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ABSTRAKT

Prace je zaméfena na vyuziti korozivzdorné oceli v odvétvich primyslu a
v domécnostech. Je v ni také podrobné€ popsan vyrobni proces a zajimavé povrchové
upravy typické pro povrch korozivzdorné oceli. Na konci je zhodnoceni nadobi z nerezu
vuéi nékterym jinym materialGm.

Klicova slova

korozivzdorna ocel, kuchyiiské nadobi, vyrobni proces, povrchové upravy

ABSTRACT

This thesis is focused on applications of stainless steel in industry as well as in
household. There is detailed description of manufacturing process and interesting finish
typical for stainless steel surface. At the end of the thesis is evaluation of stainless steel
kitchenware against other materials.
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stainless steel, kitchenware, manufactoring process, finish
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UvVoD
Kovy a jeji koroze je jev trapici lidstvo uz tisicovky let. Nejdiive byly samostatné
kovy, potom se jako snad kazdy vynalez néjakym omylem dostal clovék az ke slitindm

raznych kovi. Nejvétsi rozvoj zpracovani kovud, hlavné slitin a oceli, zacal s pfichodem
20. stoleti.

Koroze je jednoduSe popsatelnd jako chemické nebo elektrochemické rozruSeni
slozek materialu. Fyzikalni pochopeni koroze bylo podnétem pokusi o vyvoj nového
materidlu odolnému pravé korozi. Od té doby probihal vyvoj korozivzdornych oceli
rychlym tempem az do soucasnosti. Dnes je druha tohoto materialu nepifeberné mnozstvi
a jejich moznosti vyuziti je jesté Sirsi.

Prvni Cast této prace bude vénovana charakterisktikam korozivzdorné oceli. V ni
budou zminény vlastnosti jak chemické, z hlediska materidlového inzenyrstvi, tak
technologické. Na prvni ¢ast bude navazovat oddil zaméfeny na moznosti vyuziti
korozivzdorné oceli. Tato kapitola bude rozdé€lena na dvé hlavni casti a to na vyuziti
v prumyslu a vyuziti v domacnostech. Budou zde zminény nékteré aplikace a davody pro
vyuziti korozivzdorné oceli pravé v nich. Tieti oddil se bude podrobné&ji vénovat
vyrobnimu procesu piiboru a nadobi. Poslednim dilem budou riizné zajimavé povrchové
upravy mozné aplikovat na korozivzdornou ocel.
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1 CHARAKTERISTIKY KOROZIVZDORNE OCELI

Vyroba korozivzdorné oceli obsahuje sérii procestu. Nejdiive se ocel roztavi
v elektrické obloukové peci a pridaji se legujici prvky jako jsou napfiklad chrom, kfemik
a nikl. Tato smés je roztavena. Proces taveni obvykle trva 8 az 12 hodin. Dalsim krokem je
tvarovani roztaveného kovu ve formach mnoha tvari. Tyto tvary mohou byt tycCe, desky,
trubky a dalsi. Ocel prochazi tvarecimi operacemi pocinaje valcovanim za tepla, pfi némz
je zahtata a podavana valci skrze valcovaci stolici, kde je tvafena zejména. [1]

V metalurgii se jako korozivzdorna ocel oznacuje slitina Zeleza a uhliku s vysokou
odolnosti viuci chemické a elektrochemické korozi v oxida¢nich prostiedich. Dulezitou
vlastnosti, diky niz jsou tyto materidly korozivzdorné, je pasivace. Vlastnost pasivace je
podminéna v tuhém roztoku obsahem chromu alesponi 11,5%. Mnozstvi chromu tuhého
roztoku, které ovliviiuje korozivzdornost, je zavislé na mnozstvi uhliku, ktery s chromem
tvoti karbidy, ale také na mnozstvi samotného chromu. [2, 3]

Tti hlavni typy mikrostruktur existujici v korozivzdornych ocelich jsou feriticka,
austenitickd a martenzitickd. Tyto mikrostruktury lze ziskat spravnym ovlivnénim
chemického slozeni oceli. Z téchto tii hlavnich mikrostruktur se ddle mohou korozivzdorné
oceli tadit do nékolika skupin. Témi jsou feritické korozivzdorné oceli, austenitické
korozivzdorné oceli, martenzitické korozivzdorné oceli, duplexni korozivzdorné oceli,
precipitacné tvrzené korozivzdorné oceli a Mn-N substitucni austenitické korozivzdorné
oceli. Rizné skupiny korozivzdornych oceli se vyznacuji riznymi vlastnostmi. Napiiklad
plné austenitické korozivzdorna ocel neni magneticka, ale jeji feritické a martenzitické
proté&jsky jsou feromagnetické. [2, 3, 4]
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Obr. 1 Rovnovazny diagram suostavy Fe-Cr [3]
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Korozivzdorné oceli se vyznacuji nizkym obsahem uhliku, nejcastéji pod 0,1%.
S rostoucim obsahem uhliku v tuhém roztoku se snizuje obsah chromu v tuhém roztoku
kvuli vzniku karbidi. Rychlost difuze uhliku je vyss$i nez rychlost difuze chromu, coz
zpusobuje moznost vzniku heterogenity v tuhém roztoku. V mistech vzniku karbidu se
matrice, tedy ptivodni material, ochuzuje o chrom, coz zapficinuje nizsi korozivzdornost
nez zbyvajici material. Karbidy chromu vyluCované po hranicich zrn zptsobuji
mezikrystalickou korozi. NejCastéji se mezikrystalicka koroze vyskytuje v tepelné
ovlivnéné oblasti po svafovani. Mezikrystalické korozi 1ze zamezit snizenim koncentrace
uhliku na hodnotu mensi nebo rovnu rozpustnosti uhliku v materidlu, pfi niz se mohou
stale vylucovat karbidy. Dalsi moznosti je napfiklad legovani oceli chemickymi prvky,
které maji vyssi afinitu, poutavost, k uhliku nez samotny chrom. Nejcastéji jsou to prvky
Nb, Ta a Ti pridavany v pfiblizné koncentraci rovné stechiometrickym karbidim NbC,
TaC a TiC. [3, 4]
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Obr. 2 Rez ternarnim diagramem Fe-Cr-Ni [3]

Pii obsahu chromu kolem 12% se uzavira oblast vzniku austenitu. Diky této
skuteCnosti oceli svy$§i koncentraci chromu nez je zminéna hodnota pii chladnuti
neprekrystaluji. Jejich struktura se tedy sestava z feritu a vyloucenych karbidd. Oceli, které
maji nizsi obsah chromu nez 12% jsou samokalitelné. Samokalitelnost znamend, ze se
austenit za normalnich vyrobnich podminek pfeméni na martenzit. Prvky Ni, C, N, Mn
jsou prvky tzv austenitotvorné, prvky podporujici tvorbu austenitu, rozsifujici oblast tvorby
austenitu, zaroven také snizuji teplotu zmény na martenzit. [3, 4]




FSIVUT

BAKALARSKA PRACE

List

14

15004 T T ™

%00
1300
1200
—~ 1100

o
°

- 1000

-—

1 S00F

0.04%C

0,02%N S

1 L

[ S
8000 5 ©

5 20 25 X (a)
— W, (%)

1500 T T T T
BN 129N 0.25%N
1400 * 004%C 005%CA

L 1 1 1 1
0 5 0 15 20 25 X (b)
—— e, (%)

Obr. 3 Rozd¢leni oblasti austenitu v diagram Fe-Cr pfi rostoucim obsahu niklu(a) dusiku(b) [3]

1600 T T 4 T
L

] T

1500
1400
1300
1200
1100

1000} ’.\%‘.\ §
1V
oo}

& ]
: -h)"olq
800} ‘0K10K2
700} — <+K¢ 1
o b 1 1 3 8 X
0 10 20 30

(@)

(b)

Obr. 4 Kvazistacionarni fezy rovnovaznym diagramemFe-Cr-C pfi konstantnim obsahu uhliku
a)0,05%C, b)0,1%C, K; = M3C, K;1=M,3, K, =M, Cy [3]

Zavedeni pojmu ekvivalent chrome Cr,, a ekvivalent niklu Ni,, umoziuje vyjadfit
vliv na chemické slozeni a strukturu nerezavéjicich oceli v Schaefflerové-Delongové

diagramuna obr. 3. [3]
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Obr. 5 Schaeffleriv-Delonguv diagram [3]

Korozivzdorné oceli jsou bez pochyby velmi dulezitou tfidou slitin. Jejich dalezitost
je patrna v mnozstvi aplikaci, které se spoléhaji pravé na vyuziti téchto oceli.
Od nenaro¢nych aplikaci jako kuchyriské nadobi a nabytek, az po vysoce sofistikované
pouziti jako tfeba vesmirnd vozidla. Vyuziti korozivzdorné oceli je nenahraditelné.
Ve skuteCnosti vSudypiitomnost korozivzdornych oceli v kazdodennim zivoté ztézuje
vyjmenovat v§echna mozna vyuziti. [2]

1.1 Technologické vlastnosti
1.1.1Svaritelnost

Casto je svafitelnost velmi ddleZitou vlastnosti zhlediska zpracovani. Korozni
odolnost svarovych spoji stejné jako pevnost a taznost musi odpovidat puvodnim
vlastnostem zakladniho materidlu. K dosazeni té€chto vlastnosti se musi pouzit vhodnych
pfidavnych materialt a optimalizovanych technik svarovani. [5]

Feritické oceli jsou vhodné pro svafovani, ale dochazi pii ném k poklesu taznosti.
Pro vysokou odolnost proti korozi se uptednostiiuje pouziti stabilizovanych oceli. Feritické
oceli maji sklon k dramatickému ristu zrna v tepelné ovlivnéné oblasti, proto se
doporucuje svarovat co nejmenSimi teplotami. Martenzitické oceli nizkouhlikové jsou
podminén¢ svafitelné a martenzitické vysokouhlikové oceli je nesvafuji. U obou typud
oceli, tedy feritickych i1 martenzitickych, se za spojovaci material pro svarovani doporucuji
austenitické pridavné materialy. [5]
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Obr. 6 Vliv teplotniho cyklu na strukturu svarového spoje [6]

Austenitické korozivzdorné oceli jsou ke svarovani vhodné&jsi nez feritické oceli.
S ohledem na korozni odolnost pifi svafovani austenitickych oceli se za ptidavny material
voli materialy s lepsimi vlastnostmi. [5]

1.1.2 Tvaritelnost

Korozivzdorné oceli obvykle maji dobrou tvafitelnost, diky tomu se pouzivaji
v nejruzné€jSich oblastech. Vyznam maji spiSe ploché vyrobky z korozivzdornych oceli,
které vSak svou uzitnou hodnotu nabyvaji az po procesu pretvareni. [5]

Feritické korozivzdorné oceli se chovaji podobné jako nelegované oceli alesponl co
se tyCe potrebnych pretvarnych sil. Plasticita korozivzdornych oceli je omezena
porovname-li je s nelegovanymi hlubokotaznymi ocelemi. To z divodu, Ze se prioritni
vlastnosti je odolnost proti korozi a ne tvafitelnost. [5]
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Obr. 7 Rozdéleni tvarecich procesu podle teploty [7]
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Austenitické korozivzdorné oceli se ve srovnani s nelegovanymi ocelemi
a feritickymi korozivzdornymi ocelemi vyznacuji podstatné vétsim zpevnénim za studena.
Ve vysledku je tedy za potfebi znacné vétSich sil pfi tvarovani. Bézné austenitické
materialy se méni pfi tvafeni na martenzit. Transformace na martenzit se projevuje pii
vicenasobném tazeni. Pokud je potifeba martenzitickou strukturu odstranit, Ize tak ucinit
pomoci mezioperacnim zihanim. [5]

1.1.3 Obrobitelnost

U obrabéni korozivzdornych oceli za tézkoobrobitelné plati v prvni fadé austenitické
oceli. Jejich obrobitelnost je neptiznivé ovlivnéna sklonem ke zpeviiovani za studena,
dobrou houzevnatosti a nizkou tepelnou vodivosti. Jako fezné nastroje volime slinutych
karbidii, v neékterych piipadech i rychlofezné oceli. Dulezitym prvkem pfispivajicim ke
zlepSené obrobitelnosti vSech korozivzdornych oceli je sira. [5]

1.1.4 Provedeni povrchu

Kovova Cistota povrchu je primarnim predpokladem odolnosti proti korozi, ale také
zajistuje funkénost v prostiedi, kterému je soucast vystavena. Zokujené povrchy se tedy
musi nejprve pfivést do tohoto stavu a to napfiklad tryskdnim nebo brouSenim. Pfi Cisténi
povrchu od hrubych necistot je nutno brat v potaz, ze v kontaktu s korozivzdornou oceli
mohou byt pouze kartace z korozivzdorné oceli. [5]
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2 MOZNOSTI VYUZITi V PRUMYSLU A V DOMACNOSTECH

Korozivzdorna ocel je stoprocentné recyklovatelna. Jeji pevnost, odolnost proti
korozi a lehka udrzba spolu s dlouhou zivotnosti ji délaji idealnim materidlem pro Sirokou
Skalu pouziti. Ve skuteCnosti se normalni clovék setkava s produkty z korozivzdorné oceli
kazdy den. At uz je to v kuchyni, na cestach, u doktora v ordinaci nebo na budovach. [8, 9]

Zname pies sto padesat tfid korozivzdorné oceli, z nichz patnact je bézné pouzivano
v kazdodennim zivoté. Korozivzdorna ocel se vyhotovuje v raznych podobach
obsahujicich desky, pruty, listy a trubky. Vyuziva se jak pro prumyslové, tak domaci
pouziti. [8]

Siroké spektrum promyslu spoléha na korozivzdornou ocel véetné stavebnictvi,
automobilniho primyslu a dalSich. Pro mnoho aplikaci je korozivzdorna ocel to
nejefektivnéjsi feSeni. [8]

2.1 Vyuziti v pramyslu
2.1.1 Stavebnictvi

Korozivzdorna ocel se dostala do popiedi ve stavebnictvi poprvé béhem éry art-deco.
Velmi znamou konstrukci ztéto doby je horni ¢ast budovy Chrysler Building v New
Yorku. Nékteré aplikace jsou velmi viditelné, napiiklad stfesni krytiny nebo stény.
Ty vyuzivaji i esteti€nost 1 funkEnost korozivzdorné oceli. Dalsi vyuziti jsou prakticka,
bezpecnostni a tak jsou nekdy skryta jako sloupy a tramy. [8]

Obr. 8 Budovy Chrysler Building v New Yorku [10]
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Pocet raznych slitin korozivzdornych oceli ve stavebnictvi potrad roste. Preferované
jsou hlavné oceli s vysokym obsahem molybdenu, ktery jim propudjcuje potiebnou korozni
odolnost pro pouziti v koroznich prostfedich. Znecisténi ovzdusi, vystaveni soli, zmény
pocasi, design a frekvence potfeby CiSténi, tohle vSechno se bere v potaz pii vybéru
korozivzdorné oceli a jinych konstrukénich materialt,, kdyz se chce dosahnout co nejdelsi
zivotnosti. [11]

U aplikaci ve styku s mofskou nebo posypovou soli, prumyslovym znecisténim,
vulkanickym nebo jinym koroznim prostfedim je nutno vyuzit korozivzdornych oceli
s obsahem molybdenu a s hladkym povrchem, pokud neni mozno Casté ¢iSténi. Molybden
pomaha proti tvoreni pittingu a Sté€rbinové korozi, coz je obzvlasté napomocno pii ochrané
proti skvrnam od soli a po§kozenim koroznim zneci§ténim. [11]

Obr. 9 Ukazka koroze zvané pitting [12]

Diky své pevnosti, pruznosti a korozni odolnosti je nyni korozivzdorna ocel bé&zné
pouzivana v modernim stavebnictvi. Pouziva se na vné&jsi oplasténi u velkych budov
s vysokou viditelnosti. Muze byt také vidéna v ruznych podobach v interiérech jako
zabradli, pulty a riizné doplnky. [8]

Korozivzdorna ocel je vhodnad ke svarovani, ma atraktivni povrch a nenaro¢nou
udrzbu. I diky témto charakteristikim se vyuzivda u vyskovych budov v moderni
architekture. Prikladem jsou mezinarodni vlakovy terminal Waterloo v Londyn€, Most
Helix v Singapuru a budova One World Trade Center v New Yorku. [8]
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Obr. 10 Most Helix v Singapuru [13]

Trend udrzitelnych budov také uptednostiiuje korozivzdornou ocel, ktera je Casto
z devadesati procent tvofena recyklovanym kovem. Korozivzdorna ocel jak s vylesténym,
tak se zrnitym povrchem, muze pfinést do budov pfirozené svétlo. [8]

2.1.2 Automobily a preprava

V automobilnim primyslu byla poprvé pouzita korozivzdorna ocel ve tricatych
letech devatenactého stoleti firmou Ford Motor Company pii vyrobé raznych konceptt
automobilu. [8]

V poslednich rocich vyuziti korozivzdorné oceli v automobilnim primyslu roste.
Tradicné se pouziva v autech u vyfukového systému, ozdobnd predni miizka. Méné
napadné aplikace jsou stéraCe, t€snéni hlavy valci a palivovy systém. Muze tedy byt
pouzita ke snizeni hmotnosti a ceny na vyrobu motorovych vozidel a zaroven pro
vylepSeni bezpe€nosti a vydrze automobilnich struktur. Novéj§i normy pro snizovani emisi
a otazky zivotniho prostfedi zenou vyrobce k upfednostnéni korozivzdorné oceli i pro
strukturalni komponenty. [8, 14]

Obr. 11 Vyfukovy systém z korozivzdomé oceli [15]
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Korozivzdorna ocel se pouziva ve vSech odvétvich prepravy vcetné lodnich
kontejnert, autocisteren a popelarskych voza. Je totiz vhodnym materidlem pro pievoz
chemikalii, tekutin a potravinaiskych vyrobku. Jeji vysoka pevnost umoziiuje vyrabét tenci
kontejnery, ¢imz se Setii naklady na palivo, zatimco korozni odolnost Setfi naklady na
¢isténi a celkovou udrzbu. [8]

Cena je samoziejme vzdy faktorem. S pohledem na vyS$si cenu korozivzdorné oceli je
opravdu vyhodné ji pouzit jen tam, kde je potieba. [14]

2.1.3 Zdravotnictvi

Pro chirurgickou ocel se voli legujici prvky chrom, nikl a molybden, které pfinasi
jedine¢né spolehlivé kvality. Chrom navySuje odolnost proti poskrabani a korozi. Nikl
zajistuje hladky a lestitelny povrch. Molybden zarucuje tvrdost po tvafeni a je dobry na

ostii skalpela. [16]
N H B |
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Obr. 12 Cepele skalpelu [16]

Korozivzdorna ocel je idealni pro prostiedi kladouci diraz na hygienu diky své
snadné sterilizaci a odolnosti vic¢i korozi. Je pouzivana pii konstrukci chirurgickych
a dentalnich nastroji a operacnich stold, stejné tak dalSich zdravotnickych vybaveni jako
kanyly, parni sterilizator a magneticka rezonance. [8]

Chirurgické implantaty jako jsou kloubni néhrady, napiiklad umélé kycle, jsou také
vyhotoveny z korozivzdorné oceli. Jesté se pouziva naptiklad k rovnani a zajisténi kosti
v podobe koliku a desticek. [8]
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4

Obr. 13 Endoprotéza ramenniho kloubu [17]

2.2 Vyuziti v domacnostech

Historicky asi nejznaméj§i wuziti korozivzdorné oceli je pravé v souvislosti
s potravinami. Tak zvané nerezové™“ piibory se objevily uz v desatych letech
devatenactého stoleti, diezy zhruba ve tiicatych letech devatenactého stoleti a , nerezové™
sporaky béhem Cctyficatych a padesatych let. Nemluveé o tom, ze se korozivzdorna ocel
stala neodmyslitelnou soucasti kuchyni od osmdesatych let, kdy americkd spolecnost
General Electric ve svych televiznich reklaméch a tisténych propagacich zacala promovat
mycky, chladnic¢ky a vestavéné kuchyriské vyrobky. [18]

Méné tvarné druhy oceli se pouzivaji pii vyrobé ¢epeli nozu s ostrymi hranami. Zato
ty tvarnéjsi druhy se pouzivaji pro predméty slozit€jSich tvara jako jsou sporaky, grily,
dfezy a hrnce. Korozivzdorna ocel se taky pouziva jako povrchova uprava pro lednice,
mrazaky, kuchytiské desky a mycky nadobi. [8]

Korozivzdorna ocel je idedlnim materidlem pro vyrobu a skladovani potravin,
protoze neméni chut jidla. U téchto aplikaci je dulezitou vlastnosti materialu jeho korozni
odolnost, aby dokazala odolat takovym jidlim a tekutinam jako je napfiklad pomerancova
Stava, ktera je velmi kyseld. Vyuziti v potravinaistvi nejvice ze vSech tézi ze snadného
Cisténi korozivzdorné oceli, coz pomaha udrzovat nezadouci bakterie na uzdé. [8]

P —

5 \‘A

Obr. 14 Nerezové nadobi [19] Obr. 15 Nerezovi pfibor [20]
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3 NAVRH VYROBNICH PROCESU

Vyroba korozivzdorné oceli obsahuje sérii procest. Nejdiive se ocel roztavi a pot€ je
odlita do pevnych forem. Po nékolika tvarecich krocich je ocel tepelné zpracovana a poté
oCisténa a vylesténa pro dosazeni pozadovaného povrchu. Dal§im krokem je zabaleni
a odeslani vyrobcum, ktefi ocel svafi a spoji pro vytvoreni pozadovanych tvart. [21]

3.1 Vyrobni proces priboru

Surovy material pro piibor mize byt korozivzdorna ocel, mincovni stiibro nebo
zakladni material, jako vysoce kvalitni médéné slitiny, na ktery je nanesena vrstva stiibra
galvanickym pokovovanim. [22]

Obr. 16 Ocelovy polotovar [23]

Korozivzdorna ocel je kombinaci oceli a predevsim chromu a niklu. Ten nejlepsi
druh korozivzdormné oceli pro vyrobu kvalitni fady obsahuje 18% chromu, 8% niklu.
Korozivzdorna ocel je velmi oblibenym materidlem pro jeji snadnou péci, trvanlivost a
niz§i cenu oproti stfibru. [22]

Vyroba =zaCina u obdélnikovych plochych polotovara korozivzdorné oceli,
mincovniho stiibra, nebo u pokovenych pfibort ze slitiny. Tyto polotovary jsou valcovany
na spravnou tloustku a tvar, vyzadovanych vyrobcem, pomoci série valcovacich operaci.
[21, 22]
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Obr. 17 Polotovar vyjizd€jici z valcovaci trati [23]

Nejdiive jsou polotovary valcovany kifizem zleva doprava, zprava doleva a podélné,
potom jsou ofiznuté na obrys. Velké role jsou vyrazeny v jednotlivych polotovart, které
jsou ploché kusy pfiblizné stejné velikosti a tvaru jako pozadovany vysledny vyrabény
produkt. Napfiklad kazda lzice musi byt Siroka na konci rukojeté, aby se zabranilo
ohybani. Toto dava uhlovanym kusiim ten spravny balanc a dobry pocit ptidrzeni v rukou.
Kazdy kus je nyni ve formeé cistého kone¢ného tvaru, alesponi hrubého rozméru piiboru.
[21, 22]

Mezi operacemi polotovar musi projit skrze zihaci pece, aby se material zmek¢il pro
dal§i strojni operace. Zihani, provedeno za velkého tepla, musi byt velmi presné
kontrolovano, aby vysledny kus byl odolny vici ohyb a poskrabani a promacknuti pfi
pouzivani. Posledni Zzihaci proces je ten nejdilezitéjsi, protoze vysledné kusy musi
vykazovat pravé pozadovany stupern tvrdosti pii testu tepanim. Poté muze byt kov
jednoduse pfinuceny do nejraznéjSich malych detaild v protlacovadlech a mozna
1 reprodukovany ornamenty. [21, 22]
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Obr. 18 Zakladni typy #hani [24]




FSIVUT BAKALARSKA PRACE List 25

Vyvalcované polotovary jsou umistény operatorem do vystfihovaciho lisu, aby se
odstranil vSechen prebytecny kov a aby se vytvofil pozadovany tvar kusu. Tento proces by
se dal pfirovnat vykrajovani z vyvaleného tésta. Pozadovany tvar se vystfihne z kovu
a zbyly material je znovu roztaven a preménén zpatky na listy nebo platy, které se znovu
pouziji. Toto ostiihnuti musi zarucit presné ulozeni kusi do stfihadla nez je aplikovan
design. [21, 22]

Obr. 19 Princip stfihani pomoci stiihadla [25]

Dalsim krokem je tvofeni vzoru. Kazdy vzor ma svij vlastni matrice z kalené oceli,
dvé matrice pro kazdy kus, jednu se vzorem pro pfedni stranu a druhou pro zadni stranu.
Tyto protikusy jsou opatrné umistény do kovadla. Operator rychle umisti kusy na misto
pod padaci buchar, ktery sestupuje s hydraulickych tlakem asi 200 tun. Kov je rozmacknut
do vSech malych detaili ornamenti a tak se vyrazi pozadovany vzor. Naraz bucharu
dostate¢né vytvrzuje kus pro vyuziti v domacnostech. Piebyvajici kov za ¢arou obrysu je
potom odstranén odiezavacimi presy. [21, 22]

Obr. 20 Lzice v riznych fazich vyroby [26]

Specialni kroky jsou nutné pro vytvoreni nozu, lzic, vidlicek a dutych kust.
K vytvoreni duté rukojeti noze, poté co jsou dva prouzky kovu vytvarovany, jsou spajeny
dohromady a leStény dokud spoj neni vidét. Ostii a rukojet’ jsou permanentné piipojeny
silnym _tmelem®, ktery spojuje pevnost a vydrz. [22]

Pro postiibfené kusy je dodate¢ny krok galvanické pokovovani. Postfibfované kusy
se nejprve pripravi le§ténim, aby hrany byly hladké a povrch osvobozen od menSich
nerovnosti. Po ukonceni lesténi se potradné vycCisti az dvanacti chemickymi roztoky.
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Konecné projdou elektrolyzou, diky které se nanese vrstva stfibra na elektricky nabity
zakladni kov. [22]

Obr. 21 Vzorované pribory [27]

Zalezic na vzoru, specialni procesy povrchovych uprav mohou dat postfibfenému
povrchu zrcadlovy lesk, nebo florentsky povrch. [21, 22]

Posledni zastavka vyrobkt kvali odérkim, skrabanct, drsnostem na hranach,
zmeénou barvy, nebo jakychkoli jinych chyb které se mohli objevit pfi razeni, tvarovani
nebo lesténi. [22]

3.2 Vyrobni proces nadobi

Polotovarem pro vyrobu opét nejlépe korozivzdorna ocel s obsahem 18% chromu,
8% niklu. [22]

Polotovary jsou ve tvaru listl nebo plati. Korozivzdorné oceli pomémeé Spatnymi
tepelnymi, coz je nevyhoda pro vyuziti v kuchynich. Aby se tedy zjednodusilo pouziti
v kulinafstvi, korpus nadobi se skladd z vrstvy hliniku nebo médi mezi dvéma vrstvami
korozivzdorné oceli. [22]
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Obr. 22 Tazeni bez piedrzovace (vlevo) a s pridrzova¢em (vpravo) [28]

h

Takto sestavené vrstvy se valcuji pro spojeni vrstev. Pro valcovani se vystiihne obrys
vyrabéného nadobi. Protoze se korozivzdorna ocel Spatné svafuje na tupo, Casto se do
samotného obrysu vystfihnou jesté diry pro pozdéjsi prinytovani rukojeti. Dal§im krokem
je tazeni vystfizku pro dosazeni pozadovaného tvaru. Prebyvajici materidl se odstrani
pomo naptiklad soustruzeni. [22]

Nasleduji uz jen povrchové upravy a pridani rukojeti a to napiiklad pomoci nytovani.
[22]

Obr. 23 Panev s nytovanou rukojeti [29]
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4 SPECIFICKE POZADAVKY

V oblasti kuchyniského nadobi je jednou z nejznameéjsich uprav nejen korozivzdorné
oceli uprava povrchu dotykajiciho se pripravovaného jidla. Touto upravou je nepfilnavy
povrch, v tomto ptipadé Teflon.

Obr. 24 Panev s teflonovym povlakem [30]

Teflon je vrstva kompositu s tloustkou od 20 mikrometr do 30 mikrometra, ktera
nezabrafiuje jen pfilnavosti jidla, ale také poskrabani. Aplikuje se ve formé prasku nebo
kapaliny na pfedem zdrsnény povrch, tim lépe pfilne. Nasledné je vystaven teplotam
pfiblizn€ 400°C nez dojde k vytvrzeni a pfilnuti k povrchu. [30]

Dal§i zajimavé povrchové upravy nerezové oceli jsou Casto spiSe vzhledového
zaméfeni. Piikladem jsou otryskani kuli€¢kami, barveni povrchu nebo odborné dekorativni
upravy. [31]

Otryskavani kulickami zpasobuje jednotny, matnéjsi povrch, ktery dobfe kontrastuje
s lesklymi povrchy. Materialy pouzité pfi tryskéani jsou nerezové oceli, keramické kulicky,
nebo drcené skorapky ofechu a sklo. Kazdy element dodava povrchu jiny efekt. Nesmi se
pouzivat Castice konvencniho Zzeleza nebo uhlikatych oceli, protoze by mohly vazné
kontaminovat povrch korozivzdorné oceli. Vhodné neni ani pouziti pisku s obsahem
zelezitych latek. [31]
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drcenym sklem [31]

Jinou povrchovou upravou je elektrolytické barveni povrchu. Korozivzdorné oceli
maji na povrchu chromoxidovou vrstvu, ktera navySuje odolnost proti korozi. Pfi
poskozeni materialu se za pritomnosti kysliku dokaze sama regenerovat. Tato vrstva se da
chemickym procesem obarvit a elektrolyticky ztvrdit. Nejvhodnéjsi jsou austenitické
korozivzdorné oceli. Rejstiik barev je bronzova, zlata, Cervena, fialova, modra a zelena.
Protoze vrstva je pruhledna, barva odpovida tloust'ce filmu v mikronech. [31]

Obr. 26 Obarveny a tvarovany povrch nerezové oceli [31]
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Treti jsou odborné dekorativni upravy. Diky moderni technice a postupim se muze
dosahnout atraktivnich a dynamickych designi. Jsou to napiiklad procesy leptani
kyselinou, tryskani, modelovani, brouseni a lesténi. Tovarny se specializaci na tyto procesy
je pouzivaji jednotlivé nebo v kombinacich k dosazeni mnozstvi povrchovych tvarovani
a efektd. Dokonce se pouzivaji i procesy hedvabného siténi a svételné odolnosti
k preneseni jakéhokoli vzoru na nerezovou ocel, jejiz povrch se bude leptat kyselinou. [31]

ARRNNNRRNRN NN RORNNNNNY

Obr. 27 Povrch leptan kyselinou [31]
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5 ZAVER

Kuchyiiska vyuziti korozivzdorné oceli jsou rozsahla. Ve srovnani s nadobim je
nerezové nejjednodussi pro bézného uzivatele, protoze je velmi odolné proti rezavéni a
mechanickému poskozeni a také ma velkou pevnost a tvrdost. Oproti hlinikovému nadobi
ma mnohem horsi tepelnou vodivost. Je asi tiikrat t€zsi nez hlinikové, ale znacné leh¢i nez
keramické nadobi. Starsi nerezové nadobi se SirSim dnem muze byt také docela tézké. Asi
nejlepsi vlastnosti pro uzivatele je snadné ¢isténi nadobi z korozivzdorné oceli.

V bakalafské praci byla korozivzdorna ocel popsana z hlediska materidlovych
a technologickych vlastnosti. Byly probrany vybrané moznosti vyuziti nerezové oceli
v prumyslu. U zminénych technickych aplikaci i vyuZziti v domacnostech bylo snahou
priblizit vlastnosti, diky kterym se korozivzdorna ocel pravé v téchto odvétvich vyuziva.
Dale bylo dosazeno podrobného popsani vyrobniho procesu jak pfibort, tak nadobi.
V neposledni fadé byly popsany specifické povrchové upravy nejen sméru funkcnim, ale
také ve sméru vizualnim.
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