
600 
 jedinou konkurencı ocelı HARDOX je jeste tvrdsı HARDOX 
 
HARDOX 600 (tvrdost 600 HB) je v soucasný dobe nejtvrdsım oteruvzdornym plechem, 
ktery je komercne k dispozici. Huá  SSAB Oxelosund vyra bı a proda va  tento materia l jiz 
priblizne dva roky, a lze tedy zhodnotit zkusenosti z prvnıch aplikacı a podrobneji 
naznac it mısto týto oceli mezi ostatnımi oteruvzdornymi materia ly.  
 
HARDOX 600 je na jedne  stran  ̌logickym pokrac ovanım pu vodnı rady ocelı HARDOX 400, 
450 a 500, na druhe  stran  ̌ ma  od tˇchto ocelı nˇkolik podstatnych odlisnostı. Tım 
nejzasadn ǰsım rozdılem je, ze ocel HARDOX 600 je c ist  ̌ot řuvzdornou ocelı, kterou nelze 
vyuzıvat souc asn  ̌jako konstrukc nı materia l. Zatımco oceli HARDOX 400, HARDOX 450 a 
c astec n  ̌ i ocel HARDOX 500 se dajı pouzıvat jako konstrukc nı a ot řuvzdorny materia l 
souc asn ,̌ HARDOX 600 je urc en pouze pro aplikace namahane  na abrazi. Hlavnım du vodem 
tohoto rozdılu nejsou hodnoty mechanickych vlastnostı ale na roc n ǰsı zpracovanı te to oceli. 
Abychom dosahli tvrdosti 600 HB nezbyva  nam, ani pri extre mnı rychlosti kalenı, nez 
vyrazn  ̌zvysit mnozstvı uhlıku a legujıcıch prvku  v oceli. Obsah uhlıku se proto pohybuje na 
ťrovni cca 0,40 % a ocel je legovana zejme na niklem (cca 2 %) a da le chromem a 
molybdenem. Samozrejmostı u takto extre mnı oceli jsou velmi nızke  obsahy sıry (pod 0,001 
%) a fosforu (pod 0,006 %). Uhlıkovy ekvivalent (CEV) u oceli HARDOX 600 pak vychazı 
cca 0,82. Ocelove  plechy z oceli HARDOX 600 se v souc asne  dob  ̌ vyrab ǰı a prodavajı 
v tlous–kach 5 ° 50 mm. Tlous–ky plechu  60 ° 80 mm jsou ve stadiu zkousenı.  
 

 
 
 
Technologický vlastnosti oceli HARDOX 600 jsou na sledujıcı 
 
Trıskový obra benı: HARDOX 600 lze vrtat, fre zovat a zahlubovat jen pomocı nastroju  
opatrenych karbidickymi destic kami. Pro tyto typy nastroju  je technologie odzkousena  a rezne  
podmınky jsou definovany.  
Delenı: Tepelne  d ľenı, a– uz laserem, plazmou nebo plamenem je do tlous–ky 10 mm bez 
zvlastnıch omezenı. Od tlous–ky plechu 10 mm se pak nedoporuc uje pouzıvat plazmu a 
postupn  ̌ se zvysujıcı se tlous–kou plechu vyrazn  ̌ klesa  doporuc ena  maxima lnı rychlost 
pa lenı. Pro tlous–ku 50 mm je napr. maxima lnı doporuc ena  rychlost d ľenı jen 110 mm/min. 



Na druhe  stran  ̌ se nedoporuc uje predehrev plechu  pred pa lenım. Idea lnım, nicme n  ̌
nejdrazsım zpu sobem d ľenı plechu  HARDOX 600 je d ľenı vodnım paprskem. 
Svarova nı: Ac koliv mensı tlous–ky do cca 10 mm lze svarovat mˇkkym, feritickym 
prıdavnym materia lem, za predehrevu  cca 150 ° 175 „C, doporuc ujeme pro vsechny tlous–ky 
plechu  austeniticky prıdavny materia l. Mensı tlous–ky plechu  HARDOX 600, do cca 15 mm, 
lze svarovat austenitickym prıdavnym materia lem bez predehrevu, v ťsı tlous–ky pak vyzadujı 
predehrev okolo 125 „C. 
Ohyba nı: Ac koliv je HARDOX 600 deklarovana jako ocel ktera  nenı urc ena k ohybanı za 
studena, byly ťspˇsn  ̌provedeny pokusy s ohyby o polom řech cca 12 x v ťsıch nez tlous–ka 
plechu.  
I pres definovane  technologicke  vlastnosti je zpracovanı oceli HARDOX 600 relativn  ̌
na roc nou operacı. SSAB Oxelosund, vyrobce te to oceli, proto vytvarı sı– “ zpracovatelu Č  oceli 
HARDOX 600. Tyto firmy jsou vyskoleny a certifikovany, a m ľy by byt schopny nabıdnout 
polotovar, nebo nahradnı dıl z te to oceli. V souc asne  dob  ̌ jsou v CR certifikovany firmy 
Blatenske  strojırny, s.r.o. a PSP Engineering, a.s.. Pripravuje se certifikace spolec nosti 
Dimont, s.r.o.. 
Pouzitı oceli HARDOX 600: Tato ocel svou tvrdostı jiz lezı mimo oblast “ klasickychČ  
kalenych plechu  a jejımi protihra c i na poli abraze jsou specia lnı ot řuvzdorne  slitiny a 
tvrdonavary. Jedna  se zejme na o NiHard, manganove  (haedfieldovy) oceli a vysokochromove  
slitiny. Ve srovnanı s uvedenymi konkurenc nımi materia ly je HARDOX 600 levn ǰsı 
variantou (je kalkulovana cena pouze za materia l, nikoliv za jeho zpracovanı). Ve srovnanı 
s uvedenymi materia ly (krom  ̌manganove  oceli) ma  HARDOX 600 take  vyrazn  ̌(az radov )̌ 
vyssı houzevnatost, a lze ho tedy pouzıt i v aplikacıch s vysokym dynamickym namahanım.  
V souc asne  dob  ̌jsou nejvıce provˇrene  tyto aplikace: 
Skluzy. HARDOX 600 se zde osvˇdc il vyrazn  ̌ le pe pri srovnanı s manganovou ocelı, 
s zivotnostı zhruba na ťrovni materia lu NiHard. Ve srovnanı s vysokochromovymi slitinami a 
tvrdonavary byla zivotnost Oceli HARDOX v ťsinou o nˇco nizsı. Velmi zajımava  bylo 
porovnanı zivotnosti s manganovou ocelı v vylozenı stˇn tryskacıch kabin. HARDOX 600 zde 
prokazal v ťsı zivotnost, a celkova  ťspora nakladu  na ot řuvzdorny materia l poklesla o 30 %.   
Rotacnı noze. Rotac nı noze se pouzıvajı zejme na na zpracovanı neru zn ǰsıch druhu  odpadu , 
um ľohmotnymi skrınˇmi poc ıtac u  poc ınaje az naprıklad po zbytky dra tu . HARDOX 600 zde 
v ťsinou nahrazuje ot řuvzdorne  oceli nizsıch tvrdostı, protoze vzhledem k tvaru a tlous–ce 
tˇchto nozu  je v ťsinou nelze vyrobit jako odlitek. Zvysenı zivotnosti vzhledem k ocelım 
tvrdosti 400 a 500 HB je v ťsinou vıce nez dvojnasobne .  Tyto vyrobky jsou v zapadnı Evrop  ̌
jednˇmi z nejrychleji se rozvıjejıcıch  aplikacı ot řuvzdornych ocelı vu bec. 
Kladiva. Zde se zatım ukazuje, ze HARDOX 600 bude ťspˇsnou aplikacı jako materia l na 
kladiva pro minera ly, nebo suroviny s tvrdostı pod cca 500 HB. Naprıklad u kladiv na drcenı 
asfaltu se dosahlo s ocelı HARDOX 600 zivotnosti cca 140 hodin oproti cca 40 hodinam 
zivotnosti pu vodnıch odlitku .  
V Ceske  republice se da le ocel HARDOX 600 zkousı na nˇktere  dıly odrazovych drtic u  (PSP 
Engineering a.s.), na lopatky mıchac ek betonu, nebo lopatky prac ek st řku (Blatenske  
strojırny s.r.o.). Zajımavou aplikacı je lepenı oceli HARDOX 600 na me n  ̌ tvrdou 
ot řuvzdornou ocel v mıstech kde je oc ekavana intenzivn ǰsı abraze nez v ostatnıch mıstech 
ot řuvzdorne ho dılu (Ostroj Opava, a.s.).  
Po priblizn  ̌dvouletych zkusenostech s ocelı HARDOX 600 je zrejme , ze tento materia l ma  
sve  mısto jednak mezi ot řuvzdornymi plechy, jednak mezi ostatnımi antiabrazivnımi 
materia ly. Jeho zakladnımi vyhodami oproti materia lum s obdobnou tvrdostı je vysoka  
houzevnatost ,dostupnost a nizsı zakladnı cena, nevyhodou pak na roc n ǰsı zpracovatelnost 
v prıpadech kde vysledny vyrobek vyzaduje mnoho technologickych operacı. 
 



Tabulka mechanickych vlastnostı ocelı HARDOX 
 Tvrdost Pevnost Taznos

t 
Houzevnatost Uhlıkovy 

ekvivalent 
Polom ř 
ohybu 

 HB Brinell 
Brinell 

Rp 0,2 
MPa 

Rm 
MPa 

A5  
% 

KV, -40„C 
J 

CEV CET rmin.  
mm 

Hardox 400 370 - 430 1 000 1 250 12 45 0,37 0,26 3 x t 
Hardox 450 425 ° 475 1 200 1 400 10 35 0,47 0,34 4 x t 
Hardox 500 470 ° 530 1 300 1 550 8 30 0,6 0,42 5 x t 
Hardox 600 560 - 640 1 650 1 860 ? 20 0,82 0,58 ne 
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