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Vyrobci respektive prodeci otéruvzdornych ocelovych plechi deklaruji celou Fadu
jgich mechanickych a technologickych vlastnosti, pri¢emz nékteré jsou uvadény jako
garantované, nékteré jako typické (pramérné) hodnoty. Jaky je vyznam jednotlivych
udaja pak zavisi zggména na druhu aplikace. Souc¢asné je vhodné s uvédomit co se
skryva za jednotlivymi adaji (¢isy) a jak Ize jgich srovnanim hodnotit navzajem rizné
otéruvzdorné oceli.

. . UHLIKOVY |POLOMER
TVRDOST | PEVNOST [TAZNOST| HOUZEVNATOST |\ va ENT| onvyBU

HB Rp0,2| Rm A5 KV, -40 °C CEV | CET r min.

Brinell MPa | Mpa % J mm

HARDOX 400 | 370-430 | 1000 | 1250 12 45 0,37 | 0,26 3xt
HARDOX 450 | 425-475 | 1200 | 1400 10 35 047 | 0,34 4xt
HARDOX 500 | 470-530 | 1300 | 1550 8 30 0,6 0,42 5xt
HARDOX 600 | 560-640 | 1650 | 1860 ? 20 0,82 | 0,58 ne

11 523 (St 52) 180 380 | 540 25 min. 40 0,37 | 0,25 15xt
14 320 (Abrazit)] 268-400 | 850 |1100 8 ? 0,75 | 048 ne
15 260 (kaleny) | cca480 | 1280 | 1500 8 ? 0,88 | 0,64 ne

Tabulka uvadi negj¢astéji uvadéné vlastnosti otéruvzdornych oceli HARDOX ve srovnani s
,Klasickou“ konstruk¢ni oceli 11 523 (St 52-3) a dfive rozsifenymi ocelemi domaci
provenience 14 320 (Abrazit) a 15 260.

U oceli HARDOX a ocdli 14 320 je garantovanou hodnotou tvrdost oceli. Vsechny ostatni
hodnoty (krom¢ chemické analyzy) jsou deklarovany jako typické hodnoty. (V tabulce jsou
uvedeny typické hodnoty pro tloustku 20 mm). Toto je zakladni rozdil mezi otéruvzdornymi
a konstrukénimi  ocelemi. Konstrukeni oceli  obvykle garantuji hodnoty pevnosti a
houzevnatosti (Rp0,2, Rm, A5, KV), nikoliv vsak hodnotu tvrdosti. Zakladni pricinou tohoto
stavu je, ze u otéruvzdornych oceli je diky jgjich tvrdosti, vyroba zkusebnich vzorka pro
zkousku tahem a zkousku vrubové houzevnatosti naro¢nou a drahou zalezitosti. Neznamena
to vsak, ze by se moderni otéruvzdorné oceli nedaly pouzit jako konstrukéni. Naopak,
zeiména ve vyrob¢ stavebnich stroji je zietelny trend pouzivat otéruvzdorné oceli soucasné
jako konstrukéni a antiabrazivni material. (Podrobngji STROJINIK, leden 2001).

Vyznam a hodnoceni deklar ovanych adaja.

Tvrdost (HB). V drtivé vétsing pripadu je tvrdost rozhodujicim parametrem, ktery definuje
otéruvzdornost oceli (STROJINIK, brezen 2001) atudiz z velké vétsiny i jeji uzitnou hodnotu.
Zde je dulezité srovnani mezi skutecnou zaru¢ovanou hodnotou tvrdosti (materialovy list) a
¢islem uvadénym ve znacce oceli (napr. xyz...400). Prihlaseni se znackou oceli do urcité
tvrdostni skupiny (napt. 400 HB) nemusi ve vsech pripadech znamenat, ze pramérna tvrdost



dané oceli je skutecné 400 HB. Dale je nutno si uvédomit, ze pri vzrastgjici tloust’ce plechu,
klesa v piipadé nékterych znatek vyrazné hodnota zarucované tvrdosti. Posledni dulezitym
parametrem tykajici se tvrdosti, ktery je nutno vzit v avahu je zarucované rozmezi tvrdosti.
Rozmezi zaru¢ovanych tvrdosti se pohybuje od +- 25 HB az do +-50 HB, nékteré znacky
zarucuji dokonce pouze minimalni hodnotu tvrdosti. Mensi rozptyl zarucovanych hodnot je
meiitkem kvality vyrobce a znamena stejnorodéjsi zivotnost v prostiedi abraze. Sou¢asné ma
mensi rozptyl tvrdosti pozitivni vliv na zivotnost nastroji pri vrtani a obrabéni.

Pevnost (Rp0,2 — mez kluzu, Rm — pevnost v tahu). Hodnoty meze kluzu a pevnosti, které
se u otéruvzdornych oceli deklaruji vétsinou jako typické hodnoty, nemaji podstatny vyznam
pii hodnoceni téchto oceli. Jgjich uroven se da kvalifikované odhadnout z hodnoty tvrdosti.
Urcity vyznam mohou mit hodnoty meze kluzu a pevnosti pri vypoctu sily nutné k ohybani
plechu.

Taznost (A5). Ani hodnoty taznosti nemaji u kalenych otéruvzdornych oceli zasadni vyznam.
Na rozdil od klasickych konstrukénich oceli, kde taznost vyrazné souvisela s ohybanim za
studena, u kalenych oceli je ohybatelnost za studena dana predevsim cistotou oceli. Zgijména
obsahy siry v oceli hrgji rozhodujici roli. V modernich otéruvzdornych ocelich by me¢l byt
snizen obsah siry na cca 0,001 %.

Houzevnatost (KV). Je vemi
dulezitym parametrem. Zegména pokud
se  otéruvzdorna ocel pouzije
v aplikacich kde se vyskytuje razové
namahani, nebo kde se predpoklada
funkénost pii zapornych teplotach.
Velky  vyznam ma  dostatecna
houzevnatost také v aplikacich, kde
ulomeni soucasti z otéruvzdorné oceli a
jegji vniknuti do drtice muze zpusobit
vazné komplikace. Urovei
: e houzevnatosti KV (narazova prace) se
= . udava v Joulech a vétsinou pri teplots —
40 C. Pii srovnavani houzevnatosti rtiznych oceh je dalezité srovnavat hodnoty houzevnatosti
stejnych tloustek plechii. Hodnoty narazové prace KV jsou u malych tlousték do cca 10 mm
vyrazné vyssi nez hodnoty které stejna ocel vykazuje v tloustkach 15— 30 mm.
Je to dano rozdilnym stupném protvaieni oceli atim, ze tloustky plechu pod 10 mm se zkousi
na jiném rozméru zkusebniho vzorku, coz skresluje vysledek zkousky. Typické hodnoty
narazové prace (houzevnatosti) se proto vétsinou udavaji pro tloustku 20 mm. Hodnoty KV
pii —40 C by pro otéruvzdorné oceli me¢ly byt vétsi nez cca 20 J, v pripadech kdy se
predpoklada velké razové namahani pak vétsi nez cca 35 J.
Uhlikovy ekvivalent (CEV, CET). Je to pravdépodobné nejdilezitéjsi technologicky
parametr otéruvzdornych oceli. Vétsina aplikaci téchto oceli se vyrabi s vétsim nebo mensim
poétem svari. Svarovy spoj je témér vzdy potencialni zdroj trhlin (anavovych nebo
vodikovych). Cim méné je ocel legovana a ¢im mensi ma obsah uhliku, tim je Iépe svatitelna
a pravdépodobnost vzniku trhlin je nizsi. Mnozstvi legur a obsah uhliku je zohlednén praveé
v uhlikovém ekvivalentu. V soucasné dobé se pouzivaji dva vzorce pro vypocet uhlikového
ekvivaentu: CEV = C+ Mn/6 + (Cr + Mo + V)/5 + (Cu + Ni)/15, CET = C (Mn + M0)/10 +
(Cr + Cu)/20 + Ni/40. Je ztggmé, ze ekvivalent CEV klade veétsi vahu legujicim prvkam, CET
pak obsahu uhliku. Protoze pii stejném chemickém dlozeni davaji CEV a CET rozdilné
vydedky, je dulezit¢ srovnavat mezi sebou vzdy stginy druh uhlikového ekvivalentu.
Soucasn¢ je dulezité si uvédomit, ze otéruvzdorné oceli stejné znacky maji vétsinou rozdilné




chemické sdozeni atudiz i rozdilné hodnoty uhlikovych ekvivaentt pro rizné tloustky plechu
(napi. ocel HARDOX 400, tl. 10 mm CEV = 0,33, tl. 50 mm CEV = 0,58).. Je obtizné
specifikovat doporucené hodnoty uhlikovych ekvivalentd u otéruvzdornych oceli. Moderni,
kalené otéruvzdorné oceli maji v tloustkach do 25 mm a pro tvrdost 400 HB hodnoty CEV do
0,40 (CET do 0,28). Tyto hodnoty znamenaji bezproblémovou svaritelnost, v podstaté
obdobnou jako u klasické konstrukéni oceli St 52. V ocelich tvrdosti 500 HB, v tloustkach do
25 mm, se pak hodnoty CEV u nejkvalitn¢jsich oceli pohybuji do cca 0,60 (CET do 0,42).
Tyto urovné uhlikovych ekvivalentt 1ze stale jesté bezpetné svarovat i kdyz tloustky plechta
nad cca 12 mm jiz mohou vyzadovat predehiev. Hodnoty CEV nad cca 0,70 (CET nad cca
0,45) vyzaduji velmi peclivé svarovani a potencialni riziko vyskytu trhlin je vétsi.

Polomér ohybu (r min.). Moderni otéruvzdorné oceli jsou az po troven tvrdosti 500 HB
ohybatelné za studena. Minimalni poloméry ohybu (uvadéné v nasobku tloustky plechu) se u
nejlepsich oceli tvrdosti cca 400 HB pohybuji okolo 3 x t/mm/. Minimalni pripustny polomeér
ohybu muze byt také zavisly na tloustce plechu (napi. HARDOX 400, tl. 6 mm, r = 2,5 x t,
tloustka 40 mm, r = 4,5 x t). Opét je tedy nutno pri srovnavani jednotlivych oceli pouzivat
stejnych tlousték plecht. Minimalni polomeéry ohybu jsou taktéz odlisné pro smer rovnobézny
a kolmy ke sméru valcovani. Nicméne pro kalené oceli je anizotropie mechanickych
vlastnosti relativné mala a poloméry ohybu pro kolmy a rovnobézny smér se piilis nelisi
(HARDOX 400, tl. 20 mm, r(kolmo) = 3 x t, r(ve sméri) = 4 x t). Nova valcovaci tra’
v Oxelosundu navic u oceli HARDOX umozni v nejblizsi dobé odstranit uaplné anizotropii
kalenych plecht a stanovit minimalni poloméry ohybu nezavisle na sméru valcovani.

Kromé vyse jmenovanych vlastnosti
otéruvzdornych plechi maji samozigime
vyznam i dalsi, méné ¢asto diskutované
parametry. Napiiklad rovinnost a kvalita
povrchu plechi je vyznamna zefména u
tenkych plechti aplikovanych na korby
nakladnich automobild. Rovnomérnost
zakaleni (je razna podle toho jestli se
kali ve stacionarnim nebo prabézném
| kalicim  lisu), je  vyznamnym
parametrem v ptipadech kde je hodn¢
vrtani a obrabéni.

Dalsimi parametry, které mohou mit
v konkrétnich aplikacich svij vyznam jsou napi. odolnost proti popousténi (tvrdost
nekal enych, vysokolegovanych oceli klesa steplotou pomalgi), tolerance tlousték nebo tieba
i rychla dostupnost dané oceli pro piipad nutnosti rychlého servisniho zasahu.
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