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Oceli automatové podle normy CSN EN ISO 683-4 — technické dodaci podminky

Predmét normy
Stanovuje technické dodaci podminky pro nasledujici vyrobky tvarené za tepla:
polotovary, ty¢e a draty z automatovych oceli.

Pouziti oceli uvedenych v normé

Oceli jsou uréeny pro sériovou vyrobu rozmérové presnych strojnich dilii obrabénim nebo obrabénim po pfedchozim tvareni za studena. TyCe a drat
mohou slouzit i jako vychozi polotovar k tazeni za studena.

PFi obrabéni Ize pouzivat vysokych feznych rychlosti a vyuzivat numericky fizené obrabéci automaty nebo obrabéci centra.

Klasifikace oceli
Podle U¢elu upotiebeni:
Ize volit z oceli pro vSeobecné pouziti (oceli bez tepelného zpracovani), z oceli k cementovani nebo k zuslechtovani.
Podle chemického slozeni:
- oceli se zvySenym obsahem siry a fosforu,
- oceli se zvySenym obsahem siry a fosforu, dale legované olovem,
- oceli se zvySenym obsahem siry a fosforu legované olovem a dalSimi pfisadami, které zlepSuiji
obrobitelnost (Bi, Te, Se) Takové oceli vdak nejsou soucasti normy EN ISO 683-4.

ZpuUsob vyroby oceli

Zpusob vyroby voli vyrobce tak, aby bylo docileno pozadovaného chemického slozeni, pfi respektovani ekologicky nezavadnych technologickych postupu.
Jedna se predevsim o zpusob legovani Pb, resp. Te, Se a Bi. Dale musi vyrobce zajistit, aby vysledné slozeni a struktura oceli splfiovaly ocekavany
stupen obrobitelnosti, a pfedepsané mechanické viastnosti.

ZpUsob dodavani

Pokud neni pfi objednavani dohodnutu jinak, jsou vyrobky dodavany ve stavu tepelné nezpracovaném.

PFi objednavani mohou byt uplatnény nasledujici pozadavky:

chemické sloZeni a mechanické vlastnosti, velikost zrna u oceli k cementovani a zuSlechtovani, vnitini jakost a jakost povrchu.

Vlastnosti charakterizujici znacku oceli

Chemické slozeni: se vztahuje na chemicky rozbor tavby. Pro sloZeni hotového vyrobku jsou stanoveny dovolené odchylky od rozboru tavby.
Mechanické vlastnosti: vyrobky musi splfiovat mechanické vlastnosti predepsané pro odpovidajici stav tepelného zpracovani (tvrdost a pevnost v tahu).
U oceli, které nejsou ur€eny k tepelnému zpracovani jsou to pevnost a tvrdost ve stavu dodani, u oceli k cementovani tvrdost a pevnost ve stavu tepelné
nezpracovaném a u oceli k zuslechtovani tvrdost a pevnost ve stavu tepelné nezpracovaném a pevnost ve stavu zuslechténém. Tvrdost ve stavu tepelné
nezpracovaném se uvadi jako informativni.

U oceli k zuSlechtovani dodavanych v jiném stavu tepelného zpracovani, nez v zuSlechténém se poZadavky na mechanické vlastnosti v zuSlechténém
stavu provéfuji na referenénim vzorku. U ty&i a dratu valcovanych za tepla musi mit zkuSebni polotovar, ktery ma byt zuslechtén, prufez rovny prafezu
vyrobku.

Velikost zrna: voli vyrobce. Pokud je u oceli k cementovani nebo u oceli k zuslechtovani pozadovana jemnozrnna struktura po referenénim zpracovani,
je nutno podrobnosti dohodnout pfi objednavani. V tomto pfipadé musi byt po zkou$eni jednim ze zplsobl podle normy EN ISO 643 velikost zrna 5 az

Struktura se povazuje za vyhovujici, pokud 70% hodnocené plochy vzorku vykazuje velikost zrna v uvedeném rozmezi.

Technologické viastnosti

Obrobitelnost: je u automatovych oceli preferovanou vlastnosti. Chemické slozeni a struktura téchto oceli jsou zvoleny tak, aby pfi tfiskovém obrabéni
vznikala snadno lamava a kratka tfiska. Tu Ize pak snadno odvadét z obrabéné plochy. Pfi obrabéni vznikaji hladké a tvarové presné plochy. | pfi vysokych
rychlostech obrabéni nedochazi k nadmérnému opotrebeni nastroju.

Tvafitelnost za studena: poZadavky na tvafitelnost za studena napf. taZzenim za studena, je tfeba dohodnout s vyrobcem.

Svafitelnost: pro vysoky obsah siry a fosforu se svafovani automatovych oceli bézné nedoporucuje.

$20 Vnitini jakost

Pfi objednavani mohou byt dohodnuty pozadavky na vnitini jakost vyrobku napfiklad nedestruktivnimi zpusoby zkouseni. Vyrobce v tomto pfipadé musi
prokazovat, Ze vnitini vady (necelistvosti, makroskopické vméstky, vycezeniny a jiné vady struktury) ve vyrobku nepfesahuji dohodnutou mez. Souc¢asné
je tfeba pfi objednavani dohodnout zplGsob a metodiku zkouSeni (na pf. zkousku ultrazvukem), nejlépe odkazem na pfisluSnou normu.

Jakost povrchu

Mensi necelistvosti, které mohou vzniknout za béznych podminek tvareni, jako napr. otlaky po zavalcovanych okujich, se nepovazuji za vady. Pozadavky
na jakost povrchu kruhovych tyéi a dratu je mozné dohodnout pfi objednavani odkazem na normu EN ISO 9443 (tfidy jakosti povrchu). U vyrobku
uréenych k tazeni za studena, je pozadavky na jakost povrchu tfeba dohodnout. Na dohodé zavisi téz zplsob zacistovani pfipadnych vad a pfipustna
hloubka zadisténi.

Rozméry, uchylky rozmérq, tvaru a polohy
Jmenovité rozméry a uchylky rozmérl je nutno dohodnout pfi objednavani, pokud mozno podle pfisluSnych rozmérovych norem.

Dodavani
Vyrobky musi byt dodavany oddélené podle taveb.
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Zkouseni a shoda vyrobku s pozadavky

Vyrobky podle této normy je nutno objednavat s jednim z dokument( kontroly podle EN 10204.

Druh dokumentu kontroly je tfeba dohodnout. Pokud je pfi objednavani dohodnuta nespecifikovana kontrola, vystavi se zkuSebni zprava podle EN 10204-
2.2, ktera musi obsahovat:

- potvrzeni, ze dodavka odpovida uzavienym dohodam,

- vysledky rozboru tavby pro vSechny prvky, které jsou pfedepsany pro pfisluSnou znacku oceli.

Pokud je pfi objednavani dohodnuto vystaveni inspekéniho certifikatu 3.1 nebo 3.2 podle EN 10204 provede se specifikovany zplGsob zkousSeni, jak
predepisuje norma a vysledky se uvedou do dokumentu kontroly. Kromé toho se uvedou vysledky rozboru tavby, vysledky zkouSek pro volitelné pozadavky
a pismenna nebo Ciselna oznaceni, kterd umoznuji vzajemné pfifazeni dokumenta kontroly, zkusebnich vzorkd, zkuSebnich téles a vyrobka.
Specifikované zkouseni:

Mechanické vlastnosti zjiStované u vyrobku ve stavu tepelné nezpracovaném nebo v zuslechténém stavu:

pevnost v tahu u oceli, které nejsou ureny k tepelnému zpracovani a oceli k cementovani,

pevnost v tahu u oceli k zuslechtovani ve stavu tepelné nezpracovaném, nebo ve stavu zuslechténém.

Vysledky kontroly a zkousSek volitelnych vlastnosti.

Volitelné a zvlastni pozadavky uplatfiované pfi objednavani:

pevnost v zuSlechténém stavu stanovenou na referenénim vzorku oceli k zuSlechtovani dodavanych ve stavu tepelné nezpracovaném.

Chemicky rozbor hotového vyrobku, nedestruktivni zkouseni na vnitini jakost, velikost zrna pfi referenénim tepelném zpracovani.

Zvlastni pozadavky na znaceni.

Znaceni vyrobkl
Vyrobky nebo obaly musi byt znaceny tak, aby bylo mozno ur€it vyrobce, znacku oceli a tavbu.

Mechanické hodnoty automatovych oceli, které nejsou uréeny k tepelnému zpracovani

Pevnost v tahu
. 1 . ,
Nazev oceli 2rrl:1mer L\gs\??; o gepelne nezpracovano)
MPa
d<16 154 330 az 520
16< d<40 154 330 az 520
9S20
40<d< 63 154 320 az 520
63<d=<100 140 310 az 470
5<d<10 169 380 az 570
11SMn30 10<d<16 169 380 az 570
11SMnPb30 .
11SMn37 16 < d<40 169 380 az 570
11SMnPb37 40<d< 63 169 370 az 570
63 <d=<100 154 360 az 520
DV pripadé sporu je pevnost v tahu rozhodujici hodnotou.
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Mechanické hodnoty pro automatové oceli k cementovani

Pevnost v tahu
Nazev oceli Eqrr?]mér L\g\c/i\??rt] :X g(:‘pelné nezpracovano)
MPa

5<d=<10 156 360 az 530

10<d=<16 156 360 az 530
10S20 16 < d<40 156 360 az 530
10SPb20

40<d< 63 156 360 az 530

63 <d <100 146 350 az 490

5<d=<10 181 430 az 610

10<d<16 178 430 az 600

16 < d<40 178 430 az 600
15SMn13 40<d< 63 172 430 az 580

63 <d <100 160 420 az 540

5<d=<10 181 430 az 610

10<d<16 178 430 az 600
17SMn20 16 < d<40 178 430 az 600

40<d= 63 172 430 az 580

63 <d <100 160 420 az 540
YV pFipadé sporu je pevnost v tahu rozhoduijici hodnotou.
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Mechanické hodnoty pro automatové oceli k zuslechtovani

TECHNICKA DOKUMENTACE

Mechanické hodnoty

Nazev oceli Prdmér Tvrdost 1) Pevnost v tahu

mm HBW max. Rm MPa Re min. Rm A min.
MPa MPa %

5<d=<10 210 550 - 720 430 630 - 780 15
10<d<16 204 550 - 700 430 630 - 780 15

10S20 16< d=<40 198 520 - 680 380 600 - 750 16

10SPbh20
40<d< 63 196 520 - 670 320 550 - 700 17
63 <d=<100 190 500 - 650 320 550 - 700 17
5<d=<10 225 580 — 770 480 700 — 850 14
10<d<16 225 580 - 770 460 700 — 850 14
16 < d<40 219 560 — 750 420 670 — 820 15

36SMni14

36SMnPb14 40<d< 63 216 560 — 740 400 640 — 790 16
63 <d <100 216 550 - 740 360 570 - 720 17
5<d=<10 225 580 az 770 - - -
10<d<16 225 580 az 770 420 620 az 820 14

35SMn20 N N

35SMNnPb20 16 < d=<40 219 560 az 750 365 590 az 790 16
40<d< 63 216 560 az 740 335 540 az 740 17
63 <d <100 216 550 az 740 - - -
5<d=<10 228 580 - 780 480 700 - 850 15
10<d<16 219 580 - 750 460 700 - 850 15

38SMn28

38SMnPb28 16 < d<40 213 530 - 730 420 700 - 850 15
40<d< 63 213 560 - 730 400 700 - 850 16
63 <d <100 204 550 - 700 380 630 - 800 16
5<d<10 (226) 630 - 900 520 700 - 850 16
10<d<16 (252) 630 - 900 520 700 - 850 16

44SMn28

44SMNnPb28 16 < d=<40 241 630 - 850 480 700 - 850 16
40<d< 63 231 630 - 820 420 700 - 850 16
63 <d <100 228 620 - 790 410 700 - 850 16
5<d=<10 234 590 - 800 490 700 - 850 12
10<d<16 228 590 - 780 490 700 - 850 12

46S20

46SPb20 16 < d<40 222 590 - 760 430 650 - 800 13
40<d< 63 213 580 - 730 370 630 - 780 14
63 <d <100 207 560 - 710 370 630 - 780 14

1) V pripadé sporu je pevnost v tahu rozhodujici hodnotou.
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Podminky tepelného zpracovani automatovych oceli k cementovani a zuslecht'ovani

Podminky pro tepelné zpracovani
Automatové oceli k cementovani

Teplota Teplota pro Pvolt katen Popousténi
. . e jednoduché pfimé . T o

Znacka oceli nauhlicovani kaleni Teolota kaleni Teplota kaleni na | Prostfedi pro kaleni | °C

°c 2 °c 3 'é%?oo"ac alentna | cementovanou %

J vrstvu °C

10S20
105pa0 880 az 980 830 az 880 880 az 920 780 az 820 voda, olej, emulze | 154 a5 200
17SMn20

) Teploty pro cementaci, kaleni na jadro, kaleni na povrch a popousténi jsou informativni. Skuteéné zvolené teploty musi odpovidat
pozadovanym vlastnostem.

2 Teplota cementace zavisi na chemickém slozeni oceli, hmotnosti vyrobku a prostfedku pro nauhli¢ovani. Pfi pfimém kaleni po nauhli¢eni
se obvykle neprekraduje teplota 950°C. U zvlastnich postupu, napf. pfi cementaci ve vakuu, se obvykle pouzivaiji vyssi teploty (napr.
1020 az 1050°C).

3 P¥i jednoduchém kaleni po cementaci se ocel kali z teploty nauhli¢ovani nebo z teploty nizsi. Pfi vzniku nebezpeci deformaci se dava
prednost nizsi teploté kaleni.

4 Druh ochlazovaciho prostfedku zavisi napf. na tvaru vyrobku, na podminkéach ochlazovani a na stupni napinéni pece.

% Doba popousténi informativné minimalné 1 hodina.

Automatové oceli k zuslechtovani Y

Kaleni Stani
Znacka oceli Pop%uss)tenl
c? Prostiedi
35520 . .
35SPbh20 B B2 voda nebo olej Sz el
36SMn14
36SMnPb14
35SMn20 . N
35SMnPb20 850 a3 880 Voda nebo olej 540 az 680
38SMn28
38SMnPb28
44SMn28
44SMnPb28
840 az 870 olej nebo voda 540 az 680
46S20
46SPb20
1 teploty jsou informativni, skutené zvolené teploty maiji byt takové, aby bylo dosazeno pozadovanych hodnot.
2 doba austenitizace informativné minimalné& 0,5 h.
3 doba popousténi minimalné 1 h (informativné).

Porovnani obrobitelnosti vybranych znaéek automatovych oceli
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Index obrobitelnosti vyjadfuje pomérnou hodnotu obrobitelnosti pfi podéiném soustruzeni. Za zaklad byla vzata obrobitelnost znacky 11SMn30 s indexem
obrobitelnosti 100 %. Z grafu je patrno, Ze bézna uhlikova ocel se srovnatelnym obsahem C — S235JR2 ma index obrobitelnosti pfiblizné poloviéni v
porovnani s 11SMn30.

Na dal§im zvy$eni obrobitelnosti se vedle siry a fosforu vyrazné podili olovo, telur a bismut popf. kombinace téchto prvka.
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Struktura automatovych oceli

Pro dosazeni pfiznivé obrobitelnosti je nutné pomoci vhodnych metalurgickych pochodl vylougit pfitomnost tvrdych a otéruvzdornych strukturnich slozek.
Soucasné s tim je nutno dosahnout vyvazeného poméru mezi pevnosti a zvySenou krehkosti. V pfipadé nejCastéji pouzivanych mékkych, tepelné
nezpracovatelnych znacek oceli s obsahem C kolem 0,10 % srovnatelnych s ocelemi S235 podle EN 10025, se jedna o strukturu s minimalnim podilem
cementitu (nositel pevnosti) v ostrdvcich perlitu. Houzevnaty a ve struktufe prevladajici ferit kiehne pfi tazeni za studena, vlivem pfitomnosti omezenych
obsah fosforu a dusiku.

Rozhodujici Ulohu u vSech automatovych oceli sehrava pfitomnost vice druhd vméstkd zvlastni povahy, velikosti a rozdéleni. Tyto vméstky ovliviuji
mechanismus tvorby tfisky a jeji lamavost. Vedle toho pfiznivé ovliviiuji i mechanismus reakce mezi nastrojem a odchazejici tiskou. Castice, které se v
prabéhu obrabéni usazuji na nastroji plsobi jako mazadlo a zabrariuji jeho opotiebeni.

Nejznaméjsi je v uvedeném smyslu plsobeni zvySeného obsahu sulfidickych vméstkd, jejichz vliv na obrobitelnost je znam velmi dlouho a ovlivnil
rozhodujici mérou vyvoj automatovych oceli. Automatové oceli se sirou patfi ke klasickym druhim automatovych oceli. V soucasnosti jsou vyrabény
automatové oceli na bazi pfisad, které tvofi jiné druhy vmeéstkd s podobnym nebo jesté vyraznéj§im vlivem na zlepSeni obrobitelnosti.

Vliv obrobitelnost zlepSujicich pfisad na vlastnosti automatovych oceli

Pro obsah siry jsou obvyklé hodnoty mezi 0,1 az 0,4 %. S pfitomnosti siry spojeny zvyseny obsah sirnikovych vméstku ovliviiuje tvorbu struktury a pevnost
velmi malo, a to stejnou mérou u oceli valcované, za studena tazené, cementované nebo zuslechténé. To neplati o houzevnatosti pfedev§im ve sméru
kolmém na smér tvareni (pficné hodnoty).

V prabéhu tvareni dochazi k deformaci sulfidickych vmeéstkd ve sméru tvareni, ke vzniku vyrazné fadkovitosti a diisledkem toho k podstatnému snizeni
hodnot houzevnatosti v pficném sméru. S timto jevem je nutno pocitat pfi volbé automatovych oceli pro dany ucel upotfebeni.

PFi vyrob& automatovych oceli hraje vyznamnou roli olovo spole¢né se sirou nebo i samostatné. Pfi obsazich 0,15 az 0,30 % se Pb nachazi v oceli ve
formé jemné dispergované faze. V sou€asné dobé pouzivané technologie legovani olova, zabezpecuji jeho rovnomérné rozdéleni ve strukture oceli, kde
se jevi podobné jako sirnikové vméstky. Castecky olova velikosti fadové 1 mikronu se ve struktufe nachazeji samostatné, nebo ve spole&enstvi sirnikovych
vmeéstkl.

Soucasnym legovanim telurem se vytvari faze PbTe s podobnymi vlastnostmi jako ma olovo.

S olovem pfibuzny bismut (Bi) je z metalurgického hlediska a téz pusobenim na obrobitelnost olovu velmi podobny. Pfisada 0,06% Bi k automatovym
ocelim s olovem dale zvySuje obrobitelnost Pb-automatovych oceli.

Pritomnost dalSich prvka pouzivanych pfi vyrobé automatovych oceli vedle siry v§ak téZ snizuje hodnoty houzZevnatosti ve sméru kolmém na smér tvareni.
Olovo v porovnani se sirou zaujima pfi stejném hmotnostnim obsahu obou prvk( ve struktufe oceli pouze jednu osminu objemu, ktery zaujima sira. Proto
ovliviiuje pokles houzevnatosti olovo podstatné méné nez sira. Této pfednosti se vyuziva pfi pouzivani automatovych oceli s olovem i pro vice namahané
nebo i bezpecnostni konstrukéni dily cementované nebo zuslechtované.

Zpusob vyroby a zpusob dalsiho zpracovani

Z ocelarenského hlediska je nejdulezitéjsi zplsob desoxidace. Optimalni morfologie sirnikovych vméstk( se dosahuje u oceli neuklidnénych av§ak za
cenu znacné strukturni nehomogenity odlévané oceli vlivem segregaci. Kompromisnim feSenim je ocel polouklidnéna s omezenymi obsahy kiemiku a
hliniku. Takto Ize vyrabét pouze oceli neurené k tepelnému zpracovani (pro vSeobecné pouziti). Oceli k cementovani a zuSlechtovani musi byt naproti
tomu zcela uklidnéné. Legovani pfisad zlepSujicich obrobitelnost se provadi v panvi, pfi¢emz legovani Pb a dalSimi toxickymi prvky se déje technologiemi
pfisné respektujicimi ochranu Zivotniho prostiedi.

Ocelové vyrobky obsahujici Pb, Te, Bi se vSak za toxické nepovazuiji ani pfi dalSim zpracovani.

Za tepla valcované vyrobky se nejcastéji dale zpracovavaji tazenim za studena pro dosazeni rozmérové presnosti a dobré jakosti povrchu.

PFi kovani je nutno dbat na dostatecné vysokou teplotu kovani, vyhybat se pokud mozZno péchovacim operacim s volnym Sifenim a kovat s dostateCnymi
ptidavky na obrabéni. Automatové oceli s telurem jsou pfi teplotach tvareni nachylné k lomim a nejsou proto vhodné ke kovani.

Nejcastéji pouzivané znacky automatovych oceli
Oznaceni podle EN ISO 683-4

. i . L Porovnani s ocelemi podle CSN
Znacka oceli (Ciselné oznageni)?

Oceli neurcené k tepelnému zpracovani (oceli pro v§eobecné pouziti).

11SMn30 1.0715 9SMn28 411109
11SMnPb30 1.0718 9 SMnPb28

11SMn37 1.0736 9SMn36

11SMnPb37 1.0737 9SMnPb36

Oceli k cementovani

10S20 1.0721 10S20 411110
10SPb20 1.0722 10SPb20
15SMn13 1.0725 41 1120

Oceli k zu$lechtovani

35520 1.0726 35520 41 1140
35SPb20 1.0756 35SPb20

46S20 1.0727 45520

46SPb20 1.0757 45SPb20

D Ciselné oznadeni jiz norma EN ISO 683-4 nepouziva. Vyskytovalo se o normy EN 10087 a v normé DIN.
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