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Oceli k nitridovani podle normy CSN EN 10085 — technické dodaci podminky a uzivatelsky
komentar

Predmét normy
Stanovuje TDP pro nasledujici vyrobky tvarené za tepla:
predvalky (bloky, bramy, sochory), ty€e, draty, Sirokou ocel, plechy a pasy, volné a zapustkové vykovky z legovanych oceli k nitridovani.

Pouziti oceli uvedenych v normé

Oceli jsou prevazné uréeny k vyrobé zuslechténych, obvyklym zpisobem obrobenych a nasledné nitridovanych strojnich soucasti a sou¢asti dopravnich
prostfedka.

V priibéhu nitridovani (syceni povrchové vrstvy dusikem), se neméni vlastnosti podpovrchové a stfedové ¢asti nitridovaného dilu. Vychozim stavem pro
nitridovani je stav zuslechtény. Pro zuSlechtovani nitridacnich oceli plati stejné zasady jako pro oceli k zuSlechtovani.

Klasifikace oceli

Podle chemického slozeni:

- oceli chrom-molybdenové a chrom-molybdenové legované navic hlinikem pfipadné vanadem;

- oceli chrom-nikl-molybdenové pfipadné dale legované hlinikem.

Podle pevnosti v zuslechténém stavu v zavislosti na smérodatném prifezu (u kruhovych profild se jedna o prameér).

ZpuUsob vyroby oceli
ZpUsob vyroby voli vyrobce, tak aby byly splnény pozadavky uplatfiované na uslechtilou ocel.
K nim patfi: nizké resp. omezené obsahy prvkid s negativnim uc¢inkem na vlastnosti (P,S,H2,Sn), vyhovujici makro- a mikroCistota a optimalni struktura.

ZpUsob dodavani

Pokud neni pfi objednavani dohodnuto jinak, jsou vyrobky dodavany ve stavu tepelné nezpracovaném, Zihaném nebo zu$lechténém.
- zihano na mékko (+A),

- zuslechténo (+QT)

- ostatni (na pf. zuslechténo a zZihano na odstranéni pnuti).

Po dohodé Ize objednat i zvlastni provedeni povrchu vyrobku:

po tvafeni za tepla mofeno, tryskano nebo s povrchem opracovanym.

Vlastnosti charakterizujici znacku oceli

Chemickeé slozeni: se vztahuje na chemicky rozbor tavby. Pro sloZeni hotového vyrobku jsou stanoveny dovolené odchylky od rozboru tavby.
Mechanické vlastnosti: norma uvadi hodnoty tvrdosti podle Brinella pro stav Zihany na mékko. Pro stav zuSlechtény uvadi norma hodnoty pevnosti v
tahu (Rm), mez kluzu (Re popf. Rp0,2), taznost (A) a narazovou praci (KV) pro zkuSebni télesa s V-vrubem.

Informativné se uvadi i dosazitelna tvrdost nitridované vrstvy.

Mechanické hodnoty v zuslechténém stavu plati pro smérodatny primér a zkuSebni té€lesa odebrana z vyrobku v mistech pfedepsanych normou.

Technologické vlastnosti

Obrobitelnost:

vS8echny oceli uvedené v EN 10085 jsou obrobitelné ve stavu zihaném na mékko. Dily zuSlechténé na nizsi hladiny pevnosti Ize obrabét i ve stavu
zuSlechténém.

Strihatelnost predvalkl a tyci:

za vhodnych podminek (pfi zamezeni vzniku koncentrace napéti, pouziti nozl pfizplisobenych stfihanému profilu), jsou vSechny oceli stfihatelné s
pevnosti do 750 MPa. Stfihani materialu o vy$Si pevnosti a vétSich priifezl Ize usnadnit predehfevem.

Tvafritelnost za studena:

pro tvareni za studena se pouzivaji oceli ve stavu sferoidizacné zZihaném s maximalné moznym podilem globularniho cementitu ve strukture oceli.
Vlastnosti po tepelném zpracovani:

norma obsahuje doporuéené teploty a podminky pro tepelné zpracovani dild, zhotovenych z jednotlivych znaéek oceli. Vlastnosti, uvedenych v normé,
se dosahuje zpracovanim uvedenym v normé technickych dodacich pfedpist (TDP).

Struktura

Velikost zrna: pokud neni dohodnuto jinak, musi ocel pfi zkouseni jednim ze zpusobl, které uvadi EN ISO 643 (referenéni zpracovani), vykazovat velikost
austenitického zrna 5 nebo jemngjsi.

Cistota oceli (mikrogistota):

ocel musi vykazovat stupen Cistoty odpovidajici jakosti ulechtilé oceli. Stanoveni rozsahu znecisténi nekovovymi vméstky Ize provadét napf. podle EN
10247 nebo podle narodni normy DIN 50602. PFipustné hranice obsahu nekovovych vméstk( norma neuvadi a musi byt s vyrobcem dohodnuty.

Obsah feritu:

S vyrobcem Ize dohodnout nejvysSe pfipustny obsah feritu ve strukture stfedové ¢asti vyrobku.

Vnitini jakost

PFi objednavani mohou byt dohodnuty pozadavky na vnitfni jakost vyrobku. Vyrobce v tomto pfipadé musi prokazovat, Ze vnitfni vady (necelistvosti,
makroskopické vmeéstky, vycezeniny a jiné vady struktury) ve vyrobku nepfesahuji dohodnutou mez. Souc¢asné je tfeba pfi objednavani dohodnout zplisob
a metodiku zkouSeni (na pf. zkousku ultrazvukem), nejlépe odkazem na pfisluSnou normu.

WWW.BOLZANO.CZ 1/4


http://www.bolzano.cz/

Bohdan

alcolzaan o

Jakost povrchu a oduhli¢eni

VSechny vyrobky musi mit hladky povrch odpovidajici pouzitému zpdsobu tvareni. Pozadavky na povrch vyrobkl uréenych k dalSimu zpracovani napfr.
tazenim, tvafenim za tepla apod., je tfeba dohodnout.

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

EN ISO 9443 uvadi tfidy jakosti povrchu ty¢i a dratd valcovanych za tepla. Podle této normy Ize vymezit pfipustnou hloubku povrchovych vad. Pro jakost
povrchu plecht plati EN 10163-2.

EN ISO 3887 plati pro stanoveni hloubky oduhli¢eni mikroskopickym hodnocenim (metalograficky). Dovolenou hloubku oduhli€eni nutno dohodnout.

Rozméry, tichylky rozmérq, tvaru a polohy
Uchylky od jmenovitych rozmérd a Gchylky tvaru a polohy vyrobkl je nutno dohodnout pfi objednavani, pokud mozno podle pfislu§nych rozmérovych
norem.

Dodavani
Vyrobky musi byt dodavany oddélené podle taveb.

Zkouseni a shoda vyrobku s pozadavky

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

Druh dokumentu je tfeba dohodnout. Pokud objednavka neobsahuje konkrétni pozadavek, vystavi se zkuSebni zprava podle

EN 10204-2.2 na zakladé nespecifikované kontroly.

Zkusebni zprava podle EN 10204-2.2 na zakladé nespecifikované kontroly musi obsahovat tyto udaje:

- potvrzeni, ze material odpovida pozadavkdm objednavky,

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

- skute€né pouzitou teplotu popousténi oceli dodanych ve stavu zuSlechténém.

Inspekéni certifikat 3.1 nebo 3.2 podle EN 10204 vyZaduje specifikovany zplsob zkouseni a musi obsahovat:

vysledky specifikovanych zkousek a dale:

vysledky rozboru tavby (viz vy$e), skuteéné pouzitou teplotu popousténi pro vyrobky dodané ve stavu zuslechténém a vysledky zkousek volitelnych
pozadavkl (mechanické vlastnosti zjiStované na referenénich vzorcich v zuslechténém stavu pro vyrobky dodavané v jiném nez zus$lechténém stavu,
obsah nekovovych vméstkd, nedestruktivni zkouseni, chemickou analyzu hotového vyrobku).

Specifikovany zpusob zkous$eni:

- zkouSeni tvrdosti a mechanickych hodnot pro odpovidajici stav tepelného zpracovani,

- stanoveni velikosti austenitického zrna,

- kontrola rozmér(, tvaru a polohy.

Dokument kontroly musi téZ obsahovat oznaceni (€iselné nebo jinymi symboly), ktera dovoluji vzajemné pfifazeni dokumentu kontroly, zkusebnich vzorku
resp. téles a zkousenych vyrobku.

Udaje na vyrobcich
Vyrobce musi znacit vyrobky nebo svazky (baliky) takovym zpisobem, aby bylo mozné ur¢it tavbu, druh oceli a plivod dodavky. Zpusob znaceni je tfeba
dohodnout.

Mechanické vlastnosti a prokalitelnost

Hodnoty tvrdosti ve stavu mékce zihaném nesmi pro vSechny oceli uvedené v normé prekrocit u dodavaného materialu hodnotu HB 248. Omezujici
kriterium tvrdosti mékce zihaného materialu souvisi s pozadavkem na obrobitelnost.

Mechanické vlastnosti ve stavu zuslechténém se vztahuji na tak zvany smérodatny pridmér. Podobné jako u oceli k zu$lechtovani plati v normé uvedené
hodnoty pro jednotlivé rozmérové skupiny (na. pf. 16-40 mm atd.). Pro docileni optimalnich mechanickych vlastnosti po zuslechténi je tfeba dodrzet
zasady popsané v ¢asti: oceli k zuSlechtovani (viz uzivatelsky komentar k normé EN ISO 683-1 nebo EN ISO 683-2). O urovni docilovanych hodnot
rozhoduje pfi spravné provedeném kaleni a popusténi, chemické sloZeni a prokalitelnost oceli.

Vlastnosti oceli pod nitridovanou vrstvou, tj. prfedev§im dostateCna pevnost zabezpecuji, aby pusobenim tlakového namahani nitridovaného dilu
nedochazelo k promacknuti nebo v krajnim pfipadé k oddéleni nitridované vrstvy od zakladniho materialu. Pevnost a houzevnatost jadra souvisi s
hloubkou prokaleni a podilem martenzitu ve struktufe po kaleni. Docilend pevnost a houZevnatost musi byt v souladu se zpisobem namahani
nitridovaného dilu a odpovidat vypoctovym hodnotam meze pevnosti a meze kluzu. Zvolena znacka oceli musi vykazovat i dostate€nou odolnost proti
popusténi pfi teplotach, pfi kterych probiha proces nitridace. To znamend, Ze pevnost po zuslechténi musi zUstat zachovana i po provedené nitridaci.
Sklonu ke kfehnuti oceli pfi teplotach kolem 5000 C (teplota nitridace v plynné fazi), brani pfitomnost Mo v oceli.

Mechanické hodnoty zjiStované na referencénich vzorcich ve stavu zuslechténém:

PFfi dodavkach v jiném nez zuslechténém stavu, se pozadavky na mechanické vlastnosti prokazuji na referenénich vzorcich. Pokud neni dohodnuto jinak
musi zus$lechtény zkuSebni vzorek odpovidat prifezu dodavaného vyrobku. Zku$ebni vzorek se zuslechti za podminek, které jsou uvedeny v normé nebo
podle podminek dohodnutych s odbératelem. Podminky (teplota kaleni a teplota a doba popousténi) se uvedou v atestu. Pokud neni dohodnuto jinak,
odebiraji se zkuSebni télesa v souladu s normou.

Pasy prokalitelnosti

Hodnoty prokalitelnosti oceli k nitridovani norma EN 10085 neuvadi. Z podklad(i vyrobcu Ize vSak tyto hodnoty ziskat. Pro informaci jsou hodnoty
prokalitelnosti a pasy prokalitelnosti pro vybrané znacky oceli, které jsou souc¢asti této pFirucky, uvedeny v prehledu vlastnosti téchto oceli. ZpUsob, jakym
se ziskavaji kfivky a pasy prokalitelnosti je uveden v uzivatelském komentafi k normam EN ISO 683-2 a EN ISO 683-3 (oceli k zuSlechtovani a k
cementovani).

Velikost zrna

Norma EN 10085 predepisuje (neni-li dohodnuto jinak) velikost austenitického zrna 5 a jemnéjsi. Vyzaduje se tedy ocel jemnozrnna. Velikost zrna pouzité
oceli ovliviuje jak vlastnosti nitridované vrstvy, tak i vlastnosti zakladniho materialu po zuSlechténi. ZjiStovanim predepsané hodnoty velikosti zrna se
prokazuje, Ze pfi vyrobé pfisluSné tavby se dbalo na pfitomnost prvkl branicich rastu zrna pfi teplotach ohfevu ke kaleni.
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Odubhli€eni

Hutni polotovar, pokud je dodavan ve stavu po tvareni za tepla, ma povrch ¢aste€né oduhlicen. OduhliCena vrstva negativné ovliviiuje vlastnosti
nitridované vrstvy. Nitridovat by se proto mély vzdy jen jiz opracované strojni dily. To plati i v pfipadech, kdy se provadi zuSlechtovani vyrobku pred
nitridaci.

Mikrocistota (stanoveni obsahu nekovovych vméstk(i) a makrocistota

Nekovové vmeéstky jsou zplodinami chemickych reakci, které provazeji technologické pochody pfi vyrobé oceli. Ocel prosta vmeéstku neexistuje. Vméstky
jsou mikroskopické €astice, zjiStované na vyrobcich pod optickym mikroskopem pfi mnohonasobném zvétSeni (100x).

Na rozdil od téchto vméstkt mohou se v oceli vyskytovat i vméstky makroskopické, vétsinou jako disledek poruseni technologické kazné. Ty Ize spatfit i
pouhym okem nebo lupou. Pfipadna kontrola na pfitomnost makroskopickych vméstki a jinych makroskopickych vad je pfedmétem zjiStovani
makrocistoty.

Stupen znecisténi mikroskopickymi vméstky se hodnoti stanovenim mikrocCistoty. Vméstky jsou chemické slouceniny rtzného sloZeni. Stanoveni
mikrocCistoty se proto zaméfuje na pfitomnost sulfidd, oxidd, silikatd, nitrida po pf. hlinitand.

Metodika stanoveni mikrocistoty je normovana. Stuper zneciSténi se zjiStuje bud porovnanim vzorku pripraveného v metalografické laboratofi s
obrazkovymi etalony nebo kvantitativné plochou, kterou vméstky v hodnocené ploSe vzorku zaujimaji.

Pripustny stupen znecisténi norma EN 10085 neuvadi. V zasadé se Ize vSak fidit hodnotami, které jsou uvedeny v normé EN ISO 683 pro oceli k
zuSlechtovani nebo pozadavkem odbératele.

Prekroceni pfipustného obsahu nekovovych vméstkii mize mit negativni vliv na vlastnosti oceli, pfi¢emz plsobeni jednotlivych typl vméstkd se mize
liSit podle druhu oceli a zplisobu namahani strojni soucasti.

Zkouska ultrazvukem

Zkouska ultrazvukem (UZK) je jednim z nedestruktivnich zplsobu zkouseni, kterym se zjistuje pfitomnost vnitfnich vad ocelovych vyrobkl. Mize se
jednat o necelistvosti, makroskopické vméstky nebo vady struktury (nehomogenity). PFistroj generuje ultrazvuk, ktery se pomoci sondy vyzaruje do télesa
vyrobku smérem od povrchu. Narazi-li svazek vin na pfekazku (vadu) uvnitf materialu, odrazi se zpét a pFistroj odrazené vinéni zaznamena. Normy pro
zkousky ultrazvukem udavaji jak zplsob zkouseni, tak kriteria pro velikost a ¢etnost pfipustnych indikaci.

Velikost vady, kterou zjisti pfistroj, nemusi odpovidat velikosti skuteéné vady v materialu. Zavisi totiz na tom, jak je vada umisténa a pod jakym uhlem na
ni svazek vinéni dopada. Skutecny stav Ize zjistit pouze na fezu v misté indikace.

PFi objednani UZK je vzdy tfeba dohodnout pfipustny rozsah a ¢etnost indikaci a zptsob provedeni zkou$ky, nejlépe odkazem na pfislusnou normu.

Zjistovani povrchovych vad

Povrch tvafeného vyrobku neni nikdy dokonaly. Na povrchu se mohou vyskytovat necelistvosti (i charakteru trhlin), které jsou na zavadu dalSimu
zpracovani a mohou byt pfeneseny i na hotovy vyrobek. Pfipustnou hloubku vad uréuje uzivatel podle zamys$leného zpusobu zpracovani (obrabéni,
tvareni za tepla, tvafeni za studena) a podle pozadavkd na hotovy vyrobek. Odstrariovani povrchovych vad (mistnim vybrusovanim nebo vysekavanim)
je pFipustné pouze se souhlasem odbératele.

Vyrobci kontroluji material vétSinou na zafizenich, ktera jsou zpravidla za¢lenéna v systému zavére¢né kontroly materialu (defektoskopické linky).
Zjistovani vad se déje nejcastéji na principu vifivych proudll. Soucasti defektoskopickych linek byvaiji i pfistroje k provadéni UZK. Pouzivaji se i jiné
metody, napf. magnetoskopicka. Vyrobek se zmagnetuje a poléva kapalinou obsahujici feromagnetické ¢astice. Ty se v misté vady nakumuluji a zviditelni
vadu. Dal$i metodou je kapilarni (barevna) defektoskopie. Pomoci barevnych kapalin, které se vsakuji v misté vady a zvyrazfiuji na bilém podkladé, se
indikuje vada. Posledné jmenované metody se v§ak hodi spiSe pro mechanicky opracované strojni dily (vykovky ev. ohrubky).

Odbératel stanovuje pripustnou hloubku vad odkazem na normu (na pf. EN ISO 9443), nebo uvede specificky pozadavek. U ty¢i a polotovar( ke kovani
se obvykle poZzaduje hloubka vad max. 0,3 mm. Pro nejnaro€né;jsi pfipady, napf. objemové tvareni za studena, se dodava material opracovany (loupany).

Tepelné zpracovani

Vedle tepelného zpracovani, které provadi vyrobce, norma popisuje doporuéené podminky pro tepelné zpracovani vyrobku pfed nitridovanim
(zuSlechtovani a zihani na odstranéni pnuti).

Doporucené podminky pro tepelné zpracovani se tykaji i referencnich vzork(i pro prokazovani mechanickych vlastnosti po zuslechténi, je-li material
dodavan ve stavu tepelné nezpracovaném nebo Zihaném.

Nitridovani

Nitridovanim se rozumi syceni povrchu nitridovaného dilu dusikem. Zdrojem dusiku je plynny amoniak, ktery za podminek nitridace, {j. pfi teplotach kolem
5000 C, disociuje a uvolnény dusik difunduje do oceli. Dusik s Cr, Mo, V a Al vytvafi velmi tvrdé nitridy. StarSi technologie pouzivaly jako zdroj dusiku
kyanidové 1azné.

Tento zpUsob nitridace se pro obtiznou likvidaci jedovatych kyanidu jiz prakticky neuziva. Rychlost pronikani dusiku do oceli (difize) je pomérné mala.
Pro vytvoreni vrstvy o hloubce ca 0,3 mm je tfeba doby asi 20 h. Proces nitridace se podafilo urychlit zavedenim tak zvané iontové nitridace, zalozené na
ostfelovani povrchu nitridovaného dilu ionty dusiku. lonty dusiku vznikajici ve zfedéné atmosféfe Cistého dusiku doutnavym vybojem, jsou urychlovany
smérem k povrchu nitridovaného dilu stejnosmérnym elektrickym polem o vysokém napéti. Nitridovany dil zde tvofi jednu z elektrod. Zafizeni pro iontovou
nitridaci umoznuje nitridovat i rozmérné strojni dily.

Tvrdost nitridované vrstvy zavisi na chemickém slozeni oceli. Nejtvrd$i povrchovou tvrdost maji oceli legované Al (ca 950 az 1000 HV). Tvrda nitridovana
vrstva je malo houzevnata zato otéruvzdorna a odolna proti Unaveé pfi cyklickém namahani. ZvySuje téZ odolnost proti korozi.

Oceli chrom-molybden-vanadové se vyznacuji velkou prokalitelnosti, a odolnosti proti popousténi. Lze u nich proto docilit vysoké pevnosti v jadfe i u
vétsich prafezl. Na rozdil od cementace se po nitridovani jiz neprovadi tepelné zpracovani.

WWW.BOLZANO.CZ 3/4


http://www.bolzano.cz/

Bohdan

alcolzaan o

Nejcastéji pouzivané znacky oceli k nitridovani

EN 10085 Ciselné oznaéeni DIN 17 211

31CrMo 12 1.8515 31CrMo12

32CrAlMo7-10 1.8505

31CrMoV9 1.8519 31CrMoV9 15330
41CrAlMo7-10 1.8509

40CrMoV13-9 1.8523

34CrAINi7-10 1.8550 34CrAINi7

34CrAIMo5-10 1.8507 34CrAIMo5 15340
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