Oceli k zuslecht'ovani podle CSN EN 10083:2007 a uzivatelsky komentar
k vlastnostem oceli k zuSlechtovani
Stanovuje TDP pro nasledujici vyrobky tvarené za tepla :
predvalky (bloky, bramy, sochory), tyCe, draty, Sirokou ocel, plechy a pasy, volné a zapustkové vykovky z uslechtilych nelegovanych a
legovanych oceli k zu$lechtovani.
Vydani z roku 2007 obsahuje tfi ¢asti:
CSN EN 10083-1 — VSeobecné technické dodaci podminky;
CSN EN 10083-2 — Technické dodaci podminky pro nelegované oceli;
CSN EN 10083-3 — Technické dodaci podminky pro legované oceli.
Normou CSN EN 10083-1 se nahrazuje CSN EN 10083-1+A1 z &ervna 1998,
Normou CSN EN 10083-2 se nahrazuje CSN EN 10083-2+A1 z kvétna 1998,
Normou CSN EN 10083-3 se nahrazuje CSN EN 10083-3 z prosince 1997,

Norma obsahuje charakteristiky technickych dodacich podminek platné pro CSN EN 10083-2 a 10083-3, pfiéemz v posledné
jmenovanych normach jsou pak uvedeny vlastnosti odpovidajicich druhl oceli, véetné jejich Ciselnych charakteristik.

CSN EN 10083-1napft. obsahuije klasifikaci jednotlivych znaéek oceli, Gidaje pro objednavku, zplisob vyroby oceli, vyéet poZadavk( ,
zpusob zkousSeni, popis pfipravy zkuSebnich vzorkd a zkuSebnich téles, vy¢et zkusebnich metod apod.

Oceli jsou pfevazné uréeny k vyrobé strojnich sou¢asti nebo soucasti dopravnich prosttedku. Pro ziskani uzitnych viastnosti se
tepelné zpracovavaji zuslechtovanim nebo normaliza¢nim zihanim.

Jedna se tedy o oceli, které jsou na zakladé jejich chemického sloZzeni vhodné ke kaleni a vykazuji v zu$lechténém stavu dobrou
houzevnatost pfi odpovidajici pevnosti v tahu.

Oceli C35E/C35R; C45E/C45R; C50E/C50R a C55E/C55R jsou vhodné k povrchovému kaleni plamenem nebo indukci.

Podle chemického slozZeni :

- oceli nelegované jakostni (C35 az C60), maji vy$8i maximalni obsahy fosforu a siry (max. 0,045%)

- oceli uSlechtilé (C22E/C22R az C60E/C60R a ocel 28Mn6) se snizenym obsahem P(max.0,030%) a
S (max. 0,035 popt. 0,020-0,040%)

Podle prokalitelnosti:

(pokud byla objednana) se tyka v normé uvedenych uslechtilych oceli.

Zaruka prokalitelnosti (+H, +HH, +HL), pokud je poZzadovana, se vztahuje pouze na oceli u$lechtilé

Zpusob vyroby voli vyrobce.
V8echny znacky oceli uvedené v této normé musi byt vyrabény jako uklidnéné a vyrobky se musi dodavat oddélené podle taveb.

Pokud neni pfi objednavani dohodnuto jinak, jsou vyrobky dodavany ve stavu tepelné nezpracovaném (+U). Po dohodé se vyrobky
dodavaji v jednom z nasledujicich zplsobUl tepelného zpracovani:

zpracovano na stfihatelnost (+S), zihano na mékko (+A), normalizaéné zihano (+N), zuslechténo (+QT).

U plochych vyrobkd nutno pfihlizet k rozmértm.

Ostatni stavy tepelného zpracovani napf. k dosazeni urcité struktury se mohou dohodnout pfi objednavani. Jednim z nich je
sferoidiza¢ni zihani (+AC), kterym se dosahuje velmi nizka tvrdost. Pouziva se napf., je-li material uréen k tvareni za studena

Po dohodé Ize objednat i zviastni provedeni povrchu vyrobku:

po tvareni za tepla moreno (+PI) nebo tryskano (+BC), po tvaFeni za tepla ohrubovéno (+RM - netyka se plochych vyrobku).

Chemické sloZeni: se vztahuje na chemicky rozbor tavby. Pro sloZeni hotového vyrobku jsou stanoveny dovolené odchylky od hodnot
pro rozhor tavby.

Mechanické vliastnosti: norma uvadi Re, Rm, taZznost (A), ZGZeni (Z) a narazovou praci KV pfi pokojové teploté, platné pro stav
zu$lechtény (+QT) po pfipadé normaliza¢né Zihany (+N). Hodnoty KV se zaru€uji pouze pro stav zuslechtény a znacky C22E/R,
C35E/R, C45E/R a 28Mn6

Hodnoty uvedené v normé plati pro zku$ebni télesa, ktera byla odebrana zptisobem uvedenym v normé CSN EN 10083-1 (viz
schematické nacrtky odbéru zkusebnich téles).

Norma CSN EN 10083-2 dale uvadi pFipustnou max. hodnotu tvrdosti pro stav ,zpracovano na stfihatelnost* (+S) a zihano na mékko
(+A).

Pro oceli vhodné k povrchovému kaleni (viz odstavec pouZiti) norma uvadi tvrdost povrchu po kaleni plamenem nebo indukéné ve
stavu po zuSlechténi popf. normalizaénim zihani.

Prokalitelnost : USlechtilé oceli C35E az 28Mn6 (viz pfehled chemického sloZeni) mohou byt dodavany s pozadavkem nebo bez
pozadavku na prokalitelnost, pokud nejsou dodavany ve stavu zuSlechténém.

P¥i pozadavku na prokalitelnost Ize objednat hodnoty normaini (+H) nebo ziZené (+HH, +HL). V obou pfipadech se uvadi min. a max.
zaru¢ované hodnoty tvrdosti v jednotkach podle Rockwella — stupnice ,C* v zavislosti na vzdalenosti od plochy kaleného ¢ela ¢elni
zkousky prokalitelnosti.

Z hodnot prokalitelnosti Ize v zavislosti na zplsobu kaleni (intenzité ochlazovani) a na prafezu tepelné zpracovavaného vyrobku
pfiblizné vypocitat pribéh tvrdosti smérem od povrchu kalené soucasti.Vmisté zmérené tvrdosti Ize téZ usuzovat na obsah ve strukture
pfitomného martenzitu .

Obrobitelnost :

VSechny oceli jsou obrobitelné ve stavu Zihaném na mékko. ZlepSenou obrobitelnost vykazuji varianty s obsahem S 0,020-0,040 %.
PFi nizsich pevnostech Ize bez vétSich potiZi obrabét i oceli zuslechténé. Pro zlepSeni obrobitelnosti néktefi vyrobci nabizeji oceli se
zvySenym obsahem siry (az kolem 0,1%), oSetfené kalciem.

Stfihatelnost :

Déleni dlouhych i plochych vyrobku stfihanim za studena nebo pfi zvySené teploté, se obvykle dafi u oceli s pevnosti pfiblizné do 800
MPa za predpokladu, Ze je k dispozici zafizeni, které dokaze vyvinout potfebnou stfiznou silu. Vhodné je téz stfihat na profilovych
nozich. Pro déleni stfihanim je vhodny stav +A, +N nebo +S.

Velikost zrna : pokud pfi objednavani neni dohodnuto jinak, velikost zrna voli vyrobce. Pokud se poZaduje jemnozrnnost prokazovana
referenénim zpracovanim napf. zkouskou stanoveni velikosti zrna podle EN ISO 643, je tento pozadavek nutno uvést v objednavce.
Oceli uréené k povrchovému kaleni se vzdy objedndavaji jako jemnozrnné.

Cistota oceli :

USlechtilé oceli musi vykazovat stuperi Cistoty odpovidajici jakosti uSlechtilé legované oceli. Rozsah znegisténi nekovovymi vmeéstky
stanoveny mikroskopicky postupem dohodnutym pfi objednavani , musi byt uvnitf dohodnutych hranic. Pro zkous$eni Ize zvolit napf.
nasledujici normy: CSN EN 10247, DIN 50602 nebo ISO 4967:1979. Pro hodnoceni podle normy DIN nebo ISO uvadi norma CSN EN
10083-1 pfipustné stupné znecisténi nekovovymi vméstky.

PFi objednavani mohou byt dohodnuty pozadavky na vnitfni jakost. Vyrobce v tomto pfipadé musi prokazovat, ze vnitfni vady
(necelistvosti, makroskopické vméstky, vycezeniny a jiné vady struktury) ve vyrobku nepfesahuji dohodnutou mez. Sou€asné je tfeba
pFi objednavani dohodnout zptisob a metodiku zkouseni (na p¥. zkousku ultrazvukem), nejlépe odkazem na pFislu$nou normu CSN EN
10160 pro ploché vyrobky tloustky = 6 mm nebo CSN EN 10308 pro tyde.

V8echny vyrobky musi mit hladky povrch odpovidajici pouZzitému zplsobu tvareni. Pozadavky na povrch vyrobkd uréenych k dal§imu
zpracovani na pf. tazenim, tvafenim za tepla a pod., je tfeba dohodnout.

Pozadavky na jakost povrchu je mozno specifikovat odkazem na evropské nebo narodni normy.

CSN EN 10221 obsahuije tfidy jakosti povrchu tyéi a dratd valcovanych za tepla (pouZitim této normy Ize vymezit dovolenou hloubku
povrchovych vad).

CSN EN 10163-2 plati pro plechy, které se dodavaji s tfidou povrchu A, poditfidou 1.

U uslechtilych oceli Ize pfi objednavani téZ dohodnout pozadavky na dovolenou hloubku oduhli¢eni, ktera se stanovuje metodou podle
CSN EN 1SO 3887.




Jmenovité rozméry, Gchylky rozmért a Uchylky tvaru a polohy vyrobku je nutno dohodnout pfi objednavani, pokud mozno podle
pfislu§nych rozmérovych norem.

Vyrobky musi byt dodavany oddélené podle taveb.

Vyrobky podle této normy je nutno objednavat s jednim z dokument kontroly podle CSN EN 10204 — srpen 2005.
Druh dokumentu je tfeba dohodnout. Pokud objednavka neobsahuje konkrétni pozadavek, vystavi se zkuSebni zprava.
Zku$ebni zprava ,2.2" musi obsahovat tyto udaje:
- potvrzeni, Ze material odpovida pozadavkim objednavky,
- vysledky rozboru tavby pro vSechny prvky, které jsou pfedepsany pro pfislusnou znacku oceli.
Inspekéni certifikat (podle EN 10204 z roku 2005 ,3.1" nebo ,3.2") vyzaduje provedeni specifikované kontroly.
V inspekénim certifikatu se kromé vysledk( zkou$ek pfedepsanych pro specifikovanou kontrolu (ovéfeni tvrdosti nebo mechanickych
vlastnosti pro pfislusny stav dodavky a ovéreni prokalitelnosti, jsou-li oceli objednany se symboly +H, +HH nebo +HL) uvedou:
- vysledky rozboru tavby (viz vyse);
- vysledky kontrol a zkousek objednanych souvislosti s dodateénymi pozadavky;
- pismenné nebo &iselné oznaceni, které dovoluje vzajemné pfifazeni inspekéniho certifikatu, zkusebnich
vzorkl a vyrobku.
Rozsah zkous$eni, podminky odbéru zkuSebnich vzorku a téles a zku$ebni postupy jsou uvedeny v této normé.
Dodate¢né pozadavky:
podle této normy Ize v objednavce uvést tyto dodateéné pozadavky:
- mechanické viastnosti stanovené na referenénim vzorku ve stavu zu$lechténém nebo normaliza¢né
zihaném (u dodavek ve stavu jiném nez zuslechténém nebo normaliza¢né zihaném).
- stanoveni velikosti zrna.
- stanoveni obsahu nekovovych vmeéstku (mikrocistoty),
- nedestruktivni zkou$eni (vnitfni jakost vyrobku),
- chemicky rozbor vyrobku,
- zvlastni dohody znaceni.

Vyrobce musi znacit vyrobky nebo svazky (baliky) takovym zptsobem, aby bylo mozné ur¢it tavbu, druh oceli a pdvod dodavky.
ZpUsob znaceni je tfeba dohodnout.

EN 10083-2 Némecko
Znacka Cisevlné, ISO 683-1:1987 Ceska republika Znatka Ci selné
oznadeni oznadeni
C35 1.0501 (C35) C35 1.0501
C40 1.0511 (C40) C 40 1.0511
C45 1.0503 (C45) C 45 1.0503
C55 1.0535 (C55) C55 1.0535
C60 1.0601 (C60) C 60 1.0601
C22E, 1.1151, - 12 024 (Ck 22) 1.1151,
C22R 1.1149 - (Cm 22) 1.1149
C35E, 1.1181, (C35E4) 12040 (Ck 35) 1.1181,
C35R 1.1180 (C35M2) (Cm 35) 1.1180
C40E, 1.1186, (C40E4) 12001 (Ck 40) 1.1186,
C40R 1.1189 (C40M2) (Cm 40) 1.1189
C45E, 1.1191, (C45E4) 12 050 (Ck 45) 1.1191,
C45R 1.1201 (C45M2) (Cm 45) 1.1201
C50E, 1.1206, (C50E4) 12051 (Ck 50) 1.1206,
C50R 1.1241 (C50M2) (Cm 50) 1.1241
C55E, 1.1203, (C55E4) 12060 (Ck 55) 1.1203,
C55R 1.1209 (C55M2) (Cm 55) 1.1209
CB0E, 1.1221, (C60E4) 12061 (Ck 60) 1.1221,
C60R 1.1223 (C60M2) (Cm 60) 1.1223
28Mn6 1.1170 (28Mn6) 13141 (28 Mn6) 1.1170




CSN EN 10083-3

Pouziti oceli
uvedenych v normé

Oceli uvedené v této normé jsou vSeobecné urcené k vyrobé zuslechténych, popf. plamenem nebo indukéné kalenych strojnich soucasti. Pro
povrchové kaleni jsou vhodné oceli: 46Cr2, 37Cr4 a 37CrS4, 41Cr4 a 41CrS4, 42CrMo4 a 42CrMoS4 a 50CrMo4. .
Na rozdil od nelegovanych (uhlikovych) uslechtilych oceli, uvedenych v normé& CSN EN 10083-2, jsou legované uslechtilé oceli podle CSN EN

vlastnosti i pro rozmérnéjsi a vy$e namahané strojni dily.

Klasifikace oceli

V8echny oceli v této normé jsou klasifikovany podle EN 10020 jako u$lechtilé legované oceli. Oproti pfedchozimu vydani, byly do normy CSN
EN 10083-3 zafazeny i oceli s bérem.

Zpusob vyroby
oceli

ZpUsob vyroby voli vyrobce.
V8echny znacky oceli uvedené v této normé musi byt vyrabény jako uklidnéné a vyrobky se musi dodavat oddélené podle taveb.

Zpusob dodavani

Pokud neni pfi objednavani dohodnuto jinak, jsou vyrobky dodavany ve stavu tepelné nezpracovaném (+U). Po dohodé se vyrobky dodavaji
v jednom z nasledujicich zpusob tepelného zpracovani:

zpracovano na stfihatelnost (+S), Zihano na mékko (+A), normaliza¢né zihano (+N), zuslechténo (+QT).

U plochych vyrobkd nutno pfihlizet k rozmérim. Stav (+A) neni pouZzitelny pro bérové oceli.

Ostatni stavy tepelného zpracovani napf. k dosazeni urgité struktury se mohou dohodnout pfi objednavani. Jednim z nich je sferoidizaéni
zihani (+AC), kterym se dosahuje velmi nizka tvrdost. Pouziva senapf., je-li material ur€en k tvareni za studena.

Po dohodé Ize objednat i zviastni provedeni povrchu vyrobku:

po tvareni za tepla moreno (+PI) nebo tryskano (+BC), po tvareni za tepla ohrubovano (+RM - netyka se plochych vyrobku).

Vlastnosti
charakterizujici
znacku oceli

Chemické slozZeni : se vztahuje na chemicky rozbor tavby. Pro sloZeni hotového vyrobku jsou stanoveny dovolené odchylky od hodnot pro
rozbor tavby.

Mechanické vlastnosti : norma uvadi Re, Rm, taznost (A), ZuZeni (Z) a narazovou praci KV pfi pokojové teploté, platné pro stav zu$lechtény
(+QT). .

Hodnoty uvedené v normé plati pro zkuSebni télesa, ktera byla odebrana zptsobem uvedenym v normé& CSN EN 10083-1 (viz schematické
nacrtky odbéru zkusebnich téles).

Norma CSN EN 10083-3 dale uvadi pfipustnou max. hodnotu tvrdosti pro stav ,zpracovano na stfihatelnost” (+S) a Zihano na mékko (+A).
Pro oceli vhodné k povrchovému kaleni (viz odstavec pouziti) norma uvadi tvrdost povrchu po kaleni plamenem nebo indukéné ve stavu po
zu$lechténi..

Prokalitelnost : Legované uslechtilé oceli mohou byt dodavany s pozadavkem nebo bez pozadavku na prokalitelnost, pokud nejsou dodavany
ve stavu zu$lechténém.

Pfi pozadavku na prokalitelnost Ize objednat hodnoty normaini (+H) nebo zizené (+HH, +HL). V obou pfipadech se uvadi min. a max.
zaru¢ované hodnoty tvrdosti v jednotkach podle Rockwella —stupnice ,C* v zavislosti na vzdalenosti od plochy kaleného Eela ¢elni zkousky
prokalitelnosti.

Z hodnot prokalitelnosti Ize v zavislosti na zplsobu kaleni (intenzité ochlazovani) a na prifezu tepelné zpracovavaného vyrobku pfiblizné
vypocitat prabéh tvrdosti smérem od povrchu kalené souc¢asti.Vmisté zmérené tvrdosti Ize téZ usuzovat na obsah ve struktufe pfitomného
martenzitu .

Struktura: V&echny oceli maji mit jemnozrnnou strukturu s velikosti austenitického zrna 5 nebo jemnéjsi pFi ovéfovani podle CSN EN ISO 643.
Cistota: Rozsah znegiéténi nekovovymi vméstky stanoveny mikroskopicky dohodnutou metodou, musi byt uvnitf dohodnutych hranic. Pro
zkouseni Ize zvolit napt. nasledujici normy: CSN EN 10247, DIN 50602 nebo I1SO 4967:1979. Pro hodnoceni podle normy DIN nebo 1SO uvadi
norma CSN EN 10083-1 pFipustné stupné znegi§téni nekovovymi vméstky.

Technologické
vlastnosti

Obrobitelnost :

V8echny oceli jsou obrobitelné ve stavu Zihaném na mékko. ZlepSenou obrobitelnost vykazuji varianty s fizenym obsahem siry. P¥i nizSich
pevnostech Ize bez vétSich potizi obrabét i oceli zuslechténé. Pro zlepSeni obrobitelnosti néktefi vyrobci nabizeji oceli se zvySenym obsahem
siry (az kolem 0,1%), oSetfené kalciem.

Stfihatelnost :

Za vhodnych podminek (pfi zamezeni mistniho namahani, pfedehiatim, za pouziti noza s profilem pfizpisobenym vyrobku apod.), jsou
vSechny oceli stfihatelné ve stavu Zihaném na mékko (+A).

Hodnoty tvrdosti pro stav zpracovano na stfihatelnost (+S) a pro stav mékce Zihany, jsou uvedeny v tabulce 7 této normy.

Vnitini jakost

P¥i objednavani mohou byt dohodnuty poZzadavky na vnitfni jakost. Vyrobce v tomto pfipadé musi prokazovat, Ze vnitfni vady (necelistvosti,
makroskopické vméstky, vycezeniny a jiné vady struktury) ve vyrobku nepfesahuji dohodnutou mez. Sou¢asné je tfeba pfi objednavani
dohodnout zptisob a metodiku zkouseni (na pF. zkousku ultrazvukem), nejlépe odkazem na piislusnou normu CSN EN 10160 pro ploché
vyrobky tloustky = 6 mm nebo CSN EN 10308 pro tyge.

ZkousSeni a shoda
vyrobku
s pozadavky.

Vyrobky podle této normy je nutno objednavat s jednim z dokumentt kontroly podle CSN EN 10204 — srpen 2005.
Druh dokumentu je tfeba dohodnout. Pokud objednavka neobsahuje konkrétni poZadavek, vystavi se zkuSebni zprava.
Zku$ebni zprava ,2.2“ musi obsahovat tyto udaje:
- potvrzeni, Ze material odpovida pozadavkim objednavky,
- vysledky rozboru tavby pro vSechny prvky, které jsou pfedepsany pro pfislusnou znacku oceli.
Inspekéni certifikat (podle EN 10204 z roku 2005 ,3.1* nebo ,3.2") vyzaduje provedeni specifikované kontroly. V inspekénim certifikatu se
kromé vysledk( zkou$ek predepsanych pro specifikovanou kontrolu (ovéfeni tvrdosti nebo mechanickych viastnosti pro pfisluny stav dodavky
a ovéfeni prokalitelnosti, jsou-li oceli objednany se symboly +H, +HH nebo +HL) uvedou:
- vysledky rozboru tavby (viz vyse);
- vysledky kontrol a zkouSek objednanych souvislosti s dodate€nymi pozadavky;
- pismenné nebo Ciselné oznaceni, které dovoluje vzajemné pfifazeni inspekéniho certifikatu, zkuSebnich
vzork( a vyrobku.
Rozsah zkou$eni, podminky odbéru zkuSebnich vzorku a téles a zkuSebni postupy jsou uvedeny v této normé.
Dodate¢né pozadavky:
podle této normy Ize v objednavce uvést tyto dodateéné pozadavky:
- mechanické viastnosti stanovené na referenénim vzorku ve stavu zuslechténém;
(u dodavek ve stavu jiném nez zuSlechténém).
- stanoveni velikosti zrna.
- stanoveni obsahu nekovovych vmeéstku (mikrocistoty),
- nedestruktivni zkouSeni (vnitfni jakost vyrobku),
- chemicky rozbor vyrobku,
- zvlastni dohody znaceni.

Udaje na vyrobcich

Vyrobce musi znacit vyrobky nebo svazky (baliky) takovym zpusobem, aby bylo mozné uréit tavbu, druh oceli a pdvod dodavky. Zplsob
znaceni je tfeba dohodnout.
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EN 10083-2 B Némecko
M Ciselné 1ISO 683-1:1987 Ceska republika M Ciselné
Znacka o Znacka e
oznadeni oznaceni
38Cr2 1.7003 - - 38Cr2 1.7003
46Cr2 1.7006 - - 46Cr2 1.7006
34Cr4 1.7033 34Cr4 ) 34Cr4 1.7033
34CrS4 1.7037 34CrS4 34CrS4 1.7037
37Cr4 1.7034 37Cr4 14 140 37Cr4 1.7034
37CrS4 1.7038 37Crs4 - 37CrS4 1.7038
41Cr4 1.7035 41Cr4 ; 41Cr4 1.7035
41CrS4 1.7039 41CrS4 41CrS4 1.7039
25CrMo4 1.7218 41Cr4 15130 25CrMo4 1.7218
25CrMoS4 1.7213 41CrS4 - 25CrMoS4 1.7213
34CrMo4 1.7220 34CrMo4 15131 34CrMo4 1.7220
34CrMoS4 1.7226 34CrMoS4 - 34CrMoS4 1.7226
42CrMo4 1.7225 42CrMo4 15142 42CrMo4 1.7225
42CrMoS4 1.7227 42CrMoS4 - 42CrMoS4 1.7227
50CrMo4 1.7228 50CrMo4 - 50CrMo4 1.7228
34CrNiMo6 1.6582 (34CrNiMo6) 16 343 (34CrNiMo6) 1.6582
30CrNiMo8 1.6580 (30CrNiMo8) - 30CrNiMo8 1.6580
35NiCré 1.5815 35NiCr6 - 35NiCr6 -
36NiCrMol16 1.6773 - - - -
39NiCrMo3 1.6510 - - - -
30NiCrMo16-6 1.6747 - - 30NiCrMo16-6 1.6747
51Crv4 1.8159 (51Crv4) 15 260 50Crv4 1.8159
Y Pokud je znagka oceli v zavorce, chemické sloZeni se 1i$i od EN 10083-3 nepatrné.
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U malych vyrobkl (d nebo w < 25 mm) je zku$ebni téleso, podle moznosti z neopracované ¢asti tyce.
") U kruhovych tyéi je podélna osa vrubu rovnobézna ke sméru priméru.
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Umisténi zkusebnich
vzorku a zkusebnich
téles u

plochych vyrobku

Orientace zkusebniho ¥ télesa
Druhv TI,OUSt ka pro Sifku vyrobkd Vzdalenost zkuSebniho télesa od valcovaného povrchu
zkousky vyrobku
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)Poloha podélné osy zkusebniho télesa s ohledem na hlavni smér valcovani;

) Zkugebni t&leso odpovida EN 10002-1;

) Podélna osa vrubu je kolma k valcovanému povrchu;

) Pokud se dohodne pii objednavani zkeSebni téleso z vyrobku s tloustkou pfesahujici 40 mm, mize se odebrat z ¥ tloustky

vyrobku.
Chemické sloZeni tavby se zjistuje na vzorku odebraném po dokonéeni tavby. Zjisténé sloZeni reprezentuje tzv. tavebni rozbor. Na prani
odbératele, I1ze stanovovat i chemické slozeni hotového vyrobku. Oba rozbory (tavebni a z hotového vyrobku) nejsou zcela identické viivem
Stanoveni odmeésovani v pribéhu tuhnuti tekuté oceli (viz dovolené odchylky mezi rozborem tavby a hotového vyrobku). BéZznou metodou pro stanoveni
chemického chemického sloZeni je spektralni analyza provadéna na pfistrojich znamych pod pojmem ,kvantometr”. Jinou metodou se stanowuji pouze
slozeni obsahy plynli (O, Hp, a N2 ). Nékteré laboratore jesté stanovuji jinak i obsahy C a S a to spalovanim vzorku v proudu kysliku a zjistovanim

objemu vzniklych CO, a SO, ve spalinach.
Provozni spektrometry, kterymi se zjiStuje chemické sloZeni hotového vyrobku, se pouzivaji pfi kontrole na zamény materialu v ramci vystupni
kontroly v hutnich provozech.

Mechanické
vlastnosti a
prokalitelnost

Z mechanickych vliastnosti slouzi mez kluzu Re popf. mez Rp0,2 a pevnost v tahu Rm jako vypoctové hodnoty pro konstrukci strojnich dild

s definovanym zpusobem namahani. Nachylnost ke kiehkému lomu Ize nepfimo ohodnotit vrubovou houZevnatosti (zkouska razem v ohybu na
télesech ISO s V-vrubem).

U oceli k zuslechtovani se poZzadovanych mechanickych viastnosti dosahuje kalenim s naslednym popousténim — zuglechtovanim. Ugelem je
dosahnout optimalni pevnosti a pfiméfené vysoké houzevnatosti.

Pro kone€nou hodnotu pevnosti je rozhodujici podil martenzitu ve struktufe zuSlechtovaného vyrobku po zakaleni. Podil vznikiého martenzitu
zavisi na ochlazovaci rychlosti pfi kaleni a chemickém sloZeni oceli. Ochlazovaci rychlost klesa od povrchu ke stfedu vyrobku v kazdé z bézné
pouzivanych kalicich lazni (voda, olej, syntetické emulze) a zavisi na intenzité odvodu tepla z povrchu kaleného vyrobku. Tvrdost zakalné
struktury a nasledné pevnost po popusténi jsou zavislé na obsahu uhliku. Schopnost oceli dosahnout pfi kaleni urcité tvrdosti v uréité hloubce
pod povrchem se nazyva prokalitelnost. Prokalitelnost vedle uhliku oviliviiuji legujici pfisady (Mn, Cr, Mo, Ni a vyznamné téz bor). Prokalitelnost
jednotlivych oceli se hodnoti podle vysledku Celni zkousky prokalitelnosti, ktera je normovana. Zname-li podminky pfi kaleni daného vyrobku
(pfedevsim ochlazovaci rychlost pro dany prurez) Ize z vysledku ¢elni zkousky prokalitelnosti pfiblizné odvodit hloubku prokaleni a tim i tvrdost
v uréeném misté vyrobku.

Znalost prokalitelnosti umoZriuje volbu vhodné oceli pro vyrabény strojni dil, je-li znam pozadavek na pevnost v daném misté prarezu.

Podle zpUsobu namahani strojniho dilu vyZaduji konstruktéfi prokaleni v celém prifezu nebo jen do urcité hloubky pod povrchem. Pro vysoce
namahané dily se pozaduje, aby po kaleni €inil podil martenzitu ve struktufe oceli minimalné 80 az 90%. Pro méné& namahané soucasti Ize
vystaciti s 50% nim podilem martenzitu ve struktufe po kaleni. Vysoké podily martenzitu po kaleni zvySuji u zu$lechténého materidlu mez
unavy pfi stfidavém zpUsobu namahani.

Mechanické
vlastnosti uvedené
vV normé

CSN EN 10083-2 a
CSN EN 10083-3

Mechanické vlastnosti v zuSlechténém stavu nebo ve stavu normalizaéné zihaném, které uvadéji jmenované normy, se vztahuji na tak zvany
smérodatny prumér a v normé predepsané misto odbéru vzorku pro jejich stanoveni. U kruhovych profilli je smérodatnym prdmérem pFimo
prameér. U Sestihrany a osmihrand vzdalenost stran. Smérodatny primér u ¢tvercovych a plochych prarezu je tfeba odedist z diagramu
uvedeného v odstavci smérodatny pramér (v normé& CSN EN 10083-1 se diagram nachéazi v pfiloze A).

Pevnost v jinych mistech nez v mistech odbéru vzorku, pfedevsim u vétSich prumérd, Ize predpovédét pomoci prokalitelnosti dané znacky oceli.
Pokud se vyrobek dodava v jiném stavu nez zuslechténém resp. normalizacné zihaném, zkousi se mechanické hodnoty na zuslechténych nebo
normaliza¢né Zihanych referenénich vzorcich. Jejich rozméry musi odpovidat smérodatnému prarezu.

Popoustéci
diagramy

Tvrdy a méalo houZevnaty martenzit v zakalné struktufe se popousténim (ohfevem na teploty v rozmezi pfiblizné mezi 550 az 650 °C) pfeméni
na popustény martenzit nazyvany téz sorbit. V tomto stavu maji oceli k zuSlechtovani optimalni viastnosti. Pfi popousténi postupné klesa tvrdost
resp. pevnost ziskana po kaleni v zavislosti na vzrustajici teploté popousténi. Prabéh poklesu tvrdosti Ize odecist z popoustéci kfivky. Prabéh
popoustéci kfivky se zaznamenava pro dany konkrétni pfipad a vztahuje se ke znacce, konkrétni tavbé a télesu, ze kterého se pro zjistovani
sledovanych hodnot vypracuji zkuSebni télesa ( na pF. téleso pro zkousku tahem nebo zkouSku razem v ohybu). Popoustéci diagramy, uvadéné
v prehledech o vlastnostech jednotlivych znacek oceli se obvykle vztahuji ke zkuSebnimu télesu o zvoleném prafezu . Tyto diagramy proto
ukazuji pouze na tendenci zmén mechanickych vliastnosti, ke kterym dochazi pfi popousténi. Slouzi pro orientaci a pfiblizny odhad pevnosti
resp. dalSich hodnot po popusténi pfi zvolené teploté.




Krivky
prokalitelnosti

Na prokalitelnost oceli Ize usuzovat z kfivek prokalitelnosti, které jsou grafickym vyjadfenim €elni zkousky prokalitelnosti. ZkuSebni téleso tvaru
vélce o priméru 25 mm se zahteje na kalici teplotu a rychle pfenese do zafizeni, ve kterém na ¢elo zkousky tryska voda. Z ¢ela zkousky se
odvadi teplo az do Uplného vychlazeni télesa zkousky. Na valcové plose, na dvou protilehlych mistech zbrouSenych podélné do hloubky ca 0,5
mm, se v danych vzdalenostech od ¢ela méfi tvrdost. Z vysledkd méfeni se vytvori kfivka zavislosti tvrdosti na vzdalenosti od ¢ela zkousky.
KFivka charakterizuje prokalitelnost zkousené oceli a vztahuje se k dané tavbé.

Z krivek vétSiho, statisticky vyznamného, poctu taveb dané znacky oceli vznikne tzv. pas prokalitelnosti, vymezeny dvéma kfivkami pro
nejnizsi a nejvyssi zjisténé hodnoty prokalitelnosti.
Uzivatel mlze zadat poZzadavek vyrobci na dodavku materialu z tavby, ktera splfiuje zadané hodnoty prokalitelnosti zjisténé ¢elni zkouskou
prokalitelnosti a to :
- rozmezim tvrdosti pro uréitou vzdalenost od ¢ela zkousky, na pf. rozsah tvrdosti ve vzdalenosti 7 mm od

Cela zkousky ma byt tvrdost 41 az 50 HRC (J; = 41-50 HRC),
- tvrdosti pro uréity rozsah vzdalenosti od ¢ela zkousky, na pf. tvrdost 50 HRC musi byt dosazena ve

vzdalenosti 3 az 7 mm (50HRC = J3-J;),
- kfivka prokalitelnosti musi zapadat do pasu prokalitelnosti nebo jeho &asti. V normé& CSN EN 10083-2 i
CSN EN 10083-3 se pozadavek na prokalitelnost odpovidajici pasu prokalitelnosti v celém jeho rozsahu znaéi +H (prokalitelnost normaini).
PoZadavek na hodnoty odpovidajici ziZenému pasu ve spodni nebo horni ¢asti se znaci +HL popf. +HH. Zviastni pozadavky na prokalitelnost
urcuje vyrobce strojnich dilG napf. s cilem docilit pfi hromadné vyrobé stejného dilu, maly rozptyl viastnosti po tepelném zpracovani
(rozmérovych a tvarovych odchylek).

Velikost zrna

Nejcastéji se hodnoti velikost austenitického zrna. Austeniticka struktura vznikne po ohfevu na kalici teplotu. Po zakaleni je charakter struktury
(martenzitu) zavisly na velikosti austenitického zrna pfed kalenim. Hrubé zrno miva za nasledek vznik hrubé martenzitické struktury. V tomto
pripadé nejsou vliastnosti po popusténi optimalni, coz se projevi predev§im na houzevnatosti. K rlistu zrna dochazi pfi nepfimérené vysoké
kalici teploté (prehrati), ale také je-li ocel k rGstu zrna nachylna. Nachylnost oceli k rlistu zrna pfi ohfevu brzdi pfitomnost Al, Ti, Nb v oceli.
Stanoveni velikosti zrna pfi kterém se simuluji podminky ohfevu ke kaleni (referenéni zpracovani) , je normovano. Provadi se metalograficky
porovnavanim s etalony, které jsou v normeé vyobrazeny. Vysledkem hodnoceni je Ciselné oznaceni velikosti zrna. Ocel je pokladana za
jemnozrnnovu, jestlize se pfi hodnoceni zZjisti velikosti zrna 5 a vy$Si.

U nékterych oceli se stanovuje tzv. skute¢né zrno v dodaném stavu. To je pfipad jemnozrnnych konstrukénich oceli, které se pouzivaji

v dodaném stavu a kde skute¢né zrno vzniklé po dokoneném tvafeni a pfipadné normalizaci pfimo ovliviiuje uzitné viastnosti vyrobku (napf.
oceli uvedené v normach EN 10025-3 a 10025-4).

Mikrocistota
(stanoveni obsahu
nekovovych
vméstku)

Pravodnim jevem pfi vyrobé oceli je vznik nekovovych vmeéstkl v disledku chemickych reakci probihajicich béhem vyrobniho procesu na
ocelarné. Ocel prosta vmeéstki neexistuje. Vmeéstky jsou mikroskopické &astice zjiStované pod optickym mikroskopem pfi mnohonasobném
zvétSeni ( 100x).

Na rozdil od téchto vméstki mohou se v oceli vyskytovat i vméstky makroskopické, vétsinou jako dusledek poruseni technologické kazné. Ty
Ize spatfiti neozbrojenym okem nebo lupou. Pfipadna kontrola na pfitomnost makroskopickych vméstkl a jinych makroskopickych vad, je
pfedmétem hodnoceni makrodistoty.

Stuperi znecisténi mikroskopickymi vmeéstky se zjistuje stanovenim mikrocistoty. Vmeéstky jsou chemické slou€eniny rizného slozeni.
Stanoveni se proto zaméfuje na pritomnost sulfidd, oxidd, silikatd, nitridd po pf. hlinitand.

Metodika stanoveni mikrocistoty je normovana. Stuperi znecisténi se stanovuje bud porovnanim vzorku pfipraveného v metalografické
laboratofi s obrazkovymi etalony (stupnice Jernkontoret), nebo kvantitativné plochou, kterou vméstky v hodnocené plose vzorku zaujimaiji.
Pripustny stupen znecisténi je stanoven normou technickych dodacich pfedpist nebo zvia$tnim pozadavkem odbératele.

Prekro€eni pfipustného obsahu muze mit negativni vliv na viastnosti oceli, pfi¢emz vliv jednotlivych typt vmeéstku se muaze li$it podle druhu oceli
a zpUsobu namahani vyrobku.

Zkouska
ultrazvukem

Zkouska ultrazvukem (UZK) je jednim z nedestruktivnich zpUsobU zkous$eni, kterymi se Zzjistuje pfitomnost vnitfnich vad ocelovych vyrobkd.
MuzZe se jednat o necelistvosti, makroskopické vméstky nebo vady struktury (nehomogenity). Pfistroj generuje ultrazvuk, ktery se pomoci sondy
vyzafuje do télesa vyrobku smérem od povrchu. Narazi-li svazek vin na pfekazku (vadu) uvnitf materialu, odrazi se zpét a pfistroj odrazené
vinéni zaznamena. Intenzita odrazu je Umérna velikosti pfekazky. Normy pro zkousky ultrazvukem udavaiji jak zpusob zkouseni, tak zpusob
hodnoceni velikosti a Eetnosti moznych indikaci.

Velikost vady, kterou zjisti pfistroj nemusi odpovidat velikosti skute¢né vady v materidlu. Zavisi totiz na tom, jak je vada umisténa a pod jakym
uhlem na ni svazek vinéni dopada. V praxi se proto pouzivaji rizné druhy sond vcetné tzv. thlovych. Skute¢ny stav Ize mnohdy zjistit pouze na
fezu v misté indikace.

PFi objednani UZK je vzdy tfeba dohodnout pfipustny rozsah indikaci a zplsob provedeni zkousky nejlépe odkazem na pfislu§nou normu.

Zjistovani
povrchovych vad

Povrch tvafeného vyrobku neni nikdy dokonaly. Na povrchu se mohou vyskytovat necelistvosti (i charakteru trhlin), které jsou na zavadu
dal$imu zpracovani a mohou byt pfeneseny i na hotovy vyrobek. Pfipustna hloubka vad se uréuje podle zplsobu dal§iho zpracovani ( obrabéni,
tvareni za tepla, tvareni za studena). Odstrafiovani povrchovych vad (mistnim vybru§ovanim nebo vysekavanim) je pfipustné pouze se
souhlasem odbératele.

Vyrobci kontroluji material vétSinou na zafizenich , ktera jsou zac¢lenéna do systému zavére¢né kontroly materialu (defektoskopické linky).
Zjistovani vad se déje nejc¢astéji na principu vifivych proudd indukujicich elektromagnetické pole, které v misté vady vykazuje anomalni
chovani. PouZzivaji se v8ak i jiné fyzikalni metody pro zjistovani povrchovych vad jako je na pf. metoda magnetoskopicka. Vyrobek se
zmagnetuje o poléva kapalinou obsahujici feromagnetické ¢astice. Ty se v misté vady nakumuluji a zviditelni vadu. Dal$i metodou je kapilarni
defektoskopie. Pomoci barevnych kapalin, které se vsakuji v misté vady a zvyraznuji jeji pfitomnost na bilém podkladé. Posledné jmenované
metody se hodi spiSe pro strojni dily (vykovky popf. ohrubky).

Soucasti defektoskopickych linek pro zjistovani povrchovych vad byvaiji i pFistroje k provadéni UZK. Takto Ize sou¢asné material kontrolovat jak
na povrchové, tak i na vnitfni vady.

Odbératel stanovuje pfipustnou hloubku vad odkazem na normu, nebo uvede specificky poZadavek. U ty¢i a polotovart ke kovani se pozaduje

pozadavky na jakost povrchu jsou i na materidl uréeny k taZeni za studena.




