Vyrobni dokumentace k replikam antického sportovniho nacini

Pouzité materialy

Disky, hroty ost&pu a hroty &ip( - slitina médi a cinu, cinovy bronz CuSn10.

Slitina CuSn10 ma zlatavou barvu, vykazuje pfijatelné mechanické vlastnosti, zejména pro
naméahanéjsi odlitky jako napt. hroty kopi, atd. Pevnost ostfi u nastrojl lze zvysit kovanim za
studena - ,kutim". Slévarenské vlastnosti jsou vynikajici.

Haltéry - Cisté olovo (Pb).

Pouzita technologie taveni kovi

1) Bronz

Pro taveni bronzu (CuSn10) se pouziva grafitovy tavici kelimek, viz obr. 1. Tavici pec je
jednoduché konstrukce, dmychana vzduchem. Béhem taveni se pouzivd koks. Kombinace
dmychani vzduchu a pouzitého paliva - koksu (viz obr. 3) zajistuje kvalitni tepelny vykon pece
s dostatecnou teplotni rezervou potiebnou pro dosazeni tzv. lici teploty, coz je v praxi teplota
taveni navy$end o urdity teplotni interval, ktery zajistuje, Zze béhem liti slitina dokaze
spolehlivé plnit formu, aniz by ztratila schopnost ,zabihat" atd. Lici teplota cinového bronzu se
pohybuje od 1150 °C do 1200 °C, viz. obr. 2.

Pred litim je slitina v kelimku promichana, necistoty plavajici na hladiné jsou odstranény. Pred
vyjmutim kelimku z pece (viz obr. 4) je provedena desoxidace taveniny.

2)Olovo
Olovo bylo taveno nad plamenem v ocelové tavici nadobé. Po roztaveni se tavenina promicha,
dikladné se odeberou oxidické vméstky a necistoty. DlleZité je zbyteéné taveninu tepelné
nepretézovat a po vycisténi hladiny prejit k liti. Neni potfeba pouzivat specidlni techniku Ci
pripravky.

Popis jednotlivych artefakti

Bronzové disky

Byly vyrabény dva rozméry s rozdilnou hmotnosti. Oba typy disponuji tloustkou 7 mm. Mensi
disk o primé&ru 165 mm a cilovou hmotnosti 1200 g. Vé&t&i disk o primé&ru 210 mm, cilova
hmotnost 2200 g. Viz hotové odlitky na obr. 5 a obr. 6.

Z vosku byly odlity platy vosku o sile 7 mm. Po narysovani obvodu kruzitkem byly z téchto
platl vyFezany kruhy o stanoveném prdméru. Ruénimi nastroji byl uhlazen povrch vosku.
Zaobleni hrany po obvodu bylo provedeno ru¢né specidlnim nozem. Po zvazeni voskového
disku a propoctu hmotnosti vysledného odlitku byl zahdjen proces vyroby lici formy.

Disk byl navtokovan na vtokovy kdl, hlavni vtok do formy byl umistén v jejim nejnizdim misté&.
PFi liti byla forma plnéna odspodu. V nejvyssim misté byl umistén druhy vtok, kterym unikal do
lici soustavy vzduch pfi plnéni formy. Na vyrobu lici formy byla pouzita vysokoteplotni
keramika. Po obaleni modelu a vyschnuti formy bylo provedeno vytaveni vosku tepelnym
Sokem. V nejvysSim misté byl umistén druhy vtok, kterym béhem odlévani unikal vzduch pfi
pInéni formy.

Lici forma byla pred litim vyzihdna v peci na teplotu 830 °C. Zde dochazi zejména k
odstranéni chemicky vézané vody, vyhoteni zbytkd vosku.

Po odliti byly odlitky ponechany zchladnout na okolni teplotu, cca 2 hodiny. Forma byla
mechanicky odstranéna (oklepana). Nasledné byl disk odfezdn od vtokové soustavy.
Nasledovalo zabrouseni vtokd. Mechanické ocisté&ni povrchu odlitku od okuji. Jemné brouseni
brusivem zrnitosti 280 a 400 s naslednym prelesténim.

Men&i disky se podafilo zhotovit s odchylkou cca 60 graml do minusu. Velké disky vykazuji
odchylku cca 100-150 gram@ do minusu.



Olovéné haltéry

Pro vyrobu t&chto odlitk( byla zvolena metoda liti na volnou hladinu. Pozornost byla primarné
vénovana obrysu, resp. vnéjsimu obvodu.

Materidl je Cisté olovo. Jedna haltéra vazi cca. 1250-1300 gramd.

Jako lici forma byla pouzita cihla z vysokoteplotniho Samotu. Vnéjsi obvod byl vytvarovan z
médéného plechu o tloustce 1 mm a vySce cca 15 mm. Plechova forma byla polozena na
predehiatou Samotovou cihlu. Na plechovou formu bylo z horni strany poloZzeno nékolik zavazi
o hmotnosti cca 1-1,5 kg. Zavazi ma za ukol utésnit sparu mezi spodni hranou plechu a cihlou.
Tak aby nedoslo k posunuti, ¢i Uniku roztaveného olova pfi naliti do formy.

Po roztaveni a vycisténi olova (provedeni stéru oxidickych zbytkd) bylo provedeno liti na
volnou hladinu.

Po vychladnuti a vyjmuti odlitku byly srazeny ostrym dlatem hrany, zacistén viditelny spoj
koncl plechové formy véetné ocidté&ni povrchu odlitku. Odlitky viz obr. 5 a obr. 6.

Bronzové hroty ostépu

Material hrotu je slitina CuSn10.

Zakladni podminku pro vyrobu hrotl kopi a jinych nastroji s kénickou dutinou v odlitku (dlata,
sekery s tuleji, hroty $ipU etc) je zvladnuti technologie vyroby keramickych licich jader. Bez
téchto jader nelze vyrobit tak dlouhou dutinu a vesmés tenkosténny odlitek. Tato technologie
byla zvladnuta k dokonalosti jiz v dobé bronzové.

Hotové keramické jadro ze smési jilu a zejména dievénych pilin viz obr. 7. Problematika jader
je velmi komplexni a smés je potfeba odladit, tak aby byla po vypalu jadra pfijatelné porézni a
po odliti vlastniho bronzového odlitku Slo dobfe odstranit z jeho dutiny. V pfipadé absence
organickych zbytk( (& podobného materidlu), nebo pfi dosazeni teploty slinuti materialu
nastavaji po odliti problémy s extrakci jadra ven.

Pro vyrobu lici formy hrotu bude pouzit materidl na bazi keramiky. Do formy se vlozi hotové
keramické jadro. Po kontrole fixace a spravné polohy ve formé bude i s formou predehfato.
Predehrati formy zajisti absenci chemicky vazané vody (ktera by jinak po naliti taveniny s
teplotou cca 1200 °C reagovala vznikem bublin a pénénim ¢&i prskanim) a zlepsi zabihavost
slitiny ve formé (tl. stén odlitku cca 1,5-2 mm).

Po odliti se odstrani oklepanim forma. Oddéli se nalitky a lici nadlevka. Po zabrouseni se odlitek
oCisti. Jemné prebrousi (zrnitost cca 320) a prelesti. V pfipadé potfeby se provede nakovani
kraje ostfi na kovadlince kladivkem. Dojde ke ,zpevnéni® bronzu kovanim za studena. Po
nabrouseni se chova takovy bronz podobné jako prvni typy oceli Ci zeleza - dokaze velmi
obstojné drzet ostfi.

Bronzové hroty Sipt

Material hrotu je slitina CuSn10.

Jak bylo uvedeno vyse. Technologicky postup je skoro stejny. Rozdil je ve velikosti odlitku a
vlastnich keramickych jader. Pro hrot Sipu ma jadro délku cca 20 mm. Materidl jadra i postup
jeho vyroby je naprosto identicky.

Forma pro odlévani je zalozena na stejném materialu.

Hroty Sipu se vétSinou odlévaji pfimo od Spicky hrotu.



Obr. 1: Grafitovy kelimek s taveninou cinového bronzu

Obr. 2: Liti bronzu do keramickych forem




Obr. 3: Tavici pec na pevné palivo béhem tavby

Obr.4: Vyjimani taviciho kelimku pred umisténim do liciho oka




Obr. 6: Detail olovénych haltér




Obr. 7: Keramické jadro pro vyrobu ostépu po vypalu v peci pi teplot 800 °C



