
V soucasné dob¢ se védci priklani k nazoru, ze jsou tyto necistoty ptrirovnavany K legujicim
prvkiim jako je Vanad a Molybden, ale jestli jsou tyto prvky piitomny v téchto ocelich, neni
prokazané. Posledni pravdépodobny vyskyt téchto cepeli s nejkvalitnéj§imi vlastnostmi je
datovan kolem roku 1750 naseho letopoctu. Tato ocel se vyrabé¢la v Indii a do Damasku byla
odeslana jako ingot o vaze 2,3 kg. V Damasku pak tyto ingoty byly zpracovany kovari, kteti
z oceli vykovali mece. V zapadni Evropé tak ocel pfijala nazev jako damasska ocel. Dalsi
teorii, pro¢ se umeéni vyroby této oceli ztratilo je, ze Wootzsky ingot pochazel z jednoho
loziska rudy, ktera nesla stopy pravé téchto legujicich prvki. Pravé tento zdroj rudy, ktery
se m¢l nachézet v Indii, byl vy€erpan nebo se stal neptistupnym. Postupem Casu tak kovafi,
ktefi o technice védéli, zemteli, aniZ by uméni piedali svym uéitim, tudiz 1 kdyby se objevil
dalsi zdroj rudy, znalosti vyroby jiz nebyli k dispozici [7]. Praktické zobrazeni této oceli je
na obr. 2.
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Damasteel

Pojem Damasteel je oznaceni korozivzdorné damaskové oceli, ktera je vyrabéna ve
Svédsku. Damasteel se vyrabi z pragkovych korozivzdornych oceli, které se za vysokych
teplot lisuji do jednoho bloku. Stfidavé se lisuji vrstvy téchto oceli az do vytvoreni
pozadovaného bloku, ktery jiz mize byt oznacen jako homogenni material. Damasteel se
nejcastéji pouziva na vyrobu Sperki, dekoraci a kuchyniskych nozi [2, 6].

1.2 Vyroba svarkové damaskové oceli

Kazda vyroba svatkové damaskové oceli za¢ind vhodnym vybérem materialu. Jedna
ocel by méla byt tvrda, ktera vynika vlastnostmi jako vyborna fezivost a odolnost proti
opotiebeni, a druha houzevnata. V dnesni dobé& se nejéast&ji voli oceli tiidy 19 dle CSN
v kombinaci s oceli tiidy 11 nebo 12 dle CSN [4]. Tyto oceli jsou v podob& plechi
naskladany na sebe a spojeny. Vychozi pocet vrstev je 7, 9 nebo 11. Tento zékladni vychozi
balicek se nazyva paket. Divodem lichého Cisla je, ze perlitickd ocel s vét§Sim obsahem
uhliku mé niz$i bod tani, a proto je jsou tyto vrstvy umistény mezi vrstvy feritické s vysSim
bodem tani. Tak se zamezi vyssi ztraté materialu a spaleni oceli. Diive byl paket spojen
tenkymi zeleznymi paskami, nebo draty, které se nesméli prepalit. Nyni je paket nejcastéji
svafen elektrickym obloukem [9].

Diky metodé kovaiského svatfovani jsou pak oceli pfi teplotach blizkych bodu tani
tlakem svafeny v jeden kus. Pfi svafovani v ohni se diive pouzival kiemiCity pisek se sodou
jako tavidlo. Dnes je nejcastéji pouZzito boraxu, celym jménem oktahydrat tetraboritanu
sodného. Tavidlo rozpousti okuje, které se na vytvaieji na povrchu materialu pfi jeho
ohfivani, které jsou pro svafovani nezadouci. Paket musi byt nahtéat na teplotu minimalné
1300 °C v celém svém objemu a silnymi tdery kladiva nebo bucharu skovan dohromady.
Musi se postupovat rychle, pfesné a rovnomérné, jinak mizou vzniknout v oceli nasledujici
chyby. Nejc¢astéjsi chybou je nespojeni materialu z divodu nizké teploty, nepouziti tavidel
nebo Spatné zvoleného materidlu. DalSimi chybami jsou necistoty obsazené ve svafovacich
plochach a praskéni materidlu z divodu spéleni oceli. Diky snadnému vyskytu chyby ve
vysledné struktufe je vyroba damaskové oceli velice ndro¢na, proto kovarské svafovani musi
byt provedeno dokonale. Jakakoli chyba obsazena ve vysledné struktute tak znehodnocuje
damaskovou ocel [4, 10].

Paket svafeny do jednoho kusu je poté protazen, rozdélen na dva kusy a svafen
dohromady, ¢imz byly vrstvy oceli zdvojndsobeny. Tento proces se muze nckolikrat
opakovat. Pti zdvojnasobeni vrstev musi byt pouzito tavidlo, které s udery kladiva vylétava
ze svafovanych povrchi. Cim vice vrstev ocel ma, tim vice ¢asu bylo do oceli investovano
a tim je také ocel cennéjsi. Struktura a vzor damasku jesté neni vidét, proto ocel musi byt
vybrousena, vylesténa a nasledné kyselinou leptana. Ocel s vy$$§im obsahem uhliku je silnéji
napadena kyselinou a tudiz ztmavne [9].

1.3 Vzory vysledné struktury

Jelikoz se nikdy nepodati vykovat dva stejné kusy damaskové oceli, kazdy kus je
original. Diky leptani oceli je pak vysledna struktura ozdobou. Vysledny vzor je pak
vysledkem rtiznych metod - razenim vzoru do oceli, kdy je vzor zatlu¢en do polotovaru
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pomoci raziciho kladiva, vybrousenim jamek, vyvrtanim kratkych neprichozich dér nebo
kroucenim materidlu. Diky vyjimec¢nému vzhledu damaskové oceli se vytvarely také
padélky, kdy vzory byly na povrch obycejné oceli leptany kyselinou. Tento vzor byl Cisté
jen povrchovy a nijak neuréoval strukturu ¢epele. Tyto padélky vSak femeslo poskodilo a
také to piispélo k upadku femesla [2, 9].

e Linearni nebo i nahodny vzor - Tento vzor vznika vybrouSenim oceli v roviné
kolmé na jednotlivé vrstvy.

e Mapovity vzor, také zvany divoky damasek - Vybrus je zde proveden v roviné
rovnobézné s vrstvami.

e Vzor malé a velké rize - Vzor je do oceli vyrazen specialnimi vzorovymi kladivy,
které¢ vyrazi do oceli prohlubnég, které po vybrouSeni zanechaji vzor v podobé
mensich ¢i vétsich opakujicich se kruhti pfipominajicich rtze.

e Torzni vzory - Vzor vznikd zkroucenim damaskové tyCe. Tento efekt dosédhne
uzsiho spojeni vrstev a da tak materialu i vyssi pevnost.

e VInkovy vzor - Vznika vybrousenim drazek do polotovaru a nasledné pfekovani do
roviny.

e Mozaikovy vzor - Vzor vznika skladanim do paketu jiz vytvorenych damaskovych
polotovart.

e Vzor pefi¢ko - Tento vzor vznikne rozpilenim paketu kolmo na vrstvy pomoci
sekaciho klinu za vysoké teploty a naslednym kovaiskym svafenim. Proces vyroby
neni jednoduchy a vyzaduje kvalitni ovladani kovatského svafovani [1, 2, 9, 12].

Priklady vSech zminénych vzort jsou v piiloze 1.

1.4 Historie

I ptesto, ze plivodni postup vyroby damaskové oceli nikdy nebyl znovu odhalen, byva
ve zdrojich za pocatek vyroby zminéna jiz doba Zelezna, datovana do 1. tisicileti pt. n. I.
v Indii. Neni vSak jisté, ze postup byl myslen cilené, ale pouze jako nasledek svatfeni
dostupnych materialt za u¢elem ziskani vétsiho kusu oceli, ktery slouzil ptevazné k vyrobé
zbrang, ktera vSak neméla homogenni strukturu.

Diikazy o ucelné vyrobé damaskové oceli pochdzi témét ndsledné od Keltskych kment
zvladajici techniku uz v 2. stoleti pt. n. |. Keltové vynikali ve svafovani, zvladali také leptani
a s vysokou pravdépodobnosti i nékolikanasobné zdvojnasobeni vrstev oceli.

Velkym rozmachem se stala nasledna doba fimska, kdy doslo k nadmérné poptavce po
kvalitnich zbranich. Z dochovanych zbrani je patrné, ze ocelové a Zelezné vrstvy byly
krouceny, aby se dosahlo t€sného spojeni. Nejstar§$im nalezem je fimska dyka z 1. stoleti pf.
n. |, objevena v iimském tabofe ve Vestfalsku v roce 1967, dokazujici pruhovany
damaskovy vzor. Technikou se inspirovaly také germanské kmeny. V 9. stoleti doslo
k naslednému tupadku jejiho vyuziti, protoZe pracna vyroba nebyla odménéna.

Nejvétsim rozkvétem vyuziti damaskové oceli byl stiedoveék, kdy doslo k rozsiteni
a zdokonalovani damaskové oceli v mnoha castech svéta. V Evropé ocel vyrabéli valeéni
mecifi, jako naptiklad Frankové, Vikingové a Spané¢lé. Zajimavosti je fransky mec, k jehoz
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vyrobé¢ bylo =zapotiebi az 500 kovaifskych ukonti. Me¢ byl zhotoven
z 20 zkroucenych damaskovych tyci, které se kovarsky svafily v jeden kus, ktery tvofil télo
noze, na ktery se po stranach navatilo ocelové ostti. Vyrobek mél vysokou hodnotu, zdroje
mluvi az o cendch pozemku ¢i jinych nemovitych majetkti. Hlavnim obchodnim centrem byl
Damasek v dnes$ni Syrii, podle kterého ocel pievzala jméno. Do Evropy se ocel dovaZzela
Z Asie, kde hlavnim stiediskem vyroby byla Indie, ale i Indonésie a arabské zemé¢. O nejvice
zdokonalenou technologii se zaslouzilo Japonsko Vv 16. az 18. stoleti, kde vznikaly
fascinujici samurajské mece, které jsou vyznamné nejlepSimi vlastnostmi a jejich kvalita
vyroby nebyla nikdy piekonana. Ukazka samurajského mece je v pfiloze 3.

S pfichodem palnych zbrani poptavka po kvalitni damaskové oceli upadla. Svarkova
damaskova ocel vSak opét nasla své vyuziti v puskarstvi a délosttelectvi na vyrobu hlavni.
Tyto hlavné se vyrab€ly navijenim torzniho damaskového pasu na trn, ktery byl nasledné
kovatsky svafen dohromady. Trn se poté vyvrtal a hlaven byla vybrousena a vyleptana.
Zbran¢ pak mély vysokou presnost a odolnost viici tlaku zpiisobenym vybuchem stielného
prachu. I tato technika nenasla své dlouhodobé vyuziti, protoze byla ¢asov€, materidlné
1 finan¢n€ narocna.

Postupnym vyvojem technologie, zlepSovanim kvality a odhalenim vyjimecnych
vlastnosti damaskové oceli se prevazné ve 20. stoleti kovafi a nozifi zaslouzili o obnoveni

vyroby svatkové damaskové oceli, kterd se nejvice svym vzhledem podoba historicky
puvodni oceli [1, 2,5, 9, 11].
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2 UCEL DAMASKOVE OCELI U SPOTREBNIHO ZBOZI

V soucasnosti se nachazi vyuziti damaskové oceli v oblasti kuchynského zbozi,
Sperkafstvi a nejvice vyuzita je ve sbératelstvi v podob¢ zakazkovych noza.

2.1 Kuchyniské noze

V kazdé kuchyni je niz nepostradatelny nastroj, bez kterého se nelze obejit,
a pouziva se i n¢kolikrat denné. Proto je dilezité volit do kuchyné vysoce kvalitni néstroje.
Kuchynské noze z damaskové oceli jsou pro tento tcel velice vhodné. Nejen, Ze je nuz tvrdy
a pfimétené lehky, ale uchovava si i svoji ostrost po dlouhou dobu. Tyto noze jsou unikatni
I pro svuj originalni vzor, ktery nozi doda eleganci i atraktivitu. Pro slozitou vyrobu jsou
tyto noze vyse cenéné, ale se vSemi svymi vyhodami, které pfevysuji ostatni noze, se tato
investice  vyplati. Nazorna  ukazka  téchto damaskovych  nozi  je
naobr. 312, 13].

Obr. 3 Set kuchytiskych nozi z Japonské damaskové oceli [14]

2.2 Sperkaistvi

Vyvojem novych technologii vyroby kovli mohl vzniknout korozivzdorny damasek,
ktery dal predpoklad vyuziti v odvétvi Sperkaftstvi, kde koroze vyrobkii neni mozna. Dalsi
velkou vyhodou je neopakovatelna struktura kovu, kterd dava Sperkiim svou originalitu. Ocel
se Casto kombinuje s dal§imi drahymi kovy, jako je zlato, diamanty a dal$i drahé kameny.
Diky tomu se na trhu miZe najit Siroké spektrum Sperkatskych vyrobku, jako napiiklad
snubni prsteny, nausnice, nadhrdelniky, ndramky, manzetové knoflicky, spony do vlasu,
spony na opasek a jiné. Velmi drahym, ale za to oceniovanym estetickym doplikem je pero
ozdobené damaskovou oceli, které se vyrabi v kombinaci s kvalitnim dievem [6, 15, 17]. Na
obr. 4 jsou snubni prsteny, vyrobené z korozivzdorné damaskové oceli.
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Obr. 4 Snubni prsteny z Damasteelu [18]

2.3 Sbératelstvi a noZirstvi

Nejvétsi skupinou pro vyuziti damaskové oceli je nozifstvi. Diky novodobym
technologickym postupiim dovedlo toto uméni sbératelské noze k dokonalosti, a tak velice
stoupla poptavka, prevazné z fad sbératelti. Originalita a ojedin€ly vzhled damaskové oceli
vede k rozvoji vytvoreni velice slozitych mozaikovych vzord, které zdobi ¢epel a dava nozi
1 vyborné mechanické vlastnosti. S kombinaci luxusnich materialti rukojeti dochédzi ke
vzniku dokonalych sbératelskych kusi [1, 19].

2.3.1 Materialy rukojeti

Prakticky lze rukojet’ zhotovit témet z jakéhokoli materialu. Mezi nejvice vyuzivané
patfi pfirodni materidly. Nejvétsi skupinou je dievo, a to predev§im diky svému
rozmanitému vzhledu, nizké hmotnosti a snadnému zpracovani. Nejdostupnéj$im
materialem jsou dieviny - dub, buk, ofech, jasan, bfiza a ovocné stromy. Z exotickych druhti
dfevin pak napiiklad eben, oliva, palisandr a mnoho dalSich tvrdych diev. Dalsi exotické
dieviny jsou v ptiloze 4. Nevyhodou u dieva je vSak jeho mala odolnost viéi vlihkosti [20].

Pomoci stabilizace dieva se mize pouzit i dfevo mekké a staré i nékolik tisic let. Jedna
se o proces, kdy za stfidani vysokého tlaku a podtlaku se do dieva dostava specidlni
pryskyfice. Stabilizované dievo byva pevné, homogenni a odolné vii¢i vod€. Pro originalni
kresbu se Casto pouzivaji nddory listnatych dfevin, dfevo napadené hnilobou a velmi staré
dievo [21].

Dalsimi pfirodnimi materialy jsou tvrdé ¢asti zivoCichd. Nej¢astéjsi material u vyroby
loveckych nozu je paroh z jelena a rohovina z buvola. Mezi drahé a luxusni materialy pro
vyrobu zakazkovych nozi se fadi slonovina, perlet, mamuti kel a jeho stabilizované kosti a
zuby a dalsi fosilni nalezy [20, 22].

Dalsi skupinou jsou syntetické materidly, které jsou vysoce odolné, kompozitni.
Vznikaji za vysokych teplot a tlakii namacenim skelnych nebo uhlikovych vlaken do
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epoxidové pryskyfice. Timto zptisobem se namaci i tkanina. Tyto materialy jsou nazyvany
pod obchodnimi jmény jako Micarta, G-10, Kirinite a Uhlikové vlakno [20].

Sbératelské noze byvaji ¢asto zdobeny drahymi kovy a kameny. Pro ukazku je na obr.
5 zakéazkovy ntiz. Na rukojet’ noze byla pouzita fosilni mrozovina, ozdobena 14karatovym
zlatem a brilianty [19].

Obr. 5 Nuaz vyrobeny na zakazku [19].
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3 AUTORSKY NAVRH PROTOTYPU NOZE

Jako hlavnim kritériem pro navrh noze je jeho polotovar z damaskové oceli, ktera se
sklada ze dvou druhd materialti. Diky originalni kresbé této oceli vznikne ndz, ktery bude
jedineény a jiz nikdy nebude stejny prototyp vyroben. Struktura této oceli bude patrna az po
vylesténi a ndsledného vyleptani povrchu noze. Déle je také potfeba uvazovat o véEtsi
pravdépodobnosti vyskytu chyby ve formé nedokonalého svatreni oceli, které nemusi byt
hned patrné pti kovarském svafovani, ale mize se objevit aZ pfi brouSeni noZe. Proto byly
voleny zakladni dva vychozi materialy se zaru¢enou svafitelnosti.

3.1 Vlastni navrh rozméri a tvaru noze

Tvar noze byl navrZen podle autorovy piedstavy tak, aby niz plnil jak dekorativni, tak
i ucelovou funkci. Tim se mysli, aby niiz vykonaval zakladni ukony spojené s krajenim a
fezanim a zaroven jeho design odpovidal autorové predstave idedlniho noZze.

Autorsky navrh je na obr. 6. Tvar noZe byl nakreslen v 3D programu Autodesk
Inventor Professional 2019.

Obr. 6 Vlastni navrh prototypu noze

Nz byl navrzen z jednoho kusu damaSkové oceli a jeho rukojet’ je tvofena stfenkami
a tfemi koliky.

Koneéné rozméry noze po vybrouseni tvaru: 255x35x3,5 mm

3.2 Navrh polotovaru

Jako polotovar byla volena damaskova ocel, ktera se sklada zoceli tvrdé
a odolné proti opotiebeni a oceli m&kké a houzevnaté. Tyto oceli byly poskladany do paketu
a kovarskym svarovanim spojeny dohromady. Paket byl ptekladan a damaskova ocel se tak
vrstvila. Diky tomu je ocel tvrda a zarovei houZevnata a odolna proti zlomeni. Cepele nozi
z damaskové oceli diky rozdilné struktufe maji vybornou fezivost a trvanlivost ostii [30].

Vysledny pocet vrstev oceli bylo voleno: 382 vrstev
Rozméry polotovaru pro vyrobu noze byly voleny: 270x40x5 mm
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3.2.1 Volba materialu
Ocel 14 260

Jako prvni material byla volena ocel 14 260 dle CSN, také oznatovana jako 54SiCr6
dle ISO normy. Tato ocel nese oznaceni pruzinova, diive také nozifska. Ocel ma vyssi obsah
uhliku a po naleptani damaskové oceli zastupuje ve vysledné struktuie tmave Sedou barvu.
Jeji nevyhodou je nizka odolnost vuéi korozi [23]. SloZeni této oceli je na obr. 7.

(o] Mn Si P S Cr Ni Cu
0,500 - 0,500 - 1,300 - 0,500 -
0,600 0.800 1.600 max. 0,035 | max. 0,035 0.700 max. 0,500 | max. 0,300

Obr. 7 Chemickeé slozeni oceli 14 260 v % [24]

Ocel 11 375

Jako druhy material byla volena ocel 11 375 dle CSN, nebo také nazvem S235JRG2
dle ISO normy. Jedna se 0 ocel neuslechtilou a konstrukéni, tvafenou za tepla po
rozpoustécim Zihani a umélém starnuti. Ocel je vhodna ke svafovani, pro soucasti
svafované kovaisky a pro vyrobu béznych strojnich soucasti a konstrukci. Ocel ma nizsi
obsah uhliku a po naleptani damaskové oceli predstavuje svétlejsi slozku vysledné
struktury. Slozeni této oceli je na obr. 8 [25, 26].

c | ™n | Si | P | s | N | A

' max. 0,170 | | | max. 0,045 | max. 0,045 | max. 0,009 |

Obr. 8 Chemické slozeni oceli 11 375 v % [27]

3.3 Navrh polotovaru rukojeti noze

Rukojet’ noze byla zhotovena ze stienek z olivového dieva, které ma vyjimecnou
kresbu obsahujici zlutohnédé pruhy. Tato kresba olivového dieva je na obr. 9. Diky tvrdosti,
ktera dosahuje 1520 g - cm™2, se olivové dievo fadi do skupiny neobyéejné tvrdych dievin.
Tato dfevina je velice odolnd a tvrda, proto je vhodna pro rukojet’ noze. Dalsi dulezitou
vlastnosti je odolnost vici teplé i studené vodé [28].

Polotovar stfenek rukojeti: 2x olivové dievo 125x50x13 mm

Obr. 9 Polotovar rukojeti, dievo oliva [29]
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4 SESTAVENI VYROBNIHO PROCESU

Kapitola obsahuje sestaveny postup vyroby noze.

4.1 Postup vyroby Damaskové oceli

Zde je piedlozen autoriv postup vyroby damaskové oceli od nafezani materialu az po
vykuti polotovaru. Bezchybné svaieni oceli je nejdiilezitejsi ¢ast vyroby noze.

4.1.1 Sestaveni paketu

Na sestaveni paketu bylo voleno 11 plechovych past v rozméru 120x30x3 mm. Paket
obsahoval 5x plech z oceli 14 260 dle CSN a 6x plech z oceli 11 375 dle CSN. Uspofadani
plechil je na obr. 10.

m ocel 11 375
ocel 14 260
Obr. 10 Usporadani plechti do paketu

Brousenim byly plechy zbaveny koroze a o€istény od necistot. Plechy byly k sob¢
svafeny obloukovym svafovanim pomoci tavné obalené elektrody s oznacenim
E-B 121, 3,2/450 mm. Svar byl proveden na ¢elni a zadni strané paketu. Aby nebyla narusena
vysledna kresba damaskové oceli, svar na bocich paketu proveden nebyl. Na zadni stranu
paketu byla ptivarena ocelova ty¢, ktera slouzila k manipulaci paketu.

4.1.2 Kovarské svai‘eni paketu

Pripraveny paket byl zahiat ve vyhni na kovaci teplotu ktera ¢inila 830-880 °C. Ocel
takové teploty svitila svétle Cervenou barvou. V té chvili se jednotlivé plechy roztahovaly a
bylo tfeba je porovnat a skovat k sob¢, aby mezi nimi nebyla mezera. Paket byl ocistén
draténym kartacem od okuji. Pfi stejné teploté byl paket posypan tavidlem. Bylo pouzito
smési kiemicitého pisku a boraxu. Tavidlo vytvotilo na povrchu ochrannou vrstvu a
zamezilo tak pfistupu kysliku do materialu a vzniku okujim. Zaroven umoznilo prohtat paket
cely, ptitom tavidlo chranilo povrch oceli pfed spalenim. Poté byl paket ohiat
na svarovaci teplotu, ktera ¢inila 1350 °C. Pii takové teploté ocel svitila bilym zarem a
zacinala se ,,potit”. Takovy pojem uréuje stav oceli, kdy na povrchu za¢ina material téct.
V tu chvili byl paket ptipraven na svafeni. Paket byl rychle pfemistén na kovadlinu a silnymi
udery kladiva byl spojen v jeden celek. Ocel byla znovu ohfata na svafovaci teplotu byla
protahovana na pasovinu. Hlavnim cilem byla snaha vykovat pasovinu o prafezu 30x10 mm.
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4.1.3 Vrstveni oceli

Pasovina byla rozfezana na dva stejné dily. Povrch byl brousenim zbaven okuji. Mezi
dva kusy pasoviny byl vlozen plech oceli 14 260 dle CSN o prifezu 30x3 mm, stejné délky
jako dva kusy jiz svatené oceli, aby nebyly dvé vrstvy stejného materidlu svafeny k sob¢.
Oceli byly k sob¢ svateny a stejny postup kovaiského svafovani se opakoval az do docileni
zvoleného poctu vrstev. Vypocet konecného poctu vrstev je v tab. 1.

Tab.1 vypocet poctu vrstev oceli.

vychozi pocet plechil tvofeny paket 5+6=| 11 vrstev
prvni prelozeni (11-2) +1=| 23 vrstev
druhé ptelozeni (23-2) +1=| 47 vrstev
treti prelozeni (47-2) +1=| 95 vrstev
étvrté prelozeni (95-2) +1=| 191 vrstev
paté prelozeni - bez pfidaného materialu 191-2 = | 382 vrstev

V poslednim pielozeni nebyl pfidan material, protoze by tato vrstva ve vysledné struktuie
vynikala svou tloustkou nad ostatnimi vrstvami.

Po poslednim svafeni nasledovalo ,,vyneseni damasku®. Znamena to, ze ocel byla oto¢ena o
90 stupni a kovalo se svisle na vytvofené vrstvy. Tak byl vytvofen polotovar pasoviny, ze
které byl vykut predbézny tvar noze s pridavky na opracovani.

4.2 Postup zhotoveni tvaru noze

Vybrus tvaru noze byl zhotoven na pasové brusce brousicim pasem o zrnitosti P80, na
konecny rozmeér noze 255x35x3,5 mm. Dalsi operaci byl vybrus ¢aste¢ného klinového ostii.
Prafez tohoto typu ostii je na obr. 11. Tyto operace byly opakovany i s brousicim pasem
zrnitosti P120.

Obr. 11 Pruiez ¢asteéného klinového ostii

Dalsi operaci bylo orysovani polohy dér urcenych pro koliky a dal¢ikem byly diry
oznaceny. Na stojanové vrtacce byly vyvrtany tfi diry o ©5,4 mm a vrtakem o @10 mm byly
srazeny hrany. Kvili odleh¢eni rukojeti noze byly nadhodné vyvrtany ve volném misté
rukojeti dalsi diry o @7 mm a srazeny jejich hrany vrtakem o @10 mm.

Cepel noze byla nasledné ruéné brousena brousicim papirem v nasledujicim pofadi
zrnitosti: P200, P320, P400 a P600.
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4.3 Tepelné zpracovani noze

Nuz byl nejprve natfen ochrannym kalicim natérem Tinderex, diky némuz pti ohfevu
a nasledném ochlazeni bylo dosazeno kvalitniho a hladkého povrchu. Pii kaleni bylo nutno
piesahnout teplotu 727 °C, aby doslo k ptekrystalizaci materialu. Bylo zvoleno vysledné
hodnoty 54 - 4 HRC. Nuz byl ohiat v nizkotlaké vakuové peci na teplotu 860 °C a vydrz na
této teploté byla 20 minut. Nasledné byl niiz ochlazen v olejové lazni. Poté byl vyrobek
odmastén a ihned popustén na 200 °C na 1,5 hodiny, aby doslo ke snizeni jeho kiehkosti
a vnitiniho pnuti. Po popusténi nasledovalo kontrolni méteni tvrdosti.

4.4 Dokoncovaci operace

Po kaleni nasledovaly dokoncovaci operace. Nuz byl ruén€ brousen brousicim papirem
Vv nasledujicim potadi zrnitosti: P600, P800, P1000, P1200. Nasledné byl ntiz pomoci lestici
pasty vyle$tén na hadrovém kotouci do zrcadlového lesku.

V tu chvili byl nz pfipraven na leptani, diky némuz se vykreslila vysledna struktura
damaskové oceli. Leptani bylo provedeno v roztoku chloridu Zelezitého po dobu 10 minut a
poté byl ntz pieleStén brousicim papirem o zrnitosti P1500. Nz byl naostien
na brousicim kameni.

4.5 Vyroba rukojeti

Sttenky noze byly vyvrtany vrtdkem o ©5 mm tak, aby diry byly totozné
s dirami v nozi. Nasledné byly hrubé vybrouseny na pasové brusce do pfiblizného tvaru
rukojeti. Z korozivzdorné kulatiny o @5 mm byly nafezany 3 koliky o délce 40 mm. Stienky
byly k nozi ptilepeny dvouslozkovym epoxidovym lepidlem a zajistény koliky. Vytvrzeni
lepidla trvalo 24 hodin. Nasledné byla rukojet’ vybrousena do kone¢ného tvaru brousicim
papirem o zrnitosti P180 a poté namotena Inénym olejem pro zvyraznéni kresby dfeva a jeho
udrzbu.

4.6 Vyroba ochranného pouzdra

Z hovézi usné o tloustce 3 mm byl vystiihnut tvar pouzdra, odpovidajici vyrobenému
nozi. Diry pro nit byly vyvrtany vrtakem o @1 mm a nasledné bylo pouzdro sesito
dohromady voskovanou niti. Hotové pouzdro bylo osetfeno impregnacnim natérem.
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5 REALIZACE VYROBY

Tato kapitola predklada vlastni vyrobu prototypu noze a jsou zde uvedeny vyrobni
operace. Vyroba probihala dle zvoleného vyrobniho postupu popsaném v kapitole 4.
Vykovani damaskové oceli bylo ¢asové narocnym procesem. Doba stravena vyrobou oceli
byla 11 hodin cistého casu. Celkovd doba vSech operaci vyroby noZe trvala v souctu
29 hodin ¢istého casu.

Jako prvni operaci bylo nafezani zvolenych materiali na dany rozmér v podobé
plechd, které byly usporadany do paketu a nasledné svafeny. Pro manipulaci byla pfivaiena
k paketu ty¢ (obr. 12).

Obr. 12 Sestaveni paketu

Paket byl za pouziti tavidla kovarsky svaren v jeden kus (obr. 13).
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Nasledovalo vykuti oceli do pozadovanych rozmérti a nasledné pielozeni. Mezi
vznikly material byla vlozena ocel s vy$sim obsahem uhliku (obr. 14). Poté byla ocel znovu

kovéarsky svatfena a postup se opakoval, dokud nebylo dosazeno konecného poctu vrstev.

Obr. 14 Ptekladani a vrstveni oceli

Poté byl vynesen damasek a vykut pfedbézny tvar noze (obr. 15).

Obr. 15 Vykovani do pfedbézného tvaru noze
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Nasledujici operaci bylo vybrousSeni tvaru a ostii noze, vyvrtani dér pro stienky a pro
odleh¢eni rukojeti. Poté byl niz natfen ochrannym natérem (obr. 16). Nuz byl zakalen
V olejové lazni a néasledné popustén. Podle zkousky tvrdosti dle Rockwella byla namétena
tvrdost noze 51 - 2 HRC.

Obr. 16 Vybrouseny niiZ natfen ochrannym kalicim natérem

Po tepelném zpracovani byl niz vybrousen, ptelestén a vyleptan v roztoku chloridu
zelezitém. Po vyleptani byl zviditelnén vzor damaskové oceli (obr. 17).

Obr. 17 Struktura damaskové oceli po vyleptani
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Z olivového dieva byly nahrubo zhotoveny stfenky rukojeti a nafezany 3 koliky
z korozivzdorné oceli. VSechny soucasti tvorici niiz byly zobrazeny na obr. 18.

Obr. 18 Nuz ptipraven na lepeni

Soucasti noZe byly slepeny epoxidovym dvouslozkovym lepidlem. Vytvrzeni lepidla
trvalo 24 hodin. Poté byla rukojet’ noze vybrousena do finalni podoby a natfena Inénym
olejem (obr. 19). Ostii noze bylo nabrouseno na brousicim kameni.

Obr. 19 Vybrouseni rukojeti
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Posledni operaci byla vyroba ochranné¢ho pouzdra, které bylo seSito z hovézi usné
a oSetfeno impregnac¢nim voskem (obr. 20).

Obr. 20 Vyobrazeni noze v ochranném pouzdie
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6 ZHODNOCENI PROTOTYPU

Niz byl vyroben dle zvoleného technologického postupu a spliuje zakladni
pozadavky. DamaSkova ocel byla vykovéana do kone¢nych 382 vrstev. Jeho rozméry a tvar
se shoduji s navrhem. Rukojet’ noze padne dobie do ruky a dovoli tak pevny uchop.

Délka cepele noZe je 130 mm.
Délka rukojeti je 125 mm.

Ve vysledné struktufe lze vidét menSi praskliny, které vznikly nedokonalym
kovarskym svafenim oceli dohromady. Jedna se tedy o vadu ve struktuie ¢epeli (obr. 21).
Prasklina pfi vykovani tvaru noze nebyla viditelnd a byla spatfitelna az pfi broueni.
Dtivodem vzniku nedokonalého svatfeni miize byt to, Ze nebylo dosazeno svarovacich teplot
nebo se teplota snizila pfi pfemisténi oceli z vyhné na pracoviste.

nRRA ‘t‘“

Obr. 21 Detail vzniklych prasklin na ¢epeli

Dalsi esteticka nedokonalost v podobé€ ztraty materialu t€sné u rukojeti noze vznikla
vyskytem okuji. Detailné je vada na obr. 22.
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Obr. 22 Detailni zobrazeni vypaleni materialu okujemi

Z davodu malého mnozstvi vyskytu uhliku ve zvolenych ocelich se pfi tepelném
zpracovani ocel nemohla vytvrdit na vysokou tvrdost. Proto bylo pii tepelném zpracovani
dosazeno optimalnich hodnot.

Naméiena tvrdost noze odpovida 51 - 2 HRC.

Pro dosazeni vyssi tvrdosti noze by bylo vhodné zvolit jiny druh oceli, které tvofi
pocatecni paket damaskové oceli.

Pti zkousSce ostrosti byl proveden Cisty ez papirem. Nuz byl naostien spravne.
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7 DISKUSE

Zde jsou rozebrany vady vzniklé pii vyrobé a vhodna doporucenti, jak se vad vyvarovat
pii opakované vyrobé damaskového noze.

7.1 Vady vzniklé p¥i vyrobé

Jak jiz bylo uvedeno v ptedeslé kapitole, ve struktufe noze vznikly vady v podobé
praskliny a spalené oceli disledkem okuji. Prasklina oslabuje ¢epel a pfi hrub§im zachdzeni
muze vést k odStépeni Casti Cepele nebo k jejimu rozlomeni. Proto by se na ¢epelich
kvalitnich nozi neméla vibec vyskytovat.

7.2 Opatieni a doporuceni

Pokud by se pracovni postup opakoval, jsou zde uvedeny vhodné doporuceni autora,
aby ke vzniku praskliny vyrobé damaskové oceli nedoslo.

Jelikoz jsou pii vyrobé damaskové oceli pouzity oceli, které nejsou odolné viici korozi,
vSech pocatecnich plechti obrousit vsechny nerovnosti a nedokonalosti, aby se docililo co
nejkvalitnéjSiho svateni paketu.

Pfi kazdém ptekladani je dtlezité povrch materialu ocistit od okuji a necistot. Plochy,
které budou svatfeny k sobé&, je dobré opét zbrousit do roviny. Také je vhodné zahtaty
material prabézné Cistit draténym kartd¢em od vzniklych okuji.

Dalsim doporucenim je docilit potfebné svafovaci teploty a prohtati celého prifezu
svafované¢ho materidlu za pfitomnosti tavidla. Svafeni by mélo prob&hnout ptesné a rychle.
Pokud by material nemél potifebnou teplotu, material se nespoji kvalitn€ a nemusi byt svaren
dokonale v celém prufezu.
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ZAVER

V teoretické Casti bakalafské prace byla za pomoci odbornych zdroji zobrazena
damaskova ocel, jeji technologické vlastnosti, vyroba svarkového damasku, druhy
vyrabénych damaskovych oceli v soucasnosti a jejich vysledné vzory. Na technicky pohled
navéazal pohled historicky, kde se pojednava o ptivodnim vyuziti oceli a vyrobé€ v riznych
déjinnych obdobich az do soucasnosti.

Dalsi ¢ast byla vénovana praktickému provedeni navrhu noze, kde byly zvoleny dvé
vychozi oceli pro vyrobu damaskové oceli. Oceli byly voleny tak, aby byly zarucené
svafitelné. Dale byl nakreslen tvar noZe a stanoveny rozméry. V nédvrhu noze byl také vybran
material rukojeti.

Jako nejvétsi piinos autor povazZuje sestaveni origindlniho technologického postupu,
ktery vznikl v 90. letech v nasi republice, kdy se u nas o damaskové oceli pfili§ nevédélo
vlivem cenzury odbornych zdrojli ze zahrani¢i. Kovafi tak museli sami experimentovat
V postupu vyroby.

Nésledné¢ byla provedena rucni vyroba noze dle navrzeného postupu, kdy vysledny
vzhled a vlastnosti noze odpovidaly navrhu. Byly splnény pozadavky tepelného zpracovani
pro zvolené oceli, které daly pfedpoklad kvalitnim vlastnostem vzniklého damaskového
noze.

Posledni cast bakalafské prace hodnoti vznikly prototyp noze. Celkové je niZz
hodnocen jako funk¢ni a splituje piredpokladany ucel. Diky kombinaci vyjime¢ného vzoru
damaskové oceli a rozmanitému vzhledu olivového dieva doslo ke vzniku ruéné vyrabéného
damaskového noze, ktery miize slouzit jak svou funkénosti, tak i k dekorativnim ucelim.

Cil bakalaifské prace byl splnén, vznikly vyrobek miiZze slouzit po mnoho let
a veSkeré popsané pracovni postupy a védomosti obsazené v této praci mohou kohokoliv
inspirovat. Uchovani postupu vyroby damaskové oceli muize také piispét k obnoveni
a dalSimu rozvijeni postupt vyroby této ojedinélé oceli.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

3D trojrozmérny

°C stupeii Celsia

E-B 121 oznaceni elektrody

G-10 oznaceni kompozitniho vrstveného laminatu
g.cm™2 jednotka tvrdosti

HRC tvrdost dle Rockwella

kg kilogram - jednotka hmotnosti
max. maximalni

mm milimetr - jednotka délky

obr. obrazek

P pocet brousicich ¢4stic na cm?
pr. n. L. pred nasim letopoctem

tab. tabulka

%) pramer
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SEZNAM PRILOH
Piiloha 1 Vysledné vzory damaskové oceli
Ptiloha 2 Fotodokumentace hotového prototypu noze
Piiloha 3 Samurajsky me¢
Ptiloha 4 Druhy exotickych dievin vhodnych pro rukojet’ noze
Ptiloha 5 Znaceni brousicich zrn




PRILOHA 1 LIST 1/4

Vysledné vzory damaskové oceli

Linearni / ndhodny vzor

Ukazka ze vzorové tabulky vytvotfena Manfredem Sachse [9].

Mapovity vzor / divoky damasek

Ukazka ze vzorové tabulky vytvofena Manfredem Sachse [9].



PRILOHA 1 LIST 2/4

Vysledné vzory damaskové oceli

Vzor malé a velké ruze

Ukazka ze vzorové tabulky vytvofena Manfredem Sachse [9].



PRILOHA 1 LIST 3/4

Vysledné vzory damaskové oceli

Torzni vzor — hrubé zkroucené 4 damaskové tyce

%

Ukazka ze vzorové tabulky vytvotena Manfredem Sachse [9].

Vinkovy vzor

Vinkovy vzor zakazkového noze [19].



PRILOHA 1 LIST 4/4

Vysledné vzory damaskové oceli

Mozaikovy vzor

Mozaikovy vzor zakazkového noze [19].

Vzor peticko
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Fotodokumentace hotového prototypu noze
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Fotodokumentace hotového prototypu noze




PRILOHA 3

Samurajsky me¢ [32]

v

Nejznaméjsi japonsky me¢ — katana.

Mijamoto Musasi je znamy jako ,,nejvétsi samuraj®. Jeho odkaz pretrval az do soucasné
doby. Ve svych 25 letech se stal neporazenym samurajem. Musasi zil v 17. stoleti v Japonsku.
Prezil 6 velkych bitev a 60 souboji.




Druhy exotickych dievin vhodnych pro rukojet’ noze [33]

PRILOHA 4

Desert Ironwood
Vyskyt: Arizona

Dub cesminovy

Vyskyt: sttedomofi, jizni Afrika, Chile

Eben Africky
Vyskyt: Afrika

Padouk
Vyskyt: Afrika

Palisandr

Vyskyt: stiedni a jizni Amerika, Indie,
Madagaskar

Teak
Vyskyt: jizni a jihovychodni Asie

Zebrawood
Vyskyt: rovnikova Afrika




PRILOHA 5
Znaceni brousicich zrn [34, 35]

Brousici zrna jsou tvrdé, houZevnaté a ostré krystaly, se kterymi lze brousit m&kci
materialy. Zrna mohou byt ptirodniho nebo syntetického ptivodu.

Piirodni brusiva jsou napiiklad granat, kiemen smirek, pazourek a diamant. Tvrdost
piirodnich brusiv je niz$i neZ u umélych brusiv. Vyjimku tvoii pouze diamant, ktery je tvrdsi
nez synteticka brusiva.

Syntetické brusiva mohou byt:

e Umély korund - také oznacovan jako oxid hlinity, nejpouzivanéjsi brusivo pro
brouseni oceli, litiny a bronzu.

e Karbid kiemiku - Vhodny pro opracovani slinutych karbidi, hliniku a médi.

e Kubicky nitrid boru - po diamantu nejtvrd$i brusivo, pouZziti az do teploty
1400 °C.

e Synteticky diamant - Vhodny pro velmi tvrdé materialy a tvarovani brousicich
kotoucu. Jako prasek se pouziva do brousicich a lesticich past.

Pismeno P v kombinaci s ¢islem oznaluje zrnitost brousicich nastrojii a pomticek. Cim
nizsi ¢islo je, tim hrubsi zrna byla na nastroj pouzita.

Znaceni zrna Vhodnost pouziti

P 20 - 80 hrubovani

P 80 -400 predbrouseni

P 400 - 2000 Dohlazeni povrchu, dokoncovaci brouseni,
lesténi.




