Uzivatelsky komentai k normé CSN EN 10025-2: 2005 a k vlastnostem nelegovanych konstrukénich oceli

Tato ¢ast doplriuje ¢ast 1 (vSeobecné technické dodaci podminky). Stanovuje pozadavky na dlouhé a ploché vyrobky valcované za
tepla z nelegovanych jakostnich oceli. Norma se nevztahuje na vyrobky z nelegovanych oceli pro které existuji jiné normy jako jsou
na pf. svafitelné jemnozrnné oceli, oceli odoIné proti atmosferické korozi, oceli pro stavbu plavidel, a pod.

Svarované, Sroubované a nytované konstrukce na pfiklad pro stavbu hal, budov, mostu, jefabt a pod. Méné namahané strojni dily
a nosné konstrukce stroju. Oceli nejsou uréeny k tepelnému zpracovani vyjma normalizaéniho Zihani.

Oceli podle této normy jsou klasifikovany jako nelegované jakostni oceli.

Klasifikace podle mechanickych hodnot:

znacky : S185, S235, S275, S355, S450 E295, E335, E360 se li§i mezi kluzu a pevnosti v tahu (islo za pismenem S udava
minimalni mez kluzu v MPa pro tloustky < 16 mm).

Jakostni stupné se liSi zaru€ovanymi hodnotami narazové prace :

Oceli S235 a S275 se dodavaji v jakostnich stupnich JR, JO a J2
Ocel S355 se dodava v jakostnich stupnich JR, JO, J2 a K2
Ocel S450 se dodava v jakostnim stupni JO

Rozli$eni jakostnich stupiit podle svafitelnosti :

V8eobecné pozadavky pro svafovani oceli jakostnich stupriti JR, JO, J2 a K2 jsou uvedeny v normé& EN 1011-2 (obloukové
svarovani feritickych oceli).

Tato norma neposkytuje Zadné informace tykajici se svafitelnosti oceli S180, E295, E335 a E360, ponévadz u téchto oceli neni
predepsano chemické slozeni.

Rozlieni jakostnich stuprid podle hodnot narazové prace pfi zkousce razem v ohybu KV:

Teplota zkougeni °C Jakostni stupné podle hodnot narazové prace (EN 10027)
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ZpUsob vyroby oceli voli vyrobce. Vyjma oceli S185 musi byt na pozadavek odbératele vyrobcem oznamen zplsob vyroby.

Vyjma oceli S185 je zavazny zplsob desoxidace :

U jakostnich stupnt JR, JO vyjma oceli S450J0 neni neuklidnéna ocel dovolena (FN).

U jakostnich stupiid J2, K2 a u S450J0 se pfipousti pouze ocel pIné uklidnéna (FF).

PIné uklidnéna ocel obsahuje prvky, které vazou dusik. Obsah téchto prvku v tavbé musi byt dostate¢ny pro vazani dusiku, napf. Al
min. 0,020%.

Dlouhé vyrobky a kontinualné valcované ploché vyrobky se dodavaji ve stavu : valcovaném (+AR), normaliza¢né Zihaném nebo
normalizaéné valcovaném (+N) nebo termomechanicky valcovaném (+M) podle volby vyrobce.

Dodavany stav u plechll kvarto muZe byt pouze +AR nebo +N podle volby vyrobce.

Pokud je pozadovan dokument kontroly, musi byt uveden stav dodavky (+N, +AR nemo +M.

Jsou-li vyrobky objednany ve stavu +N nebo +AR musi byt oznaceni oceli doplnéno symboly +N nebo +AR. Toto oznaceni se pak
uvadi i u Cisla oceli.

Chemické sloZeni : norma uvadi pro kazdou znacku chemické slozeni tavby a hotového vyrobku. Dale dodate¢né pozadavky, které
Ize pfi objednavce dohodnout (volitelné poZzadavky). Napf. uvedeni obsaht doprovodnych prvki, uhlikovy ekvivalent CEV (vypocte
se podle vzorce, ktery je uveden v CSN EN 10025-1), omezeni obsahu C a obsah Cu od 0,25 do 0,40% v rozboru tavby.
Mechanické vlastnosti : norma uvadi mez kluzu (Re), pevnost v tahu (Rm), min. taznost (A) a narazovou praci KV. Hodnoty jsou
platné pro dodavany stav po valcovani pfipadné po normalizaénim zZihani v zavislosti na prdméru resp. tloustce.

Pokud to bylo dohodnuto pfi objednavani, musi vyrobky jakostnich stupfiti J2 a K2 vyhovét jednomu z pozadavku uvedenych v EN
10164, které se tykaji zlepSenych deformacnich vlastnosti kolmo k povrchu (z dlouhych vyrobku se to tyka pouze Siroké oceli a
tvarové oceli).

Technologické vlastnosti:

Svafitelnost:

S rostouci tloustkou vyrobku a rostouci pevnosti se mohou vyskytnout trhliny za studena. Pfi¢inou je kombinace nasledujicich
Cinitell :

- mnozstvi vodiku schopného difundovat do svarového kovu;

- kifehka struktura v tepelné ovlivnéné oblasti;

- vyrazna koncentrace tahového napéti ve svarovém spoji.

Lze doporucit podminky svafovani v zavislosti na tloustce vyrobku, pouZité energii svafovani, pozadavcich konstrukce, vykonnosti
elektrod, postupech svafovani a vlastnostech svarového kovu. Doporuéeni jsou uvedena v normé EN 1011-2 popf. ECSC IC 2.

Tvafitelnost za studena :

Oceli a jakostni stupné vhodné pro tvareni za studena a oceli na strojni sou¢asti vhodné pro taZeni za studena se musi oznacit
prisludnou znacékou oceli zahrnujici symbol C nebo GC.

Pokud je to pfedepsano v objednavce, musi byt ty¢e vhodné k tazeni za studena. Tyka se to oceli: S235, S275, S355 vSech stupnili
jakosti (pfiklad $235J2C) a oceli E295GC, E355GC a E360GC.

Vhodnost k mechanickému obrabéni:

V8echny znacky oceli a jakostni stupné jsou vhodné pro bézné operace mechanického opracovani. U jakostnich stupniti JR, JO, J2
a K2 se vlivem dobré taznosti mohou projevit problémy pfi lamani tfisek a v kvalité kone€ného povrchu.. VSeobecné vyssi obsah

S zvy$uje vhodnost k obrabéni.

Plechy a Siroka ocel: pro dovolené necelistvosti povrchu a odstranovani povrchovych vad vybrouSenim a/nebo zavarovanim plati
EN 10163 ¢ast 1 a 2. PouZzije se tfida A a podskupina 1 v EN 10163-2, neni-li dohodnuto jinak.

Tyce tvarové: pro dovolené necelistvosti povrchu a odstrafiovani povrchovych vad vybrousenim a/nebo zavafovanim plati EN
10163 ¢ast 3. PouZzije se tfida C a podskupina 1 v EN 10163-3, neni-li dohodnuto jinak.

Tyce valcované za tepla: pro dovolené necelistvosti povrchu a odstranovani povrchovych vad vybrousenim a/nebo zavafovanim
plati EN 10221 &ast 3. Pouzije se tfida A podle EN 10221, neni-li dohodnuto jinak.




Vyrobky musi byt prosty vnitfnich vad, které vylu€uji pouziti pro dany ucel.

Norma obsahuje vycet volitelnych pozadavkl. Pokud odbératel volitelné pozadavky neuvede v objednavce, dodavatel doda vyrobky
podle zakladni specifikace. Ve vy¢tu se pozadavky tykaji bud v§ech vyrobkl na které se norma vztahuje nebo pouze plochych a
dlouhych vyrobka.

Vyrobky se dodavaji se specifikovanou nebo nespecifikovanou kontrolou a zkou$enim tak, aby vyhovély objednavce a této normé.
Vyrobce obdrzi od zakaznika pozadavek, ktery dokument kontroly podle EN 10204 ma vystavit. V tomto dokumentu kontroly budou
obsazeny skupiny udaju podle normy EN 10168.
Specifikovana kontrola: pro tuto kontrolu se provadéji nasledujici zkousky:
- rozbor tavby u v8ech vyrobkU;
- zkouska tahem u v8ech vyrobku;
- zkouska rézem v ohybu u v8ech vyrobku jakostnich stupiiti JO, J2 a K2.
Pfi objednavani mohou byt dohodnuty dal$i zkousky v rdmci volitelnych poZzadavku.
Zku$ebni vybér: provéfeni mechanickych vlastnosti musi byt provedeno podle skupin (20t a méné) nebo podle taveb. Vybér jen
podle taveb se provadi pro jakostni stupné JO, J2 a K2.
Zku$ebni jednotka musi obsahovat vyrobky stejného tvaru, znacky oceli a jakostniho stupné, stejnych dodacich podminek a
rozsahu tlousték pro danou hodnotu meze kluzu;
zkuSebni jednotky se déli:
- podle skupin: 20 t nebo méné;
- podle taveb: 40 tun nebo méng;
60 tun nebo méné pro profily s hmotnosti > 100kg/m;
80 tun nebo méné pro v§echny profily, pokud hmotnost tavby prekracuje 200 tun.

Vyrobky s kruhovym pfiénym prifezem Vyrobky s obdélnikovym pfi¢nym prifezem
ds25 " d>25? b<25 " b>25?
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Dy vyrobk( s malymi rozméry (d nebo b < 25 mm) je zkuSebni téleso prakticky tvofeno neobrobenym vyrobkem.

2 U vyrobkii priméru nebo tloustky < 40 mm miiZe vyrobce pouZit bud:
- zasady stanovené pro vyrobky priméru nebo tloustky < 25 mm, nebo
- odebrat zku$ebni téleso v misté, které se nachazi blize stfedu nez je vyznaceno v obrazku.

% U vyrobki kruhového pfigného prifezu, je podéina osa pfiblizné ve sméru pramaru; u vyrobkd s obdelnikovym pFicnym
prafezem je osa vrubu kolma k nejvétsimu valcovanému povrchu.
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Dy pripadé pochybnosti nebo rozporu se pouziji pro vyrobky tloustky = 3 mm pfiméfena zkusebni télesa méfené délky

Lo = 5,65V S,. Pro vyrobky tloustky > 30 mmize pouzit kruhova zkugebni télesa s podélnou osou v ¥ tloustky.

Z dGvodu Uspornosti Ize pouzit zkuSebni télesa konstantni méfené délky. Vysledek taznosti po pretrzeni se pak prepocte
podle uznavané rovnice (viz EN ISO 2566-1).

2 Osa vrubu je kolma k povrchu vyrobku. 2 Pfi pouziti zkusebnich vzorku $itky < 10 mm (tyka se vyrobku tioustky < 12
mm), budou min. namérené hodnoty zmenseny umérné k ploSe prifezu zkuSebniho vzorku.

S185 S185 Fe 310-0 St 33 10 000, 10 004
S235JR Fe 360 B St 37-2
S235JRG1 Fe 360 BFU USt 37-2
S235JR S235JRG2 Fe 360 BFN RST 37-2 11 375
S235J0 S235J0 Fe 360 C St37-3U 11 378
S235J2G3 Fe 360 D1 St37-3N
S235J2 S235J2G4 Fe 360 D2
S275JR S275JR Fe 430 B St 44-2 11 443
S275J0 S275J0 Fe430C St44-3U
S275J2G3 Fe 430 D1 St44-3N
S275J32 S275J2G4 Fe 430 D2 11 448
S355JR S355JR Fe 510 B
S355J0 S355J0 Fe510C St52-3U 11523
S355J2G3 Fe 510 D1 St52-3N
S355J2 S355J2G4 Fe 510 D2 11 503
S355K2G3 Fe 510 DD1
S355K2 S355K2G4 Fe 510 DD2
S450J0
E295 E295 Fe 490-2 St 50-2 11 500
E335 E335 Fe490-2 St 60-2 11 600
E360 E360 Fe 690-2 St 70-2 11 700

Oceli podle EN 10025-2 s mezi kluzu (Re) < 355 MPa ve stavu po valcovani nebo normaliza¢nim zihani, Ize zafadit do skupiny oceli
s normalni pevnosti.

Oceli s Re > 355 MPa se fadi k ocelim vysokopevnostnim, které se pouzivaji ve stavu normalizovaném pop¥. termomechanicky
zpracovaném.

Vyrobci s ohledem na poZadavky svafitelnosti a tvafitelnosti (pfedevsim za studena), pouzivaji pro Uplnou desoxidaci a ziemnéni zrna
pfisady dal$ich prvku (Nb, Ti, V), které se ucinné projevuji pfi termomechanickém valcovani.

P¥i statickém namahani slouzi k vypoctu konstrukci mechanické vlastnosti oceli zjiStované pfi jednoosém namahani zkouskou tahem.
Zakladem pro vypocet je mez kluzu (Re). Ocelové konstrukce a strojni dily jsou v§ak ¢asto vystaveny viceosému provoznimu
namahani. Pouziti uréitého materialu se za téchto podminek se uréuje z vypoctu tzv. srovnatelného napéti v nejkriti¢téjsim misté
viceosého namahani podle uréujici pevnostni hypotézy. K nému se pfi vypoctu konstrukce pfifadi zjisténé hodnoty Re pouzité oceli




pro jednoosy tah.

PFi pevnostnim vypoctu staticky namahanych konstrukci se vzhledem k zaru¢ovanym mechanickym vlastnostem, uplatriuje jesté
jejich snizeni o tzv. bezpec¢nostni koeficient.

Stfidavé namahani konstrukci a strojnich dilt vyzaduje, aby oceli vykazovaly uréitou miru odolnosti proti vzniku a $ifeni inavovych
trhlin. Unavova mez pevnosti je piitom podstatné nizsi nez pevnost v tahu pfi statickém namahani. Prevazna vétsina poruseni
konstrukci vznika z unavovych lomu. Bylo zji§téno, Ze tinavové trhliny jsou vétsinou zplsobeny konstrukénimi vadami, pretizenim a
povrchovymi vadami pouzitych vyrobkd.

Odolnost proti Sifeni kfehkych lomu : chovani materialu proti Sifeni kfehkych lomu u vysoce namahanych konstrukci se hodnoti
podle toho, zda material dokaze rychle se $ifici trhlinu zachytit ¢i zda dojde k Uplné destrukci. Schopnost zachycovat $ifici se trhlinu
souvisi s houZevnatosti oceli. Porovnatelnou charakteristikou jsou hodnoty narazové prace pfi zkouSce razem v ohybu. Pfi

tloustky materidlu a z pfipadného zpevnéni za studena.

P¥i ohybani, ohrafiovani, lemovani popf. lisovani dochazi s rostoucim stupném deformace ke zpeviiovani materialu za sou¢asného
ubytku houzevnatosti. Tvareni za studena muze vyvolat i nasledné starnuti oceli doprovazené poklesem houzevnatosti. Zhorseni
vlastnosti materialu po tvaFeni za studena Ize &aste&né napravit Zihanim proti pnuti. Zihani véak neni vzdy proveditelné a proto jiz
vychozi houZevnatost materialu musi byt dostateéné vysoka.

Svafitelnosti se hodnoti moznost vytvaret bezvadné svarové spoje, které vykazuji stejné mechanické viastnosti jako zakladni
material. Chemické slozeni zakladniho popfipadé pfidavného materialu je voleno tak, aby tepelnym ovlivnénim nedochazelo

k poklesu pevnosti, ke zkifehnuti tepelné ovlivnéné zény a ke vzniku trhlin.

Svafritelnost oceli se zhor$uje se stoupajicim obsahem uhliku v oceli. Svafitelnost ovliviiuje téZ zpusob vyroby oceli, zejména zpusob
desoxidace, Cistota oceli a velikost zrna. Pro svafovani vétSich prafezd proto neni vhodna neuklidnéna ocel.

P¥i obsazich C kolem 0,25 % se v oblasti svaru mohou jiz vyskytovat zakalné struktury a po ochlazeni vznikat tzv. trhliny za studena.
Jejich vznik ovliviiuje i pfitomnost dalSich prvkd (Mn, Cr, Mo, V, Cu, Ni). Pro hodnoceni nachylnosti ke vzniku trhlin za studena Ize
pouzit vypocet tzv. uhlikového ekvivalentu — CEV podle vzorce: CEV=C+ Mn:6 + (Cr+Mo+V):5 + (Ni+Cu):15

kde prvky oznacuiji jejich % obsah v tavebni analyze. V EN 10025-2 jsou uvedeny pfipustné hodnoty CEV pro jednotlivé znacky oceli
v zavislosti na tloustce materialu. Zaruka hodnoty CEV patfi k volitelnym pozadavkdm.

V8echny oceli uvedené v EN 10025-2 jsou vhodné pro zhotovovani vypalk( z plochych vyrobkd.

Kritickym mistem je povrch oceli v blizkosti vypalované mezery. Zde mize dochazet ke zménam vlastnosti materialu pfedevs§im
vlivem nauhli€eni. Uhlik difunduje do materialu ze strusky vznikajici pfi paleni. Takto se i plvodné nizky obsah C v oceli muze
nékolikanasobné zvysit. Dusledkem je potencidlni vyskyt trhlin na hranach vypalku, které mohou vznikat jiz béhem paleni nebo i

s ¢asovym odstupem. Nauhliovani a jeho disledkdm Ize zabranit vhodnym technologickym postupem pfi vypalovani. Nachylnost ke
vzniku trhlin vzrdsta s obsahem uhliku a s tloustkou vypalovaného materidlu.

Vhodnost oceli k povrchovym Upravam na pf. pozinkovani zajistuje vyrobce na zakladé pozadavku v objednavce. Tloustku povrchové
vrstvy Zn ovliviiuje chemické sloZeni oceli. Tloustka vzrista umérné s obsahem Si a Mn. Slitina Fe-Zn je v8ak kiehka a proto mohou
silnéj$i vrstvy na pf. pfi tvafeni za studena opryskavat.

Znacka oceli Ciselné oznageni DfivéjSi oznaceni podle EN Oznageni podle CSN
10025:1990+A1:1993
S235JR 1.0038 S235JRG2 11 375
S355J0 1.0553 S355J0 11 523
S355J2 1.0570 S355J2G4 11 503
E295 1.0050 E295 11 500
E335 1.0060 E335 11 600




